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RESUMEN
La introduccion de especies horticolas de clima templado a clima calido como la costa

sur de Guatemala, ha sido un reto, debido que hasta la fecha no se habian generado
semillas de hortalizas tipicas de clima templado, adaptadas al clima calido. Ante esa
incertidumbre del comportamiento de produccién Brassica oleracea variedad Coliseu
recomendada para clima célido) se sometié a evaluacién en las condiciones de las
localidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B de Santo Domingo

Suchitepéquez, situadas en el litoral del pacifico.

Para la evaluacion del comportamiento de produccion de B. oleracea. variedad Coliseu
los objetivos de la investigacion fueron: a) describir la biometria y fenologia, b) cuantificar
la produccion de inflorescencia, c¢) evaluar las variables de temperatura y humedad
relativa en las comunidades evaluadas y d) determinar los costos para la produccién de

inflorescencias, se realizé en un disefio de bloques completos al azar.

En la biometria se consideraron las variables altura de planta, nUmero de hojas,
longitud y ancho de hoja, didmetro de tallo, peso fresco de hoja, dias a inicio de floracién
y dias a cosecha de las variedades Coliseu (T1) y Avenger (T2), la especie presentd una
fenologia en cuatro etapas: fase juvenil de 0-30 dias después del trasplante -ddt-, fase
de inducciodn floral a los 40 ddt, fase de formacion de inflorescencia a los 50 ddt y la
floracién y cosecha a los 60 dias después de trasplante.

Se obtuvo produccion de inflorescencias en localidad Willy Woods, el rendimiento
promedio de inflorescencias de B. oleracea variedad Coliseu fue de 0.90 kg/m?, el
diametro promedio de inflorescencia fue de 10.59 cm, lo que signific6 que esta especie

de clima frio produjera en clima célido.

El andlisis de las variables temperatura y humedad relativa mostraron que en la
localidad Willy Woods se registré el 82% de horas diurnas equivalentes a 49.7 dias en
las que el cultivo estuvo con temperaturas inferiores a 37°C, siendo estas condiciones
gue se observo produccion de inflorescencias en la variedad Coliseu, mientras que la
variedad de B. oleracea Avenger que se produce con temperaturas de 18° a 24°C no
produjo inflorescencias en las condiciones de las tres localidades evaluadas.



ABSTRACT

The introduction of horticultural species from temperate to warm climates, such as the
southern coast of Guatemala, has been a challenge, because to date no seeds of typical
temperate vegetables, adapted to the warm climate, had been generated. Given this
uncertainty of the production behavior of Brassica oleracea, Coliseu variety recommended
for warm climate, it was evaluated under the conditions of the localities Guadalupe, Willy
Woods and Japon Nacional B of Santo Domingo Suchitepéquez, located on the Pacific

coast.

For the evaluation of the production behavior of B. oleracea the objectives of the
research were: a) to describe the biometrics and phenology, b) to quantify the
inflorescence production, ¢) to evaluate the variables of temperature and relative humidity
in the evaluated communities and d) to determine the costs for the production of

inflorescences, it was carried out in a randomized complete block design.

In the biometrics, the following variables were considered: plant height, number of
leaves, leaf length and width, stem diameter, fresh leaf weight, days to the beginning of
flowering and days to harvest of the varieties Coliseu (T1) and Avenger (T2), the species
presented a phenology in four stages: Juvenile phase from 0-30 days after
transplantation, floral induction phase at 40 DDT, inflorescence formation phase at 50

DDT and flowering and harvesting at 60 days after transplanting.

Inflorescence production was obtained in the Willy Woods locality, the average yield of
inflorescences of B. oleracea variety Coliseu was 0.90 kg/m2, the average diameter of
inflorescence was 10.59 cm. Which meant that this cold-weather species normally

produced in warm weather.

The analysis of the temperature and relative humidity variables showed that in the Willy
Woods locality 82% of daytime hours equivalent to 49.7 days in which the crop was with
temperatures below 37°C, being these conditions that inflorescence production was
observed in the Coliseu variety, while the variety of B. oleracea Avenger that is produced
with temperatures of 18° to 24°C did not produce inflorescences in the conditions of the

three localities evaluated.



l. INTRODUCCION

La Pastoral Social Caritas de la Diocesis de Suchitepéquez-Retalhuleu cuenta con un
proyecto agricola que busca reducir los niveles de pobreza y hambre a través de una
agricultura sostenible y una mejor orientacién al manejo de los cultivos, brindar asesoria

y capacitacion a los agricultores por medio de talleres.

El Brécoli (Brassica oleracea L.), es una especie muy importante en la nutricion
humana y su valor nutritivo, siendo una especie de clima templado que se desarrolla en
temperaturas optimas entre 18°C a 24°C, sin embargo, existe una variedad denominada
Coliseu que tolera temperaturas superiores a 37°C por un periodo corto, (Hernandez,
2022).

En la investigacion se evalu6 el comportamiento de B. oleracea. variedad Coliseu en
las comunidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B, siendo los objetivos de
la investigaciéon a) describir el comportamiento biométrico y fenoldgico, b) cuantificar la
produccion de inflorescencia, c) evaluar las variables de temperatura y humedad relativa

y d) determinar los costos para la produccién de inflorescencias.

Se realiz6é en un disefio de bloques completos al azar con dos tratamientos y trece
repeticiones por localidad, evaluando dos variedades de B. oleracea siendo la variedad
Coliseu y la variedad Avenger como testigo relativo, implementados en tres comunidades

de Santo Domingo, Suchitepéquez.

La evaluacion de la produccion de B. oleracea variedad Coliseu, fue de suma
importancia por la seleccibn de variedades adecuadas a las condiciones de las
comunidades, optimizacion de los rendimientos, mejora en la calidad de los productos,
tolerancia a plagas y enfermedades, adaptabilidad a condiciones cambiantes,

contribuyendo a la investigacion agricola para la zona de la Costa Sur de Guatemala.



I. JUSTIFICACION

El municipio de Santo Domingo, Suchitepéquez por su especial situacion geografica
y la condicién de su clima, tiene un medio en los que se puede y se debe incentivar la
produccion de nuevas especies, proporcionando al mercado mayor produccion de

hortalizas y variada alimentacion.

El cultivo de brocoli por su alta demanda puede convertirse como alternativa de
produccion, ayudando a los agricultores a diversificar los cultivos y satisfacer la demanda
en los mercados locales, reduciendo asi la dependencia de importaciones. La
investigacion permitio identificar las practicas agronémicas mas adecuadas, incluyendo
el riego, la fertilizacién y el manejo de plagas y enfermedades, para maximizar los

rendimientos y minimizar el uso de recursos.

La evaluacion de la variedad Coliseu de brécoli en condiciones de las localidades,
genero6 informacion valiosa para la investigacion agricola, incluyendo el mejoramiento de
los cultivos, el desarrollo de variedades mas resistentes, apoyando de esta manera a los
agricultores, al demostrar que la produccion de B. oleracea es viable en las condiciones
de las comunidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B y que puede ser
incorporada como una alternativa de produccion no tradicional y con alto valor comercial

y de mercado.



. MARCO TEORICO

4.1 Marco conceptual
4.1.1 Situacion actual del brocoli a nivel global

El brécoli con nombre técnico Brassica oleracea, perteneciente a la familia
Brassicaceae, es una hortaliza tupida, cuyas partes comestibles son los tallos y botones
florales que forman inflorescencias, muy apreciadas por sus caracteristicas nutricionales
y culinarias. (MAGA, 2022). Las importaciones de brécoli pasaron de 191,984 a 250,809
toneladas meétricas entre 2018 y 2021, un importante incremento de 30.6% ha
beneficiado a los agricultores de otros paises, quienes han visto que la puerta cada vez
se abre mas. En lo que respecta al volumen de exportaciones de brdcoli fresco por parte
de Estados Unidos, en 2021 Canada fue el principal destino con el 78.6%, seguido por
México y Japon, con 11.6% y 6.0%, respectivamente (MAGA, 2022).

4.1.2 Producciéon de Brocoli en Guatemala

De acuerdo con estadisticas del MAGA (2016), la produccién ha rondado los 1.6
millones de quintales por temporada, cultivados en unas 6,500 manzanas y un
rendimiento que entre 10,900 a 11,800 kg por manzana. De estos, la mitad esta
registrada para exportacion como producto congelado. A el Salvador también se exporta

una cantidad considerable en fresco.

DINAMICA DEL BROCOLI EN GUATEMALA (qq)
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Figura 1. Produccion nacional de brdcoli y exportaciones en quintales y kilogramos.
Fuente: MAGA, (2016)
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Se presenta la dinamica del cultivo de brocoli en Guatemala desde el afio 2012 hasta
el afo 2016, en la grafica se muestra la produccion nacional total de brdcoli

representadas en barras color verde lima y la cantidad de exportacion en barras café.

INE (2016) indica que el brécoli ya es una verdura que los guatemaltecos contemplan
como habitual en la compra semanal, anteriormente se consumia en el mercado local el
22.40% y en la actualidad un 48% de toda la produccién nacional. Estas cifras de
consumo demuestran que se ha aceptado el brécoli como una verdura de la canasta

bésica alimentaria.
4.1.3 Botéanicay sistematica de B. oleracea var. Coliseu “brécoli”

En cuanto a su morfologia, la planta de brécoli es de naturaleza herbacea, compuesta
por distintas partes, las cuales son descritas del siguiente modo por Toledo (2003), del
INIA (Instituto Nacional de Investigacién Agraria):

e Raices: En el trasplante de brécoli en campo, el sistema radicular esta
compuesto principalmente por raices adventicias secundarias, terciarias y
raicillas, las cuales se concentran en su mayor parte en los primeros 40 — 60
cm de profundidad.

e Hojas: La planta tiene un nimero comprendido entre 15 y 30 hojas grandes,
con un tamafio aproximado de 50 cm de longitud y 30 cm de ancho.

e Tallo principal: Su diametro varia entre 2 y 6 cm y su longitud puede oscilar
entre 20 y 50 cm. Presenta entrenudos cortos con un desarrollo intermedio
entre la forma roseta (coliflor) y caulinar (col de Bruselas). La parte superior de
este tallo es limitada por el crecimiento de la inflorescencia principal. No tiene
ramificaciones, Unicamente muestra en los nudos superiores las ramificaciones
de inflorescencias secundarias.

e Flores: Son perfectas y actinomorfas, con los pétalos libres, en nimero de
cuatro, de color amarillo y dispuestos en forma de cruz, caracteristicas de las
cruciferas. Debido a problemas de autoincompatibilidad, la polinizacion es
principalmente cruzada y se realiza con la ayuda de insectos, como las abejas

y las moscas.



e Inflorescencias: Es un corimbo conformado por numerosas flores, las cuales,
en estado inmaduro constituyen la parte comestible de esta hortaliza. Se
denomina florete al conjunto de flores individuales que se insertan mediante un
pedinculo comun al tallo principal de la inflorescencia. Un corimbo esta
formado por varios floretes. Inicialmente, es compacta y firme, pero va
perdiendo consistencia debido al crecimiento y desarrollo de los pedunculos, la
maduracién de las flores y la separacion de los floretes. El color de los corimbos
incluye distintas tonalidades de verde, dependiendo del cultivar.

e Fruto. Es una silicua con mas de 10 semillas, dehiscente cuando madura. Las
semillas son redondas, pequefias (unos 2 mm de diametro) y de color marrén
oscuro a rojizo. Un gramo de semillas puede contener un numero comprendido
entre 180 y 250.

4.1.4 Fenologia de B. oleracea. “brécoli”

41.4.1 Fase Juvenil

Durante esta fase, que se inicia con la nascencia, la planta sélo forma hojas y
raices. Su duracién varia de 1 - 4 semanas para las variedades tempranas, en
cuyo periodo desarrollan unas 5 a 6 hojas, y de hasta 5-7 semanas para las

variedades mas tardias, para formar una masa vegetativa de 20 a 30 hojas.

4.1.4.2 Fase de induccion floral

La planta continda formando hojas igual que en la fase anterior, pero ademas
se inician cambios fisiol6gicos encaminados a formar las inflorescencias o pellas.
La temperatura es el factor que determina esta variacion en la variedad de brocoli
tropicalizado se comprende en temperaturas entre 18°C - 33°C y una humedad

relativa de 75%.

4.1.4.3 Fase de formacion de pellas

La temperatura juega un papel importante en el crecimiento de la inflorescencia.
Por debajo de 3°C a 5 °C cesa el crecimiento, mientras que con temperaturas de
25°C a 30 °C el crecimiento es plenamente satisfactorio. El tamafio de la pella y
su compacidad van a determinar el momento 6ptimo de recoleccion para cada

variedad.



4.1.4.4 Fase de floracion
Las pellas pierden su firmeza y compacidad y comienzan a amarillear. Su valor
comercial se devalla significativa y posteriormente se produce su alargamiento
y floracion, caso de que no se produzcan podredumbres como suele ocurrir al
final del otofio y durante el invierno si se producen lluvias frecuentes y se

demoran las recolecciones. (Huaman, 2018)
4.1.5 Clasificacion taxondémica de B. oleracea. “brocoli”

La variedad de Brassica oleracea L. var Coliseu clasificada en el sistema APG IV
publicada por el Missouri Botanical Garden (2020) es la siguiente:
Clase: Equisetopsida C. Agardh
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht

Superorden: Rosanae Takht

Orden: Brassicales Bromhead
Familia: Brassicaceae Burnett

Género: Brassica L.

Especie: Brassica oleracea L.
Variedad: Brassica oleracea var. Coliseu

4.1.6 Requerimientos edafocliméticos del brocoli

La zona de vida adecuada para la produccién de brdcoli corresponde a la clasificacion

como bosque humedo Montano Bajo Subtropical (CATIE, 2016).
4.1.7 Altitud

El cultivo de brécoli se desarrolla mejor en altitudes comprendidas entre los 1300 a

2000 msnm y en clima fresco y templado (CATIE, 2016).
4.1.8 Temperatura

El brécoli es una verdura nativa de clima templado con temperaturas optimas para el
desarrollo del brécoli, que se mantienen entre 10°C y 20°C (50-68°F). Si la planta de
brécoli experimenta temperaturas mas altas durante sus primeras etapas de crecimiento,
lo méas probable es que comience a realizar un crecimiento intenso del tallo y retrasara

la formacion de las cabezas de las flores.



A temperaturas superiores a 20°C (68°F), la planta comienza a formar cuajada de
hojas, es algo que se debe evitar. Las temperaturas superiores a 26°C (78.8°F)
probablemente haran que las cabezas florezcan, disminuyendo su calidad y valor
comercial. Sin embargo, hoy en dia se tienen variedades hibridas de brdcoli que estan
genéticamente programadas para tolerar temperaturas de hasta 37°C (99°F) por un

periodo corto siendo la variedad Coliseu (Hernandez, 2022).
4.1.9 Luminosidad

En cuanto a la luz, este factor no constituye una limitacién critica para el normal
desarrollo del cultivo en la mayoria de los casos. La induccion y diferenciacion floral, asi
como la formacién de la cabeza, ocurren independientemente de la duracion del dia o

fotoperiodo, es decir, se trata de una planta de fotoperiodo neutro (Toledo, 2003).

Sin embargo, el exceso de luminosidad puede constituir un factor limitante para el
adecuado crecimiento del cultivo, por el hecho de que, cominmente, esta condicion esta
relacionada directamente con altas temperaturas. Por el contrario, en condiciones de
baja luminosidad, se han obtenido excelentes resultados en lo referente a cantidad y

calidad del producto cosechado.
4.1.10 Requerimientos de suelo

El cultivo de brécoli se adapta a cualquier tipo de suelo, sin embargo, prefiere los
suelos francos y francos arenosos, uniformes, profundo y con buen drenaje, es
importante que el pH del suelo se encuentre entre 6 y 6.8 al momento de la cosecha. Los
suelos deben ser ricos en materia organica y con una buena capacidad de retencién de
agua. Es importante mantener un buen drenaje en los suelos, sobre todo cuando estos

son pesados ya que el brocoli es muy sensible a inundaciones, (Castellano, 2012).
4.1.11 Requerimientos hidricos de B. oleracea.

Se requieren abundante agua durante el ciclo productivo del brécoli, siendo en los
primeros 45 dias los momentos mas criticos para la planta en cuanto al riego. El suelo
debe permanecer humedo en un 80% de capacidad de campo, para lo cual debe regarse
frecuentemente sin llegar al exceso ya que el brécoli es una especie exigente en cuanto

al riego frecuente en suelos con menor retencion de humedad.



4.1.12 Requerimientos nutricionales de B. oleracea.

Es recomendable realizar aplicaciones de fertilizante foliar principalmente de los
elementos: Boro, magnesio, azufre. El cultivo de brécoli al igual que cualquier otro cultivo,
necesita extraer del suelo macro y micronutrientes esenciales para su completo
desarrollo. Se puede aplicar fertilizante equilibrado (N-P-K 20-20-20) a una tasa total de
800 kg por hectarea durante todo el periodo de crecimiento. Aplican hasta 400 kg por
hectarea en el trasplante o siembra directa, 200 kg por hectarea aproximadamente 3-4
semanas después y 200 kg por hectarea aproximadamente 6 o 7 semanas después de

la siembra, (Castellano, 2012).
4.1.13 Ciclo del cultivo de B. oleracea. var. Coliseu

El cultivo del brécoli de la variedad Coliseu tiene un ciclo vegetativo que varia entre
los 45 a 65 dias. No resiste heladas severas y no produce yemas florales a temperaturas
mayores de 40 °C, (Hernandez, 2022).

4.1.14 Manejo del cultivo de B. oleracea.

a) Preparacion del suelo
La preparacion del suelo puede realizarse mediante maquinaria 0 manual
siempre que sea una arada profunda y dos pases de rastra. En terrenos con
pendientes fuertes se deben realizar trabajos de conservacion de suelos para
prevenir la erosion, (Castellano, 2012).
b) Densidad de siembra
Las densidades de siembra varian de acuerdo al sistema de siembray tipo de

riego, pero se recomienda estar en los siguientes rangos:

Cuadro 1. Distanciamiento de siembra para la especie de B. oleracea.

Distancia entre Distancia entre Hileras / cama
camas plantas
1m 0.35m 2 hileras / cama
1.5m 0.35m 2 hileras / cama

Fuente: Castellano, (2012)



c) Epocade siembra

Para el departamento de Chimaltenango, Guatemala se recomienda hacer

dos siembras, una en mayo y la otra en agosto; para la siembra, los suelos deben

estar bien preparados y libres de malezas. Es posible producir durante todo el

afo, sin embargo, la mejor época es de mayo a octubre, el brocoli tiene dos

ciclos de cultivo, uno de mayo a julio y el otro de agosto a noviembre, mientras

gue en otras localidades se establece un solo ciclo de octubre a febrero,

haciendo una siembra escalonada en sus &reas durante el primer mes. (CATIE,
2016).

4.1.15Principales plagas y enfermedades que afectan al brocoli

Segun Castellano (2012) las principales plagas y enfermedades que dafian la raiz o

la plantula del bréocoli son las siguientes:

Palomilla dorso de diamante: La palomilla Plutella xylostella (Lepidoptera:
Plutellidae) es un insecto de cuatro etapas con una duracién total de 15 a 40
dias, segun las condiciones climéticas de la region. Los huevos, larvas y
pupas se desarrollan en la planta huésped. En la Ultima etapa de larva se
convierte en un defoliador voraz, ya que es en esta etapa que causa las
lesiones més fuertes en comparacion a los tres primeros estadios larvales. El
tiempo que dura esta fase es de 15 dias.
Gallina Ciega: La gallina ciega Phyllophaga spp., es una larva o gusano de
cuerpo blanco o crema, encorvado y de cabeza café, amarilla o rojiza. El dafio
lo causan los gusanos al comerse las raices y llegando a matar a la planta.
Gusano Alambre: El gusano alambre Agriotis sp., es de color amarillo a café
y de apariencia metélica. Vive en el suelo en sus fases de huevo, larva y pupa.
Las larvas se alimentan de plantas en germinacion o raices.
Gusano Nochero: El gusano nochero o cortador, Sopodoptera sp., y otros,
cortan las plantitas arriba de la base del tallo. También ataca el follaje. Cuando
el cultivo estéa recién trasplantado, y las poblaciones altas pueden ocasionar

grandes pérdidas de plantas.
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e Mal de Talluelo: Hay hongos que dafian las plantulas en el semillero o las
recién trasplantadas, causando pudricion de tallo y raiz que finalmente puede
ocasionar la muerte de las mismas. Entre los principales hongos que ocasionan
el mal de talluelo estan: Pythium spp, Fusarium spp, Phytophthora spp,
Rhizoctonia spp, Verticillium spp.

e Hernia de las Coles: La hernia causada por el hongo Plasmodiophora
Brassicae, es conocida como rabanito, camotillo, papilla o hernia de las coles.
Ataca al brocoli y a todas las plantas de la misma familia (Cruciferas): repollo,
coliflor, col de bruselas, rdbano, nabo, mostaza y otras. La raiz presenta

pequeios y grandes hinchamientos. (Castellano, 2012).

4.1.16 Cosecha

El brocoli de la variedad Coliseu debe cosecharse cuando la inflorescencia ha
alcanzado su optimo desarrollo, el cual sucede entre los 45 a 65 dias después del
trasplante. Cuando las inflorescencias alcanzan su pleno desarrollo miden entre 12 a 15
cm de didmetro, son compactas, de granulacion fina y de un color verde intenso. Para la
cosecha se cortan los tallos a 15 cm de altura o como lo solicite el centro de acopio
(planta de procesamiento). (CATIE, 2016).

4.1.17 Rendimiento de brdcoli variedad Avenger en Guatemala

Los registros del rendimiento del brocoli que producen los pequefios agricultores del
altiplano de Guatemala son de 1.68 kilogramos por metro cuadrado en promedio, segun

la variedad y el distanciamiento de siembra. (MAGA, 2022).

Los registros del rendimiento del brocoli estan entre 5830 a 9720 kg/ha, equivalentes
a 0.97 kilogramos por metro cuadrado, dependiendo de del distanciamiento de siembra.
(CATIE, 2016).
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4.2 Marco referencial
4.2.1 Localizaciéon de las comunidades donde se establecieron los ensayos

El proyecto de agricultura de la Pastoral Social Céritas trabaja con nueve
comunidades de la parte baja de los municipios de Mazatenango, Santo Domingo y San

José la Maquina, el ensayo se establecio solo en tres comunidades:

o Japon Nacional B
o Guadalupe
o Willy Woods

4.2.2 Vias de acceso

Esta ubicado en la parte sur del departamento de Suchitepéquez, con una extension
territorial de 242 km? a una altura de 213 metros sobre el nivel del mar; limita al norte,
por san Bernardino; al sur por el Océano Pacifico; al este por los municipios de San
Antonio Suchitepéquez y el municipio de Tiquisate, Escuintla; al oeste por los municipios
de San Gabriel, San Lorenzo y Mazatenango.

4.2.3 Ubicacion geogréfica

El proyecto agricola de Caritas actualmente trabaja con nueve comunidades y la
investigacion inferencial se enfoc6 en tres comunidades de Santo Domingo,

Suchitepéquez como se presenta a continuacion:

Cuadro 2. Ubicacion geografica de las parcelas experimentales de brocoli variedad

Coliseu.
Municipio Parcelas Coordenadas Altitud
(msnm)
Guadalupe 14°20'44' N 91°52'15' W 37
Santo Domingo | Willy Woods 14°17'37' N 91°53'88' W 22
Japon Nacional "B" 14°14'27' N 91°59'56' W 15

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Se presenta la ubicacién geografica, coordenadas y la altura de las parcelas del
experimento expresada en metros sobre el nivel del mar, representadas en la figura:

MAPA DE LAS COMUNIDADES LUPITA, WILLY WOOD Y JAPON NACIONAL B
Sistema de Coordenadas Proyectadas

Guatemala S.A.

DATUM WGS84

Ccosast

LEYENDA

B Japdn Hadonal sector B

[0 Lupita

220 walty viced

[ peparmmento Suchrepequez
|| Departamentos_gom

nonoast

384000 - 292000 AUTOR: Edson Ranaldinho Ixtds, 2023.

Figura 2. Delimitacion de las comunidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B,

de Santo Domingo, Suchitepéquez, del proyecto agricola de Céritas

42.4 Zonas de Vida

Segun De La Cruz (1982), basado en el sistema Holdridge, la clasificacion de las tres
comunidades de Santo Domingo se encuentran en la zona de vida Bosque humedo
subtropical calido, (bh -S (c)).

4.2.5 Relieve

Las areas se caracterizan por presentar la siguiente geoforma: terrenos planos y

planicie de inundacidn, las que conforman un relieve que va de casi plano a ligeramente

ondulado y céncavo con pendientes de 2 a 6%, se encuentran. Los terrenos se
encuentran a elevaciones que van desde 17 a 35 msnm.
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4.2.6 Temperatura

La temperatura media anual en la zona alta que comprende el casco urbano y centros
poblados cercanos va de los 19°C a los 33°C en la estacion seca, en estacion lluviosa
va de 22°C a 31°C, como se presenta a continuacion con las temperaturas registradas
en la zona donde se realizo el experimento, considerando los registros desde el afio 2012
hasta el afio 2021:

Temperaturas méximas y minimas anual de Santo Domingo,
Suchitepéquez desde el 2012-2021
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Figura 3. Temperaturas maximas y minimas anuales, desde el afio 2012 hasta el 2021
de Santo Domingo Suchitepéquez.

Fuente: Gréfica elaborada por el autor con datos de la estacién ICC-San Nicolas, (2022)

Se puede observar las temperaturas promedio anual que oscila entre los 17.37°C y
37.24°C, mientras que las minimas entre 16°C a 20°C y las maximas entre 35°C y 40°C.

La amplitud térmica entre las minimas y maximas puede ser de mas de 20°C.
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4.2.7 Humedad relativa

La humedad relativa se encuentra en 77 por ciento, la humedad relativa mas baja del
afo es en febrero (62.93 %). El mes con mayor humedad es octubre (89.00 %).

4.2.8 Hidrologia

La precipitacion pluvial promedio es de 826 mm/afio, segun datos historicos de

estacion meteorologica San Nicolas del Instituto del Cambio Climatico (ICC):

Precipitaciéon promedio mensual de la estacion
lluviosa del afio 2022
200
180
160
140

120
100
8
6
4
2
0 O

Figura 4. Registro promedio mensual de precipitacion en Guadalupe, Willy Woods y

Temperatura (°C)
o o o

o

Japon Nacional B.

Fuente: Gréfica elaborada por el autor con datos de la estacion ICC-San Nicolas, (2022.)

Los meses que dan inicio las lluvias son de mayo al mes de junio y el segundo
establecimiento de las lluvias se registra de septiembre a octubre. Cabe resaltar que los
meses de lluvia a pesar de estar bien definidos varia la intensidad al transcurso de los

meses.
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4.2.9 Caracteristicade los suelos

Cuadro 3. Caracteristicas del suelo de las localidades: Guadalupe, Willy Woods y Japon
Nacional B.

PAISAJE CARACTERISTICAS

Suelos arcillosos en las profundidades (0-26cm) y
(26-60cm), con presencia de arcilla: 2:1. Régimen de

Llanura Costera (Pc) Humedad Ustico. Sus principales limitantes; la
textura arcillosa y bajo contenido de materia
organica.

Suelos arcillosos en las 2 profundidades (0-26cm) y
(26-60cm), con presencia de arcilla: 2:1 y deficiente
Llanura costera erosionada (Pc- |de potasio. Régimen de Humedad Ustico. Sus

2) principales limitantes son: textura arcillosa, bajo
contenido de materia organica y problemas de
drenaje.

Fuente: Simmons (1959).

Los suelos poseen una actividad quimica alta, su pH oscila entre ligeramente
acido y ligeramente basico (desde 6.7 hasta 8.8). Son suelos profundos con cantidades
adecuadas de cationes (calcio, magnesio y potasio) a excepcion de algunas areas que
se encuentren al sur este de los cascos urbanos, donde el potasio es deficiente. En
cuanto al fésforo, son ligeramente deficientes, lo que limita el rendimiento de los cultivos

gue sean exigentes en este elemento, Simmons (1959).

Alvarado (2003), indica que los elementos menores (Cobre, Zinc, Hierro y
Manganeso), el Hierro se encuentra en niveles ligeramente bajos. El contenido de
materia organica es menor al 3% en promedio, lo cual demuestra una deficiencia en esta
variable; esta deficiencia es un factor limitante para el desarrollo de actividades agricolas
por lo que se deben desarrollar practicas que permitan un mayor aporte de la misma al

suelo.
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4.2.10 Investigaciones similares realizadas con el cultivo de Brocoli

Hernandez (2020), en pruebas realizadas en Palin Escuintla a 105 metros sobre el
nivel del mar, precipitacion pluvial de 1600mm al afio, temperaturas de 18°C -33°C y
humedad relativa del 75% se logré cosechar brdcoli entre los 40 y 50 dias después de

trasplante.

Pérez (2023), indica que la especie de brécoli tropical en 38 dias esta lista para ser
cosechado, versus los 100 dias que tarda en promedio el brécoli del altiplano, lo que

representa una mejor rentabilidad.

Lozano (2014), en condiciones de Patzicia, Chimaltenango comparo las variedades
de brocoli Formoso y Coliseu, el objetivo de la investigacion fue evaluar el
comportamiento vegetativo y reproductivo de los materiales, concluyendo que la
variedad Coliseu significativamente presentd menor altura de planta, mayor cantidad de
dias a floracion, menor cantidad de floretes por inflorescencia, menor diametro y menor
peso de inflorescencia. La variedad Formoso por su precocidad y una tendencia a tener
un mayor rendimiento soporto los efectos de las altas temperaturas. (Lozano, 2014)
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V. OBJETIVOS

5.1 General

e Evaluar el comportamiento de la producciébn de Brassica olereacea var.
Coliseu, “Brocoli” en condiciones de tres localidades del municipio de Santo

Domingo, Suchitepéquez.
5.2 Especificos

1. Describir la biometria y el comportamiento fenolégico de B. olereacea var.
Coliseu, “Brocoli”’, en condiciones de tres localidades.

2. Cuantificar la produccion de inflorescencia de B. olereacea var. Coliseu,
“Brécoli”, en condiciones de tres localidades.

3. Comparar el comportamiento de las variables temperatura y humedad relativa
de las comunidades Guadalupe, Willy Woods y Jap6n Nacional B del municipio
de Santo Domingo, Suchitepéquez.

4. Determinar los costos para la produccion de B. olereacea var. Coliseu, “Brocoli”

en condiciones de tres localidades.
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VI.  HIPOTESIS
6.1 Hipdbtesis de investigacion

La produccion de brocoli de la variedad Coliseu en las comunidades de la parte
baja de Santo Domingo Suchitepéquez es posible si se encuentran condiciones de

temperatura adecuadas.
6.2 Hipotesis estadisticas

Hoi: En las localidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional “B” la
variedad de Brassica oleracea Coliseu no presentara diferencias en el rendimiento

Kg/m? de inflorescencias en comparacion con la variedad Avenger,

Hai: Al menos en una localidad la variedad de Brassica oleracea Coliseu
presentara diferencias en el rendimiento Kg/m? de inflorescencias en comparacion

con la variedad Avenger.



VIl.  MATERIALES Y METODOS

7.1 Materiales

a) Recursos fisicos:

b)

Area de 90 metros cuadrados

45 metros de malla hexagonal (1” y 1.5 metros de alto)
1,600 pilones de brécoli (Var. Coliseu y Avenger)

100 ml Thiacloprid, Beta-Ciflutrina (Monarca a 11.25 SE)
500ml S-1.2-bis etoxicarbonil etil 0.0-dimetil fosforoditioato (Malathion)
1 kg Oxicloruro de cobre al 85% (Oxicob 85)

1 kg etilenbisditio carbamato 62% (Mancozeb)

25 Ib de fertilizante (15-15-15)

12 Ib de fertilizante (18-6-12) + Boro

Equipo (Tractor, Bomba de aspersion mochila de 16 litros)
Herramientas (azadones, rastrillo, cinta métrica, tijeras)
Documentos de apoyo, hojas de control, libreta de campo.
Balanza analitica

Calculadora

Camara

Computadora

3 equipos Termohigrometros (Para medir humedad relativa y temperatura)

Recursos humanos:

Estudiante de EPS
3 lideres de las comunidades: Guadalupe, Willy Woods, Japdn Nacional B
Proyecto agricola de Caritas

11 beneficiarios de las comunidades (Jornales)

19
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7.2 Manejo del experimento
7.2.1 Preparacion del suelo

Se preparo el suelo pasando un arado y mullido a una profundidad de 20 a 25 cm, ya
gue esta tecnologia optimiza la produccién de brocoli. En comunidad Willy Woods, la

preparacion del suelo fue de forma manual por falta de acceso a la maquinaria.

< 2 - Py [ i ‘ * 5 '\‘ ._‘l e - *\..
Figura 5. Fotografias del proceso de preparacion de suelo en localidad Guadalupe y Willy
Woods.

7.2.2 Siembra

El brocoli se sembrd a un distanciamiento de 0.40 metros entre planta en surcos
simples por cama, colocando una planta (pilébn) por postura. En localidad Guadalupe se
sembré el 12/06/2023 y en localidades Willy Woods y Japon nacional el 22/06/2023.

Figura 6. Fotografias de la siembra en localidades Guadalupe y Japon Nacional B.
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7.2.3 Riego

Se realizo la instalacion de sistemas de riego por goteo en las tres localidades por las
condiciones de sequia, se realizaron riegos con una frecuencia diaria aplicando 500 litros
de agua para un area de 104m?. El riego implementado en Willy Woods y Japén Nacional
B fue el adecuado, pero en comunidad Guadalupe fue complicado el riego por no tener

acceso al agua.
7.2.4 Fertilizacion

Castellano Veliz (2012) recomienda realizar tres fertilizaciones a intervalos de 15 dias

a partir de 10 dias después de la siembra como se presenta:

Cuadro 4. Cantidad de nutrientes aportados por planta de B. oleracea.

Cantidad de Producto g/planta
comercial 10g / planta N P K B
(15-15-15) 1.5 1.5 1.5
(18-6-12) + boro 1.8 0.6 1.2 0.002
Total 3.3 2.1 2.7 0.002

En la primera y segunda aplicacion se utilizo fertilizante 15-15-15 con una dosis de 10
gramos/plantas. La tercera fertilizacion se aplico fertilizante con la formulacion 18-6-12
+ boro, con una dosis de 10 gramos/planta. Se realizaron incorporadas al suelo,
realizando agujeros a 5 centimetros de la base de las plantas para la primera y segunda

aplicacion y para la tercera aplicaciéon a 10 cm de la base de la planta
7.2.5 Control de plagas y enfermedades

e Control quimico de Plutella xylostella: Para el control se utilizé Thiacloprid,
Beta-Ciflutrina (Monarca a 11.25 SE) a razén de 25 ml/bomba fumigadora
manual de 16 litros, se altern6 con S-1.2-bis etoxicarbonil etil 0.0-dimetil
fosforoditioato (Malathion) con una dosis de 25 ml/bomba de 16 litros haciendo
aplicaciones a los 10ddt, 20ddt y 30 dias después de trasplante.

e Control quimico para la prevencion de enfermedades: Para el control

preventivo de enfermedades se utilizd Oxicloruro de cobre al 85% (Oxicob 85)
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con una dosis de 25 — 40ml / bomba de mochila de 16 litros. También se utilizo
etilenbisditio carbamato 62% (Mancozeb) con una dosis de 25-50ml / bomba
de 16 litros haciendo aplicaciones a los 10ddt, 20ddt y 30 dias después de

trasplante.

Figura 7. Fotografias del control fitosanitario en localidad Japén Nacional B.
7.2.6 Cosecha

El brécoli se cosechd cuando la inflorescencia alcanzé su 6ptimo desarrollo, el cual
fue entre los 50 a 60 dias después del trasplante. Para la cosecha se cortaron los tallos
a 15 cm de altura y se pesaron tomando en cuenta las plantas de la parcela neta de la

unidad experimental.

60 dias después de trasplante.
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7.3 Metodologia

Para desarrollar el objetivo 1 de la evaluacién de la produccion B. olereacea
var. Coliseu, “Brocoli”, en condiciones de tres localidades del municipio de Santo

Domingo, Suchitepéquez, se realizé lo siguiente:

7.3.1 Medicion de variables biométricas y fenolégicas del cultivo de B. olereacea

var. Coliseu.

Para la evaluacion del comportamiento biométrico y fenoldgico del cultivo se tomaron
datos a los 10 dias hasta los 60 dias después de trasplante de las siguientes variables
de respuesta:

7.3.1.1 Altura de planta (cm)
Se evalug la altura de la planta desde los 10 dias hasta los 50 ddt, se midié con
una cinta métrica considerando desde el ras del suelo hasta la parte terminal de

la planta y se analizaron mediante ANDEVA y prueba de medias.

7.3.1.2 Numero de hojas

Se cuantificé el nimero de hojas verdaderas por plantas de la parcela neta (a
cada 10 dias después de trasplante), se promediaron los datos obtenidos y por
ser variable discreta se transformaron los datos a través del método de raiz

cuadrada, se analizaron mediante ANDEVA y prueba de medias.

7.3.1.3 Longitud de hojas (cm)
Se midi6 con una cinta métrica la longitud de hojas verdaderas por plantas de
la parcela neta (a cada 10 dias después de trasplante), se promediaron los datos

obtenidos, se analizaron mediante ANDEVA y prueba de medias.

7.3.1.4 Ancho de la hoja (cm)

Se midié con una cinta métrica el ancho de hojas de cada planta de la parcela
neta (con frecuencia de 10 dias, a partir del trasplante), con los datos obtenidos
se realizo el ANDEVA y prueba de medias.
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Figura 9. Fotografias de la medicion de variables en localidad Japon Nacional B.

7.3.1.5 Grosor del tallo (cm)
Se midio el perimetro del tallo y el valor obtenido se dividié entre el valor de 1
(Pi), con lo cual se obtuvo el diametro, se calcul6 el valor en promedios,

posteriormente se realizo el ANDEVA y prueba de medias.

7.3.1.6 Dias ainicio de formacion de inflorescencia

Se tomaron los datos cuando se tenia el 50% de plantas con indicios de
floracion, contando los dias transcurridos desde el trasplante hasta los primeros
indicios de desarrollo de inflorescencia. Los datos que se obtuvieron se

promediaron (variable cuantitativa discreta), se transformaron a través del método

Figura 10. Fotografias de Indicios de floracion de la variedad Coliseu a los 45
dias después de trasplante en localidad Willy Woods.
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7.3.1.7 Dias a cosecha

Se contabilizaron los dias a partir del trasplante hasta el momento de la cosecha
de la inflorescencia, luego los datos fueron promediados y transformados a través
del método de la raiz cuadrada (variable cuantitativa discreta), se obtuvieron

promedios, los cuales se analizaron mediante ANDEVA y prueba de medias.

7.3.1.8 Disefio del experimento de Blogues completos al azar
De acuerdo con las condiciones del lugar donde se establecio la investigacion
se encontrd la gradiente de sombra, por lo que se utilizé un disefio bloques
completos al azar, siendo el modelo estadistico:

Yij = u + ti +3j + Eij
Donde:

Yij = Son las observaciones obtenidas la j-ésima vez que se repite el
experimento, con el tratamiento iésimo.

M = Media general

ti = Efecto del tratamiento i

3] = Efecto del Bloqueo j

€ij = Efecto del error experimental que se presenta al efectuar la j-ésima

observacion del i-ésimo tratamiento

7.3.1.9 Tratamientos a evaluar

Cuadro 5. Tratamientos evaluados en el experimento de produccién de Brocoli.

Tratamientos Descripcion
T1 B. oleracea. variedad Coliseu
T2 B. oleracea. variedad Avenger

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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La variedad Coliseu (tropicalizado) se adapta a condiciones con temperaturas
de 37°C en un periodo corto segun lo indica Hernandez, (2022) y la variedad
Avenger que es una especie cultivada en climas templados con temperaturas

Optimas entre 18° a 24°C.

Se pudo determinar el nimero de repeticiones, tomando en cuenta los grados
de libertad de error (GL) se iguales o mayores a 12, estableciendo trece
repeticiones para satisfacer el requerimiento de grados de libertad en el

experimento.

7.3.1.10 Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo constituida por un area de 4 metros cuadrados,
con un ancho de 2 metros y largo de 2 metros. Se manejo un sistema de siembra
de surcos simples, con un marco de siembra de 0.40 metros entre planta y 0.50
entre surcos, teniendo 4 surcos con 5 plantas/surco. Una densidad de 20 plantas

por unidad experimental y una parcela neta de 6 plantas.

0.50 m

2 metros

o

2 metros

Figura 11. Croquis descriptivo de la unidad experimental de la investigacion

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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De acuerdo al disefio de investigacion con dos tratamientos y trece

repeticiones se determinaron las dimensiones generales de la investigacion:

v

T1 T2

IX

T1 T2

T1

T2

Xi

T1 T2

T1

T2

Vi

T1 T2

T1

T2

Xl

X
T1 T2
1]
T1 T2
VIl
T1 T2
VI
T1 T2

T1 T2

T1

T2

1.0m

Figura 12. Croquis de distribucién de los tratamientos y repeticiones del

experimento con disefio experimental bloques al azar

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se puede observar que cada bloque estuvo constituido por 2 unidades

experimentales de: 4 m? y manejando un distanciamiento de 1 metro entre cada

bloque, por lo que el tamafio general del experimento estara constituido por 26

unidades experimentales que equivale a 112 m? de area por localidad.
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7.3.1.11 Peso fresco de hoja (gramos)
La medicion de la variable se realiz6 al momento de la cosecha con una
balanza analitica se pesaron las hojas frescas, se promediaron los datos para

realizar el ANDEVA y prueba de medias, utilizando la siguiente férmula:

peso total de hojas

Peso fresco de hojas = * densidad (plantas/m?)

Numero plantas cosechadas

Figura 13. Cosecha de brocoli y medicion de peso fresco de hoja en Willy Woods.

7.3.1.12 Experimento en serie para el peso fresco de hoja
Se evaluaron las tres localidades con dos tratamientos y trece repeticiones
distribuidos en disefios bloques al azar, en un experimento en serie tomando en
cuenta el siguiente modelo estadistico:
Yik = 1+ pi + By + gk + (gp)ik + Eijk

Donde:
Yijk = Variables de respuesta medida en la ijk-ésima unidad experimental
VI = Media de la poblacion
Ppi = Efecto del i-ésimo ambiente
510 = Efecto del j-ésimo bloque dentro de la localidad
Ok = Efecto del k-ésimo variedad

(gp)k = Efecto de la interaccién variedad * ambiente

Eijk = Error experimental asociado Yijk.



29

7.3.1.13 Localidades evaluadas
Para el experimento en serie de la variable peso fresco de hoja, se tomaron en

cuenta las tres localidades que se presentan:

Cuadro 6. Localidades evaluadas para el experimento en serie.

Localidades Localidades Al
(msnm)
L1 Guadalupe 35
L2 Willy Woods 23
L3 Japon Nacional “B” 17
Fuente: Elaboracion propia, (2023).
7.3.1.14 Hipotesis estadistica del experimento en serie

e Hoi: Los tratamientos evaluados en las localidades no producen efecto
sobre el peso fresco de hoja en Kg/m? de brécoli.

e Hai: Al menos uno de los tratamientos evaluados en las localidades
produce efecto sobre el peso fresco de hoja en Kg/m? de brécoli.

e Ho2: Las localidades evaluadas no producen efecto sobre el peso fresco de
hoja en Kg/m? de brécoli.

e Hao: Al menos una de las localidades evaluadas produce efecto sobre el
peso fresco de hoja en Kg/m? de brécoli.

e Hoiz: No existe interaccion de los tratamientos con las localidades
evaluadas (A*B) sobre el peso fresco de hoja en Kg/m? de brécoli.

e Has: Existe interaccion de los tratamientos con las localidades evaluadas

(A*B) sobre el peso fresco de hoja en Kg/m? de brécoli.

7.3.1.15 Analisis estadistico del experimento en serie
El andlisis de peso, los datos del peso fresco de hoja en Kg/m? de brécoli se
ingresaron al programa INFOSTAT, donde se llevo a cabo un andlisis de varianza

(ANDEVA), para un experimento en serie disefio bloques al azar, tomando en
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cuenta las tres localidades (con dos tratamientos y trece repeticiones) que se
trabajaron en la investigacion, identificando la diferencia dentro de los tratamientos

con un nivel de significancia del 5%.

7.3.1.16 Comparacion multiple de medias
Al existir diferencia significativa de peso fresco de las hojas evaluadas, se
procedié a realizar una prueba multiple de medias de TUKEY con un nivel de

significancia del 5%, realizada en el programa INFOSTAT,

Para desarrollar el objetivo 2 de la evaluacién de la produccion B. olereacea
var. Coliseu, “Brocoli”, en condiciones de tres localidades del municipio de Santo

Domingo, Suchitepéquez, la metodologia fue lo siguiente:

7.3.2 Cuantificacion de la produccion de inflorescencia de B. olereacea var.

Coliseu, “Brocoli”

Para el objetivo dos, se realizd el calculo del rendimiento del cultivo de brécoli al
momento de la cosecha, considerando las variables de diametro de inflorescencia y

rendimiento medidos en kg/m?, como se describe a continuacion:

7.3.2.1 Diametro de inflorescencia

Se midio el perimetro de la inflorescencia de brécoli al momento de la cosecha
y el valor obtenido se dividié entre el valor de 1 (Pi), obteniendo el diametro de la
inflorescencia, se sacaron promedios, los cuales se analizaron mediante ANDEVA

y prueba de medias.

7.3.2.2 Rendimiento en kg/m2 de la produccion de inflorescencias
Con una balanza analitica se pesaron las inflorescencias, se promediaron los
datos para analizarlos mediante ANDEVA y prueba de medias, utilizando la

siguiente formula:
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Kg

peso total de inflorescencia g~ -7~

Rendimiento Kg/m? = - >
area parcela netam

Figura 14. Medicion de circunferencia y peso de inflorescencia en localidad Willy Woods.

Para el objetivo 3 de la evaluacidon de la produccion B. olereacea var. Coliseu,

“Brocoli”’, en condiciones de tres localidades del municipio de Santo Domingo,
Suchitepéquez, la metodologia aplicada fue lo siguiente:

7.3.3 Comportamiento de las variables Temperatura y Humedad Relativa de las
localidades.

Para el registro de la temperatura °C y humedad relativa %HR se realiz6 con tres
equipos termohigrémetros, que registré datos a cada 2h/24h, los datos de temperatura y

humedad relativa se agruparon en periodos diarios, semanales y mensuales.

R

/ 4

Figura 15. Fotografias del termohigrometro establecido en las areas de investigacion
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Los datos fueron tomadas a cada 2 horas por medio de un termohigrometro durante
60 dias que fueron los dias que se evaluo el cultivo. Los datos que se presentan son de
temperatura y humedad relativa desde la fecha del 12/06/2023 hasta el 12/08/2023.

7.3.3.1 Humedad relativay Temperatura

Se realiz6 la comparaciéon de la temperatura y humedad relativa con graficas
de frecuencia relativa de las variables de temperatura °C y humedad relativa HR%
por cada localidad, considerando el porcentaje de frecuencia que se mantuvieron
las temperaturas diurnas en los rangos ideales menores a 37°C como lo indica
Herndndez (2022). Se promediaron los datos para el ANDEVA y prueba de

medias, utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion = Arcoseno VX

Donde:
X = son los datos de Temperatura en grados Celsius y humedad relativa

expresadas en porcentajes.

7.3.3.2 Analisis de variables evaluadas
Después de obtener los datos en campo, los resultados fueron tabulados en
una hoja electrénica de Excel. Previamente se copiaron al programa INFOSTAT,
donde se llevé a cabo un analisis de varianza (ANDEVA) de cada una de las
variables evaluadas, para un disefio de bloques completos al azar, tomando en
cuenta los cuatro tratamientos que se trabajaron en la investigacion, para evaluar
si existe alguna diferencia entre de los tratamientos, manejando un nivel de

significancia del 5%.

7.3.3.3 Comparacion multiple de medias
Al existir diferencia significativa dentro de los tratamientos evaluados, se
procedid a realizar una prueba mdultiple de medias de TUKEY, con un nivel de

significancia del 5%. Dicha prueba se realizé en el programa INFOSTAT.
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Para desarrollar el objetivo 4 de la evaluacién de la produccion B. olereacea
var. Coliseu, “Broécoli”, en condiciones de tres localidades del municipio de Santo

Domingo, Suchitepéquez, se realizé lo siguiente:

7.3.4 Costos para la produccion de inflorescencias de B. olereacea var. Coliseu,

“Brocoli’.

Cuadro 7. Cuadro empleado para el analisis de costos en la produccion de B. oleracea

var. Coliseu, “Brécoli” en mZ2.

Unidad de . Precio
Concepto ! ) Cantidad : I. Total/m?
medida unitario

Costos directos
Habilitacion de terreno
Establecimiento del cultivo
Mano de obra
Depreciacion de maquinaria y equipo
Insumos

Q| WINPFD

Costo total/m?
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se presentan los aspectos analizados para los costos de produccién del cultivo de
Brocoli. El analisis de los costos de produccion estuvo basado en el precio unitario de

inflorescencias producidos en metros cuadros.
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VIII. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacién de la produccion del cultivo de B. oleracea. variedad Coliseu se
estableci6 en las comunidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B del
municipio de Santo Domingo Suchitepéquez, desde el mes de junio hasta agosto del afio
2023, tomando en cuenta el comportamiento fenolégico del cultivo, rendimiento y
comportamiento frente a la temperatura y humedad relativa de las comunidades, asi
como el andlisis de costos de produccion de B. oleracea., presentando los siguientes

resultados.

8.1 Comportamiento biométrico y fenoldégico de B. olereacea var. Coliseu,
“Brécoli”, en condiciones de Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional del

municipio de Santo Domingo, Suchitepéquez.

Para la evaluacion del comportamiento fenologico del cultivo se midieron variables de
altura de planta (cm), niamero de hojas, longitud de hoja (cm), ancho de hoja (cm), grosor
del tallo (cm), dias a inicio de floracion y dias a cosecha.

8.1.1 Altura de planta (cm) obtenidos en Guadalupe, Willy Woods y Japon

Nacional B

Cuadro 8. Datos de altura promedio (cm) de planta de B. oleracea. var. Coliseu, tomadas
a los 10, 20, 30, 40 y 50 dias después de trasplante en las 3 localidades.

Dias Guadalupe Willy Woods Japon Nacional
Tl(cm)| T2(cm) | Tl(cm) | T2(cm) | Tl(cm) | T2(cm)
10 dias 6.3 5.8 7.3 6.2 7.2 6.2
20 dias 9.9 7.3 14.7 12.9 14.3 11.7
30 dias 18.0 13.2 21.5 24.5 19.3 16.2
40 dias 24.3 23.0 33.3 36.2 23.4 20.2
50 dias 27.3 26.0 36.3 41.2 26.9 24.2
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La altura de planta a los 50 dias después de trasplante para el T1 (Var. Coliseu) fueron
de 26.92cm hasta 36.31cmy el T2 (Var. Avenger) fue de 24.2cm hasta 41.2 cm.

En la localidad de Willy Woods se observaron datos superiores a comparacion de
Guadalupe y Japdén Nacional B, datos que se reflejaron desde los primeros dias después
de trasplante llegando a tener una altura promedio de 36.3 cm a los 50 ddt superando la
altura promedio obtenido en Guadalupe y Jap6n Nacional siendo de 27.3cm y 26.9cm

respectivamente.

8.1.2 Numero de hojas por planta producidas en los ensayos de las comunidades

Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional B.

Cuadro 9. Numero promedio de hoja por planta, tomadas a los 10, 20, 30, 40 y 50 dias

después de trasplante en las 3 localidades.

Guadalupe Willy Woods Japon Nacional
Dias T1 T2 T1 T2 T1 T2
(No. hojas) | (No. hojas) | (No. hojas) | (No. hojas) | (No. hojas) | (No. hojas)
10 dias 2 2 4 4 2 2
20 dias 4 4 6 6 4 4
30 dias 6 6 8 8 6 6
40 dias 8.5 8.5 10 10 7.8 7.8
50 dias 8.5 8.5 115 115 9.5 9.2

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se presentan los datos de numeros de hojas/plantas tomadas a los 10, 20, 30, 40 y
50 dias después de trasplante, se tomaron seis datos por unidad experimental y luego
se promediaron los datos, el numero de hojas analizados fueron los datos a los 50 dias
después de trasplante, para el T1 (Var. Coliseu) fue 2 hojas/planta hasta 11.5
hojas/planta y el T2 (Var. Avenger) con 2 hojas/planta hasta 11.5 hojas/planta para las

tres localidades evaluadas.
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8.1.3 Longitud de hojas de B. oleracea en las localidades Guadalupe, Willy Woods

y Japon Nacional.

Cuadro 10. Longitud de hojas promedias (cm) tomadas a los 10, 20, 30, 40 y 50 dias

después de trasplante en las 3 localidades.

) Guadalupe Willy Woods Japon Nacional
oias Tl(cm)| T2(cm) | Tl(cm) | T2(cm) | T1(cm) | T2 (cm)
10 dias 5.8 4.9 5.8 4.9 5.7 4.7
20 dias 6.7 5 6.6 6.0 6.1 5.4
30 dias 8.3 5.8 10.9 11.1 10.5 8.9
40 dias 11.3 115 155 15.2 12.0 11.4
50 dias 12.3 12.5 13.5 19.5 14.0 13.8

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Para el T1 (Var. Coliseu) fue de 12.3 cm hasta 15.5 cm y el T2 (Var. Avenger) con

12.5 cm hasta 19.5 para las tres localidades evaluadas.

En la localidad Willy Woods se observo la mayor longitud de hojas desde los 10 hasta
los 40ddt a comparacion de los observados en las localidades Guadalupe y Japon
Nacional B, datos que se reflejaron desde los primeros dias después de trasplante
llegando a tener una longitud promedio de hoja de 15.6cm a los 40ddt, los datos de
longitud promedio obtenidos en Guadalupe y Japon Nacional fueron de 11.4cmy 12.5cm

respectivamente.

8.1.4 Ancho de hojas obtenidos en Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B.

Para la variable ancho de hoja se midi6é el ancho tomando datos a cada 10 dias en las

tres localidades, como se presenta:
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Cuadro 11. Ancho promedio de hojas (cm) tomadas a los 10, 20, 30, 40 y 50 dias

después de trasplante en las 3 localidades.

) Guadalupe Willy Wood Japon Nacional
plas Tl(cm)| T2(cm) | T1(cm) | T2(cm) | T1(cm) | T2 (cm)
10 dias 5.0 4.0 5.0 4.0 5.0 3.8
20 dias 5.9 4.0 5.8 5.3 55 4.3
30 dias 7.5 4.9 10.3 8.6 9.5 7.8
40 dias 9.7 9.5 14.8 12.0 11.0 10.3
50 dias 10.7 10.5 12.8 16.0 13.0 12.7

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

El ancho de hoja para el T1 (Var. Coliseu) fue de 10.7 cm hasta 13 cm y el T2 (Var.
Avenger) con 10.5 cm hasta 16.0 cm para las tres localidades evaluadas. En la localidad
de Willy Woods se observaron los mayores registros de ancho de hoja desde los 10 hasta
los 40ddt en comparacion con las localidades Guadalupe y Japon Nacional B donde se
observaron anchos de hoja de 14.8cm a los 40ddt superando el ancho promedio de hojas

obtenidos en Guadalupe y Japon Nacional siendo de 9.7cm y 11.0cm respectivamente.

8.1.5 Diametro de tallo de las plantas de B. oleracea. obtenidos en comunidades

Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional B.

Cuadro 12. Diametro promedio de tallo tomadas a los 50 dias después de trasplante en

las 3 localidades

Guadalupe Willy Woods Japén Nacional
Dias
Tl(cm) | T2(cm) | Tl1(cm) | T2(cm)| T1(cm) | T2 (cm)
Diametro (cm) 2.3 2.2 2.7 2.6 2.1 2.0

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Se presentan los datos de diametro de tallo medido a los y 50 dias después de
trasplante, para el T1 (Var. Coliseu) el diametro de tallo fue de 2.1 cm hasta 2.7 cm y el

T2 (Var. Avenger) fue de 2.0 cm hasta 2.6 cm para las tres localidades evaluadas.

El andlisis de varianza realizado a las variables: altura de planta, numero de hoja,
longitud de hoja, ancho de hoja, y grosor de tallo, se presentan a con datos

transformados a través del método de raiz cuadrada del valor:

Cuadro 13. Resumen de analisis de varianza y pruebas de medias para las variables

biométricas de los tratamientos (T1 Var. Coliseu 'y T2 Avenger) en las tres localidades.

Guadalupe Willy Woods Japon Nacional

Variables T1 T2 T1 T2 T1 T2
Coliseu | Avenger | Coliseu | Avenger | Coliseu | Avenger

Altura (cm) NS NS *(B) *(A) ** (A) ** (B)
Numero de hojas NS NS NS NS NS NS
Long. De hoja (cm) NS NS ** (B) ** (A) NS NS
Ancho de hoja (cm) NS NS ** (B) ** (A) NS NS

Grosor de tallo (cm) *(A) *(B) NS NS ** (A) ** (B)

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Descripcion: NS = No existe diferencia significativa, (*) = Diferencia significativa, (**) =
Altamente significativa, Letras A, B = Grupos formados en la prueba de medias de

Tukey, siendo A el mejor tratamiento.

En el cuadro trece se presentan los datos de las variables biométricos de los
tratamientos T1 (Var, Coliseu) y T2 (Var. Avenger) en las localidades Guadalupe, Willy
Woods y Japon nacional B, los datos presentados son resultados del analisis de varianza
gue se realizaron para cada variable y prueba de medias de Tukey al 5% de significancia,

(Andlisis de varianza y prueba de medias en anexos).




39

El Coeficiente de variacion (%): Coeficiente de variacion, < 20 significa que existe
homogeneidad en el comportamiento de la variable, desde la toma de datos hasta el
andlisis de varianza y prueba de medias, por lo que se presentan los valores

obtenidos por cada variable.

a) Altura de planta:

e En localidad Guadalupe: (CV: 9.97%) estadisticamente al 5% de significancia,
no existié diferencia significativa de la variable altura entre la Var. Coliseu y la
Var. Avenger.

e En localidad Willy Woods: (CV: 3.14%) la variedad con mayor altura fue el
Avenger con una media de 41.22cm y estadisticamente la Var. Coliseu
presenté una media de 36.32 cm siendo el tratamiento con menor altura.

e En localidad Japon Nacional: (CV: 3.15%) la variedad con mayor altura fue Var.
Coliseu con una media de 26.92cm y estadisticamente Var. Avenger presento

una media de 36.32 cm de menor altura.

b) Numero de hojas:

e En localidades Guadalupe: (CV: 3.7%), Willy Woods: (CV: 7.4%) y Japon
Nacional: (CV: 2.3%) se puede indicar que estadisticamente al 5% de
significancia, no existio diferencia significativa de la variable nimero de hojas
por planta entre la variedad Coliseu y Avenger, se acepta la Ho y no fue

necesario efectuar prueba de medias.

c) Longitud de hoja:

e En localidades Guadalupe (CV: 14.76%) y Jap6n Nacional: (CV: 5.36%) se
puede indicar que estadisticamente al 5% de significancia, no existié diferencia
significativa de la variable longitud de hojas entre la variedad Coliseu y Avenger.

e En localidad Willy Woods: (CV: 3.14%) la variedad con mayor longitud de hoja
(cm) fue el Avenger con una media de 19.56 cm y estadisticamente la variedad
Coliseu presenté una media de 13.32 cm siendo el tratamiento con menor

longitud de hoja.
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d) Ancho de hoja:

* En localidades Guadalupe (CV: 16.25%) y Japon Nacional: (CV: 6.08%) se
puede indicar que estadisticamente al 5% de significancia, no existio diferencia
significativa de la variable ancho de hojas entre la variedad Coliseu y Avenger,
se acepta la Ho.

» En localidad Willy Woods: (CV: 5.42 la variedad con mejor ancho de hoja fue
Avenger con una media de 15.96 cm y estadisticamente Coliseu present6 una

media de 12.76 cm siendo el tratamiento con menor ancho de hoja.

e) Grosor de tallo:

e En localidad Guadalupe (CV: 3.93%) la variedad con mayor grosor de tallo fue
Coliseu con una media de 2.37 cm y estadisticamente Avenger presento una
media de 2.27 cm siendo el tratamiento con menor didmetro de tallo.

e Enlocalidad Willy Woods: (CV: 11.17%) se puede indicar que estadisticamente
al 5% de significancia, no existi6 diferencia significativa de la variable grosor de
tallo entre la variedad Coliseu y Avenger.

e En localidad Japén Nacional: (CV: 4.45%) el tratamiento con mayor grosor de
tallo fue Coliseu con una media de 2.37 cm y estadisticamente Avenger
presentd una media de 2.27 cm siendo el tratamiento con menor didmetro de

tallo.
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8.1.6 Peso promedio de la hoja obtenidos en Guadalupe, Willy Woods y Japon

Nacional B.

Cuadro 14. Peso promedio de hoja tomadas a los 60 dias después de trasplante en las

localidades Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional B.

Guadalupe Willy Woods | Japon Nacional
Bloques Tratamiento Peso fresco de hoja

gr. Kg/m?2 | gr. |Kg/m? gr. Kg/m?

T1 75.50 151 | 121.50 | 2.43 78.50 1.57

T2 81.40 | 1.63 |136.50 | 2.73 76.50 1.53

I T1 100.70 | 2.01 | 187.00 | 3.74 89.50 1.79

T2 107.40 | 2.15 | 139.00 | 2.78 81.50 1.63

" Tl 110.00 | 2.20 | 190.50 | 3.81 96.50 1.93

T2 96.50 | 1.93 | 135.00 | 2.70 96.50 1.93

" T1 118.30 | 2.37 | 167.50 | 3.35 118.30 2.37

T2 105.70 | 2.11 79.00 1.58 100.30 2.01

v T1 83.50 | 1.67 | 167.50 | 3.35 87.30 1.75

T2 83.30 | 1.67 | 123.00 | 2.46 80.30 1.61

VI T1 95.80 | 1.92 | 134.50 | 2.69 82.10 1.64

T2 98.10 196 | 157.00 | 3.14 75.10 1.50

VI T1 98.70 | 1.97 |166.00 | 3.32 85.10 1.70

T2 108.00 | 2.16 |132.00 | 2.64 77.10 1.54

Vil T1 99.00 | 1.98 |157.00 | 3.14 105.00 2.10

T2 108.00 | 2.16 | 127.50 | 2.55 102.00 2.04

X T1 11950 | 2.39 | 185.50 | 3.71 123.00 2.46

T2 116.40 | 2.33 | 147.50 | 2.95 115.00 2.30

X Tl 133.00 | 2.66 | 183.50 | 3.67 99.60 1.99

T2 13590 | 2.72 | 91.00 | 1.82 95.60 1.91

X Tl 88.10 | 1.76 | 149.50 | 2.99 98.60 1.97

T2 95.70 | 1.91 | 9550 | 1.91 94.60 1.89

XI| Tl 85.10 | 1.70 | 180.50 | 3.61 84.60 1.69

T2 77.90 | 1.56 | 136.50 | 2.73 77.60 1.55

Xll| T1 98.90 | 1.98 |187.00 | 3.74 98.60 1.97

T2 101.20 | 2.02 | 93.00 | 1.86 100.60 2.01

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Se presentan los datos del peso fresco de hojas tomadas a los 60 dias después de
trasplante, los datos de peso fresco de hoja se presentan en gramos y Kg/m?, se tomaron
seis datos por unidad experimental luego se promediaron los datos a los 60 dias después

de trasplante para los dos tratamientos que van desde 1.50 kg/m? hasta 3.81.kg/m?.

Se presenta los siguientes resultados de prueba de medias con relacién al peso fresco
de la hoja en un experimento en serie, tomando en cuenta los tratamientos T1 (Var.
Coliseu) y T2 (Var, Avenger) y las localidades Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional

B, se consideraron los datos de peso fresco de hoja a los 60 dias después de trasplante:

Cuadro 15. Andlisis de varianza (SC tipo Ill) para la variable peso fresco de hoja Kg/m?

en las tres localidades.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 21.68 5 434 33.71 <0.0001
Localidad 16.33 2 8.16 63.47 <0.0001
Tratamientos 2.16 1 2.16 16.83 0.0001
Localidad*Tratamientos 3.19 2 1.59 12.39 <0.0001
Error 9.26 72 0.13
Total 30.94 77
CV: 15.87%

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

De acuerdo con los resultados presentados, se puede indicar que existio diferencia
altamente significativa de la variable peso fresco de hoja en las localidades Guadalupe,
Willy Woods, Japon Nacional y las variedades de B. oleracea Coliseu y Avenger. Existio
interaccion de las localidades con los tratamientos, se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis alternativa por lo que fue necesario efectuar prueba de medias de

Tukey.
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Cuadro 16. Prueba de medias de la interaccion de las localidades y tratamientos para

la variable peso fresco de hoja Kg/m?2.

Localidad Tratamientos Medias n E.E
Willy Woods T1 Coliseu 3.35 13 0.1 A
Willy Woods T2 Avenger 2.45 13 0.1 B
Guadalupe T2 Avenger 2.02 13 0.1 C
Guadalupe T1 Coliseu 2.01 13 0.1 C
Japén Nacional B T1 Coliseu 1.92 13 0.1 C
Japon Nacional B T2 Avenger 1.8 13 0.1 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se puede indicar que estadisticamente la interaccion de localidad*tratamiento con
mejor peso freso de hoja fue la localidad Willy Woods con la variedad Coliseu con una
media de 3.35 kg/m?, la variedad Avenger en localidad Willy Woods fue la segunda
interaccién con mejor peso fresco con una media de 2.45 kg/m?, mientras que la
interaccion entre las localidades Guadalupe y Japén Nacional B con los tratamientos

Coliseu y Avenger son estadisticamente iguales.

La variedad Coliseu presentd mayor crecimiento vegetativo en localidad Willy Woods
debido a los factores térmicos (Humedad y temperatura) que influyeron en el crecimiento

a comparacion de las localidades Guadalupe y Japén Nacional B.

Los datos de pesos frescos fueron considerados como variable importante en la
investigacion debido a la utilizacion y el uso del follaje, ya sea para consumo en

diferentes recetas o como forraje para los animales.



44

8.1.7 Dias ainicio de floracién del cultivo de B. oleracea. variedad Coliseu.

Para la evaluacion del comportamiento fenologico de la planta se contabilizaron los
dias a indicios de floracion tomando datos a partir de los 40 dias después de trasplante

en localidad Willy Wood, como se presenta:

Cuadro 17. Dias a inicio de la formacion de inflorescencias en localidad Willy Woods.

: Dias ainicio de floracién | Dias promedio
Bloques | Tratamiento (ddt)
1 2 3|45 /|6
I 48 | 50 | 48 | 45| 46 | 46 47.17
Il 45 | 44 | 48 | 45 | 45 | 46 45.50
" 50 | 48 | 49 | 45 | 47 | 46 47.50
v R 51 | 49 | 54 | 48 | 49 | 50 50.17
V § 45 | 44 | 48 | 45 | 45 | 46 45.50
VI 3 43 | 44 | 47 | 45| 46 | 45 45.00
VI © 51 | 47 | 48 | 50 | 49 | 46 48.50
Vil ‘>° 43 | 44 | 45 | 43 | 45 | 46 44.33
IX : 48 | 49 | 54 | 48 | 49 | 50 49.67
X - 50 | 49 | 54 | 48 | 49 | 50 50.00
Xl 45 | 44 | 48 | 45| 45 | 46 45,50
Xl 45 | 44 | 48 | 45| 45 | 46 45,50
X 44 | 49 | 54 | 48 | 49 | 50 49.00
Promedio 47.18

Fuente: Elaboracién propia, (2023)

Se presenta los datos de los dias a inicios de floracion de cultivo de B. oleracea. Var.
Coliseu en la localidad Willy Woods que inicio desde los 44.33 dias después de trasplante

hasta los 50.17 dias después de trasplante, que en promedio fueron de 47.18 dias.

Hernandez (2022) indica que el cultivo de B. oleracea. variedad Coliseu se desarrolla
y presenta indicios de floracion cuando el cultivo se establece en localidades con
temperaturas menores a 37°C en el ciclo de vida del cultivo, en el caso de localidad Willy
Woods presenté las temperaturas que permitiera la formacion de inflorescencia para la

variedad Coliseu. En el caso de la variedad Avenger no presento indicios de floracion en
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las tres localidades donde fueron evaluadas debido a los factores mencionados

anteriormente.

Para el caso de las localidades Guadalupe y Japon Nacional no se presentaron
indicios de floracién para la variedad Coliseu, porque la temperatura fue superior al limite
ideal para el desarrollo del cultivo de brécoli, por o que no se presentaron datos, analisis

de varianza y prueba de medias para la variable dias a inicio de floracién.

8.1.8 Dias a cosecha del cultivo de B. oleracea. variedad Coliseu.

Para la variable dias a cosecha se contabilizaron los dias tomando datos a partir de

los 40 dias después de trasplante en localidad Willy Wood:

Cuadro 18. Dias a cosecha de inflorescencia en localidad Willy Wood.

_ Dias a inicio a cosecha Dias promedio

Bloques | Tratamiento
123|456 ey
I 61 | 63 | 61 | 58 | 59 | 59 60.17
I 59 | 58 | 62 | 59 | 59 | 60 59.50
[l 64 | 62 | 63 | 59 | 61 | 60 61.50
v 66 | 64 | 69 | 63 | 64 | 65 65.17
Y 3 58 | 57 | 61 | 58 | 58 | 59 58.50
Vi £ 56 | 57 | 60 | 58 | 59 | 58 58.00
VIl 8 65 | 61 | 62 | 64 | 63 | 60 62.50
VI f>i 58 | 59 | 60 | 58 | 60 | 61 59.33
IX = 62 | 63 | 68 | 62 | 63 | 64 63.67
X 64 | 63 | 68 | 62 | 63 | 64 64.00
XI 58 | 57 | 61 | 58 | 58 | 59 58.50
Xl 59 | 58 | 62 | 59 | 59 | 60 59.50
X 58 | 63 | 68 | 62 | 63 | 64 63.00
Promedio 61.03

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
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Se presenta los datos de los dias a cosecha del cultivo de B. oleracea. variedad
Coliseu en la localidad Willy Woods que empieza desde los 58.0 dias después de

trasplante hasta los 65.17ddt, que en promedio fueron de 61.03 dias.

En las localidades Guadalupe y Japdon Nacional B no hubo produccién de
inflorescencias para la variedad Coliseu, y la variedad Avenger no present6 indicios de
floracion en las tres localidades descartando la variedad para la medicién de la variable

dias a cosecha.

8.1.9 Fenologia del cultivo de B. oleracea en las tres localidades

Las variables Altura de planta, nimero de hojas, longitud y ancho de hoja, grosor de
tallo, peso fresco de hoja, dias a inicio de floracion y dias a cosecha se comportaron
diferentes entre las variedades T1 variedad Coliseu y T2 variedad Avenger y entre las
localidades evaluadas siendo Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional B del

experimento.

La fenologia present6 diferentes etapas de acuerdo a la localidad establecida para la
variedad Coliseu, inicia desde la fase juvenil que esta comprendida desde 0 dias después
de trasplante hasta los 30 dias después de trasplante, fase de induccion floral a los 40
dias después de trasplante, fase de formacion de inflorescencia a los 50 dias después
de trasplante y la floracion a los 60 dias después de trasplante.

A continuacion, se presenta el resumen de la fenologia del cultivo de B. oleracea. de
la variedad de interés siendo el Coliseu, la cual esta de acuerdo al nUumero de hojas y
altura de planta en los 60 dias del ciclo del cultivo, empezando por el estado de plantula
de 0 hasta 25 dias después de siembra, el crecimiento vegetativo desde 0 dias hasta 30
dias después de trasplante y los indicios y formacién de inflorescencias a los 40 dias
hasta 60 dias después del trasplante observadas en las localidades Guadalupe, Willy

Woods y Japon Nacional B donde se establecieron los ensayos:
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Fases Fenoldgicas de la especie de B. oleracea variedad Coliseu en Willy Woods

|

Fase Juvenil: En esta fase ocurri6  Fase de Induccion Floral:
un crecimiento de 21.5 cm, se dio  La planta continué
formacion de hojas, dur6 30 dias  formando hojas, presentd

después de trasplante para formar  cambios fisiolégicos
una masa vegetativa de 8 hojas  encaminados a formar las
verdaderas. inflorescencias

Fase floracion: La inflorescencia perdi6 su
firmeza, compacidad y comenzé a amarillear.
Posteriormente se produjo un alargamiento.

Fase de formacion
de inflorescencia:
Los tallos que
sustentan las partes
de la pella iniciaron
un crecimiento en
longitud.
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Fenologia del cultivo de B. oleracea variedad Coliseu

35

Partes cosechables
desarolladas

30
Desarrolo de
25 Inflorescencia
E
=
E 20
-
ﬁ 15
=
£
10
Segunda hoja
Emergencia
j. !a
0-25 dds 10 dit 20 ddt 40 ddt 50-60 ddt
Plantula Crecimlento vegetativo Indicios y formacién de inflorescencia

Figura 16. Fenologia de la especie de B. oleracea variedad Coliseu evaluado en las

localidades.

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
La fenologia del cultivo de B. oleracea variedad Coliseu se present6 en tres etapas

marcadas de acuerdo al numero de hojas, la etapa de plantula tard6é alrededor de 25
dias después de la siembra, el crecimiento vegetativo comenzé desde la segunda hoja
hasta la sexta hoja desde los 0 dias hasta los 30 dias después de trasplante, los indicios

y formacion de inflorescencias desde los 30 dias hasta los 60 dias después de trasplante.
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8.2 Cuantificacion de la produccion de inflorescencia de B. olereacea variedad

Coliseu.

La produccién de inflorescencias de brécoli de la variedad Coliseu (T1) se obtuvo solo

en la localidad Willy Woods, como se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 19. Datos de peso y didmetro promedio (cm) de inflorescencia en Willy Woods.

Peso de Diametro de

Bloques Tratamiento | inflorescencia | inflorescencia
gr. kg/m2 (cm)
| 134.78 | 081 9.23
I 157.50 | .95 11.78
1] 140.10 | (.84 9.87
\Y 135.80 | .81 9.71
Y% ,33,: 13550 | o081 9.22
VI = 176.00 | 106 11.46
VI © 18250 | 110 12.57
VIl s 174.00 | 104 11.30
IX = 139.70 | o84 9.71
X 14550 | (.87 11.78
Xl 133.56 | 0.80 8.75
XII 160.50 | (.96 11.94
X 138.80 | 0.83 10.35
Promedio 150.33| 0.90 10.59

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se presenta los datos de peso y didmetro de la inflorescencia del cultivo de B.
oleracea. Var. Coliseu en la localidad Willy Woods, el peso promedio fue de 0.90 kg/m?,
el menor peso promedio de inflorescencia fue de 0.80 kg/m?y el mayor peso de 1.10
kg/m? para el caso de la variedad Coliseu y la variedad Avenger no present6é datos de

produccion.



50

El diametro promedio de inflorescencia fue de 10.59 centimetros, el menor diametro
fue de 8.75 cm y el mayor de 12.57cm. Los datos de rendimiento y diametro de
inflorescencia presentados solo fue en localidad Willy Woods ya que en localidades
Guadalupe y Japon Nacional no se presentaron indicios de floracion por las condiciones
térmicas de las localidades, a continuacion, se presenta la cosecha de inflorescencias

en localidad Willy Woods:

Figura 17. Fotografias de las inflorescencias de B. oleracea var Coliseu cosechadas en

la localidad Willy Wood.
Fuente: Autor, (2023)

En la figura diecisiete se presentan fotografias de la produccién de inflorescencias de
brécoli de la variedad Coliseu producidas en localidad Willy Woods con peso promedio
por inflorescencia de 150.3 gramos y un diametro de 10.59 centimetros, inflorescencia

cosechada a los 60 dias en promedio.

De acuerdo a los datos anteriores, se puede indicar que el cultivo de B. oleracea. de
la variedad Coliseu se puede producir en condiciones de localidad Willy Woods,

obteniendo inflorescencias de calidad como se presentaron en la figura veintidos.
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8.3 Comparacion de las variables de Temperatura y humedad relativa de

localidades Guadalupe, Willy Woods y Japén Nacional B.

Las areas de investigacion fueron establecidas en las localidades Guadalupe, Willy
Woods y Japon Nacional B, durante el ciclo de vida del cultivo se tomaron datos de
temperatura siendo de vital importancia en el desarrollo del brécoli:

Cuadro 20. Datos promedios de temperatura y humedad relativa durante el ciclo de

vida del cultivo en localidades Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional.

Guadalupe Japon Nacional B | Willy Woods

T° (°C) HR (%) | T°(°C) | HR (%) | T° (°C) | HR (%)
00: 33 28.72 90.97 30.42 83.85 24.78 | 95.55
02: 33 26.96 92.15 29.86 85.94 24.45 | 96.40
04: 33 26.22 92.77 29.52 87.08 24.15 | 96.92
06: 33 27.48 91.95 28.98 87.87 24.38 | 97.03
08: 33 27.91 74.92 30.31 86.85 28.79 | 97.13
10: 33 34.10 62.27 35.80 69.79 32.39 | 87.32
12:33 38.41 58.11 40.11 57.29 35.62 | 74.53
14:33 39.54 58.73 41.24 53.29 35.48 | 66.84
16:33 38.95 65.74 40.65 53.47 34.08 | 66.10
18:33 36.11 77.32 37.81 60.68 27.48 | 68.98
20:33 31.89 85.76 34.79 72.50 25.53 | 87.52
22:33 29.20 89.02 31.70 80.95 25.09 | 93.53
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Hora

Se presentan los datos de temperatura ambiental y humedad relativa en las tres
localidades, en Guadalupe la temperatura promedio fue de 26.22°C hasta 39.54°C (min.
24.4°C y max. 43°C) y la humedad relativa de 58.11% hasta 92.77%.

El comportamiento de la temperatura y humedad relativa en localidad Japén Nacional
fue de 28.98°C hasta 41.24°C (min. 27.1°C y max.44.7°C) y la humedad relativa fue de
53.29% hasta 87.87% en promedio. En localidad Willy Woods la temperatura promedio
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fue de 24.15°C hasta 35.62°C (min. 22.50°C y max. 39.8°C) y la humedad relativa de
66.10% hasta 97.13%.

Temperatura promedio diaria en localidades Guadalupe, Willy
Woods y Japon Nacional
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Figura 18.Temperatura promedio diaria en localidades Guadalupe, Willy Woods y Japén
Nacional B.

Fuente: Elaboracion propia, (2023).

En la figura se presenta el comportamiento de las temperaturas ambientales tomadas
en las tres localidades, notando que en localidad Japén Nacional las temperaturas
diurnas fueron de 28.98°C a 41.24°C, en localidad Guadalupe fue de 27.48°C a 39.54°C
y localidad Willy Woods present6 temperaturas promedio de 24.39°C a 35.62°C.

La temperatura fue el factor de mayor importancia para la formacion de inflorescencia,
segun Hernandez (2022) indica que el brécoli tiene que tener una temperatura promedio
inferior a los 37°C para indicios y formacién de inflorescencias. De acuerdo a lo anterior,
se analiz6 la variable temperatura en funcion de la frecuencia tedrica en horas diurnas
de temperaturas acumuladas en cada localidad, desde el dia O después de trasplante
hasta los 60 dias:
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e Enlalocalidad Guadalupe las temperaturas inferiores a 37°C fueron en un 55.8%
de horas diurnas que representan 401.76 horas, equivalentes a 33.48 dias. La
temperatura superior a 37°C se observo en un 44.2% de las horas diurnas del
ciclo del cultivo, siendo 318 horas, equivalentes a 26.52 dias en que el cultivo
estuvo sometido a condiciones extremas de temperatura, superando los 43°C en
algunas horas. Este comportamiento de la temperatura impidié la formacion de
inflorescencia de la variedad Coliseu en localidad Guadalupe presentando solo

crecimiento vegetativo.

e En lalocalidad Willy Woods las temperaturas inferiores a 37°C se mantuvieron en
un 82.7% de horas diurnas que representan 595.4 horas, equivalentes a 49.7 dias.
La temperatura superior a 37°C se observo en un 17.3% de las horas diurnas del
cultivo de brécoli, siendo 124.5 horas equivalentes a 10.3 dias en el que el cultivo
estuvo en condiciones extremas alcanzando los 40°C. Este comportamiento
permitio los indicios y la formacion de inflorescencia de la variedad Coliseu en la
localidad Willy Woods, por lo que se puede indicar que el cultivo se presenta
indicios de floracién cuando la temperatura se mantiene inferior a 37° durante

595.4 horas diurnas equivalentes a 49.7 dias.

e Enlalocalidad Japdén Nacional B las temperaturas inferiores a 37°C se registraron
en un 47.9% de horas diurnas, que representan 344.8 horas, equivalente a 28.7
dias. La temperatura superior a37°C se observo en un 52.1% de las horas diurnas
del cultivo, siendo 375.2 horas equivalentes a 31.3 dias que el cultivo estuvo en
condiciones extremas que superaron los 45°C. Este comportamiento de la
temperatura impidi6 la formacién de inflorescencia de la variedad Coliseu,

presentando solo crecimiento vegetativo.

El analisis de varianza y la prueba de medias a las variables de temperatura y

humedad relativa se presentan:
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Cuadro 21. Analisis de varianza de la variable temperatura (°C) en las localidades

Guadalupe, Willy Woods y Japon Nacional B.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 78.25 2 39.13 4.5 0.0187
Tratamiento 78.25 2 39.13 45 0.0187
Error 286.75 33  8.69
Total 365 35
CV: 8.63%

Fuente: Elaboracion propia, (2023)
Se encontro que hubo diferencia significativa al 5% entre las localidades con respecto
a la variable temperatura, se acepta la hipétesis alternativa por lo que fue necesario

efectuar la prueba de medias.

Cuadro 22. Prueba de medias de la temperatura en las tres localidades evaluadas.

Tratamientos Medias n E.E.

Japdn Nacional 35.79 12 0.85 A
Guadalupe 34.47 12 0.85 A B
Willy Woods 32.22 12 0.85 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
Test: Tukey Alfa= 0 DMS= 2.9529 Error: 8.6893 GL: 12
Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Con un nivel de significancia del 5%, se encontré que en las localidades Guadalupe y
Japon Nacional B estadisticamente son iguales en cuanto a la variable temperatura, con
medias de 34.47°C y 35.79°C respectivamente, la localidad Willy Woods presenté menor
temperatura, con una media de 32.22°C durante el ciclo del cultivo, indicando que

estadisticamente es diferente a comparacion de la localidad Japon Nacional B.
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Cuadro 23. Analisis de varianza de la Humedad relativa (%) en las tres localidades

evaluadas
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 622.44 2 311.2 3.2 0.0552
Tratamiento  622.44 2 3112 3.2 0.0552
Error 3243.4 33 98.29
Total 3865.9 35
CV: 15.44%

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

De acuerdo con los resultados expuestos con respecto a la variable humedad relativa,
no se encontré diferencia estadistica y por lo tanto se acepta la hipétesis nula, por lo que

no fue necesario efectuar la prueba de medias.

Las variables de temperatura y humedad relativa fueron factores determinantes para
el desarrollo del cultivo, ya que la localidad Willy Woods en un 82.7% de frecuencia de
temperaturas diurnas se mantuvo entre 24.15°C hasta 35.62°C (min. 22.50°C y max.
39.8°C) siendo el rango de temperatura adecuada que segun Hernandez (2022) tienen

gue ser menores a 37°C para la formacion de inflorescencias.

Asimismo, la humedad se mantuvo entre el 66.10% hasta 97.13% ya que la HR esta

directamente asociada con la temperatura.
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8.4 Costos para la produccion de inflorescencia de B. olereacea var. Coliseu,

“Brécoli”.

Se determinaron los costos en la produccion del cultivo de B. oleracea. en condiciones

de las tres localidades: Guadalupe, Willy Woods y Jap6n Nacional B de Santo Domingo,

Suchitepéquez como se presenta:

Cuadro 24. Costos para la produccion de B. oleracea. variedad Coliseu “brécoli” en

condiciones de localidad Willy Woods.

Unidad de . Precio Total
CONEEIE medida Celtlieke unitario | (104m2)
I. Costos directos Q2,021.48
1. PREPARACION DEL TERRENO Q303.15
2. COSTO DE ESTABLECIMIENTO Q311.43
3. MANO DE OBRA Q808.40
a) Riego (sistema de riego por goteo) Jornal 2 Q101.05| Q202.10
b) Control de malezas Jornal 2 Q101.05| Q202.10
c¢) Control fitosanitario Jornal 3 Q101.05 | Q303.15
d) Fertilizacion Jornal 1 Q101.05| Q101.05
4. DEPPRECIACION DE 09.00
MAQUINARIA Y EQUIPO '
a) Asperjadora manual Hr. Bomba 6 \ Q1.50 Q9.00
5. INSUMOS Q589.50
a) Pilones de Brdécoli Var. Coliseu millar 520 Q0.40 Q208.00
b) Mirage 45EC Litro 0.25 Q100.00 | Q25.00
c) Monarca 11.25 SE Litro 0.12 Q375.00 | Q45.00
d) Oxicob Kilogramo 0.25 Q120.00 | Q30.00
e) Mancozeb Kilogramo 0.25 Q130.00 | Q32.50
f) Calcio boro Litro 0.5 Q50.00 Q25.00
g) Fertilizante (15-15-15) Kilogramo 5 Q8.00 Q40.00
h) Fertilizante MOP (0-0-60) Kilogramo 5 Q8.00 Q40.00
i) Combustible Galones 4 Q36.00 | Q144.00
Il. Costo total de produccién de inflorescencias Q2,021.48

Fuente: Elaboracion propia, (2023)

Se presentan los costos para la produccién de brécoli para un area de 104m?, los

datos que se presentado es de la localidad Willy Woods debido que en la otras no se
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tuvo produccién de inflorescencia y por la carencia de datos no se puede realizar el

analisis economico para el caso de las localidades Guadalupe y Japon Nacional B.

Para el andlisis de la rentabilidad se consideraron costos directos siendo: la
preparacion del terreno, costos de establecimiento, mano de obra, depreciacion de
maquinaria 'y equipo y los insumos agricolas. Para el costo de establecimiento se incluyo
la instalacién del sistema de riego con un total de Q328.00 que se divididé para tres
cosechas por la vida util de dicho sistema de riego sumado con los costos para la siembra
del cultivo. Segun datos del Ministerio de Trabajo del afio 2023 para actividades agricolas
el salario diario es de Q101.05.

Para la produccion de inflorescencias de brécoli se tiene un precio unitario de Q4.096
por cada inflorescencia producido en un area de 104m? con 500 inflorescencias

cosechadas.

Mediante el andlisis de costos se identifico el mayor rubro en la produccion de B.
oleracea en las localidades, siendo la mano de obra el mayor costo con un 39%
equivalentes a Q808.40, los insumos con un 29.16% que representa Q589.50, costos
para el establecimiento del cultivo con un 15.41% equivalentes a Q311.43, la preparacion
del terreno con 15% siendo un total de Q303.15 y la depreciacion del equipo en un 0.45%
equivalentes a Q9.00.



58

IX.  CONCLUSIONES

La biometria de la especie de B. oleracea variedad Coliseu fue a los 30 dias
después de trasplante alcanzo una altura de 21.5 cm, 8 hojas verdaderas de 11cm
de longitud y 10.3 cm de ancho, a los 40 dias después de trasplante alcanzé una
altura de 33.3 cm, 10 hojas verdaderas de 15.6 cm de longitud y 14.8 cm de ancho.
A los 50 dias una altura de 36.3 cm, 12 hojas verdaderas de 13.6 cm de longitud
y 12.8 cm de ancho. Los indicios de floracion fueron a los 47 dias después de
trasplante, los dias a cosecha fueron a los 61 dias después de trasplante con un
grosor de tallo de 2.7 cm y peso fresco de hoja de 2.9 kg/m?2.

La especie de B. oleracea variedad Coliseu presentd una fenologia en cuatro
etapas: fase juvenil con una biomasa vegetativa de 8 hojas verdaderas, fase de
induccidn floral a los 40 ddt, fase de formacion de inflorescencia que present6 a

los 50 ddt y la fase de floracion a los 60 ddt.

La produccioén de inflorescencia de la especie de B. oleracea. variedad Coliseu se
observé Unicamente en Willy Woods con un rendimiento de 0.90 kg/m? de
inflorescencias, con una diferencia de 0.072 kg/m?en comparacion a la produccion

de brécoli en el altiplano con un rendimiento de 0.972 kg/m?.

Para la produccion de inflorescencias B. oleracea de la variedad Coliseu se
necesitan condiciones especificas como las de Wily Woods, cuando la
temperatura se mantiene inferior a 37°C durante 595.4 horas diurnas equivalentes
a 49.7 dias y con una humedad relativa entre el 66.10% hasta 97.13% en los

meses de junio y julio.

Para la produccion de inflorescencias de brocoli se obtuvo un costo unitario de
Q4.096; para el experimento, en un area de 104m? representé un costo total de
Q2021.48 con produccion de 500 inflorescencias. La relacién beneficio costo fue
de 1.29, siendo factible la produccién del cultivo de brocoli de la variedad Coliseu

para las condiciones evaluadas.
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X. RECOMENDACIONES

Evaluar la produccion de B. oleracea. variedad Coliseu con manejo para reducir

la temperatura hasta los rangos tolerantes para la variedad.

Determinar el comportamiento de B. oleracea. Var. Coliseu en los meses de

septiembre a febrero en condiciones especificas como las de Willy Woods.

Evaluar la palatabilidad de la inflorescencia de brécoli Var. Coliseu producidas

en condiciones de las comunidades.

Verificar la aceptabilidad de la especie B. oleracea. var. Coliseu por los
agricultores de las comunidades evaluadas.
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Xll.  ANEXOS

BROCOLIS cOvLsty

-
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-

Figura 20. Cultivo de brécoli establecido en localidad Japon Nacional a los 50 dias
después de trasplante.
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Figura 22. Cultivo de brécoli establecido en localidad Willy Wood a los 40 dias después
de trasplante.
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Figura 23. Inflorescencia de brécoli Var. Coliseu en localidad Willy Wood a los 60ddt.

Tabla 25. Datos agrupados de temperatura promedio en localidad Guadalupe.

No. Li Ls n Fr ffa
1 25.00 26 6 0.014 0.014
2 26.00 27 27 0.062 0.076
3 27.00 28 60 0.138 0.214
4 28.00 29 28 0.065 0.279
5 29.00 30 10 0.023 0.302
6 30.01 31 7 0.016 0.318
7 31.01 32 3 0.007 0.325
8 32.01 33 13 0.030 0.355
9 33.01 34 14 0.032 0.387
10 34.01 35 23 0.053 0.440
11 35.01 36 32 0.074 0.514
12 36.01 37 19 0.044 0.558
13 37.01 38 26 0.060 0.618
14 38.01 39 50 0.115 0.733
15 39.01 40 51 0.118 0.850
16 40.02 41 44 0.101 0.952
17 41.02 42 13 0.030 0.982
18 42.02 43 8 0.018 1.000




Cuadro 26. Datos agrupados de temperatura promedio en localidad Japén Nacional.

no. Li Ls n FR Ffa
1 22.99 24 22 0.05 0.051
2 24.001 25 41 0.09 0.145
3 25.002 26 24 0.06 0.200
4 26.003 27 13 0.03 0.230
5 27.004 28 25 0.06 0.288
6 28.005 29 34 0.08 0.366
7 29.006 30 46 0.11 0.472
8 30.007 31 21 0.05 0.521
9 31.008 32 26 0.06 0.581
10 32.009 33 40 0.09 0.673
11 33.01 34 19 0.04 0.717
12 34.011 35 13 0.03 0.747
13 35.012 36 17 0.04 0.786
14 36.013 37 18 0.04 0.827
15 37.014 38 29 0.07 0.894
16 38.015 39 37 0.09 0.979
17 39.016 40 9 0.02 1.000

Cuadro 27. Datos agrupados de temperatura promedio en localidad Willy Wood.

no. Li Ls n FR Ffa
1 27 28 8 0.02 0.018
2 28.001 29 33 0.08 0.094
3 29.002 30 42 0.10 0.191
4 30.003 31 35 0.08 0.272
5 31.004 32 10 0.02 0.295
6 32.005 33 10 0.02 0.318
7 33.006 34 9 0.02 0.339
8 34.007 35 10 0.02 0.362
9 35.008 36 20 0.05 0.408
10 36.009 37 31 0.07 0.479
11 37.01 38 20 0.05 0.525
12 38.011 39 21 0.05 0.574
13 39.012 40 30 0.07 0.643
14 40.013 41 62 0.14 0.786
15 41.014 42 38 0.09 0.873
16 42.015 43 41 0.09 0.968
17 43.016 44 10 0.02 0.991
18 44.017 45 4 0.01 1.000

65
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Cuadro 28. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Guadalupe tomadas
a los 10 ddt.

| 10 dias |
T1 T2

Bloques | Altura | #Hoja Long. Anc.ho Altura | #Hoja Long. Anc_ho
Hoja | hoja Hoja | hoja
I 6.0 2.0 5.3 4.4 5.5 2.0 4.5 4.0
Il 6.0 2.0 6.0 5.5 5.7 2.0 4.5 3.2
11 5.5 2.0 5.9 5.1 6.1 2.0 5.0 4.7
\Y% 7.0 2.0 6.5 5.8 6.2 2.0 55 5.0
\% 5.5 2.0 5.3 4.4 5.5 2.0 4.5 4.0
VI 6.0 2.0 5.3 4.4 5.5 2.0 5.5 4.0
Vil 7.0 2.0 7.1 5.8 5.7 2.0 4.4 3.2
Vi 5.8 2.0 5.3 4.6 5.5 2.0 4.5 4.0
IX 7.2 2.0 5.5 5.0 6.2 2.0 5.0 4.0
X 6.5 2.0 6.5 5.8 6.7 2.0 5.0 3.5
Xl 5.8 2.0 5.3 4.4 5.5 2.0 4.5 4.0
Xl 6.0 2.0 5.7 5.0 6.0 2.0 5.0 3.5
XII 7.0 2.0 5.9 5.0 5.8 2.0 6.0 4.6
6.3 2.0 5.8 5.0 5.8 2.0 4.9 4.0

Cuadro 29. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Guadalupe
tomadas a los 20 ddt.

\ 20 dias |
T1 T2

Bloques | Altura | #Hoja Ll_c|Jn_g. Anc_ho Altura | #Hoja Lon_g. Anc_ho
oja | hoja Hoja | hoja
I 5.8 4.0 5.8 4.8 5.0 4.0 5.0 4.4
I 10.6 4.0 7.5 6.2 5.7 4.0 3.5 3.2
11 9.4 4.0 7.2 6.7 8.2 4.0 6.3 4.7
\Y 13.2 4.0 8.8 7.2 9.5 4.3 6.0 5.0
V 5.8 4.0 5.8 4.8 5.0 4.0 5.0 4.4
VI 5.9 4.0 5.7 5.0 5.2 4.0 5.2 4.3
Vil 9.6 4.0 7.5 6.2 5.7 4.0 3.5 3.2
VI 5.9 4.0 5.7 5.0 5.2 4.0 5.2 4.3
IX 12.4 4.0 9.1 8.3 8.5 4.0 5.0 4.0
X 10.5 4.0 6.5 5.8 6.5 4.0 4.5 3.5
Xl 6.1 4.0 6.0 5.2 5.3 4.0 5.3 4.5
XIl 9.5 4.0 6.5 5.8 6.5 4.0 4.5 3.5
Xl 11.2 4.0 6.2 5.8 5.8 4.0 6.0 3.2
9.9 4.2 6.8 5.9 7.3 4.0 5.0 4.0




Cuadro 30. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Guadalupe tomadas

a los 30 ddt.
| 30 dias
T1 T2

Bloques | Altura |#Hoja Long. Anc.ho Altura |#Hoja Long. Anc.ho
Hoja | hoja Hoja | hoja

I 14.7 6.0 5.7 5.7 8.3 4.0 3.8 2.7

Il 18.7 6.0 9.7 7.8 16.5 | 6.7 8.3 7.0

Il 17.7 6.0 9.3 7.7 155 7.0 8.3 6.3

\% 24.3 6.0 | 11.0 | 11.0 | 22.7 | 6.0 6.0 8.3

Vv 14.7 6.0 6.0 5.0 8.3 4.0 3.8 2.7

VI 14.7 6.0 57 57 8.3 4.0 3.8 2.7

Vi 22.7 6.0 | 120 | 115 | 160 | 7.0 8.3 7.0
VI 14.3 6.0 5.7 4.7 8.0 4.0 3.8 2.5

IX 25.5 6.0 | 12.3 | 110 | 153 | 4.0 5.0 4.0

X 16.3 6.0 7.7 6.5 14.3 | 6.0 7.3 5.7

Xl 14.7 6.0 5.7 5.7 8.3 4.0 3.8 2.7

Xl 16.3 6.0 7.7 6.5 14.3 | 6.0 7.3 5.7
Xl 20.0 6.0 10.7 8.7 15.3 6.0 6.0 6.2
18.0 6.0 8.3 7.5 13.2 | 5.3 5.8 4.9

Cuadro 31. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Guadalupe tomadas

a los 40 ddt.
\ 40 dias
T1 T2

Bloques | Altura | #Hoja L|_(|)n_g. Anc_ho Altura |#Hoja Lon_g. Anc_ho
oja | hoja Hoja hoja

[ 19.7 | 6.0 8.0 7.0 16.3 | 6.0 8.3 6.3

1 24.0 | 10.0 | 11.3 9.3 27.0 | 10.0 14.7 12.7

[ 23.0 | 8.0 | 10.7 9.0 26.7 | 8.0 14.7 13.0

\Y 31.3 | 10.0 | 14.0 | 12.0 | 29.7 | 10.0 | 123 9.3

Vv 19.7 | 6.0 8.0 7.0 16.3 | 6.0 8.3 6.3

VI 19.7 | 6.0 8.0 7.0 16.3 | 6.0 8.3 6.3

Vi 24.7 | 10.0 | 11.7 9.7 26.7 | 10.0 | 14.0 12.0

VI 19.7 | 6.0 8.0 7.0 16.3 | 6.0 8.3 6.3

IX 33.7 | 100 | 183 | 153 | 27.3 | 10.0 | 123 10.2

X 24.7 | 10.0 | 120 | 10.0 | 26.3 | 10.0 | 14.0 12.0

Xl 19.7 | 8.0 8.0 7.0 16.3 | 8.0 8.3 6.3

XIl 34.7 | 10.0 | 19.3 | 16.3 | 27.7 | 10.0 | 12.0 10.2
Xl 22.0 | 10.0 | 10.3 9.0 26.0 | 10.0 | 14.3 12.3

24.3 8.5 11.4 9.7 23.0 8.5 11.5 9.5
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Cuadro 32. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Guadalupe tomadas

a los 50 ddt.
50 dias
T1 T2

Bloques | Altura |#Hoja LI—?Onjg. Ar?gjgo C';rrailldoe Altura |#Hoja L:Or}g. Ar?gjgo Gt;'”%e
I 22.7 6.0 9.0 8.0 2.07 | 19.3 6.0 9.3 7.3 2.01
[l 27.0 | 10.0 | 12.3 | 10.3 2.67 | 30.0 | 10.0 | 15.7 | 13.7 2.71
11 26.0 8.0 | 11.7 | 10.0 2.36 | 29.7 8.0 | 15.7 | 14.0 2.23
\Y 34.3 | 10.0 | 15.0 | 13.0 242 | 32.7 | 10.0 | 13.3 | 10.3 2.23
\Y 22.7 6.0 9.0 8.0 2.07 | 19.3 6.0 9.3 7.3 1.91
VI 22.7 6.0 9.0 8.0 2.29 | 19.3 6.0 9.3 7.3 2.13
VI 27.7 | 10.0 | 12.7 | 10.7 251 | 29.7 | 10.0 | 15.0 | 13.0 2.16
VI 22.7 6.0 9.0 8.0 2.23 | 19.3 6.0 9.3 7.3 2.39
IX 36.7 | 10.0 | 19.3 | 16.3 251 | 30.3 | 10.0 | 13.3 | 11.2 2.55
X 27.7 | 10.0 | 13.0 | 11.0 255 | 29.3 | 10.0 | 15.0 | 13.0 2.42
Xl 22.7 8.0 9.0 8.0 2.16 | 19.3 8.0 9.3 7.3 2.07
XIi 37.7 | 10.0 | 20.3 | 17.3 261 | 30.7 | 10.0 | 13.0 | 11.2 2.42
Xl 25.0 | 10.0 | 11.3 | 10.0 2.39 | 29.0 | 10.0 | 15.3 | 13.3 2.23
27.3 85 | 12.4 | 10.7 2.4 26.0 | 85 | 125 | 105 2.3

Cuadro 33. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Willy Woods
tomadas a los 10 ddt.

| 10 dias
Tl T2
Bloques |Altura |#Hoja L|_c|)n_g. Anc_ho Altura|#Hoja Lon_g. Anc_ho
oja | hoja Hoja | hoja
I 7.5 4.0 7.1 5.8 5.7 4.0 4.4 3.2
Il 7.2 4.0 55 5.0 6.2 4.0 5.0 4.3
1l 6.3 4.0 5.3 4.4 6.0 4.0 5.5 4.0
v 7.2 4.0 5.5 5.0 6.2 4.0 5.0 4.0
\% 7.2 4.0 5.5 5.0 6.2 4.0 4.9 4.3
VI 7.3 4.0 7.1 5.8 5.7 4.0 4.4 3.4
VII 7.9 4.0 7.1 5.8 6.5 4.0 4.4 3.4
VIII 7.2 4.0 5.5 5.0 6.4 4.0 5.0 4.0
IX 7.6 4.0 55 5.0 6.2 4.0 4.7 4.2
X 7.7 4.0 5.3 4.4 5.8 4.0 5.5 4.2
Xl 6.9 4.0 5.3 4.4 6.0 4.0 5.5 4.0
Xl 7.2 4.0 5.5 5.0 6.4 4.0 5.0 4.2
Xl 7.8 4.0 5.5 5.0 6.9 4.0 5.0 4.3
7.3 4.0 5.8 5.0 6.2 4.0 4.9 4.0
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Cuadro 34. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Willy Woods
tomadas a los 20 ddt.

| 20 dias |
T1 T2
Bloques | Altura | #Hoja Long. Anc.ho Altura|#Hoja Long. Anc'ho
Hoja | hoja Hoja | hoja

I 16.3 | 6.0 7.5 6.7 15.0 | 6.0 7.2 6.7
[l 16.0 | 6.0 7.2 6.3 125 | 6.0 6.3 5.3
[l 13.0 | 6.0 6.0 5.3 11.7 | 6.0 5.3 4.3
\Y 13.7 | 6.0 6.2 5.2 12.7 | 6.0 5.5 4.8
Vv 16.0 | 6.0 7.2 6.3 125 | 6.0 6.3 5.3

Vi 16.3 | 6.0 7.5 6.7 15.0 | 6.0 7.2 6.7
Vii 16.3 | 6.0 7.5 6.7 15.0 | 6.0 7.2 6.7
VIiI 16.0 | 6.0 7.2 6.3 125 | 6.0 6.3 5.3

IX 13.7 | 6.0 6.2 5.2 12.7 | 6.0 5.5 4.8
X 13.0 | 6.0 6.0 5.3 11.7 | 6.0 5.3 4.3

Xl 13.0 | 6.0 6.0 5.3 11.7 | 6.0 5.3 4.3
XIl 13.7 | 6.0 6.2 5.2 12.7 | 6.0 5.5 4.8
Xl 13.7 | 6.0 6.2 5.2 12.7 | 6.0 5.5 4.8

14.7 | 6.0 6.7 5.8 129 | 6.0 6.0 5.3

Cuadro 35. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Willy Woods
tomadas a los 30 ddt.

| 30 dias |
T1 T2

Bloques | Altura |#Hoja Ll_cl)n_g. Anc_ho Altura |#Hoja Lon_g. Anc_ho
oja | hoja Hoja | hoja
I 24.3 80 |13.0 | 120 | 26.0 | 8.0 | 125 8.8
Il 20.3 80 | 110 | 103 | 233 | 8.0 | 10.0 9.0
[l 20.0 8.0 9.0 8.5 23.0 | 8.0 8.8 7.8
\% 18.7 8.0 8.7 8.3 25.0 | 8.0 | 10.8 8.8
V 24.3 80 |13.0 | 120 | 26.0 | 8.0 | 125 8.8
\i 24.7 80 | 133 | 123 | 26.0 | 8.0 | 125 8.8
VIl 21.0 80 | 113 | 10.7 | 227 | 8.0 | 11.7 9.0
VIII 24.3 80 | 130 | 120 | 26.0 | 8.0 | 125 8.8
IX 19.7 8.0 8.8 8.2 24.0 | 8.0 9.0 8.0
X 19.0 8.0 9.0 8.8 24.7 | 8.0 | 10.7 8.7
Xl 24.3 80 | 130 | 120 | 26.0 | 8.0 | 125 8.8
Xl 19.7 8.0 |10.7 | 10.0 | 22.3 | 8.0 | 12.0 8.9
Xl 19.7 8.0 8.8 8.2 24.0 | 8.0 9.0 8.0

21.5 80 | 110 | 103 | 245 | 8.0 | 111 8.6
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Cuadro 36. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Willy Woods
tomadas a los 40 ddt.

\ 40 dias
T1 T2

Bloques |Altura |#Hoja LI_<|)n_g. Anc_ho Altura |#Hoja Lon_g. Anc_ho
oja | hoja Hoja hoja
| 37.0 | 100 | 19.0 | 17.3 | 39.7 | 10.0 | 17.3 14.3
Il 32.0 | 10.0 | 16.3 | 15.0 | 35.7 | 10.0 | 16.0 11.3
11 30.0 | 10.0 | 12.3 | 12.3 | 34.7 | 10.0 | 15.0 10.3
1\ 30.0 | 10.0 | 13.3 | 125 | 33.7 | 10.0 | 123 10.0
\Y 38.3 | 10.0 | 19.0 | 183 | 38.7 | 10.0 | 16.3 13.3
VI 37.7 | 100 | 180 | 16.7 | 39.0 | 10.0 | 17.3 14.0
Vil 32.7 | 10.0 | 16.7 | 153 | 34.3 | 10.0 | 15.7 11.7
VI 37.7 | 10.0 | 180 | 16.7 | 39.0 | 10.0 | 17.3 14.0
IX 29.0 | 100 | 11.7 | 12.0 | 33.7 | 10.0 | 12.7 10.3
X 29.7 |1 100 | 12.3 | 123 | 34.7 | 10.0 | 12.7 10.3
Xl 38.0 | 100 | 183 | 17.3 | 38.3 | 10.0 | 17.0 13.7
Xl 29.7 | 10.0 | 15.3 | 14.7 33.7 | 10.0 | 15.3 11.5
Xl 31.3 | 10.0 | 12.3 | 11.3 35.7 | 10.0 | 13.3 10.7
33.3 | 10.0 | 15,6 | 148 | 36.2 | 10.0 | 15.3 12.0

Cuadro 37. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Willy Woods
tomadas a los 50 ddt.

| 50 dias
T1 T2

._|Long.|Ancho | Gr. de ._|Long.|Ancho | Gr. de
Bloques |Altura | #Hoja Hojg hoja | Tallo Altura |#Hoja Hojg hoja | tallo
I 40.0 | 12.0 | 17.0 | 15.3 3.0 447 | 12.0 | 21.6 | 18.3 2.48
Il 35.0 | 12.0 | 14.3 | 13.0 3.3 40.7 | 12.0 | 20.3 | 15.3 2.90
[l 33.0 | 12.0 | 10.3 | 10.3 2.7 39.7 | 12.0 | 19.3 | 14.3 2.58
\Y% 33.0 | 12.0 | 11.3 | 105 2.4 38.7 | 12.0 | 16.6 | 14.0 2.93
V 41.3 | 10.0 | 17.0 | 16.3 2.7 43.7 | 10.0 | 20.6 | 17.3 2.55
VI 40.7 | 12.0 | 16.0 | 14.7 2.9 440 | 12.0 | 21.6 | 18.0 2.77
Wil 35.7 | 12.0 | 14.7 | 13.3 3.2 39.3 | 12.0 | 20.0 | 15.7 2.16
Wil 40.7 | 12.0 | 16.0 | 14.7 2.8 440 | 12.0 | 21.6 | 18.0 2.71
IX 32.0 | 10.0 | 9.7 10.0 2.5 38.7 | 10.0 | 17.0 | 14.3 2.86
X 32.7 | 10.0 | 10.3 | 10.3 2.6 39.7 | 10.0 | 17.0 | 14.3 2.71
XI 41.0 | 12.0 | 16.3 | 15.3 2.5 433 | 120 | 21.3 | 17.7 2.86
XII 32.7 | 12.0 | 13.3 | 12.7 2.8 38.7 | 120 | 19.6 | 155 2.07
XIII 343 | 12.0 | 10.3 9.3 2.4 40.7 | 12.0 | 17.6 | 14.7 2.32
36.3 | 11.5 | 13.6 | 12.8 2.8 41,2 | 115 | 19.6 | 16.0 2.6
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Cuadro 38. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Japon Nacional
tomadas a los 10 ddt.

\ 10 dias
T1 T2
Bloques | Altura | #Hoja Lon_g. Anc_ho Altura | #Hoja Lon_g. Anc_ho
Hoja | hoja Hoja | hoja
| 7.5 2.0 7.1 5.8 5.7 2.0 4.4 3.0
Il 7.2 2.0 5.5 5.0 6.2 2.0 5.0 4.0
11 6.3 2.0 5.3 4.4 6.0 2.0 5.0 4.0
\Y% 7.2 2.0 5.5 5.0 6.2 2.0 5.0 4.0
V 5.5 2.0 5.0 4.0 6.2 2.0 4.5 3.8
VI 7.0 2.0 7.1 5.8 5.7 2.0 4.4 3.4
Wil 7.9 2.0 7.1 5.8 6.5 2.0 4.0 3.4
VIII 7.2 2.0 5.5 5.0 6.4 2.0 5.0 4.0
IX 7.6 2.0 5.5 5.0 6.2 2.0 4.7 4.2
X 7.7 2.0 5.3 4.4 5.8 2.0 5.0 4.0
XI 6.9 2.0 5.3 4.4 6.0 2.0 5.0 4.0
XII 7.2 2.0 5.5 5.0 6.4 2.0 4.5 3.6
Xl 7.8 2.0 5.5 5.0 6.9 2.0 5.0 4.0
7.2 2.0 5.8 5.0 6.2 2.0 4.7 3.8

Cuadro 39. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Japon Nacional
tomadas a los 20 ddt.

| 20 dias
T1 T2
Bloques | Altura |#Hoja L|_(|)n_g. Anc_ho Altura | #Hoja Lon_g. Anc_ho
oja | hoja Hoja | hoja
I 13.0 4.0 5.2 4.3 12.0 | 4.0 6.3 4.7
1 16.0 4.0 6.7 5.8 119 | 4.0 4.3 3.3
[l 14.0 4.0 6.7 5.8 12.0 | 4.0 5.7 5.3
\Y 13.7 4.0 6.2 5.7 11.2 | 4.0 5.3 4.3
V 13.0 4.0 5.2 4.3 12.0 | 4.0 4.3 3.3
\i 13.0 4.0 5.2 4.3 105 | 4.0 5.3 5.2
VIl 16.0 4.0 6.7 5.8 126 | 4.0 5.3 4.4
VIII 16.0 4.0 6.7 5.8 12.0 | 4.0 4.3 3.3
IX 14.0 4.0 6.7 5.8 9.7 4.0 6.3 4.7
X 14.3 4.0 6.3 5.8 12.0 | 4.0 4.3 3.3
Xl 135 4.0 6.3 6.0 115 | 4.0 6.3 4.0
Xl 16.0 4.0 6.7 5.8 124 | 4.0 6.0 4.7
Xl 13.7 4.0 6.0 5.5 12.0 | 4.0 6.3 5.7
14.3 4.0 6.2 5.5 11.7 | 4.0 5.4 4.3
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Cuadro 40. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Japon Nacional
tomadas a los 30 ddt.

| 30 dias \
T1 T2

Bloques | Altura |#Hoja Lon_g. Anc.ho Altura|#Hoja Long. Anc‘ho
Hoja | hoja Hoja | hoja
I 18.0 6.0 9.6 8.4 16.5 | 6.0 9.8 8.2
Il 21.0 6.0 | 1121 | 9.9 16.4 | 6.0 7.8 6.8
11 19.0 6.0 11.1 9.9 16.5 6.0 9.2 8.8
\Y 18.7 6.0 | 106 | 9.7 15.7 | 6.0 8.8 7.8
V 18.0 6.0 9.6 8.4 16.5 | 6.0 7.8 6.8
VI 18.0 6.0 9.6 8.4 15.0 | 6.0 8.8 8.7
Vil 21.0 6.0 | 111 | 9.9 171 | 6.0 8.8 7.9
VIII 21.0 6.0 11.1 9.9 16.5 6.0 7.8 6.8
IX 19.0 6.0 | 111 | 9.9 142 | 6.0 9.8 8.2
X 19.3 6.0 | 10.7 | 9.9 165 | 6.0 7.8 6.8
Xl 18.5 6.0 | 10.7 | 101 | 16.0 | 6.0 9.8 7.5
Xl 21.0 6.0 | 111 | 9.9 16.9 | 6.0 9.5 8.2
Xl 18.7 6.0 | 104 | 9.6 16.5 | 6.0 9.8 9.2
19.3 6.0 | 106 | 95 16.2 | 6.0 8.9 7.8

Cuadro 41. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Japon Nacional
tomadas a los 40 ddt.

| 40 dias |
T1 T2
Bloques | Altura |#Hoja Lon_g. Anc_ho Altura|#Hoja Lon_g. Anc_ho
Hoja | hoja Hoja hoja

I 221 | 6.0 | 111 9.9 205 | 6.0 12.3 10.7
Il 251 | 80 | 126 | 114 | 204 | 8.0 10.3 9.3
1l 231 | 80 | 126 | 114 | 205 | 8.0 11.7 11.3
v 228 | 80 | 121 | 11.2 | 19.7 | 8.0 11.3 10.3
Vv 221 | 80 | 111 9.9 205 | 8.0 10.3 9.3
Vi 221 | 80 | 111 9.9 19.0 | 8.0 11.3 11.2

VI 251 | 80 | 126 | 114 | 211 | 8.0 11.3 10.4
VIiI 251 | 80 | 126 | 114 | 205 | 8.0 10.3 9.3

IX 231 | 80 | 126 | 114 | 182 | 8.0 12.3 10.7
X 234 | 80 | 122 | 114 | 205 | 8.0 10.3 9.3
Xl 226 | 80 | 122 | 116 | 20.0 | 8.0 12.3 10.0

Xl 251 | 80 | 126 | 114 | 209 | 80 12.0 10.7
Xl 228 | 80 | 119 | 111 | 205 | 8.0 12.3 11.7

234 | 78 | 121 | 110 | 20.2 | 7.8 11.4 10.3
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Cuadro 42. Datos de variables biométricos de la planta en localidad Japon Nacional
tomadas a los 50 ddt.

| 50 dias |
T1 T2

Bloques |Altura |#Hoja Long. Anc.ho Gr. de Altura |#Hoja Long. Anc.ho Gr. de
Hoja | hoja | tallo Hoja | hoja | tallo
I 6.0 | 10.0 | 13.1 | 11.9 2.0 245 | 6.0 | 147 | 13.1 | 2.01
I 28.6 | 10.0 | 146 | 134 1.9 244 | 10.0 | 12.7 | 11.7 1.75
11 26.6 | 10.0 | 146 | 134 2.2 245 | 10.0 | 14.1 | 13.7 2.07
\ 26.3 | 10.0 | 14.1 | 13.2 2.3 23.7 | 10.0 | 13.7 | 12.7 1.85
Vv 25.6 | 80 | 13.1 | 119 2.0 245 | 80 | 127 | 117 1.94
VI 25.6 8.0 13.1 | 119 1.8 23.0 8.0 | 13.7 | 13.6 1.91
\il 28.6 | 80 | 146 | 134 2.2 251 | 8.0 | 13.7 | 12.8 2.07
VI 28.6 | 10.0 | 146 | 134 1.9 245 | 10.0 | 12.7 | 11.7 1.72
IX 26.6 | 10.0 | 146 | 134 2.3 22.2 | 100 | 147 | 13.1 | 2.23
X 26.9 | 10.0 | 14.2 | 134 2.4 245 | 10.0 | 12.7 | 11.7 | 2.26
Xl 26.1 | 10.0 | 14.2 | 13.6 2.2 24.0 | 10.0 | 14.7 | 124 | 2.07
XII 28.6 | 10.0 | 146 | 134 1.9 249 | 100 | 144 | 131 1.88
Xl 26.3 | 10.0 | 139 | 131 2.3 245 | 10.0 | 14.7 | 141 2.16
254 | 95 | 141 | 13.0 2.1 24.2 | 9.2 | 13.8 | 12.7 2.0

Cuadro 43. Andlisis de varianza de la variable altura de planta en localidad Guadalupe.

CV: 9.97%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 656.52 13  50.50 7.14 0.0008
Bloques 644.91 12 53.74 7.60 0.0007
Tratamientos 11.60 1 11.60 1.64 0.2244
Error 84.87 12 7.07

Total 741.39 25

Cuadro 44. Andlisis de varianza de la variable altura de planta en localidad Willy Wood.

CV: 3.14%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 376.49 13  28.96 19.59 <0.0001
Bloques 219.94 12 18.33 12.39 <0.0001
Tratamientos  156.56 1 156.56 105.87 0.0001
Error 17.74 12 1.48
Total 394.24 25
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Cuadro 45. Prueba de medias de para la variable altura de planta en localidad Willy
Wood.

Tratamientos

Medias n E.E.
T1(Coliseu) 4322 13 034 A
T2 (Avenger) 3637 13 0.34 B
Test: Tukey Alfa= 0

DMS=1.03922 Error: 1.4787 GL: 12
Cuadro 46. Analisis de varianza de la variable altura de planta en localidad Japdn
Nacional B.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 67.02 13 5.16 7.97 0.0005
Bloques 18.08 12 1.51 2.33 0.0785
Tratamientos 48.94 1 48.94 75.68 <0.0001
Error 7.76 12 0.65
Total 74.78 25

CV: 3.15%

Cuadro 47. Prueba de medias de para la variable altura de planta en localidad Japén
Nacional.

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Coliseu) 26.92 13 0.22 A
T2 (Avenger) 24.18 13 0.22 B

Test: Tukey Alfa= 0.05 DMS= 0.68723 Error: 0.6467 GL: 12

Cuadro 48. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas por planta en localidad

Guadalupe.
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.58 13 0.20 1.72E+15 <0.0001
Bloques 2.58 12 0.22 sd sd
Tratamientos 0 1 0.00 sd sd
Error 0 12 0.00
Total 2.58 25

CV: 3.7%



75

Cuadro 49. Andlisis de varianza de la variable nimero de hojas por planta en localidad

Willy Wood.

CV: 7.4%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.42 13 0.03 5.04E+15 <.0001
Bloques 0.42 12 0.03 sd sd
Tratamientos 0.00 1 0.00 sd sd
Error 0.00 12 0.00
Total 0.42 25

Cuadro 50. Analisis de varianza de la variable numero de hojas por planta en localidad

Japon Nacional.

CV: 2.3%

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.22 13 0.09 1.9E+15 <0.0001
Bloques 1.22 12 0.1 sd sd
Tratamientos 0.00 1 0.00 sd sd
Error 0.00 12 0.00
Total 1.22 25

Cuadro 51. Andlisis de varianza de la variable longitud de hojas (cm) en localidad

Guadalupe.

CV: 14.76%

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 197.61 13 15.2 2.51 0.0604
Bloques 197.41 12 16.45 2.72 0.0481
Tratamientos 0.21 1 0.21 0.03 0.8564
Willy Error 72.62 12 6.05
Total 270.23 25
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Cuadro 52. Andlisis de varianza de la variable longitud de hojas (cm) en localidad Willy
Wood.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 360.24 13 27.71 29.56 <0.0001
Bloques 128.81 12 10.73 11.45 0.0001
Tratamientos  231.43 1 231.43 246.9 <0.0001
Error 11.25 12 0.94
Total 371.49 25

CV: 3.14%

Cuadro 53. Prueba de medias de para la variable Longitud de hoja (cm) en localidad Willy
Wood.

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Coliseu) 19.56 13 0.27 A
T2 (Avenger) 13.59 13 0.27 B

Test: Tukey Alfa= 0.5 DMS= 0.82738 Error: 0.82738 GL: 12

Cuadro 54. Andlisis de varianza de la variable longitud de hojas (cm) en localidad Japén
Nacional B.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 6.84 13 0.53 0.94 0.544
Bloques 6.36 12 0.53 0.95 0.546
Tratamientos 0.49 1 0.49 0.87 0.376
Error 6.71 12 0.56
Total 13.55 25

CV: 5.36%

Cuadro 55. Andlisis de varianza de la variable ancho de hojas (cm) en localidad Lupita.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 152.18 13 11.71 2.32 0.0778
Bloques 151.96 12 12.66 2.51 0.0625
Tratamientos 0.21 1 0.21 0.04 0.8416
Error 60.6 12 5.05
Total 212.77 25

CV: 16.25%
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Cuadro 56. Andlisis de varianza de la variable ancho de hojas (cm) en localidad Willy Wood.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 162.38 13 12.49 20.66 <0.0001
Bloques 95.59 12 7.97 13.17 <0.0001
Tratamientos 66.78 1 66.78 110.44 <0.0001
Error 7.26 12 0.6
Total 169.64 25

CV: 5.42%

Cuadro 57. Prueba de medias de para la variable ancho de hoja (cm) en localidad Willy
Wood.

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Coliseu) 15.96 13 0.22 A
T2 (Avenger) 12.76 13 0.22 B

Test: Tukey Alfa= 0.5 DMS= 0.66456 Error: 0.6047 GL: 12

Cuadro 58. Analisis de varianza de la variable ancho de hojas (cm) en localidad Japon

Nacional B.
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 6.28 13 0.48 0.79 0.661
Bloques 5.75 12 0.48 0.78 0.659
Tratamientos 0.52 1 0.52 0.86 0.372
Error 7.33 12 0.61
Total 13.61 25

CV: 6.08%

Cuadro 59. Analisis de varianza de la variable grosor de tallo (diametro cm) en localidad
Guadalupe.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.05 13 0.08 9.73 0.002
Bloques 0.98 12 0.08 9.81 0.002
Tratamientos 0.07 1 0.07 8.82 0.0117
Error 0.1 12 0.01
Total 1.15 25

CV: 3.93%
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Cuadro 60. Prueba de medias de para la variable grosor de tallo (cm) en localidad
Guadalupe.

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Coliseu) 2.37 13 0.03 A
T2 (Avenger) 2.27 13 0.03 B

Test: Tukey Alfa= 0.5 DMS= 0.07788 Error: 0.0083 GL: 12

Cuadro 61. Analisis de varianza de la variable grosor de tallo (diametro cm) en localidad
Willy Woods.

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 0.89 13 0.07 0.69 0.7412
Bloques 0.76 12 0.06 0.63 0.7805
Tratamientos 0.14 1 0.14 14 0.2603
Error 1.19 12 0.1
Total 2.09 25

CV: 11.17%

Cuadro 62. Analisis de varianza de la variable grosor de tallo (diametro cm) en localidad
Japon Nacional B.

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.8 13 0.06 7.42 0.0007
Bloques 0.72 12 0.06 7.2 0.0009
Tratamientos 0.08 1 0.08 10.11 0.0079
Error 0.1 12 0.01
Total 0.9 25

CV: 4.45%

Cuadro 63. Prueba de medias de para la variable grosor de tallo (cm) en localidad Japon
Nacional B.

Tratamientos Medias n E.E.
T1 (Coliseu) 2.11 13 0.03 A
T2 (Avenger) 1.99 13 0.03 B

Test: Tukey Alfa= 0.5 DMS= 0.07788 Error: 0.0083 GL: 12



Universidad de San Carlos de Gualemala
Centro Universitario del Sur Occidente
Agronomia Tropical

LCUNTUNoG

Mazatenango, 26 de enero de 2024

Dr. Mynor Otzoy Rosales

Coordinador de Carrera de Agronomla Tropical
Centro Universitario del Sur Occidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Su despacho.

Respetable Doctlor Otzoy,

Por este medio informo que he completado el proceso de asesoria y revision del trabajo de
investigacién inferencial del Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de Agronomia
Tropical que fue realizado por el T.P.A. Emanuel Edson Ronaldinho Ixtés Guarchaj,
carné numero 201841720 y con titulo: "Evaluacién de la produccién de Brassica oleracea
variedad Coliseu, Brassicaceae “Brocol”, en condiciones de tres comunidades de la parte
baja del municipio de Santo Domingo, Suchitepéquez”, y de conformidad con la normativa
de la carpeta EPSAT, este documento cumple con los requisitos para que sea considerado
como documento de graduacion y por lo tanto, sea sometido a las revisiones siguientes
establecidos en la normativa EPSAT,

Sin otro particular, Atentamente,

“ID JODOS”

Ing. Agr. Francisco Javier Espinoza Marroquin

Asesor-Evaluador
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DUSAC

TRICENT[NARIA

Unvversieiad e San Carlos e Gustamats

Oficio CAT-TG-0062022
Mazatenango, 5 de febrero de 2024

Lic. Luis Carlos Mufioz Lépez
Director en Funciones
Centro Universitario de Suroccidente

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetable Sr. Director:

Con fundamento en el normativo de Trabajo de Graduacién de la Carrera de agronomia
Tropical, me permito hacer de su conocimiento que el estudiante T.P.A. Emanuel Edson
Ronaldinho Ixtés Guarchaj, Carné: 201841720, ha concluido su trabajo de graduacion
titulado: Evaluacién de la produccién de Brassica oleracea var. Coliseu,
Brassicaceae “Brocoli”, en las condiciones de tres comunidades de la parte
costera del municipio de Santo Domingo, Suchitepéquez, el cuél fue asesorado por
el Ing. Agr. Francisco Javier Espinoza Marroquin, lo que se evidencia con la nota adjunta

que he revisado previamenle.

Como coordinador de la Carrera de Agronomia Tropical, hago constar que el estudianie

-1 ]
2u

o

T.PA Ixtés Guarchaj, ha cumplido con lo normado, razén por la qus someto
consideracion el documento adjunto, para que continue con el tramite correspondiente

para su graduacion.

Sin otro pdl’h H a. Ss5pe grando haber Culupqu satistactoriameante con la raspcnsabilidad

inherente al caso, le reitero las muestras de mi consideracién y estima.

Deferentemente.




. UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
£ S AC CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
(o535 A MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
Sumed? LIECEUTRIGRIA DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-I-049-2024

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, catorce de mayo de dos mil veinticuatro

Encontrindose agregados al expediente los dictdmenes del asesor y revisor, SE
AUTORIZA LA IMPRESION DEL TRABAJO DE GRADUACION TITULADO:
“EVALUACION DE LA PRODUCCION DE Brassica oleracea variedad Coleseu,
Brassicaceae “Brocoli”, EN CONDICIONES DE TRES COMUNIDADES DE LA
PARTE COSTERA DEL MUNICIPIO DE SANTO DOMINGO,
SUCHITEPEQUEZ”, del estudiante: Emanuel Edson Ronaldinbo Ixtés Guachaj.
Carné: 201841720 CUI: 3120 45964 0705 de la carrera Ingenierfa en Agronomia Tropical.

“ID Y ENSENAD A TODOS”
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