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Adaptabilidad de cultivares de repollo; Parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

RESUMEN

La presente investigacion evalué la adaptabilidad de cultivares de repollo (Brassica
oleracea |. var. capitata; brassicaceae), en el parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.
Los hibridos estudiados fueron: Bravo, Bronco, Green Boy y Madox. Para llevar a cabo
esta investigacion se utilizé un disefio experimental de bloques al azar, conformado por
cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Cada unidad experimental se establecidé en un
area de 20 m? dentro de la cual, se sembraron 89 plantas a un distanciamiento de 0.50
m entre surco y 0.45 m entre plantas. La adaptabilidad de los cuatro cultivares se
evalubé en base a cinco variables: diametro de cabeza, peso de cabeza por hibrido,
rendimiento en kilogramos por hectarea (kg/ha), dias a cosecha y econ6micamente se
determind la relacion beneficio/costo para cada tratamiento. El hibrido Green Boy
presentd la mejor adaptabilidad en el proceso de investigacion. En relacién a las
variables evaluadas alcanzé un rendimiento promedio de 36,870.00 kg/ha, un peso de
cabeza por hibrido promedio de 0.90 kilogramos, ademas de un diametro promedio de
11.83 cm. Econdémicamente fue el mejor alcanzando una relacion beneficios/costo de
2.27. En relacion a dias a cosecha se obtuvieron datos que indican que el ciclo de dicho
cultivar es de 85-91 dias.
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Adaptability of cabbage cultivars; Parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu

SUMMARY

This research study evaluated the adaptability of four cabbage (Brassica oleracea I. var.
capitata; brassicaceae) cultivars in parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu. The
studied hybrids were: Bravo, Bronco, Green Boy, and Madox. A randomized
experimental design with four treatments and five replicates was used. Each
experimental unit was established in an area of 20 m? within which 89 plants at a
distance of 0.50 m among furrows and 0.45 m among plants were planted. The
adaptability of four cultivars was based on five variables: head diameter, head weight
per hybrid, yield in kilograms per hectare (kg/ha), days to harvest and, economically, the
cost-benefit relationship was determined for each treatment. The Green Boy hybrid
showed the best adaptability in the research process. Regarding the evaluated
variables, an average yield of 36,870.00 kg/ha was reached, as well as an average head
per hybrid of 0.90 kilograms and an average diameter of 11.83 cm. In terms of economy,
it was the best since it obtained a cost-benefit relation of 2.27. Regarding days to
harvest, the data obtained shows that that the cycle of such cultivar is of 85-91 days.
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l. INTRODUCCION

El cultivo de repollo es una de las hortalizas que tiene demanda durante todo el afio, la
siembra se concentra en el altiplano central y occidental de Guatemala. Ocupando un
lugar privilegiado ya que segun datos registrados por el Banco de Guatemala en el afio
2012, las divisas generadas por exportaciones fueron de US$ 4, 882,367.00. (Banco de
Guatemala, 2012).

El repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae) es originario especificamente de las
costas del Mediterrdneo y Europa Occidental. Guatemala es el pais que registra los
mayores rendimientos por area a nivel centroamericano con 50.50 TM/ha., que es
superior incluso al promedio de produccion obtenido en México que es de 32.22 TM/ha.
(FAO, 2010).

Segun el INE (2003), los resultados del IV censo nacional agropecuario indican que el
87.1% del area cosechada de repollo a nivel nacional se encuentra concentrada en 7
departamentos: Chimaltenango (42.9%), Quetzaltenango (17.4%), Huehuetenango
(7.1%), Solola (6.7%), Alta Verapaz (5.3%), Jalapa (4.0%) y Guatemala (3.7%).

Guatemala posee condiciones agroclimaticas que propician areas de alto potencial
productivo, a través del mejoramiento genético se hace posible la resistencia de
materiales cultivables bajo condiciones de climas célidos, debido a este tipo de mejoras
se van generando opciones viables para diversificar la producciéon con un cultivo de

ciclo corto y que tiene excelente demanda en el mercado interno como externo.

En el Parcelamiento Caballo Blanco, el 65% de la poblacion se dedica a la agricultura,
las actividades agricolas van enfocadas a cultivos como: maiz (Zea mays), arroz (Oryza
sativa), ajonjoli (Sesamum indicum), banano (Musa paradisiaca), platano (Musa

sapientum) y cafia (Saccharum officinarum) (SEGEPLAN, 2012).

En dicho Parcelamiento tendria un impacto positivo la implementacién de siembras de

repollo debido a que se estaria aprovechando que ya existen en el mercado hibridos

1
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resistentes a clima caluroso que no requiere una gran cantidad de insumos agricolas,
su cosecha es a los noventa dias, baja incidencia de plagas y enfermedades y se

cuenta con un mercado estable y de precios favorables para su comercializacion.

La presente investigacion evalué la adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo, con
resistencia a condiciones agrocliméaticas del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.
Dicha investigacién buscé una alternativa para incentivar a los pequefios y medianos
productores a través de la diversificacion de cultivos y de esta manera mejorar el nivel
de vida econdmico de los agricultores de dicha region.



. MARCO TEORICO

2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Importanciay origen

El repollo se cultiva para aprovechar las hojas que conforman la cabeza, pueden
consumirse en estado fresco, cocinada y en curtido. Es alto en vitamina C, y en hierro.

Se le atribuyen efectos reductores del colesterol sanguineo. (Fuentes y Pérez, 2003).

Dicha hortaliza se origin6 en las regiones mediterraneas y litorales de Europa
Occidental, de una planta denominada berza silvestre (Brassica oleracea var,
sylvestris), miles de afios antes de la Era Cristiana. Es la mas importante dentro de la
familia Cruciferae. Los grandes avances genéticos han facilitado su cultivo en casi
todas las latitudes (Sarita, 1993).

2.1.2 BOTANICA
2.1.2.1 Clasificacion Taxondmica

Cuadro No 1. Clasificacion taxonomica del cultivo de repollo.

Taxon Clasificacion
Reino Vegetal
Subreino Embryobionta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Dillenidae
Orden Capparales
Familia Brassicaceae
Genero Brassica
Especie (Brassica oleracea vr. Capitata)

Fuente: (Pérez, 1998)



2.1.2.2 Aspectos boténicos

La planta forma un tallo corto, lefioso, sin ramificaciones, sus hojas estan modificadas y
parten del tallo y las mismas definirdn la compactacién de la cabeza del repollo. Su raiz
es cilindrica y pivotante, posee raices secundarias. (USAID, 2008).

La cabeza del repollo corresponde a un tallo que sostiene gran nimero de hojas no
desplegadas, descansando una sobre otra y que forman un conjunto mas o menos
apretado, que encierra la yema terminal y las hojas mas jovenes. (Fuentes y Pérez,
2003).

Segun Sarita (1993) el repollo se caracteriza por poseer una gran cantidad de
ramificaciones radicales muy finas, con muchos pelos absorbentes, lo que favorece su

capacidad de absorcion.

La planta produce centenas de flores en racimos; la corola es amarillenta y pétalos
ovalados, mide 0.01 m., cuando se encuentran abiertas. De naturaleza hermafrodita
pero de polinizacidén cruzada, realizandose ésta a traves del viento e insectos. (Fuentes
y Pérez, 2003).

2.1.3 Fenologia

La primera etapa se realiza entre los ocho y diez dias, inicia con la germinacion de la
semilla y termina cuando la plantula tiene entre cuatro y cinco hojas verdaderas
corresponden al momento del trasplante. La segunda etapa inicia desde el
establecimiento de la planta al trasplante hasta que ésta tiene de seis a ocho hojas. El
area foliar se incrementa rapidamente al igual que el sistema radical y el tallo de la

planta. (Fuentes y Pérez, 2003).

La tercera etapa llamada de preformacién de cabeza, la planta continla produciendo
hojas de peciolos alargados y limbos extendidos, finaliza cuando la planta tiene
aproximadamente doce hojas. La cuarta etapa se caracteriza por la produccion de
hojas sin peciolo, que se superponen formando una bola (cabeza o pella), estas crecen
rapidamente, permitiendo el desarrollo de mas hojas suculentas hasta que la cabeza

alcanza el tamafo propicio de cada cultivar. Al final de esta etapa, las hojas han
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formado una bola compacta que al tacto se siente firme y dura. (Fuentes y Pérez,
2003).

En clima tropical la planta tiene un ciclo de tres meses, por lo general no florece. Para el
caso de este cultivo el primer ciclo de su vida corresponde a la fase vegetativa,
representado por el desarrollo de raices, hojas y tallos. Esta fase es la mas importante
para los productores y el Unico que se cumple de forma natural y tiene cuatro fases.
(Fuentes y Pérez, 2003).

2.1.4 Condiciones agroecoldgicas
2.1.4.1 Clima

El repollo se cultiva en zonas con alturas que oscilan desde los 400 hasta los 1800
metros sobre el nivel del mar, con temperaturas entre 15 y 28 °C, la minima para su
germinacion oscila entre los 7 y 35 °C, mientras que para su crecimiento debe
permanecer entre los 5 y 24 °C. En la ultima década se han desarrollado hibridos y
variedades que se adaptan a climas célidos, es decir en un rango desde los 15 hasta

35°C, y alturas entre 100 y 500 metros sobre el nivel del mar. (Fuentes y Pérez 2003).
2.1.4.2 Suelo

Segun Gudiel (1987) citado por Pérez, (1998) en lo que respecta a suelos los mas
favorables para un optimo desarrollo son los suelos francos, franco arcilloso, rico en
materia organica con un pH de 6.0 a 7.0 se adapta a otras condiciones de suelo con

excepcion de los arenosos.
2.1.5 Manejo agronémico del cultivo
2.1.5.1 Preparacion del suelo

El laboreo minimo debe incluir pasos cruzados de arado y el nimero de rastreadas
necesarias que profundicen al menos 0.30 m., a fin de voltear el suelo. Los pasos de
rastras deberan realizarse con intervalos de una semana a fin de exponer y destruir las

fuentes de indculos por efecto solar. (Fuentes y Pérez, 2003).



En suelos compactados lo primero que hay que hacer es subsolar a una profundidad de
0. 50 a 0.70 m. Cabe recordar que la humedad del suelo al momento de prepararlo es
muy importante, debiéndose evitar los extremos pero siempre mas hacia lo seco.
(USDA, 2008).

2.1.5.2 Siembra y trasplante

La siembra se desarrolla en dos fases: la primera es la elaboracién y preparaciéon de
semilleros y la siguiente fase es el trasplante. El repollo se reproduce por semilla,
recurriendose por regla general a semillero, bajo esta técnica, la produccion de
plantulas se ha innovado, y el tiempo de semillero varia entre treinta y cincuenta dias,
haciéndola mas eficiente, ya que se tienen plantas sanas, uniformes y con mejor

enraizamiento. (Fuentes y Pérez, 2003).

Las plantas se adaptan muy bien al trasplante, ya sea bajo el sistema de surcos, las
plantulas estan listas para trasplante cuando han logrado desarrollar cuatro hojas
verdaderas, transcurriendo entre los 22 a 28 dias después de la siembra. (Fuentes y
Pérez, 2003).

Segun Casseres (1980) citado por Lima (1999) indica que con 50 g., de buena semilla
con un 75% de germinacion se pueden producir unas 5000 plantas. El tiempo necesario
para obtener plantulas de tamafio adecuado para su trasplante es de 4-6 semanas.
Cabe mencionar que la desinfeccidn del sustrato es muy importante como la prevencion
de plagas y enfermedades. En general el repollo se puede sembrar de diversas
densidades sin embargo el méas utilizado es en surcos de 0.6 a 1.5 m., de ancho con
distancias entre plantas de 0.30 a 0.60 m., todo esto dependera del tipo de cultivar y la

region de la siembra.

La buena produccién de plantulas se asegurara mediante riego regular y previniendo
enfermedades fungosas, un buen balance nutricional, la eliminacién de malas hierbas,
pequefios aporques, las debidas medidas de proteccion vegetal, condiciones climaticas

adecuadas personal capacitado entre otros factores. (Sarita, 1993).



2.1.6 Fertilizaciéon

Cuadro No 2 Los requerimientos de fertilizacion del repollo para obtener una cosecha
de 120,000 libras/hectérea.

Fertilizante Dosis
Nitrogeno 190 kg/ha
P,0s5 81 kg/ha
K205 317 kg/ha
MgO 55 kg/ha
Calcio 82 kg/ha
Boro 1.8 kg/ha

Fuente: (USDA, 2008)
2.1.7 Riego

Se debe efectuar un riego profundo para lograr humedecer bien la cama para obtener
un buen pegue de las plantas trasplantadas. Luego, el tiempo de riego diario dependera
de las condiciones ambientales (que son las que dictan la evapotranspiracion diaria de
la zona), del tipo de suelo y del estado de desarrollo vegetativo del cultivo. La mejor
practica para saber si se esta regando bien es el escarbar el suelo para determinar la
humedad de este. (USDA, 2008).

2.1.8 Cosecha

El repollo se cosecha entre los 65 y 115 dias después del trasplante, se deben cortar
las cabezas que estén firmes, compactas, y que presenten el color caracteristico de la
variedad (verde, rojo, o de color tipico de la variedad), y con una buena apariencia. El
punto ideal de cosecha se basa en la presion que ha de ser ejercida para compactar la
cabeza. Una cabeza que sea compacta y firme podra ser comprimida levemente con la
presién ejercida con la mano. Una cabeza muy floja o suelta significa que le falta tiempo
para cosecha, y una cabeza muy firme o dura significa que esta en el punto 6ptimo para
cosecharla. (USDA, 2008).



2.1.9 Composicion nutricional

Cuadro No. 3 Composicion nutricional de 100 gramos de repollo (Brassica oleracea L,

Brassicaceae).

Compuesto Cantidad
Agua 92.15¢g.
Carbohidratos 5.43 g.
Grasas 0.27 g.
Proteinas 1.44 g.
Fibra 2.3 0.
Cenizas 0.71g.
Calorias 25
Calcio 47 mg.
Fdésforo 23 mg.
Hierro 0.59 mg.
Magnesio 15 mg.
Potasio 246 mg..
Tiamina 0.05 mg.
Riboflavina 0.04 mg.
Niacina 0.30 mg.
Acido ascorbico 32.2 mg.

Fuente: (FAO, 2006)

2.1.10 Plagas y Enfermedades

Cuadro No. 4 Plagas y enfermedades de mayor importancia econémica para el cultivo

de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae) son:

Nombre Dafio
Gallina ciega Se alimenta de raices y las bases de los tallos, las plantas
(Pyhllophaga sp) afectadas marchitan, se tornan de color amarillo y se defolian.
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Gusano del repollo
(Leptophobia aripa,
Boisduval)

Palomilla dorso de
diamante (Plutella
xylostella L.)

Gusano del repollo
(Trichoplusia ni,
Hubner)

Afidos  (Breviticoryne
brassicae L.)

Hernia de la col

(Plasmodiophora
brassicae)
Pudricion negra
(Xanthomonas

campestris pv.)

Podredumbre blanda
(Erwinia spp.)
Alternaria  (Alternaria
spp.)

Las larvas se ubican en el envés, los gusanos mastican las
hojas, produciendo agujeros, dejando solamente las venas, y
contaminan las cabezas del cultivo con su excremento.

Las larvas pequeiias perforan la superficie inferior de las
hojas; las mas grandes comen las hojas hasta destruirlas
reduciendo la calidad de los repollos.

Las larvas desde los estados juveniles se alimentan de las
hojas del repollo haciendo agujeros grandes; en algunos casos
barrenan el corazén del repollo, reduciendo su calidad.

Las plantas recién trasplantadas muestran achaparramiento,
amarillamiento, marchitez debido a la succion de savia y a la
inyeccion de saliva toxica dentro de los vasos conductores.
Hongo que se dispersa por los equipos de labranza y lavado
de los suelos por erosion. Se caracteriza por causar raices
exageradamente gruesas, esto reduce la capacidad de
absorcion, reduciendo los rendimientos del cultivo.

Bacteria que ataca cualquier estado de desarrollo, las hojas
sufren marchitamiento en forma de V, luego los tejidos
internos se vuelven negros, la bacteria penetra a través de
heridas.

Bacteria, los primeros sintomas se observan en las hojas
externas de la planta en forma de pequefias manchas
himedas, las extendiendo

gue se van rapidamente,

tornandose café oscuro, el tejido infectado se vuelve
progresivamente blando y adquiere mal olor.

Hongo, el cual se manifiesta con manchas de color grisaceo,
con forma de anillos concéntricos con alo amarillo alrededor,
gue es tejido muerto. Se presenta en tallos y hojas viejas,

reduciendo rendimientos y calidad.

Fuente: (Fuentes y Pérez, 2003)



2.1.11 Cultivares de repollo

Segun Casseres (1980) citado por Sandoval, (1993), menciona que los cultivares mas

importantes no llegan a 10, aunque el nimero que se ha llegado a nombrar, pasa de los

200, también indican que los cultivares se agrupan en tipos, segun la forma de la

cabeza del repollo en: cénicos, redondos y chatos; también se clasifican de acuerdo a

su estacion en: repollos de primavera, principios de primavera, verano, fines de verano

y otofio, sin embargo la forma mas practica de clasificarlos para nuestras condiciones

es en: repollos precoces, intermedios, y tardios.

a) Precoces

Parel: Repollo blanco hibrido muy precoz, de follaje corto y cabeza pequeia de
color verde palido con peso promedio de 1 kilogramos. Textura suave y dulce
para consumir en fresco. ldeal para supermercados. Parel soporta altas
densidades y por su precocidad las plagas pueden controlarse facilmente. Ciclo
promedio de 55 a 60 dias

Emblem: Es hibrido de repollo de color verde, cabeza sdlida, uniforme, compacta
y sabor dulce. Ideal para el mercado freso y de proceso. Adicionalmente no
produce forma punteada bajo condiciones de frio. Es resistente al Fusarium,

excelente calidad interna, ademas altamente precoz.

Sombrero: Repollo precoz, facil de crecer y con buena adaptacion. Cabeza
redonda compacta de buena cobertura. Follaje moderado con excelente sanidad
de color verdoso. Excelente estructura interna, limpia y de buen sabor. Alta

uniformidad a la cosecha. Ciclo promedio de 60-65 dias después del trasplante.

b) Intermedias

Gideon: Repollo blanco hibrido intermedio, con buen vigor, cabeza redonda, muy
compacto y de tallo alto con excelente cobertura de hojas. Buen sistema
radicular, facil de crecer. Peso promedio de 1.0-2.0 kilogramos. Resistente a
Fusarium. Puede sembrarse todo el afio, tolera el manejo en el transporte y

posee alta capacidad pos cosecha. Ciclo promedio de 95 a 100 dias.

10



Rotonda: Repollo blanco de buen vigor y de facil crecimiento, redondo, compacto
y de buen color. Follaje de color verde con buena cobertura. Ideal para mercado
fresco por tamafio y rendimiento. Posee buena capacidad de campo. Ciclo
promedio de 95 a 100 dias.

Bruno: Repollo vigoroso con facilidad de crecer, tiene follaje adecuado para el
transporte. Compacto con un peso de 1.5-2.0 kilogramos y de excelente
estructura interna. Alta uniformidad al momento de la cosecha y resistente a
Fusarium. Ciclo promedio de cosecha de 95-100 dias después del trasplante.
Bejo: Repollo blanco hibrido buen vigor, facil de crecer, redondo, de excelente
sabor. Compacto, de 1 a 2 kilogramos de peso, con buena capacidad de campo
y resistente a Fusarium. Se puede sembrar durante todo el afio. Ideal para
supermercados y mercado fresco. Tolera estrés y alta densidad, crece facil en
areas con problemas de xantomonas. Ciclo promedio de 90 a 100 dias después

de trasplante.

c) Tardias

Mentor: Repollo blanco vigoroso, de hojas anchas con buena cobertura. Cabeza
redonda aplanada muy compacta. Buena capacidad de campo y de transporte
por su cobertura. Ciclo promedio de 110 a 120 dias después del trasplante.

Royal Vantage: Repollo de color verde muy firme de corazén pequefio, tiene muy
buena respuesta a la produccion. Excelente crecimiento en climas frios y suelos
pobres. Cabezas solidas e interior relleno Excelente vida de anaquel e ideal para
embarques de larga distancia. Ciclo promedio de 115-125 dias.

Stellar Vantage: Cuenta con madurez tardia con cabezas compactas y corazén
pequefio. Esta variedad es resistente a Marchitez bacteriana y Podredumbre.
Buena capacidad de campo excelente peso entre 3-4 kilogramos, buena
cobertura de hojas, ciclo promedio de 120-130 dias.

Super Nova: Posee un sistema radicular excelente, madurez tardia, cabeza
compacta y resistente a Hernias, Trips y gusanos. Demasiado compacto ideal
para grandes distancias, buena capacidad de campo, su peso promedio varia

entre 6-8 kilogramos. Ciclo promedio de 115-120 dias.
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2.2 ANTECEDENTES
2.2.1 Adaptabilidad de 5 hibridos de repollo.

En el afio de 1993, se realizé una adaptabilidad de 5 hibridos de repollo evaluados en
dos densidades y dos formas de siembra en la Aldea San Matias, Asuncion Mita,
Jutiapa. La metodologia utilizada se bas6 en un disefio en bloques al azar con un
arreglo en parcelas subdivididas, con cuatro repeticiones y un numero de 20
tratamientos, producto de la combinacién de los factores evaluados.

Con base a los resultados se determind que el rendimiento, es una variable afectada
por la interaccion de los tres factores (hibridos, densidad y forma de siembra), por lo
tanto el tratamiento resultante con el mayor rendimiento fue el hibrido Lambada,
sembrado en forma indirecta y con distanciamiento de 0.5 x 0.4 m. con un rendimiento
de 149.27 t/ha. Sin embargo, se evidenciaron los mejores rendimientos con la siembra
indirecta, distanciamientos de 0.5 x 0.4 m., y los hibridos Lambada, Aladin, Nova, Morris

y Green Boy, ordenados descendentemente segun sus rendimientos.

Se recomienda realizar estudios posteriores en regiones cercanas a las del area de
estudio en diferentes épocas, considerando el hibrido Lambada sembrado en forma
indirecta con distanciamiento de 0.5 m., x 0.4 m., como tratamiento promisorio
reportado por analisis econdmico de residuos y al hibrido Aladin, sembrado en forma
indirecta con distanciamiento de 0.6 m. x 0.45 m., reportada como la mejor alternativa

econdmica por el analisis marginal. (Sandoval, 1993).

2.2.2 Hibrido Green Boy implementando agricultura organica.

En el 2010, Garcia implemento la produccion de hortalizas que posean resistencia a
climas célidos y también a lo que son plagas y enfermedades. Dicha actividad se

realiz6 en la comunidad 16 de septiembre de Malacatan, San Marcos.

Esto como parte del trabajo de proyectos agricolas del programa de FOMAGRO, que
sirve como complemento de una organizacion no gubernamental que lleva por nombre

FUNDAP, gque se dedica a proporcionar diversos créditos entre los cuales uno de ellos
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va enfocado al &rea agricola y pecuaria de la region del occidente. Para dicha
produccién se llevaron a cabo diversas capacitaciones para los agricultores,
comenzando con la elaboracion de un semillero, la preparacién del terreno, la
desinfeccion del mismo, posteriormente la siembra, fertilizacion y el control de plagas y
enfermedades, todo esto con la aplicacion de productos organicos.

Para dicha actividad se llevé a cabo la elaboracién de diez parcelas las cuales tuvieron
medidas de 5 m. x 5 m., utilizando el hibrido Green Boy, el distanciamiento fue de 0.45
m., entre planta y 0.60 m., entre surco, estas llegaron a su punto 6ptimo de corte
alrededor de los tres meses, el diametro promedio de cabeza fue de 0.13 m., con un
peso promedio entre 2.0 — 2.5 kg. Por ultimo se tiene la etapa de comercializacion de la
cosecha el cual llego a un precio alrededor de los 4 — 5 quetzales, esto dependiendo
del peso y diametro de la cabeza. (Garcia, 2013).

2.2.3 Elaboracion de huertos familiares con variedad de hortalizas.

Para el afio 2011, Lopez presentd un proyecto de implementacion de huertos familiares,
dirigidos a sefioras que habian solicitado un préstamo en FUNDAP, para llevar a cabo
un pequeiio modulo de hortalizas en la aldea Olga Maria Cuchuapan, Champerico,

Retalhuleu.

Esto se llevo a cabo dando inicio con las capacitaciones correspondientes para las
sefioras en las cuales se les explico como trabajar, las medidas minimas que debe de
tener un huerto y los cuidados que se deben implementar esto para evitar plagas y
enfermedades para las diversas hortalizas ademas de hierbas que se cultivaron. Las
siembras que se realizaron fueron a través de la compra de pilones de tomate (hibrido
Manzano), chile jalapefio (hibrido Corona), chile pimiento (hibrido Nathalie), cebolla
(hibrido Chata mexicana), repollo (hibrido Bronco), pepino (hibrido Slice More), cilantro

(hibrido Zeus), hierba mora y rosa de Jamaica. (L6pez, 2013).

En el caso en particular de lo que es cebolla, repollo y cilantro son variedades que tiene
buena adaptabilidad para climas célidos. La cebolla proporciono un excelente sabor,

color y la forma respectiva sin tener ninguna alteracion, en repollo las cabezas tuvieron
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un peso aproximado de 2.0 kg., y el sabor fue excelente, para el caso del cilantro llegd
a un altura entre 0.30 — 0.40 m. (Lopez, 2013).

Con este tipo de acciones se fomenta la diversificacion de siembras, la implementacion
de otro ingreso en el hogar, la venta del producto agricola y la generacion de
oportunidades en las amas de casa de apoyar en la economia familiar.
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lll. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO

La produccion de repollo (Brassica oleracea L) en Guatemala ha sido establecida en las
zonas del altiplano central y occidental, sin embargo la demanda del mercado interno
como también de exportacidén, ha hecho una basqueda de regiones y climas diferentes
a los que tradicionalmente se usan para evaluar una adaptacion y observar cuales son

sus variables en climas. (Sandoval, 1993).

En las zonas del altiplano central y occidental se viene generando una serie de
inconvenientes en el desarrollo del repollo debido a las plagas y enfermedades que la
atacan, una de las principales enfermedades es la Hernia de la col (Plasmodiophora
brassicae, Plasmodiophoraceae), que es un hongo que causa serias lesiones en las
raices lo que hace que disminuya la absorcion de nutrientes, produciendo repollos de

mala calidad, y reduce los rendimientos del cultivo (USAID, 2008).

En base a lo anterior y con la salida al mercado de hibridos resistentes a rangos de
clima calurosos se trata la manera de reducir la incidencia de plagas y enfermedades.
Con esto también se provee una opcion de siembra de una hortaliza con un ciclo de
tres meses que tiene una alta demanda en el mercado con precios favorables para el

agricultor.

En el parcelamiento Caballo Blanco los agricultores aprovechando la estacion lluviosa
siembran maiz (Zea mays) o frijol (Phaseolus vulgaris), sin embargo este tipo de
monocultivos son poco rentables por la variacion de precios del mercado nacional y
época de produccién ya que de acuerdo al informe mensual sobre los precios de maiz y
frijol publicado por la FAO, en el mes de diciembre del afio 2014, el precio de maiz

promedio en noviembre fue de Q 100.00 por quintal y del frijol fue de Q400.00.

Esta hortaliza posee una gran demanda en el mercado interno como en el de
exportacién. Se hace necesario la implementacion de mayores areas y también el
aumento de rendimientos de la misma. Todo esto con el objetivo de mejorar a nivel

econdmico de los agricultores.
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En base al informe semanal de comportamientos de precio de los principales productos
agropecuarios a nivel nacional revisado por la direccion de planeacion en el mes de
julio, el precio de la red de 12 unidades de repollo el precio fue de Q 36.67, en el
segundo trimestre del 2013 el cual aumento un 16% de acuerdo al primer trimestre de
ese mismo afio. (MAGA, 2013)

Para el caso de nuestro pais, se debe de aprovechar la diversificacion de climas y
también la generacién de hibridos resistentes. De acuerdo a lo anterior, se evalué la
adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae) bajo
condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu, generando informacion al
pequefio y mediano agricultor y ser una opcion de diversificacion de cultivos.
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V. OBJETIVOS
4.1 GENERAL

Evaluar la adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L. var.
capitata) bajo las condiciones agroclimaticas del parcelamiento Caballo Blanco,
Retalhuleu.

4.2 ESPECIFICOS

e Comparar el diametro de cabeza, expresado en centimetros, de los cuatro

hibridos de repollo.

e Analizar el peso de cabeza producido por hibrido expresado en kilogramos, de

los cuatro hibridos de repollo.

e Determinar el rendimiento en kg/ha., de los cuatro hibridos de repollo (Brassica

oleracea L. var. capitata).

e Comparar los dias a cosecha de los cuatro hibridos de repollo.

e Determinar la relacion beneficio/costo de los cuatro hibridos de repollo

evaluados.

17



V. HIPOTESIS
5.1 HIPOTESIS ALTERNAS

e Al menos uno de los cuatro materiales de repollo (Brassica oleracea L. var.
capitata) mostrara diferencia estadistica significativa, en adaptabilidad bajo las
condiciones climaticas y edaficas de parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

e Por lo menos un hibrido presentard diferencia estadistica significativa, en el
diametro de cabeza.

e Por lo menos un hibrido mostrara diferencia estadistica significativa, en el peso

de cabeza por hibrido.

e Al menos un hibrido de repollo mostrara diferencia estadistica significativa en

rendimiento expresado en kg/ha.

¢ Al menos un hibrido de repollo presentara diferencia estadistica significativa, en

dias a cosecha.

e Al menos un tratamiento presentara una mayor relacién beneficio/costo.
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VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 LOCALIZACION DEL TRABAJO
6.1.1 Ubicacién

La investigacion se realizd en parcelamiento Caballo Blanco, se encuentra localizado en
el municipio de Retalhuleu, su localizacion geografica corresponde a las coordenadas
14°29°50.60” latitud norte y 91°51'44.94” |ongitud oeste, respecto del Meridiano de
Greenwich. La altura 70 m.s.n.m. (Google Earth, 2013). Est4 ubicado a 30 kilbmetros
de la cabecera municipal de Retalhuleu y 216 kilmetros de la capital de Guatemala.

6.1.2 Vias de acceso

Se puede llegar desde la capital de Guatemala sobre la ruta CA-2 hasta llegar al km.
181 (Cuatro Caminos) virar hacia la izquierda, se toma la Ruta Departamental No. 2
(asfaltada) donde se recorren 5 kildmetros para llegar al municipio de Retalhuleu, se
sigue por la ruta departamental rumbo a Champerico, al llegar al kildmetro 205 (Aldea
Biloma) se vira a la derecha por carretera asfaltada, donde se recorren 11 kilometros

hasta llegar al casco del parcelamiento.(SEGEPLAN, 2010).

6.1.3 Colindancias
Colinda hacia el norte con el municipio de Génova Costa Cuca, hacia el oeste con el
municipio de Ocos, en este lugar esta delimitado por el rio Ocosito hacia el lado norte,

hacia el sur colinda con el municipio de Champerico.

6.1.4 Clima

El clima del area es célido, sin estacion fria bien definida. Las temperaturas promedio
anuales son de 28°C., con maximas promedio de 35°C., y minimas promedio de 20°C.
La precipitacion media anual es de 1,500 mm., distribuida entre los meses de mayo a
octubre, humedad relativa de 80%. (INSIVUMEH, 2013)

6.1.5 Recurso Hidrico

La fuente de agua mas importante de la zona del parcelamiento es el rio Ocosito.
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6.1.6 Zona de vida
De acuerdo con De la Cruz (1982), basado en el sistema de clasificacion de zonas de
vida de Holdridge, el parcelamiento Caballo Blanco, pertenece a la zona de vida,

bosque humedo subtropical célido (bh- S (c)).

6.1.7 Suelo

Segun Simmons, Tarano y Pinto (1959), los suelos del parcelamiento son suelos del
Litoral del Pacifico pertenecientes a la serie Ixtan arcilloso e Ixtan franco limoso, cuyas
caracteristicas son: suelos profundos, moderadamente drenados, de textura pesada,

desarrollados sobre materiales de grano fino, con relieves casi planos y latitudes bajas.

6.2 MATERIAL EXPERIMENTAL
La presente investigacion evaluo la adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo los

cuales fueron: Bravo, Bronco Green Boy y Madox.

6.2.1 Hibridos
a) Bravo
De acuerdo a LoOpez, (2013) el siguiente material de repollo presenta estas
caracteristicas.
e Repollo blanco vigoroso de hojas anchas con buena cobertura.
e Cabezaredonda muy compacta.
e Peso de 2 - 3 kilogramos promedio.
e Buena capacidad de campo y de transporte por su cobertura.
e Temperatura maxima 30°C., minima 20°C.
e Rango metros sobre el nivel de mar 75 — 2200.
b) Bronco
Segun el manual de hortalizas de bejo, citado por Sandoval, (1993) dicho material
presenta las caracteristicas siguientes:
e Repollo blanco de tamafio mediano.
e Cabeza redonda muy compacta.

e Excelente estructura interna con buena cobertura de hojas.
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e Conserva la calidad durante periodos largos.
e Es muy uniforme en la cosecha.
e Ciclo promedio de 90 a 100 dias después del trasplante.
e Temperatura maxima 35°C., minima 10°C.
e Rango metros sobre el nivel de mar 50 — 2500.
c) Green Boy
De acuerdo al manual de hortalizas de sakata (2013), dicho material presenta las
caracteristicas siguientes:
e Amplia adaptabilidad.
e Cabeza mediana con un interior blanco muy sélido y de buena calidad.
e Puede sembrarse todo el afio.
e Su cosecha es muy uniforme.
e Esta variedad es ideal para el mercado fresco y envio.
e Madurez relativa media-tardia, de 80 — 85 dias directo de la semilla.
e Temperatura maxima 35°C, minima 10°C.
e Rango metros sobre el nivel de mar 50 — 3000.
d) Madox
De acuerdo a Garcia, (2013) el siguiente material de repollo presenta las siguientes
caracteristicas:
e Repollo blanco hibrido intermedio.
e Con buen vigor, cabeza redonda.
e Muy compacto y de tallo alto con excelente cobertura de hojas.
e Con buen sistema radicular, facil de crecer.
e Peso promedio de 3 - 5 kilogramos.
e Puede sembrarse todo el afo.
e Ciclo promedio de 95 a 100 dias.
e Temperatura maxima 32°C., minima 20°C.

e Rango metros sobre el nivel de mar 100 — 2000.
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6.3 FACTOR A ESTUDIAR

El factor que se evalu6 en esta investigacion fue la adaptabilidad de cuatro cultivares de
repollo.

6.4 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS

Cuadro 5. Tratamientos a evaluar.

No. Hibridos Cdédigo
1 Bravo R1
2 Bronco R2
3 Green Boy R3
4 Madox R4

Fuente: (Autor, 2013)

6.5 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico utilizado en la investigacion, fue el de bloques al azar, el disefio
consistio en 4 tratamientos con 5 repeticiones.
6.6 MODELO ESTADISTICO
El modelo lineal general en la investigacion:
Yijk = y + Ti + Bj + Eij
Donde:
Yijk = Rendimiento en kg. /ha., de Repollo.
p = Efecto de la media general de los diferentes hibridos de repollo.
Tj = efecto del i...ésima hibrido de repollo.
Bj = efecto del j...ésima repeticion.
Eij = efecto asociado al error en todas las unidades experimentales.
Fuente: (Situn, 2013)

6.7 UNIDAD EXPERIMENTAL
El tamafio de las unidades experimentales fueron de 20 m?, las medidas que se
utilizaron fueron de, 5 m., de largo por 4 m., de ancho, obteniendo 89 plantas por

unidad experimental.
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e La distancia de siembra fue de 0.50 m., entre surco por 0.45 m., entre plantas,
cada unidad tuvo 8 surcos de 10 plantas cada uno.

e El total de plantas por parcela neta fue de 27, por bloque 108 y el nimero de
plantas netas por el ensayo fue de 540 esto por el efecto de borde.

ParcelaBruta —

20m*
o o0 Q0 0 G|o o
o oolo o 0 ol oo
Parcela Neta
Bmz O oo O 0 olo o

Figura 1. Unidad experimental sefialando parcela bruta y parcela neta.
Fuente: (Autor, 2013).
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6.8 CROQUIS DE CAMPO

De acuerdo a la aleatorizacion los tratamientos quedaron distribuidos de la siguiente

manera.

Repeticion |

Repeticion Ii

Repeticion llI

Repeticion IV

Repeticion V

R2 R3 R1 R4
R1 R4 R2 R3
R3 R2 R4 R1
R4 R1 R3 R2
R2 R3 R4 R1

Figura 2. Croquis de campo de la investigacion.

Fuente: (Autor, 2013)
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6.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

6.9.1 Establecimiento del disefio experimental.
El area experimental fue de 475 m?., en la cual, se establecié el orden de los bloques y
tratamientos. Para identificar cada parcela se utilizaron rétulos por cada tratamiento,

debidamente identificados.

6.9.2 Preparacién del terreno.

Las labores de preparacion del terreno fueron orientadas a la eliminacion de malezas,
labranza, camellones y circulado del area. Se manipuld la estructura del suelo, se
realiz6 de forma mecéanica a través del paso de arado y rastra, a una profundidad
aproximada de 0.25-0.30 m., generando de esta forma, condiciones adecuadas para el
desarrollo y penetracion del sistema radicular. La ultima labor de suelo consistio en la

elaboracion de camellones, quedando a una altura de 0.20 m., aproximadamente.

6.9.3 Siembra
La actividad de siembra se llevé a cabo en el mes de enero, se sembrd un pilén de

repollo a cada 0.45 m., y entre surcos fue de 0.50 m. (ver anexo 1).

6.9.4 Control de malezas

Durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo, fue necesario mantener la
limpieza del mismo a fin de evitar la competencia de las malezas con el cultivo, se
realizaron dos controles manuales. También se utilizé el de forma quimica se aplicé un
herbicida de forma pre emergente, Adengo ® (Isoxaflutole) con dosis de 25 cm?.
Cuando el cultivo se ha desarrollado completamente, el follaje proporciono una

cobertura que permitio reducir la incidencia de malezas.

6.9.5 Fertilizacion.
Se realiz6 un muestreo de suelo, y se envié al laboratorio de suelos del MAGA (ver
anexo 2), para su respectivo andlisis, y asi obtener datos confiables. En base a los

resultados del andlisis del suelo y los requerimientos del cultivo, se calcul6 la cantidad
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de fertilizante a aplicar por planta. El plan de fertilizacion que se implemento,
dependiendo del analisis de suelo fue, al momento de la siembra se aplico triple quince
(15N-15P-15K), a razon de 12 grs., seguidamente las fertilizaciones fueron a cada
veinte dias, para la segunda fertilizacion veinte, veinte, cero, (20N-20P-0K), a razon de
7 grs., la tercera aplicacion cero, cero, sesenta (ON-OP-60K) con dosis de 15 grs., por
planta. También se aplico fertilizante foliar en este caso Baylofan® Forte a razén de 100
cm?®., por bomba tipo mochila de 16 L.

6.9.6 Riego.
El riego se llevo a cabo durante los primero 80 dias del ciclo del cultivo, mediante el
método de gravedad, con una frecuencia de riego de 4 dias entre cada riego, aplicando

una lamina de agua de 40 mm., aproximadamente en cada riego.

6.9.7 Control fitosanitario.

Se hicieron aplicaciones de insecticidas y fungicidas fueron realizadas a cada quince
dias, utilizando una mezcla de insecticida mas fungicida corroborando la compatibilidad
de productos. En el area se realiz0 un muestreo para aplicar el producto idéneo
dependiendo el tipo de plaga que ataco.

Cuadro No 6. Productos para control fitosanitario en el cultivo de repollo.

Producto Dosis
Gusafin® 10 EC, (Permetrin) 50 cc
Monarca® 11.25 SE (Thiacloprid + Beta Cyflutrina) 25 cc
Confidor® 70 WG, (Imidacloprid) 4 gr
Ridomil® GOLD MZ 68 WP, (Mancozeb) 40 gr
Antracol® 70 WP (Propineb) 50 gr
Captan® 50 WP (Captan) 32 gr

Fuente: (Garcia, 2013).
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6.9.9 Cosecha.

Las cabezas fueron cosechadas cuando en el area de investigacion se obtuvo més del
40% en el que los repollos alcanzaron su tamafio y consistencia, antes que alcancen su
punto de madurez, esto nos indica cuando estdn compactas, pero sin reventarse. De
acuerdo con las caracteristicas de cada hibrido los dias a cosecha se tuvieron en un
rango de 90-100 dias. Después de la cosecha las raices y tallo deben ser cortados
justamente cerca de la base de la cabeza y dejar al menos una capa de hojas externas
para protegerlas del manipuleo y almacenaje.

6.10 VARIABLES DE RESPUESTA

Las variables de respuestas se enfocaron principalmente en medir en la parcela el
comportamiento vegetativo de los cuatro hibridos estudiados. Los datos para medir
resultados fueron cuantificados en las parcelas netas establecidas entre los 80-100 dias
después del trasplante, al momento en que la cosechar las cabezas presentaron las
siguientes caracteristicas: firmes, compactas, y de color caracteristico del hibrido, y con

una excelente apariencia para su comercializacion.

6.10.1 Diametro de cabeza: Se midi6 en centimetros en forma longitudinal, haciendo

uso de un calibrador tipo vernier.

6.10.2 Peso de cabeza por hibrido: Se midié en kilogramos, haciendo uso de una

balanza digital.

6.10.3 Rendimiento: Este se obtuvo utilizando el peso total de las cabezas dentro de la

parcela neta, para luego expresarse en kg/ha.

6.10.4 Dias a cosecha: Se contaron los dias desde la siembra hasta la cosecha.

6.10.5 Relacion beneficio/costo: Para llevar a cabo esta variable se determinaron los
costos por cada tratamiento; también los beneficios obtenidos luego de la venta de los
repollos. El indicador econémico a determinar para la investigacion sera la relaciéon

beneficio/costo.
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6.11 ANALISIS DE LA INFORMACION
6.11.1 Anédlisis estadistico

Los resultados obtenidos se procesaron de acuerdo al disefio experimental bloques al
azar, se tabularon y se sometieron a la prueba de andlisis de varianza (ANDEVA), para
determinar si existe significancia entre tratamiento. Cuando las diferencias entre fuentes
de variacion fueron estadisticamente significativas (95% de confianza) se procedié a
efectuar las comparaciones multiples de medias, se utilizé para ello la prueba de Tukey
al 95 % de probabilidad.

6.11.2 Analisis econdmico

Para este analisis se tabularon todos los datos que se obtuvieron de los insumos
utilizados por cada uno de los tratamientos, posteriormente se determiné la inversion
inicial, los costos directos e indirectos para poder determinar los costos totales y la
relacion beneficio/costo. Se evaluaron los rendimientos y se determinaron los ingresos

obtenidos.
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VII. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
7.1 Diametro de cabeza

Esta medicion se realizé siguiendo los lineamientos presentados en las variables de
respuestas, con lo que respecta a diametro de cabeza se utilizd un calibrador vernier,
colocandolo en forma longitudinal tomando como referencia la base de la cabeza del
repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae).

Cuadro 7. Andlisis de varianza para la variable diametro de cabeza (en cm) en la
evaluacién de adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L,
Brassicaceae) bajo las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

FV GL sC CM FC F tab (0.05)
Tratamientos 3 5.0539 1.68465 48.4263 3.49 **
Bloques 4 0.2619 0.06549 1.8826 3.26 ™
Error 12 0.4174 0.03478
Total 19 5.7334

*= diferencia estadistica significativa.
ns= no hay diferencia estadistica significativa.
CV:1.63 %

De acuerdo al analisis de varianza se determind que existié un coeficiente de variacion
de 1.63 % este porcentaje indica que por ser hibridos la diferencia entre ellos los hace
muy similares, por lo que el experimento se realizd correctamente y los datos obtenidos
en la presente investigacion son confiables. El cuadro 7 muestra los resultados
obtenidos del andlisis de varianza, y hace referencia que si existio diferencia estadistica
significativa entre tratamientos para la variable diametro de cabeza. De acuerdo a este
analisis de los cuatro tratamientos investigados al menos uno supero al resto de
hibridos. Por lo que fue necesario determinar que tratamiento sobresalié del resto para
la variable didmetro de cabeza. Para determinar que hibrido obtuvo el mejor diametro
de cabeza de repollo, a continuacién se presenta el andlisis de las medias utilizando el

comparador Tukey al 5% de confiabilidad.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey de la variable diametro de cabeza en el cultivo de repollo

(Brassica oleracea L, Brassicaceae).

TRATAMIENTO MEDIA LITERAL
GREEN BOY 11.8306 A
BRAVO 11.7171 A
BRONCO 11.5586 A
MADOX 10.5628 B

Comparador Tukey: 0.1567

El cuadro 8, indica que los hibridos Green Boy, Bravo y Bronco son las que tienen los
mejores resultados, y el hibrido que alcanzo el menor diametro fue Madox con 10.56
cm. De los tres hibridos investigados sobresalieron Green Boy con una media de 11.83
cm., de diametro de cabeza, para el hibrido Bravo el analisis de medias fue 11.71 cm,
en relacion al hibrido Bronco alcanzé una media de 11.55 cm, sin embargo el analisis
del comparador de Tukey refleja que estadisticamente los tres hibridos que
sobresalieron en la investigacion son iguales. Las plantas compiten entre si mismas por
nutrientes, luz etc., En la medida que se les proporcionen estas condiciones los
resultados para un cultivo seran aceptables. Esto en base a que el desarrollo fisiologico
se observara en calidad de su cosecha como los rendimientos esperados. Segun Girard
y Osorio (1975), citado por Porras, M. (2007), la distancia de siembra es influyente en
cualquier sistema de cultivo y lo es aun mas en el repollo. A medida que se reduce la

distancia de siembra se reduce el tamafio de la cabeza producida y viceversa.

En la investigacion de Porras, M. (2007), no se encontr6 diferencias significativas en
cuanto al efecto de las distintas densidades sobre la variable diametro de cabeza de
repollo, en sus resultados se determina una tendencia de mayor diametro cuando se

utilizé la menor densidad de siembra ( 0.50 m entre planta y 0.70 m entre surco).

En la investigacion realizada se manejaron las densidades de siembra que utilizan
actualmente la mayoria de productores de repollo en el occidente, cabe resaltar que se
utilizé la misma densidad de siembra para los cuatro tratamientos (0.45 m, entre planta

y 0.50 m entre surco).
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Figura 3. Comparacion de las medias de la variable diametro de cabeza en el cultivo de
repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae).

Segun la figura 3 se observa que el hibrido Madox refleja un diametro menor con
respecto a los tres restantes, con este resultado queda rezagado para la variable de
didmetro de cabeza. Para los restantes tres hibridos no existié al menos uno que fuera
superior, tanto Bravo, Bronco y Green Boy obtuvieron los mismos resultados en medias

para diametro de cabeza.

Observamos que por medio del comparador Tukey al 5%, estadisticamente tres
hibridos obtuvieron los mismos resultados. Vemos reflejado que el distanciamiento
utilizado no fue determinante en el diametro de la cabeza. Entre los tres hibridos que
estadisticamente fueron iguales en relacion a diametro, podemos mencionar que sus
hojas realizaron una mejor fotosintesis y el resultado final se vio reflejado en una mejor
compactacion de hojas. En referencia a que el hibrido Madox no obtuvo un diametro
mayor se debi6é a que sus hojas envolventes no llegaran a compactarse lo suficiente y

proporcionar asi un diametro igual o mayor que el de los demas hibridos.
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7.2 Peso de cabeza por hibrido

En relacion a la variable de peso de cabeza por hibrido se utilizé una balanza digital
utilizando la dimensional de kilogramo. Para llevar a cabo esta actividad se coseché las
cabezas de repollo de la parcela neta, se eliminaron las hojas protectoras, esto con el
objetivo de obtener un dato veridico en lo que respecta a peso de cabeza. Esta variable
va enfocada a la calidad y consistencia por cabeza, esto influenciado por las
caracteristicas propias de cada hibrido, los factores climaticos de la zona de
investigacion y el manejo que se le proporcioné al cultivo, esto al final de la

investigacion repercute en gran manera en el precio por unidad de repollo.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la variable peso de cabeza por hibrido (en
kilogramos) en la evaluacion de adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica

oleracea L, Brassicaceae) bajo las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco,

Retalhuleu.

FV GL SC CM FC Ftab (0.05)
Tratamientos 3 0.0423 0.0141 8.0979 3.49 **
Bloques 4 0.0194 0.0048 2.7937 3.26 NS
Error 12 0.0208 0.0017
Total 19 0.0826

ns= no hay diferencia estadistica significativa

*= diferencia estadistica significativa.

CV: 4.86 %

Para este analisis de varianza el coeficiente de variacion fue de 4.86 % como
anteriormente se menciond por ser hibridos la diferencia entre ellos los hace muy
similares y se determina que hubo un buen manejo de todo el proceso del experimento
en campo. Segun el cuadro 9, el analisis de varianza indica que existidé diferencia
estadistica entre los tratamientos para la variable peso de cabeza por hibrido expresada
en kilogramos. Evidentemente si hubo un hibrido que supero a los demas en esta
investigacion, por existir diferencia estadistica significativa fue necesario determinar el

tratamiento evaluado, se precisa someter los datos a una prueba de Tukey al 5%.
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Cuadro 10. Prueba de Tukey de la variable peso de cabeza por hibrido en kg., en el

cultivo de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae).

TRATAMIENTO MEDIA LITERAL
GREEN BOY 0.9036 A
BRAVO 0.8761 A
BRONCO 0.8722 A
MADOX 0.7815 B

Comparador Tukey: 0.0351

En el cuadro 10, se observa que similar a la variable anterior, en relacion a peso de
cabeza por hibrido en kg., los hibridos Green Boy, Bravo y Bronco, son las mejores
respectivamente y estadisticamente sus resultados son iguales, y el tratamiento que se

ubica como inferior es el tratamiento representado por el tratamiento Madox.

Ramirez, A. (2001). En su estudio sobre respuesta de repollo a fertilizacion quimica y
organica obtuvo que el efecto de la fertilizacién organica “lombricompost” y quimica en
interacciones aumenta significativamente el peso y perimetro de las cabezas de repollo.
Para la investigacion que se llevo a cabo solamente se utilizé la incorporacion de
elementos mayores (N.P.K) y foliares, esto debido a que se priorizaron las variables de

acuerdo a la adaptabilidad de la zona con clima caluroso.

En lo que respecta a los hibridos Bravo, Bronco y Green Boy, dichos resultados
demuestran que son estadisticamente iguales. Segun el analisis de varianza era
necesaria la prueba de Tukey para determinar si en realidad existe un hibrido que
superara a los demas. Sin embargo los resultados finales indican que los tres hibridos
investigados las medias son estadisticamente iguales sin que exista un peso relevante

gue haga necesario mencionar que existe un tratamiento superior en peso de cabeza.

Segun datos obtenidos observamos que tres cultivares fueron los que sobresalieron
guedando al margen el cultivar Madox, sin embargo debemos de analizar que para esta
investigacion los factores como suelo, fertilizacion y agua fueron homogéneos para
todos los tratamientos. En relacion a suelo (ver anexo 2) segun el andlisis la

caracteristica fisica es franco con este resultado segun el marco teorico era uno de los
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tipos de suelo adecuado para un excelente desarrollo. En cuanto a la caracteristica
quimica el pH fue de 5.5 es decir acido, segun estos datos comparados con los
requerimientos de los hibridos de la investigacion la relacion del pH influyo para obtener
los pesos establecidos en la investigacidn, esto comparado con otras investigaciones o
entre los mismos hibridos. Este tipo de suelo habria afectado al cultivar Madox en
relacién con los demas hibridos sobre peso de cabeza, sin embargo observamos que si
obtuvo un peso aunque su desarrollo no fuese el 6ptimo en comparacion con los demas
hibridos. Los restantes tres tratamientos aprovecharon las condiciones necesarias para
obtener un peso y aunque no se obtuvo un repollo que tuviera un peso relevante los

datos de peso reflejan que el desarrollo del cultivo en suelos del tropico o sub-trépico.

1.0000 , 0.9036 0.8761 0.8722
0.9000
0.8000
0.7000

- 0.6000
£ 0.5000
0.4000
0.3000
0.2000
0.1000

0.7815
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GREEN BOY BRAVO BRONCO MADOX
TRATAMIENTOS

Figura 4. Comparacion de las medias de la variable peso de cabeza por hibrido

en el cultivo de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae).

Madox obtuvo un peso de cabeza inferior que el de los demas hibridos investigados
como lo demostr6 anteriormente la prueba de Tukey los resultados son
estadisticamente iguales. Segun la figura 3 no hay un tratamiento que sobresalga en
relacion con peso de cabeza expresado en kilogramos, los hibridos con mejores
resultados fueron nuevamente Bravo, Bronco y Green Boy, sin que existiera al menos

uno que supere en peso al resto de tratamientos.
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7.3 Rendimiento en kg/ha.

Para medir esta variable se cosecho el total de cabezas de repollo (Brassica oleracea L,
Brassicaceae) por cada una de las parcelas netas por tratamiento. Luego fueron
pesadas utilizando una balanza digital, seguidamente se expresé el resultado en kg/ha.
El peso fresco de las cabezas de repollo es un elemento de mucha importancia para el
resultado final del producto comerciable ya que es de esta manera que se comercializa
este producto. El peso fresco esta dado por la cantidad de biomasa de la planta medida

en kilogramos.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable rendimiento en kg/ha., en la evaluacion
de adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae)
bajo las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

FV GL SC CM FC Ftab (0.05)
Tratamientos 3 174187882.2 58062627.41  4.1527 3.49 **
Bloques 4 136998434.2 34249608.54  2.4495 3.26 ™
Error 12 167782196.9 13981849.75
Total 19 478968513.3

*= diferencia estadistica significativa.

ns= no hay diferencia estadistica significativa.

CV: 10.84 %

En este analisis de varianza, el coeficiente de variacion fue de 10.84 %, determinando
gue hubo un buen manejo del experimento y la confiabilidad de los resultados. Segun el
cuadro 11, los hibridos investigados, de acuerdo al analisis de varianza presentaron
diferencia estadistica entre tratamientos. Los rendimientos de un cultivo pueden mermar
debido a diversos factores como lo son ambientales y el manejo agronémico, el peso
fresco de la cabeza de repollo esta relacionada a los factores: densidad de siembra,
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, condiciones climaticas y por las caracteristicas
propias del cultivar. Para analizar a detalle los resultados, a continuacion se presenta el

analisis de las medias utilizando el comparador Tukey al 5%.
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Cuadro 12. Prueba de Tukey de la variable rendimiento en kg/ha en el cultivo de repollo

(Brassica oleracea L, Brassicaceae).

TRATAMIENTO MEDIA LITERAL
GREEN BOY 36870.0000 A
BRAVO 36216.6667 A
BRONCO 35356.6667 A
MADOX 29446.0000 B

Comparador Tukey: 3140.9542

Segun el cuadro 12 como en las variables anteriores para rendimiento en kg/ha., no
existe un tratamiento que indique que tuvo una ventaja que la posicione como superior
en dicha variable. Estos resultados indican que entre Bravo, Bronco y Green Boy son
estadisticamente iguales en cuanto a la variable de rendimiento en kg/ha. En relacion al
hibrido Madox, los resultados fueron bajos en comparacién con los demas tratamientos

en cuanto a la cantidad que refleja es de 29446 kg/ha.

Hay que considerar que a mayor poblacion se garantiza mayor nimero de cabezas por
hectarea con la diferencia de que el peso unitario de las cabezas también puede variar.
El rendimiento de un cultivo en cualquier unidad de medida que se exprese, es un factor
clave para que el agricultor observe y analice el volumen de la produccién obtenida, el
potencial genético de la semilla utilizada y los resultados del manejo del cultivo con

variables como densidades de siembra, dosis y época de aplicaciéon del fertilizante.

En el estudio elaborado por Ramirez, A. (2011), se determind que el efecto de la
fertilizacion organica “lombricompost” 2000 kg/ha y quimica (168N, 210P, 165K) kg/ha,
en interacciones incrementa significativamente el rendimiento de medias del repollo.
Obteniendo datos de rendimiento de 1.2 kg/ha.

En relacién con los datos obtenidos en esta investigaciéon se obtuvieron medias de
rendimiento de 0.91 kg/ha, observamos una diferencia de peso el cual se ve reflejado

en el precio por unidad de cabeza. En lo que respecta al repollo se obtendra un buen
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precio del mismo en relacién a peso y calidad ademas del diAmetro que presente o

dependiendo del cultivar.

La investigacion de Sandoval, M. (1993).en donde en un estudio preliminar de
adaptabilidad de 5 hibridos de repollo los datos obtenidos para la variable de
rendimiento fueron de 33,340 kg/ha.

Con los datos obtenidos en campo y comparandolos con la investigacién anterior nos
percatamos que pudo influir algun factor de consideracion en relacion a la variable
rendimiento. Los cuatro hibridos investigados segun los resultados de campo, en lo que
se refiere a rendimientos son aceptables y por consiguiente alcanzar un precio de venta

positivo para el agricultor.
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Figura 5. Comparacion de la medias de la variable rendimiento en kg/ha., en el

cultivo de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae).

El orden de resultados sigue de una forma descendente y que el tratamiento con los
resultados inferiores es Madox. En las tres variables descritas, los graficos se
comportan de la misma manera; Green Boy, Bravo, Bronco respectivamente son
iguales estadisticamente, para el hibrido Madox los rendimientos en kg/ha., son

menores en comparacion con los otros tres tratamientos de la investigacion.

37


http://es.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae

7.4 Dias a cosecha.

Para determinar esta variable, se contaron los dias transcurridos hasta el inicio de la
cosecha y el Ultimo dia en que se realiz6 esta labor de campo, después de la siembra.
Y para su analisis, se tomd en cuenta las referencias de las fichas técnicas de cada
hibrido.

Cuadro 13. Cuadro comparativo de la variable dias a cosecha, en la evaluacion de
adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae) bajo
las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

Dato de campo Variacién en el

Tratamiento Ficha técnica

(investigacion) rango (dias)

83- 90 0
BRAVO 80-90

91-98 0
BRONCO 90-100

85-91 0
GREEN BOY 85-95

95-100 0
MADOX 95-100

La informacién del cuadro 13, demuestra el comportamiento de cada hibrido en cuanto
a los dias a cosecha y los dias que dura la cosecha y en forma general el ciclo del
cultivo. Es evidente que los cuatro hibridos se mantuvieron dentro del rango aceptable,

segun las observaciones en campo durante la investigacion.

Los datos de campo segun la investigacion no tuvieron incidencia en cuanto a la
cosecha ya que cada cultivar respondié segun lo establecido en su ficha técnica. No
hubo una variacion de dias en los cuales se pudiera haber dado un adelanto o atraso
en la cosecha para cada tratamiento, segun la comparacion entre los datos reales y los

de la ficha técnica.
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Por la duracion del periodo de cosecha el cultivo de repollo se agrupa en precoces,
intermedio y tardio, segun el cultivar que le provea al agricultor el mejor beneficio
econdémico o el tipo de mercado especifico al que se desee vender la cosecha. Como
variable de adaptabilidad era de suma importancia tomarlo en cuenta para obtener

datos confiables para la seleccion de un cultivar para la zona de clima caluroso.

El periodo de cosecha precoz tiene importancia en que el ciclo del cultivo va enfocado
de 50-65 dias este tipo de hibridos de repollo son ideales para supermercado ya que su
textura es suave y su sabor dulce para consumir. Entre estos podemos mencionar los

hibridos Parel, Azurro,Sombrero.

En la investigacion realizada los cuatro hibridos utilizados tienen una fase intermedia o
mediana, este tipo de cultivar es de mucha importancia porque la cabeza del repollo es
compacta, redonda con buena cobertura de hojas. Su periodo es relativamente corto

90-100 dias, algo que le agrada al agricultor.

Los repollos tardios también tienen predileccion entre los productores en este caso se
tiene establecida la cosecha entre 115-130 dias. Tienen un sistema radicular excelente,
su cabeza es grande, demasiado compactado y el peso varia entre seis y ocho
kilogramos. Entre los hibridos que pertenecen a dicho periodo de cosecha podemos

mencionar Excalibur, 1zalco, Nova, Super Nova, entre los principales.

Ninguno de los tratamientos presenté modificaciones significantes en su ciclo, todos se
comportaron segun la informacién de la ficha técnica de cada hibrido (tratamiento). Por
lo que segun los resultados de esta variable, no hubo un tratamiento sobresaliente ante

los demas.

Como variable dias a cosecha en esta investigacion fue importante considerar los dias
después de la siembra para iniciar con la cosecha y por consiguiente la toma de las
demas variables, este registro nos sirve para proporcionarle al agricultor el
comportamiento vegetativo del repollo de una forma técnica. La cosecha es base para
el siguiente escalon que es el de la comercializacion para ello se tiene en cuenta una

variable que es el de relacion beneficio/costo.
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7.5 Relacién Beneficio/Costo

Para el andlisis econdmico, se investigd el precio del repollo en los principales
mercados de la cabecera de Retalhuleu, y se determiné que en el mes de mayo 2014 el
precio que se manejé en promedio fue de Q 4.00 por kilogramo, sin hacer referencia a
la preferencia del consumidor en cuanto a tamafio de la cabeza del repollo.

Seguidamente se determind los costos y posteriormente los ingresos por hectarea para
cada uno de los tratamientos de la investigacion, dichos datos fueron utilizados para

calcular la variable de relacion beneficio/costo-

Cuadro 14. Relacién beneficio/costo de los tratamientos en la evaluacion de
adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae) bajo
las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

Tratamiento  Costos Ingresos Beneficio Beneficio/Costo
Bravo Q45,177.00 Q 144,866.67 Q 99,689.67 2.21
Bronco Q 45,252.00 Q141,426.67 Q 96,174.67 2.13

Green Boy Q 45,102.00 Q 147,480.00 Q 102,378.00 2.27

Madox Q 44,952.00 Q117,784.00 Q 72,832.00 1.62

El cuadro 14, indica que los ingresos por venta de la produccién para el tratamiento con
el hibrido Bravo es de Q 144,866.67, para el tratamiento Bronco es de Q 141,426.67
pero, el tratamiento que obtuvo la mas alta relacion beneficio/costo es el tratamiento
Green Boy, quien presentd una relacién beneficio costo de 2.27 el cual tuvo un costo de
Q 45,102.00 y un ingreso de Q 147,480.00, representando para este hibrido un
beneficio de Q 102,378.00 por hectarea cultivada.
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El andlisis de esta relacién beneficio/costo indica que ha sido superior a la unidad, por
lo que se consideraron favorables. Se observa que el tratamiento Green Boy fue el que
generd mayor beneficio ya que por cada quetzal invertido se logré recuperar un quetzal
con veintisiete centavos, al realizar una comparacion con los demas tratamientos dicho

hibrido se posiciona en primer lugar con respecto a la relacion beneficio/costo.

2.5 1 2.27 221

2.13

2 -

1.63

1.5 -

Green Boy Bravo Bronco Madox

m Relacién Beneficio/Costo

Figura 6. Comparacion de los resultados de la relacion beneficio/costo en el

cultivo de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae).

La figura 6, ilustra un comportamiento econdmico descendiente entre tratamientos. El
hibrido Green Boy es el tratamiento con una relacion beneficio/costo de 2.27, seguida
por el cultivar Bravo con 2.21 seguidamente Bronco con 2.13, quedando al margen de
una mejor relacién beneficio/costo comparada con los demas tratamientos el hibrido

Madox se queda con 1.63.

Estos tres hibridos tuvieron una relacién beneficio/costo aceptable, esto debido a que
los costos de operacidén no superaron los beneficios de la venta del repollo, sin embargo
dichas columnas nos amplia el panorama para determinar que el cultivar Green Boy

tiene una mayor ventaja que los demas tratamientos, en relacidén a esta ultima variable.
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VIIl. CONCLUSIONES

En el proceso de investigacion, de los cuatro hibridos de repollo evaluadas, el
tratamiento que produjo el mejor rendimiento fue; Green Boy, alcanzando un

rendimiento promedio de 36,870 kg/ha.

A partir de los andlisis y las comparaciones entre los tratamientos evaluados de
acuerdo a las variables de diametro de cabeza y peso de cabeza por hibrido segun los
datos obtenidos en campo los cultivares Bravo, Bronco y Green Boy fueron

estadisticamente iguales.

Segun la comparacion de los datos tomados en campo durante la investigacion y los
datos de la ficha técnica de cada hibrido de repollo, no existio variacion significativa

entre tratamientos, en relacion a la variable de dias a cosecha.

En la comparacion de los cuatro tratamientos estudiados, y segun el analisis econémico

el mejor fue, el hibrido Green Boy, con una relacién beneficios/costo de 2.27.
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IX. RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu, se recomienda
sembrar el hibrido de repollo Green Boy, esto segun las comparacion entre los demas
cultivares en el cual sobresali6 por obtener una excelente adaptabilidad y beneficio

econdmico, reflejados en la presente investigacion.

Realizar otras investigaciones comparando diferentes distanciamientos y época de

siembra, generando asi, mas informacion técnica, para la diversificacion de cultivos.

Se recomienda continuar evaluando la adaptabilidad del hibrido Green Boy, en el
suroccidente de Guatemala, como cultivo comercial, en beneficio de los pequefios y

medianos productores de la region.

Promover el establecimiento de parcelas demostrativas con el hibrido de repollo Green
Boy, para evidenciar la adaptabilidad de este cultivo, incentivando en los medianos y
pequefios agricultores del parcelamiento Caballo Blanco, interés en la diversificacion

agricola.

Realizar muestreos de plagas y enfermedades en el cultivo de repollo y utilizar las dosis
minimas para su control esto para evitar contaminacion ambiental y sobredosificacion

de productos.

Realizar estudios del comportamiento del hibrido de repollo Green Boy, en la etapa de
semillero, comparando; sustratos, porcentaje de germinacién, vigor, entre otras

variables.
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ANEXOS

ANEXO 1. Fotografias del proceso de investigacion en la evaluaciéon de
adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo (Brassica oleracea L, Brassicaceae)

bajo las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

FIGURA 8. Plantacion una semana después del trasplante.
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FIGURA 10. Cosecha del repollo previo a la toma de variables.

49



FIGURA 11. Determinacion de la variable, diametro de cabeza.

FIGURA 12. Determinacion de la variable, peso de cabeza.
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ANEXO 2. Resultado del andlisis de suelo.
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FIGURA 13. Resultados de la muestra de suelo realizado para la investigacion.



ANEXO 3. Costos.

Cuadro 15. Costos comunes por hectérea para cada tratamiento.

Descripcion Mano de Obra Costo/ha.
Renta Q 2,300
Preparacién de terreno Q 2,875
Siembra Q 1,225 Q 1,075
Fertilizante Q1,725 Q 7,429
Fertilizante foliar Q 345 Q 1,380
Insecticidas Q 345 Q 2,254
Fungicidas Q 345 Q 1,050
Herbicidas Q 100 Q 799
Control manual de malezas Q 2,300
Riego Q 1,000 Q 12,800
Cosecha Q 4,025 Q 1,250

Q 44,377
Cuadro 16. Costos especificos por hectarea para cada tratamiento.
Tratamiento Descripcion Costo/millar Costo/ha
Bravo Pilon (millar) Q 160.00 Q 800.00
Bronco Pilon (millar) Q 175.00 Q 875.00
Green Boy Pilon (millar) Q 145.00 Q 725.00
Madox Pilon (millar) Q 115.00 Q 575.00
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Cuadro 17. Costos totales por hectarea para cada tratamiento.

Tratamiento

Costo comun

Costo especifico

Costo Total/Ha.

Bravo
Bronco
Green Boy
Madox

Q 44,377.00
Q 44,377.00
Q 44,377.00
Q 44,377.00

Q 800.00
Q 875.00
Q 725.00
Q 575.00

Q 45,177.00
Q 45,252.00
Q 45,102.00
Q 44,952.00

Cuadro 18. Calculo de la relacion beneficio/costo para cada tratamiento.

Relacion:
Tratamiento Costos Ingresos Beneficio Beneficio/Costo
Bravo Q 45,177.00 Q 144,866.67 Q 99,689.67 2.21
Bronco Q 45,252.00 Q 141,426.67 Q 96,174.67 2.13
Green Boy  Q 45,102.00 Q 147,480.00 Q 102,378.00 2.27
Madox Q 44,952.00 Q 117,784.00 Q 72,832.00 1.62
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ANEXO 4. UBICACION GEOGRAFICA
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Figura 14: Mapa de ubicacién del proyecto de investigacion: Adaptabilidad de cuatro cultivares de repollo
(Brassica oleracea L. var. Capitata; Brassicaceae) Bajo las condiciones del parcelamiento Caballo Blanco, Retalhuleu.

Proyeccion: GTM, Zona 15.5. Datum:WGS 84.

Figura 14. Ubicacion geografica de la investigacion.
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ANEXO 5. CRONOGRAMA DE TRABAJO
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FIGURA 15. Cronograma establecido para actividades de la investigacion.
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