EVALUACION DE DOS PROGRAMAS DE FERTILIZACION CON
ADICION DE BORO Y MATERIA ORGANICA PARA ELIMINAR
LA INCIDENCIA DE "PATA VERDE" EN COLIFLOR

( Brassica oleraceae var. botrytis )




DA

UNIYERSIDAD OEL YALLE DE GUATEMALA

|
|
|

UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias y Humanidades

Departamento de Ciencias Agricolas

EVALUACION DE DOS PROGRAMAS DE FERTILIZACION CON
ADICION DE BORO Y MATERIA ORGANICA PARA ELIMINAR
LA INCIDENCIA DE "PATA VERDE" EN COLIFLOR

( Brassica oleraceae var. botrytis )

RAUL ALFONSO RIVERA CORDOVA

Trabajo Profesional presentado para optar
el titulo de Ingenierc Agrénomo en el grado académico
de licenciado en Ciencias Agricolas

Guatemala

1994




Vo. Bo.

Tribunal:

7,
¢/ José Jesus Chonay

(f) AL LA AT
g. Agr. Alvaro Cel

Fecha de Aprobaccidn: 22 de juiio de 1994.




TESIS QUE DEDICO

A Dios

A mi esposa

A mi hijo

A mis padres

A mis abuelos

A mis hermanos

A mis familiares y amigos

En especial a mi padre, Raul Alfonso Rivera

Aparicio, quien siempre me apoyé e impulsd en mis

estudios.



AGRADECIMIENTOS

Al Ing. Agr. M.C. Jdse JesUs Chonay P., por su valiosa

ayuda en la asesoria del presente trabajo.

Al Ing. Agr. M.C. Orlando Arjonha, por la orientacion

prestada en el desarrollo de esta investigaciodn.

Al Ing. Agr. Helmut Leal, por toda su colaboracidn para

la realizacidén de este estudio.

Al personal de INEXA, por su colaboracion prestada.

Al Ing. Agr. Fulgencio Garavito, por la ayuda vy

material prestado para llevar acabo este trabajo.



II.

TLE .

Iv.

VI.

CONTENIDO

LISTA DE TABLAS

LISTA DE CUADROS

LISTA DE GRAFICAS Y FIGURAS

RESUMEN

INTRODUCCION

JUSTIFICACION

HIPOTESIS

OBJETIVOS

A.

B.

Generales

Especificos

REVISION DE LITERATURA

A.

B.

Generalidades del cultivo

Elementos esenciales en la
nutricién de la coliflor

Importancia del boro en la
nutricién de las plantas

Importancia del boro en la
nutricién de las cruciferas

Importancia de la materia
orgédnica en los suelos

MATERIALES Y METODOS

A.

B.

Localizacidén
Caracteristicas del suelo,

agua de riego y materia orgénica
(gallinaza) aplicados.

vii

Pdgina

Xii
X111

Xiv

11

15
18

18

18




VII.

VIII.

IX.

XI.

1

2.

3.

Suelo
Agua

Materia organica

C. Hibrido White Cloud

D. Précticas culturales

E. Toma de muestras

F. Metodologia experimental

1.

Tratamientos

2. Testigos
3. Parcela experimental
4. Planificacidn del disefio
de bloques al azar
5. Anélisis de varianza para
los tratamientos y testigos
6. Andlisis de varianza para
los tratamientos (Factorial
2x2x2)
7. Andlisis no paramétrico
RESULTADOS
DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
BIBLIOGRAFIA

viii

Pagina
18
19
19
20
20
22
23
25
26

26

27

28

28
29
30
43
50
52

53




Pdgina
APENDICE

A. Contenido de nutrientes en las
inflorescencias de coliflor 58

B. Fertilizantes utilizados en
los diferentes tratamientos 59

C. Método de extracién de la

clorofila 60
D. Anédlisis de suelo 62
E. Andlisis de agua 64
F. Andlisis de la materia orgénica 65

G. Productos utilizados en el
control de las plagas y enfer-
medades de la coliflor 66

H. Coloracién y contenido de
clorofila en las inflores
cencias de coliflor 68

I. Datos Agrometeorolégicos 75

iX




LISTA DE TABLAS

Cuadrado medio del analisis de
varianza del contenido de clorofila
"a", "b" y "a+b"; en la primera y
segunda cosecha.

Rendimiento (kg) y numero de cabezas
de coliflor por hectdrea obtenidos

por efecto de los programas de ferti-
lizacidén, aplicacién de boro y materia
organica.

Contenidos (%) de N, P, K, Ca,
Mg ¥y Na, en las diferentes edades
de l1a coliflor.

Contenidos (ppm) de Fe, Cu, Mn,
Zn y B, en las diferentes edades
de la coliflor.

Cuadraro medio del andlisis de

la varianza de la concentracién de
nutrientes en diferentes edades de
la coliflor

Cuadrado medio del analisis de varianza
de los kilogramos y cabezas de coliflor

cosechadas por parcela.

Efecto factorial promedio de la
concentraciédn de nutrientes.

Acumulacién de nutrientes en kg/ha,
de las inflorescencias de coliflor
con rendimientos de 21,333 kg/ha

Coloracién de las inflorescencias de
la primer repeticién

Coloracién de las inflorescencias de
la segunda repeticidn

Pdgina

31

33

36

36

39

39

40

42

69

70




Coloracién de las inflorescencias de
la tercera repeticidén

Coloracidén de las inflorescencias de
la cuarta repeticién

Contenido promedio de clorofila en la

primer cosecha (gr/1t)

Contenido promedio de clorofila en la

segunda cosecha (gr/1t)

Porcentaje de humedad del suelo
(secado a 105 grados centigrados)

Precipitacién pluvial (milimetros)
durante los meses de noviembre,
diciembre de 1992 y enero de 1993

Temperatura ambiente (grados centi-
grados) durante los meses de noviem-
bre, diciembre de 1992 y enero de
1993

Temperatura minima (grados centi-
grados)durante los meses de noviem-
bre, diciembre de 1992 y enero de
1993

X1

P4dgina

71

72

73

74

76

77

78

79



LISTA DE CUADROS

Requerimientos nutriciconales de la
coliFloP

Anadlisis no parametrico de las inflo-
rescencias, segun su coloracidn por
medio de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov.

Contenido de nutrientes en las inflo-
rescencias deshidratadas de coliflor
provenientes de los Estados Unidos de
América

Contenido de nutrientes en las inflo-
rescencias deshidratadas de coliflor
provenientes de Guatemala

Fertilizantes utilizados en los dife-
rentes tratamientos

Andlisis fisico del suelo
Analisis quimico del suelo
Andlisis quimico del agua

Analisis quimico de la materia orga-
nica (Gallinaza deshidratada

Productos utilizados en el control de

las plagas y enfermedades de la coli-
flor

X1

Pagina

58

59

65

67



LISTA DE GRAFICAS Y FIGURAS

Graficas

7.1 Kilogramos por hectarea (promedio)
de coliflor producidos por los
diferentes tratamientos y testigos

7.2 Variacion del contenido de N, P, K,
Ca, Mg y Na (%) en diferentes edades
de la coliflor

7.3 Variacion del contenido de Fe, Cu,
Mn, Zn vy B (ppm) en diferentes edades
de la coliflor

Figuras
6.1 Distribucion de Bloque al Azar,

ensayo de campo, Santo Tdmas
Milpas Altas, Sacatepéquez

¥ J

Pagina

34

37

27



RESUMEN

El presente trabajo pretende, mediante la aplicacidn

de boro, materia organica Y de dos programas de
fertilizacidén, se pueda eliminar la coloracidn
denominada "Pata Verde”. Este es uno de los principales

problemas de cardcter fisioldgico que se presenta en la
coliflor, y consiste en una coloracidon verde tenue
localizada en los pedicelos de las inflorescencias que
se presenta en la etapa de cosecha. Esta coloracién
disminuye la calidad de 1la coliflor para propdésitos de
exportacidén, especialmente en el mercado de los Estados
Unidos de América.

Para poder determinar la presencia de clorofila en
en los pedicelos de las inflorescencias se extrajo en el
laboratorio dicho pigmento, obteniéndose valores para la
clorofila "a" y "b". Asimismo, se analizd a lo largo de
las diferentes etapas fenolégicas de 1la planta, 1la
presencia de los siguientes nhutrientes: nitrégeno,
fosforo, potasioc, calcio, magnesio, cobre, hierro,
manganeso, sodio, zinc y boro, obteniéndose la cantidad
de nutrientes extraidos durante el periodo de formaciodn
de las inflorescencias.

Al final de este trabajo, se pudo concluir que




ninguno de los tratamientos aplicados contribuyeron a

reducir la presencia de "Pata Verde". E1l contenido de
clorofila fue similar ( no presento diferencia
significativa) en los diferentes tratamientos. En todos

los casos, la presencia de este pigmento era reducido o

casi hulo.

Xy



I. INTRODUCCION

Los productos no tradicionales de exportacidédn estdn
tomando cada vez mayor importancia como fuente de
ingreso de divisas para el pais, pudiéndose observar en
ellos, una tendencia al alza en 1los bienes, como el
vestuario, con $ 110 millones 1/, verduras y legumbres,
con $ 43 millones y los productos quimicos, con $ 35
millones anuales.

Entre uno de los cultivos de importancia en el grupo
de verduras y legumbres, se encuentra Tla coliflor,
que ha mostrado una tendencia decreciente, ya dque de
16,760 toneladas producidas en 1985 disminuyé a 15,161
toneladas en 1989; ello implica una tasa negativa de 2.0
%.

De 1a produccién de 1989 se exportd alrededor de un
18 % o sea 2,711 toneladas, de 1las cuales E1 Salvador
importé el 49 ¥ y Estados Unidos de América el 48 %. Lo
anterior significa que del total de coliflor producida,
el consumo interno absorbid alrededor de 12,450
toneladas en mil novecientos ochenta y nueve (Hernéandez
1990).

Esta verdura ha ido desplazando poco a poco a los

1/ 1 $ U.S. = 5.60 Q., segin el Banco de Guatemala.



cultivos tracicionales como el maiz y frijol producidos

en el altiplano central, incrementando los ingresos por
unidad de Area, a todas aquellas personas que trabajan
estas tierras. De tal manera que en la actualidad se
cultivan méas de 1,200 hectareas distribuidas
principalmente en los departamentos de Chimaltenango,
Sacatepéquez y Quetzaltenango, proporcionando trabajo a

unas 150,000 personas (Herndndez 1990).




IT. JUSTIFICACION

Guatemala cuenta con las condiciones agroecoldgicas
ideales para el cultivo de la coliflor

(Brassica oleraceae var., botrytis L. 1753), pero debido

a la presencia del problema fisiologico conocido como
"Pata Verde"”, que se presenta en las inflorescencias en
la etapa de cosecha y postcosecha, han disminuido sus
posibilidades para la exportaciodn.

Se supone que el desorden es causado por una
deficiencia de boro, al encontrarse una marcada
diferencia en los contenidos de este elemento entre
plantas sanas provenientes de Jlos Estados Unidos vy

plantas cultivadas en Guatemala (Apéndice A).

Por 1o anterior, se tratara de evaluar Tla
presencia o no de "Pata Verde"” en el hibrido de
coliflor White Cloud, cuando se utilizan programas de

fertilizacidon, aplicaciones de boro y materia organica.
Al final de estas pruebas, se evaluardn los rendimientos

b

y la calidad con base en la coloracidén de las

inflorescencias de Tlas coliflores producidas.




ITTI. HIPOTESIS

La aplicacidén de boro, materia orgédnica y de dos
programas de fertilizacidn, puede eliminar la coloracidn

verde denominada "Pata Verde” en la coliflor.



IV. OBJETIVOS

A, General
Obtener inflorescencias de <coliflor 1libres de la

coloracidén denominada "Pata Verde'.

B. Especifico i
Determinar el efecto de programas de fertilizaciodn,
| boro y de la materia orgédnica sobre la eliminacidon de

“"Pata Verde".



V. REVISION DE LITERATURA

A. Generalidades del cultivo.

Las coles (Brassica spp) son plantas aborigenes del
Asia Occidental y Europa. Su siembra se remonta a 2,500
anos A.C., lo cual puede reconocerse por el gran humero
de razas que existen y por las modificaciones profundas
que se han sumado a los caracteres de la planta
primitiva (Paz 1984).

Los griegos y romanos citan distintos tipos de
coles, gue eran recomendadas para propésitos
medicinales, especialmente para eliminar problemas
gastrointestinales, y las hojas para cubrir heridas y
Ulceras. Estas fueron introducidas con este fin en
Europa en el siglo 1IX, adquiriendo Tluego importancia
para el consumo humano (Paz 1984).

La colifor es una planta de hédbito bianual, produce

semillas hasta el segundo afo de cultivada. De tallo
erguide, alcanza alturas de 60 - 90 c¢cm., con hojas
largas, carnosas de color verde. Se le cultiva para el
aprovechamiento de sus flores en formacidn que se
presentan en una masa compacta, grahulosa, de color

blanco o crema, prefiriéndose para los fines de mercado
las variedades de color completamente blanco. Se

produce por medio de semillas, que conservan su poder de



germinacion durante 3 a 4 afios (Gudiel 1987).

Se adapta a wuna gran variedad de clases texturales
de suelos de preferencia aquellos franco arcillosos coﬁ
buen contenido de materia orgédnica, buen drenaje y un pH
de 6.0 a 6.8 (Gudiel 1987).

El clima adecuado es el templado y frio, y alturas
comprendidas entre los 3,000 a 9,000 pies scbre el nivel
del mar, para las latitudes del Adrea de Centroamérica,
paises del Caribe y otros comprendidos dentro de esta
Zzona, cocn temperatura ambiental entre los 15 y 21 grados
centigrados (Gudiel 1987).

En los catalogos comerciales, generalmente se
clasifican las variedades de coliflor como de tipo
temprano y tardio. Para la mayoria de las condiciones
de Latinoamérica las variedades tempranas parecen
mostrar una adaptacidn satisfactoria, y estas son en su
mayor parte derivaciones de las variedades Snowball
originada en Holanda y Dinamarca, denominada antes
Erfurt. Las variedades precoces se conocen como Early
Snowball, Snowdrift, Super-Snowball, Snowball A y
Showball E., las que difieren en el numero de dias hasta
la cosecha, el tamano de la planta % el de la
inflorescencia (Casseres 1966).

En Guatemala, las variedades e hibridos que mas se

utilizan son: Snowball, Cristal, Snowball 76, White



Cloud HIB , Super Snowball, Chistmas White HIB., Serrano
HIB., Early Glacier HIB., Candid Charm, Incline, etc.
Obteniéndose rendimientos entre 19,500 kg/ha y 32,200

kg/ha.

B. Elementos esenciales en la nutricidn de la coliflor.

La planta toma del suelo Jlos elementos quimicos

necesarios para su crecimiento, con excepcion del
carbono, el hidrdgeno vy el oxigeno. De aqui Jla
importancia de la presencia y disponibilidad o

accesibilidad de éstos (Rojas 1979). Algunos datos de
extraccion de nutrientes por la planta de coliflor se
presenta en el cuadro 6.1.

En la solucidén del suelo se encuentran iones Yy
cationes, algunos absorbidos en el complejo de cambio.
Cuando se agrega una solucidon al suelo, los cationes de
la solucidén pueden reemplazar a los absorbidos (Rojas
1979).

Cuadro 5.1 Reqguerimientos hutricionales de la coliflor
segun Lorenz y Maynard.

Nutriente Cantidad

(kg/ha)
Nitrdgeno (N) 194.3
Fésforo (P) 50.9
Potasio (K) 1383.9
Boro (B) 6.0




C. Importancia del boro en la hutricién de las plantas.

E1l boro es absorbido en uha o mas de sus formas
iénicas y se reguiere en cantidades generalmente
peguenias (Tisdale y Nelson 13888).

El boro ho es movilizado rédpidamente en la planta, vy
en caso de deficiencia, el sintoma visual es la

formacion de entrenudos cortos y la muerte del tejido

meristemédtico. Las hojas jévenes se vuelven mas
cloréticas en la base que en el apice. Los tejidos
basales se resquebrajan, y si el crecimiento continua

las hojas se retuercen. Usualmente las bhojas mueren y
el crecimiento terminal cesa (Tisdale y Nelson 1988).

Unas de las funciones atribuidas a este nutriente
es en el metabolismo de los carbohidratos, que es donde
se facilita el movimiento de 1los azlcares formando un
complejo boro-azlcar o uniendo la membrana de las
células, de tal manera que se hacen mds permeables a 10s
azlcares (Tisdale y Nelson 1988).

La sintomatologia de 1l1a deficiencia de boro estid
asociada con la deficiencia de azucar, puesto gue las
dreas de alta actividada metabdlica necesitan grandes
cantidades de esta. Estas areas son las primeras en ser
afectadas bajo condiciones de deficiencia de boro. EI
papel del boro en la traslocacidén del azucar ha sido

comprobado por el uso de sacarosa marcada con (4
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Mediante esta prueba se concluyd que la movilidad y
retraslocacidn del azdcar es retardada en las plantas
por deficiencia de boro. La fotosintesis en presencia
de Cl4también apoya la teoria de Gauch y Dugger sobre la
facilidad de traslocacién de azlcares (Devlin 1975).

Pcr otra parte, se cree que el boro tiene influencia
en el desarrclle de Jlas células por el control que
ejerce en la formacidn de los polisacaridos. Asimismo
contribuye en la velocidad de divisién de las celulas en
las plantas e interviene en la sintesis de 1la pectina

(Tisdale y Nelson 1888).

Otra funcidén atribuida a este elemento es la
inhibicién de la formacion de almidon mediante
combinacidén con la parte activa de la fosforilasa. De

esta manera, gquiza el botro tiene una funcidn protectora,
al prevenir la excesiva polimerizacion de los azlcares
(Tisdale y Nelson 1988).

Se ha encontrado también que la adicidn de boro
incrementa el transporte de productos de fotosintesis
(Bidwell 1979).

Trabajos llevados a cabc en el Reinc Unido han
mostrado aue en ausencia de boro existe un cese de
division celular acompanfadc por un alargamiento de las
células apicales de las raices de judias cultivadas en

scluciones nutritivas., La divisidn celular hno parece



cesar debido a una deficiencia de azucar, proteinas o
dcido nucleico, y se postuld que en la ausencia de boro,
anormalidades en la pared celular no predisponen a la
célula a organizarse para la mitosis (Tisdale y Nelson
1988).

Recientes trabajos 1levados a cabo en Rusia han
mostrado que la deficiencia de bero hace disminuir el
contenido de &cido ribonucleico (ARN) en los vértices de
los brotes y en las raices en plantas de judias y de
girasocl cultivadas en solucidn nutritiva. E1 4cido
desoxiribonucleico (ADN) de estos o6rganos también se
redujo en los girascles. Al aplicarse boro, el retorno
a un contenido normal de ARN y ADN de los brotes y de
las raices indujo a la conclusidn que una deficiencia de
boro provoca trastornos en el metabolismo de Acido
nucleico, maés bien que en el metabolismo de los hidratos

de carbono (Tisdale y Nelson 1988).

o
W

D. Importancia del boro en la nutricidn de

|

cruciferas.

La deficiencia de boro es méds hotoria en la coliflor
que en otras Brassicas. Se inicia primero con manchas
de color café en la inflorescencia, las gue se extienden
hacia abajo por el centro de los pedicelos de las flores

y por el tallo de la misma, los que a veces se vuelven

11




huecos. La parte comestible afectada se torna amarga y
el follaje cambia de color, volviéndose guebradizo, con
un enrollamiento hacia abajo de las hojas mas viejas,
seguido de la aparicion de dafos en el lTado superior de
la vena central de la hoja. Segun varios trabajos, 1a
deficiencia se corrige aplicando bérax comin
(Tetraborato de sodio: Na B ¢ ,10 H

2 47 5
aplicar depende de varios factores, pero por 1o deneral

Q). La cantidad por

10 a 15 kg/ha son suficientes en suelos Acidos, aungue
hay peligro de toxicidad si se aplica demasiado. El
boro puede quedar inaccesible en los suelos neutrales o
alcalinos (Casseres 1966).

Se cree que el boro experimenta una retraslocacion
limitada luego del transporte primario a los tejidos
transpirantes. Sin embargo, actualmente hay evidencia
que sugiere que el boro es movil enh el floema, en un
nimero de plantas incluyendo al mani, brdécoli, uvea,
rutabaga, rdbano y coliflor. Las hortalizas del género
Brassica son susceptibles a deficiencias de boro, cuando
la concentracidn es menor que los niveles criticos
(Shelp 1988).

Shelp (1988) encontrdé evidencia que, aunque el
movimiento del boro ocurre praedominantemente en el
xilema, este era mévil en el floema y era redistribuide

cuando la planta era sometida a una severa deficiencia

12



de éste. Cuanhdo el suministro de boro, en plantas de
brécoli era adecuado para un crecimiento normal, habia

un gradiente decreciente abrupto de boro, de tejidos

viejos a jovenes, particularmente en la inflorescencia
en desarrollo. 8in embargo, en las plantas cuyo
suministro era continuamente bajo, la pendiente del

gradiente decrecia y todas las partes de la planta
poseian niveles de boro similares en sus tejidos.

La composicidén elemental relativa, vy en particular
de calcio, manganeso y boro presente en la
inflorescencia, comparado con hojas adultas coincidia

con la composiciéh de la savia del floema y xilema,

respectivamente. Los niveles de las concentraciones de
los elementos en tejidos jdévenes comparado con Jos
tejidos adultos fueron también consistentes con la

movilidad en el floema, de nitrogeno, fésforo y potasio,
y la inmovilidad de calcio y manganeso, indicando que la
inflorecencia y algunas hojas jévenes son suministradas
con nutrientes via flujo del floema (Shelp 1988).

Shelp (1988) ha indicado recientemente que durante

una escasez de boro, éste es traslocado en el floema a

las hojas jdvenes en desarrolio y raices de
almacenamiento o inflorescencia en ré&bano, rutabaga vy
coldiflor.

La deficiencia de boro también afectd el contenido

13



de materia fresca e incrementd 1as concentraciones

totales de nitrdgeno (NO3 y NH;J de l1os azdcares en Jlos
fluidos de transporte, sugiriendo que la deficiencia de
boro reduce la disponihilidad de carbono para llevar a
las regiohes de los bhrotes, asi como para la asimilacidn
del nitrdgeno incrgdnico a las hojas fotosintetizantes,
Los resultados precedentes pueden ser explicados por la
deteriorada sintesis y movimiento de sucrosa. Sin
embargo, ambos resultados pueden estar relacionados con
una inhibicion general de la sintesis proteica o mas
especificamente con la sintesis del uracil. Aun mas,
los numerosos cambios en la composicidn de aminc Acidos
observados bajo niveles deficientes y tdéxicos de boro
sugiere qgue su influencia es transcendente (Shelp 1388).

Segun Francois (1986), a pesar que el boro es un
constituyente esencial en la solucidn del suelo para uh
crecimiento normal de las plantas, la diferencia entre
concentraciones adecuadas y tdéxicas puede ser de apenas
unos cuantos miligramos por litro. Consecuentemente,
aplicaciones excesivas de fertilizante que contianen
boro con aguas de irrigacidédn con boro provocan niveles
tédxicos de este elemento en el suelo. La absorcidn de
este exceso de boro por el cultivo causa danos a las

plantas y bajas en los rendimientos.

Se ha reportado que el boro es llevado a las hojas

14



por el torrente transpiratorial, do

xilema a los vasos y se acumula en

de 1a hoja, originando necrosis de

1986).

E. Importancia de la materia organica
La materia orgdnica es una

importante de un suelo. Aunque la ma
cultivados contienen solamente de 1

organica (en el horizonte Ao), esa

nde se mueve del
el dpice y margenes

la hoja (Francois

porcién activa e
yvoria de los suelos
a h% de materia

pequeia canhtidad

puede modificar las propiedades quimicas y bioldgicas.

La materia orgénica es responsable d
porosidad, las relaciones agua Yy a
erosidéh ocasionada por el agua y
fuente del suelo de casi todo el ni
del fosforo, un 80% del azufre, adema
molibdeno. La materia organica e
mineralizacion y debe ser remplazada
mantener la productividad del suelo
1977) -

Todas las partes de los organism
plantas o animales ahadidos al suelo,
de la materia organica del suelo.
materia orgdnica son las raices vy

utilizadas de Tlas plantas. Cuando

e la estructura, la
ire y reduce Tla
el wviento. Es la
trégeno, de 5 a 60%
s contiene horo vy
std en constante
continuamente para

(Donahue et al.

0s Vivos 0 muertos,
Tiegan a ser parte
La mayor fuente de
partes aéreas ho

los residuos de
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cultivos son removidos del campo, fuertes cantidades de
estiércol u otros residuos organicos deben ser
incorporados al suelo para restaurar los contenidos de

materia orgédnica (Donahue et al. 1977).

La materia organica es principalmente carbono
(cerca del 58% por peso), con menos cantidades de
hidrégeno, oxigeno v otros elementos. Los A4Atomos de

carbono unidos entre si en cadenas de carbono son el
"esqueleto” bdsico de 1os materiales organicos. Los
Atomos de carbono, y pequefas cantidades de nitrdgeno,
azufre, féosforo y otros elementos hacen el resto de las
substancias orgédnicas qgue abarcan ligninas y proteinas
(el porcentaje mds alito), aminodcidos, celulosa vy otros
carbohidratos, aceites, ceras y taninos (Donahue et al.
1977).

Las bacterias y hongos son 1os mds activos agentes
de descomposicidn de materia organica, ademds de unas
cuantas algas, lombrices de tierra, insectos y
nematodos. Tanto bacterias como hongos trabajan en
condiciones &Gptimas en suelos humedos, a temperaturas de
959 (35 gC) y en suelos con un pH cercano al neutro
(Donahue et al. VQTT )

La actividad intensa de descomposicidn estd asociada
con un aumento considerable en el nudmero de bacterias.

Existe una localizacidn marcada de la actividad

16




bacteriana en la proximidad de las raices en
crecimiento, donde Tlas células epidermiticas %
corticales, asi como las fibras de las raices muertas,
estdn descomponiéndose continuamente (Robinson, 1967).
Los hongos estdn presentes en menor cantidad que las
bacterias, aunque son muy- abundantes en los suelos
orgdnicos con reaccidén &cida, En estos suelos, la
descomposicidn de la materia es realizada casi en forma

exclusiva por los hongos (Robinson, 1867).

1.7



VI. MATERIALES Y METODOS

A. Localizacidn

E1l ensayo se establecid en los terrenos de la

empresa INEXA 2/ , ubicada en el Municipio de Santo
Toméds Milpas Altas, del Departamento de Sacatepéquez,
localizado entre la latitud: 14 33’ y la longitud: 91
40’, y se encuentra a una altura que varia de 1,830 a
1,950 msnm., con una precipitacidéon pluvial que oscila
entre los 1,000 y 1,500 mm anuales, y con suelo de la

serie Alotenango.

B. Caracteristicas del suelo, agua de riego y materia

orgénica.

1. Suelo. En los andlisis realizados en los
laboratorios del ICTA 3/ (Apéndice D) se
determind que el suelo contiene: 18.8% arcilla, 22.35%
limo y 58.85% de arena, lo que corresponde a una clase
textural franco arenosa. Este suelo posee un pH acido
(56.0) v los diferentes nutrientes se presentan en la
siguiente forma: el nivel de nitrégeno en forma de NH es

adecuado y los N03un poco altos; el fosforo presenta un

2/ INEXA : Industria Exportadora de Alimentos S.A.
3/ ICTA : Instituto de Ciencias y Tecnologia Agricola.
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nivel adecuado, y el potasio alto; el calcio, magnesio,
hierro y manganeso se presentaron adecuados; el boro, el
cobre y el zinc se mostraron bajos c¢on relacidén a los

requerimientos nutricionales de las plantas de coliflor.

2. Agua. E1l agua que se utilizé para el riego,
presentd las siguientes caracteristicas: Un pH
ligeramente alcalino (7.6). Respecto de 1os nutrientes
que se encontraron (Apéndice E): el nitrégeno y el
fésforo se presentaron altos, mientras que el potasio,
calcio, magnesio, boro, cobre, hierro, manganeso, zinc y
sodio aparecieron normales (con relacién a los niveles
6ptimos de las aguas de riego)}, con base en 1los datos
obtenidos en el laboratorio.

Esta muestra presentd alto contenido de HCO

3. Materia orgdnica. Para aumentar el contenido de
materia orgdnica en el suelo, se utilizé
gallinaza, la cual presentaba un pH ligeramente
alcalino (7.7) y una concentracién de materia orgénica
de 10.3%. E1 andlisis quimico presentd los siguientes
resultados (Apéndice F): el nitrégeno, el foésforo,
potasio, boro, hierro y zinc se presentaron en

concentraciones bastante altas; el <calcio, magnesio y
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manganeso se encontraron en cantidades medias, y el
aluminio bastante bajo, con base en la interpretacidn y

los datos reportados por el laboratorio.

C. Hibrido White Cloud,

Las plantas del hibrido White Cloud son fuertes,

vigorosas y con inflorescencias firmes, redondas vy
blancas. Las semillas de este hibrido germinan entre
siete y catorce dias después de sembradas, estando

listas 1la inflorescencias para ser cosechadas entre los

cincuenta y setenta dias después del trasplante.

D. Practicas culturales

La preparacioéon del terreno se realizdé utilizdndose
para ello arado y tractor. Tres dias después del paso
del arado se procedio a trazar las unidades
experimentales, las cuales quedaron distribuidas como se
muestra en la figura 7.1.

E1l semillero se realizé en un 1invernadero con
temperatura y humedad controlada, en donde se cultivaron
las plantas sobre un material inerte desinfectado.
Se procedid a dar un riego profundo a fin de estimular
la germinacidn, y se continudé regando dos o tres veces

por semana para mantener 1la humedad del semillero.
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Después que las plantas cumplieron ocho dias de nacidas
se les aplicéd una mezcla de fungicida, abono foliar 20-
20-20 e insecticida cada <cinco dias, hasta 1llegar al
trasplante.

Para el trasplante de 1las plantulas al campo,
previamente se realizaron los trabajos de ahoyado, vy
de desinfeccidén del suelo con insecticida (cloropirifds)
en una dosis de 32.47 kg/ha y adicién de gallinaza
deshidratada a razén de 972 kg/ha.

Se colocd una planta por postura, a una distancia de
0.50 m entre planta y 0.60 m entre surco.

El riego se hizo nhecesario debido a la falta de
lluvia, aplicédndose durante una hora, dos veces por
semana.

Se tuvo uh control permanente de las plagas vy
enfermedades, variando los intervalos de aplicacién de
acuerdo a la severidad del ataque (Apéndice )

A los diez dias de haber realizado el trasplante, se
hizo la aplicacidén del fertilizante 20-20-0, asi como de
los micronutrientes magnesio y boro (Apéndice B).

A los veinte dias de haber efectuado la siembra se
realizé el deshojado, el cual consiste en eliminar las
hojas mads cercanas al suelo. Luego, se procedid a
realizar la calza, a fin de mejorar el anclaje de Tlas

plantas y a Jlos treinta y <cinco dias se procedid a
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aplicar urea, segln Jlos tratamientos vya establecidos
(Apéndice B).

Cincuenta y ocho dias después de haber transplantado
las plantulas, se procedid® a cubrir las inflorescencias
con las hojas superiores de la planta, para evitar que
las cabezas se mancharan por la radiacidén solar. La
cosecha se inicid® a los setenta vy cinco dias después de)
trasplante, para 1o cual se realizaron cuatro cortes con

intervalo de cuatro dias.

E. Toma de muestras

Antes de realizar el trasplante, se tomaron muestras
de suelo, que fueron analizadas en laboratorio (Apéndice
D).

Para el andlisis de tejidos, se tomdé una hoja madura
del centro del talle de <cada planta, que formaba la
parcela neta de conformidad con los siguientes
criterios: al momento del trasplante, quince dias
después del trasplante y a sesenta dias después de esta
labor cultural.

Todas estas muestras se analizaron para determinar
el contenido de nitrdégeno, fésforo, potasio, calcio,
magnesio, boro, cobre, hierro, manganeso y zinc.

Para el andlisis del contenido de clorofila, se tomd

una submuestra de los pedicelos de cada inflorescencia
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producida dentro de la parcela neta de cada tratamiento,
al momento de 1la cosecha (Apéndice C), analizandose los

contenidos de clorofila "a” y "b"

F. Metodologia experimental

Debido a la naturaleza del proyecto Y sus
implicaciones de manejo, el disefo gque mejor se ajustd
fue el de bloques al azar, con cuatro repeticiones cada
unidad experimental.

En este disefio, 1los tratamientos se asignhan
aleatoriamente a un grupo de unidades experimentales
denominado blogque o repeticién. Bloque es el término
méds adecuado, puesto que evita confusidn con Tlas
repeticiones del disefio completamente aleatorio (Little
y Hill 1987).

ET modelo 1ineal utilizado fue el siguiente:

Y = A + B.+ P+ B+ M.O. + P B, + PM.O. + B M.O. +C

1 J k 1 (jk) (31) (k1)  1ijkl
Donde: A = Media de la poblacién.
B = Efecto del tratamiento i aplicado en la
parcela observada.

P = Efecto del Programa de fertilizacidn.
J

Bo = Efecto del Boro.
k

M.O0. = Efecto de la Materia orgénica.
1
P B = Efecto de 1la interaccidn entre el pro-

(Jk) grama de fertilizacién y la aplicacién
de boro.
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Efecto de la interaccién entre el pro-
grama de fertilizacidén y la aplicacién
de materia orgédnica.

Efecto de la interaccién entre 1a apli-
cacién de boro y materia orgéanica.

Variacidén no explicada o error
experimental en 1a parcela.
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Tratamientos
Fertilizacidén tradicional (Apéndice B), con 3.24
kg/ha de boro y sin materia organica.
Fertilizacidn tradicional, con 6.48 kg/ha de
boro y sin materia orgénica.
Fertilizacidén tradicional, con 3.24 kg/ha de
boro y con materia organica.
Fertilizacion tradicional, con 6.48 kg/ha de
boro y con materia orgéanica.
Fertilizacion con base en el andlisis de suelo y
requerimientos nutricionales de la coliflor
(apéndice B), con 3.24 kg/ha de boro y sin
materia orgéanica.
Fertilizacidn con base en el andlisis de suelo y
requerimientos nutricionales de la coliflor, con
6.48 kg/ha de boro y sin materia organica.
Fertilizacidon con base en el andlisis de suelo ¥y
requerimentos nutricionales de Ta coliflor, con
3.24 kg/ha de boro y con materia orgdnica.
Fertilizacidén con base en el andlisis de suelo y
requerimientos nutricionales de 1a coliflor, con

6.48 kg/ha de boro y con materia orgénica.
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2. Testigos

I = Sin aplicar algun tipo de fertilizante.

J = Aplicando sélo materia orgédnica.

K = Fertilizacion con base en el andlisis de suelo Yy
requerimientos nutricionales de la coliflor, sin
magnesio, sin boro, pero con materia orgdnica.

L= Fertilizacidén tradicional, sin boro y sin

materia organica.

3. Parcela experimental

La parcela total consistid® en cinco surcos con once
plantas por surco. Obteniéndose una parcela neta de
tres surcos con hueve plantas por surco. Teniendo
cincuenta y c¢inco plantas la parcela total y veintisiete

plantas la parcela neta.




4. Planificacion del disefio de Bloques al Azar.

Figura 6.1 Distribucién de bloques al azar, ensayo de
campo, Santo Témas Milpas Altas,

Sacatepéquez.
Bloque No.1
I E G K F L
H D A B C J

Blogque No. 2

Bloque No. 3

Bloque No.4
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5. Andlisis de varianza para los tratamientos Y

testigos

Fuente de variacidn gl SC CM F F

obs. requerido

5% 1%
Tratamientos 11
Bloques 3
Error 33
Total 47

B. Andlisis de varianza para los 8 tratamientos:
(Factorijal 2 x 2 x 2 )
Fuente de variacién gl sC CM F F
obs. requerido
5% 1%

Tratamientos

Fertilizacion Quimica 1
{F.0. )

Boro 1
Materia Orgédnica 1
(M.0.)

F.Q. x Boro 1
F.Q. x M.O. 1
Boro x M.O. 1
F.Q. x Boro x M.O. 1
Bloques 3
Error 21

Total 31



Para poder comparar 1los diferentes tratamientos

que se encontré significancia al realizar el andalisis

varianza, se utilizd la prueba de "Yates".

7. Anédlisis no paramétrico.

Para el analisis de Tas observaciones de

coloracion de los floretes de la coliflor,

prueba de Kolmogorov - Smirnov.

se utilizdé
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VII. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de 1los programas de
fertilizacién, asi como por Tla aplicacién de diferentes
dosis de boro y de materia organica, no redujeron la
presencia de la pigmentacidn verde en las
inflorescencias, conocida como "Pata Verde”. En todos
los tratamientos, se pudo observar una cierta coloracion
verde, como se muestra en el Apéndice H.

Al analizar estos resultados por medio de la prueba
no paramétrica de Kolmogorov - Smirnov (Cuadro 7.1), se
reafirman las conclusiones finales, puesto gue en este
se determind la presencia de coloracién verde en Tlas
inflorescencias.

Para determinar la concentracidén de clorofila
en los floretes, se hizo el analisis descrito en el
Apéndice C y los resultados son 1los gue aparecen eh el
Apéndice H, Tablas H.1, H.2, H.3 y H.4. Como se muestra
en estos analisis, la presencia de clorofila es minima o
nula en ciertos casos. También se comprobdé por medio
del andlisis de varianhza (Tabla 7.1), que en 1los
tratamientos no hubo diferencia en los niveles de
clorofila.

Respecto de los rendimientos obtenidos en los

tratamientos, se pudo observar que éstos se encontraban




Cuadro 7.1 Andisis no-parametrico de las inflorescericias, segun su coloracidn por medio de la prueba

de Kolmogorov-Smirnov.
Rango 1 2 3 4
No. de irflorescencias
N ¢ada rango 0 33 85 65
Distribucich acumulativa
de cofflores encortradas 1/4 2(4 3/4 af4
respecic de la hipctesis
Distribucidn acumuiletiva /183 33/183 118/183 [183/183
de colifiores observadas
Mexima desviacicn 0.25% 0.32* 011* 0

* = significativo al 5%.

Rangos: Blenco = 1
Muy poco verde = 2
Poco verde = 3
verde = 4

“D" de tabla (5%)

D=138/ 183 =010

Tabla 7.1 Cuadrado medio del anélisis de varianza del contenido de clorofia ™ a*,
"b'y"a+ b" enlaprimera y segunda cosecha.

Clorcfila Grados Cosecha Cuadrado
de fibertac Medic

a 11.00 primera 0.528 NS

b 11.00 primera 1.612 NS
a+b 11.00 primera 0.268 NS

a 11.00 segunda 0.418 NS

b 11.00 segunda 2.075 NS
a+b 11.00 segunda 3.749 NS

NS No signfficativo
*  Significetivo el 5%
** Sigrificativo &l 1%

31
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entre 17,700 a 26,600 kilogramos por hectdrea, (Tabla

7.2 y Grafica 7.1). Ello nos indica que los
tratamientos "D", "G", "H" y"E"; fuerdn los mas
productivos. Mientras que el1 "B", "F", "L" y "K";

tuvieron en menor rendimiento.

En relacidn a las inflorescencias que se
cosecharon, se observé que los tratamientos y testigos
"g", """, "I" % "C" tuvieron un mayor numero de
inflorescencias, mientras que en los tratamientos "B",
"JT, "A" y "H" el numero fue menor Yy los demés
tratamientos estaban en niveles intermedios (Tabla 7.2).

Por las observaciones de campo, se determind que
los tratamientos "I" y "F", presentaban menor cantidad
de follaje al momento de obtener las muestras para el
tercer anadlisis foliar realizado a 1los sesenta dias
despues del trasplante. Las parcela "L" y "A" se
mostraron intermedias, mientras que en los tratamientos
“H", "K", *€¢“, "D"; YE"; "G, "d4° ¥y "B se observo un
follaje abundante.

Los an&alisis de : nitrdgeno, fosfdéro, potasio,
calcio, magnesio, sodio, hierro, cobre, manganeso, zinc
y boro se realizarén al momento del trasplante el primer
andlisis foliar, quince dias después del trasplante el
segundo andlisis foliar, sesenta dias después de Jla

prdctica antes mencionada en el tercer andlisis foliar y



Tabla 7.2 Rendimiento (Kg) ¥ nlmero de cabezas de coliflor por hectdrea obtenidos por efecto

de los programas de fertilizacién, aplicacion de boro y materia orgdnica.
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Tratamlento Total Total
por por
hectdrea hectdres
{kg/ha) {cabezas/ha)
Fert. trad. + 3.24 kg/ha de boro 19,843.75 27,160
Fert trad. + 6.48 kg/ha ds boro 17, 71875 24, 891
Fert. trad. + 3.24 kg/ha de boro + M.O. 22,916.67 28,704
Fert trad. + 6.48 kg/ha de boro + M.O. 26,57292 28,395
Fart. analisis suslo + 3.24 kg/ha de boro 23,510.42 30,864
Fart. andlisis de suslo + 6.48 kg/ha de boro. 18,072.92 27,469
Fert. andlisis de suelo + 324 kg/ha de boro + M.O. 25,755.21 31,173
Fert. andlisis de suelo + 6.48 kg/ha de boro + M.O. 24,45313 27,160
Sin fertilizacion alguna. 19,020.83 28,704
Solo materia orgdnica. 20,786.46 25617
Fert. analisis de suslo, sin Mg, sin B + M.O. 18,906.25 28,086
Fet. trad. sin boro ¥ sin M.O. 18,427.08 27,469
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al momento de la cosecha se analizardn las

inflorescencias (Tabla 7.3, 7.4 y Graficas 7.2 y 7.3).
Para poder determinar si existia diferencia

estadistica en los tratamientos se obtuvieron Tlas "F"

calculadas por medio del andlisis de varianza, (Tablas

7.5y 7.6). En los analisis de varianza, en la mayoria
de los casos no se observod diferencia entre
tratamientos. En aquellos casos en que si se produjo

alguna variacion, se procedid® a realizar 1la prueba de
"Yates” (Tabla 7.7).

Se pudo determinar que las inflorescencias de
coliflor (10% de materia seca) cuando se siembran 33,300
plantas por hectdrea y se producen 21,333 kg/ha 1legan a
extraer del suelo las siguientes cantidades de
nutrientes: nitrdégeno 106.88 kg/ha, fésforo 9.60 kg/ha,
potasio 87.04 kg/ha. calcio 9.39 kg/ha, maghesio 4.48
kg/ha, sodio 2.77 kg/ha, hierro 0.19 kg/ha, cobre 0.01
kg/ha, manganeso 0.03 kg/ha, zinc 0.10 kg/ha y boro 0.08

kg/ha (Tabla 7.8).




Tabla 7.3 Cortenidos (%) de N, P, K, Ca, Mg y Na en las dferentes edades de la colffior.

NLtriente Primer aralisis Segurido andlisis Tercer anéiisis Anéisis del la
foliar 1/ folier 2f foliar 3f inflorescencias 4/
Nitrégeno 4,44 464 568 5.01
F deforo 0.48 032 0.489 0.45
Potasio 521 349 368 408
Calcio 1.28 218 1.17 0.44
Magnesio 0.50 0.38 022 o2
Sodio 0.60 (R 1] 0.02 013

Tabla 7.4 Cortenidos (ppm) de Fe, Cu, Mn, Zny B en las diferertes edades de la colfior.

Nitrierte Primer andlisis Segundo analsis Tercer analisis Andisis del la
foliar 1/ foliar 2/ foliar 3/ inflorescencias 4/

Hietro 130.00 33458 14815 87.40

Cobre 10.00 470 787 5.31

Manganeso 185.00 38,98 31.15 12.29

Zinc 126.00 19.48 46.87 44,38

Boro 30.08 37.87 54.00 38.37

1/ Al momerto del trasplarte.

2/ Quince dias despLiés del trasplarte.
3/ Seserta dias despuds del trasplarte.
4/ Al momento de la cosecha
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Tabla 7.6 Cuadrado medio del analisis de varianza de la concertracion de rutriertes en diferertes edades de le coifior.

Elemerto Grados Segundo Tercer Andlisis
dle libertad andlisis foliar 1/ andlisis folier 2/ de la
inflorescencia 3/
Nitrégerio 11.00 O.14%¥ 0.28NS 017NS
Fosforo 11.00 0.00NS 0.00NS 0.00NS
Potasio 11.00 0.47NS 0.23NS 0.18NS
Calcio 11.00 0.13* 0.08NS 0.00NS
Magnesio 11.00 0.01* 0.00NS 0.00NS
Sodio 11.00 0.01** 0.00NS 0.00NS
Hierro 11.00 12,049.24NS 6,064.16%* 482 34NS
Cobre 11.00 218" 8.08%* 2.42NS
Manganeso 11.00 62.79NS 51 :u 6.4BNS
Zine 11.00 8.61NS 14.02NS 7.83NS
Boro 11.00 3035 107.18* 10.10NS
NS No significstivo 1/ Quince dias despuLes del trasplarite.
*  Signficativo al 5% 2/ Sesenta dias despues del trasplarte.
** Significativo af 1% 3/ Al momento de la cosecha.

Tabla 7.8 Cuadrado medio del arflisis de varianza de los kiogramos
y cabezas de colflor cosechadas por parcela.

Unidad Grados Cuadrado
de fibertad Medio

Kilogramos 11.00 8.21NS

por parcela

Cabezas por 11.00 B.O7TNS

parcela

NS No significativo



Tabla 7.7 Efecto factorial promedio de la concentracidn promedio de nutrientes.
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F.V. gl Efecto Efecto Efecto Efecto
Promedio Promedio Promedio Promedio
N1/ Calf Mgt/ Nai /
Bloque 3
Prg.3f 1 -0.001 N.S. -0.011 N8 -0.001 N.8&  -0.004 N.S.
Boro 1 -0.004 N.S. -0.014N.S. -0.001 NS, 0.001 N.S,
Boro x Prg. 1 -0.017 N.S. -0,028 N.8, -0.006 N.S. -0.002 N.S,
M.O.4/ 1 -0.014 N.S. 0.079* 0.024* 0.14 N.S.
M.O. x Prg. 1 -0.009 N.S. 0.002 N.S.  -0.001 N.S. 0.000 N.S.
M.O. x Boro i 0.032 N.S. 0.015N.S  0.009N.S. 0.005N.S.
M.O. x Boro x Prg. 1 0.034 N.S. -0,011 N.S. -0.003 N.S. -0.006 N.S.

Error 21

Total 31

1/ Segundo andlisls foliar,

2/ Tercer andlisis foliar,

3/ Programas de fertilizacion.
4/ Materia organica,

N.S. = No significativo,

*
i

Significativo al 10%.
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Tabla 7.7 Efecto factorial promedio de la concentracidn promedio de |os nutrientes (continuacidh).

F.V. gl Efecto Efecto Efecto Electo Efecto
Fromedio Promedio Promedio Promedio Promedio
Cul/ He2/ Cu2} Mg2/ B2/
Bloque 3
Prg.3/ 1 OO0OONS. 14068N.S. -0109N.S. 0391 N.S. 0047 NS,
Boro 1 0204 NS. -3.750NS. -0.109N.S. -07083NS. 0.722NS.
Boro x Prg. 1 -0.016NS. 1.719NS. O0O047N.S. 0391 NS. -0056NS.
M.O.4/ 1 0266NS. -2.188NS. 0297N.S. -0234N3S. -0.767NS.
#.0. x Prg. 1 0171 NS. 1.094N.S. 0141 NS. O0B58NS. 0386NS.
M.O. x Boro 1 O0B3NS. OO0ONS. OO0I6NS. O0078NS. -0527NS.
M.O. x Bore x Prg. 1 -0.125N.S. -2.344NS5. 0047 NS. -0708N.S. -0S574NS.
Error 21
Total 31

1/ Segundo andlisis foliar.

2/ Tercer andlisis foliar.

3/ Programas de fertilizacidn.
4/ Materia orgdnica.

N.S. = No significativo.

* = Gignificativo al 10%.



Tabla 7.8 Acumulacién de nutrientes en kg/ha
de las inflorescencias de colifior
con rendimientos de 21,333 kg/ha.

Elemento kg /ha

Nitrogeno 106.88
Fosforo 9.60
Potasio 87.04
Calcio 9.39
Magnesio 4.48
Sodio 277
Hierro 019
Cobre 0.01
Manganeso 0.03
Zinc 0.10

Boro 0.08




VIII. DISCUSION

Como se menciond en los resultados, los diferentes
tratamientos practicados no eliminaron la presencia de
"Pata Verde" en los pedicelos de las inflorescencias de
coliflor.

Al analizar algunas muestras de las
inflorescencias, se encontraron pequefias cantidades de
clorofila "a" y "b", mientras que en otras no se
encontrdé indicio de éstas. Por 1o tanto se cree que tal
coloracién se deba a alguin pigmento accesorio.

Cuando se aplicé boro y materia orgdnica aumentaron
los rendimentos, en comparacidén al tratamiento con boro;
de ésto se deduce que al aplicar solamente una mayor
cantidad de boro, no se produce algun aumento en los
rendimientos de las inflorescencias.

Por otra parte, al aplicar sélo materia organica se
obtuvo un rendimiento promedio de 20.79 toneladas por
hectdrea, el cual se considera bajo, comparado con los
rendimientos reportados en Guatemala por Gudiel (1987),
que varian de 18.5 a 31 toneladas por hectdrea. En el
testigo absoluto, se obtuvo un rendimiento promedio de
19.02 ton/ha. Con relacidn al numero de cabezas
cosechadas, se observod que los dos programas de

fertilizacidn, asi como la aplicacién de boro, no
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influyeron en la <cantidad de cabezas producidas. Al
agregar materia orgdnica a los diferentes programas de
fertilizacidén en que se aplicé boro, se observdé un mayor
desarrollo de las inflorescencias.

Sobre los nutrientes que se analizaron en las
diferentes épocas de desarrollo fenoldégico y de 1la
inflorescencia, se observaron los siguientes
comportamientos:

Por una parte el nitrdégeno se encontrdé en pequefias
cantidades al inicio del crecimiento de la planta y fue
en aumento hasta llegar a su mdximo a los setenta dias
después del trasplante. En las inflorescencias de
coliflor se encontrd que su contenido era menor a aquel
que presenta la planta antes de florecer.

No se observd diferencia alguna con relacién al
comportamiento de este elemento entre tratamientos. En
relacién al fésforo, este elemento mostroé una
concentracién bastante alta al transplante, pero despues
de quince dias esta disminuyd considerablemente, al
igual que antes de producir las inflorescencias. E1
contenido de este elemento decae Tligéramente en Jlas
inflorescencias de coliflor.

Al andlizar si existia alguna diferencia entre
tratamientos, se observéd que quince dias después del

trasplante, en aquellos tratamientos en que se aplicd
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materia orgédnica, el contenido de fésforo en la planta
aumenté. Asimismo se observéd, que la cantidad de boro
aplicada no afecté la concentracidén de este nutriente en
la planta. E1 potasio se presentd en un alto porcentaje
al momento del trasplante y se observd un decrecimiento
brusco a los quince dias de haber realizado esta
prdctica cultural y posteriormente se produjo un aumento
paulatino. Se determind gue en las inflorescencias, la
concentracién de este elemento era mayor a aquel gue se
tiene en la planta antes de florear. Se pudo observar,
en el tercer andlisis foliar y en el andlisis de la
inflorescencia, que en aquellos tratamientos donde se
aplicd mayor cantidad de boro aumentdé la concentracidn
de potasio, debido a la funcidn de este dltimo en el
metabolismo de la planta. En relacién al calcio, se
presentdé bajo al momento del trasplante, pero después de
guince dias aumenta y posteriormente a los sesenta dias,
posterior a esta prdctica, se observd un decaimiento en
el contenido del elemento en la planta. En Tlas
inflorescencias, la presencia del calcio disminhuyd.

Se pudo determinar que los diferentes tratamientos
no afectaron la concentracidén de calcio en las plantas
de coliflor.

En relacidén al manganeso se pudo observar que al

momento del trasplante este elemento presentd una
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concentracion bastante alta y Tuego decayo al
transcurrir los dias. La presencia de este elemento en
las inflorescencias también es muy reducida. En 1los
tratamientos, tanto de la fertilizacidén tradicional,

como en la fertilizacidén con base en el andlisis de
suelo y requerimientos de la planta, se observdé que al
aplicar materia organica aumentd Tla concentracidén de
maghesio en las plantas analizadas. Asimismo, al
aplicar boro aumentdé la concentracidén de magnesio en la
planta.

Se observé que el sodio, al igual que el magnesio,
al momento del trasplante se encuentra en un alto
porcentaje y al transcurrir el tiempo se produce uh
descenso. En las inflorescencias se pudo observar que
el contenido de este elemento es mayor a aquel
encontrado en la planta antes de florecer.

Por otra parte se notd que los diferentes
tratamientos no afectaron la concentracidén del sodio en
las plantas. En relacidén al hierro, este se presentd
ligeramente bajo al momento del trasplante y luego a los
quince dias aumentd su concentraciodn, para decaer
posteriormente. En las inflorescencias se mostrdé una
ligera baja en el contenido de este elemento en relacion
al Ultimo andlisis foliar.

Se hizo evidente que a 1los qguince dias del
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trasplante, en los tratamientos en que se aplicé mayor

cantidad de boro, aumentdé su concentracion.

Para el caso del cobre, a diferencia del hierro,
este mostrd una alta concentracién al momento del
trasplante. Después de quince dias de haber

trasplantado las plantas de coliflor, esta concentracion
disminuyé y volvié a aumentar a los sesenta dias de
haber realizado esta practica. Las inflorescencias
mostraron una disminucidn en el contenido de este
elemento.

Se pudo observar en el segundo andlisis foliar, que
en aquellos tratamientos donde se aplicoé mayor cant idad
de boro, el cobre presentaba una mayor concentracion.
Asimismo, al analizar el comportamiento del cobre se
determiné que los dos programas de fertilizacién y la
aplicacién de materia orgédnica no afecto la concentra-
cién de este elemento nutricional en las plantas.

Por aparte, el manganeso, al momento del
trasplante, presenté una concentracién bastante alta,
pero posteriormente se produjo un fuerte descenso. Se
observé que entre el segundo y tercer andlisis foliar,
la concentracién de este nutriente no sufre mayor
variacién. En las inflorescencias se manifesté una
reduccién de la concentracién del manganeso con relacion

a las obtenidas en el tercer andlisis foliar.
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Se determind que los diferentes programas de
fertilizacidén, asi como la aplicacion de boro y materia
orgdnica no afectaron al concentracidén del manganeso en
las plantas de coliflor.

E1 zinc mostré una concentracidn bastante elevada
al momento del trasplante, pero Jluegoe de transcurrir
gquince dias, su presencia disminuyo de una forma abrupta
y a los sesenta dias aumentad ligéramente. La
concentracidén del zinc en el tercer andlisis foliar y en

la inflorescencia es muy similar.

Al igual que en el manganeso, los diferentes
tratamientos no produjeron efecto alguno sobre Tla
concentracion de este elemento en las plantas de
coliflor.

Finalmente, el boro presentd una concentracidén baja
al momento del trasplante vy, posteriomente, aumentd a
medida que transcurrid el tiempo. A los sesenta dias
después del trasplante, se observd la mayor
concentracidén del elemento en la planta y su presencia
en las inflorescencias fue méds baja que en el tercer
andlisis foliar.

A1l analizar las concentraciones entre tratamientos,
se pudo observar que en aquellas parcelas donde no se
aplicd materia orgadnica, aumentd la cantidad de boro en

la planta, aunque esta diferencia no tuvo significancia
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estadistica. Asimismo, en tres de los cuatro
tratamientos donde se aumentd la dosis de este elemento,
se incrementd la concentracién del boro en la planta.
Con relacién a los dos programas de fertilizacién , no
se observd diferencia alguna al utilizar uno u otro.
Mediante la prueba de "Yates” se determindé que sdélo
el calcio y el magnesio presentaba significancia, cuando
se realizé el segundo analisis foliar, en el tratamiento
donde se aplicd 1la fertilizacién tradicional con 3.24
kg/ha de boro y materia orgénica. Esto posiblemente se
debid a que el pH del suelo se encontraba dcido.
En los otros nutrientes, no se encontrdé diferencia

estadistica entre los diferentes tratamientos utilizados




IX. CONCLUSIONES

El boro en Tlas dosis evaluadas no elimind la
presencia de "Pata Verde"” en las inflorescencias de
coliflor, producidas en Santo Tomas Milpas Altas.
La materia orgdnica no contribuye a disminuir el
efecto de "Pata Verde", en la pruebas realizadas en
Santo Tomas Milpas Altas.

La fertilizacién con base en el andlisis del suelo
y requerimientos de 1la planta, al igual que la
fertilizacidén tradicional, no redujeron Tla
presencia de "Pata Verde", en el experimento
realizado en Santo Tomas Milpas Altas.

E1 contenido de clorofila "a" y "b" que se
encontré en los pedicelos de 1las inflorescencias
de coliflor fue en cantidades muy reducidas.
La materia orgdnica, al combinarse con una adecuada
aplicacién de boro, produce mayores rendimientos.
La fertilizacidn tradicional, asi como la
fertilizacidén con base en el andlisis de suelo Yy
requerimientos de la planta, producen rendimientos
similares.

Para una produccion de 21,333 kg/ha, las
inflorescencias de coliflor Tlegan a extraer:

106.88 kg/ha de nitrégeno, 9.60 kg/ha de fésforo,
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87.04 kg/ha de potasio, 9.39 kg/ha de calcio, 4.48
kg/ha de magnesio, 2.77 kg/ha de sodio, 0.19 kg/ha
de hierro, 0.01 Kkg/ha de cobre, 0.03 kg/ha de

manganeso, 0.10 kg/ha de zinc y 0.08 kg/ha de boro.



X. RECOMENDACIONES

Realizar estudios sobre diferentes variedades de
coliflor, a fin de evaluar 1la presencia "Pata
Verde".

Estudiar la influencia del fotoperiodo y época de
siembra respecto de la incidencia de "Pata Verde'.
Determinar el pigmento o pigmentos gue se enhcuen-
tran presentes en las inflorescencias de coliflor
afectadas por el problema conocido como “Pata

Verde".
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Apéndice A

Contenido de nutrientes en Jlas inflorescencias

de coliflor.

Cuadro A.1 Contenido de nutrientes (%) en las inflores-
cencias deshidratadas de coliflor provenien-
tes de Guatemala y los Estados Unidos de
América. !

Nutriente Guatemala Estados Unidos
N 3= 13 3:33
‘ P 0.39 0.38
‘ K 2.85 2.39
Ca 0.25 0.19
Mg 0.09 0.08
Cuadro A.2 Contenido de nutrientes (mg/kg) en Jlas
inflorescencias deshidratadas de coliflor
provenientes de Guatemala y de los Estados
Unidos de América.
Nutriente Guatemala Estados Unidos
B 8.97 19.94
Cu 4.48 3.99
Fe 41.36 36.39
Mn 1656.45 14.46
n 29.40 28.51
Na 953.66 980.46




Apéndice B

Cuaro B.1. Fertilizantes utilizados en los diferentes

tratamientos

Fertilizacidén Tradicional

Fertilizante Cantidad
(kg/ha)

20-20-0 583.20

Urea 155,52

requerimientos de la coliflor

Fertilizacidén en base de andlisis de suelo y

Fertilizante Cantidad
(kg/ha)
20-20-0 421.20
Urea 239.11
Sulfato de Magnesio 95.90
Boro 48
Dosis No. 1 3.24
Dosis No. 2 6.48
Materia Orgédnica
Tipo Cantidad
(kg/ha)

Gallinaza deshidratada

972.00




Apéndice C

Método de extraccidén de la clorofila

Se tomé un gramo de material vegetal fresco y se
macerd con 40 ml. de acetona. E1 homogenizado se filtrd
recibiéndolo en un matraz de 100 ml. Posteriormente se
lavo el resto del homogenizado remanente en el filtro
con dos porciones de 20 ml. de acetona y se aford con
agua destilada para obtener un extracto de pigmentos en
solucidén acuosa de acetona al 80% (Chonay).

Con estos homogenizados (80% acetona) de material
vegetal se realizaron determinaciones de los contenidos
de clorofila "a" y "b" (Chonay).

La determinacién de la clorofilas "a" y "b" se basa
en la absorcidén de las diferentes clorofilas en 1las
zonas especificas del espectro, que corresponde a Jlos
picos madximos de absorcién de la clorofila "a” (663 nm)
y de la clorofila "b" (845 nm), en extractos de acetona.
Asi como la longitud de onda en que ambas clorofilas
presentan el mismo coeficiente de absorcidén (652 nm)
(Chonay).

Fundamentada en la ley de Lambert—-Beer se
desarrollaron las siguientes expresiones con las que se

estimé el contenido de clorofila en miligramos / 1litro:
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Clorofila "a" (mg/1) (12.70)(A663 nm) —-(2.69)(A645 nm)

Clorofila "b" (mg/1)

(22.90)(A645 nm) —-(4.68)(A663 nm)

Clorofila "a" + "b" (27.80)(A652 nm)

En donde A sighifica el valor de absorcidn
determinado a las diferentes longitudes de onda
(Chonay).

Dado que la evaluacidn corresponde a mg/1 y en este
caso se emplea un gramo de material fresco extraido de
cien militros, la concentracidén obtenida es de diez

veces mayor, por 1o que se utiliza la formula siguiente:

mg/1 de clorofila x 10 = mg de clorofila / g de material
vegetal



Apéndice D

Cuadro D.1. Andalisis fisico del suelo.
Contenido Porcentaje (%)
Arcilla 18.80
Limo 22.35
Arena 58.85
Clase Textural Franco Arenoso
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Cuadro D.2. Andlisis quimico del suelo.
pH 5.0
C.S. 0.46 dS/m
M.O. 2.6 %
Cinnl i 12.8 mEq/100g
Elemento Concentracion
(mg/kg)
N-NH4 51.07
N-NO3 164,17
P 27.68
K 738.12
Elemento Concentracidn
(mg/kg)
Ca 1746.21
Mg 142.30
B G.25
Cu ¥.29
Fe 19 .39
Mn 16.95
Zn Y09
Al 27.57
Na 115,.:9.F
NOTA :
CaSa = Concentracion de sales
M.O. = Materia oganica
C.I.C.e. = Capacidad de intercambio cationico




Apéndice E

Cuadro E.1. Andlisis quimico del agua.
pH 1.
C.E. 0.1690 mmhos/cm
RAS 617.49
Elemento ppm
NH4 2.360
NO3 2.640
P 0.150
K 7+ HO0
Ca 0.000
Mg 0.000
/ B 0.000
Cu 0.000
Fe 0.000
Mn 0.010
Zn 0.040
Na 30.320
CcOo3 0.000
HCO3 122.000
NOTA:
C.E. = Conductividad eléctrica
RAS = Razdén de absorcidén del sodio




Apéndice F

Cuadro F.1. Andlisis quimico de la materia orgdnica
(Gallinaza deshidratada).

pH T:7
C.S. 5.08 dS/m
M.O. 10.3 %
C.Il.C.e. 63.2 mEqg/100g
Elemento Concentracidén
(mg/kg)

N-NH4 344.60

N-NO3 1777.44

P 4928.23

K 20526.32

Ca 1057 .42

Mg 344.50

B 71.77

Cu 12.63

Fe 56.32

Mn 9.47

Zn 77.63

Al 10.00




Apéndice G
Productos utilizados en el control de las plagas Yy

enfermedades de la cclifor




67

Cuadro G.1 Productos utilizados en el control de las

plagas y enfermedades de la coliflor.

Fecha Producto Dosis 1/
27/10/92 Javelin 75 : Qi ¢
Bibert 12.5 ¢g&

02/11/92 Captan 1560.0 cc
08/11/92 Dipel 100.0 cc
Bibert 12.5 ©ec

14/11/92 Javelin 150.0 cc
Bibert 12.5 cc

23/11/92 Javelin 150.0 cc
Perfection 75.0 cc

Bibert 25.0 cc

30/11/982 Javelin 150.0 cc
Perfection 756.0 cc

Bibert 25.0 cc

01/12/92 Dipel 100.0 cc
Bibert 25.6 ce

02/12/92 Javelin 150.0 cc
Perfection 75.0 cc

Bibert 25.0 cc

1/ Por bomba de 16 litros.



Apéndice H
Coloracidén y contenido de clorofila

en las inflorscencias de cloliflor




TablaH.4 Coloracidn de las inflorescencias de colfior en la primera

repeticién
Tratamisnto Cosecha

Primera Segunda Tercera Cuarta
A PV. 2/ - V. 1/ V.
B — MPV. 3f P.V. V.
C V. P.V. V. V.
D P.V. P.V. P.V. V.
E P.V. V. PV. PV
F M.P.V. P.V. P.V. P.V.
G PV. M.P.V. V. PV
H P.V. M.P.V. V. B
| V. P.V. V. P.V
J vV PV. PV -
K M.P.V. M.P.V. V. P.V.
28 P.V. MPV. V. -

1/ Verde.
2/ Poco verde.
3/ Muy poco verde.




TablaH.2 Coloracion de las inflorescencias de colifior en la segund

repeticicn
Tratamisnto Cosecha

Primera Segunda Tercera Cuarta
A P.V. M.P.V. P.V. V.
B M.P.V. M.P.V. PV PV.
C PV. BV, P.V. -
D M.PV. M.P.V. P.V. PV.
E PV V. P.V. V.
E M.P.V. P.V. P.V. P.V.
G PV. PV V. P.V.
H V. M.P.V. P.V. P.V.
| P.V. P.V. V. M.P.V.
J P.V. P P.V. M.PV.
K P.V. P.V. P.V. V.
L P.V. M.P.V. M.P.V. v
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TablaH.3 Coloracion de las infloreecenciae de coliflor en la tercera

repsticion
Tratamiento Cossecha

Primera Segunda Tercera Cuarta
A P.V. P.V. MP.V, P.V.
B PV. MP.V. V.
C V. P\ M.P.V. M.P.V.
D P.V. PV. P.V. PV.
E V. M.P.V. M.P.V. V.
F V. V. MP.V. V.
€] V. PV. PV. V.
H PV. V. \ P.V.
| V. V. PV V.
J M.P.V. V., V. V.
K P.V. PV M.P.V. V.
{L. V. MP.V. M.P.V. PV
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TablaH.4 Coloracion de las inflorescencias de coliflor en la cuarta

repeticidn
Tratamisnto Cosscha

Primera Segunda Tercera Cuarta
A PV V. Vv PV
B vV PN PV v
] Vv - P.V. v
D PV PV M.P.V. V.
E V. M.P.V. P.V. PV.
F V. M.P.V, P.V. V.
€] V. P.V. PV. PV.
H PV V. Vv PV
I Vv P.V. PV Vv
J v V. v \Y
K P.V. V. V -




TablaH.5 Contenido promedio de clorofila en lae inflorescencias de coliflor
en la primer cosecha (mg de clorofila / gr de material vegetal).

Tratamientos Tipo de clorofila

a b a+b a/b b/a
A 0.61 1.50 1.18 0.41 246
B 1.55 1.03 1.81 1.50 0.66
C 075 .88 1.60 0.85 117
D 0.08 232 1.18 0.04 2578
E 0.46 276 1.18 017 6.00
F 0.48 Q.76 0.56 0.63 1.58
G 0.68 Q.85 215 Q.72 1.40
H 0.40 1.49 118 0.27 373
I 0.52 0.84 0.84 0.62 1.62
Jd 0.75 1.58 1.81 0.47 212
K 0.91 1.31 1.74 0.69 1.44
L 0.23 1.86 0.56 012 8.52
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TablaH.6 Contenido promedio de clorofila en las inflorescencias de coliflor
en la segunda cosecha {Mmg ds clorofila / gr de material vegetal).

Tratamientos Tipo de clorofila

a b a+b a/b b/fa
A 010 018 0.28 0.56 1.80
B 0.31 1.81 215 017 5.84
Cc 0.23 0.38 0.80 0.66 1.52
D 0.76 1.41 1.88 054 1.86
E 1.09 228 313 0.48 209
F 015 0.28 0.28 0.54 1.87
G 014 1.11 0.55 013 7.93
H 0.20 0.22 0.28 0.91 1.10
| 017 0.87 0.28 0.20 512
J 0.07 0.4 0.28 G117 5.86
K 010 0.18 0.28 0.56 1.80
L 0.07 0.41 0.28 017 5.86
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Apéndice I

Datos agrometeoroldgicos
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Tabla .1 Porcentaje de humedad del suelo
(secados a 105 grados centigrados).

Fecha de Profundidad de muestreo
muestreo
15¢cm 30 cm

03/11/92 28.81 30.76
09/11/92 27.23 2916
13/11/92 26.55 28.41
25/11/92 27.04 30.24
19/12/92 27.33 2922
15/12/92 24.61 27.05

23/12/92 23.92 23.19




Tabla 12 Precipltacién piuvisl (milimetios) durante los meses de noviembie, diciernbre de 1092

y enaio de 1993,
Dfa Mes
Navlernbre 1992 Dlclembie 1892 Enero 1993

1 = 3.00 00
2 1.50 o
] 1.00 0.00
4 - 0.00 000
5 0.00 000
[} 1.00 0.00
7 0.00 0.00
] - 0.00 0.00
] 0.00 0.00
10 0.00 0.00 000
11 1200 10.00 -
12 0.00 3.00
13 .00 3.00
14 3.00 7.00
15 T.00 200 -
16 2,00 0.00
7 2.00 050
18 4,00 1.50 -
19 0.00 2.00
20 11.00 080 -
27 B00 1.00
22 0.00 1.00
23 1.00 0.00 -

2.00 0.00

2,00 0.00

0.00 0.00
ot 22,00 0.00
o] 11.00 0.00 -
2% 1.00 0.00
0 3.00 0.00

I
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Tabla L3 Ternperatura ambierte {giados certignados) duvants los meses de noviernbre, dicisnbre de 1992 y enero de 1933,

78

Dl Noviembre 1992 Diglembre de 1982 Enero de 1393
Hora Hora Hora

07:00 12:00 16:00 o7:00 12:00 16:00 07:00 12:00 16:00
1 8.00 14.00 17.00 .00 8.00 10.00
2 - 800 “on 16.00 8.00 700 11.00
3 5.00 20,00 18,00 3.00 800 8.00
4 = 250 1600 14,00 7.00 1000 12,00
I an0 4.00 13.00 2.00 14.00 18.00
6 10.00 14.00 12.00 14.00 12.00 12.00
7 10,00 1800 2200 11.00 .00 7.00
8 9.00 15600 13.00 11.00 14.00 18.00
] 8.00 14.00 16.00 1250 14.00 1850
10 1.00 17.00 15.00 7.00 16.00 17.00 13.00 1500 16.00
11 9.00 2000 2050 7.00 8.00 16.00
12 1004 21.00 18.00 1.00 14.00 18.00
13 11.00 1950 17.00 8.00 14.00 15.00 -
" 9.00 15.00 a00 11.00 15.00 19.00 - -
15 1040 1800 14.00 900 15.00 19.00 :
15 8.00 14.00 11.00 8.00 1#4.00 1880 % 3
17 10.00 1750 8.00 10:00 2500 18.00
18 17.00 1180 16.00 900 18.00 22.00 .
19 7.00 2000 16.00 7.00 1200 14.00 - -
20 2.00 16.00 14.00 9.00 1108 1600 = :
2 700 1500 14.00 12.00 18.00 1,00
22 1300 18.00 17.00 14.00 1100 18.00
23 1200 20.00 16.50 15.00 1600 19.00
2] 1150 17.00 16.00 11.00 1300 16.00

11.00 19.00 20,00 11.00 400 7.00 -

10.00 12.00 19.00 11.00 400 8.00 = o
27 BRSO 1B.00 17.00 600 4.00 7.00
8 750 16.00 16.00 7.00 1100 15.00 =
29 .00 16.00 17.00 11.00 600 9.00 -
0 760 1500 16.00 5.00 17.50 6100 = =

# .00 1100 14.00




Tabla |4 Tempelatura minima {grados certigiados) dutarke los meess de noviernbie,
diclembre da 1992 y enero de 1993,

ph Mes
Noviernbie 1092 Diclembie 1662 Enero 1993
1 6.00 6.00
2 6.50 .00
3 . 6.00 650
4 . 400 700
6 450 800
] 500 o0
7 4,00 800
] 3.00 700
] 3.00 7.00
10 10,00 2.00
11 10.00 250
12 1000 3.00
13 10,00 3.00
14 10,00 300
15 1000 20 .=
16 8.50 200
17 10.00 100
18 9,00 1.00
18 8,00 10.50
20 2.00 .00
21 8.00 4.00
7 9.00 10.50
el 7.00 11.00
o 7.00 1150 s
25 7.00 10.50
7.00 700
27 850 .00
5.50 9.50
» 7.00 B.50 -
0 650 9.00 -

a 5.00
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