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RESUMEN Y SUMMARY

RESUMEN

En Ecuador la provincia de Cotopaxi es la principal productora de brécoli, seguida
por Pichincha e Imbabura. La produccién de brocoli en la provincia de Bolivar se
encuentra en forma transitoria especialmente en huertos familiares. El cultivo
tecnificado puede alcanzar mas de 30 Tm/ha, considerando temas como sistemas
de riego, tipo de suelo, dosis de fertilizacion, sanidad vegetal, semillas, e hibridos.
Esta investigacion se realizé en dos localidades del canton Guaranda: Naguan y
Tagma. La fecha de siembra fue el 11 de abril de 2017. Los objetivos que se
plantearon fueron i) Validar la respuesta agronémica de dos hibridos de Brécoli
en dos localidades. ii) Evaluar el efecto de la fertilizacion quimica y organica
sobre el rendimiento de brdcoli. iii) Realizar el analisis economico de presupuesto
parcial y calcular la Tasa Marginal de Retorno. Se utiliz6 el disefio de bloques
completos al azar (DBCA) con 12 tratamientos y tres repeticiones. El factor A
correspondid a dos hibridos (Domador y Avenger) y el factor B a seis dosis de
fertilizacion quimica y organica. Se realizaron analisis de varianza sencillo y
combinado, prueba de Tukey al 5%, efecto principal de localidades e hibridos,
andlisis de correlacion y regresion lineal, analisis econémico de presupuesto
parcial y célculo de la Tasa Marginal de Retorno. Las variables independientes
mas importantes que contribuyeron a incrementar el rendimiento de brdcoli
fueron: peso y didametro de la pella, didmetro del tallo y nimero de corimbos por
pella. Existi6 un efecto significativo sobre el rendimiento de las localidades,
hibridos, fertilizacion e interaccién genotipo ambiente. El rendimiento promedio
mas alto se determiné en la localidad uno Naguan con el hibrido Avenger y la
fertilizacion quimica completa. Finalmente este estudio validd alternativas
tecnoldgicas promisorias para mejorar la diversidad de los sistemas de produccion

locales y contribuir a la seguridad alimentaria.
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SUMMARY

In Ecuador Cotopaxi province is the main producer of broccoli, followed by
Pichincha and Imbabura. The production of broccoli in the province of Bolivar is
located in transient form especially in family farm. Tech culture can reach more
than 30 mt™, considerate components such as irrigation systems, soil type, dose of
fertilization, plant health, seeds, and hybrids. This study was conducted at two
locations in the Guaranda canton: Naguan and Tagma. The sowing date was April
11, 2017. The objectives that were raised were 1) Validate the agronomic response
of two hybrids of broccoli in two locations. (ii) Assess the effect of chemical and
Organic fertilization on the yield of broccoli. (iii) Economic analysis of partial
budget and calculate the Marginal rate of return. The design of complete block
random (DBCA) with 12 treatments and three repetitions was used. Factor A
corresponded to two hybrids (Domador and Avenger) and the B factor to six
doses of chemical and Organic fertilization. Simple analysis of variance was
performed and combined, Tukey test at 5%, main effect of localities and hybrids,
correlation and linear regression analysis, economic analysis of partial budget and
calculation of the Marginal Rate of Return. The most important independent
variables contributing to increase the yield of broccoli were: weight and diameter
of the pella, stem diameter and number of corymbs by pella. There was a
significant effect on the performance of the localities, hybrids, fertilization and
genotype environment interaction. The highest average yield was determined in
the locality one Naguan with the Avenger hybrid and full chemical fertilization.
Finally this study validated promising technological alternatives to improve the

diversity of local production systems and contribute to food security.
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I. INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleracea. L) es una hortaliza originaria del Mediterraneo y
Asia Menor. Existen referencias historicas de que el cultivo data desde antes de la
Era Cristiana. Se consume en fresco en ensaladas, sopas, tortas, entre otras. El
consumo al natural implica una cadena de frio simple o un proceso de congelacion
IQF (congelacién rapida de manera individual). Industrialmente el brécoli es
utilizado en la elaboracion de curtidos.

(http://verduras.consumer.es/brecol/introduccion)

El brocoli es muy importante en la nutricién humana, y su valor nutritivo radica
principalmente en su alto contenido de vitaminas y minerales, es una excelente
fuente de vitamina A, potasio, hierro y fibra, ademas de ser rico en hidratos de

carbono, proteinas y grasa. (Bernal, M. 2004)

Propiedades antioxidantes del brdcoli tiene una gran importancia desde el punto
de vista nutricional, ya que contiene una elevada cantidad de vitaminas (vitamina
A, beta-caroteno, niacina, vitamina B1, B2, B6, E, &cido félico y vitamina C). De
hecho, esta considerado como la gran sUper verdura por el nimero de nutrientes
que aporta. Su alto poder antioxidante se debe principalmente a los beta-carotenos

y la vitamina C. (https://mejorconsalud.com/el-brocoli-y-sus-beneficios/)

La demanda de brocoli esta aumentando en todo el mundo, especialmente en los
paises desarrollados, a consecuencia de los cambios en los habitos de
alimentacion. Dentro de ese contexto, las posibilidades de exportacion aparecen

como una alternativa importante para los productores horticolas. (Aprofel, 2007)

Los principales productores de brdcoli a nivel mundial estan: China con el
41.20%, seguido por India con el 35.40%, Espafia con el 2.43%, México 2.16%,
Italia con el 1.71% y Francia con el 1.52%. El 15.58% restante de la produccion


http://verduras.consumer.es/brecol/introduccion
https://mejorconsalud.com/el-brocoli-y-sus-beneficios/

corresponde a 86 paises del resto del mundo. La produccién nacional del afio 2014
aumentdé de forma considerable en 59.59% respecto al afio 2013, dicho
comportamiento es similar a la evolucion de la produccion internacional. Debido a
las condiciones climaticas favorables para el desarrollo del cultivo. Este
incremento en la produccion nacional influyd en el aumento de las exportaciones
de brécoli y al acuerdo comercial con la Union Europea (UE).
(http://sinagap.agricultura.gob.ec/phocadownloadpap/cultivo/2014/cboletin-

situacional-brocoli-2014-actualizado.pdf)

La region andina se convierte en la ideal para este cultivo, se puede observar que
Cotopaxi es la principal provincia productora del pais con el 68% de la
produccién total, seguida por Pichincha e Imbabura que producen el 16% vy el

10% del total nacional respectivamente. (http://brocoliecuador.com)

La produccién de brécoli en la provincia de Bolivar se encuentra en forma
transitoria especialmente en huertos familiares. Sin embargo, existen factores que
se deben considerar dentro del cultivo, para obtener mejores rendimientos en la
produccién; entre ellos, es importante que el agricultor disponga de variedades o

hibridos para cada zona agroecoldgica. (Suquilanda, M. 2010)

Los fertilizantes son productos que representan entre el 20 y 30% de los costos de
produccion de un cultivo. Muchos agricultores estan aplicando fertilizantes en
exceso, encareciendo los costos de produccion, desmejorando la calidad y
desnaturalizando la fertilidad de los suelos de Ecuador que tiene un clima precioso

para la produccidn agricola. (Bernal, M. 2004)

La fertilidad del suelo depende del empleo adecuado de los fertilizantes y del
manejo del cultivo. El propoésito principal de la fertilizacion es aumentar el
rendimiento, procurando minimizar el costo por unidad de produccion, realizando
aplicaciones de fertilizante de acuerdo a los requerimientos del cultivo.
(Dominguez, V.2000)


http://sinagap.agricultura.gob.ec/phocadownloadpap/cultivo/2014/cboletin-situacional-brocoli-2014-actualizado.pdf
http://sinagap.agricultura.gob.ec/phocadownloadpap/cultivo/2014/cboletin-situacional-brocoli-2014-actualizado.pdf
http://brocoliecuador.com/

En esta investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

e Validar el comportamiento agronémico de dos hibridos de Brocoli;
Domador y Avenger en dos localidades.

e Evaluar el efecto de la fertilizacibn quimica y orgénica sobre el

rendimiento de brocoli.

e Realizar el analisis Economico de Presupuesto Parcial y calcular la Tasa
Marginal de Retorno (TMR%).



Il. PROBLEMA

La produccion de brdcoli en el Ecuador, ha mostrado un fuerte dinamismo en los
ultimos afios, constituyéndose como un producto bandera dentro de los no
tradicionales de exportacion. En nuestro pais el cultivo de brocoli no ha recibido
preferencia en el campo tecnificado, un aspecto critico en su produccion es la
falta de informacion actualizada respecto a las dosis adecuadas de fertilizacion y
la forma de aplicacion de los nutrientes, frente a esta necesidad y con el fin de
aumentar la informacion horticola es necesario validar una dosis adecuada de

fertilizante que pueda ser asimilada por la planta.

En el canton Guaranda, no existe el emprendimiento ni la tecnificacién del cultivo
de brocoli, ya que los agricultores no quieren cambiar sus cultivos tradicionales de
maiz y trigo que cultivan durante afios, por el desconocimiento del manejo del
cultivo, falta de alternativas tecnoldgicas apropiadas para cada zona agro
ecologica, deficiente sistema de comercializacion, deterioro del recurso suelo, y

pérdida de biodiversidad.

En zonas de produccion agricola se ha observado ultimamente un cambio
progresivo de variedades a hibridos, los cuales aportan caracteristicas muy
convenientes como la uniformidad del producto y concentracion de la cosecha,
buena adaptacion a distintos microclimas, resistencia a problemas sanitarios

especificos y altos rendimientos.

El brécoli responde a la fertilizacion nitrogenada; sin embargo, el exceso de
nitrégeno causa tallos huecos. Es importante dotar al cultivo de cantidades

suficientes de fosforo y potasio, y entre otros nutrientes.

Las fertilizaciones organicas aparecen en la actualidad como una de las
alternativas sostenibles para el desarrollo del sector agricola enfocandose en el

rendimiento y calidad de las cosechas con fines de exportacion.



1. MARCO TEORICO

3.1 Origen

Se cree que el brdcoli es originario del Mediterrdneo oriental y concretamente en
Medio Oriente (Asia Menor, Libano, Siria, etc.). Los romanos ya cultivaban esta
planta, pero hace unos 20 afios que su consumo empez0 a incrementarse. Servicio
de evaluacion ambiental. (SEA, 2006).

Los romanos cultivaban y consumian esta planta y por ello esta verdura es muy
popular en Italia. Fue hace poco més de 20 afios cuando su produccion y consumo
empez06 a incrementarse de manera mas general.

(http://verduras.consumer.es/brecol/introduccion)

3.2 Clasificacion Taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-clase: Dilleneidae
Orden: Capparales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Oleracea

Nombre cientifico: Brassica oleracea L.
Nombre comun: Brocoli

(http://www.infoagro.com/Hortalizas/broculi.htm)
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3.3 Morfologia De La Planta

3.3.1. Planta

El brécoli es muy similar a la coliflor desde el punto de vista botanico, con la
diferencia que en su caso, la parte comestible resulta ser la inflorescencia no
madura de color verde, mientras que el caso de la coliflor, la parte comestible es la
inflorescencia de color blanco, en su estado primordio. El brécoli es una planta
anual, de habito de crecimiento erecto con una altura entre 60 a 90 cm, y termina

en una masa de yemas funcionales. (Jaramillo, J. 2006)

3.3.2. Sistema radicular

El sistema radicular de esta hortaliza es pivotante y lefioso. La raiz primaria puede
profundizar hasta 0,80 m en el perfil del suelo y generalmente se pierde durante el

proceso de extraccidn de plantas del alméacigo. (Toledo, J. 2003)

3.3.3. Tallo principal

El brocoli desarrolla un tallo principal grueso con un diametro de 2 a 6 cm, de 20
a 50 cm de largo, sobre el cual disponen las hojas en forma helicoidal, con

entrenudos cortos donde termina la inflorescencia principal. (Hidalgo, L. 2006)

3.3.4. Hojas

Esta hortaliza tiene entre 15 a 30 hojas grandes cada una de ellas
aproximadamente 50 cm de longitud y 30 cm de ancho. La lamina es lobulada y el
peciolo de mayor tamafio que la col o coliflor, la superficie de las hojas presenta

una cuticula cerosa bastante desarrollada e impermeable. (Toledo, J. 2003)



3.3.5. Inflorescencia

La inflorescencia del tipo de pella, es un corimbo conformado por numerosas
flores, las que en estado inmaduro constituye la parte comestible de la hortaliza,
son de color variado segun el cultivar de verde claro a verde purpura mantiene
muy poco tiempo la compactacion por lo que es producto altamente perecible.
(Hidalgo, L. 2006)

3.3.6. Flores

Son de color amarillo y tiene cuatro pétalos en forma de cruz de donde proviene el

nombre de las cruciferas. (Manual Agropecuario. 2002)

3.3.7. Fruto

El fruto del brécoli es una silicua con méas de 10 semillas que a su madurez salen

libremente al exterior y de color marrén oscuro a rojizo. (Toledo, J. 2009)

3.3.8. Semilla

La inflorescencia normalmente se presenta al segundo afio y se encuentra
agrupadas en racimos la fecundacion se verifica de forma al6gama. Un grano de
semilla contiene entre 180 y 250 semillas.

(http://www.es.wikipedia.org.htm)

3.4 Valor Nutricional

El brocoli ha sido calificado como la hortaliza de mayor valor nutritivo por unidad

de peso de producto comestible. Su aporte de vitamina C, B2 y vitamina A es


http://www.es.wikipedia.org.htm/

elevado; ademas

suministra

cantidades significativas de  minerales.

(http://agriculturaurbana.galeon.com/productos)

Valor nutricional del brdcoli por 100 g de producto comestible

Proteinas (g) 5.45
Lipidos (g) 0.3
Glucidos (g) 4.86
Vitamina A (U.1.) 3.500
Vitamina B1 (mg) 100
Vitamina B2 (mg) 210
Vitamina C (mg) 118
Calcio (mg) 130
Fdsforo (mg) 76
Hierro (mg) 13
Calorias (cal) 42-32

(http://www.sagarpa.gob.mx/agronegocios/Documents/Estudios_promercado/FD
TAFT.pd)

3.5 Requerimientos Edafocliméticos

3.5.1. Suelo

Las cruciferas prefieren suelos con tendencia a la acidez y no a la alcalinidad,
estando el optimo de pH entre 6,5 y 7,0. Requiere suelos de textura media.
Soporta mal la salinidad excesiva del suelo y del agua de riego. Es conveniente

que el suelo esté en un estado perfecto de humedad de tempero. (Gale6n. 2010)

Las cruciferas prefieren suelos con tendencia a la acidez y no a la alcalinidad,
estando el dptimo de pH entre 6,5y 7. Requiere suelos de textura media. Soporta
mal la salinidad excesiva del suelo y del agua de riego. En el caso de variedades
tempranas pueden emplearse suelos ligeros y son mas adecuados los fuertes para
las variedades tardias, es conveniente que el suelo este en un estado de humedad

de campo. (http://agricultura urbana.galeon.com)
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3.5.2. Temperatura

Para un adecuado desarrollo la planta necesita climas frios y hdmedos; la
temperatura Optima promedio esté entre 12 y 1 6 grados centigrados, con minimas
promedio de 5 grados. Temperaturas mayores a 20°C causan des uniformidad en
la formacion de las inflorescencias, ocasionando una menor compactacion de las
mismas, factor determinante de la calidad del producto. Por otro, lado
temperaturas cercanas a 0°C detienen el crecimiento de la planta. Para el
desarrollo vegetativo requiere una humedad relativa del 80% con una minima del

70%. (http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm)

3.5.3. Clima

El 1ICA, Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura, (1997),
menciona que el brocoli se desarrolla bien en los valles interandinos de la sierra,
prospera en climas moderados, frescos y humedos; con una adaptacion climatica
muy amplia lo que hace posible su cultivo durante todo el afio. La temperatura
media anual a la que el crecimiento y el empellamiento responden bien es de 13 a
15°C. (Infoagro, 2007)

3.5.4. Humedad relativa y precipitacion

La humedad no puede ser menor al 70% y se espera un 80% como condicion
ideal. La precipitacion anual debe fluctuar 800 a 1200 mm.

(htt://infoagro.com/hortalizas/brocul.html)

3.5.5. Altitud

El brécoli se adapta en altitudes que van de 2600 hasta 3000 msnm. (Suquilanda,
M. 2010)


http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm

3.6 Hibridos En Estudio

3.6.1. Domador

Este hibrido tiene la capacidad de dominar las etapas de transicion invierno y
verano, es decir que no se ve afectado con cambios del invierno como
temperaturas bajas, aunque para que exista un mayor crecimiento se recomienda
temperaturas calidas. Presenta caracteristicas de alto rendimiento y es el que
actualmente domina la produccion ecuatoriana. Domador en un hibrido que ha
demostrado su habilidad para superar las etapas de transicion, cuando acaba el frio
y la temperatura se incrementa. También adaptado para la temperatura invernal en

donde presenta grano fino. De maduracién intermedia. (Arteaga, M. 2011)

Caracteristicas

e Altura de la planta: Mediana

e Dias alacosecha: 90

e Color de la cabeza: verdoso o morado

e Caracteristicas de la pella: Domo bien formado
e Tamafio del grano: Fino

e Buena adaptacion en transicion de climas

Beneficios

e Mayor aprovechamiento de nutrientes

e Menor pérdida en la industria del congelado

e Mayor productividad

e Mayor rendimiento en la Industria del congelado

e Mantiene el color deseado en el proceso de Congelado

Usos y observaciones: Produccion para el mercado y la industria.
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Esta hortaliza se consume en fresco en ensaladas, sopas, tortas, entre otras. En los
ultimos afios se le ha dado una mayor importancia al consumo de esta hortaliza,
debido a resultados de investigaciones que afirman su efectividad en la prevencion
y control del cancer por el alto contenido de &cido fdlico en la inflorescencia y en
las hojas. El &cido folico esta catalogado como el anticancerigeno nimero uno.
Ademas, este componente estd siendo utilizado para controlar la diabetes,

obesidad, hipertension y problemas del corazén. (Sakata.com, 2013)

Este brocoli comercial producido por la empresa Seminis, sin duda de buena
adaptacion para la temporada de transicion y fria, presenta una maduracion
intermedia, asi como tallos limpios. La planta es de porte abierto con un semi

domo y floretes compactos. (http://www.hortalizas.com)

3.6.2. Avenger

Este brocoli comercial producido por la empresa Sakata, sin duda es el nuevo
lanzamiento més prometedor en el mercado de brocoli tanto para mercado fresco
como para la industria. EI hibrido Avenger posee un amplio rango de adaptacion
para su produccion incluyendo condiciones de calor (relativas al brocoli),
desarrolla cabezas bien domadas, pesadas y uniformes, grano de mediano a fino
de color verde intenso. Alto porcentaje de corte de corona, cabeza con domo
denso. Excelente capacidad de sobre madurez.

(http://www.argagro.com.ar/producto)

Es el hibrido lider en el mercado por su amplia adaptacion y consistentes
rendimientos. Avenger es el brocoli que ha marcado el referente tanto para la
industria del congelado como para el mercado fresco. Avenger es de planta
vigorosa, cabezas bien domadas, con grano fino y gran peso. Su uniformidad de
cabezas le da un beneficio para el empaque en caja para fresco y un buen

aprovechamiento de floretes para el proceso. (Sakata.com, 2013)
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Caracteristicas

e Altura de la planta: Grande

e Diasalacosecha: 100 a 110

e Cabeza de domo perfecto

e Minima presencia de brotes laterales
e Grano fino a medio

e Cabeza grande, pesada y compacta

e Florete uniforme de tamafio pequefio

e Coloracion verde intenso

Beneficios

e Evita pudriciones por acumulacion de agua

e Mayor aprovechamiento de nutrientes

e Menor pérdida en la industria del congelado

e Mayor productividad y versatilidad para industria y mercado fresco
e Mayor rendimiento en la Industria del congelado

e Mantiene el color deseado en el proceso de Congelado

Usos y observaciones: Excelente produccion se utiliza para mercado fresco.

(http://www.hortalizas.com)

3.7 Manejo del Cultivo de Brocoli

3.7.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo puede realizarse mediante maquinaria, traccion animal o
mano, siempre que sea una arada profunda y dos pases de rastra. En terrenos con
pendientes fuertes se deben realizar trabajos de conservacion de suelos para
prevenir la erosion.

(http://www.agrosiembra.com/?NAME=r_c_sembrar&c_id=14)
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Se realizaran caballones separados entre si de 0.8 a 1 m, segun el desarrollo de
los hibridos que se va a cultivar. Los cultivos precedentes de los brocoli mas
recomendados son: patatas, cebollas, tomates, melones, maiz, etc. Deben evitarse
las rotaciones con otras cruciferas como rabanos, repollos, nabos, etc. (Guerrero,
A. 2009)

3.7.2. Transplante

Sefiala que la planta tiene que ser vigorosa y estar bien desarrollada, con 15-20 cm
de altura y 5 a 6 hojas definitivas, lo que tiene lugar a los 35 - 50 dias a la
siembra. Se debera eliminar las plantas débiles y las que tengas las yemas terminal

abortada, particularmente importante en las variedades de pella. (Maroto, J. 2000)

Normalmente se emplean unas densidades de 12000-30000 plantas/ha, que en
marcos de plantacion seria 0,80 -1 m entre lineas y 0,40-0,80 entre plantas.
(Fairhurst, T. y Christian, W. 2009)

3.8 Fertilizacion quimica

Desde el punto de vista estricto, la fertilizacion es el aporte mineral, cuyo efecto
consiste en mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo, mejora asi mismo
importantes caracteristicas de fertilidad, como la textura y estructura.
(http://www.sakata.com.mx/paginas/hortalizas/broculi.html)

El brécoli requiere mucho abono, sobre todo nitrégeno y potasio, es menor
exigente en fésforo. En la mayoria de los casos se recomienda la incorporacion de
estiércol o abonos verdes al suelo, supliendo mas tarde con aplicaciones de

nitrégeno al lado del surco. (Césseres, 1980)

Manifiesta que el 75% del nitrogeno y el potasio se absorben a partir de la
formacion de la cabeza, en cambio las exigencias por fosforo se manifiesta

durante todo el ciclo relativamente constante. El brocoli es exigente también en
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boro y molibdeno, debido al crecimiento rapido, ciclo corto y produccién elevada;
en suelos en los que el magnesio sea escaso conviene hacer aportacion de este
elemento. (Rodriguez, F. 2009)

El brocoli responde a la aplicacion de nitrogeno en dosis de 120 a 240 kg/ha,
principalmente cuando se aplica también fosforo de 50 a 210 kg/ha. Sélo durante
el primer mes de trasplante se asimila entre el 5y 10% del total de nutrientes y la
asimilacion maxima tiene lugar durante la formacion de la cabeza. El brocoli es
muy sensible a las deficiencias de nutrientes minerales principalmente. La dosis y
tipos de fertilizacion recomendado de 100-120 kg N/Ha y de 50-80kg de P,Os/Ha
mientras que no debe aplicarse en caso de necesidad comprobada. Ademas
recomienda dosis referenciales de 80 a 120 kg de N/ha, 60kg P,Os /Ha y 60kg
K,O/Ha, para suelos pobres y en el caso de sembrar en suelos de fertilidad media
en rotacion de otros cultivos intensamente fertilizados basta aplicar 80-120kg de
N/ha. (Haro, M. y Maldonado, L. 2009)

La aplicacion de fertilizantes quimicos y abonos organicos depende de las
particularidades de cada cultivo. El brocoli responde a la fertilizacion nitrogenada;
sin embargo, el exceso de nitrégeno causa tallos huecos. Es importante dotar al
cultivo de cantidades suficientes de fdsforo, potasio, boro y molibdeno. Los
fertilizantes quimicos correctamente utilizados no causan residuales toxicos en la
planta, puesto que estdn compuestos de nutrientes que pasan a ser elementos
integrantes de la estructura quimica de la planta. Asi, el nitrégeno se transforma
en clorofila, el fésforo en sabia y el potasio permite la concentracion de azlcares y
color. (http://m3js.blogspot.com/2008/05/fertilizacion.html)

3.9 Nitrogeno en la planta

El brocoli al ser una planta pequefia de hojas largas para que se produzca el
proceso de fotosintesis y la formacién de la pella requiere grandes cantidades de

nitrégeno. Cuando se encuentra en presencia de cantidades de adecuadas en los
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vegetales, es responsable de un marcado incremento en el desarrollo del tallo,
hojas y la presencia de una suficiente cantidad de nitrogeno, se observa en la
mayoria de los casos, por un excelente color verde exhibido por el cultivo vegetal.
El nitrégeno es utilizado para sintesis de sus proteinas, constituye igualmente a la
produccion de clorofila, la misma que al encontrarse en cantidades adecuadas en
las hojas y la interaccion de la energia luminosa aportada por el sol facilita la

trasformacion y sintesis de azucares y almidones. (Alarcon, C. 2011)

Exceso de nitrégeno

El exceso de nutricion de la planta en nitrogeno produce una vegetacion excesiva
que conlleva algunos inconvenientes como puede ser el retraso en la maduracion,
la planta continta desarrollandose pero tarda en madurar, en perjuicio de la
produccion de semillas. El exceso también produce mayor sensibilidad a
enfermedades, los tejidos permanecen verdes y tiernos mas tiempo, siendo mas
vulnerables. (MIRAT, 2006).

Deficiencia de nitrégeno

La carencia de nitrogeno en la planta, se manifiesta en primer lugar por una
vegetacion raquitica, la planta se desarrolla poco, posee un sistema vegetativo
pequerio el follaje toma un color verde amarillento, y luego evoluciona hacia una
pigmentacion anaranjado o violacea en los bordes de las hojas, escasa vegetacion
insuficiente, acompafiada de una maduracion acelerada de la caida prematura de

hojas y una disminucion de los rendimientos. (Andrade, J. 2011)

Fuente de nitrégeno

Existe una diversidad de materiales de fertilizantes sélidos y liquidos. Los
fertilizantes de nitr6geno mas comunes son urea, nitrato de amonio, nitrato de
calcio y nitrato de potasio.
(http://www.agronuevoleon.gob.mx/oeidrus/hortalizas/4fertilizacion.pdf)
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Las plantas pueden absorber el nitrdgeno Unicamente en sus formas inorganicas,
Sélo alrededor del 2-3% por afio del nitrégeno contenido en materia organica se
convierte en nitrégeno disponible para las plantas, en un proceso llamado

"mineralizacion”. (http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/nitrogen)

Aplicacion de nitrégeno

El nitrégeno requiere un manejo cuidadoso, debido a que es muy susceptible de
ser perdido en los suelos. El nitrégeno puede ser perdido en el suelo a través de la
volatilizacién, lixiviacion, erosion y escorrentia. La pérdida de nitrégeno puede
representar hasta en un 50/60% de la cantidad aplicada. Por lo tanto, se debe
minimizar el tiempo de permanencia del nitrogeno en el suelo antes que lo
absorba la planta. Aplicaciones fraccionadas de nitr6geno es una manera de
realizar eso. La demanda de nitrégeno por los cultivos es pequefia en los primeros
estadios de desarrollo y aumenta mucho en la fase de crecimiento rapido. Por esta
razén, se suele aportar una pequefia fraccién de las necesidades totales en un
primer abonado de fondo, previo a la siembra o trasplante, y el resto, en una o dos
aplicaciones mas (al inicio de la fase de crecimiento y en la mitad
aproximadamente de esta fase)

(http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/timing-fertilizer-application)
Eficiencia quimica de nitrégeno

La eficiencia en el uso de fertilizantes es muy variable en funcién del tipo de
suelos, método de fertilizacion, sistema radical del cultivo, uso y manejo del agua

y variables de clima. La eficiencia de uso del fertilizante nitrogenado puede ser
del 65%. (Rodriguez, F. 2009)

Eficiencia agrondmica de nitrégeno

La eficiencia con la que los cultivos utilizan el fertilizante aplicado es de suma

importancia economica, dado que esta relacionada directamente con el beneficio
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de la fertilizacion. La eficiencia puede ser expresada como las unidades de
producto generada por unidad de nutriente aplicado. En términos generales, se
estima que entre el 50 y el 80 % de N aplicado es aprovechado por el cultivo, lo
que implica que entre 20 y 50 % del N se puede perder del sistema, con un
consecuente perjuicio econémico y ambiental.

(http://www.asopran.org/images/tecnicas/brocoli%?20i.pdf)

3.10 Fosforo en la planta

El brocoli produce cabezas verdes alargadas, en ramificaciones retiene humedad
durante el desarrollo por lo que a semejanza con el nitrégeno, el fosforo forma
parte de cada una de las células vivas existentes en las plantas. Este elemento
interviene en la formacion de la nucleoproteinas, &cidos nucleidos, fosfolipidos asi
como también en la divisidn celular, respiracion, fotosintesis, sintesis de azucares,
grasas proteinas, acumulacion de proteinas.

(http://www.sakata.com.mx/paginas/hortalizas/brocul.html)

Exceso de Fosforo

Un exceso de fosforo provoca una disminucion considerable en los rendimientos,
asi como también una disminucion en el contenido de azlcares de las hojas

exteriores del repollo. (Hora y Sonoda, 1997)

Deficiencia de Fosforo

Manifiesta que con frecuencia, tiende a presentarse un estado general de
achaparramiento. Las puntas de las hojas se secan y se manifiestan un
amarillamiento. La deficiencia de fésforo al igual que la de nitrogeno, suele
comenzar en las hojas inferiores que son mas viejas. Se presentan hojas con un

verde oscuro apagado que adquiere luego un color rojizo o purpura caracteristicos

17


http://www.asopran.org/images/tecnicas/brocoli%20i.pdf
http://www.sakata.com.mx/paginas/hortalizas/brocul.html

y llegan a secarse. Ademas, el nimero de brotes disminuye, formando tallos finos
y cortos con hojas pequefias, menor desarrollo radicular, menor floracion y menor

cuajado de frutos (Infojardin, 2006)

Se produce un débil desarrollo tanto aéreo como subterraneo.
En las hojas se produce un estrechamiento quedando erectas. Su tamafo
disminuye y las nerviaciones quedan poco pronunciadas. (Los sintomas se
aprecian primero en las hojas adultas). Se produce un descenso de la cantidad y
calidad de las semillas.
(http://plantasyhortalizas.blogspot.com/2009/08/nitrogenon-fosforoppotasiok-
como.html)

3.11 El potasio en la planta

Es una planta herbacea muy vigorosa, su producto comestible es la inflorescencia,
las pellas deben ser muy compactas y resistir al manejo de post cosecha, por lo
requiere del potasio es un elemento esencial para las plantas, mantiene el
equilibrio del jugo celular de las plantas, igualmente juega un papel muy
importante en la produccion y desintegracion del almidon y los azucares. Existe
una estrecha asociacién entre el potasio y la pérdida de agua, habiéndose
observado que las plantas a las cuales se les proporciona cantidades adecuadas de
potasio se encuentra en mejores condiciones para resistir la sequia. (Reigosa, M.
et. Al. 2010)

Exceso de potasio

Sefialan que la mayoria de las plantas pueden asimilar grandes cantidades de

potasio, sin que ello llegue a mermar su calidad.
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Deficiencia del potasio

Los sintomas que presentan los vegetales ante las deficiencias de potasio se
pueden generalizar en: reduccion general del crecimiento, los tallos y la
consistencia general de la planta son de menos resistencia fisica y presentan un

menor vigor de crecimiento. (Rodriguez, F. 2009)

A partir de la importancia fisiologica de potasio, en el metabolismo y catabolismo
del vegetal, se deduce los problemas y trastornos ocasionados por su deficiencia.
Las cuales pueden manifestarse con la disminucion de la fotosintesis,
disminucion de traslado de azucares a la raiz, reduccion general del crecimiento ,
los tallos y la consistencia general de la planta son de menos resistencia fisica y
presentan un menor vigor y crecimiento, los frutos y semillas reducen de tamafio
y calidad de por una deficiencia en la sintesis, las hojas tienen “enrularse
“amarillan los margenes y luego se necrosan , las manchas avanzan asi centro de
las hojas tornandose marrones , los sintomas aparecen en las hojas inferiores y

luego superiores. (Bustos, M. 2009)

3.12 El Azufre en la planta

Componente de proteinas y enzimas. Interviene en procesos de formacion de la
clorofila.
(http://plantasyhortalizas.blogspot.com/2009/08/nitrogenon-fosforoppotasiok-
como.html)

Deficiencia de azufre

Se puede confundir con la deficiencia de nitrégeno, produciéndose un retraso del
crecimiento de la planta. En las hojas se produce una falta de coloracion verde en
toda la hoja con una tendencia gradual a una coloracion bronceada con secado de
las puntas. (Los sintomas se aprecian primero en las hojas adultas).

(http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=36)
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3.13 El calcio en la planta

El calcio realiza efectos en el cultivo de brocoli como: mayor firmeza y peso de
cabezas se recomienda su uso a partir de los 40 dias. Prolonga la vida util de las
pellas en post cosecha. (INPOFQOS, 1997)

Deficiencia del calcio

Un sintoma comun de la deficiencia de calcio es un pobre crecimiento de las
raices, las que se tornan negras y se pudren. Las hojas jovenes y otros tejidos
nuevos desarrollan sintomas debido a que el calcio no se transloca dentro de la
planta. Los tejidos nuevos necesitan calcio para la formacién de sus paredes
celulares, por lo tanto la deficiencia de calcio causa que los filos de las hojas y que
los puntos de crecimiento sean gelatinosos. En casos severos, los puntos de
crecimiento mueren. (INPOFQOS, 1997)

3.14 El boro en la planta

El boro es esencial para el crecimiento normal de las plantas, ya que promueve la
division apropiada de las células, la elongacion de células, la fuerza de la pared
celular, la polinizacidn, floracion, produccion de las semillas y la trasladacion de
azucar. El boro es también esencial para el sistema hormonal de las plantas.

(http://www.encuentros.uma.es/encuentros82/boro.htm)

Deficiencia de boro

Los sintomas de la deficiencia de boro empiezan en las hojas nuevas. Se quedan
pequefias, son alargadas y verde claro. Los margenes se vuelven rojizos o
marrones. Las hojas viejas se curvan hacia abajo y pueden mostrar coloraciones
rojizas o clorosis. El desarrollo de pellas se retrasa y solo se forman cabezas

ligeras. Se quedan méas o menos marrones. Algunas hojas y bracteas penetran en la
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pella. De sabor amargo. La deficiencia de boro provoca grandes perdidas de
produccion. (http://www.yara.es/crop-nutrition/crops/brassicas/nutricion-

vegetal/deficiencies/b/01-6388-deficiencia-de-boro---coliflor/)

3.15 ElI molibdeno en la planta

La planta requiere molibdeno (Mo) para sintetizar y activar la enzima nitrato. Esta
enzima contribuye a convertir el nitrato en nitrito para que luego éste sea
convertido en otros compuestos aminados en el metabolismo normal de la planta.
El Mo es vital para el proceso de fijacion simbidtica de N.
(http://www.ipni.net/ppiweb/iamex.nsf/$webindex/886F49B9A3BID19C06256 A
C5005BBBC4/s$file/deficiencia+molibdeno.pdf)

3.16 El magnesio en la planta

El magnesio es un nutriente esencial para las plantas. Es clave para una amplia
gama de funciones en los vegetales. Uno de los papeles bien conocidos del
magnesio se encuentra en el proceso de la fotosintesis, ya que es un componente

béasico de la clorofila, la molécula que da a las plantas su color verde.

La deficiencia de magnesio puede ser un factor importante que limita la
produccién de cultivos. También conduce a una mayor susceptibilidad de la planta

a enfermedades. ( http://www.smart-fertilizer.com/es/articles/magnesium)

3.17 Fertilizacion organica

Los abonos de origen organico son las que se obtienen de la degradacion y
mineralizacion de materiales organicos (estiércoles, desechos de la cocina, pastos
incorporados al suelo en estado verde, etc.) que se utilizan en suelos agricolas con

el proposito de activar e incrementar la actividad microbiana de la tierra, el abono
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es rico en materia orgénica, energia y microorganismos, pero bajo en elementos
inorganicos. (FONAG. 2010)

El abono organico lo puede crear la naturaleza o el ser humano con su trabajo.
Esto lo hacen con la ayuda organizada de animalitos como las lombrices, las
gallinas ciegas, las hormigas y de millones de millones de microbios que se
Ilaman hongos, bacterias y actinomiceto. Cada animalito al comer los materiales
organicos, la va desbaratando y suavizando con sus dientes, su saliva y su
estomago. El estiércol que sale de algunos animalitos es el mejor alimento para
otro que lo hacen los mismos, después unos microbios y otros méas. Todos
participan hasta que los materiales organicos quedan convertidos en tierra rica en

nutrientes. (http://www.infoagro.com/abonos/abonos/-arganicos.html)

3.18 Propiedades de los abonos organicos

Basicamente, actlian en el suelo sobre tres tipos de propiedades:

Propiedades fisicas

El abono orgéanico por su color oscuro, absorbe mas las radiaciones
solares, con lo que el suelo adquiere mas temperatura y se pueden absorber
con mayor facilidad los nutrientes.

e EIl abono orgéanico mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas

ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

e Mejoran la permeabilidad del suelo, ya que influyen en el drenaje y

aireacion de éste.

e Disminuyen la erosion del suelo, tanto de agua como de viento.
(Cervantes, M. 2014)

22


http://www.infoagro.com/abonos/abonos/-arganicos.html

Propiedades quimicas

e Los abonos orgéanicos aumentan el poder tampdén del suelo, y en

consecuencia reducen las oscilaciones de pH de éste.

e Aumentan también la capacidad de intercambio cationico del suelo, con lo

que aumentamos la fertilidad. (Cervantes, M. 2014)

Propiedades biologicas

Los abonos organicos favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que
hay mayor actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos
aerobios. También producen sustancias inhibidoras y activadoras de crecimiento,
incrementan considerablemente el desarrollo de microorganismos benéficos, tanto
para degradar la materia organica del suelo como para favorecer el desarrollo del
cultivo. (FONAG. 2010)

3.19 Eco abonaza

Es un abono ecoldgico que se deriva de la pollinaza de las granjas de pollos de
engorde de PRONACA, la cual es reposada, clasificada y procesada para
potenciar sus cualidades. Eco abonaza por su alto contenido de materia organica,
mejora la calidad de los suelos y los provee de elementos basicos para el
desarrollo apropiado de los cultivos. (PRONACA. 2014)

Composicion

Materia organica 50%, pH 6.5 — 7.0, Nitrégeno 2.8 — 3.0%, Fosforo 2.3 — 2.55%,
Potasio 2.6 — 3.0%, Calcio 2.5 — 3.0%, Magnesio 0.6 — 6.8%, Azufre 0.42 — 0.6%,
Boro 40 — 56 ppm, Zinc 250- 280 ppm, Manganeso 340 — 470 ppm, Humedad
21%. (http://www.pronaca.com/siete/india-look.jspcodigo=SBA00002/html)
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Caracteristicas

El 50% de las particulas tienen tamafios menores a 2.5 mm que permite una mejor
distribucion en el suelo. La porosidad varia entre 40 y 50 % y su densidad real
estd entre 0.35 y 0.45g/cm3. El pH es practicamente neutro aumentando el poder
amortiguador. Mejora la estructura y regula la temperatura. Minimiza la fijacion
de fosforo por las arcillas. Descontamina el suelo por la biodegradacion de los
plaguicidas. Mejora las propiedades quimicas evitando la pérdida de nitrégeno
favoreciendo la movilizacién del P, K, Ca, Mg, S, y elementos menores. Es fuente
de carbono orgéanico para el desarrollo de microorganismos benéficos y aumenta
la capacidad de intercambio cationico. (Bustos, M. 2007. Citado por Yuquilema,
My Arévalo, M. 2008)

Ventajas de la Eco abonaza

e Mejora la estructura del suelo, disminuyendo la cohesion de los suelos

arcillosos.
e Provee de elementos basicos para el desarrollo apropiado de los cultivos.

e Mejora las propiedades quimicas de los suelos, evitando la pérdida del

nitrégeno.

e Incrementa la porosidad facilitando la interaccion del agua y el aire en el

suelo.
e Aumenta el poder amortiguador con relacion al pH del suelo.
e Favorece la movilizacion del P, K, Ca, Mg, S, y los elementos menores.
e Evita la contaminacion ambiental.

e Es fuente de carbono orgéanico para el desarrollo de microorganismos
benéficos. Los productos son aptos para el consumo humano, ya que no
contienen elementos contaminantes. (Diccionario de productos
fertilizantes. 2006. Citado por Garcia, C. 2010)
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Desventajas

e Se limita la aplicacion y efecto en suelos secos.
e Al entrar en contacto directo con la semilla causa quemaduras. (Garcia, M.
2012)

3.20 Sistema de plantacion

La distancia entre planta es variable y depende de diversos factores como son la
arquitectura de la planta, la variedad o hibridos, la topografia del terreno, las
condiciones fisicas y de fertilidad del suelo, la humedad relativa y la luminosidad,
igualmente varia de acuerdo a las exigencias del mercado en cuanto al tamafio y

peso de las pellas. (Jaramillo, J. 2006)

3.21 Aporcado

Consiste proporcionar sostén a la planta, aflojar el suelo, controlar las malezas, en
cubrir con tierra o arena parte del tronco de la planta para reforzar su base y

favorecer el desarrollo radicular. (Valadez, L. 2001)

3.22 Riego

Es necesario asegurar un abundante suministro de agua, sobre todo durante la fase
de germinacion y regular en la fase de crecimiento, desarrollo de la plantula al
momento del trasplante y durante la etapa de formacion de la pella, en épocas
secas se hace necesario un riego por semanas. Pero esto dependera del tipo de
suelo, de su capacidad de retencion de humedad y de su tasa de infiltracion.

(http://www.traxco.es)
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3.23 Plagas y Enfermedades

3.23.1. Plagas

Entre las plagas mas principales que se han registrado por su ataque en el cultivo

de brécoli son.

Minador de hojas (Liriomyza sp.)

Los dafos los produce dipteros minadores, de color amarillo y negro. Se trata de
una plaga muy polifaga y peligrosa. Labran galerias en las hojas, dentro de las
cuales hacen la muda larvaria y la ninfosis. Los frutos y los tallos no se ven
afectados. Su Control se realiza cuando se observen los primeros sintomas con
Abamectina (Agrimec) en dosis de 100 cm®200 I. Basudin (Diazinn)

250cm®/200 1. (http://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm)

Polilla de las cruciferas (Plutella xylostella L.)

Se trata de un micro lepiddptero, cuyo dafio es realizado por sus larvas que dejan
las hojas totalmente cribadas. Su Control se efectuara cuando se observen las
orugas recién eclosionadas, resulta efectivo el control con Bala (Clorpirifos +
Cipermetrina) 250 cm®/200 I. (http://www.infoagro.com)

Pulgdn (Aphis sp., Myzus sp.)

Causado por el Aphis, que son insectos chupadores agrupados por colonias en el
enves de las hojas. La humedad ambiental resulta efectiva en la disminuciéon de la
infestacion. Estos pulgones ademas del dafio que causan al extraer la savia de la
planta, tiene el inconveniente de ser transmisores de virus. Su control se debe
efectuar en los primeros ataques con Acefato 75%, Curacron (Profenofos) 250

cm?®/200 I. (http://www.infoagro.com)
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Gusano trozador (Agrotis sp.)

Cuyo agente causal es el Agrotis que es una pequeria larva que corta las plantas en
el tallo. Para el control quimico se utiliza Bala (Clorpirifos + Cipermetrina) 250

cm®/200 1. (http://www.infoagro.com)

3.23.2. Enfermedades

Alternaria: (Alternaria brassicae)

Los primeros sintomas se observan en las hojas nuevas. Se forman unas manchas
negras de 1 cm de grosor, en formas de anillos concentricos. Su control: Cada 7-
10 dias dar tratamientos preventivos con Oxicloruro de cobre, Mancozeb. Una vez
que aparece la enfermedad se tratard con Bravo (Clorotalonil) en dosis de 300
cc/100 I. (http://www.infoagro.com)

Mancha angular (Mycosphaerella brassicicola Gaumann.)

En las hojas viejas se forman unas manchas circulares que pueden alcanzar 2 cm
de diametro, de color oscuro y aspecto acorchado. Su Control: Emplear semillas
exentas de la enfermedad y tratar las semillas.

Tratamientos preventivos con Oxicloruro de cobre, Benlate 50 P a 0.5 g/l Zineb,

Mancozeb. (http://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm)

Mildiu (Peronospora brassicae)

Por el haz se forman pequefias manchas de color amarillo y forma angulosa. En
correspondencia con esas manchas, por el envés se forma una especie de pelusilla
de color blanco grisaceo. Se propaga favorecido por las lluvias y el rocio

nocturno. (Messiaen, C. Blancard, D. Rouxel, F. y Lafon, R. 1995)
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Puede atacar desde el principio del nacimiento de la planta, haciéndolo con mayor
virulencia en los cotiledones que llegan a desprenderse. Su control: realizar
tratamientos preventivos con Ridomil MZ (metalaxil + mancozeb 5%) en dosis
300 — 350 g/I.
(http://www.pv.fagro.edu.uy/cursos/pvh/DocsPVH/enfermedadesdecrucifera.pdf)

Podredumbre blanda (Corynebacterium sp)

Se presenta en algunas cruciferas pudiendo alcanzar importancia econoémica en
repollo. Los sintomas que presentan las hojas externas de la cabeza del repollo
aparece una pudricién de color café claro cubierta por un micelio blanco y
estructuras negras de diferentes formas y tamafio conocidos como los esclerocios
del hongo. Los tratamientos quimicos son poco eficaces una vez instalada la
enfermedad en la planta, por lo que es mejor utilizar métodos culturales

(http://www.infoagro.com)

3.24 Cosecha

El brécoli deben cosecharse con el nimero de hojas exteriores necesario para su
proteccidn; en el caso de los bréocolis de pella conviene que estén lo mas cubiertos
posible. La recoleccion comienza cuando la longitud del tallo alcanza 5 ¢ 6 cm,
posteriormente se van recolectando a medida que se van produciendo los rebrotes
de inflorescencias laterales. El broculi de buena calidad debe tener las
inflorescencias cerradas y de color verde oscuro brillante, compacta (firme a la
presion de la mano) y el tallo bien cortado y de la longitud requerida. La cosecha
se ejecuta en forma manual, con cuchillos comunes, cuando la inflorescencia esta

completamente formada, que se depositan en jabas plésticas. (Seymour, J. 2001)

28


http://www.infoagro.com/

3.25 Post cosecha

La post cosecha se debe realizar en las horas més frescas de la mafana, para evitar
la deshidratacion. Las cabezas se cosechan a mano cortandolas con una longitud
de tallo de 8 a 10 cm. Después de la recoleccion las inflorescencias se deben
mantener bajo condiciones de alta humedad y baja temperatura debido a la alta
tasa de respiracion que reduce notablemente la vida util del producto; por tanto
para mantener su calidad, debe ser pre enfriado lo més pronto posible después de
la recoleccion. Recolectadas las cabezas estas deben ser llevadas a un lugar fresco
y con alta humedad relativa donde deben ser sometidas a una seria de
procedimientos técnicos para que el producto llegue en las mejores condiciones de
calidad e higiene al consumidor. Para mantener la calidad de cosecha se pueden
sumergir las cabezas en agua bien fria mezclada con hielo o colocar escarcha de
hielo sobre las canastillas. Se debe almacenar a 0°C de temperatura y a una
humedad relativa entre 90 y 95°.
(http://www.fca.uner.edu.ar/files/academica/deptos/catedras/horticultura/EI%20br
ocoli%20y%20su%20potencial.pdf)

El brdcoli de buena debe tener las inflorescencias cerradas de color verde obscuro
brillantes, compacta (forme a la presion de la mano) y el tallo bien cortado y de la
longitud requerida.

Las producciones varian segun se trae de brécolis ahijados o de pella, ademas el
tipo de variedad o hibrido. Pero puede estimarse unos rendimientos normales
entre 15000 a 20000 kg/ha. (http://www.uco.es/d62coorm/html)
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IV. MARCO METODOLOGICO
4.1 Materiales

4.1.1. Ubicacion del experimento

Esta investigacion, se realizo en dos localidades.

Localidad 1 Localidad 2
Provincia Bolivar Provincia Bolivar
Canton Guaranda Cantén Guaranda
Parroquia San Lorenzo Parroquia San Simon
Sitio Naguan Sitio Tagma

4.1.2. Situacion geografica y climatica
Localidad 1 Localidad 2

Altitud 2622 msnm 2816 msnm
Latitud 01°4152” S 01°3820°" S
Longitud 78°59°54° W 78°58°41° W
Temperatura maxima 22°C 20°C
Temperatura minima 7°C 5°C
Temperatura media anual 14.4°C 14°C
Precipitacion media anual 980 mm 880 mm
Heliofania media anual 900/h/1/afo 850/h/1/afo
Humedad Relativa media anual 70% 75%

(Fuente Estacion Meteorologica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos
Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar 2017)

4.1.3. Zonade vida

La localidad uno de acuerdo a la zona de vida se encuentra en el Bosque Seco
Montano Bajo (bs- MB). (Holdridge, L. 1999). La localidad dos, corresponde al
piso montano o templado frio. (BM. T. F). (Holdridge, L. 1971).
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4.1.4. Material experimental

Como material experimental se utilizaron plantulas de dos hibridos de brécoli:

Domador y Avenger.

Fertilizante quimico (N-P-K), organico (Eco abonaza) y dos localidades.

4.1.5. Materiales de campo

e Traje de fumigacion

e Flexémetro

e Piola

e Azaddn
e Rastrillo
e Palas

e Estacas

e Bomba de mochila

e Baldes

e Tarjetas de identificacion
e Libreta de campo

e Letreros

e Calibrador Vernier

e Balanza
e 18-46-0
e 10-30-10

e Muriato de K
e Urea

e Materia organica (Eco abonaza).

4.1.6. Materiales de oficina

e Computadora.
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e Calculadora.
e Papel A4

e Impresora

e Reglas

e Lapices

e Programa estadistico: Statistixs 9.0.

4.2 Métodos

4.2.1. Factores en estudio

Factor A: Dos hibridos de brécoli.

Al: Domador
A2: Avenger

Factor B: Dosis de fertilizante quimico (N-P-K) y organico en Kg/ha).

Factor B N P K
Bl 0 0
B2 80 0 0
B3 0 40 0
B4 0 0 120
B5 80 40 120
B6 Eco abonaza 10000




4.2.2. Tratamientos

Combinacidn de factores A x B: 2x6; Segun el siguiente detalle.

Trat. No. Cddigo Detalle
Tl AlB1 Domador + Testigo
T2 AlB2 Domador + Nitrogeno
T3 AlB3 Domador + Fosforo
T4 AlB4 Domador + Potasio
T5 Al1B5 Domador + NPK
T6 Al1B6 Domador + Eco abonaza
T7 A2B1 Avenger + Testigo
T8 A2B2 Avenger + Nitrogeno
T9 A2B3 Avenger + Fosforo
T10 A2B4 Avenger + Potasio
T11 A2B5 Avenger + NPK
T12 A2B6 Avenger + Eco abonaza

4.3 Procedimiento

Tipo de Disefio.

Disefio de blogues Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial 2x6 con tres

repeticiones y en dos localidades.

Localidades 2
Tratamientos/Localidad 12
Repeticiones/Localidad 3
Numero de unidades experimentales/Loc 36
Ancho de la parcela 2.80m
Largo de la parcela 2.80m
Area total del ensayo/parcela 7.84m’
Area total del ensayo con los caminos (12.40 m x 46.6

m) 577.84 m
Separacidn entre blogques 1m
Separacidn entre parcelas 1m
Distancia entre hileras 0.70 m
Distancias entre plantas 0.40m
Numero de plantas/parcela 40 pl.
Numero de plantas/Loc 1440 pl.
Numero de plantas/ 2 Loc 2880 pl.
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4.4 Tipos De Anélisis

Anélisis de varianza (ADEVA) sencillo/ localidad segun el siguiente detalle.

Fuentes de variacion Grados de libertad |CME*
Blogues (r-1) 2 I°e + 12/° bloques
Factor A (a-1) 1 e + 18 0° A
Factor B (b-1) 5 FPe+ 60°B

AXxB (a-1) (b-1) 5 e +30° AXB
Error (axb-1) (r-1) 22 e

Total (axbxr)-1 35

*Cuadrados Medios
investigador.

Esperados,

Modelo Fijo, Tratamientos seleccionados por

el

e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios del factor B e

interaccion de los factores A x B cuando el Fisher sea significativo.

e Efecto principal de hibridos (Factor A).

e Analisis de correlacién y regresion lineal.

e Andlisis Econémico de Presupuesto Parcial (AEPP) y célculo de la Tasa
Marginal de Retorno (TMR%).

Para las variables que presentaron varianzas homogéneas se realizé el

analisis de varianza combinado, segun el siguiente detalle:

Fuentes de variacion

Grados de libertad

CME*

Localidades (L-1) 1 e +36 /° Loc
Blog/Loc: L (r-1) 4 P + 12 /" blog/Loc
Factor A (a-1) 1 e +36 0°A
Factor B (b-1) 5 [fe+120°B

AxL (a-1)(L-1) 1 e + 18 0° AxL
AXB (a-1) (b-1) 5 e + 6 0° AxB
LxB (L-1)(b-1) 5 e + 60° LxB
LxAXB (L-1)(a-1)(b-1) 5 e + 307 LxAxB
Error L(t-1) (r-1) 44 %e

Total (Lx T xr)-1 71

*Cuadrados Medios
investigador.

Esperados.

Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por

el
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4.5 Variables evaluadas

4.5.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

A los 15-20 dias de haber realizado el transplante, y por conteo directo en cada
parcela se registré el numero de plantas prendidas de cada hibrido y se calcul6 el

PP de acuerdo al nimero total de plantas transplantados.

4.5.2. Altura de plantas (AP)

Se midi6 la altura de las plantas en cm con la ayuda de un Flexémetro desde la
base del tallo hasta el apice terminal (pella) de 20 plantas tomadas al azar de cada

parcela neta, en el momento de la cosecha.

4.5.3. NUumero de hojas por planta (NHP)

Por observacidon directa, se procedié a contar el nimero de hojas en 20 plantas

tomadas al azar a los 45 dias después del transplante, es decir previo a la cosecha.

4.5.4. Diametro del tallo (DT)

Con la ayuda de un calibrador Vernier, se midi6 el didmetro de tallo en la parte
media del mismo en 20 plantas tomadas al azar de cada parcela neta en el

momento de la cosecha y fue expresado en mm.

4.5.5. Dias a la formacion de la pella (DFP)

Esta variable se registro en dias transcurridos desde la fecha del transplante hasta
cuando mas del 50% de las plantas formaron su pella.
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4.5.6. Diametro de la pella (DP)

Con la ayuda de un calibrador de Vernier, se midio el didmetro de las pellas de 20
plantas tomadas al azar de cada parcela neta. EI diametro se midi6 en la parte

central de las pellas, esta variable fue tomada en la cosecha y se expres6 en cm.

4.5.7. Color de la pella (CP)

Se evalu6 visualmente en 20 plantas tomadas al azar de la parcela neta bajo la

siguiente escala de colores en las dos localidades.

Descripcion:

Verde oscuro
Verde azulado
Verde grisaceo

Verde puro

o &~ DN e

Verde estandar

4.5.8. NUmero de corimbos/pella (NCP)

En cada uno de los tratamientos se tom6 una muestra al azar de 20 pellas de cada

parcela neta para determinar el nimero de corimbos/pella y calcular un promedio.

4.5.9. Dias a la cosecha (DC)

Se registraron los dias transcurridos desde el transplante hasta la cosecha, en cada

unidad experimental.
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4.5.10. Numero de pellas cosechadas (NPC)

En el momento de la cosecha, se contaron el nimero de pellas cosechadas en cada

unidad experimental.

4.5.11. Peso de la pella (PPLL)

Esta variable se evallo en cada tratamiento al momento de la cosecha en una
muestra al azar de 20 pellas de cada parcela neta y se calculé un promedio de

peso/pella.

4.5.12. Peso en kg por parcela (P. Kg /P)

Este componente del rendimiento se determind en una balanza de reloj en la
cosecha para lo cual se pesaron todas las pellas de cada parcela neta en
kg/parcela.

4.5.13. Rendimiento kg por Ha (R. Kg/Ha)

El rendimiento en Kg/ha se calcul6 mediante la siguiente formula matematica:

10000 m?/ha
R=PCPKg X :
ANC m?/1

Donde:
R = Rendimiento en Kg/ha.

PCP = Peso de campo por parcela en kg.
ANC = Area neta cosechada en m?.
(Monar, C. 2010).
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4.5.14. Porcentaje de incidencia de Trozador (PIT)

Esta variable se evalu6 en la etapa vegetativa del brécoli mediante la siguiente

formula.
PA x 100
S R
Pi
Donde

PIT= % incidencia
PA = Plantas afectadas
Pi = Plantas analizadas
Escala propuesta por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT):
10% a 30%: Baja incidencia
40% a 60%: Mediana incidencia
70% a 90%: Alta incidencia (CIMMYT. 2001)

4.6 Manejo del Experimento en el Campo

4.6.1. Toma de muestra del suelo y Eco bonaza

Un mes antes del trasplante se tomaron diez sub muestras del suelo a una
profundidad de 0 - 30 cm utilizando el método en zigzag, en las dos localidades.
Posteriormente se homogenizaron las muestras y se pesé un kg. Las muestras del
suelo y adicionalmente de la Eco abonaza fueron enviadas al laboratorio de Suelos
y Aguas del INIAP — Santa Catalina.

4.6.2. Preparacion del terreno

Con 15 dias de anticipacion al transplante en el sitio definitivo, se realizd la
preparacion del suelo con la ayuda de maquinaria agricola en las dos localidades
con un pase de arado y dos de rastra de discos hasta alcanzar una cama mullida

para el transplante.
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4.6.3. Delimitacién y surcado del ensayo

La distribucion de las repeticiones (bloques) y los tratamientos se realizé segun el
croquis del DBCA en arreglo factorial establecido para este experimento. Para
trazar las parcelas y caminos se utilizaron estacas y piolas, elaborando las mismas
dentro del blogue, en las dimensiones para el ensayo. Los surcos se realizaron

manualmente, con azadon en las dos localidades.

4.6.4. Desinfeccién del suelo

Esta labor se realizé cinco dias antes del transplante para prevenir el ataque de
gusanos trozadores, con la aplicacion de Lorsvan (Clorpirifos + Cipermetrina) en
dosis de 1,5 cc/l en las dos localidades.

4.6.5. Transplante

Cuando las plantulas de los dos hibridos en estudio presentaron dos hojas
verdaderas se procedié a realizar el transplante en el sitio definitivo. La distancia
entre surcos fue de 0.70 y entre plantas 0.40 m.

El transplante se efectud abriendo un agujero (Hoyo) en la parte media del surco,
colocando las plantas de manera que su base esté lo méas cerca posible de la parte
inferior del surco. Después del trasplante se aplicé un riego con regadera de flor

fina para reducir el estrés de la plantula.

4.6.6. Fertilizacion quimica

La fertilizacion quimica se aplicé en forma manual, con las dosis establecidas y
como fuentes se utilizaron 18-46-0, Urea y muriato de potasio (0-0-60). La

fertilizacion fue fraccionada dividiendo las aplicaciones en dos etapas.

39



La primera aplicacion del 50% se realiz6 a los 25 dias después del trasplante y el
50 % restante a los 60 dias. Los fertilizantes se aplicaron en cobertera y con suelo
himedo y posteriormente se tapd con suelo en capacidad de campo. La cantidad

aplicada por tratamiento fue la siguiente:

Nivel N P K Gramos/planta
B1: 0 0.0 (Testigo)
B2: 80 0 0 3.4

B3: 0 40 0 1.3

B4: 0 0 120 39

B5: 80 40 120 8.6

4.6.7. Fertilizacion organica

La Eco abonaza se aplicé al voleo en el momento de la preparacién del suelo con

una dosis de 7.84 kg/parcela.

4.6.8. Riego

El riego se aplicd con regaderos de flor fina en una frecuencia de dos
veces/semana en las dos localidades, dependiendo principalmente de las
condiciones climaticas del sitio en estudio y desarrollo del cultivo.

4.6.9. Controles fitosanitarios

Trozador (Agrotis sp)

Para el control de este insecto se aplico Bala (Clorpirifos + Cipermetrina) 250
cm®/200 I. en rotacién con Deltametrina a 1 cc/l. La frecuencia de aplicacion
estuvo relacionada con la casa comercial y la presencia de los insectos plaga. En

total se aplicaron dos controles a los 10 y 40 dias después del transplante.
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Control de enfermedad

Podredumbre blanda (Corynebacterium sp)

Para el control de esta enfermedad se aplicé sulfato de cobre en dosis 2 kg/ha, a

los 10 y 40 dias despues del trasplante.

4.6.10. Control de malezas

El control de malezas se realizé en forma manual teniendo siempre el ensayo libre

de las malezas en las dos localidades.

4.6.11. Aporcado

El aporque se realizé6 manualmente para dar aireacion y soltura necesaria al suelo
para un buen desarrollo de las raices. El aporque se realizé con azadones a los 60
dias después del transplante y se realizo la segunda fertilizacion segun el croquis

del DBCA en arreglo factorial en las dos localidades.

4.6.12. Cosecha

La cosecha se efectud6 manualmente con un cuchillo en horas de mafiana. Se
cosech6 cuando la pella presentd las condiciones de madurez comercial (flores
cerradas sin considerar su tamafio), de acuerdo a los requerimientos de mercado.
El broculi de buena calidad debe tener las inflorescencias cerradas y de color

verde oscuro brillante, compacto (firme a la presion de la mano).
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4.6.13. Post cosecha

La post-cosecha se realizo, tomando en cuenta el tamafio, grosor, color, peso de
las pellas cosechadas de cada uno de los tratamientos y también se clasificd segun
su peso, expresando en porcentaje, en tres categorias, segun la siguiente escala:
Pellas de primera categoria: Peso mayor a 1,0 kg

Pellas de segunda categoria: Peso entre 0,5y 1,0 kg

Pellas de tercera categoria: Peso menor a 0,5 kg

Finalmente se realiz6 el empaque en cubetas plésticas para luego ser transportadas
al mercado, y su debida comercializacion.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

5.1 VARIABLES AGRONOMICAS PARA EL FACTOR A (HIBRIDOS DE
BROCOLI) POR LOCALIDAD.

Cuadro No. 1. Resultados Promedios y de la prueba de Tukey al 5% en el Factor
A (Hibridos de Bracoli) en las variables: Porcentaje de Prendimiento (PP), Altura
de Planta (AP), Numero de Hojas por Planta (NHP), Diametro de Tallo (DT),
Dias a la Formacion de la Pella (DFP), Diametro de la Pella (DP), NUamero de
Corimbos por Pella (NCP), Dias a la Cosecha (DC), Numero de Pellas
Cosechadas (NPC), Peso de la Pella (PPLL), Rendimiento en Kg/Ha (RH) y
Porcentaje de Incidencia de Trozador (PIT). Naguan. 2017.

Localidad 1: Naguan o
Efecto Principal
Variable |Al Rango | A2 Rango | Media General
PP (NS) 95,3 A 95,6 A 95,4 A2-Al| 0,3 %
AP (NS) 29,9 A 301 | A 30,0 A2-Al| 0,2 m
NHP (NS) | 18,9 A 19,1 A 19,0 A2-Al| 0,2 Hojas
DT (NS) 32,0 A 31,8 A 31,9 Al-A2| 0,2 mm
DFP (**) 80 B 86,3 A 83,2 A2-Al| 6,3 Dias
DP (*) 13,3 B 13,6 A 13,4 A2-Al| 0,3 Cm
NCP (**) 14,3 B 15,1 A 14,7 A2-Al| 1 Corimbos
DC (**) 91,7 B 98,4 A 95,1 A2-Al| 6,7 Dias
NPC (NS) | 36,4 A 36,6 A 36,5 A2-Al| 0,2 Pellas
PPLL (NS)| 0,40 A 0,40 A 0,40 A2-Al| 0,0 kg
RH(**) |21109| B |23363| A 22236 A2-Al | 2254 kg
PIT (NS) 14,2 A 14,3 A 14,2 A2-Al| 0,1 %

NS = No significativo

* = Significativo al 5 %.

** = Altamente significativo al 1 %.

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5 %.

Factor A (Hibridos de Brocoli) Localidad 1: Naguan.

La respuesta de los hibridos de brocoli, en relacion a las variables DFP, DP,

NCP, DC y RH fueron muy diferentes; sin embargo en las variables PP, AP, NHP,
DT, NPC, PPLL vy PIT estadisticamente fueron similares (Cuadro No. 1).
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Para DFP se determind un promedio general de 83 dias, siendo el més precoz Al:
Hibrido Domador con 80 dias y el mas tardio A2: Avenger con 86, es decir seis

dias mas tardio (Cuadro No. 1).

Para el DP, se registré una media general de 13,4 cm. El promedio menor tuvo Al
con 13,3 cm y el superior A2 con 13,6 cm, y como efecto principal A2, presento
0,3 cm més en comparacion con Al (Cuadro No. 1).

El promedio de NCP mas alto se registré en A2 con 15 corimbos por pella y el
mas bajo en Al con 14 corimbos y como efecto principal el A2 presentd 1

corimbo mas en comparacion con el Al (Cuadro No. 1).

En respuesta consistente para la variable DC, el promedio mas alto tuvo A2:
Avenger con 98 dias y el méas precoz A1l: Domador con 91 dias y como efecto
principal el A2 fue mas tardio con 7 dias mas en comparacion al A1l (Cuadro No.
1 y Gréafico No. 1). La respuesta diferente para estos componentes del
rendimiento, responde a caracteristicas varietales y su interaccién genotipo

ambiente.

La media general para el rendimiento estuvo en 22236 kg/ha. EI promedio mas
elevado tuvo el hibrido A2: Avenger con 23363 kg/ha y el promedio inferior Al:
Domador con 21109 kg/ha (Cuadro No. 1 y Gréfico No. 2). Como efecto principal
A2 rindi6 2254 kg/ha méas en comparacion con el Al. Esta respuesta diferente
pudo darse porque el Hibrido Avenger, presenté los promedios méas altos en los
componentes agronémicos: AP, DP, DT, DC, NCP, NHP, NPC, PP y PPLL
(Cuadro No. 1).

En general los promedios mas altos de los componentes del rendimiento, se
presentaron en A2: Avenger debido las caracteristicas genéticas intrinsecas del

hibrido, ya que este hibrido de acuerdo a la literatura, posee un amplio rango de
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adaptacion y ademas es una planta vigorosa con pellas bien formadas, compactas
y de gran peso.

DC
120

98
100 92

80

60

40

20

Al: Domador FA A2: Avenger

Gréfico No. 1. Promedios de la variable dias a la cosecha en dos hibridos de Brécoli. Localidad
Naguan 2017.

RH Kg/Ha

25000 23363
21109

20000
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5000

Al: Domador FA A2: Avenger

Gréfico No. 2. Rendimiento promedio de dos hibridos de brécoli en kg/ha. Localidad Naguan.
2017.

Los resultados promedios reportados en esta investigacion en cuanto al
rendimiento de brdcoli, tanto el hibrido Avenger como el Domador registraron
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promedios similares a los reportados por Perner et al., 2010 y Vitousek et al.,
2014,

Cuadro No. 2. Resultados Promedios y de la prueba de Tukey al 5% en el Factor
A (Hibridos de Bracoli) en las variables: Porcentaje de Prendimiento (PP), Altura
de Planta (AP), Numero de Hojas por Planta (NHP), Didmetro de Tallo (DT),
Dias a la Formacion de la Pella (DFP), Diametro de la Pella (DP), Nimero de
Corimbos por Pella (NCP), Dias a la Cosecha (DC), Numero de Pellas
Cosechadas (NPC), Peso de la Pella (PPLL), Rendimiento en Kg/ha (RH) y
Porcentaje de Incidencia de Trozador (PIT). Tagma. 2017.

Localidad 2: Tagma Efecto Principal
Variable |Al Rango | A2 Rango | Media General
PP (*) 94,6 B 96,3 A 95,4 A2-Al| 17 %
AP (NS) 29,3 A 29,4 A 29,4 A2-Al| 0,1 m
NHP (NS) | 18,38 A 18,8 A 18,8 A2-Al| 0,0 Hojas
DT (NS) 30,6 A 30,4 A 30,5 Al-A2 | 0.2 mm
DFP (**) 87,1 B 90,8 A 88,9 A2-Al| 3,8 Dias
DP (*) 13,5 B 13,9 A 13,7 A2-Al| 04 Cm
NCP (**) | 13,8 B 14,7 A 14,2 A2-Al| 0,9 | Corimbos
DC (**) 97,9 B 102,8 A 100,3 A2-Al | 49 Dias
NPC(*) | 363 B 37,2 A 36,8 A2-Al| 0,9 Pellas
PPLL (*) 0,3 B 0,40 A 0,35 A2-Al | 0,10 kg
RH(**) [20139| B 22361 A 21250 A2-Al | 2222 kg
PIT(NS) | 14,0 A 13,2 A 13,6 Al-A2 | 08 %

Promedios con distinta letra son estadisticamente diferentes al 5 %.

NS = No significativo ~ * = Significativo al 5 %. ** = Altamente significativo al 1 %.

Factor A (Hibridos de Brocoli) Localidad 2: Tagma.
La respuesta de los hibridos de brocoli, en relacion a las variables PP, DFP, DP,

NCP, DC, NPC, PPLL y RH en kg/ha fueron muy diferentes; sin embargo, en las

variables AP, NHP, DT y PIT, estadisticamente fueron similares (Cuadro No. 2).

Para PP, el promedio mas alto se registro en A2: Avenger con 96,3% Yy el menor
en Al: Domador con 94,6%. (Cuadro No. 2).
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Los DFP maés precoces se registraron en Al con 87 dias y el mas tardio en A2 con
90 dias (Cuadro No. 2); es decir con una respuesta consistente en comparacion a

la localidad uno Naguan (Cuadro No.1).

Para el DP, se calculé un promedio general de 13,7 cm, sin embargo, el promedio
mas bajo tuvo Al con 13,5 cm y el més alto en A2 con 13,9 cm, y como efecto
principal A2, presentd 0,4 cm mas en comparacién con el Al (Cuadro No. 2).

El promedio de NCP mas alto presentd A2: Avenger con 15 corimbos por pella 'y
el menor en Al: Domador con 14 corimbos por pella y como efecto principal el
A2 tuvo un corimbo mas en comparacion con el Al (Cuadro 2), lo que contribuy6

significativamente a un mejor rendimiento de brécoli.

En cuanto a la variable DC, el més tardio fue A2:(Avenger con 103 dias y el méas
bajo en Al: Domador con 98 dias y como efecto principal A2 fue mas tardio con
5 dias en comparacion con el Al (Cuadro 2 y Gréfico 3). Estas son caracteristicas
varietales y dependen de su interaccion genotipo ambiente.

Para NPC, se registré un promedio general de 37 pellas, sin embargo, el promedio
mas bajo se tuvo Al: Domador con 36 pellas y el més alto en A2: Avenger con 37
pellas (Cuadro No. 2).

Para la variable PPLL, el promedio mas alto se cuantifico en A2 con 0,40 kg vy el
menor Al con 0,30 kg (Cuadro 2). En promedio general A2 presentd 0.10 kg més

en comparacion al hibrido Domador (Cuadro No. 2).

El rendimiento promedio mas alto se presentd en A2: Avenger, con 22361 kg/ha
al momento de la cosecha (Cuadro 2 y Grafico 4) y como efecto principal el A2
rindié 2222 kg/ha méas en comparacion con el Al: Domador. Esta respuesta quiza
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fue debido a los promedios més altos de los componentes agronémicos del
rendimiento como: AP, DP, DT, NCP, NHP, NPC, PP y PPLL (Cuadro No. 2).

La incidencia del insecto Trozador, en las dos localidades fue muy baja. En
general en las dos localidades los insectos plaga no tuvieron una incidencia

significativa que reduzca el rendimiento (Cuadros Nos. 1y 2).

DC

103

Al: Domador FA A2: Avenger

120

100

80 -

60 -

Grafico No. 3. Promedios de la variable dias a la cosecha en dos hibridos de Brécoli. Localidad
Tagma. 2017.
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Gréfico No. 4. Rendimiento promedio de dos hibridos de brdcoli en kg/ha. Localidad Tagma.
2017.

Los resultados promedios reportados en esta investigacion en cuanto al
rendimiento de brdcoli, tanto el hibrido Avenger como el Domador registraron
promedios similares a los reportados por Perner et al., 2010 y Vitousek et al.,
2014.
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Cuadro No. 3. Efecto Principal de localidades sobre los componentes del

rendimiento. Naguan y Tagma. 2017.

Variables Localidades
L1: Naguan | L2: Tagma Efecto Principal
PP (NS) 95.4 95.4 L1-L2 0.0 %
AP (NS) 30.0 29.4 L1-L2 0.6 Cm
NHP(NS) 19.0 18.8 L1-L2 0.2 Hojas
DT(NS) 31.9 305 L1-L2 1.4 mm
DFP(NS) 83.2 88.9 L2-L1 5.7 Dias
DP(NS) 13.4 13.7 L2-L1 0.3 Cm
Corimbo

NCP(NS) 14.7 14.2 L1-L2 0.5 s
DC(NS) 95.1 100.3 L2-L1 5.2 Dias
NPC(NS) 36.5 36.8 L2-L1 0.3 Pellas
PPLL(NS) 0.4 0.35 L1-L2 0.05 Kg
RH * 22236 21250 L1-L2 986 Kg/ha
PIT(NS) 14.2 13.6 L1-L2 0.6 %

NS = No significativo.

* = Significativo al 5 %.

Rendimiento promedio de Brécoli

24000 -

16000 -

Rto kg/ha

8000 -

Gréfico No. 5. Rendimiento promedio de brécoli de

2017.

Localidades

Localidades

1: Naguan 2: Tagma

localidades en kg/ha. Naguan y Tagma.

La respuesta de localidades en relacion a las variables PP, AP, NHP, DT, DFP,
DP, NCP, DC, NPC, PPLL y PIT estadisticamente fueron muy similares, es decir

no existieron diferencias significativas (Cuadro No. 3).
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En promedio general la localidad de Tagma fue 5.2 (5) dias mas tardia a la
cosecha (DC) en comparacion a Naguan (Cuadro No. 3). Esta diferencia quiza se
dio porqgue la localidad de Tagma esta a mayor altitud en comparacion a Naguan y
por lo tanto el ciclo del cultivo se alargé porque se registraron temperaturas mas

bajas.

Como efecto principal en cuanto al peso de la pella (PPLL) la localidad de
Naguan pes6 50 g méas que la localidad de Tagma (Cuadro No. 3). Quizé en la
localidad de Naguan las condiciones ambientales favorecieron para su normal
desarrollo vegetativo, y de esta manera se desarrollaron pellas mas grandes y por
tanto con un mayor peso.

Sin embargo para el rendimiento la respuesta de las localidades fue diferente. En
general la localidad de Naguan registro el promedio mas alto con 22236 kg/ha y la
Tagma con 21250 kg/ha. Como efecto principal y la mejor adaptacion vegetativa
y reproductiva presentd Naguan con 986 kg/ha (Cuadro No. 3 y Gréafico No. 5).
Estos resultados nos infieren que en Naguan existieron mejores condiciones
bioclimaticas como la temperatura, humedad, cantidad y calidad de luz solar y por

tanto una mejor adaptacidén agronémica y rendimiento.
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5.2 VARIABLES AGRONOMICAS PARA EL FACTOR B (DOSIS DE FERTILIZANTE QUIMICO NPK Y ORGANICO)
POR LOCALIDAD.

Cuadro No. 4. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el factor B (dosis de fertilizante quimico N-P-K y organico) en las
variables: Porcentaje de Prendimiento (PP), Altura de Planta (AP), Numero de Hojas por Planta (NHP), Didmetro de Tallo (DT),
Dias a la Formacion de la Pella (DFP), Diametro de la Pella (DP), Nimero de Corimbos por Pella (NCP), Dias a la Cosecha (DC),
Numero de Pellas Cosechadas (NPC), Peso de la Pella (PPLL), Rendimiento en Kg/ha (RH) y Porcentaje de Incidencia de Trozador
(PIT). Naguan. 2017.

Factor B: Promedios Localidad 1: Naguan

Variables Bl Rango| B2 Rango| B3 |Rango B4 Rango B5 Rango B6 Rango | Media general
PP(*) 94,2 AB 93,3 B 93,3 AB 94,6 AB 97,1 A 96,7 AB 95,4 %
AP (**) 29,1 B 30,4 A 30,2 AB 29,6 AB 30,5 A 30,0 AB 30,0 Cm
NHP (*) 18,0 B 19,3 AB 19,2 AB 18,7 AB 19,8 A 19,0 AB 19,0 Hojas
DT(**) 30,6 B 32,8 A 31,6 AB 31,3 AB 32,7 A 32,3 A 31,9 mm
DFP (*) 84,8 A 83,5 A 83,7 A 82,7 A 83,0 A 81,3 A 83,2 Dias
DP (**) 11,0 D 14,8 AB 12,7 C 12,9 C 15,2 A 14,1 B 13,4 Cm
NCP (**) 12,7 C 15,2 AB 14,7 AB 14,2 B 15,8 A 15,8 A 14,7 Corimbos
DC (**) 96,0 A 94,8 AB 95,2 A 94,3 A 96,5 A 93,7 A 95,1 Dias
NPC (**) 35,7 BC 34,5 C 36,8 AB 36,5 ABC 38,0 A 37,7 AB 36,5 Pellas
PPLL (**) 03 E 05 B 0,4 D 0,34 DC 06 A 0,45 C 04 kg
RH (**) 15494 D 20964 C 20762 C 19048 CD 31137 A 26012 B 22236 Kg/ha
PIT (**) 17,9 A 13,3 BC 15,4 AB 14,6 B 11,3 C 12,9 BC 142 %

* = Significativo al 5 %. **= Altamente significativo al 1 %. Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.
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Factor B (Dosis de fertilizante quimico NPK y organico) localidad 1: Naguan.

La respuesta de la fertilizacion quimica y orgénica en relacion a las variables: PP,
AP, NHP, DT, DFP, DP, NCP, DC, NPC, PPLL, RH y PIT, estadisticamente

fueron muy diferentes en esta zona agroecoldgica (Cuadro No. 4).

Los promedios mas altos de las variables evaluadas se registraron en el B5:
(NPK). Para la variable PP, el promedio més alto presenté B5: (NPK), con 97,1%,
y el menor en B3: (P) con 93,3% (Cuadro No. 4 y Grafico No. 6). Aunque el
efecto principal para el prendimiento de plantas estuvo relacionado a la calidad de
plantula, humedad y temperatura. Las diferencias pudieron ser al azar porque en
esta etapa del cultivo ain no hay un efecto significativo de los fertilizantes.

Para AP, se registro un promedio general de 30 cm, sin embargo, el promedio mas
alto tuvo el B5 (NPK): con 30,5 cm vy el inferior B1: (Testigo), con 29,1 cm
(Cuadro No. 4 y Gréfico No. 7).

En la variable NHP el promedio mas alto se registrd en el B5 (NPK): con 20 hojas

por planta y el menor B1 (Testigo) con 18 hojas por planta (Cuadro No. 4).

Para el DT los promedios mas altos se registraron en el B2: (N) con 32,8 mm
seguido por el B5: con 32,7 mm y B6: (Eco abonaza) con 32,3 mm y el promedio

mas bajo en B1: (Testigo) con 30.6 mm (Cuadro No. 4 y Grafico No. 8).

En la variable DFP el promedio mas tardio se registr6 en el B1: (testigo) con 85
dias y el promedio més precoz en B6: (Eco abonaza) con 81 dias, seguido por el
B5 y B4 con 83 dias (Cuadro No. 4 y Gréafico No. 9).

Para DP el promedio superior tuvo B5: con 15,2 cm y el inferior en B1: (Testigo)
con 11 cm (Cuadro No. 4 y Grafico No. 10).
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Para el NCP los promedios mas altos se presentaron en B5: (NPK) y B6: (Eco
abonaza) con 16 corimbos por pella, y el promedio menor en B1: (Testigo) con 13

corimbos por pella (Cuadro No. 4 y Grafico No. 11).

Para DC el maés precoz fue B4: (K) y B6: (Eco abonaza) con 94 dias y el mas
tardio fue el B5 (NPK): con 97 dias (Cuadro No. 4 y Gréafico No. 12).

Para la variable NPC el promedio mas alto se registro en B5: (NPK) y B6: (Eco
abonaza) con 38 pellas y el promedio inferior en B2: (N) con 35 pellas (Cuadro
No. 4 y Gréafico No. 13).

Para el PPLL el promedio méas elevado tuvo B5: (NPK) con 0,6 kg y pellas mas
pequefias presento el B1: (Testigo) con 0,3 g (Cuadro No. 4y Gréafico No. 14).

En la variable PIT el promedio mas alto se evalué en B1: (testigo) con 17,9 %
de incidencia del trozador y el inferior en B5: (NPK) con 11,3 % (Cuadro No. 4 y
Gréafico No. 15). Esta diferencia pudo darse quiza por el azar en consideracion que

todo el experimento tuvo el mismo manejo para el control del trozador.

En cuanto al RH el promedio mas alto se registro en el B5: (NPK) con 31137
kg/ha y el menor en B1: (Testigo) con 15494 kg/ha (Cuadro No. 4y Grafico
No.16). Esta diferencia se debe a que el cultivo de brocoli es muy exigente en
cuanto a la nutricion principalmente de los macro nutrientes (NPK), ya que la
carencia de estos elementos limita su maximo potencial de produccion reflejando

de esta manera en el rendimiento mas bajo en el testigo (B1).

Como es evidente el brocoli demanda de una nutricion equilibrada y es quiza por
esta razon que los promedios mas elevados de los componentes del rendimiento se
presentaron en la fertilizacién completa (NKP), lo que confirma con los resultados
obtenidos con otros autores (Gupta et al., 1988; Wong et al., 1999;; Romero et al.,
2000 y Naeem et al., 2006).
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Gréafico No. 6. Promedios de la variable Porcentaje de Prendimiento como efecto de la
fertilizacion quimica y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Gréfico No. 7. Promedios de la variable Altura de Plantas como efecto de la fertilizacion quimica
y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Gréfico No. 8. Promedios de la variable Diametro del Tallo como efecto de la fertilizacién
quimica y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Grafico No. 9. Promedios de la variable Dias a la Formacion de la Pella efecto de la fertilizacion
quimica y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Gréfico No. 10. Promedios de la variable Diametro de la Pella como efecto de la fertilizacién
quimica y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Gréfico No. 11. Promedios de la variable Nimero de Corimbos por Pella como efecto de la
fertilizacion quimica y orgénica. Localidad Naguan. 2017.
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Grafico No. 12. Promedios de la variable Dias a la Cosecha como efecto de la fertilizacion
quimica y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Grafico No. 13. Promedios de la variable Numero de Pellas Cosechadas como efecto de la
fertilizacion quimica y orgénica. Localidad Naguan. 2017.
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Gréfico No. 14. Promedios de la variable Peso de la Pella como efecto de la fertilizacion quimica
y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Gréfico No. 15. Promedios de la Incidencia de Trozador como efecto de la fertilizacion quimica y
organica. Localidad Naguan. 2017.
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Grafico No. 16. Promedios de la variable Rendimiento en Kg/ha como efecto de la fertilizacion
quimica y organica. Localidad Naguan. 2017.
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Cuadro No. 5. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el factor B (dosis de fertilizante quimico N-P-K y orgénico) en las

variables: Porcentaje de Prendimiento (PP), Altura de Planta (AP), Numero de Hojas por Planta (NHP), Diametro de Tallo (DT),
Dias a la Formacion de la Pella (DFP), Diametro de la Pella (DP), Numero de Corimbos por Pella (NCP), Dias a la Cosecha (DC),
Numero de Pellas Cosechadas (NPC), Peso de la Pella (PPLL), Rendimiento en Kg/ha (RH) y Porcentaje de Incidencia de Trozador
(PIT). Tagma. 2017.

Factor B: Promedios Localidad 2: Tagma

VARIABLES B1 Rango| B2 Rango B3 Rango B4 Rango B5 Rango B6 Rango | Media general
PP (NS) 95,0 A 95,8 A 93,8 A 95,4 A 95,8 A 96.6 A 95,40 %
AP (**) 28,0 B 30,4 A 28,9 B 29,0 B 30,9 A 29,1 B 29,4 Cm
NHP (NS) 16,2 A 19,3 A 18,7 A 18,7 A 18,8 A 19,0 A 18,8 Hojas
DT (**) 27,3 A 31,4 AB 29,9 C 30,2 BC 32,5 A 31,5 A 30,50 mm
DFP (**) 90,7 A 89,0 AB 88,8 AB 89,0 AB 88,8 AB 87,3 B 88,9 Dias
DP (**) 11,5 D 14,8 A 13,3 C 13,4 BC 15,1 A 14,3 AB 13,7 Cm
NCP (**) 12,2 D 15,3 A 13,5 C 14,2 BC 15,3 A 14,8 AB 14,2 Corimbos
DC (*) 101,5 A 100,3 AB 99,7 AB 99,0 B 100,5 AB 101,0 AB 100.3 Dias
NPC (NS) 35,7 A 37,0 A 36,8 A 36,8 A 37,0 A 37,3 A 36,7 Pellas
PPLL (**) 0,30 D 0,50 A 0,40 C 0,30 C 0,50 A 0,40 B 0,40 Kg
RH (**) 14345 D 26131 | AB 18333 C 17798 C 27381 A 23512 B 21250 Kg/ha
PIT (NS) 14,2 A 12,9 A 15,0 A 129 A 13,8 A 12,9 A 13,6 %

NS = No Significativo. * = Significativo al 5 %. **= Altamente significativo al 1 %.

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%.

60




Factor B (Dosis de fertilizante quimico NPK y organico) localidad 2: Tagma.

La respuesta de la fertilizacién quimica y orgénica en relacion a las variables: AP,
DT, DFP, DP, NCP, DC, PPLL y RH estadisticamente fueron muy diferentes y en
las variables PP, NHP, NPC y PIT estadisticamente fueron iguales en esta zona

agroecoldgica (Cuadro No. 5).

El promedio mas alto en la variable AP se registré en el B5: (NPK), con 30,9 cm
y el promedio menor en B1: (Testigo) con 28 cm (Cuadro No. 5 y Grafico No.
17).

En DT el promedio mas alto se determind en B5: (NPK) con 32,5 mm vy el
inferior en B1: (Testigo) con 27,3 mm (Cuadro No. 5y Gréfico No. 18).

En la variable DFP el tratamiento mas tardio fue B1: (Testigo) con 91 dias y el
mas precoz B6: (Eco abonaza) con 87 dias, y con una media general de 89 dias
(Cuadro No. 5 y Grafico No.19).

Para la variable DP el promedio mas alto y en respuesta consistente presentdé B5
(NKP) con 15,1 cm y el menor en B1: (Testigo) con 11,5 cm (Cuadro No.5 y
Gréfico No. 20).

Para el NCP los promedios mas altos se registraron en el B2: (N), B5: (NPK) y
B6: (Eco abonaza) con 15 corimbos por pella 'y el menor en el testigo (B1) con 12
corimbos (Cuadro No. 5y Grafico No. 21).

Para DC el mas precoz fue B4: (K) y con respuesta consistente el mas tardio fue el
testigo (B1) con 102 dias, y con un promedio general de 100 dias (Cuadro No.5 y
Gréfico No. 22).
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Para la variable PPLL los promedios més altos se registraron en el B2: (N) y B5:
(NPK) con 0,5 kg y pellas con menor peso en el testigo (B1) con 0.3 kg (Cuadro
No. 5y Grafico No. 23).

En cuanto al RH, el promedio més alto se calculo en respuesta consistente en la
fertilizacion completa: BS (NPK) con 27381 kg/ha y el promedio més bajo en el
testigo (B1) con 14345 kg/ha y con una media general de 21250 kg/ha (Cuadro
No. 5 y Grafico No. 24). Esta respuesta nos demuestra que el cultivo de brocoli
demanda de una nutricion equilibrada en cuanto a macro y micronutrientes. Estos
resultados son similares a los reportados por Garcia. R. 2014, particularmente con

el uso de eco abonaza.

Para el resto de las variables, PP, NHP, NPC y PIT no existieron diferencias

estadisticas significativas para esta zona agroecoldgica.

AP (cm)
35,0
300 280 304 28,9 29,0 32 29,1
25,0 -
20,0 -
15,0 -
10,0 -
5,0 -
0,0 - . . . . :
B1l B2 B3 B4 B5 B6
FB: Dosis de fertilizacion quimica y organica

Gréfico No. 17. Promedios de la variable Altura de Planta como efecto de la fertilizacién quimica
y orgénica. Localidad Tagma. 2017.
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Gréfico No. 18. Promedios de la variable Didmetro del Tallo como efecto de la fertilizacion
guimica y organica. Localidad Tagma. 2017.
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Grafico No. 19. Promedios de la variable Dias a la Formacién de la Pella como efecto de la
fertilizacion quimica y orgénica. Localidad Tagma. 2017.
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Gréfico No. 20. Promedios de la variable Diametro de la Pella como efecto de la fertilizacién
guimica y organica. Localidad Tagma. 2017.

18,0
16,0
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

15,3 15,3 14-8

135 14,2

12,2 I I
Bl B2 B3 B4 B5 B6

FB: Dosis de fertilizacién quimica y organica

Gréfico No. 21. Promedios de la variable Nimero de Corimbos por Pella como efecto de la
fertilizacion quimica y orgénica. Localidad Tagma. 2017.
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Gréfico No. 22. Promedios de la variable Dias a la Cosecha como efecto de la fertilizacion
guimica y organica. Localidad Tagma. 2017.
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Gréfico No. 23. Promedios de la variable Peso de la Pella como efecto de la fertilizacion quimica
y organica. Localidad Tagma. 2017.
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Grafico No. 24. Promedios de la variable Rendimiento en kg/ha como efecto de la fertilizacion
guimica y organica. Localidad Tagma. 2017.

Al igual que en la localidad uno: Naguan la respuesta de la fertilizacion quimica y
orgénica en la localidad dos: Tagma, en cuanto a los componentes agronémicos y
el rendimiento fue muy diferente. Lo que evidencia que el brocoli demanda de una
nutricion adecuada del cultivo en cuanto a los macro y micronutrientes. Los
resultados obtenidos en esta investigacion y especificamente a la nutricion del
cultivo son similares a los reportados por varios autores (Bin, 1983; Suresh et al.,
2004; Lombardi-Boccia et al., 2004 y Dauda et al., 2008.

Quiza en la fertilizacion completa (NPK), hubieron mejores condiciones quimicas
del suelo relacionadas a la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC),
Conductibilidad Eléctrica (CE), pH vy la relacion equilibrada de Bases como K,
Ca, Mg, etc. (Monar, C. 2016).
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5.3 INTERACCION DE FACTORES (AXB): HIBRIDOS DE BROCOLLI
POR FERTILIZACION QUIMICA Y ORGANICA COMBINADO POR
DOS LOCALIDADES.

La respuesta de los hibridos de brocoli en cuanto a las variables DC; PPLL y RH,
dependieron de la fertilizacién quimica y organica; es decir fueron factores
dependientes (Cuadro No. 6 y Graficos Nos. 25; 26 y 27).
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Grafico No. 25. Resultados promedios de la variable Dias a la Cosecha en la interaccion de
factores Hibridos por fertilizacion (AxB).

Para DC el tratamiento mas tardio fue: A2B5 (Hibrido Avenger con fertilizacion
completa: 80-40-120 kg/ha de NPK) y el méas precoz: A1B4 (Hibrido Domador
con 120 kg/ha de K) (Gréfico No. 25).
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Graéfico No. 26. Resultados promedios de la variable Peso de la Pella en la interaccion de factores

Hibridos por fertilizacion (AxB).

El rendimiento promedio mas alto del peso por pella se determind en respuesta

consistente en el tratamiento A2B5 (Hibrido Avenger con fertilizacion completa:

80-40-120 kg/ha de NPK) y las pellas con menor peso en el tratamiento A1B1

(Hibrido Domador sin fertilizacion) (Grafico No. 26).

Cuadro No. 6. Rendimiento promedio de brécoli en kg/ha combinado por dos

localidades en la interaccion de factores hibridos por fertilizacion (AXB).

Tratamiento No. Promedio Kg/Ha Rango
T11: A2B5 29947 A
T5: A1B5 28571 A
T12: A2B6 26309 B
T8: A2B2 23572 B
T2: A1B2 23524 B
T6: A1B6 23214 B
T9: A2B3 21750 B
T10: A2B4 18869 C
T4: A1B4 17977 C
T3: A1B3 17346 C
T7. A2B1 16726 C
T1: A1B1 13113 D

Media General Kg/ha 21743
CV (%) 8.58

Promedios con distinta letra, son estadisticamente diferentes al 5%o.
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Grafico No. 27. Resultados promedios de la variable Rendimiento en Kg/ha de Brocoli en la
interaccion de factores Hibridos por fertilizacién (AxB).

La respuesta de los hibridos de brocoli en cuanto al rendimiento, dependieron

significativamente de la fertilizacién quimica y organica (Cuadro No.6).

Con la prueba de Tukey al 5%, los promedios mas elevados en la interaccion de
factores, se presentaron en los tratamientos: T11: A2B5 (Hibrido Avenger con
fertilizacion completa: 80-40-120 kg/ha de NPK) con 29947, seguido del
tratamiento T5: A1B5 (Hibrido Domador con fertilizacion completa: 80-40-120
kg/ha de NPK) con 28575 kg/ha y el promedio mas bajo se evalué en el
tratamiento T1: A1B1 (Hibrido Domador sin fertilizacion) con apenas 13113
kg/ha (Cuadro No. 6 y Grafico No. 27).

Estos resultados son similares a los reportados por varios autores en trabajos de

investigacion similares como Zheljazkov y Warman, 2004 y Cruz, et al., 2018.

El rendimiento esté en relacién directa con los componentes agronémicos como la
adaptacion, ciclo de cultivo, peso individual de las pellas, altura de plantas,
diametro de las pellas, sanidad, nutricion del cultivo sobre todo en relacion a
macro y micronutrientes. En esta investigacion es evidente que el Hibrido

Avenger en las dos localidades presentd una mejor adaptacién sumado a la
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fertilizacion completa con N K P y mas los micronutrientes que estuvieron
presentes en el suelo (Anexos del andlisis del suelo Nos. 4; 5; 6y 7).

Segun los resultados del analisis quimico del suelo la localidad de Tagma,
presentd un contenido medio para N, alto para P, S, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Fe y Mn;
pH de 6.3 y alto para Materia Organica (MO)con 8,9 % (Anexos 4y 6). A
diferencia la localidad de Naguan registré un contenido bajo para N, S, Zn, Mn y
B; alto para P, K, Ca, Mg, Cu y Fe y un contenido medio de MO con 3,6 %
(Anexos Nos. 5 y 7). No existio un efecto determinante de la fertilizacion
orgénica con la aplicacién de 10 Tm/ha de Eco abonaza, quiza porque no estuvo
completamente mineralizada y el efecto de los fertilizantes orgénicos es a
mediano plazo. En este caso el brdcoli se cosechd en menos de cuatro meses
(ciclo intermedio). En funcidn de los resultados del analisis quimico del suelo de
las dos localidades fueron aptos para el cultivo de brécoli, siendo determinantes
en la respuesta agronémica y particularmente en Tagma la altitud, temperaturas
muy bajas y estrés de sequia y fuertes vientos en la etapa de formacion y

desarrollo de las pellas.

Sin embargo los rendimientos promedios obtenidos con el Hibrido Avenger mas
la aplicacién de 80-40-120 kg/ha de N P K), son muy promisorios y los
productores/as tienen una alternativa tecnoldgica para diversificar los sistemas de

produccién locales y contribuir a la seguridad alimentaria.

5.4 EVALUACION DEL COLOR DE LA PELLA (CP)

Cuadro No. 7. Resultados cualitativos del color de la pella en dos hibridos de

Brécoli. Naguan y Tagma. 2017.

Hibrido Color de la pella
Domador (Al) Verde estandar
Avenger (A2) Verde Puro
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El color de la pella en cosecha, es un descriptor morfolégico muy importante de
aceptabilidad por los diferentes segmentos del mercado y el tiempo en anaquel. El
hibrido Domador presentd un color Verde estandar y Avenger un color verde puro
(Cuadro No. 7).

El color de la pella, se determiné en la cosecha mediante la siguiente escala:
1 Verde oscuro

2 Verde azulado

3 Verde grisaceo

4: Verde puro

5 Verde estandar

www?7.uc.cl>hort0498>HTML

El color de la pella, es una caracteristica varietal y depende de la interaccion

genotipo ambiente y del grado de madurez de la pella.

5.5 ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL.

Cuadro No. 8. Resultados del anélisis de correlacion y regresion lineal de las
variables independientes (Xs), que tuvieron una significancia estadistica positiva

con el rendimiento (variable dependiente - Y). Localidades Naguan y Tagma.

2017.

Variables independientes (Xs) Coeficiente | Coeficiente | Coeficiente de
(Componentes del rendimiento) de de determinacion
corn:(lelzli.cic')n reg't’e's'ién "R2" %

Altura de Planta (AP) 0,69g4 *x 3089?13 *x 49
Diametro de Pella (DP) 0,7480 ** | 2748,74 ** 55
Diametro del Tallo (DT) 0,8064 ** | 2318,89 ** 65
Numero de Corimbos por Pella (NCP) | 0,7628 ** | 2822,70 ** 58
Numero de Hojas por Planta (NHP) 0,4306 ** | 3540,71 ** 27
Peso de Pella (PLL) 0,9507 ** | 58386,3 ** 90

**= Altamente significativo al 1%.
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Grafico No. 28. Regresion lineal didmetro del tallo versus el rendimiento de brécoli. Combinado
dos localidades: Naguan y Tagma. 2017.
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Graéfico No. 29. Regresion lineal peso de la pella versus el rendimiento de brécoli. Combinado dos
localidades: Naguan y Tagma. 2017.

Coeficiente de correlacion “r”

Correlacion en su concepto mas simple es la relacion o estrechez positiva o

negativa entre dos variables, no tiene unidades y su valor maximo es +/- 1.

En esta investigacion en las localidades de Naguan y Tagma las variables
independientes que presentaron una correlacion altamente significativa y positiva

con el rendimiento fueron: altura de planta (AP), Didametro de la Pella (DP),
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Didmetro del Tallo (DT), Numero de Corimbos por Pella (NCP), Numero de
Hojas por Planta (NHP), y el Peso de la Pella (PPLL) (Cuadro No. 8).

Coeficiente de regresion “b”

Regresion es el incremento o disminucion de la variable dependiente (Y) por cada

cambio Unico de la variable independiente (X).

En esta investigacion los componentes agrondémicos que incrementaron el
rendimiento promedio de brécoli en kg/ha en las dos localidades fueron: altura de
planta (AP), Diametro de la Pella (DP), Diametro del Tallo (DT), NUmero de
Corimbos por Pella (NCP), Numero de Hojas por Planta (NHP), y el Peso de la
Pella (PPLL). (Cuadro No. 8 y Gréficos Nos. 28 y 29); es decir valores promedios

mas altos de estos componentes, un mayor rendimiento de brécoli.

Coeficiente de determinacion (R?%6)

El R?, nos indica en qué porcentaje se incrementa o disminuye el rendimiento en
la variable dependiente por efecto de los componentes del rendimiento y se
expresa en porcentaje (%). Valores cercanos al 100% del R? , significa que hay un

mejor ajuste de la regresion lineal: Y = a + bX (Monar, C. 2010).

En esta investigacion hay una contribucién significativa de los componentes
agronémicos sobre el rendimiento pero fueron muy importantes el Didmetro del
tallo (DT) y el mayor Peso de las Pellas, lo que significo un incremento del

rendimiento de brocoli en un 65 y 90% (Cuadro No. 8 y Graficos Nos. 28 y 29).
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5.6 ANALISIS ECONOMICO DE PRESUPUESTO PARCIAL (AEPP) Y

CALCULO DE LA TASA MARGINAL DE RETORNO (TMR).

Cuadro No. 9. Analisis Econdémico de Presupuesto Parcial y calculo de la Tasa

Marginal de Retorno en el cultivo de brocoli, Combinado por dos localidades:

Naguan y Tagma. 2017.

. o Rendimiento Ingreso Total de Total de
Tratamiento | Rendimiento _ Kg/ha Bruto costos que Beneficios
No. Kg/ha. Ajustado al USD/ha varian/Trat netos USD/ha
15% USD/ha

T1:A1B1 13113 11146 3901 852 3049
T2:A1B2 23524 19995 6998 1376 5622
T3:A1B3 17346 14744 5160 1190 3970
T4:A1B4 17977 15281 5348 1299 4049
T5:A1B5 28571 24285 8499 2130 6370
T6:A1B6 23214 19732 6906 2096 4810
T7:A2B1 16726 14217 4975 1103 3873
T8:A2B2 23572 20036 7012 1434 5579
T9:A2B3 21750 18488 6470 1547 4924
T10:A2B4 18869 16039 5613 1328 4286
T11:A2B5 29947 25455 8909 2183 6726
T12:A2B6 26309 22363 7827 2192 5635

Cuadro No. 10. Analisis de dominancia (D).

Tratamiento | Total ,de costos que | Total de Beneficios Dominancia (D)
No. varian USD/ha netos USD/ha
T1: A1B1 852 3049 \
T7: A2B1 1103 3873 \
T3: A1B3 1190 3970 \
T4: A1B4 1299 4049 \
T10: A2B4 1328 4286 \
T2: A1B2 1376 5622 \
T8: A2B2 1434 5579 D
T9: A2B3 1547 4924 D
T6: A1B6 2096 4810 D
T5: A1B5 2130 6370 \
T11: A2B5 2183 6726 \
T12: A2B6 2192 5635 D

D: Tratamientos Dominados.
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Cuadro No. 11. Célculo de Tasa Marginal de Retorno (TMR %).

Tratamiento Total de Costos | Total de Beneficio TMR (%)
No. que Varian USD/ha Neto USD/ha
T1: A1B1 852 3049
328
T7: A2B1 1103 3873
111
T3: A1B3 1190 3970
72
T4: Al1B4 1299 4049
614
T10: A2B4 1328 4286
278
T2: A1B2 1376 5622
99
T5: A1B5 2130 6370
672
T11: A2B5 2183 6726

El analisis econémico de presupuesto parcial de acuerdo con la metodologia de
Perrin et.al 2002, se tomd en cuenta Unicamente los costos que varian en cada
tratamiento, como fueron en este estudio la fertilizacion quimica, organica, mano

de obra y envases

El precio promedio de venta de brocoli a nivel de finca fue de 0.35 ctvs./kg. La
urea Yy el muriato de potasio a 0,70 ctvs./kg, fertilizante compuesto 12-60-00 a
0,80 ctvs./kg y la Eco bonaza a 0,05 ctvs./kg. El valor de un jornal por dia fue de
12 dolares mas la alimentacion y el costo de envases a 0,25 ctvs./unidad.

En funcion Unicamente de los costos que variaron por tratamiento, el Beneficio
Neto mas alto se calcul6 en el tratamiento T11: A2B5 (Hibrido Avenger mas la
fertilizacion quimica completa 80-40-120 kg/ha de N P K) con $ 6726/ha (Cuadro
No. 9).

Con el andlisis de Dominancia los tratamientos: T8; T9; T6 y el T12, fueron

dominados porque se incrementaron los costos y se redujo el beneficio neto
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(Cuadro No. 10). Particularmente los tratamientos que incluyeron la Eco bonaza,
fueron dominados por el costo que demanda por hectarea, pues con estos
resultados se confirma lo expresado por varios autores, el uso de abonos organicos
su efecto se ve a mediano plazo una vez que se han mejorado las caracteristicas

fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

La Tasa Marginal de Retorno (TRM), se calculé con la formula:

TMR = 22N « 100 Donde:
ACV

ABN=Incremento en el beneficio neto ($/ha.).
ACV =Incremento en los costos que varian ($/ha.).
100 = Porcentaje (Perrin, et al. 2002)

Con el célculo de la TMR, el tratamiento con el valor més alto fue el T11: A2B5
(Hibrido Avenger mas la fertilizacion quimica completa 80-40-120 kg/ha de N P
K) con 672%, esto quiere decir que Unicamente en funcién de los costos que
varian en cada tratamiento el productor por cada unidad invertida, tendria una
ganancia de 6.72 USD (Cuadro No. 11). Estos resultados preliminares, nos
permiten inferir que el cultivo de brécoli en las localidades evaluadas, es una
alternativa econdémica viable y de facil manejo para diversificar los sistemas de

produccion locales y contribuir a la seguridad alimentaria.
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

De acuerdo a los resultados morfolégicos, agrondémicos, estadisticos y
econdmicos obtenidos en esta investigacion para localidades, descriptores
morfoldgicos, agronomicos y el rendimiento de brdcoli evaluado en kg/ha, con el
99% de probabilidad estadistica, rechazamos la Hipotesis Nula y aceptamos la
Hipotesis Alterna, lo que significa que existio un efecto diferente de las
localidades, hibridos, fertilizacion quimica y orgéanica, la interaccion genotipo
ambiente y por ende el andlisis econdmico. Esto quiere decir que el rendimiento
de brécoli estuvo influenciado por la genética de los dos hibridos, la fertilizacion
quimica, organica, las localidades, épocas de siembra y la interaccién genotipo

ambiente.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Una vez realizado los diferentes analisis estadisticos, agronémicos y econdmicos
por localidad y combinado por dos localidades, se sistematizan las siguientes

conclusiones:

e La respuesta agrondmica de los tratamientos en cuanto a las variables
evaluadas fue diferente dentro y entre localidades, presentando mejores

condiciones para el cultivo de brocoli la localidad de Naguan.

e EIl rendimiento promedio més alto de brdcoli, se evalud en la localidad
uno: Naguan con 22 236 kg/ha, lo que significd un incremento de 4.43%

mas que Tagma.

e Existid6 una respuesta diferente de los dos hibridos dentro y entre
localidades. El rendimiento promedio combinado de las dos localidades
mas alto presentd el hibrido A2: Avenger con 22862 kg/ha.

e La respuesta de la fertilizacion quimica y organica fue diferente dentro y
entre las dos localidades. EI promedio superior presentd B5: Fertilizacion
quimica 80-40-120 kg/ha de N P K con 29259 kg/ha.

e Para la interaccion de factores, el rendimiento promedio méas elevado
combinado de las dos localidades registré el tratamiento T11l: A2B5
(Hibrido Avenger méas Fertilizacion quimica 80-40-120 kg/ha de N P K)
con 29947 kg/ha.
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Los componentes agrondémicos que incrementaron el rendimiento
promedio de brocoli fueron: Altura de Planta; Diametro del Tallo;
Didmetro de la Pella; Numero de Corimbos por Pella; Numero de Hojas
por Planta y el Peso de la pella. Esto quiere decir que valores promedios
mas altos de estos componentes, mayor rendimiento. Sin embargo los
componentes mas importantes fueron Diametro del Tallo y Peso de la

Pella con una contribucion del 65y 90% respectivamente.

Econdmicamente y Unicamente en funcién de los costos que variaron en
cada tratamiento, la alternativa tecnolégica con el beneficio neto mas alto
fue el tratamiento T11: A2B5 (Hibrido Avenger mas Fertilizacion
quimica 80-40-120 kg/ha de N P K) con una valor de la TMR de 672%.

Finalmente este estudio validé alternativas tecnoldgicas promisorias para
mejorar la diversidad de los sistemas de produccion locales y contribuir a

la seguridad alimentaria.
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7.2 RECOMENDACIONES

Sintetizado las conclusiones de este estudio, se sugieren las siguientes

recomendaciones:

e Validar los hibridos Domador y Avenger en modelos de agricultura
organica, agroecoldgica y convencional en varias zonas agroecologicas y

épocas de siembra de la provincia Bolivar.

e En las zonas agroecoldgicas de las localidades de Naguan y Tagma, se
recomienda utilizar el hibrido Avenger en épocas de siembra de temporal
en modelos organicos y agroecolégicos.

e La aplicacion de la Eco abonaza (Gallinaza) u otro abono orgéanico solido,
se recomienda realizar bien descompuestos (Mineralizados) y al momento
de la preparacion del suelo en dosis de al menos 5 Tm/ha para un modelo

organico.

e Para un modelo de agricultura convencional, se recomienda el Hibrido
Avenger y la fertilizacion quimica completa con 80-40-120 Kg/ha de
NPK.

e Realizar la transferencia de tecnologia a los productores/as a través de las
practicas pre-profesionales y vinculaciéon de los estudiantes de la carrera
de Agronomia en coordinacion con otros actores como el MAG,
Ministerio de Salud para desarrollar talleres de nutricion con el brécoli,
quinua, chocho, etc., y de esta manera contribuir a reducir la Desnutricion
Cronica Infantil de la provincia Bolivar, misma que es la mas alta del

pais.
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Anexo No. 1. Mapa de Ubicacion del ensayo

Localidad 1: Granja Naguan de la Universidad Estatal de Bolivar.

Localidad 2: Tagma




Anexo N. 2. Codigo de variables.

Loc. Localidades (L1: Naguan; L2: Tagma).

Rep. Repeticiones

FA. Factor A (Dos hibridos de brocoli. Al: Domador y A2: Avenger)
FB. Factor B (Dosis de fertilizante quimico NPK y orgénico)
PP. Porcentaje de prendimiento

AP. Altura de planta

NHP. Numero de hojas por planta

DT. Diametro de tallo

DFP. Dias a la formacién de la pella

DP. Diametro de la pella

CP. Color de la pella

NCP. NUmero de corimbos por pella

DC. Dias a la cosecha

NPC. Numero de pellas cosechadas

PPLL. Peso de la pella

PKP. Peso kg/parcela

RH. Rendimiento kg/ha

PIT. Porcentaje de incidencia de trozador



Anexo No. 3. Base de datos del ensayo de bracoli de las dos localidades: Naguan y Tagma. 2017

V1 | V2 [V3|V4 V5| V6 | V7 | V8| V9 |VI0O| V11 V12| V13| V14 V15 |Vi6 V17
LOC |REP|FA| FB| PP | AP |[NHP | DT [DFP| DP |[NCP | DC |[NPC|PPLL| RH PIT | CP
1 1 1] 1 1925 29 18 |306| 82 | 9.7 | 12 | 91 | 35 | 031 | 14393 |175]| 5
1 1 1] 2 (925]30.75| 20 |33.1| 80 | 14 | 16 | 91 | 34 | 051 | 20357 | 15 | 5
1 1 1] 3 ]975[3214| 20 |329| 78 |126| 14 | 92 | 36 | 0.35 | 17500 | 15 | 5
1 1 1] 4 (925|296 | 18 |313| 79 |122] 13 | 91 | 37 | 0.36 | 19286 |175] 5
1 1 1|5 ]975]29.88| 20 [328| 79 [144| 15 | 93 | 39 | 057 | 34643 | 10 | 5
1 1 1] 6 (975/304 | 19 |329| 76 |13.6] 16 | 90 | 38 | 0.46 | 26429 | 15 | 5
1 1 21119 |305| 18 |30.1] 87 [11.8] 14 | 99 | 36 | 0.34 | 16786 | 20 | 4
1 1 2 | 2 |95 |3025| 19 327 8 [139] 15 | 97 | 34 | 049 | 20714 | 15 | 4
1 1 2 | 3 1975]29.76| 21 [328| 86 [128| 15 | 97 | 39 | 042 | 25500 |175| 4
1 1 2 | 4 1925|302 | 19 |321| 87 [126] 15 | 98 | 34 | 0.36 | 19643 | 15 | 4
1 1 2 | 51]975[306 | 19 |339| 8 |14.7| 16 |101] 39 0.6 36429 | 15 | 4
1 1 2 16 |9 | 297 | 20 |329| 84 |[13.7] 15 | 95 | 37 | 046 | 27143 | 15 | 4
1 2 1] 1|9 |283] 17 |30.1] 81 |106] 12 | 90 | 35 0.3 13929 | 15 | 5
1 2 1] 2 (9251301 19 | 32 | 83 |144] 15 | 92 | 36 | 053 | 19357 |125] 5
1 2 113 ]9 ]30.2| 19 |31.3] 80 |11.7| 13 | 93 | 36 | 0.36 | 18000 | 15 | 5
1 2 114 |9 291 19 |311] 82 (127 14 | 92 | 38 | 0.35 | 20000 | 15 | 5
1 2 1|5 |100| 30 20 |32.2] 80 |156] 16 | 92 | 39 | 052 | 28929 |125| 5
1 2 1] 6 (975306 | 19 |323| 77 |142] 15 | 91 | 38 | 0.44 | 25000 |125] 5
1 2 2 11 1925|292 | 19 |306| 89 [11.3] 13 |101| 37 | 0.33 | 17500 | 20 | 4
1 2 2 | 2 (925|301 | 19 |318| 87 |[147] 15 | 99 | 34 0.5 21429 | 15 | 4
1 2 2 | 3 ]9 |302] 18 [31.2| 87 |126| 16 | 99 | 38 | 0.39 | 22143 |125]| 4
1 2 2 |4 |95 |3055| 19 1308| 8 [13.1] 14 | 9 | 36 | 0.35 | 20000 |125| 4
1 2 2 | 5 1975|3107 20 [315| 84 |151| 16 | 99 | 37 | 059 | 29643 | 10 | 4
1 2 2 | 6 |100|30.05| 19 |33.7| 87 [141] 15 | 98 | 39 | 048 | 29286 |125| 4




1 3 1] 1 9252875 17 | 31 | 83 |10.8| 11 | 92 | 34 | 0.28 | 12143 [175] 5
1 3 1] 2 (925]303 | 20 |354| 80 |159] 15 | 92 | 34 | 051 | 21786 | 10 | 5
1 3 1] 3 975/ 298 | 18 |31.1] 82 |12.7| 15 | 93 | 34 | 0.34 | 18214 |175] 5
1 3 114 |9 | 293 | 19 |315| 77 |135] 14 | 91 | 37 | 032 | 17143 | 15 | 5
1 3 1] 5 (975302 | 19 |331]| 82 |159] 16 | 93 | 38 | 054 | 28571 | 10 | 5
1 3 116 |95 (2901 19 |31.2] 79 |145| 16 | 92 | 38 | 043 | 24286 |[125]| 5
1 3 2 |1 ]975]286| 19 [309| 87 |12 | 14 |103| 37 | 032 | 18214 |175| 4
1 3 2 12 |19 | 307 19 | 32| 8 [156] 15 | 98 | 35 | 048 | 22143 |125| 4
1 3 2 | 3 1975[29.01] 19 [30.3| 89 |135| 15 | 97 | 38 | 041 | 23214 | 15 | 4
1 3 2 | 4 1975|289 | 18 |31.2| 86 | 13 | 15 | 98 | 37 | 0.34 | 18214 |125| 4
1 3 2 | 5 1925|315 | 21 [325| 87 |157| 16 |[101| 36 | 054 | 28607 | 10 | 4
1 3 2 | 6 |9 |30.2] 18 | 31| 8 [147| 17 | 96 | 36 | 044 | 23929 | 10 | 4
2 1 1|1 ]9 |2875| 18 | 27 | 87 9 11 [ 99 | 34 | 026 | 11071 | 20 | 5
2 1 1] 2 (925|299 | 19 [325]| 86 |145] 16 | 97 | 36 0.5 25000 | 15 | 5
2 1 113 ]9 ]295| 19 |299| 8 |131| 13 | 97 | 38 | 0.32 | 18214 |175] 5
2 1 1] 4 (925|294 | 20 |30.3| 87 |136] 15 | 96 | 37 | 033 | 17500 | 15 | 5
2 1 1|5 975305 | 19 |327| 87 |152| 16 | 97 | 35 | 051 | 23571 | 15 | 5
2 1 116 |9 |289| 19 |315] 86 |[144| 15 | 99 | 36 | 043 | 21429 [125] 5
2 1 2 |1 ]9 |281] 18 [282]| 92 |126| 13 |102| 36 | 0.31 | 15357 |125]| 4
2 1 2 12 |9 | 299 19 |31.2] 92 [144] 15 |101| 37 0.5 26786 | 15 | 4
2 1 2 | 31925288 | 19 [30.1| 90 |134| 14 |103| 36 | 037 | 18214 |175| 4
2 1 2 | 4 1975|291 | 18 |29.7] 90 [13.1] 15 |102| 37 | 0.35 | 18571 | 15 | 4
2 1 2 | 5 ]925] 30 19 [329] 92 |156] 16 |104| 36 | 053 | 26429 |125| 4
2 1 2 | 6 100|299 | 19 [305)| 88 |14.1| 15 [103| 39 | 044 | 2678 | 15 | 4
2 2 111 ]9 |2815| 19 |276] 89 |111| 10 |101] 36 | 0.28 | 13929 [175] 5
2 2 1] 2 |975/301| 20 |314| 87 |14 | 15 | 99 | 37 | 052 | 27857 |125] 5
2 2 1|3 ]9 |284 | 18 |[30.8] 88 |13.3| 13 | 96 | 36 | 0.34 | 16786 |[125]| 5
2 2 114 |9 | 295| 19 |304| 8 |14 | 13 | 95| 35 | 0.32 | 15000 | 10 | 5
2 2 1|5 ]975/308 | 18 |32.1| 88 |158| 15 | 96 | 37 | 051 | 27143 |[125] 5




2 2 1] 6 1925|295 | 19 |31.3] 84 |153| 15 | 97 | 35 0.4 18571 | 10 | 5
2 2 2 |1 1975284 | 18 [271]| 94 |133| 14 [104| 36 | 033 | 16429 | 10 | 4
2 2 2 | 2 (9751307 | 19 |315] 91 | 15| 16 |103| 38 | 047 | 26786 |125| 4
2 2 2 | 3 1975297 ] 19 [305| 89 | 14 | 14 [100| 38 | 0.35 | 20000 | 15 | 4
2 2 2 | 4 1925/ 283 | 18 | 30 | 92 |13.1| 14 |101| 37 | 0.34 | 18214 | 10 | 4
2 2 2 | 51975307 | 19 |331] 89 | 15| 16 |105| 38 | 052 | 29643 [125| 4
2 2 2 | 6 |975] 29 20 [31.9| 90 |143| 15 [105| 39 | 047 | 28214 |125]| 4
2 3 111 ]925]274 | 18 | 26 | 90 |10.1| 11 |102| 36 | 0.27 | 13214 | 15 | 5
2 3 1] 2 |9 |3065] 19 | 32 | 88 |152] 15 |101| 37 0.5 26786 | 10 | 5
2 3 113 ]9 |287)| 19 | 29| 89 |129| 13 | 98 | 36 | 031 | 15357 | 15 | 5
2 3 1] 4 (975|288 | 18 |30.2| 87 |135] 14 | 96 | 38 | 0.33 | 18929 |125] 5
2 3 1] 5|9 |3165] 19 |332]| 8 | 14 | 14 | 98 | 38 0.5 28571 | 15 | 5
2 3 1|16 |975/ 268 | 18 |321| 87 |13.7| 14 | 98 | 37 | 044 | 23571 | 15 | 5
2 3 2 |1 ]9 |274] 18 |[276| 92 |129| 14 |101| 36 | 032 | 16071 | 10 | 4
2 3 2 | 2 |975] 311 | 20 |29.5] 90 [155] 15 |101| 37 | 044 | 23571 |125| 4
2 3 2 | 3 1975282 | 18 |29.2| 91 | 13 | 14 |104| 37 0.4 21429 |125| 4
2 3 2 | 4 /975|286 | 19 1305 93 [133] 14 |104| 37 | 035 | 18571 | 15 | 4
2 3 2 |5 |19 | 317 19 |312] 91 [144] 15 |103| 38 | 051 | 28929 | 15 | 4
2 3 2 | 6 |975/303] 19 [316]| 89 |139| 15 |104| 38 | 0.37 | 22500 |125| 4




Anexo No. 4. Resultados del analisis del suelo antes de la siembra en la

localidad de Tagma.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 141/2 Panameticana Sur, Apdo, 17-01-140
o MACONRL ATTONeMe b Quito- Ecuador  Telf: 690-691492193 Fax: 690693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL I.ABDRAT{]RIO—I
Nombre : Marcelo Chimbolema Nombie ¢ L. Tagina
Direecion  : Guaranda Provineia : Bolivar Cultivo Actual
Ciudad ~ : Cantdn 2 Guaranda Fecha de Muestreo : 15032017
Teléfono Parroquia : San Simon Fecha de Ingeeso < 2001172017
Fax : ' | Ubicacion Fechade Salida  ; 04122017
N* Muest,  [dentificacidn ppi meg/| 0l | pi
Laboral.|  del Lote pH | NHe PS8 K | € Mg | Zn | G | R | Ma | B
|

108272 | Mussira | 6,32LAc 400 M {13400 A | 7300 A 180 A [ 1150 A A IRIA| MSA| BO0A BEA[LNM
108373 | Musna 2 i

r INTERPRETACION

! i Flemenios ! METODOLOGIA US4DA

Ao = Arid N = Nero B =Haj pH = Suclo agaa 125} PKCaMg = Olien Modificado

Lic = Ligr Adido LA = Ligs. Alealino M= Medo §B = Fosfiode Calcin — CuFebnZn = Olsen Modificado

PN o= Pmc Newto AL = Alualing A = Alip i = Cuicuming

RC = Requigren Cal 1= Tiwkeo { Boig)

RESFONSABLE LABORATORIO ORISTA

Fuente: INIAP. 2017.



Anexo No. 5. Resultados del andlisis del suelo antes de la siembra en

localidad de Naguan.

IHATITUTE NASIE N CRGWa
INVERTIGACIDHES AGRSP REWARIAR

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"

LABORATORIO DE MANEJD DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01.340
Quito- Ecuador  Telf.: 6906919293 Fax: 690-693

DATOS DEL PRQPIETARIID

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre ¢ Granja U.E. Bolivar Nombre  : Localidad Naguan
Direccién  : Guaranda Provincia : Bolivar Cultivo Actual
Cindad Cantin  : Guaranda Fecha de Muestrea = 15032017
Telélono Parroquia : San Lorenzo Fecha de Ingreso ¢ 20112017
Fax Ubicacién Fecha de Salida + 122017
NMuest| Identificacion ppm meq/100m] ppm |
Laborat.|  del Lote pH NH4 P § K Ca | Mg in Cu Fe Mn | B
108274 | huestm | 6,25LAc 2800 B| 21,00 A | TEROB | 050 A 1170 A 330 A 09 B 137 A 1270 A 43 B 030 B
| 108275 | Musstea 2 | |
INTERPRETACION
LI‘! Elementox METODOLOGIA USADA
Ac = Acide N = Newro B = Bajo pH = Sudo: sguail2f)  PKCaMyg = Olsen Modificado
LAe = Liger Acide LAl = Lige. Alcalino M = Medin 5B = FosfodeCaleio CoFeMnZn = Olsen Modificada
PN = Prac Mewo Al = Alaling A =i ] = Curcuming
RC = Regquieren Ca T = Tomiee (Borop
RESFONSABLE LABORATORIY STA

Fuente: INIAP. 2017.



Anexo No. 6. Resultados del analisis de la materia organica (Eco abonaza)
después de la cosecha en la localidad de Tagma.

IHETITUTE shieli MAL AL ke B8
IHVERTILACIBHER A E0RIEILEIAR

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km, 14172 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecundor  Telf: 69069192193 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA US0 DEL LABORATORIO
Nombre  : Marcelo Chimbolema Nombre 1 L. Tagma
Diveceidn  : Guaranda Provineia ¢ Bolivar Cultivo Actual
Cindad Cantén  : Guaranda Fecha de Muestrea : 15032017
Teléfang Pareoquia  5an Simon | Fecha dle Ingreso ¢ 207112017
Fax Ubicacidn Fechade Salida  : 047122017
N* Muest, meg/100m dSim (") Ca | Mg |CatMg|meg/toiml | % ppm Texura (%)
Laborat. | AMH | Al Na CE | MO, | Mg| K| K /I Bass| NTot €1 |Arens Limo Arcill)  Clase Textural
108272 080 A 320 [0 833 | 1880
L | | w04 | -
INTERPRETACION ABREVIATURAS ‘ METODOLOGIA USADA
Al ALy N C.f M.y O CE = Conductividad Eleciria |CE. = Pasta Saturala
B =Byo NS =MNoSamo & = Sglino B = Byo M0, = Materia Orginica M. = Dicramato e Potasio
Moo= Melio |18 = Lig Saliss  MS = MaySalie | M= Madio RAS = Relaglin de Adioecin de Sodio AL = Titudacitn NalH
T = Tiieo A= Aln

et

RESPONSABLE LABORATORIO

Fuente: IN

IAP. 2017.

ORISTA



Anexo No. 7. Resultados del analisis de la materia organica (Eco

después de la cosecha en la localidad de Naguan.

abonaza)

Chyn

IRATITUTO HAGONAL AJTONGNS BE
INVERTIGALIBNES AGRAPIEIAIAS

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELDS Y AGUAS
K, 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador - Telf: 690-691/92/93 Fax: 6%0-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DE LA FRGI'IEDAD

RESPONSABLE LABORATORIO

Fuente: INIAP. 2017.

DATOS DEL PROPIETARIO PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  ; Granja U.E. Bolivar Nombre  : Localidad Naguan
Direccion  : Guaranda Provincia : Bolivar Cultivo Actual
A Cindad Cantén @ Guaranda Fecha de Muestren : 15032017
Teléfono Parroquia : San Lorenzo Fecha de Ingreso < 200112017
Fax Ubicacién : Fecha de Salida L 122017
N* Muest.| e/ 100l sm | o || o | Mg [camgloepion]| % [ pm [ Tewunpe
Laborat. | ARH | Al Na CE MO. || Mg| K | K |I Bases| NTot €l |ArenalLimo Arcilla  Clase Textural
- 1 1 —
108274 360 M| | 585|660 3000 | 1550 : |
108275 | 900 A | |
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al ¥ Na CE M.y 0 CE = Conductvidad Elécinca CE = Pasta Saturada
B = Hap W& = NoSalie 8 = Salimg B = Bijp ML = Maera Orgdnica MO, = Dicromatn de Poiasin
M = Medio  |LS = Lip Sulimo M5 = Muy Saline M = Medio RAS = Relscadn de Adsorcion de Sodin AlH = Triulacioa Na(H
| T = Tixic PA = A

! TORISTA



Anexo No. 8. Registro de la precipitacion y distribucion durante el ciclo del
cultivo de Brocoli en las dos localidades.

Precipitacion (mm) Localidades

Mes

Tagma Naguan

Abril 58,3 63,6
Mayo 65,0 77,1
Junio 33,0 16,2
Julio 20,0 11
Agosto 3,1 2,1
Y= 179,4 170

Volumen de agua registrada mensualmente en (mm) durante el ciclo del cultivo de

Brocoli. Localidades Naguan y Tagma. 2017.

PRECIPITACION DURANTE EL
CICLO DEL CULTIVO

90,0
80,0 771
70,0
Py 5,0
60,0 -ﬁ%/\ ==Tagama
50,0

e Naguan

40,0
30’0 \\¥3,0

20,0 N&
10,0 1
~ 31

0,0 T T T T
Abril Mayo Junio Julio Agosto

Ciclo del cultivo de brdcoli del 11 de abril al 18 de Agosto.



Anexo No. 9. Fotografias del seguimiento y evaluacién del ensayo

Trazado de las parcelas

Toma de muestra del suelo
AT S .

Control Fitosanitario para Trozador.
Y & d e

Segunda etapa de fertilzc()n a Is .60 Dias
despueés de Trasplante y Aporque




Altura de Planta (AP NuUmero de Hojas por
U 7 7 - i . : 7 v 8

~—- .

Planta (NHP)




Numero Pellas Cosechadas (NPC

R

Peso de la Pella (PPLL

Evaluacion de Incidencia de Trozador
(PIT)



Anexo No. 10. Glosario de términos técnicos

Aporque.- Arrimar tierra al pie de las plantas formando un monticulo.

Amonio.- Es un cation poli atdbmico cargado positivamente de formula quimica
NH,".

Abono Organico.- Sustancia 0 mezcla de productos en descomposicion, de
origen animal (estiércol) o sin descomponerse (paja o las leguminosas cultivadas
que se incorpora al suelo para aumentar la fertilidad de éste y contribuir al

restablecimiento de su estructura.

Capacidad de campo.- Cantidad de agua mantenida en el suelo después de riego

abundante o lluvia fuerte.

Coeficiente de Variacion (CV).- Es un indicador estadistico, que nos muestra la

variabilidad de los resultados y se expresa en porcentaje.

Corimbo.- Es el tallo principal que termina en la inflorescencia primaria,
conformada por flores dispuestas en un corimbo principal o primario, denominado

pan o pella, que corresponde a la parte aprovechada para el consumo.

Capacidad de infiltracion.- Velocidad a la cual el agua se mueve a través del

suelo.

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC).- Es la capacidad que tiene el suelo

de retener e intercambiar cationes.

Clorosis.- Es uno de los sintomas mas comunes de carencia mineral. Se presenta
como un color verde o un amarillamiento de las partes verdes de la planta,

particularmente las hojas.



Coeficiente de determinacion (R?).- Nos indica en qué porcentaje se incrementa
o0 se disminuye el rendimiento por efecto de los componentes del rendimiento.

Dosis.- Cantidad empleada de un producto.

Eficiencia quimica.- Es la cantidad de producto que suele obtener de una

reaccion quimica.

Eficiencia Agronomica.- La eficiencia puede ser expresado como las unidades de
producto generado por unidad de nutriente aplicado. En términos generales, se
estima que entre el 50 y el 80 % fertilizante aplicado es aprovechado por el

cultivo.

Familia.- Agrupacion de los vegetales por razén de su analogia o comunidad de

caracteres.

Fertilizacion organica.- Un abono organico es un producto de origen natural,
animal o vegetal (por oposicion a los abonos sintéticos o minerales), que contiene
principalmente nitrégeno, fosforo o potasio en cantidades variables.

Fertilizacion quimica.- También conocido como abono quimico es un producto
que contiene, por los menos, un elemento quimico que la planta necesita para su
ciclo de vida.

Hibrido.- Se dice del vegetal procreado por individuos de diferente especie.
Hortaliza.- Verduras y demas plantas comestibles que se cultivan en la huerta.

IQF.- Congelacién rapida de manera individual.

Inflorescencia.- Forma en que aparecen colocadas las flores al brotar en las

plantas.



Lefioso.- Es la parte més consistente de los vegetales.
Materia orgéanica.- Es materia elaborada de compuestos organicos que provienes
de los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos tales como plantas

animales y sus productos de residuo en el ambiente natural.

Nitratos.- Son iones que existen de manera natural y que forman parte del ciclo

del nitrégeno.

Mineralizacion.- es el proceso en que cualquier materia organica desprenda sus

atomos hacia el suelo.

Post cosecha.- es el periodo comprendido entre la cosecha de la fruta y hortaliza y

el momento en que ésta es consumida.

Riego.- Aplicacion artificial de humedad al suelo con el propdésito de suplir

humedad adecuada, esencial para el crecimiento de las plantas.

Radicula.- Parte del embrién destinada a ser la raiz de la planta.

Raquitismo.- Desigualdad y escaso crecimiento de un vegetal.

Semillero.- Sitio donde se siembran los vegetales que luego han de trasplantarse.

SEA .- Servicio de Evaluacion Ambiental.



