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RESUMEN

El romanesco (Brassica oleracea) una variedad verde de coliflor italiana, de la
familia de las brasicaceas. En el Ecuador se empez6 a conocer a principio de la
década de los noventa por la empresa, ECOFROZ. Las zonas adecuadas para el
cultivo de romanesco son aquellas con clima templado y frio, lo que convierte a la
sierra ecuatoriana en la region productiva por excelencia. Los objetivos de esta
investigacion fueron: Valorar los tres tipos de fertilizantes que influyen en la
produccion de romanesco. Determinar la dosis de fertilizante éptima para cultivo
del romanesco en las dos localidades. Establecer el analisis economico de la
relacién beneficio/costo (B/C). Esta investigacion se realizd en dos localidades
Gradas y Laguacoto Il del cantén Guaranda de la provincia Bolivar. Se utilizaron 3
dosis de tres fertilizantes quimicos. En el Factor A (Fertilizante quimico), los tres
fertilizantes fueron similares en las dos zonas agroecoldgicas. El Factor B (Dosis
de fertilizante quimico) en la zona agroecol6gica de Gradas y Laguacoto Il en la
época de trasplante realizada (12 de marzo), favorecio el buen desarrollo fenoldgico
del cultivo y se evidencié un mayor desarrollo en B3: 11.2 gramos/planta. En la
interaccion del factor A x B el tratamiento que presentd mejor rendimiento fue T6:
A2 B3 (DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) en ambas localidades con 14643 kg/ha
en Gradas a los 115 d dias y en Laguacoto Il fue T6: A2 B3 (DAP + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) a los 120 dias con 13793 kg/ha. Los componentes que
contribuyeron a incrementar el rendimiento fueron: Diametro de pella 34%, Largo
de hoja (60 dias) con 20% y Altura de planta (60 dias) con 11%. Econémicamente
es rentable utilizar DAP en dosis de 11.2 gramos por planta como fertilizante en el

cultivo de romanesco en tanto en Gradas con en Laguacoto I1.
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Palabras claves: Anélisis, dosis, fertilizantes, interaccion genotipo-ambiente,
romanesco.

SUMMARY

Romanesco (Brassica oleracea) a green variety of Italian cauliflower, from the
Brassicaceae family. In Ecuador it became known at the beginning of the nineties
by the company, ECOFROZ. The suitable areas for the cultivation of romanesco
are those with a temperate and cold climate, which makes the Ecuadorian highlands
the productive region par excellence. The objectives of this research were: To assess
the three types of fertilizers that influence the production of romanesco. Determine
the optimal fertilizer dose for romanesco cultivation in the two locations. Establish
the economic analysis of the benefit/cost ratio (B/C). This research was carried out
in two localities, Gradas and Laguacoto Il, of the Guaranda canton of the Bolivar
province. 3 doses of three chemical fertilizers were used. In Factor A (chemical
fertilizer), the three fertilizers were similar in the two agro-ecological zones. Factor
B (Dose of chemical fertilizer) in the agroecological zone of Gradas and Laguacoto
Il in the transplanting season carried out (March 12), favored the good phenological
development of the crop and a greater development was evidenced in B3: 11.2
grams/plant. In the interaction of factor A x B, the treatment that presented the best
performance was T6: A2 B3 (DBH + 11.2 grams/plant/50 kg/ha) in both locations
with 14643 kg/ha in Gradas at 115 days and in Laguacoto Il was T6: A2 B3 (DBH
+ 11.2 grams/plant/50 kg/ha) at 120 days with 13793 kg/ha. The components that
contributed to increase the yield were: Pellet diameter 34%, Leaf length (60 days)
with 20% and Plant height (60 days) with 11%. It is economically profitable to use
DAP in doses of 11.2 grams per plant as a fertilizer in the cultivation of romanesco

in both Gradas and Laguacoto II.
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. INTRODUCCION

El romanesco (Brassica oleracea) al contrario de lo que se suele creer, no es un
hibrido entre coliflor y brdcoli, sino una variedad verde de coliflor italiana, de la
familia de las brasiciceas. Aunque existen coliflores de color violeta y amarillo,
ninguna tiene la forma tan singular del romanesco. Una de sus mas llamativas
caracteristicas es que presenta geometria fractal en su estructura. La cantidad de
inflorescencias que compone el romanesco es un nimero Fibonacci (Bejo Zaden.
2018).

Se trata de un producto apreciado en Europa, siendo Alemania el mayor
consumidor, seguido de los paises nordicos. En Espafia se empezd a conocer a partir
de los afios 80. Se comercializaba para industria, sin embargo, a partir de la década
de los 90 se empez0 a cultivar para su exportacion en fresco (Aguilar, J. 2015).

Se cultiva sobre todo en Italia, Espafia, la Bretafia francesa y el sur de Inglaterra.

Espafa planta méas del 30% del total europeo (De las Cuevas, M. 2017).

En el Ecuador se empezd a conocer a principio de la década de los noventa por la
empresa, Ecofroz quien se dedicd a cultivar cuarenta hectareas en el sector de
Machachi, asi como también la empresa Nintanga con una hectarea quincenal de
siembra por el sector de Salcedo y para el afio 1999 aumento en 285 hectareas con
una produccion de 2.128 toneladas y una produccion media de 7.46 TM/ha
(Ecofroz. 2009).

Las zonas adecuadas para el cultivo de romanesco son aquellas con clima templado
y frio, lo que convierte a la sierra ecuatoriana en la region productiva por excelencia.
Las provincias mas representativas que lo cultivan son: Cotopaxi, Pichincha y
Tungurahua. En los ultimos afios estan creciendo las superficies sembradas en
Chimborazo, Imbabura, Cafiar y Azuay. Las areas especificas de produccion son:
Machachi, Aloag, Latacunga, Quinche, Tabacundo, Amaguafia, Cayambe, Lasso,
Azogues (Leon, P. 2013).



En la provincia de Bolivar no existen areas cultivadas o no hay informacion del
cultivo de romanesco, pero se encuentra en forma esporadica en medio de algunos

cultivos y su uso es como planta medicinal u ornamental (Caspi, E. 2012).

Tradicionalmente un programa de fertilizacion se realiza sobre la aplicacion de una
cantidad de fertilizante por unidades: de superficie, de cultivo o de producto
cosechado. La elaboracion de un buen programa de fertilizacion debe ajustarse a
las necesidades del cultivo con que se estara trabajando, seleccionar adecuadamente
los fertilizantes, dosificarlos segun las extracciones reales del cultivo, conociendo
los rendimientos medios de varios afios y los contenidos de nutrientes en el suelo y
elegir bien las épocas de aplicacién en cada caso. El logro de una produccion
rentable pasa por un manejo adecuado de la fertilidad del suelo, asegurando una
adecuada disponibilidad de nutrientes para las plantas. Cada cultivo en particular
necesita cantidades especificas de nutrientes. Ademas, la cantidad de nutrientes
necesaria depende en gran parte del rendimiento obtenido (o esperado) del cultivo
(Arévalo, G., Castellano, M. 2009).

Los objetivos que se plantearon en la presente investigacion fueron: Valorar los tres
tipos de fertilizantes que influyen en la produccion de romanesco, determinar la
dosis de fertilizante optima para cultivo del romanesco en las dos localidades,

establecer el analisis econdmico de la relacidn beneficio/costo (B/C).



Il. PROBLEMA

De todos los cultivos pertenecientes a la familia de las brésicas (coliflor, brécoli,
col, etc), el romanesco es el menos conocido, resulta todavia bastante desconocido
para los agricultores y ain mas para el consumidor. Los agricultores no quieren
cambiar sus cultivos tradicionales de maiz y trigo que cultivan afio tras afio; no se
dispone de informacion técnica cientifica sobre aspectos basicos del cultivo que
permita asesorar a los agricultores para que vean en esta hortaliza una oportunidad

para mejorar las condiciones de vida de los agricultores.

En nuestra provincia el cultivo de romanesco no ha recibido preferencia en el campo
tecnificado, un aspecto critico en su produccién es la falta de informacion
actualizada respecto a nutricion de la planta y la forma de aplicaciéon de los
nutrientes, razén por la cual se requiere implementar este cultivo con el fin de

aumentar la produccion de esta hortaliza.

El uso exclusivo, desorganizado e intensivo de productos quimicos para los trabajos
de fertilizacidn puede generar consecuencias negativas, por esa razon, es necesario
encontrar puntos de equilibrio, ademéas de analizar los suelos y plantas
constantemente para asegurarse de que las diferentes dosis sean las idoneas y

detectar a tiempo reacciones negativas.

No existen estudios actualizados en el canton Guaranda ni en Gradas del manejo de
la nutricion del cultivo de romanesco siendo muy importante validar diferentes
dosis de fertilizacion quimica para seleccionar componentes tecnologicos para el
cultivo, que permitan incrementar la productividad y disminuir los costos de

produccion para obtener mayores ingresos del cultivo.



11l. MARCO TEORICO

3.1. Origen

También conocida como coles de torre, es una variedad de col originaria de Italia,
donde se consume desde hace varios siglos. De hecho, las fuentes relatan que
comenzaron a cultivarse a lo largo del siglo XIX. Con el devenir del tiempo, esta
actividad fue extendiéndose a otros paises como la Bretafia francesa, Francia, sur
de Inglaterra (Fernandez, S. 2019).

El cultivo de esta especie comenzd en Europa ya en la Edad Contemporanea, con
toda probabilidad en Italia a en la primera mitad del siglo XIX. En 1834 el poeta
italiano que escribia en dialecto romanesco Giuseppe Giachino Belli, hace mencién

de esta verdura en un poema y de ahi viene su nombre (Gil, F. 2016).

Los primeros indicios de comercializacién de romanesco a gran escala datan de
1986, en las subastas de Holanda, donde vulgarmente se le denomina "Coliflor de
Torres Verdes", con alusion a su caracteristica forma de inflorescencia (Lahoz, I.,
Macua, J., Garnica, J., Zabaleta, J. y Sergio Calvillo. 2004).

3.2. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Filo: Traqueofita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Geénero: Brassica

Especie: Brassica oleracea

Nombre cientifico:  Brassica oleracea L. var. Botrytis

(Warwick, et al. 2020).



3.3. Descripcion morfoldgica de la planta

3.3.1. Sistema radicular

El sistema radicular es pivotante lefioso muy ramificado conformado por raices
adventicias secundarias, terciarias y raicillas, la raiz primaria puede llegar hasta 50
cm bajo el perfil del suelo (Aguilar, J. 2015).

3.3.2. Tallo

Es de naturaleza herbacea de entre 20 y 50 cm de longitud, durante su crecimiento
se manifiesta como una planta rustica de vegetacion vigorosa y disposicion erecta,

con entrenudos largos, su diametro varia entre 3 y 6 cm (Caspi, E. (2012).

3.3.3. Hojas

Hojas alargadas y onduladas, de limbo color verde oscuro con un nervio central de
color blanco (Los Huertos. 2016).

3.3.4. Inflorescencias-flores

Presenta una pre-inflorescencia verde amarillenta con forma helicoidal piramidal,

de ahi que a veces se denominen “coliflores de torre” (EI Huerto. s.f.)

La inflorescencia del romanesco adquiere una estructura piramidal compuesta por
pirdamides mas pequefias, provocando el aspecto fractal de la misma (El Espafiol.
2021).



3.4. Condiciones edafoclimaticas

3.4.1. Suelo y humedad

El romanesco es mas exigente en cuanto al suelo que los restantes cultivos de su
especie, necesitando suelos con buena fertilidad y con gran aporte de agua. En
tierras de mala calidad o en condiciones desfavorables no alcanzan un crecimiento
optimo. Requiere de alta humedad especialmente en las dos semanas siguientes al

transplante y durante la formacion de pella (Aguilar, J. 2015).

3.4.2. Temperatura

Entre 5 °C a 30 °C, siendo una temperatura éptima de 10 °C a 25 °C (Los Huertos.
2016).

3.4.3. Luminosidad

Es un factor decisivo en la implantacion del cultivo ya que una luminosidad
deficiente durante la formacion de las pellas influye desfavorablemente en la
calidad de las mismas (Caspi, E. 2012).

3.5. Valor nutritivo

El romanesco presenta cualidades nutricionales excelentes, su aporte calérico es
escaso, aunque se ha de tener en cuenta la forma en la que se cocina. Se considera
una buena fuente de fibra, vitaminas y minerales y en concreto su contenido en
vitamina C es mayor que el de otros tipos de coliflor. También destaca su contenido
en provitamina A y en acido félico. En cuanto a minerales es un alimento rico en
potasio y fosforo. Su consumo se aconseja por su alto contenido de elementos
fitoquimicos que contribuyen a prevenir algunas enfermedades degenerativas y a
estimular el sistema inmune por su funcion antioxidante (Hoyos, P., Ramos, D.,
Bescds, I., Molina, S. y Tena, P. 2009).



No obstante, si hay una sustancia que Ilama especialmente la atencién, esos son los
glucosinolatos, compuestos quimicos que le proporcionan su caracteristico aroma
y sabor dulce y, ademas, protegen el organismo de las infecciones y la aparicion de
algunos tipos de cancer, pues disminuyen la inflamacion e inhiben las enzimas que

activan el carcingeno (Fernandez, S. 2019).

Tabla 1. Composicion nutritiva por cada 100 g de romanesco fresco.

Energia (Kcal) 23.2
Agua (9) 90
Hidratos de carbono (g) 4.8
Fibra (g) 2.0
Potasio (mg) 395
Magnesio (mg) 72
Vitamina A (mcg) 104
Vitamina C (mg) 67
Folatos (mcg) 69

Fuente: Los Huertos. 2016.

3.6. Practicas agronomicas

3.6.1. Requerimientos nutricionales

Se trata de un cultivo avido de nitrégeno, principalmente en los primeros dias de su
cultivo. EIl fésforo no debe excederse en cuanto a su abonado, pues favorece la
subida de flor. El potasio es importante para obtener una cosecha de calidad,
confiere resistencia a condiciones ambientales adversas (heladas, sequia...) y ataque
de enfermedades. La carencia de potasio provoca un acortamiento de los entrenudos
y pigmentacion violacea en los nervios de las hojas. En cuanto a las carencias de
micro elementos, el romanesco es especialmente susceptible a presentar carencias
de Boro y Molibdeno (Caspi, E. 2012).



3.6.2. Sistema de plantacion

En cuanto a su cultivo, el marco de plantacion y la fecha de trasplante escogida
influyen directamente sobre su manejo. Las semillas del romanesco se siembran en
semilleros, podemos tomar como referencia bandejas con huecos de 4 x 4
centimetros. En estas bandejas se depositan 2 semillas por hueco. Si las dos semillas
salen adelante se eliminara la méas débil de las dos. El momento de trasplante sera
cuando tengan entre 3-5 hojas verdaderas. Aproximadamente un mes después de la
siembra (Otero, P. 2018).

Si el marco de plantacion es muy pequefio, el calibre de la inflorescencia sera menor
y de menor calidad, aunque el rendimiento resultante aumente. Estudios realizados
con este cultivo han determinado que el marco de plantacién méas adecuado para
romanesco es de 2.5-3 plantas/m? (25000-30000 plantas/ha). Por otro lado, si la
fecha de trasplante elegida no resulta ser la adecuada, pueden aparecer fisiopatias
tales como pellas deformes, tonalidades de pella inadecuadas, falta de compacidad

de la inflorescencia, etc., (Infoagro. 2018).

3.6.3. Control de malezas

El cultivo debe mantenerse limpio de malezas hasta el inicio de la cosecha, por
tanto, se deben controlar las malezas con herbicidas selectivos empleados en
pretrasplante o postrasplante del cultivo con el aporcado a los 30 o 45 dias del
trasplante o, bien combinar el empleo de herbicidas localizados en el espaldar del

surco y aporcados (Caspi, E. 2012).
3.6.4. Riego
Es poco exigente frente a necesidades de agua. El riego debe de ser poco frecuente.

Si se cultiva en maceta o jardinera hay que regar méas frecuentemente, pues se

deshidratan més a menudo, sobre todo en verano (Los Huertos. 2016).



3.7. Plagas

3.7.1. Polilla de cruciferas (Plutella xylostella)

Los sintomas de la polilla se manifiestan inicialmente por mordidas en las hojas que
dejan una ‘telilla’ en las zonas de mordidas. Las orugas de este lepidoptero se
diferencian de otras orugas por el movimiento rapido y por su color verde
amarillento. Generalmente se descuelgan de las hojas mediante un hilo de seda. Las
mordidas de las orugas son pequefias y normalmente dejan sin perforar la hoja en
los primeros estadios, dejando como una “ventana” caracteristica de la presencia de
la polilla. Las polillas ponen los huevos separadamente, pero pueden concurrir
varios huevos en la misma planta. Los coloca sobre el tallo o sobre los nervios
principales de las hojas. Las orugas se alimentan sobre las hojas dejando las “tipicas
ventanas” que posteriormente se convertirdn en orificios. Su ciclo de desarrollo
puede llegar a unos veinticinco dias y los adultos pueden dejar unos 160 huevos
sobre el cultivo, por eso son tan dafiinas, ademas pueden tener unas cinco

generaciones por afio (Biurrun, R., Zufiiga, J., Etayo, A. y Lezaln, J. 2015).

3.7.2. Minador de las hojas (Liriomyza trifolii Burg)

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 (Infoagro. s.f.)

3.7.3. Pulgon ceniciento (Brevicoryne brassicae)

Estos pulgones de color verde ceniciento Unicamente se encuentran sobre las
cruciferas. Pueden encontrarse bajo las hojas o sobre ellas. El inicio es sobre la
yema central de crecimiento o en la parte inferior de la hoja. Cuando llevan un
tiempo en las hojas se observan unos puntos hinchados de color amarillo. Estas
zonas se curvan y van dejando la coloracion amarilla para pasar a rojiza cuando la

invasion es muy alta. Uno de los mayores problemas es la capacidad de trasmision



de virosis como el virus del mosaico de la coliflor, CaMV. Normalmente cuando
hay una alternancia de cultivos la contaminacion de &fidos se produce por medio de
los alados que son los que arrastrados por los vientos llegan a la planta y entonces
tienen una descendencia de hembras que se reproducen igualmente produciendo
una colonia muy densa en muy poco tiempo, lo cual hace que se pueda decir que se
producen hasta 20 generaciones en un afio (Biurrun, R. et al. 2015).

3.7.4. Oruga de la col (Pieris brassicae)

Son lepidopteros que en su fase de oruga origina graves dafios, pueden tener tres
generaciones al aflo. Las mariposas son blancas y con manchas negras, realizando
la puesta en el envés de las hojas. Las orugas son de color verde grisaceo con puntos
negros y bandas amarillas, debido a su gran voracidad producen graves dafos en
las hojas, sobre las que se agrupan destruyéndolas en su totalidad, excepto los
nervios. También hay que destacar el dafio que ocasiona debido al mal olor de los
excrementos que se acumulan entre las hojas interiores y hacen que el producto no

pueda ser comercializable (Infoagro. s.f.)

3.8. Enfermedades

3.8.1. Mancha negra (Alternaria brassicae A. brassicicola)

Son enfermedades fungicas muy comunes, produce gran cantidad de esporas que
son diseminadas por el viento, agua etc. Para la germinacion de las esporas y la
infeccion se necesita condensacién de agua (lluvia) y la penetracion se produce a
través de estomas de la planta. Los déptimos térmicos para germinacion de esporas
e infeccion son 17 a 24 °C. Los sintomas pueden manifestarse a lo largo de todo el
ciclo de la planta. En plantas recién germinadas, se producen sintomas en los
cotiledones con areas necroticas pardo oscuras y estrias del mismo color en el tallo.
En plantas desarrolladas, se observan inicialmente pequefias manchas pardas
oscuras, casi negras, rodeadas por un halo cloroético; las lesiones evolucionadas son

circulares, llegando a sobrepasar 1 cm de didmetro, en condiciones de humedad
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presentan un fieltro de color verdoso o parduzco formado por las fructificaciones
del hongo, a menudo se aprecian en las lesiones anillos concéntricos y en manchas
viejas el tejido suele rajarse y puede desprenderse. Los dafios en hoja normalmente
afectan poco a la productividad de la planta, pero los ataques a la cabeza si afectan
a la calidad comercial. Lesiones graves producen podredumbres similares a las

provocadas por mildiu (ZUfiga, J., Biurrun, R. y Lezé&un, J. 2015).

3.8.2. Mildiu (Peronospora brassicae)

Independientemente del grado de sensibilidad de cada variedad, esta enfermedad
suele ser frecuente y alcanzar dafios severos, desde la fase de semillero hasta el final
del cultivo. El desarrollo de esta enfermedad, con sintomas tales como manchas
oscuras en follaje e incluso en las inflorescencias, estd muy vinculado a la humedad
y a la temperatura. Los periodos lluviosos con temperaturas proximas a los 15 °C
favorecen el establecimiento y desarrollo de esta enfermedad. Como medidas
preventivas conviene elegir, si fuera posible, las variedades menos sensibles,

manejar correctamente los semilleros y cultivo (Buenafio, M. 2014).

3.8.3. Pie negro (Phoma lingan)

Enfermedad de origen fdngico en algunas situaciones puede ser muy dafiina. El
hongo sobrevive en los restos de cultivo de cruciferas o incluso en estiércoles y
heces de ganado alimentado con plantas afectadas. A partir de aqui las esporas se
dispersan facilmente y por diversos medios hasta plantas sanas infectandolas en
periodos tempranos de desarrollo del cultivo. La enfermedad tiene un periodo de
latencia variable y las plantas infectadas tardan un tiempo en mostrar sintomas
caracteristicos. La enfermedad se disemina con gran facilidad desde una planta
enferma a las plantas colindantes y es trasmitida por la semilla de plantas afectadas.
Los sintomas pueden manifestarse en diversos érganos de la planta, en hoja se
aprecian manchas necroticas en las que se aprecian con facilidad cuerpos fructiferos
negros (picnidios). En tallo se observa un chancro a la altura del cuello que muestra

necrosis, al seccionar el tallo en esa zona es posible apreciar necrosis y
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ennegrecimiento del sistema vascular de la planta. Las plantas afectadas
habitualmente presentan desarrollo escaso marchitamiento y enrojecimiento de
hojas mas antiguas. Hay que remarcar que este reconocimiento solo por el aspecto
externo de la planta es facilmente confundible con otras patologias o alteraciones
abidticas. En casos de afecciones severas se llega a producir la muerte de la planta
(Agrointegra. 2017).

3.9. Cosecha y poscosecha

El estado 6ptimo de recoleccion es cuando la pella esta bien formada y compacta,
si se sobre madura se reblandece la pella tendiendo a espigarse. Para recolectar,

cortar con un cuchillo por el tronco en la base de la pella (Los Huertos. 2016).

3.10. Hibridos

La hibridacion es cruzar dos variedades o especies diferentes para conseguir
reproducir en la descendencia, alguno de los caracteres parentales. De la
combinacidn de los caracteres genéticos parentales se derivan también otros rasgos
indeseados, es por ello que tras la hibridacion suele ser necesario realizar un proceso
de seleccion artificial durante varias generaciones, eliminando asi aquellas plantas
gue sostengan rasgos desfavorables para que predominen solo los deseados. Los
hibridos suelen mostrar mayor vigorosidad que los parentales, lo que da lugar a un
mayor rendimiento (Cervantes, M. s.f.).

La solida seleccion y el entrecruzamiento de las lineas de progenitores hacen que
estas lineas de progenitores sean mas uniformes y al combinarlas, creamos hibridos
que también son bastante uniformes. Esto significa que el cultivo tiende a crecer de
forma predecible, y madura de forma equilibrada. Esto representa ventajas para el
tratamiento del cultivo y para la cosecha. La combinacion de las caracteristicas
genéticas seleccionadas para un hibrido a menudo aporta mas vigor (el vigor del
hibrido es superior al de las dos lineas de progenitores combinadas). Este vigor

hibrido permite a las plantas crecer fuertes y tener una produccién méas abundante.

12



La hibridacion hace uso de la variacion genética que existe en las poblaciones
naturales. Mediante la seleccion podemos obtener varias lineas de reproduccion en
las que se concentran las caracteristicas que preferimos. Al mezclar y juntar
diferentes lineas de reproduccion podemos combinar estas caracteristicas en una
variedad de combinaciones y crear un rango de variedades hibridas nuevas. la
hibridacidn trabaja con el material genético de una especie y no involucra técnicas
que modifican el genoma de la especie mediante la introduccion de ADN de otra
especie (Bejo Zaden. 2009).

3.10.1. Verénica F1

Follaje vigoroso, sano, buena cobertura y buen sistema radicular. Produce pellas
uniformes, firmes, con flores en forma de torres pequefias, color verde claro, de
excelente sabor y muy atractivo para la decoracion de platos. Alto potencial de
rendimiento. Ideal para mercado fresco y congelado. Presenta las siguientes

caracteristicas:

Ciclo: 80 a 85 dias

Temporada de siembra: Todo el afio
Tamano: Grande

Peso: 1 a 1.5 kilos

Color externo: Verde claro

Color interno: Verde

Cobertura: Buena

Vigor: Alto

Rendimiento: 30 a 35 toneladas por hectarea
Densidad de siembra: 0.6*0.6 m y 0.6*0.5 m
Cosecha: Todo el afio (Bejo Zaden. 2018).
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3.11. Fertilizante

Es cualquier material organico o inorganico, natural o sintético que suministra a las
plantas uno o mas de los elementos nutricionales necesarios para su normal
crecimiento. Lo anterior supone que la condicidn indispensable para que un material
se considere como fertilizante es doble: de una parte, debe contener uno 0 mas de
los nutrientes esenciales para el desarrollo vegetal y, de otra, la sustancia en
cuestion, por su naturaleza y propiedades especificas, debe estar en capacidad de
ceder estos elementos a las plantas, es decir, debe contenerlos en estado
aprovechable. Un fertilizante comercial es un material que contiene al menos uno
de los nutrientes primarios en forma asimilable para las plantas (Guerrero, R.
(2004).

e Fertilizacién con nitrégeno (N), es un componente esencial de los aminoacidos
que a su vez forman las proteinas. Este nutriente constituye el 17% de una
molécula de proteina. En consecuencia, la concentracion de las proteinas en las
plantas depende de la cantidad de nitrégeno disponible. El suplemento de N esta
determinado por la cantidad aprovechable por la planta durante el ciclo de
cultivo: el N liberado a través de la mineralizacion de la materia organica y el
aplicado a través de los fertilizantes quimicos y organicos.

e Fertilizacién con fosforo (P), favorece el crecimiento radicular, mejora la
eficiencia de los nutrientes, del uso del agua y aumenta el rendimiento. La
absorcion y reduccion de nitrato es un proceso que consume energia, la cual es
suministrada por el trifosfato de adenosina (ATP). En consecuencia, el
metabolismo de nitrato esta relacionado con el suministro de fésforo.

e Fertilizacion con potasio (K), estd estrechamente relacionado con la
asimilacion de N en las plantas. Puede ocasionar deficiencias de calcio y
magnesio, si se encuentra en grandes cantidades, ya que estos nutrientes tienen
caracteristicas similares y el K compite con ellos en la absorcién radicular. En
cambio, si su nivel es bajo, repercute en la reduccién del tamarfio del fruto y del
rendimiento, que ademas tiene malas cualidades organolépticas (Ramos, F.
2015).
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Localizacion de las investigaciones

Tabla 2. Localidades.

Localidades Provincia Canton Parroquia Sitio

Localidad 1 Bolivar Guaranda San Simon Gradas

Localidad 2 Bolivar Guaranda Veintimilla | Laguacoto Il

Tabla 3. Situacion geografica y climatica
Parametro Gradas Laguacoto 11

Altitud: 2790 msnm 2622 msnm
Latitud: 01°37°52” S 01°35°42” S
Longitud: 78°57°44” W 78°59°44” W
Temperatura maxima: 22 °C 26 °C
Temperatura minima: 6 °C 7°C
Temperatura media anual: 14.4°C 14 °C
Precipitacion media anual: 880 mm 980 mm
Heliofania promedio anual: 850 horas/luz/afio | 900 horas/luz/afio
Humedad relativa promedio anual: 75% 70%

Fuente: Estacién Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del
Ambiente de la UEB y registro GPS IN SITU Gradas, Laguacoto I1. 2021.

4.1.2. Zonas de vida

En Gradas segun el sistema de zonas de vida de Holdridge, corresponde al Piso

montano o templado frio (BM-TF).

En Laguacoto Il segun el sistema de zonas de vida de Holdridge, corresponde al

bosque seco Montano Bajo (bs-MB).
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4.1.3. Material experimental

e Plantulas de hibrido romanesco Verénica F1.

o Fertilizantes quimicos: Urea, DAP, KCL.

4.1.4. Materiales de campo

Azadon, balanza digital, baldes, bomba de mochila, cAmara digital, calibrador de

Vernier, estacas, flexometro, fertilizantes, gavetas, guantes, gps, herbicidas,

insecticidas, letreros de identificacion, libreta de campo, machetes, mascarillas,

piolas, rastrillo, regaderas, tarjetas, tijera de podar, tractor, traje de fumigacion.

4.1.5. Materiales de oficina

Calculadora, carpetas, computador y accesorios, grapas, lapiz, papel bond tamafio

A, paquete estadistico Statistixs 9.0.

4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

e Factor A: Fertilizantes quimicos:

Al: Urea (46-0-0)

A2: DAP (Fosfato Diamonico) (18-46-0)
A3: KCL (Cloruro de potasio o Muriato de potasio) (0-0-60)

e Factor B: Dosis de fertilizante quimico:

B1: (6 gramos/planta) (30 kg/ha)

B2: (8.6 gramos/planta) (40 kg/ha)
B3: (11.2 gramos/planta) (50 kg/ha)
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4.2.2. Tratamientos

Tabla 4. Combinacion de los Factores A x B: 3 x 3 =9 + un testigo local.

Tratamiento N° Cddigo Fertilizante Dosis
T1 A1 B1 Urea 6 gramos/planta (30 kg/ha)
T2 A1 B2 Urea 8.6 gramos/planta (40 kg/ha)
T3 A1 Bs Urea 11.2 gramos/planta (50 kg/ha)
T4 Az B1 DAP 6 gramos/planta (30 kg/ha)
T5 A2 B> DAP 8.6 gramos/planta (40 kg/ha)
T6 A Bs DAP 11.2 gramos/planta (50 kg/ha)
T7 Az B:1 KCL 6 gramos/planta (30 kg/ha)
T8 Az B; KCL 8.6 gramos/planta (40 kg/ha)
T9 A3 B3 KCL 11.2 gramos/planta (50 kg/ha)
T10 Testigo sin fertilizante

Fuente: Tratamientos seleccionados por los investigadores.

4.2.3. Tipo de disefio

Disefio de bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 3x3+1x 3

repeticiones.

Tabla 5. Procedimiento.

N° de localidades 2
Tratamientos 10
Repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 30
Ancho de la parcela 2.60 m
Largo de la parcela 2.60 m
Area total del ensayo/parcela 6.76 m?

Area total del ensayo con los caminos (11.80 m x 44.20 m) | 521.56 m?

Separacion entre blogues y parcelas 1m
Distancia entre hileras 0.60 m
Distancias entre plantas 0.40 m
Numero de plantas/parcela 35 pl.
Numero total de plantas del ensayo 1050

Fuente: Disefio seleccionado por los investigadores.
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4.2.4. Tipos de analisis

e Andlisis de Varianza ADEVA.

Tabla 6. ADEVA.

Fuentes de variacion Grados de libertad C.M.E*
Bloques (r-1) 2 f%e+10 f2bloques
Factor A (a-1) 2 fPe+960%A
Factor B (b-1) 2 f2e+96°B
A X B (a-1) (b-1) 4 2e+3602AXB
Error Experimental (t-1) (r-1) 18 f’e
TOTAL (axbxr)-1 26

Fuente: Cuadrados Medios Esperados. Modelo fijo. Tratamientos seleccionados por los
investigadores.
e Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de factor A y factor B e
interaccion de los factores A x B cuando el Fisher sea significativo.
¢ Andlisis de correlacion y regresion lineal simple.

e Analisis econdmico relacion beneficio costo B/C.

4.3. Métodos de evaluacién y datos tomados

4.3.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

Se procedi6 a contar el nimero de plantas prendidas esto cuando tuvieron las hojas
mas verdes, por ende, mayor vigor y que no estuviesen marchitas; en cada uno de
los tratamientos a los 15 dias después del trasplante, este resultado se expreso en

porcentaje.
4.3.2. Altura de planta (AP) (30 y 60 dias)
Se evalu6 a los 30 y 60 dias después del trasplante midiendo con un flexémetro en

cm desde la base del cuello radicular hasta el apice terminal, en ocho plantas

tomadas al azar de cada parcela neta.
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4.3.3. Numero de hojas (NH) (30 y 60 dias)

Se registro el nimero de hojas en ocho plantas tomadas al azar de cada parcela neta

a los 30 y 60 dias después del trasplante.

4.3.4. Ancho de hoja (AH) (30 y 60 dias)

Se procedié a medir con un flexdmetro en cm a lo ancho de una hoja desde un borde
hasta el otro borde de una hoja, en ocho plantas tomadas al azar de cada parcela
neta a los 30 y 60 dias después del trasplante.

4.3.5. Largo de hoja (LH) (30 y 60 dias)

Se midio6 desde la base de la hoja hasta el apice en cm con un flexdmetro en ocho
plantas tomadas al azar de cada parcela neta a los 30 y 60 dias después del
trasplante.

4.3.6. Dias a la formacion de pella (DFP)

Se contaron los dias transcurridos desde el trasplante hasta cuando mas del 50% de

las plantas tuvieron la pella formada.

4.3.7. Dias a la cosecha (DC)

Se contabilizé el numero de dias transcurridos desde el trasplante hasta cuando las

primeras pellas alcanzaron al menos el 80% de su madurez comercial.

4.3.8. Porcentaje de sobrevivencia (PS)

Se evalud a la cosecha de forma visual haciendo conteo directo de todas las plantas

en cada una de los tratamientos y se expreso en porcentaje.
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4.3.9. Diametro de pella (DP)

Se cosecharon ocho plantas al azar de la parcela neta y con la ayuda del calibrador

Vernier, se medid el diametro de pella en milimetros.

4.3.10. Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela (R-kg/parcela)

Se determin0 a partir del peso en kilogramos de las pellas de 8 plantas de la parcela

neta de cada uno de los tratamientos.

4.3.11. Rendimiento de pellas en kilogramos por hectarea (R-kg/ha)

Para evaluar el rendimiento por hectarea de romanesco se utilizo la siguiente

relacién matematica y su resultado se expreso en kg/ha.

RH= R-kg/parcela (10000 m?)/ANC; donde:

RH = Rendimiento por hectarea
R-kg/parcela = Peso de romanesco por parcela en kg.

ANC = Area neta cosechada en m?

4.4. Manejo del ensayo

4.4.1. Andlisis fisico-quimico del suelo

Al inicio de la investigacién se tomaron en las dos localidades varias submuestras
de suelo de puntos diferentes, a una profundidad de 0-30 cm, estas fueron mezcladas

homogéneamente y se tomd una muestra de 2 kg de suelo y se las envié al

Laboratorio de Suelos de la Prefectura de Bolivar.
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4.4.2. Preparacion del terreno

Esta labor se realizé con 15 dias de anticipacion al transplante en el sitio definitivo,
la preparacion del suelo se hizo con la ayuda de maquinaria agricola en Laguacoto
pasando una arada y dos rastras; y en Gradas con la ayuda de azadones, el surcado
se efectud en forma manual en ambas localidades a 0.60 cm de distancia.

4.4.3. Distribucion de unidades experimentales

Se delimit6 el ensayo mediante el estaquillado y balizado de las parcelas en el
campo en las dos localidades, con tres bloques de 10 parcelas cada uno y un total

de 30 unidades experimentales, de acuerdo al croquis de campo.

4.4.4. Trasplante

Se efectué cuando las plantulas presentaron de 4 a 5 hojas verdaderas a una
distancia de 0.40 m entre plantas y 0.60 m entre hileras. Para reducir el estrés de la
plantula después del trasplante se aplico un riego con regadera de flor fina. Las

plantulas fueron adquiridas en una pilonera.

4.4.5. Fertilizacion quimica

Se fertilizé de acuerdo a las dosis establecidas, el fertilizante se fraccion6 en dos
partes, la primera parte se incorpor0 a los 15 dias después del trasplante, la segunda
parte a los 45 dias durante la labor de rascadillo, como fuentes se utilizaron Urea,
DAP y KCL.

4.4.6. Riego
El riego se aplico con intervalos de dos dias durante las dos primeras semanas y
luego cada siete dias hasta completar el ciclo de cultivo, dependié mucho de las

condiciones climaticas y de los sitios de las investigaciones.
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4.4.7. Control de malezas

Se realiz6 después del trasplante y periddicamente con la ayuda de azadillas

manteniendo el terreno libre de malezas.

4.4.8. Controles fitosanitarios

El control fitosanitario se realizé en ambas localidades cuando existio la presencia
de plagas y enfermedades mayores al 10% especialmente de gusano trozador, su
control se realiz6 con clorpirifos + cipermetrina en dosis de 1 cc/l a los 15 dias

después del trasplante, a los 30 dias la segunda aplicacion.

4.6.9. Aporcado

El aporque se realizd6 manualmente para dar aireacion y soltura necesaria al suelo
para un buen desarrollo de las raices, con azadones a los 45 dias después del

trasplante.
4.6.10. Cosecha
Una vez que las pellas alcanzaron un 80% de madurez fisioldgica y presentaron una

consistencia compacta se procedio a la cosecha manual. Con un cuchillo se cort6

cada una de las pellas y se separé el exceso de follaje.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 7. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el Factor A: Fertilizantes quimicos Al: Urea, A2: DAP, A3: KCL en relacion a las
variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de planta (AP) (30 dias y 60 dias), Numero de hojas (NH) (30 dias y 60 dias), Ancho de
hoja (AH) (30 dias y 60 dias), Largo de hoja (LH) (30 dias y 60 dias), Diametro de pella (DP), Dias a la formacion de pella (DFP), Dias a la

cosecha (DC), Porcentaje de sobrevivencia (PS), Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y Rendimiento de pellas

en kilogramos por hectarea (R-kg/ha), (Gradas y Laguacoto I, 2021).

Promedios Factor A: Fertilizantes quimicos: Al: Urea, A2: DAP, A3: KCL
Variables Localidad 1: Gradas MG CV% | Variables Localidad 2: Laguacoto 11 MG CV%
(Eg) 033 0A | modsa | B9 | 5% (Eg) 5156 A | S0i1A [B0goA| TS | 12
R P I Rl S e ey e
ol EBNOS(;IaS) 4?32 382% A 3(5.A1_\i3 A | 3867cem | 13.23 ol E?\los(;las) 32231 A 322% A 3022 A | SL7eem | 740
NH éﬁlos;jias) foz — gAi gAi 9hojas | 12.11 | NH Eﬁlos;j"as) BA/i sAi ?i 8 hojas | 6.31
a éﬁl%? = 2A02A 1€1A 133A 20 hojas | 1260 " (?*E))diaS) 1§2A 12A ,iB 1??:3 11 hojas | 4.55
o éil%? = 8.5A61A 8.4Af A 8.3A32 A | 844cm | 853 o gﬁlos;j = 8.6A72A 8.4Az;L A 7.7A83 A | 830cm 11018
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" gl?l%;j = 12§§A 12211’>A 11§§A 1230cm | 1298 |1 éIE\SIOS;ﬁaS) 152§A 14-3}% 132§A HAsvem | 1200
it Iape IS IR Ol e e et SERIET
- (((Sg)diaS) 276222A 26.?11AB 22@38 5410m | 1190 71 E6NOS§“aS) 2§2A 21%3A 20351” 2-riem | 1628
o e waw | o | 08 Ll 2 wa | 0
(E(s:) ﬁls ﬁ% ﬁ% Li5dias | 0 (E\)lg) léAE)lA 1?02A 12)3A 120dias | 0
R Toraal o wa] 0 || (S ol mhea ]| o |5
DP A2 Al A3 14567 | o, DP Al A2 A3 12196 | o g,
(**)  [160.78 A|152.67 A[12356B| mm (NS)  [12556 A| 120.22 A [120.11A| mm
S o x| e | MRS e o
REKlgs/)ha 13?§9A 129A§4A 123A;3A 12849kg | 847 Rillilgslgla 135A529A 13£§A 126A9%’>A Pivkg | 68

Fuente: Investigacion en el campo 2021.

NS = No Significativo.
*= Significativo al 1%.
** Altamente significativo al 5%.
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5.1. Prueba de Tukey en el Factor A: Fertilizantes quimicos

Los analisis estadisticos, se realizaron por localidad por cuanto las varianzas fueron
heterogenia. Una vez realizada la prueba de Tukey para comparar los promedios
fertilizantes quimicos, las variables: PP, AP (30 y 60 dias), NH (30 y 60 dias), AH
(30y 60 dias), LH (30 dias), DFP, DC, PS, R-kg/parcela y R-kg/ha, fueron similares
estadisticamente, mientras que las variables: LH (60 dias) y DP tuvieron

significancia estadistica en la localidad de Gradas (Tabla 7).

En Laguacoto Il, las variables: PP, AP (30 y 60 dias), NH (30 y 60 dias), AH (30
dias), LH (30 y 60 dias), DFP, DC, PS, DP, R-kg/parcela y R-kg/ha, fueron
similares estadisticamente; mientras que la variable: NH (60 dias) tuvo
significancia estadistica (Tabla 7).

PP
PP Gradas (NS) = PP Laguacoto Il (NS)

100 90,33 91,56 89.44 90,11

90
90 80,89
8
7
6
5
4
3
2
1
Al A2 A3

Factor A: Fertilizantes quimicos

%
O O O O O o o

o

o

Gréfico 1. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable
Porcentaje de prendimiento en las dos localidades.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en las dos
localidades (Tabla 7).
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En Gradas se registro el mayor porcentaje de prendimiento en A2: DAP con 90.33%
y el menor porcentaje en A3: KCL con 89.44%); se presentd una media general de

89.93% y coeficiente de variacion de 5.92%, (Tabla 7 y grafico 1).

En Laguacoto Il se presentd el mayor porcentaje en A2: DAP con 91.56% vy el
menor porcentaje en Al: Urea con 80.89%, registrando una media general de
87.52% y coeficiente de variacion de 14.12%, (Tabla 7 y gréafico 1).

No hubo efecto de los fertilizantes pues la primera aplicacion se dio a los 15 dias
después del trasplante, quizds estos resultados se dieron por las similares
condiciones bioclimaticas presentes en las zonas durante la primera etapa del

cultivo.

Ademaés, las plantulas para su prendimiento dependen de las condiciones de
humedad, temperatura, radiacion solar, calidad y sanidad de las plantulas (Valdez,
K. 2012).

AP (30 dias)
m Gradas (NS) = Laguacoto Il (NS)
25
19,89
20 18,89

cm

16.7 17,33
15,56 6,78 15,33
15
10
5
0
Al A2 A3

Factor A: Fertilizantes quimicos

Gréfico 2. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable
Altura de planta a los 30 dias en las dos localidades.
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Altura de planta a los 30 dias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no
significativa en ambas localidades; sus valores son similares numeéricamente, pero

estadisticamente no tienen diferencias, (Tabla 7).

En la localidad de Gradas la mayor altura se obtuvo en A2: DAP con 19.89 cm, la
menor altura se presentd en A3: KCL con 17.33 cm, se registro una media general
de 18.70 cm y coeficiente de variacion de 14.22% (Tabla 7 y grafico 2).

En la localidad de Laguacoto Il la mayor altura los 30 dias se obtuvo en A2: DAP
con 16.78 cm, mientras que la menor altura se presenté en A3: KCL con 15.33 cm.
Con una media general de 15.89 cm y coeficiente de variacion de 11.78%, (Tabla

7y gréfico 2).

En esta variable no hubo efecto de los fertilizantes, esto puede estar relacionado a
que la altura de planta es una caracteristica varietal que depende de la interaccion
fenotipo-ambiente con factores tales como: temperatura, humedad, manejo
agronomico del cultivo, densidad de siembra, sanidad y nutricion de plantula, etc,
(Caspi, E. 2012).

AP (60 dias)
m Gradas (NS) = Laguacoto Il (NS)

45 386 41,22
40 .57

36,11
35 32,33 32,44 3056
3
e 2
© 20
1
1
Al A2 A3

Factor A: Fertilizantes quimicos

g o

o o o

o

Gréfico 3. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable
Altura de planta a los 60 dias en las dos localidades.
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Altura de planta a los 60 dias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no
significativa (Tabla 7).

En Gradas se registrd la mayor altura en A2: DAP con 41.22 cm, la menor altura en
A3: KCL con 36.11 cm; media general de 38.67 cm y coeficiente de variacion de
13.23% (Tabla 7 y grafico 3).

En Laguacoto Il la mayor altura se registré en A2: DAP con 32.44 cm, la menor
altura en A3: KCL con 30.56 cm; media general de 31.78 cm y coeficiente de
variacion de 7.40%, (Tabla 7 y gréfico 3).

Quizas estos resultados se deban a la genética que presentd el hibrido de romanesco
a su condicion de adaptacién a las condiciones climaticas caracteristicas de cada
zona, pues recien a los 15 dias se hizo la aplicacion de los fertilizantes; la altura de
las plantas es, una caracteristica tipica de la densidad de siembra dependiendo de la
interaccion genotipo ambiente al existir competencia especialmente de luz,

nutrientes, agua entre otros.

NH (30 dias)
m Gradas (NS) = Laguacoto Il (NS)
12
10
10 9 9
8 8 8
8
3
< 6
I
4
2
0
Al A2 A3

Factor A; Fertilizantes quimicos

Gréfico 4. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable

NUmero de hojas a los 30 dias en las dos localidades.
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En la variable NUimero de hojas a los 30 dias en ambas localidades fue no
significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%. En Gradas el mayor promedio
a los 30 dias se present6 en A2: DAP con 10 hojas; el menor promedio se registro
en Al: Ureay A3: KCL con 9 hojas respectivamente. Se presentd una media general

de 9 hojas y coeficiente de variacion de 12.11%, (Tabla 7 y grafico 4).

En Laguacoto Il no existio diferencia estadistica, ni numérica. Se registré una media

general de 8 hojas y coeficiente de variacion 6.31%, (Tabla 7 y gréafico 4).

De acuerdo a los resultados los fertilizantes no influyeron en esta variable, esto hace
suponer que la aplicacion de los mismos aun no tiene efecto en la planta, siendo el
numero de hojas una caracteristica varietal que por lo general depende de factores

como: altitud, suelo, agua, humedad, cantidad y calidad de luz solar, nutricién, etc

NH (60 dias)
m Gradas (NS)  m Laguacoto Il (*)

25

20

19 20 19
15
12 12 1
10 I I I
0
Al A2 A3

Factor A: Fertilizantes quimicos

Hojas

(]

Gréfico 5. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable

Numero de hojas a los 60 dias en las dos localidades.

A los 60 dias en Gradas fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%,
el mayor promedio se presentd en A2: DAP con 20 hojas; el menor promedio se
registré en Al: Urea y A3: KCL con 19 hojas respectivamente. Con una media

general de 20 hojas y coeficiente de variaciéon de 12.60%, (Tabla 7 y gréfico 5).
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En Laguacoto Il fue significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el mayor
promedio se registrd en A2: DAP y Al: Urea con 12 hojas; el menor promedio se
obtuvo en con A3: KCL con 11 hojas. Se presentd una media general de 11 hojas y

coeficiente de variacion de 4.55%, (Tabla 7 y gréfico 5).

Resultados que confirman que la adecuada nutricion de un cultivo esta influenciada
por el conocimiento de los requerimientos de la planta y por la cantidad e intensidad
de nutrientes del suelo en donde se encuentra el cultivo. Deduciendo que en
Laguacoto Il las plantas a las que se les aplico6 DAP extrajeron con mayor fluidez

los elementos nutritivos al sistema radicular dando a su vez un mayor nimero de

hojas.
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Grafico 6. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable

Ancho de hoja a los 30 dias en las dos localidades.

En ambas localidades de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa
los 30 dias. En Gradas el mayor promedio se presentd en Al: Urea con 8.56 cm; el
menor promedio se registré en A2: DAP con 8.33 cm. La media general fue de 8.44
cm y coeficiente de variacion de 8.53%, (Tabla 7 y gréfico 6).
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En Laguacoto Il el mayor promedio se present6 en A2: DAP con 8.67 cm; el menor
promedio se registro en A3: KCL con 7.78 cm. La media general fue de 8.30 cm y

coeficiente de variacion de 10.18%, (Tabla 7 y grafico 6).

No hubo efecto de los fertilizantes en esta variable, no incidieron en el incremento
del ancho de hojas, resultados que quizas dependieron de la interaccién con el
ambiente; ademas de factores como sanidad de la plantula al momento del trasplante

y en su desarrollo, manejo agronémico del cultivo, humedad, entre otros.
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Grafico 7. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable
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Ancho de hoja a los 60 dias en las dos localidades.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% resultdé no significativa en ambas
localidades. En Gradas el mayor promedio se presenté en A2: DAP con 12.78 cm;
el menor promedio se registré en A3: KCL con 11.78 cm. La media general fue de

12.30 cm y coeficiente de variacion de 12.98%.
En Laguacoto Il el mayor promedio se registré en A2: DAP con 15.67 cm; el menor

promedio se registro en A3: KCL con 13.67 cm. La media general fue de 14.59 cm

y coeficiente de variacion de 12.79%, (Tabla 7 y gréfico 7).
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A pesar que los resultados fueron no significativos, los fertilizantes son elementos
esenciales en el crecimiento de las plantas, requiriendo de gran cantidad de
nitrégeno ya que es formador de proteinas; el fosforo actia en la fotosintesis,
respiracion, almacenamiento y transferencia de energia, division y alargamiento
celular y otros procesos; el potasio es basico en el crecimiento, actia en la
fotosintesis y formacion de frutos, activa las enzimas y su velocidad de accion
(Freire, M. 2012).

Estas caracteristicas beneficiaron a las plantas, lo que se evidencia en los resultados
que demuestran que especialmente con la aplicacién DAP se obtuvo un mayor

ancho de hojas en las dos localidades.
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Grafico 8. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable
Largo de hoja a los 30 dias en las dos localidades.

La variable Largo de hoja a los 30 dias, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue
no significativa en ambas localidades (Tabla 7).

El mayor promedio en Gradas el mayor promedio se presentdé en A2: DAP con

13.89 cm; el menor promedio se registrd en A3: KCL con 12.89 cm. La media
general fue de 13.33 cm y coeficiente de variacion de 8.84%, (Tabla 7 y gréafico 8).
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En Laguacoto Il se registro el mayor promedio en A2: DAP con 12.11 cm; el menor
promedio se obtuvo en A3: KCL con 10.56 cm. Se presentd una media general de

11.56 cm y coeficiente de variacion de 12.84%, (Tabla 7 y grafico 8).

No incidieron los fertilizantes en esta variable, quizas estos resultados se dieron por
las condiciones biocliméticas, como altitud, temperatura, humedad, cantidad y
calidad de luz solar. ademas de las condiciones edaficas, como son textura,

estructura, capacidad de intercambio cationico, entre otras.
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Grafico 9. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la variable

Largo de hoja a los 60 dias en las dos localidades.

En Gradas esta variable fue significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor promedio se presentd en A2: DAP con 27.22 cm; el menor promedio se
registrd en A3: KCL con 22.89 cm. La media general fue de 25.41 cm y coeficiente
de variacion de 11.90%, (Tabla 7 y gréafico 9).

En Laguacoto Il fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey, se registrd
en A2: DAP con 23 cm; el menor promedio se obtuvo en Al: Urea con 20.89 cm.
Se presentd una media general de 21.74 cm y coeficiente de variacion de 16.28%,
(Tabla 7 y gréfico 8).
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Resultados que corroboran que el DAP, influyo en el largo de hojas, siendo una
excelente fuente de fosforo y nitrégeno para la nutricion de las plantas. Es altamente
soluble y por lo tanto se disuelve rapidamente en el suelo para liberar fosfato y

amonio disponible para las plantas (IPNI. s.f.).

El aporte de fertilizantes es fundamental para mejorar la calidad de los cultivos,
cada fertilizante ofrece una determinada cantidad de nutrientes que las plantas
pueden absorber de acuerdo a sus necesidades, tipo de suelo, época del afo, etc;

cada uno cumple su funcién determinada (Freire, M. 2012).
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Grafico 10. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la
variable Dias a la formacién de pella en las dos localidades.

En ambas localidades esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%. En Gradas la pella se form¢ a los 85 dias y en Laguacoto Il a los 90
dias (Tabla 7 y grafico 10).

La variable DFP presentd promedios iguales tanto estadisticamente como
numéricamente en las dos localidades, esto como respuesta ldgica ya que estas son
caracteristicas varietales y dependen fuertemente de la interaccion genotipo-

ambiente, existiendo diferencia de cinco dias entre ambas localidades al momento
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de la formacién de la pella en el cultivo. Es posible que esta caracteristica del
crecimiento y desarrollo se deba mas a factores genéticos propios del hibrido en
estudio, que a la influencia de las férmulas de fertilizacion; influenciada por la
cantidad de radiacion solar, habilidad de las hojas para fotosintetizar, indice de area
foliar, arquitectura de la planta, respiracion, entre otros, lo que se resume en factores
internos de crecimiento relacionados con el genotipo y factores externos
relacionados con el ambiente y las practicas de manejo utilizadas durante el ciclo
de cultivo.
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Grafico 11. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la

variable Dias a la cosecha en las dos localidades.

En ambas localidades esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%, (Tabla 7). En Gradas las pellas estuvieron listas para ser cosechadas
a los 115 dias y en Laguacoto Il a los 120 dias, presenté promedios iguales tanto
estadisticamente como numéricamente, (Tabla 7 y gréafico 10).

El ciclo vegetativo va de 80 a 85 dias, pero en ambas localidades superé este rango,

yendo de 115 a 120 dias, hubo diferencia de cinco dias al momento de cosecha,
resultados que se deben tal vez a factores determinantes como: condiciones
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climéticas de cada localidad, condiciones edé&ficas, como son textura y estructura,
humedad, sanidad de plantas y manejo agronémico del cultivo.
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Grafico 12. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la

variable Porcentaje de sobrevivencia en las dos localidades.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en las dos
localidades (Tabla 7). En Gradas el mayor porcentaje se obtuvo en A2: DAP con
91.33% y el menor porcentaje en Al: Urea con 89.67%, registrando una media
general de 90.33% Yy coeficiente de variacion de 5.64%, (Tabla 7 y gréfico 12).

En Laguacoto Il se registrd el mayor porcentaje en A2: DAP con 81.67% y el menor
porcentaje en Al: Urea con 74.44%, media general de 81.56% y coeficiente de
variacion de 13.82%, (Tabla 7 y grafico 12).

Hubo efecto de los tipos de fertilizantes aplicados al cultivo, que se reflejo en las
plantas fertilizadas con DAP, en ambas localidades fueron las que presentaron
mayor porcentaje de sobrevivencia. Otros factores que inciden en esta variable son
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, densidad de siembra,
temperatura, humedad del suelo, cantidad y calidad de luz solar, competencia de
plantas, nutricién y sanidad de las mismas.
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Grafico 13. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la

160,78

I 120,22 123,56 120,11
A2 A3

Factor A: Fertilizantes quimicos

140
120
£ 100

6
4
2

o O O

o

variable Didmetro de pella en las dos localidades.

La variable Didmetro de pella fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%. En Gradas, el mayor promedio se obtuvo en A2: DAP con 160.78
mm y el menor porcentaje en A3: KCL con 123.56 mm, registrando una media

general de 145.67 mm y coeficiente de variacion de 9.52%, (Tabla 7 y grafico 13).

En Laguacoto Il fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se
registré el mayor promedio en Al: Urea con 125.56 mm y el menor promedio en
A3: KCL con 120.11 mm; media general de 121.96 mm y coeficiente de variacion
de 6.92%, (Tabla 7 y gréafico 13).

En Gradas se determind mediante los anélisis estadisticos que el diametro de pella
dependié de los fertilizantes aplicados; bajo condiciones normales del cultivo a
mayor diametro de pella mayor serd el rendimiento final evaluado en kg/ha y
ademas el tamafio de este componente del rendimiento es de gran importancia para
la aceptacion en el mercado y claro que la variable DP, es una caracteristica varietal
muy importante en Ecuador y particularmente en la Sierra se prefieren repollos
medianos a grandes, compactos y con una buena duracion en anaquel (Aguilar, J.
2015).
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Grafico 14. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la
variable Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela en las dos localidades.

Con la prueba de Tukey al 5% se determino diferencias no significativas como
efecto de los fertilizantes quimicos para la variable Rendimiento en kilogramos por
parcela en ambas localidades (Tabla 7).

En Gradas el rendimiento mas alto de romanesco en kg/parcela se registro en A2:
DAP y A3: KCL con 8.33 kg y el menor rendimiento correspondié a Al: Urea con
8 kg; con una media general de 8.22 kg y coeficiente de variacion de 7.23%, (Tabla

7y gréfico 14).

En Laguacoto Il el rendimiento més alto de romanesco en kg/parcela se registro en
A2: DAP con 8.44 kg y el menor rendimiento en Al: Urea con 8 kg; con una media

general de 8.22 kg y coeficiente de variacion de 8.02%, (Tabla 7 y gréfico 14).

Resultados que confirman que no hubo influencia significativa de los fertilizantes
en el rendimiento final, pero es notorio que las plantas fertilizadas con DAP en
ambas localidades presentaron mayor rendimiento por parcela; en relacion estrecha
con las caracteristicas varietales, su interaccién genotipo-ambiente y las

caracteristicas edafoclimaticas.

38



R-kg/ha
m Gradas (NS) = Laguacoto Il (NS)

16000
14000 12393 12693 13199 13559 12954 13093

12000 I I I I I I
Al A2 A3

10000
2 8000
Factor A: Fertilizantes quimicos

6000
4000
2000

Grafico 15. Resultados promedios del factor A: Fertilizantes quimicos, en la
variable Rendimiento de pellas en kilogramos por hectérea en las dos localidades.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable resultd no significativa en
ambas localidades (Tabla 7). En Gradas el rendimiento méas alto de romanesco en
kg/ha se registré en A2: DAP con 13199 kg y el menor rendimiento se obtuvo en
Al: Urea con 12393 kg; con una media general de 12849 kg y coeficiente de
variacion de 8.47%, (Tabla 7 y grafico 15).

En Laguacoto Il el rendimiento mas alto se registré en A2: DAP con 13559 kg y el
menor rendimiento correspondio a Al: Urea con 12693 kg respectivamente; con
una media general de 13115 kg y coeficiente de variacion de 6.64%, (Tabla 7 y
grafico 15).

A pesar de tener resultados no significativos en ambas localidades, siendo el DAP
el fertilizante Los fertilizantes a base de nitrogeno, fésforo y potasio, determinan
un mejor crecimiento del vegetal, adquiriendo un mayor desarrollo de las hojas y
tallos, es decir, que son elementos base de la fertilizacion y consecuentemente
determina el rendimiento del cultivo.
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Tabla 8. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el Factor B: Dosis de fertilizante quimico, para comparar los promedios en relacion a
las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de planta (AP) (30 y 60 dias), Numero de hojas (NH) (30 y 60 dias), Ancho de hoja
(AH) (30 dias y 60 dias), Largo de hoja (LH) (30 dias y 60 dias), Dias a la formacion de pella (DFP), Dias a la cosecha (DC), Porcentaje de
sobrevivencia (PS), Diametro de pella (DP), Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y Rendimiento de pellas en

kilogramos por hectarea (R-kg/ha), (Gradas y Laguacoto Il, 2021).

B1: 6 gramos/planta, B2: 8.6 gramos/planta, B3: 11.2 gramos/planta

Variables Localidad 1: Gradas MG CV% | Variables Localidad 2: Laguacoto 11 MG CV%

(EIZ) 9?; 9oiiA 88.B3§A 89.93% | 592 (IZFS)»‘) 94-BliA BEZA 83551'“ orozh e
) e i g | e | 57 | e | e o
~ Eﬁlost)ﬂaS) 39.E;slaA 3955?;A 36.BSEA erem | 1382 | Eﬁlos()jiaS) 3|ng 31.88?s;A 315&1A SLrgem | 7.95
O TS TR e D
| e | e MRS e
AHEE%?I,&S) 8.§:6LA 8.452AB 8.2§A saem | 853 | (?B)diaS) SESA 8-1?2AB 7-5815 B | 982
" Eﬁlos;ﬁaS) 125§A 122§A 11.3;A 12300m | 1208 | Eli%?iaS) 15.3:;A 14E-3212A 13-§§3A Hhsem | 1269
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- Eilos;ﬂaS) 132; A 13.25 A 13.?? A B33em | ses |7 Eil%(;iaS) 1233 A 1122 A 1?1A H.s6em | 1319
- (E(S’?)diaS) 27?131 A 25.8892AB 232; 5| 4om | 1190 | EGN()S?iaS) 2332 A 2122 A 20.811 A | hraem 1508
(IE\)I(S:) 11851 A 11852 A 11I353 a | lodias |0 (E\)lg) 12BOl A 12802 A 12803A 120des ) O
oZi) 90?:7 A 9ol.3313 A 9Bo2 A | 209 oM (IZE) 86.85:; A 79331 A 78? N i
DP B2 B3 B1 14567 | 1, s DP B3 B2 Bl 121.96 | 5 oy
(NS) 150.78 A |146.56 A |139.67 A mm (NS) 123 A |121.44 A [121.44 A mm
R-kg(ﬂo;rcela 89;3 . SBé 79;3%3 | s22kg | 532 R-kg;}@%rcela 8,593A ;23 7.7BE;LB 822ky | 533
R-(l’(‘g{/)ha 14?29 A 123331 B 1203: g | 12849kg | 424 R-(ijg*/)ha 1455:; A 12;5423 B 1258‘33 g | 1HOK9 ] 498

Fuente: Investigacién en el campo 2021.

NS= No significativo.
* = Significativo al 5%.
**= Altamente significativo al 1%.
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5.2. Prueba de Tukey en el Factor B: Dosis de fertilizante quimico

La respuesta de las dosis de fertilizante quimico y su efecto sobre los componentes
del rendimiento, se presentan por localidad. En Gradas, no hubo efecto significativo
sobre las variables: PP, AP (30 y 60 dias), NH (30 y 60 dias), AH (30 y 60 dias),
LH (30 dias), DFP, DC y PS, quizas porque mas bien dependieron de otros factores
edafoclimaticos y genéticos, sin embargo, para las variables: LH (60 dias), R-
kg/parcela y R-kg/ha si hubo un efecto significativo de las dosis de fertilizante
quimico (Tabla 8).

En Laguacoto Il, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% no hubo efecto
significativo sobre las variables: PP, AP (30 y 60 dias), NH (30 y 60 dias), AH (60
dias), LH (30 y 60 dias), DFP, DC y PS y DP. Pero si hubo efecto significativo para
las variables: AH (30 dias), R-kg/parcela y R-kg/ha (Tabla 8).
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Gréfico 16. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la
variable Porcentaje de prendimiento en las dos localidades.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en las dos
localidades (Tabla 8).
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En Gradas se registro el mayor porcentaje de prendimiento en B1: 6 gramos/planta,
con 91% y el menor porcentaje en B2: 8.6 gramos/planta, con 88.33%); se presentd
una media general de 89.93% y coeficiente de variacion de 5.92%, (Tabla 8 y

gréfico 16).

En Laguacoto Il se presentd el mayor porcentaje en B1l: 6 gramos/planta con
94.11% y el menor porcentaje en B3: 11.2 gramos/planta con 83.44%, registrando
una media general de 87.52% y coeficiente de variacion de 14.14%, (Tabla 8 y

grafico 16).

Esta respuesta posiblemente se dio porque en esta etapa del cultivo, las plantulas
para su prendimiento no dependen de fertilizacion alguna; mas bien depende de la
genética propia de cada hibrido en respuesta al manejo adecuado que se da en las
primeras etapas de desarrollo, este hibrido se adaptd facilmente a condiciones de
humedad, temperatura, radiacion solar, calidad y sanidad, factores que permitieron
que el cultivo de romanesco sea autosustentable, elevando de esta manera el

porcentaje de prendimiento de las mismas.
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Gréfico 17. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Altura de planta a los 30 dias en las dos localidades.
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Altura de planta a los 30 dias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no
significativa en ambas localidades (Tabla 8). En Gradas la mayor altura se obtuvo
en B1l: 6 gramos/planta con 19.56 cm, la menor altura se presenté en B3: 11.2
gramos/planta con 17.67 cm, se registr0 una media general de 18.70 cm y

coeficiente de variacion de 14.77%, (Tabla 8 y gréfico 17).

La mayor altura en Laguacoto Il se obtuvo en B3: 11.2 gramos/planta con 16.11
cm, mientras que la menor altura se present6 en B1: 6 gramos/planta con 15.56 cm.
Con una media general de 15.89 cm y coeficiente de variacion de 12.48%, (Tabla
8y gréfico 17).

Resultados no significativos referentes a las dosis de aplicacion de fertilizantes que
no incidieron en esta variable, esto permite deducir que altura de planta es una
caracteristica varietal y depende de factores como: altitud, suelo, agua, humedad,

cantidad y calidad de luz solar, nutricion, etc
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Gréfico 18. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la
variable Altura de planta a los 60 dias en las dos localidades.

Altura de planta de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa en
ambas localidades (Tabla 8).
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En Gradas se registré la mayor altura en B1: 6 gramos/planta con 39.78 cm, la
menor altura en B2: 8.6 gramos/planta con 36.56 cm; media general de 38.67 cm 'y

coeficiente de variacion de 13.82%, (Tabla 8 y grafico 18).

En Laguacoto Il la mayor altura se registr6 en B2: 8.6 gramos/planta con 32 cm, la
menor altura en B1: 6 gramos/planta con 31.44 cm; media general de 31.78 cm y

coeficiente de variacion de 7.95%, (Tabla 8 y gréafico 18).

En esta investigacion las diferentes dosis de fertilizantes mostraron efectos no
significativos de acuerdo a los analisis realizados, siendo un factor independiente
en altura de plantas, la cual no es afectada por la fertilizacion sino mas bien por

otros factores como la variedad o genotipo y su interaccion con el medio ambiente.
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Graéfico 19. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Namero de hojas a los 30 dias en las dos localidades.

La variable Nimero de hojas a los 30 dias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%

fue no significativa en las dos localidades.
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En Gradas el mayor promedio a los 30 dias se present6 en B3: 11.2 gramos/planta
con 10 hojas; el menor promedio se registro en B1: 6 gramos/planta y B2: 8.6
gramos/planta con 9 hojas respectivamente. Se presenté una media general de 9

hojas y coeficiente de variacion de 12.11%, (Tabla 8 y gréafico 19).

En Laguacoto |1 no existio diferencia estadistica, ni numérica. Se registré una media

general de 8 hojas y coeficiente de variacion 6.06%, (Tabla 8 y gréafico 19).

Los mejores resultados se encontraron en plantas que recibieron la mayor dosis de
fertilizante en la localidad de Gradas. A medida que aumenta el suministro de
fertilizante se traduce luego en crecimiento de hojas, aumentando de superficie

fotosintética.

NH (60 dias)
m Gradas (NS) = Laguacoto I (NS)
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Grafico 20. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Namero de hojas a los 60 dias en las dos localidades.

A los 60 dias fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en las dos
localidades. En Gradas el mayor promedio se presenté B3: 11.2 gramos/planta y
B2: 8.6 gramos/planta con 20 hojas; el menor promedio se registro en Bl: 6
gramos/planta con 19 hojas respectivamente. Se presentd una media general de 20

hojas y coeficiente de variacién de 12.60%, (Tabla 8 y gréafico 20).
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En Laguacoto Il el mayor promedio se registré en B3: 11.2 gramos/planta con 12
hojas; el menor promedio se obtuvo en B2: 8.6 gramos/plantay B1: 6 gramos/planta
y con 11 hojas respectivamente. Se presentd una media general de 11 hojas y

coeficiente de variacion de 5.19%, (Tabla 8 y gréafico 20).

No se observé efecto significativo de las dosis de fertilizantes en esta variable, las
dosis fueron independientes, lo que nos lleva a deducir que en las plantas incidieron
otros factores como la variedad o genotipo y su interaccion con el medio ambiente;
aunque la mayor dosis de fertilizante contribuyd en el desarrollo de las hojas a los
60 dias en ambas localidades, sobresaliendo Gradas con mayor promedio de

namero de hojas.
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Grafico 21. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Ancho de hoja a los 30 dias en las dos localidades.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en Gradas,
el mayor promedio se presenté en B1l: 6 gramos/planta con 8.56 cm; el menor
promedio se registr6 en B3: 11.2 gramos/planta con 8.33 cm. La media general fue
de 8.44 cm y coeficiente de variacion de 8.53%, (Tabla 8 y grafico 21|).
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En Laguacoto Il esta variable resulto significativa de acuerdo a la prueba de Tukey
al 5%; el mayor promedio se present6 en B3: 11.2 gramos/planta con 8.89 cm; el
menor promedio se registro en B1: 6 gramos/planta con 7.88 cm. La media general

fue de 8.29 cm y coeficiente de variacion de 9.82%, (Tabla 8 y gréafico 21).

Se puede deducir que, la aplicacion de varias concentraciones de fertilizante
favorecio este crecimiento, siendo en Laguacoto las plantas con mayor dosis de

fertilizantes las que presentaron mayor tamafio en las hojas del cultivo.
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18
15,78

16 14,22 1378

14 ' 12,78

1

| I I I
B1 B2 B3

Factor B: Dosis de fertilizante quimico

N

cm
o

o N A OO ©

Grafico 22. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Ancho de hoja a los 60 dias en las dos localidades.

En ambas localidades fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%.
En Gradas el mayor promedio se present6 en B3: 11.2 gramos/planta con 12.78 cm
y el menor promedio en B1: 6 gramos/planta con 11.79 cm. La media general fue
de 12.30 cm y coeficiente de variacion de 12.98%, (Tabla 8 y gréfico 22).

En Laguacoto Il el mayor promedio se registr6 en B3: 11.2 gramos/planta con 15.78
cm; el menor promedio se registré en B2: 8.6 gramos/planta con 13.78 cm. La
media general fue de 14.59 cm y coeficiente de variacion de 12.66%, (Tabla 8 y
gréfico 22).
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Esta variable presentd efectos no significativos de acuerdo a los andlisis planteados,
en esta investigacion el ancho de hojas no se vio afectado con la aplicacion de las
dosis de fertilizante; sino mas bien por otros factores como genotipo y su
interaccion con el medio ambiente. A pesar de esto con la dosis de 11.2
gramos/planta se consiguieron los mejores resultados. En Laguacoto |1, el promedio
fue mayor con 3 cm en relacion al mayor promedio obtenido en Gradas.

LH (30 dias)

m Gradas (NS) = Laguacoto Il (NS)

=
(o2}

13,56 13,33
14 1311 15 4
12 11 11,22
10
5 8
6
4
2
0
B1 B2 B3

Factor B: Dosis de fertilizante quimico

Graéfico 23. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Largo de hoja a los 30 dias en las dos localidades.

La variable Largo de hoja a los 30 dias, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue
no significativa en ambas localidades. EI mayor promedio en Gradas se present6 en
B1: 6 gramos/planta con 13.56 cm; el menor promedio se registr6 en B3: 11.2
gramos/planta con 13.11 cm. La media general fue de 13.33 cm y coeficiente de
variacion de 8.84%, (Tabla 8 y gréafico 23).

En Laguacoto |1 se registré el mayor promedio en B3: 11.2 gramos/planta con 12.44
cm; el menor promedio se obtuvo en B1: 6 gramos/planta con 11 cm. Se presentd
una media general de 11.56 cm y coeficiente de variacion de 13.19%, (Tabla 8 y

gréfico 23).
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Los fertilizantes aplicados en tres niveles de dosis favorecieron el desarrollo de las
hojas de las plantas de romanesco; los tres fertilizantes presentaron las mismas

caracteristicas en cantidad y calidad para esta variable.

LH (60 dias)
m Gradas (*) mLaguacoto Il (NS)
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Grafico 24. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en
la variable Largo de hoja a los 60 dias en las dos localidades.

En Gradas esta variable fue significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor promedio se present6 en B3: 11.2 gramos/planta con 27.11 cm; el menor
promedio se registré en B1: 6 gramos/planta con 23.22 cm. La media general fue
de 25.41 cm y coeficiente de variacion de 11.90%, (Tabla 8 y gréfico 24).

En Laguacoto Il esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey,
se registro en B3: 11.2 gramos/planta con 23.78 cm; el menor promedio se obtuvo
en B1: 6 gramos/planta con 20.11 cm. Se presenté una media general de 21.74 cm
y coeficiente de variacion de 15.03%, (Tabla 8 y gréfico 24).

Estos resultados corroboran que la aplicacién de la mayor dosis contribuyd aun
mayor largo de hojas en las plantas, la acumulacién y distribucidn de biomasa en
los vegetales son caracteristicas genotipicas facilmente afectadas por el ambiente y

su interaccién. Asi, la proporcion de biomasa asignada a hojas en cada momento
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del desarrollo, depende de la cinética de crecimiento y de la tasa de distribucion,
que estan gobernadas por el &rea foliar, clima y disponibilidad de nutrientes
(Barrientos, H., Del Castillo, C. y Garcia, M. 2015).
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Grafico 25. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en

la variable Dias a la formacion de pella en las dos localidades.

Fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, en ambas localidades.
En Gradas la pella se formo a los 85 dias y en Laguacoto Il a los 90 dias (Tabla 8 y

grafico 25).

No hubo efecto significativo de las dosis de fertilizantes en esta variable, siendo
factores independientes, estos resultados quizas dependieron de la interaccion con
el ambiente; ademas de factores como nutricion y sanidad de la plantula al momento

del trasplante, manejo agronémico del cultivo, humedad, entre otros.
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Grafico 26. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Dias a la cosecha en las dos localidades.

En ambas localidades esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%. En Gradas las pellas estuvieron listas para ser cosechadas a los 115
dias y en Laguacoto Il a los 120 dias, presentd6 promedios iguales tanto

estadisticamente como numéricamente (Tabla 8 y grafico 26).

Estos resultados no coinciden con la ficha técnica de Bejo Zaden sobre el hibrido
de romanesco Verdnica con un ciclo vegetativo por lo general de 80 a 85 dias;
siendo en esta investigacion de 115 dias en Gradas y 120 dias en Laguacoto, todo

esto talvez por las diferentes condiciones climaticas de las zonas en estudio.
La temperatura determina la germinacion, el crecimiento, la floracion y la

fructificacion (duracion del ciclo de vida), asi aquellas especies que no cubran

dichos requerimientos, alargaran la duracion del ciclo de vida.
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Graéfico 27. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Porcentaje de sobrevivencia en las dos localidades.

La variable Porcentaje de sobrevivencia fue no significativa de acuerdo a la prueba
de Tukey al 5% en las dos localidades (Tabla 8).

En Gradas el mayor porcentaje se obtuvo en B3: 11.2 gramos/planta con 90.67% y
el menor porcentaje en B2: 8.6 gramos/planta con 90%, registrando una media

general de 90.33% Yy coeficiente de variacién de 5.64%, (Tabla 8 y grafico 27).
En Laguacoto |1 se registré el mayor porcentaje en B3: 11.2 gramos/ con 86.56% Yy
el menor porcentaje en planta B1: 6 gramos/planta con 78.67%, media general de

81.56% y coeficiente de variacion de 14.92%, (Tabla 8 y gréafico 27).

Estos resultados demuestran que las diferentes dosis no incidieron

significativamente en la sobrevivencia de las plantas;
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Grafico 28. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en

la variable Diametro de pella en las dos localidades.

Con la prueba de Tukey al 5% se determiné diferencias no significas para la variable
Rendimiento en kilogramos por parcela en ambas localidades (Tabla 8).

En Gradas, el mayor promedio se obtuvo en B2: 8.6 gramos/planta con 150.78 mm
y el menor porcentaje en B1: 6 gramos/planta con 139.67 mm, registrando una
media general de 145.67 mm y coeficiente de variacion de 14.66%, (Tabla 8 y
grafico 28).

En Laguacoto Il se registro el mayor promedio en B3: 11.2 gramos/planta con 123
mm y el menor promedio en B1: 6 gramos/planta con 121.44 mm; media general
de 121.96 mm y coeficiente de variacion de 7.27%, (Tabla 8 y grafico 28).

Resultados del efecto de las dosis de fertilizantes quimicos, que demuestran que el
crecimiento se refiere a un incremento irreversible de volumen, cambios en tamario,
masa, forma y/o nimero, como una funcién del genotipo y el complejo ambiental,
dando como resultado un aumento cuantitativo del tamafio y peso de la planta
(Santos, M., Segura, M. y Nustez, C. 2010).
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Grafico 29. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en

la variable Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela en las dos localidades.

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en
ambas localidades. En Gradas el rendimiento mas alto de romanesco en kg/parcela
se registrd en B3: 11.2 gramos/planta con 8.78 kg y el menor rendimiento
correspondi6 a B1: 6 gramos/planta con 7.89 kg; con una media general de 8.22 kg
y coeficiente de variacién de 5.33%, (Tabla 8 y grafico 29).

En Laguacoto Il el rendimiento més alto se registré en B3: 11.2 gramos/planta con
8.89 kg y el menor rendimiento correspondi6 a B1: 6 gramos/planta con 7.78 kg;
con una media general de 8.22 kg y coeficiente de variacion de 5.33%, (Tabla 8 y

grafico 29).

Las dosis de fertilizante incidieron en el rendimiento de las plantas, es de gran
importancia el aporte de fertilizantes en dosis adecuadas para lograr el rendimiento
de un cultivo ya que este viene dado por la capacidad de acumular biomasa como
materia fresca y seca en los érganos que se destinan a la cosecha y un incremento
proporcional de la biomasa destinada a estos 6rganos garantiza un incremento del

rendimiento (Barrientos, H. et al. 2015).
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Grafico 30. Resultados promedios del factor B: Dosis de fertilizante quimico, en la

variable Rendimiento de pellas en kilogramos por hectarea en las dos localidades.

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en
ambas localidades. En Gradas el rendimiento més alto se registré en B3: 11.2
gramos/planta con 14129 kg y el menor rendimiento se obtuvo en Bl: 6
gramos/planta con 12044 kg; con una media general de 12849 kg y coeficiente de
variacion de 4.24%, (Tabla 8 y grafico 30).

En Laguacoto Il el rendimiento mas alto se registré en B3: 11.2 gramos/planta con
14059 kg y el menor rendimiento en B1: 6 gramos/planta con 12543 kg; con una
media general de 13115 kg y coeficiente de variacién de 4.56%, (Tabla 8 y grafico
30).

Las dosis de fertilizantes incidieron en lograr un mayor rendimiento en las plantas
de romanesco; a mayor dosis mayor rendimiento. EI manejo del cultivo es
determinante para la generacion de un alto rendimiento ya que el manejo integral
del cultivo en especial en cuanto a la fertilizacion con las dosis adecuadas acelera
la translocacion de asimilados y la ganancia de biomasa, en especial a los 6rganos

que se desean cosechar.
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Tabla 9. Resultados para comparar los promedios de tratamientos A x B: Fertilizantes quimicos x Dosis de fertilizante quimico en las
variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de planta (AP) (30 y 60 dias), Numero de hojas (NH) (30 y 60 dias), Ancho de hoja
(AH) (30 y 60 dias), Largo de hoja (LH) (30 y 60 dias), Dias a la formacion de pella (DFP), Dias a la cosecha (DC), Diametro de pella

(DP), Porcentaje de sobrevivencia, Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y Rendimiento de pellas en

kilogramos por hectérea (R-kg/ha), (Gradas, 2021).

Gradas
Variables Tratamientos MG |CV%
pp T4 T7 T3 T5 T10 T1 T8 T6 T2 T9 1% | 543
(NS) 97 A 97A | 95A | 95A | 95A | 94A | 94A | 93A | 90A | 90A
AP (30 dias) T4 T6 T1 T5 T2 T7 T3 T9 T8 T10 18.27 cm | 15.96
(NS) 20.33A | 20.33A |1967A | 19A [18.67 A|18.67A 1833 A| 18A |1533A [14.33A
AP (60 dias) T6 T1 T5 T4 T3 T7 T9 T2 T8 T10 2813 om| 13.50
(NS) 4333 A |41.67 A |40.33A | 40A |[38.33A|37.67A|37.33A| 36A |33.33A|33.33A
NH (30 dias) T6 T2 T3 T4 T5 T8 T9 T10 T1 T7 o hojas | 12.33
(NS) 10 A 10A | 10A | 9A 9A 9A 9A 9A 9A 9A
NH (60 dias) T6 T4 T5 T2 T3 T9 T8 T7 T1 T10 19 hojas | 10.70
(NS) 21 A 21A | 20A | 20A | 20A | 20A | 19A | 19A | 19A | 17A
AH (30 dias) T1 T2 T7 T9 T10 T3 T4 T5 T6 T8 647 cm | 0.5
(NS) 867A | 867A | 867A |867A |867A | 833A [833A | 833A|833A | 8A
AH (60 dias) T6 T2 T3 T4 T5 T9 T10 T8 T1 T7 1230 cm| 14
(NS) 13.33A | 1267 A |12.67 A |12.67 A|12.33A|12.33 A [1233A| 12A |1167A| 11A
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LH (30 dias) T4 T5 T2 T3 T6 T10 T1 T7 T8 T9
(NS) 1467 | 1387 13334 [1333A 1333 A 1333 A | 13A | 13A | 13A |1267A | o330m] 929
A A . . . . .
LH (60 dias) T2 T3 T6 T5 T4 T9 T7 T1 T8 T10
*) 2833 | 2833 | 2833 | 27.67 | 2567 | 2467 | 22.33 | 2167 | 2167 | 19 |24.77cm| 9.81
A A A A AB AB AB AB AB B
DEP T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 )
85 dias 0
(NS) 85 A 85A | 85A | 8A | 85A | 85A | 85A | 85A | 85A | 85A
DC T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 )
115 dias 0
(NS) 115A | 115A | 115A |115A | 115A | 115A | 115A | 115A | 115A | 115A
T5 T3 T6 T1 T4 T2 T8 T7 T9 T10
DP 143.90
(*%) 176.33 163 | 156.67 | 151 |149.33 | 144 132 128 120 | 118.67 cm 9.43
A AB ABC | ABC | ABC | ABC BC BC C C
PS T4 T9 T10 T2 T3 T7 T1 T5 T6 T8
90.13% | 5.69
(NS) 95A |9233A| 92A | 91A | 91A | 90A | 88A | 88A | 8A | 8A
R-kg/parcela T6 T9 T3 T2 T4 T5 T8 T1 T7 T10
(*%) oA oA 8.33 8 8 8 8 8 767 | 633 | 803kg | 5.67
AB AB AB AB AB AB B C
R-kg/ha T6 T9 T3 T4 T5 T8 T2 T7 T1 T10 12054
(*%) 14643 | 14219 | 13524 | 12684 | 12439 | 12270 | 12204 | 11998 | 11657 | 10284 kg 3.73
A A AB BC BC BC BC C CD D

Fuente: Investigacion en el campo 2021.

NS= No significativo.

* = Significativo al 5%.

*= Altamente significativo al 1%.
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Tabla 10. Resultados para comparar los promedios de tratamientos A x B: Fertilizantes quimicos x Dosis de fertilizante quimico en las
variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de planta (AP) (30 y 60 dias), Numero de hojas (NH) (30 y 60 dias), Ancho de hoja
(AH) (30 y 60 dias), Largo de hoja (LH) (30 y 60 dias), Dias a la formacion de pella (DFP), Dias a la cosecha (DC), Diametro de pella
(DP), Porcentaje de sobrevivencia, Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y Rendimiento de pellas en
kilogramos por hectarea (R-kg/ha), (Laguacoto Il, 2021).

Laguacoto 11
Variables Tratamientos MG |CV%
PP T7 T5 T10 T1 T4 T9 T6 T8 T2 T3 | gg27
(NS) 97A | 95A | 95A 94A |91.33A| 90A |88.33A|8333A|7667A | 72A % | 127
AP (30 dias) | T5 T6 T1 T3 T7 T8 T9 T2 T4 T10 | 1567 |, 0.95
(NS) 18 A |17.67A|16.33A |[1567A [1567A |1533A| 15A |14.67A|1467A [13.67A| CM
AP (60 dias) | T5 T1 T2 T3 T6 T9 T10 T7 T4 T8 | 31.77 .
(NS) 34.67A | 3267A | 3233A | 32A 32A |3167A|3167A| 31A |3067A|29A | ¢cm
NH (30 dias) | T1 T4 T5 T2 T3 T7 T8 T9 T6 T10 8 hojas | 7.23
(NS) 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A 8 A 8A | 8A
NH (60 dias) T5 T1 T2 T4 T3 T9 T6 T7 T8 T10 11 3.87
*) 12A | 12AB | 12AB | 12AB | 11AB | 11AB | 11B 11B | 11B | 11B | hojas | ™
AH (30 dias) T6 T3 T2 T5 T1 T4 T9 T10 T7 T8 8.27 9.22
(NS) 967A | 9A | 833A [833A | 8A 8 A 8 A 8A | 767A |767A | ¢cm '
AH (60 dias) T6 T5 T9 T3 T4 T1 T7 T2 T10 T8 | 1440
*) 16.33 16 15.67 | 15.33 | 14.67 14 14 14 1267 1133 | "¢y | 10.48
A A AB AB AB AB AB AB AB B
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LH (30 dias) L L L Lk 11T 23 11T 23 111303 E 15 23 Ig 11.53 | 19 67
NS ' ' : : cm '
(NS) 14 A 12AB | 12AB | 12 AB B B AB AR AB B
LH (60 dias) T9 TS5 T3 T6 T4 T7 T1 T2 T10 T8 21.30 13.62
*) 25 A 24A |2333A | 23A 2A | 2A 20A |1933A|17.33A | 17A cm '
DFP T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 ]
90 dias 0
(NS) 90 A 90 A 90 A 90 A 90A | 90A 90 A 90A | 90A | 90A
DC T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 120 0
(NS) 120A | 120A | 120A | 120A | 120A | 120A | 120A | 120A | 120A |120A | dias
PS T5 T10 T6 T9 T7 T3 T4 T8 T2 Tl | 8243 12,80
(NS) 91.33A [ 90.33 A | 8833 A [87.33A |8533A | 84A |8333A| 75A | 72A PB7.33A| % '
DP T3 T1 T2 T7 T5 T6 T8 T4 T9 T10 | 15130
115.33 7.43
(NS) 131 A |123.33 A|122.33 A |122.33 A [121.67 A[120.33 A|120.33 A [118.67 A[117.67 A |~ 1 cm
R-kg/parcela T6 T9 T3 T2 T4 T5 T8 T1 T7 T10 8.13 6.12
(**) 967A | 867A | 833A | 833A |833A | 8A 8 A 8A | 767A |733A | kg '
R-kg/ha T6 T9 T3 T4 T5 T8 T2 T7 T1 T10 1959
(%) 13793 | 13554 | 13443 | 13443 | 13193 | 13043 | 12693 | 12537 | 12493 |11507 | g 4.16
A A A A A A A A A A

Fuente: Investigacién en el campo 2021.

NS= No significativo.
* = Significativo al 5%.
**= Altamente significativo al 1%.
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5.3. Interaccién de factores A x B (Fertilizantes quimicos x Dosis de

fertilizante)

En Gradas la respuesta de la interaccion del Factor A: Fertilizantes quimicos Al:
Urea, A2: DAP y A3: KCL por Factor B: Dosis de fertilizante quimico B1: (6
gramos/planta), B2: (8.6 gramos/planta), B3: (11.2 gramos/planta), en relacién a las
variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de planta (AP) (30 y 60 dias),
Numero de hojas (NH) (30 y 60 dias), Ancho de hoja (AH) (30 y 60 dias), Largo
de hoja (LH) (30 dias), Dias a la formacion de pella (DFP) y Dias a la cosecha (DC),
fue no significativa (Tabla 9); es decir fueron factores no dependientes.

Largo de hoja (LH) (60 dias), Didametro de pella (DP), Rendimiento de pellas en
kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y Rendimiento de pellas en kilogramos por
hectarea (R-kg/ha) fueron significativas (Tabla 9).

En Laguacoto I, la respuesta de la interaccion del Factor A: Fertilizantes quimicos
Al: Urea, A2: DAP y A3: KCL por Factor B: Dosis de fertilizante quimico B1: (6
gramos/planta), B2: (8.6 gramos/planta), B3: (11.2 gramos/planta), en relacién a las
variables: Porcentaje de prendimiento (PP), Altura de planta (AP) (30 y 60 dias),
Numero de hojas (NH) (30 dias), Ancho de hoja (AH) (30 dias), Largo de hoja (LH)
(30 dias), Dias a la formacion de pella (DFP) y Dias a la cosecha (DC) y Didmetro
de pella (DP) (Tabla 10).

Numero de hojas (NH) (60 dias), Ancho de hoja (AH) (30 y 60 dias), Largo de hoja
(LH) (60 dias) Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y
Rendimiento de pellas en kilogramos por hectarea (R-kg/ha), presentaron
resultados significativos, (Tabla 10).
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en las dos localidades.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa en ambas
localidades (Tabla 9 y 10).

En Gradas el mayor porcentaje de prendimiento se registré en T4: A2 B1 (DAP + 6
gramos/planta/30 kg/ha) y T7: Az B1 (KCL + 6 gramos/planta/30 kg/ha) con 97%
respectivamente, mientras que el menor porcentaje se obtuvo en T2: A; B2 (Urea +
8.6 gramos/planta/40 kg/ha) y T9: Az Bz (KCL + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha)
ambos con 90% de prendimiento. Se registr6 una media general de 94% vy

coeficiente de variacion de 5.43%, (Tabla 9 y gréafico 31).

En Laguacoto Il se presentd el mayor porcentaje en T7: Az B: (KCL + 6
gramos/planta/30 kg/ha) con 97% y el menor porcentaje en T3: A1 Bz (Urea + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 72%, registrando una media general de 88.27% y
coeficiente de variacion de 12.57%, (Tabla 10 y gréfico 31).

Estos resultados posiblemente se deban al buen manejo del cultivo durante la

investigacion, que facilitaron las condiciones necesarias para el cultivo en su debido

momento.
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Gréfico 32. Interaccidn de factores A x B en la variable Altura de planta a los 30
dias en las dos localidades.

Altura de planta a los 30 dias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no

significativa en ambas localidades (Tabla 9 y 10).

En Gradas, la mayor altura se obtuvo T4: Az B1 (DAP + 6 gramos/planta/30 kg/ha)
y T6: A2 Bz (DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) con 20.33 cm, la menor altura se
presentd en T10: (Testigo sin fertilizante) con 14.33 cm, se registré una media
general de 18.27 cm y coeficiente de variacion de 15.26%, (Tabla 9 y gréfico 32).

En Laguacoto IlI, la mayor altura se registr6 en T5: A, B, (DAP + 8.6
gramos/planta/40 kg/ha) con 18 cm, la menor altura se present6 en T10: (Testigo
sin fertilizante) con 13.67 cm, se registrd6 una media general de 15.67 cm y
coeficiente de variacion de 10.96%, (Tabla 10 y gréfico 32).

Evaluando los resultados del crecimiento en altura de planta, se puede deducir que,
la aplicacién de fertilizante en tres dosis, favorecié el crecimiento, en general los
tratamientos que recibieron aplicacién, presentaron mayor altura de planta, que lo

obtenido en el testigo, en el cual no se aplicé ningln fertilizante.
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Gréfico 33. Interaccidn de factores A x B en la variable Altura de planta a los 60

dias en las dos localidades.

Altura de planta a los 60 dias de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no
significativa en ambas localidades. En Gradas, la mayor altura se obtuvo T6: Az B3
(DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) con 43.33 cm, la menor altura se presento en
T10: (Testigo sin fertilizante) con 33.33 cm, se registré una media general de 38.13

cm y coeficiente de variacion de 13.59%, (Tabla 9 y grafico 33).

En Laguacoto IlI, la mayor altura se registr6 en T5: A, B, (DAP + 8.6
gramos/planta/40 kg/ha) con 34.67 cm, la menor altura se presentd en T8: Az B>
(KCL + 8.6 gramos/planta/40 kg/ha) con 29 cm, se registré una media general de
31.77 cmy coeficiente de variacién de 7.25%, (Tabla 10 y grafico 33).

Quizas estos resultados se deban a la genética que presenta el hibrido de romanesco

Veronica a su condicion de adaptacion a las condiciones climaticas caracteristicas
de cada zona més la adecuada nutricion de cultivo.
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dias en las dos localidades.

En la interaccion de factores A x B la variable Nimero de hojas a los 30 dias de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa en las dos localidades
(Tabla 9y 10).

En Gradas el mayor promedio se presentd en T6, T2 y T3 con 10 hojas
respectivamente; el menor promedio se registrd en el resto de tratamiento con 9
hojas cada uno. Se presenté una media general de 9 hojas y coeficiente de variacion
de 12.33%, (Tabla 9 y grafico 34).

En Laguacoto Il no existi6 diferencia estadistica, ni numérica, en todos los
tratamientos se registré un promedio de 8 hojas. Se obtuvo una media general de 8
hojas y coeficiente de variacion 7.23%, (Tabla 10 y grafico 34).

Esta variacion se encuentra relacionada con el hibrido las potencialidades
hereditarias (genes) de la planta y las condiciones ambientales como luz y humedad,
caracteristicas de cada zona en estudio que permiten que dichos genes se expresen

en el fenotipo (caracteres visibles de la planta).
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Graéfico 35. Interaccion de factores A x B en la variable Numero de hojas a los 60

cm

dias en las dos localidades.

En esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa en
Gradas, el mayor promedio se presentd en T6: A2 Bs (DAP + 11.2 gramos/planta/50
kg/ha) y T4: A> B:1 (DAP + 6 gramos/planta (30 kg/ha) con 21 y 20 hojas
respectivamente; el menor promedio se registr6 en T10: A; Bi (Testigo sin
fertilizante) con 15 hojas. Se presentd una media general de 19 hojas y coeficiente
de variacién de 10.70%, (Tabla 9 y gréfico 35).

En la localidad Laguacoto Il esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey fue
significativa, el mayor nimero de hojas se registré en T5, T1, T2 y T4 con 12 hojas
cada uno; el resto de los tratamientos presento un promedio de 11 hojas cada uno.
Se obtuvo una media general de 11 hojas y coeficiente de variaciéon 3.87%, (Tabla
10 y grafico 35).

Las diferencias entre tratamientos quizas se deben a la genética que presenta el
hibrido de romanesco, variaciones climaticas, estando en funcién del lugar de
cultivo y manejo agronémico en cuanto a fertilizantes que contribuyeron con las
respectivas dosis al incremento en esta variable.
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Graéfico 36. Interaccion de factores A x B en la variable Ancho de hoja a los 30 dias
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en las dos localidades.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en las dos

localidades.

En Gradas, el mayor promedio se present6 en T1, T2, T7, T9 y T10 con 8.67 cm;
el menor promedio se registro en T8: Az B> (KCL + 8.6 gramos/planta/40 kg/ha)
con 8 cm. La media general fue de 8.47 cm y coeficiente de variacion de 9.15%,
(Tabla 9 y gréfico 36|).

En Laguacoto Il el mayor promedio se presentd en T6: A> Bz (DAP + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 9.67 cm; el menor promedio se registrd en T7: Az By
(KCL + 6 gramos/planta/30 kg/ha) y T8: Az B2 (KCL + 8.6 gramos/planta/40 kg/ha)
con 7.67 cm. La media general fue de 8.27 cm y coeficiente de variacion de 9.22%
(Tabla 10 y gréfico 36|).

Es posible que el ancho de hojas no se haya visto influenciado por los fertilizantes
en sus diferentes dosis y este mas estrechamente relacionado con el genotipo-
ambiente, condiciones naturales de las zonas donde se realizaron las plantaciones y

el manejo integral del cultivo.
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en las dos localidades.

En Gradas fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el mayor
promedio se present6 en T6: A2 B3 (DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) con 13.33
cm; el menor promedio se registro en T7: Az B1 (KCL + 6 gramos/planta/30 kg/ha)
con 11 cm. La media general fue de 12.30 cm y coeficiente de variacion de 14%,
(Tabla 9 y gréfico 36|).

En Laguacoto Il de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% resulto significativa; el
mayor promedio se presento en T6: Az Bz (DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha)
con 16.33 cm; el menor promedio se registr6 en T8: Az B, (KCL + 8.6
gramos/planta/40 kg/ha) con 11.33 cm. La media general fue de 14.40 cm y
coeficiente de variacion de 10.48% (Tabla 10 y grafico 36|).

Los fertilizantes con sus respectivas dosis tuvieron influencia en el desarrollo del
follaje de las plantas, en ambas zonas el tratamiento que se aplicé DAP con la mayor
dosis resultd el de mayor promedio en ancho de hojas. A mayor dosis se obtuve un

mayor ancho en hojas.
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Graéfico 38. Interaccion de factores A x B en la variable Largo de hoja a los 30 dias

<
-

16

cm
co

I 13,33
— 13,33
I 13,67
. 11,33
— 13,33
e 10,33
I 12,67
I 11,33
—— 13,33
I 11,33

o N b

en las dos localidades.

En ambas localidades fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%.
En Gradas el mayor promedio se presentd en T4: A> B1 (DAP + 6 gramos/planta/30
kg/ha) con 14.67 cm y el menor promedio en T9: Az Bz (KCL + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 12.67 cm. La media general fue de 13.33 cm y
coeficiente de variacion de 9.29%, (Tabla 9 y grafico 38).

En Laguacoto Il el mayor promedio se registr6 en T6: A, Bs (DAP + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 14 cm; el menor promedio se registré en T7: Az B:
(KCL + 6 gramos/planta/30 kg/ha) con 10 cm. La media general fue de 11.53 cmy
coeficiente de variacion de 11.67%, (Tabla 10 y gréafico 38).

En base a estos resultados se concluye que no hubo diferencia entre los fertilizantes
con las dosis, fueron factores independientes en esta variable. La relacion
fuente/demanda que se presentd en los 6rganos de las plantas durante su desarrollo
estuvo afectada por una serie de procesos inherentes a cada hibrido y por la
influencia climatica de las zonas en estudio.
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Graéfico 39. Interaccion de factores A x B en la variable Largo de hoja a los 60 dias

en las dos localidades.

En Gradas localidades fue significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor promedio se presentd en T2: A B2 (Urea + 8.6 gramos/planta/40 kg/ha) y
T3: A1 Bz (Urea + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) con 28.33 cm y el menor promedio
en T10: (Testigo sin fertilizante) con 19 cm. La media general fue de 24.77 cm y
coeficiente de variacion de 9.81%, (Tabla 9 y grafico 39).

En Laguacoto Il el mayor promedio se registré en T9: Az Bz (KCL + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 25 cm; el menor promedio se registré en T8: Az B:
(KCL + 8.6 gramos/planta/40 kg/ha) con 17 cm. La media general fue de 21.30 cm
y coeficiente de variacién de 13.62%, (Tabla 10 y grafico 39).

El cultivo de romanesco esta influenciado por las caracteristicas genotipicas propias
de cada hibrido y por factores ambientales, sin embargo; el manejo del cultivo y en
este caso la fertilizacion con una adecuada dosis es determinante para expresar

mayor crecimiento vegetativo y potencial de rendimiento.
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Grafico 40. Interaccion de factores A x B en la variable Dias a la formacion de

pella en las dos localidades.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, fue no significativa. En Gradas la pella se
formo en todos los tratamientos a los 85 dias, En Laguacoto |1 la pella se formé en

todos los tratamientos a los 90 dias, (Tabla 10 y grafico 40).
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Grafico 41. Interaccién de factores A x B en la variable Dias a la cosecha en las
dos localidades.
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En ambas localidades esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5%. En Gradas las pellas estuvieron listas para ser cosechadas a los 115
dias (Tabla 9 y grafico 41).

En Laguacoto Il a los 120 dias estuvieron las pellas listas para ser cosechadas en
todos los tratamientos, se presentaron promedios iguales tanto estadisticamente

como numeéricamente, (Tabla 10 y grafico 41).
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Graéfico 42. Interaccion de factores A x B en la variable Porcentaje de sobrevivencia

en las dos localidades.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en las dos
localidades (Tabla 7).

En Gradas el mayor porcentaje se obtuvo en T4: A, B1 (DAP + 6 gramos/planta/30
kg/ha) con 95% y el menor porcentaje en T T8: A3 B> (KCL + 8.6 gramos/planta/40
kg/ha) con 86%, registrando una media general de 90.13% y coeficiente de
variacion de 5.69%, (Tabla 9 y grafico 27).
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En Laguacoto 11 se registrd el mayor porcentaje se obtuvo en T5: A> B> (DAP + 8.6
gramos/planta/40 kg/ha) con 91.33% y el menor porcentaje en T1: A B1 (Urea + 6
gramos/planta/30 kg/ha) con 67.33%, registrando una media general de 82.43% y
coeficiente de variacion de 12.80%, (Tabla 10 y gréafico 27).
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Grafico 43. Interaccion de factores A x B en la variable Didmetro de pella en las
dos localidades.

La variable Didmetro de pella fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de
Tukey al 5% en Gradas, el mayor promedio se obtuvo en T5: A2 B> (DAP + 8.6
gramos/planta/40 kg/ha) con 176.33 mm y el menor porcentaje en T10: Az B1 (KCL
+ 6 gramos/planta/30 kg/ha) con 118.67 mm, registrando una media general de

143.90 mm vy coeficiente de variacion de 9.43%, (Tabla 9 y gréfico 43).

En Laguacoto Il fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% se
registrd el mayor promedio en T3: A1 Bz (Urea + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) con
131 mm y el menor promedio en T10: (Testigo sin fertilizante) con 115.33 mm;
media general de 121.30 mm y coeficiente de variacion de 7.43%, (Tabla 10 y
grafico 43).
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Estas diferencias en las respuestas de los tratamientos quizés se deban a factores de
adaptacion y respuesta del romanesco a la fertilizacion aplicada. Bajo condiciones
normales del cultivo a mayor didmetro de pella mayor sera el rendimiento final
evaluado en kg/ha, ademas el tamafio de este componente del rendimiento es de

gran importancia para la aceptacion en el mercado (Caspi, E. 2012).

El rendimiento de un cultivo esta dado por la capacidad de acumular biomasa
(materia fresca y seca) en los 6rganos que se destinan a la cosecha, también hay que
considerar que existen otros factores que pudieron determinar un mayor
rendimiento, como son: principalmente, la acumulacidon de horas luz recibidas
durante todo el cultivo, las labores culturales, la preparacion del suelo, época de

siembra, densidad de siembra, fertilizacion, etc.
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Grafico 44. Interaccién de factores A x B en la variable en la variable Rendimiento

833

de pellas en kilogramos por parcela en las dos localidades.

En Gradas y Laguacoto Il con la prueba de Tukey al 5% se determinaron diferencias
altamente significativas para la variable Rendimiento en kilogramos por parcela.

El rendimiento més alto de romanesco en kg/parcela se registro en T6: A2 Bz (DAP
+ 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) y T9: A3 Bz (KCL + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha)
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con 9 kg y el menor promedio correspondié a T10: (Testigo sin fertilizante) con
6.33 kg; con una media general de 8.03 kg y coeficiente de variacién de 5.67%,
(Tabla 9 y gréafico 44).

En Laguacoto I, el mayor promedio se registr6 en T6: A> Bz (DAP + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 9.67 kg y el menor promedio se obtuvo en T10:
(Testigo sin fertilizante) con 7.33 kg, con una media general de 8.13 kg y

coeficiente de variacion de 6.12%, (Tabla 10 y grafico 44).

Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de fertilizantes con las dosis
mas altas y el menor rendimiento en los tratamientos testigos que no tuvieron

aplicacion de fertilizante.
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Graéfico 45. Interaccion de factores A x B en la variable Rendimiento de pellas en

kilogramos por hectarea en las dos localidades.

En Gradas y Laguacoto I, se obtuvieron diferencias altamente significativas de
acuerdo a la prueba de Tukey al 5%.

En Gradas el rendimiento mas alto de romanesco en kg/parcela se registré en T6:
Az Bz (DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) con 14643 kg y el menor promedio

75



correspondi6 a T10: (Testigo sin fertilizante) con 10284 kg; con una media general
de 12592 kg y coeficiente de variacion de 3.73%, (Tabla 9 y gréfico 45).

En Laguacoto Il, el mayor promedio se registr6 en T6: A> Bz (DAP + 11.2
gramos/planta/50 kg/ha) con 13793 kg y el menor promedio se obtuvo en T10:
(Testigo sin fertilizante) con 11507 kg, con una media general de 12954 kg y
coeficiente de variacion de 4.16 %, (Tabla 10 y grafico 45).

En ambas localidades el rendimiento total fue significativamente menor en el
testigo, al ubicarse en el Gltimo lugar, influyendo el manejo nutricional en el cultivo.

Estas respuestas, fueron coherentes a los datos reportados por Aguilar, J. 2015.

En la interaccion de fertilizantes y dosis se encontraron diferencias significativas,
es decir, que los tres fertilizantes se comportan de manera diferente con las distintas
dosis aplicadas a las plantas de romanesco, por lo que se infiere que estos factores
son dependientes para la variable rendimiento, a mayor dosis de fertilizante mayor

rendimiento de romanesco.

La respuesta de los fertilizantes quimicos y dosis en cuanto a los componentes
agronémicos y el rendimiento fue muy diferente en las dos localidades. Lo que
evidencia que el cultivo de romanesco, demanda de una nutricién adecuada del

cultivo en cuanto a los macronutrientes.
El T6: A2 Bs (DAP + 11.2 gramos/planta/50 kg/ha) resultd el mejor en ambas

localidades, siendo Gradas la mejor zona de produccion existiendo una diferencia

de 850 kg/ha entre el tratamiento en ambas localidades.
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5.4. Coeficiente de variacion (CV)

En esta investigacion se calcularon valores del coeficiente de variacion inferiores
al 20% en las variables que estuvieron bajo el control de los investigadores por lo
tanto las inferencias, conclusiones y recomendaciones son validas para estas zonas

agroecoldgicas.
5.5. Analisis de correlacién y regresion lineal
Tabla 11. Resultados del analisis combinado de dos localidades de correlacion y

regresion lineal de las variables independiente (Xs) que presentaron significancia

estadistica positiva en el cultivo de romanesco, (Gradas y Laguacoto 1, 2021).

_— Coeficiente | Coeficiente | Coeficiente de
Componentes del rendimiento lacic S o
(Variable independiente X) de correlacion| de regresion | determinacion
(r) (b) (R*%)
Altura de planta (60 dias) 0.33* 0.108 11
Diametro de pella 0.58 ** 0.336 34
Largo de hoja (60 dias) 0.45 ** 0.203 20

Fuente: Investigacion en el campo 2021.

** = Altamente significativo al 1%.
* = Significativo al 5%.

5.5.1. Coeficiente de correlacion “r”

Correlacion es la relacion o estrechez significativa positiva o negativa entre dos
variables y su valor maximo es +/-1 y no tiene unidades. En esta investigacion las
variables que tuvieron una estrechez altamente significativa y positiva con el
rendimiento fueron: Altura de planta (60 dias), Diametro de pella y Largo de hoja
(60 dias) (Tabla 11).
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5.5.2. Coeficiente de regresion “b”

Regresion es el incremento o disminucion de la variable dependiente (YY), por cada
cambio unico de las variables independientes (Xs). En este experimento las variables
que contribuyeron a incrementar el rendimiento fueron: Altura de planta (60 dias),
Didmetro de pella y Largo de hoja (60 dias); es decir que valores mas elevados de

estas variables, significaron mayor incremento del rendimiento (Tabla 11).

5.5.3. Coeficiente de determinacion (R? %)

El (R?) nos indica en qué porcentaje se incrementd o redujo el rendimiento por
efecto de un componente de desarrollo vegetativo. En esta investigacion el mayor
rendimiento se debi6 al incremento del 34% de Didmetro de pella, 20% de Largo
de hoja (dias) y 11% de Altura de planta (60 dias); es decir que valores mas elevados
de estas variables, significaron mayor rendimiento en plantas de romanesco al final
del ensayo (Tabla 11).

78



5.6. Andlisis econémico

Tabla 12. Costo total Gradas.

Analisis econdmico relacion beneficio/costo

Tratamientos

Variables

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Romanescos vendidos 31 32 32 33 31 35 32 30 32 25
Ingreso bruto 15.5 16 16 16.5 15.5 17.5 16 15 16 12.5

Costos por tratamiento

Fertilizantes 0.25 0.36 0.47 0.30 0.43 0.56 0.28 0.40 0.52 0
Mano de obra 5.4 54 54 54 54 54 5.4 5.4 5.4 5.4
Total, costos directos 5.65 5.76 5.87 4.70 5.83 5.96 5.68 5.80 5.92 5.40
Costos administrativos (10%) | 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.54
Interés sobre el capital (7.5%) | 0.55 0.68 0.67 0.55 0.68 0.67 0.55 0.68 0.67 0.41
Asistencia técnica (10%) 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.54
Total, costos indirectos 2.00 2.48 2.45 2.00 2.48 2.45 2.00 2.48 2.45 1.49

Fuente: Investigacion de campo 2021.
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Tabla 13. Costo total Laguacoto II.

Andlisis econdmico relacion beneficio/costo

Tratamientos

Variables

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Romanescos vendidos 24 25 30 29 31 34 30 26 31 20
Ingreso bruto 12 12.5 15 14.5 15.5 17 15 13 15.5 10

Costos por tratamiento

Fertilizantes 0.25 0.36 0.47 0.30 0.43 0.56 0.28 0.40 0.52 0
Mano de obra 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4 5.4
Total, costos directos 5.65 5.76 5.87 4.70 5.83 5.96 5.68 5.80 5.92 5.40
Costos administrativos (10%) | 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.54
Interés sobre el capital (7.5%) | 0.55 0.68 0.67 0.55 0.68 0.67 0.55 0.68 0.67 0.41
Asistencia técnica (10%) 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.73 0.90 0.89 0.54
Total, costos indirectos 2.00 2.48 2.45 2.00 2.48 2.45 2.00 2.48 2.45 1.49

Fuente: Investigacion de campo 2021.
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Tabla 14. Costo total por tratamiento.

. Tratamiento Costos Costos Total/tratamiento
Localidad N° directos ($) |indirectos ($) $)
Gradas T6 5.96 2.45 8.41
Laguacoto I T6 5.96 2.45 8.41

Tabla 15. Ingreso total del tratamiento T6.

. . o Pellas Precio Ingreso bruto
Localidad | Tratamiento N vendidas ) )
Gradas T6 35 0.50 17.50
Laguacoto Il T6 34 0.50 17

En la tabla 12 y 13 se presenta el ingreso bruto del tratamiento T6: 11.2
gramos/planta de DAP. El célculo se efectu6 de acuerdo al nimero de pellas
vendidas, considerando el precio de venta de una pella es $ 0.50, en ambas

localidades.

Tabla 16. Calculo de la relacién beneficio/costo del tratamiento T6.

Localidad Trat. N° Ingreso bruto | Costo Total| Ingreso neto| g/c | 1/C
($) ($) ($)

Gradas T6 17.50 8.41 9.09 192 |2.08

Laguacoto I | T6 17 8.41 8.59 1.97 [2.02

De acuerdo con los costos totales de produccion de romanesco y considerando el
namero de pellas vendidas se infiere: En cuanto a los beneficios netos totales ($/)
de romanesco; el mejor tratamiento en ambas localidades fue el T6: Az B3 (DAP +
11.2 gramos/planta/50 kg/ha), por que present6 un beneficio neto de $9.09 USD en
Gradas y $ 8.59 USD en Laguacoto Il; una relacién beneficio/costo: B/C de $ 1.92
USD en Gradas y $ 1.97 USD en Laguacoto Il. Relacion ingreso/costo I/C de $ 2.08
USD en Gradas y $ 2.02 USD en Laguacoto Il. Esto quiere decir que el productor
de romanesco; por cada dolar invertido tiene una ganancia de $ 0.92 USD en Gradas
y $0.97 USD en Laguacoto II, (Tabla 7).
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VI. COMPROBACION DE HIPOTESIS

HO: La respuesta agroproductiva del cultivo de romanesco, no dependen de la

aplicacion de tres tipos de fertilizantes quimicos, dosis y localidades.

HA: La respuesta agroproductiva del cultivo de romanesco, dependen de la

aplicacion de tres tipos de fertilizantes quimicos, dosis y localidades.

En funcidn de los resultados estadisticos inferimos que el desarrollo del cultivo del
romanesco no es igual la aplicacién de tres tipos de fertilizantes quimicos, dosis y
localidades, por cuanto rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipotesis
alterna pues hubo efecto significativo en cuanto a las variables agronémicas, como
son la adecuada aplicacion de fertilizante y las diferentes dosis incidieron en el

crecimiento y desarrollo del cultivo romanesco, mejorando la produccion y calidad.
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VIl. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En base al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en este ensayo se

concluye lo siguiente:

v En el Factor A (Fertilizante quimico), los tres fertilizantes fueron similares en
las dos zonas agroecoldgicas en las diferentes etapas fenoldgicas del cultivo del

romanesco.

v' El Factor B (Dosis de fertilizante quimico) donde se presencié un buen
desarrollo fenolégico del cultivo fué con el B3 (50 kg /ha) o 11.2 gramos /planta

en la zona agroecoldgica de Gradas y Laguacoto 11 en la época de trasplante.

v' En lainteraccion del factor A x B el tratamiento que presentd mayor rendimiento
fue T6: A2 Bs (DAP + 50 kg/ha o 11.2 gramos/planta) en ambas localidades con
un rendimiento de 14643 kg/ha en Gradas a los 115 dias y en Laguacoto 11 fue
T6: A2 Bz (DAP + 50 kg/ha o 11.2 gramos/planta) a los 120 dias con un
rendimiento de 13793 kg/ha.

v Los componentes que contribuyeron a incrementar el rendimiento fueron:
Diametro de pella 34%, Largo de hoja (60 dias) con 20% y Altura de planta (60
dias) con 11%.

v Econdmicamente se obtuvo un mayor rendimiento con el fertilizante DAP en
dosis de 11.2 gramos por planta o0 50 kg/ha en el cultivo de romanesco, tanto en
la localidad de Gradas como en Laguacoto II.
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7.2. Recomendaciones

Sintetizando las conclusiones y resultados obtenidos en esta investigacion se

recomienda:

v" Bajo las condiciones del ensayo, se sugiere emplear en las localidades de Gradas
y Laguacoto I, DAP en dosis de 11.2 gramos por planta, por mejorar variables

de crecimiento y presentar mayor rendimiento.
v" Brindar apoyo y capacitacion a los productores de la zona y de la provincia
Bolivar en general, sobre este rubro que nos ayudaria a mejorar la matriz

productiva y de la provincia en el entorno.

v" Validar este ensayo en otras zonas agroecologicas, para corroborar el potencial

del cultivo de romanesco, hibrido Verénica F1.
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Anexo 1. Mapas de ubicacion de los ensayos
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Anexo 2. Resultados del anlisis fisico y quimico del suelo de las localidades

LABORATORIO DE

GOBIERNO AUTONOMO
" DESCENTRALIZADO DE LA PROVINCIA | ANALISIS DE SUELOS
S —BOoL_IVAR
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre: Sara Rochina Nombre: Sara Rochina
Direccién: Laguacoto Provincia: Bolivar
Ciudad: Guaranda Cantén: Guaranda
Teléfono: 0959514220 Comunidad: Laguacoto

PARA EL USO DEL LABORATORIO
N° Reporte: 001
N° Muestra Lab. : 001
Fecha de Muestreo: 2021-02-18
Fecha de Ingreso: 2021-02-19

ANALISIS Fisico

% M.O 1,36 % Bajo

Textura Franco Arenoso

Estructura En Bloques

% de Humedad 10,62 % Medio

Densidad Aparente 1,00 gr/ml

ANALISIS QUiMmicOo

Nutriente Valor Unidad Nivel Kg/ha

Nitrato 155 ppm

Amonio 0 ppm

Nitrégeno 1,5 ppm Bajo 4,5

Fésforo 4 ppm Medio 12

Potasio 2 ppm Bajo 6

Calcio 180 ppm Alto 540

| Magnesio 10 ppm Bajo 30

Sulfato 0 ppm Bajo 0
Ligeramente

pH 6,44 4cido

C.E 0,336 Inapreciable

/,_//—;/’lng. Andres Clavijo C.
~ Técnico del Laboratorio de Suelos
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LABORATORIO DE

GOBIERNO AUTONOMO

! DESCENTRALIZADO DE A PROVINGIA ANALISIS DE SUELOS
S —80oLIVAR
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre: Misael Pilamunga Nombre: Misael Pilamunga
Direccién: Gradas Provincia: Bolivar
Ciudad: Guaranda Cantén: Guaranda
Teléfono: 0959514220 Comunidad: Gradas

PARA EL USO DEL LABORATORIO
N° Reporte: 001
N° Muestra Lab. : 002
Fecha de Muestreo: 2021-02-18
Fecha de Ingreso: 2021-02-19

ANALISIS Fisico
% M.O 5,97 % alto
Textura Franco Arenoso
Estructura En Bloques
% de Humedad 24,81% Optimo
Densidad Aparente 1,00 gr/ml

ANALISIS QUIMICO
Nutriente Valor Unidad Nivel Kg/ha
Nitrato 4 ppm
Amonio 8 ppm
Nitrégeno 12 ppm Bajo 36
Fosforo 2 ppm Medio 6
Potasio s ppm Bajo 15
Calcio 140 ppm Alto 420
Magnesio 5 ppm Bajo 15
Sulfato 0 ppm Bajo 0
pH 757 Mediat\a.men
te basico

C.E 0,492 Ligera

2 // o Ing. Andres Clavijo C.
Técnico del Laboratorio de Suelos



Anexo 3. Base de datos

Cddigo de variables de la base de datos:

REP: Repeticiones

TRAT: Tratamientos

FA: Factor A

FB: Factor B

PP: Porcentaje de prendimiento
AP: Altura de planta (30 y 60 dias)
NH: Numero de hojas (30 y 60 dias)
AH: Ancho de hojas (30 y 60 dias)
LH: Largo de hojas (30 y 60 dias)
DFP: Dias a la formacién de pella
DC: Dias a la cosecha

PS: Porcentaje de sobrevivencia
DP: Diametro de pella
R-Pellas/kg/parcela: Rendimiento de pellas en kilogramos por parcela

R-Pellas/kg/ha: Rendimiento de pellas en kilogramos por hectarea



Base de datos Gradas

REP FA |FB AB |PP AP30 | AP60 | AH30 | NH30 | NH60 | AP60 | AH60 | LH30 | LH60 | DFP |DC| PS DP |R-Kg/P | R-Kg/ha
1 1 1 1 85,71] 19,25| 33,00 8,63 9 12| 33,00| 1450| 10,88 | 22,13 90| 120 | 51,43| 125,83 7,90 | 11844,08
1 1 2 2 77,14] 13,13| 3388 | 8,38 8 12| 33,88| 1450| 10,38 | 19,88 90| 120 | 77,14 125,80 8,50 | 12743,63
1 1 3 3 51,43| 18,00| 35,550 | 10,63 8 11| 3550| 15,13 | 13,63| 27,75 90| 120 | 85,71] 159,11 9,20 | 13793,10
1 2 1 4 97,14 15,88| 32,88 | 7,50 9 12| 32,88| 1563 | 10,25| 24,25 90| 120 | 91,43] 116,19 8,80 | 13193,40
1 2 2 5 100,00 | 22,00 39,25| 8,75 10 13| 3925| 19,63 | 13,13| 29,88 90| 120 | 100,00 | 122,94 8,40 | 12593,70
1 2 3 6 91,43 | 18,38 | 33,00| 10,38 8 11| 33,00| 16,25| 13,50 | 24,75 90| 120 | 97,14 125,94 9,90 | 14842,58
1 3 1 7 94,29 1538| 3325| 8,63 8 11| 33,25| 16,00| 10,88 | 25,13 90| 120 | 91,43 127,59 8,30 | 12443,78
1 3 2 8 100,00 | 16,88 | 26,50 | 7,75 8 11] 26,50 12,38 | 10,38| 19,13 90| 120 | 100,00 | 122,55 8,70 | 13043,48
1 3 3 9 94,29 1575| 3325| 8,13 8 12| 33,25| 15,63 | 10,50 | 27,38 90| 120 | 94,29] 119,81 9,40 | 14092,95
1 10 97,14| 1538 3122| 7,75 7 11| 29,63| 13,13| 11,13 | 19,63 90]120| 97,14] 11321 8,20 | 12293,85
2 1 1 1 100,00 | 14,75| 31,13| 7,75 8 12| 31,13 12,25| 11,13| 16,50 90| 120 | 80,00 126,00 8,40 | 12593,70
2 1 2 2 88,57 | 16,00| 32,88 | 8,63 8 12| 32,88| 1450| 12,13 | 19,25 90| 120 | 74,29 117,97 8,20 | 12293,85
2 1 3 3 94,29 | 13,75| 28,75| 9,25 8 12| 28,75| 15,13| 10,88 | 22,63 90| 120 | 85,71 115,15 8,70 | 13043,48
2 2 1 4 97,14 | 1388 | 27,00| 8,63 8 12| 27,00| 13,00| 11,38| 16,25 90| 120 | 97,14 123,97 8,70 | 13043,48
2 2 2 5 100,00 | 17,00| 34,88 | 9,63 8 12| 34,88| 16,75| 11,75| 25,25 90| 120 | 100,00 | 125,45 8,80 | 13193,40
2 2 3 6 97,14| 1825| 32,38| 9,63 8 11| 32,38| 17,00| 13,63| 24,75 90| 120 | 88,57 125,17 10,20 | 15292,35
2 3 1 7 100,00 | 16,13 | 28,13| 7,13 8 11| 28,13| 11,38| 9,88 18,25 90| 120 | 85,71| 121,37 8,70 | 13043,48
2 3 2 8 65,71| 14,88| 30,63| 7,75 8 11| 30,63| 10,50| 10,88 | 15,75 90]120| 65,71] 112,61 8,30 | 12443,78
2 3 3 9 85,71| 1513 | 31,25 8,25 8 11] 31,25| 1550 | 12,13| 26,00 90| 120 | 100,00 | 125,75 9,20 | 13793,10
2 10 97,14| 12,38| 33,87 | 8,50 8 10| 16,75| 11,13 | 12,88 | 14,50 90| 120 | 97,14 120,26 8,20 | 12293,85
3 1 1 1 97,14 | 16,25| 34,63| 9,00 8 11| 3463| 16,00| 1538| 22,25 90| 120 | 71,43 119,60 8,20 | 12293,85
3 1 2 2 65,71 | 1588 | 32,50 9,88 8 11| 3250| 14,13 | 14,75| 20,63 90| 120 | 65,71 125,59 8,60 | 12893,55
3 1 3 3 71,43] 16,75| 33,13| 8,50 8 11| 33,13| 16,75| 13,63 | 21,38 90| 120 | 82,86| 119,91 8,50 | 12743,63
3 2 1 4 80,00 | 16,63| 33,38 9,50 8 11| 3338| 16,38 | 12,63| 26,00 90| 120 | 62,86 | 117,14 8,40 | 12593,70
3 2 2 5 85,71| 15,00| 31,00 8,13 7 12| 31,00| 13,75| 10,50 | 18,50 90| 120 | 74,29 118,57 8,40 | 12593,70
3 2 3 6 77,14] 17,13| 31,75| 10,50 7 11| 31,75| 16,13 | 16,25| 21,00 90| 120| 80,00 111,00 9,80 | 14692,65
3 3 1 7 97,14| 16,13 | 32,50| 8,38 8 11| 3250 15,38 | 11,00| 23,38 90| 120 | 80,00 119,93 7,90 | 11844,08
3 3 2 8 85,71| 16,38| 31,75| 9,13 8 10| 31,75| 12,38 | 11,75| 17,50 90| 120 | 60,00 127,04 8,60 | 12893,55
3 3 3 9 9143| 1563 | 31,25| 8,25 8 11| 31,25| 17,38| 12,00| 22,00 90| 120 | 68,57 | 109,29 9,50 | 14242,88
3 10 91,43| 1488 3197| 913 8 11| 30,38| 14,63| 11,50| 19,75 90| 120 | 77,14 113,74 6,63 993517




Base de datos Laguacoto |1

REP FA FB AB PP | AP30 | AP60 | AH30 | AH60 | NH30 | NH60 | LH30 | LH60 | DFP | DC PS DP |R-kg/P | R-kg/ha
1 1 1 1] 8571 1738| 37,88 9,13| 12,25 9 15| 13,38] 21,75 85 115] 85,71 | 145,56 7,74| 11288,76
1 1 2 2| 9143 16,550| 33,75| 9,00 12,88 9 19| 14,63] 28,00 85 115] 82,86 | 145,28 8,13 | 11607,20
1 1 3 3| 97,14| 1575| 34,00 8,38| 10,56 8 16| 13,00| 26,63 85 115] 88,57 | 159,11 9,02 | 13517,24
1 2 1 4] 97,14| 22,13| 4325| 850| 11,06 8 17| 18,63| 30,84 85 115] 91,43 ] 135,89 8,62 | 12341,83
1 2 2 5] 100,00| 19,35| 45,13| 8,50| 12,81 9 22| 14,50| 30,13 85 115] 85,71] 162,05 8,23 | 12929,54
1 2 3 6| 9143] 2150| 46550| 8,75| 11,88 9 18| 15,38] 31,38 85 115] 82,86 | 135,06 9,70 | 14545,73
1 3 1 7| 9429 16,25| 33,38 9,13] 11,81 9 18| 13,63 | 24,38 85 115] 82,86 | 148,81 8,13 | 12182,61
1 3 2 8| 100,00| 1500| 29,38 7,88 9,44 8 15| 12,50] 22,50 85 115] 85,71| 13534 8,33 | 12194,90
1 3 3 9| 9429] 17,75| 3450| 9,63] 12,50 9 17| 13,25] 25,63 85 115] 91,43 ] 113,85 9,21 | 13811,09
1 10| 97,14| 13,06| 3350| 8,38| 11,56 9 14| 13,75] 17,75 85 115] 94,29| 115,60 7,15| 10725,64
2 1 1 1] 100,00| 21,88| 45,00| 10,13| 12,13 9 20| 13,88| 24,75 85 115] 88,57 | 162,07 8,23 | 12047,98
2 1 2 2| 8857| 23,00| 39,63| 9,75] 12,94 9 21| 14,75| 27,63 85 115] 94,29 | 152,28 8,04 | 12341,83
2 1 3 3| 9429| 20,00| 41,88| 9,75| 13,56 10 21| 14,38| 29,50 85 115] 91,43 ] 162,93 8,53 | 14567,55
2 2 1 4] 97,14| 22,81| 46,75 9,13| 12,00 9 20| 14,00| 26,50 85 115] 97,14 | 154,26 8,53 | 12129,54
2 2 2 5| 100,00| 21,63| 4150 9,88| 12,38 9 19| 14,13] 27,65 85 115] 88,57 | 189,13 8,12 | 12782,61
2 2 3 6| 97,14| 22,63| 47,19| 9,50| 14,19 11 21| 13,25| 27,38 85 115] 85,71 | 183,88 10,00 | 14986,51
2 3 1 7] 100,00] 17,56| 33,13| 9,75]| 12,94 10 21| 13,88| 21,88 85 115] 94,29 | 102,82 9,02 | 12194,90
2 3 2 8| 97,14| 1581 | 33,13| 8,50| 12,88 9 20| 13,38| 23,14 85 115] 91,43] 121,92 8,13 | 1351724
2 3 3 9| 8571] 1544 36,75| 9,75]| 13,56 10 22| 13,63| 22,31 85 115] 97,14] 119,38 9,66 | 14887,88
2 10| 97,14 13,06| 31,25| 9,25| 12,19 9 15| 13,38 | 18,63 85 115| 88,57 | 121,44 6,66| 9991,00
3 1 1 1] 97,14| 21,00| 43,25| 7,88| 11,44 8 17| 13,38| 20,04 85 115] 91,43 | 146,75 8,04 | 11635,68
3 1 2 2| 9143] 17,13| 36,00 8,88| 14,75 11 20| 12,75| 30,25 85 115] 97,14 | 135,44 8,13 | 12047,98
3 1 3 3| 9429| 20,33| 40,84| 8,75| 15,88 11 23| 13,13] 30,25 85 115] 94,29 | 168,03 8,33 | 12488,76
3 2 1 4] 97,14| 1761| 31,38] 8,63| 15,06 11 24| 12,88| 21,19 85 115] 97,14 ] 159,49 8,23 | 12341,83
3 2 2 5| 8571] 17,69| 3575| 8,25| 13,63 10 20| 13,13] 26,69 85 115] 91,43| 178,50 8,23 | 12341,83
3 2 3 6| 9143| 18,19| 37,13| 8,88| 15,06 11 23| 12,63| 27,99 85 115] 97,14] 152,41 9,60 | 14398,80
3 3 1 7| 97,14 2369 47,45| 8,38| 10,75 7 17| 13,25] 22,40 85 115] 94,29 | 134,13 7,74 12235,68
3 3 2 8| 8571| 16,44| 38,30 9,88| 15,50 11 22| 14,50| 20,08 85 115| 82,86 | 140,88 8,13 | 11607,20
3 3 3 9| 9143] 22,49 42,75| 8,88| 12,25 9 19| 12,88| 27,20 85 115] 89,15| 128,18 9,31 | 13958,02
3 10| 91,43| 17,06| 36,84| 9,13| 14,38 10 15| 14,25] 22,63 85 115] 94,29| 120,90 6,76 | 10137,93




Anexo 4. Fotografias de la instalacion, seguimiento y evaluacion del ensayo
(Gradas, Laguacoto I1. 2021)

Trazado de parcelas Surcado de terreno




Fertilizacion quimica Rascadillo y aporque

TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES

Altura de planta Peso y didmetro de la pella




Visita de campo virtual

Jose Antonio Sa... Rodrigo Yanez
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Anexo 5. Glosario de términos técnicos

Aporque. — Labor agricola que consiste en acumular tierra en la base del tallo de
una planta formando un pequefio monticulo. En el caso de algunas hortalizas, en el
caso de las patatas, alubias, guisantes, coliflores, tomates, pimientos y otras
hortalizas, lo que se pretende es sujetar los tallos del cultivo, facilitando a su vez la
formacion de raices o también, a veces, proteger los tallos del frio.

Corimbo. - Tipo de inflorescencia abierta, racemosa o racimosa en la que el eje es
corto y los pedicelos de las flores son largos y salen a diferentes alturas del eje. El
largo de cada pedicelo floral es tal, que todas las flores del corimbo abicii a un
mismo nivel.

Serie Fibonacci. - Serie numérica en la que cada nimero es la suma de los dos
anteriores, por ejemplo 1, 1, 2, 3,5, 8, 13, 21, 34, etc. El romanesco tiene esa forma
tan peculiar parecida a una gran espiral sobre la que se enrollan otras espirales que,
a su vez estan formadas por diminutas espirales, porque durante su crecimiento se
ajusta al patrén que establece la sucesion de Fibonacci.

Geometria fractal. - Rama de la geometria que estudia los fractales. Estos son
objetos complejos, con una estructura que se ve repetida cuando lo observamos en
diferentes escalas. Los fractales, estan formados por partes que son similares al todo
y son estructuras irregulares. Un fractal tiene una estructura basica o fragmentada
se repite a diferentes escalas.

Hibrido. - Organismo vivo animal o vegetal procedente del cruce de dos
organismos por la reproduccion sexual de razas, especies o subespecies distintas, o
de alguna o mas cualidades diferentes.

Hipertrofia. — Crecimiento excesivo de una planta debido al aumento en su
division celular.

Hortaliza. - Conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertos o regadios,
que se consumen como alimento, ya sea de forma cruda o preparadas
culinariamente, y que incluye las verduras y las legumbres (las habas, los guisantes,
etc.). Las hortalizas no incluyen a las frutas ni a los cereales.

Inflorescencia. - Disposicion de las flores sobre las ramas o la extremidad del tallo;
su limite esta determinado por una hoja normal. La inflorescencia puede presentar
una sola flor, como en el caso de la magnolia o el tulipan, o constar de dos 0 mas
flores como en el gladiolo y el trigo. En el primer caso se denominan inflorescencias
unifloras y en el segundo se las llama plurifloras.



Madurez fisiologica. — Etapa del desarrollo de la fruta u hortaliza en que se ha producido
el maximo crecimiento y maduracion. Generalmente est4d asociada con la completa
madurez de la fruta. i a etapa de madurez fisiol6gica es seguida por el envejecimiento.

Materia organica. - Materia elaborada de compuestos organicos que provienen de
los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos, tales como plantas,
animales y sus productos de residuo en el ambiente natural. La materia organica
estd formada por materia inerte y energia. Las estructuras basicas estan formadas
de celulosa, tanino, cutina y lignina, junto con varias otras proteinas, lipidos y
azUcares. Es muy importante en el movimiento de nutrientes en el medio ambiente
y juega un rol en la retencion del agua en la superficie del planeta Tierra.

Plantulas. — Planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina hasta
que se desarrollan las primeras hojas verdaderas.

Pella. - Parte comestible de la coliflor es el conjunto de flores, también llamada
cabeza, que es redondeada y de gran tamafio, generalmente de color blanco.
Pertenece a la familia de las coles.

Poscosecha. — Manejo adecuado para la conservacion de diversos productos
agricolas, con el fin de determinar la calidad y su posterior comercializacién o
consumo.

Taxonomia. - Ciencia de la clasificacion que se aplica en la biologia para la
ordenacion sistematica y jerarquizada de los grupos de animales y de vegetales.



