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RESUMEN Y SUMMARY

Actualmente, las inflorescencias del brocoli (Brassica oleracea var. Italica) como
producto fresco, congelado o deshidratado son ampliamente consumidos alrededor
del mundo. Su consumo habitual provoca beneficios a la salud por la presencia de
compuestos fendlicos y glucosinolatos, que tienen actividad antioxidante. El
presente trabajo de investigacion se realizd en la Granja Experimental Laguacoto
I, canton Guaranda, provincia Bolivar. Lo objetivos planteados fueron: i)
Determinar el desarrollo morfoldgico de los hibridos de brocoli Avenger y Zafiro.
ii) Establecer la mejor dosis de fertilizante quimico en el cultivo de brocoli v iii)
Realizar el analisis economico en la relacion beneficio costo (B/C). La metodologia
aplicada fue un Disefio de Blogues Completos al Azar en arreglo factorial 2 x 4 con
3 repeticiones. Se presentaron ocho tratamientos T1: Hibrido Avenger + 0 kg/ha de
18-46-0; T2: Hibrido Avenger + 90 kg/ha de 18-46-0; T3: Hibrido Avenger + 140
kg/ha de 18-46-0; T4: Hibrido Avenger +190 kg/ha de 18-46-0; T5: Hibrido Zafiro
+ 0 kg/ha de 18-46-0; T6: Hibrido Zafiro + 90 kg/ha de 18-46-0; T7: Hibrido Zafiro
+ 140 kg/ha de 18-46-0 y T8: Hibrido Zafiro + 190 kg/ha de 18-46-0. Se realizé la
evaluacion agrondémica de dos hibridos de brdcoli a diferentes dosis de fertilizacion
quimica. Se ejecut6 un anlisis de varianza, de la misma forma prueba de Tukey al
5% para comparar los promedios de los tratamientos. Analisis de correlacién y
regresion simple y maultiple al 5%. De acuerdo a los principales resultados, la
respuesta agrondémica de los ocho tratamientos de brocoli en las diferentes dosis de
fertilizante quimico evaluados en la zona agroecoldgica de Laguacoto I, fueron
diferentes. El rendimiento promedio maés alto, se registré en el tratamiento T3:
Hibrido avenger + 140 kg/ha de 18-46-0 con 24333 kg/ha. Los beneficios netos
totales, basado en el analisis econdmico del presupuesto parcial, fue para el
tratamiento T3: Hibrido avenger + 140 kg/ha de 18-46-0, se establecio un total de
costo de produccidon de $2364,26; alcanzando el mejor beneficio neto con $ 2502,34
y la relacién 1/C de $2,06.

Palabras claves: Brocoli; Avenger; Zafiro; Fertilizacion quimica; Produccion
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SUMMARY

Currently, broccoli (Brassica oleracea) inflorescences as a fresh, frozen or
dehydrated product are widely consumed around the world. Its regular consumption
causes health benefits due to the presence of phenolic compounds and
glucosinolates, which have antioxidant activity. This research was carried out at the
Laguacoto Il Experimental Farm, Guaranda canton, Bolivar province. The
objectives were: i) To determine the morphological development of broccoli
hybrids Avenger and Zafiro. ii) To establish the best dose of chemical fertilizer in
the broccoli crop and iii) To carry out an economic analysis of the benefit-cost ratio
(B/C). The methodology applied was a Randomized Complete Block Design ina 2
x 4 factorial arrangement with 3 replications. There were eight treatments T1:
Avenger Hybrid + 0 kg/ha of 18-46-0; T2: Avenger Hybrid + 90 kg/ha of 18-46-0;
T3: Avenger Hybrid + 140 kg/ha of 18-46-0; T4: Avenger Hybrid +190 kg/ha of
18-46-0; T5: Sapphire Hybrid + 0 kg/ha of 18-46-0; T6: Sapphire Hybrid + 90 kg/ha
of 18-46-0; T7: Sapphire Hybrid + 140 kg/ha of 18-46-0 and T8: Sapphire Hybrid
+ 190 kg/ha of 18-46-0. Agronomic evaluation of two broccoli hybrids at different
doses of chemical fertilization was carried out. An analysis of variance was carried
out, as well as a 5% Tukey test to compare the averages of the treatments.
Correlation analysis and simple and multiple regression at 5%. According to the
main results, the agronomic response of the eight broccoli treatments in the different
doses of chemical fertilizer evaluated in the agroecological zone of Laguacoto I,
were different. The highest average yield was recorded in treatment T3: Hybrid
avenger + 140 kg/ha of 18-46-0 with 24333 kg/ha. The total net benefits, based on
the economic analysis of the partial budget, was for treatment T3: Hybrid avenger
+ 140 kg/ha of 18-46-0, a total production cost of $2364.26 was established,;
reaching the best net benefit with $ 2502.34 and the 1/C ratio of $2.06.

Key words: Broccoli; Avenger; Sapphire; Chemical fertilization; Production.
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

Actualmente, las inflorescencias del brécoli (Brassica oleracea var. italica) como
producto fresco, congelado o deshidratado son ampliamente consumidos alrededor
del mundo. Su consumo habitual provoca beneficios a la salud por la presencia de
compuestos fendlicos y glucosinolatos, que tienen actividad antioxidante. (Raya,
Y., Apéez, P., Guillén, H. & Lara, M. 2018)

En la actual dinamica del comercio mundial, donde la Gnica constante es el cambio,
es necesario que los mercados se adapten a nuevas formas, practicas y politicas
comerciales. De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, el mercado de frutas, verduras y hortalizas en fresco
se ha convertido en uno de los méas dindmicos dentro del sector agroalimentario
mundial. (Rocha, J. & Cisneros Y. 2020)

Entre enero y junio de 2020, este alimento se ubicé entre los 10 principales
productos de exportacidn del pais. El brocoli esta en el octavo puesto del ranking,
por encima de las exportaciones de aceites vegetales y de los jugos y conservas de
frutas. En el caso del brécoli ecuatoriano su principal destino es Estados Unidos.
Federacion Ecuatoriana de Exportadores. (FEDEXPOR. 2021)

La horticultura ecuatoriana esta concentrada basicamente en la sierra, tanto por sus
condiciones edaficas, climaticas y sociales, de acuerdo a la superficie cultivada en
nuestro pais se considera un total de 10.105 ha, de las cuales se obtuvo una
produccion de 182.964 Tm en el afio 2020. (Instituto Nacional de Estadistica y
Censos. INEC. 2021)

Respecto a las provincias con los rendimientos mas altos son: Pichincha (17,08
Ton/ha) y Cotopaxi (16,71 Ton/ha); mientras que las provincias con los
rendimientos mas bajos son: Loja (6,81 Ton/ha) e Imbabura (8,93 Ton/ha).
Ministerio de Agricultura. (MAG 2020)



La produccién de brécoli en la provincia de Bolivar se encuentra en forma
transitoria especialmente en huertos familiares. El cultivo tecnificado puede
alcanzar mas de 30 Tm/ha, considerando temas como sistemas de riego, tipo de
suelo, dosis de fertilizacion, sanidad vegetal, semillas, e hibridos. (Chimbolema, M.
& Agualongo, D. 2018)

En el material vegetal juega un papel primordial existiendo una amplia oferta de
hibridos catalogados por diferentes empresas productoras de semilla. Una correcta
eleccion de las cultivares permite disefiar calendarios de produccion, que pueden
dar lugar a recolecciones durante todo el afio. Los hibridos se caracterizan tanto por
su gran uniformidad morfolégica como en la duracién de sus diferentes etapas de
su desarrollo. (Lozano, L., Talamo, A., & Artinian, A. L. 2019)

El alcance que tienen los fertilizantes quimicos, estan orientados a satisfacer las
altas expectativas y necesidades de la agricultura intensiva como: mayor
produccion por hectarea, ajuste de suelos en los diferentes macro y micro elementos
existentes, niveles muy bajos y altos de acidez y capacidad de adecuarse a
necesidades especificas del cultivo al tener propiedades quimicas determinadas e
indices precisos de diferentes nutrientes. https://eximgro.com/fertilizantes-

quimicos-usos-beneficios/
Los objetivos planteados en la presente investigacion fueron los siguientes:

e Determinar el desarrollo morfoldgico de los hibridos de brocoli Avenger y
Zafiro.

e Establecer la mejor dosis de fertilizante quimico en el cultivo de brécoli.

o Realizar el analisis econdmico en la relacién beneficio costo (B/C).


https://eximgro.com/fertilizantes-quimicos-usos-beneficios/
https://eximgro.com/fertilizantes-quimicos-usos-beneficios/

1.2. PROBLEMA

El cultivo de brécoli es una de las hortalizas que tiene una gran aceptacion por los
consumidores, por ende, una gran demanda tanto en el mercado nacional e
internacional, ya que es un alimento con un alto valor nutricional gracias a su

contenido de vitaminas, calcio, hierro y sus propiedades anticancerigenas.

En el Canton Guaranda predomina el monocultivo ya que los agricultores destinan
sus predios a los cultivos tradicionales sobre los que tienen conocimiento en su
proceso de manejo, fertilizacién, control de plagas y enfermedades, produccion,
cosecha y postcosecha, ademas de transferencia de tecnologia y asistencia técnica

por parte de entidades gubernamentales como el Ministerio de Agricultura (MAG).

La demanda del brocoli se vuelve cada vez mayor en los mercados, por lo que las
empresas productoras de semillas de esta hortaliza estan obteniendo nuevos
hibridos con caracteristicas mejoradas que se adapten a las zonas de produccion,

pero existe un desconocimiento por parte de los agricultores del sector.

Esta hortaliza necesita de algunos elementos nutricionales esenciales para su
desarrollo y produccién, donde los fertilizantes quimicos responden de forma
eficiente, aunque si no se emplea los requerimientos nutricionales necesarios en el
momento que el cultivo necesita extraerlos, puede causar una baja productividad y

la contaminacién del suelo.

La falta de transferencia de tecnologias sobre el manejo del cultivo de brécoli como
la fertilizacion en dosificaciones adecuadas en el cultivo y los hibridos aptos para
el sector, pueden alterar los costos de produccion ocasionando pérdidas en los

agricultores.

Por ello se tomd la iniciativa y se realizo esta investigacion, obteniendo un material
con informacién validada sobre fertilizacion quimica en el cultivo, dosis adecuadas,
e hibridos que se adapten a la zona agroecoldgica en estudio, siendo fuente para
investigaciones futuras y principalmente que sea utilizada por los agricultores,
logrando asi una produccidn rentable, dinamizando de esta forma la economia del

sector.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO
2.1. Origen

Es originaria de las costas del Mediterraneo y Asia Occidental, donde actualmente
se encuentran Grecia, Turquia Siria, de alli fue llevada a Inglaterra, Dinamarca,
Holanda, Francia, Espafia y Grecia. Su nombre proviene del término italiano
“broco” que quiere decir brote, en alusion a la parte comestible y preciada de la
planta. Su diseminacién por el mundo se les atribuye a los comerciantes y
navegantes del mediterraneo, como también a los intercambios culturales que se
dieron durante la expansion y consolidacion de las culturas del Mediterraneo

(griega, romana, musulmana entre otras). (Luna, I. 2017)

Los italianos trajeron el brocoli a los Estados Unidos en 1806, pero en la década de
1920 cuando se volvié popular. La venta comercial de brocoli se originé con los
hermanos Andrea y Estefano D" Arrigo, inmigrantes de Messina, Italia. Finalmente
se extendio tanto en Bolivia y en todo el mundo en el siglo X1X en los afios 1950.
(Blanco, A. 2017)

2.2. Clasificacion taxonomica

Reino: Vegetal

Clase: Angiospermas
Subclase: Dicotiledonea

Orden: Chaparrales

Familia: Cruciferae

Género: Brassica

Especie: Oleracea L. var. Italica

Nombre cientifico;  Brassica oleracea L. var. Itélica

Nombre comdn: Brocoli, Brucoli. (Arellano, J. 2020)



2.3. Clasificacion morfoldgica
2.3.1. Raiz

El brécoli presenta un sistema radicular pivotante (axonomorfa), lefioso y poco
profundizador, alcanzando hasta 80 cm de profundidad en el perfil del suelo. Las
raices secundarias, terciarias y raicillas se concentran mayoritariamente en los
primeros 40 a 60 cm de profundidad. Esta hortaliza de raiz pivotante puede llegar a
penetrar hasta 1,20 m de profundidad. (Caceres, E. 2019)

2.3.2. Tallo

Un brdcoli sano y atendido a todos sus requerimientos nutricionales e hidricos
desarrolla un tallo de 2 - 6 cm didmetro, y 20 — 50 cm de largo, sobre el cual se
disponen las hojas con internados cortos, con una apariencia de roseta de coliflor,

donde termina la inflorescencia principal. (Ayme, J. 2016)
2.3.3. Hojas

Las hojas son grandes, glabras, lobuladas y presentan nervaduras centrales
prominentes, la superficie foliar esta cubierta de ceras epicuticulares que dificultan
el mojado, causando el escurrimiento del agua y otorgan el color verde azulado
opaco comun en la especie. Ademas, posee entre 15 a 30 hojas grandes, cada una

de aproximadamente 50 cm de longitud y 30 cm de ancho. (Soncco, R. 2019)
2.3.4. Flores

Las flores son perfectas, actinomorfas, con cuatro pétalos libres, amarillos,
dispuestos en forma de cruz (Cruciferas). A pesar de tener flores perfectas, debido
a problemas de autoincompatibilidad, el brécoli presenta polinizacion cruzada, la
misma que es realizada por insectos, principalmente abejas y moscas. Después de
la polinizacién, la germinacion del polen y fertilizacidn de los 6vulos, se inicia el

desarrollo del fruto propiamente dicho. (Caceres, E. 2019)



2.3.5. El fruto

El fruto es una silicua de valvas ligeramente convexas con un solo nervio
longitudinal. Produce abundantes semillas redondas y de color rosaceo. Es la parte
comestible de la planta la cual es una masa densa de yemas florales de color verde
grisaceo o morado, que puede alcanzar un didmetro de 20 a 35 cm; dependiendo del
cultivar, el grado de compactacion es menor, presentando pellas mas abiertas y los
granos de los manojos son fisioldgica y morfolégicamente estados pre-florales méas
avanzados que los de la coliflor; la pella no esta cubierta por hojas, es de menor
tamarfio y esta sobre un tallo floral mé&s largo. (Soncco, R. 2019)

2.3.6. Semilla

Tienen forma de municiéon y miden de 2 a 3 mm, de didmetro con numerosas
semillas pequefias exalbuminadas que tienen un embridn de cotiledones escamosos
y gruesos con aceites de reserva que puede ser acumbente o puerro rizo, un gramo

de semillas contiene aproximadamente 350 semillas. (Huanca, G. 2019)
2.4. Propiedades nutritivas

El brocoli contiene vitaminas Ay C, potasio y fibra. Su consumo frecuente ha sido
recomendado ya que pudiera reducir los riesgos de diabetes y anemia por su
contenido de Hierro, asi como algunos tipos de canceres como colon, mama y
prostata debido a algunos compuestos quimicos anticancerigenos conocidos como

glucosinolatos. (Zamora, E. 2016)
El valor nutritivo del brdcoli (Brassica oleracea var. italica)

Tabla 1. Contenido calorico y nutricional en 100g de brocoli

Componente Contenido por unidad
Brocoli crudo Brocoli cocido
Agua 91,00 % 90,00 %
Energia 26,49 cal 27,78 cal
Proteinas 2,56 ¢ 2,78 g




Lipidos 0,66 g 0,56 g
Carbohidratos 53090 5,56 ¢
Calcio 47,68 mg 113, 89 mg
Fosforo 66,23 mg 47,68 mg
Hierro 0,86 mg 1,17 mg
Sodio 27,15 mg 11,11 mg
Potasio 325,17mg 162,78 m g
Tiamina 0,07mg 0,08 mg
Riboflavina 0,12mg 0,21 mg
Niacina 0,66 mg 0,78 mg
Acido Ascorbico 93,38 mg 62,78 mg
Vitamina 1543,05 1U 1411,111 1V

Fuente: Corrales, P. 2017

2.5. Fases del cultivo

El ciclo vegetativo comprende cuatro fases principales: La fase de crecimiento
comprende al desarrollo de las hojas principales. En esta fase es importante que la
temperatura del ambiente sea baja para que la planta empiece a obtener las hojas
secundarias que rodearan la inflorescencia. La formacion de la pella comprende la
tercera fase, consiste en el desarrollo de la inflorescencia principal y de la emision
de yemas desde el tallo que seran las pellas secundarias. Finalmente, la cuarta fase
inicia con desarrollo de las pellas que seran cosechadas al final del ciclo productivo.
(Guzman, V. 2017)

En el desarrollo del bréculi se pueden considerar las siguientes fases:

v De crecimiento: la planta desarrolla solamente hojas.

v De induccion floral: después de haber pasado un nimero determinado de
dias con temperaturas bajas la planta inicia la formacién de la flor; al mismo
tiempo que esta ocurriendo esto, la planta sigue brotando hojas de tamafio
mas pequefio que en la fase de crecimiento.

v De formacion de pellas: la planta en la yema terminal desarrolla una pella

y, al mismo tiempo, en las yemas axilares de las hojas estd ocurriendo la



fase de induccion floral con la formacion de nuevas pellas, que seran
bastante mas pequefias que la pella principal.

v De floracidn: los tallos que sustentan las partes de la pella inician un
crecimiento en longitud, con apertura de las flores.

v' De fructificacion: se forman los frutos (silicuas) y semillas.
http://www.abcagro.com/hortalizas/brocoli.asp#2.Fases%20del%20cultivo
9C2%A0

2.6. Epoca de siembra

El brécoli puede ser cultivado durante todo el afio es un cultivo de ciclo corto, de
no mas de 90 dias para variedades precoces y 120 dias para variedades tardias, es
cultivable tanto en época seca (si se cuenta con riego), como lluviosa, para mantener

la oferta al mercado local. (Corrales, P. 2017)

Las variedades tempranas se siembran a finales de junio, en clima continental y se
recolectan durante los meses de octubre, noviembre 'y diciembre.
Las de media estacion se siembran en la misma fecha y se recolectan en enero y
febrero. Y las variedades tardias se cosecharan durante los meses de marzo, abril y

mayo. https://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm
2.7. Requerimientos edafoclimaticos del cultivo
2.7.1. Sueloy pH

El cultivo de brdcoli se adapta mejor a suelos con buen drenaje, aunque puede
desarrollarse en un amplio rango de texturas de suelos. Aceptables rendimientos
han sido reportados en suelos arenosos y hasta arcillo limosos. Cuando se siembre
en suelos arcillo limosos, sera necesario preparar bien el terreno con y una buena
cama el objetivo de que la siembra directa sea efectiva. El brocoli es ligeramente
tolerante a suelos acidos (6 a 6.8 de pH). Lo ideal es que el suelo tenga un Ph, con
un rango de (6.5 a 7.5). (Zamora, E. 2016)



2.7.2. Altitud

Es un cultivo primordialmente de zonas altas, su mejor desarrollo y calidad se
obtiene en zonas que van desde los 1.800 m.s.n.m. a 2.800 m.s.n.m. Durante el
periodo vegetativo debe tener bajas temperaturas, aunque no resiste las heladas.
(Lazo, J. 2016)

2.7.3. Temperatura

Esta hortaliza progresa mejor en ambientes con altos niveles de humedad relativa y
con una temperatura en un rango 6éptimo de 15 — 18 °C; sin embargo, algunos
cultivares pueden prosperar bajo condiciones de temperaturas moderadas entre 20
— 25 °C. Las temperaturas altas en los primeros estadios vegetativos no son
perjudiciales para el cultivo, pero, en cambio, las temperaturas inferiores a los 10
°C con dias cortos provocaran un crecimiento lento y una inflorescencia pequefia y
de bajo peso. (Infante, O. 2018)

2.7.4. Humedad relativa y precipitacion

Los cambios de temperatura, humedad y composicién del aire tienen una influencia
directa sobre los seres vivos, y los cambios en estas condiciones tienen un efecto
determinante en la materia viva al no ser asi las plantas logran un crecimiento
adecuado a una temperatura Optima y desarrollan todo su potencial, pero si las
plantas llegan a temperaturas extremas, de frio o calor, estas detienen su
crecimiento. La humedad relativa no puede ser menor al 70%. La precipitacion
anual debe fluctuar entre 800 mm y 1.200 milimetros. (Catota, W. & Ramirez, J.
2020)

2.7.5. Luminosidad y fotoperiodo

La luz es un factor importante en la fotosintesis y para que una planta pueda
incorporar nutrimentos en los metabolitos se requiere de un proceso
fotosintéticamente activo en la planta. La luz ejerce sobre la nutriciéon mineral un

efecto indirecto, el incremento de la iluminacién produce un aumento de las



reservas carbonadas y de la transpiracion, por lo que la absorcion mineral foliar

tiende a intensificarse (Ayme, J. 2016)
2.7.6. Vientoy heladas

Es poco susceptible al viento y a las heladas, los vientos fuertes aumentan la
transpiracion de la planta, ocasionando una répida deshidratacion, presenta una
ligera tolerancia a las heladas dependiendo de su estado de desarrollo, pero al estar
en proceso de inflorescencia provoca congelacion en las flores, el dafio puede ser
minimo si las inflorescencias estan ya formadas. Si la temperatura se mantiene en
6 grados centigrados durante més de 8 horas, causa la muerte del cultivo. Yara
México. (Yara. 2022)

2.8. Variedad

Definida como algunos de varios grupos intraespecificos de plantas o animales.
Variedad es sinonimo de sub-especie o0 raza, que se distingue por caracteres
morfoldgicos o fisioldgicos, secundarios y permanentes. Una variedad vegetal
representa a un grupo de plantas definido con mayor precision, seleccionado dentro
de una especie, que presentan una serie de caracteristicas comunes.

https://www.infojardin.com/glosario/vaguada/variedad.htm
2.9. Hibrido

Los hibridos son plantas o animales producidos por un cruzamiento de dos
variedades o especies genéticamente diferentes. Las plantas hibridas se crean
cuando el polen de un tipo de planta se emplea para polinizar una variedad
completamente diferente, resultando en una planta totalmente nueva. A menudo los
hibridos no son fértiles y por lo tanto no pueden reproducirse.

http://www.conocerlaagricultura.com/2014/07/abeceagrario-hibrido.html
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2.10. Hibridos en estudio
2.10.1. Hibrido Avenger

Es el hibrido lider en el mercado por su adaptacion y consistentes rendimientos.
Avenger es el brocoli que ha marcado el referente tanto para la industria del
congelado como para el mercado fresco. Avenger es una planta vigorosa, cabezas
bien domadas, con grano fino y gran peso de color verde azulado. Su uniformidad
de cabezas le da un beneficio para el empague en caja para fresco y un buen
aprovechamiento de floretes para el proceso. Tiene un ciclo de 85-90 dias después
del trasplante. https://www.sakata.com.mx/pdf/brocoli-avenger.pdf

La variedad de brocoli Avenger al poseer un segmento de pella Gnica es la variedad
mas cultivada comercialmente. La caracteristica principal de esta variedad es su
ciclo de produccion relativamente corto alrededor de 90 dias con un maximo de 105
dias, ademas su sistema radicular vigorosos y rustico aseguran un buen anclaje de
la planta. La uniformidad de las pellas es otra caracteristica que le da un beneficio
para el empaque en caja para fresco y de buen aprovechamiento de su parte
comestible. (Catota, W. & Ramirez, J. 2020)

Caracteristicas

Cabeza de domo perfecto

Grano fino a medio

Florete uniforme de tamafio pequefio
Coloracion verde intenso

Minima presencia de brotes laterales
Excelente postcosecha

Ciclo medio total: 105 dias

N N N N N NN

https://www.sakata.com.br/es/hortalizas/compara/168
2.10.2. Hibrido Zafiro

Tiene una planta semi abierta que expone la cabeza y madura en 90 dias Zafiro tiene

una cabeza domada con un color verde oscuro, grano fino y un bajo porcentaje de

11


https://www.sakata.com.br/es/hortalizas/compara/168

tallo hueco. Ideal para mercado de proceso. Zafiro tiene una cosecha concentrada
que puede reducir los costos de cosecha; se puede cosechar mas del 60% de las
pellas en los dos primeros cortes. https://www.vegetables.bayer.com/mx/es-
mx/productos/brocoli/details.html/broccoli_zafiro_mexico_seminis_all_grehigho
mopeprosma_all.html

Brocoli hibrido para mercado fresco y de proceso que genera altos rendimientos por
hectarea, superiores a los de la competencia, y se ha distinguido por su calificacion
sobresaliente en las evaluaciones de las procesadoras en temporada de calor. Esta
variedad de ciclo intermedio es ideal para cosechar durante los meses de calor seco
(marzo, abril y mayo), produce frutos de tallo sélido, cabeza domada y floretes con
grano mediano a fino color verde azulado, apto para todo tipo de proceso.

https://faxdeo.com/productos/detalles?id=80
Caracteristicas

v Adaptabilidad para media estacion

v" Ciclo medio total: 105 dias

v" Rendimiento competitivo por su mayor uniformidad a cosecha.
https://www.sakata.com.br/es/hortalizas/brassicas/brocoli/cabeza-unica-

de-invierno/zafiro
2.11. Manejo agronomico del cultivo
2.11.1. Analisis de suelo

Los analisis de suelos son la parte esencial sobre la que se basa cualquier programa
de manejo agronémico en una produccion agricola. La ventaja de realizar un
andlisis de suelos es que el programa de fertilizacion se hace en base a lo que la
planta requiere, disminuyendo de esta forma la perdida de fertilizantes.

https://agqlabs.co/2017/02/03/la-importancia-del-analisis-suelos-agricolas/

La toma de muestra se hara después de la recoleccion y siempre antes de enterrar
los restos de cultivo y de abonar nuevamente. Si se ha abonado con fertilizantes

fosforicos o potasicos, debe posponerse el muestreo hasta al menos 1 0 2 meses.
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https://faxdeo.com/productos/detalles?id=80

https://www.inea.org/index.php?option=com_content&view=article&id=67&Item
id=153

La muestra puede ser simple donde se obtiene una sola extraccion de suelo. Son
usadas en trabajos de investigacion, extension y en suelos muy homogéneos. La
muestra compuesta se obtendra por la extraccién de varias muestras simples o
submuestras reunidas en un recipiente bien mezcladas, de donde se retira 1 kg de
suelo. Son las mas usadas para la planificacion de la fertilizacion y se recomienda
seis a doce submuestras por unidad de muestreo. (Universidad Nacional Agraria
UNA. & Catholic Relief Services. CRS. 2017)

2.11.2. Preparacion del suelo

En el cultivo de brécoli, es muy importante la preparacion del terreno. Todo esto
depende del lote que esta destinado a la siembra procurando prepararlo con la
debida anticipacion. Con el propdsito de obtener una capa de suelo suelta con una
profundidad de 25-30 cm, constando de labores como arada, rastra y surcado.
(Huanca, G. 2019)

La preparacion basica del suelo comienza algunas semanas antes de trasplantar las
plantulas de brocoli. Los agricultores aran bien en ese momento. El arado mejora la
aireacion y el drenaje del suelo. Al mismo tiempo, los agricultores eliminan rocas
y otros materiales indeseables del suelo. https://wikifarmer.com/es/brocoli-cultivo-

y-manejo-como-sembrar-brocoli-paso-a-paso/

La rastra no debe ser mayor a una profundidad de 25 a 30 cm, con el fin de picar
los restos vegetales, incorporar, desmenuzar terrones y favorecer la répida
descomposicidn, con ello se evita problemas tales como: barrenadores y hongos del
suelo. (Vélez, L. 2017)

2.11.3. Desinfeccion del suelo

Son diferentes las técnicas empleadas para esta desinfeccion. Las fisicas son las que
utilizan el calor como elemento esterilizante. Las quimicas basadas en la aplicacion

de diferentes productos quimicos, consiguiendo la desinfeccion del suelo mediante
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el uso de los mismos. Entre estos productos quimicos se pueden mencionar el
bromuro de Metilo, la cloropicrina, el dazomet, la nema, y entre otros.
https://www.agroptima.com/es/blog/utiles-datos-sobre-la-desinfeccion-de-suelos-

agricolas/

Después la preparacion del terreno se utiliza Terraclor 4g/l y se incorpora materia
organica enriquecida con hongos benéficos que ayuden a controlar los patégenos
del suelo. (Vélez, L. 2017)

Una vez esté el suelo desmenuzado y con los surcos la indicacion es que se realice
la desinfeccidn del suelo. Una vez desinfectado el suelo no deben entrar labranzas
nuevamente, ya que corre el riesgo de otra vez volverse a contaminar.

https://www.infoagro.com/documentos/desinfeccion_suelos_agricolas.asp
2.11.4. Siembra

El brdcoli se siembra en semilleros o almacigos, para lo cual se necesita suelos
mullidos enriquecidos con materia orgénica, donde se incorpora la semilla y se
cubre ligeramente con una capa de tierra de 1-1.5 cm, los riegos deben ser
frecuentes en el proceso de germinacion para conseguir una buena plantula, La
nascencia tiene lugar aproximadamente 10 dias después de la siembra, la planta
estard lista para el trasplante en el transcurso de 35 a 49 dias. En general, la cantidad
de semilla necesaria para una hectarea de plantacion es de 250 a 300 gramos, en

funcién del marco de plantacion y de la variedad que se plante. (Infante, O. 2018)
2.11.5. Trasplante

Previo al trasplante, se recomienda aplicar riego al suelo a capacidad de campo en
los primeros 10 cm y marcar el sitio donde se va a sembrar, segin la densidad
deseada. El brécoli es una especie de facil trasplante por la resistencia que presentan
las plantulas a condiciones de estrés en el campo. Es de anotar que la planta al
momento del trasplante debe ser de excelente calidad, compacta, de tallo robusto y
recto, sin dafios de plagas y enfermedades, con buen sistema de raices, con una

altura de 10 a 12 cm y debe tener de tres a cua tro hojas verdaderas. La edad
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adecuada para el trasplante es de cuatro semanas. (Aguilar, P., Arguello, O.,
Saldarriaga, A. & Forero, C. 2016)

2.11.6. Densidad de siembra

En la mayoria de los casos, los productores siembran brdcolis en hileras
individuales. Mantienen una distancia de 40 - 50 cm entre las plantas en la hilera'y
una distancia de 45 - 80 cm entre las hileras. En la mayoria de los casos, los
agricultores siembran 25.000 - 40.000 plantas por hectarea. Hay casos en que la
poblacidn de plantas de brdcolis en una hectarea puede ser de 20.000 o 50.000. Las
distancias y el numero de plantas dependen de la variedad de brécoli, las
condiciones ambientales y por supuesto, el tamafio deseado de brdcoli.
https://wikifarmer.com/es/brocoli-cultivo-y-manejo-como-sembrar-brocoli-paso-

a-paso/

Las distancias utilizadas pueden ser 30x30, 40x40 o 50 -70 cm entre hileras y 20,
30 o 40 cm entre plantas. Si se desea una produccién de cabezas centrales
solamente, se justifica disminuir el espaciamiento. EI mismo autor menciona que
en general cuando disminuye la distancia, los rendimientos de una sola cosecha
aumentan y el peso de la inflorescencia se reduce, pero la inflorescencia no es la

misma en todos los cultivares. (Huanca, G. 2019)

La densidad de plantacion esta en funcion a la cosecha de los brotes laterales. Si
estos no son cosechados, se puede trabajar con densidades mas altas y se aumentan
los rendimientos. Los distanciamientos recomendados para el cultivo son de 0.70 x
0.50 cm (28 500 pl/ha). (Infante, O. 2018)

2.11.7. Riego

El adecuado manejo del riego del brocoli es fundamental en este cultivo, ya que las
plantas de brocoli requieren una humedad practicamente constante, sobretodo en la
fase de crecimiento, aunque sin llegar a encharcar el suelo. En la fase de induccion
floral, conviene que el suelo esté sin excesiva humedad, pero si en estado de
tempero. Cuando han formado la inflorescencia, no conviene regar por aspersion,

pues podrian presentar podredumbres u hongos, es por ello que el sistema de riego
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ideal para este cultivo es el riego por goteo. https://regaber.com/noticias/riego-del-

brocoli/
2.11.8. Fertilizacion
2.11.8.1. Fertilizacién quimica

Son nutrientes elaborados por el hombre que, generalmente, son de origen mineral,
animal, vegetal o sintético. Dentro de los fertilizantes quimicos estan los elaborados
con los “nutrientes principales” para la tierra, que son nitrégeno, fésforo y potasio.

https://www.gob.mx/agricultura/articulos/que-es-y-para-que-sirve-el-fertilizante

El mayor beneficio del uso de fertilizantes quimicos en la agricultura es que se
obtienen resultados muy rpidamente. De forma visible, mejoran el estado de salud
de las plantas y aumentan la produccion de las cosechas. Zschimmer & Schwarz.
(ZSCh. 2021)

Para que el ciclo de fertilizacion quimica sea efectivo se debe elegir la formulacion
adecuada y que sean asimilados correctamente por la planta, ya que elementos como
la Urea aplicados en dosis altas produciran que el programa de fertilizacion quede
fuera de control, incrementando solo el desarrollo vegetativo de la planta y

reduciendo su produccion. (Catota, W. & Ramirez, J. 2020)

El cultivo del brécoli, al igual que todas las plantas, necesita de los elementos
nutricionales esenciales para su desarrollo. Estos nutrientes esenciales se pueden
dividir en macronutrientes primarios (nitrégeno, fdésforo y potasio),
macronutrientes secundarios (magnesio, calcio y azufre) y micronutrientes
(manganeso, cobre, cloro, molibdeno, zinc, hierro y boro), dependiendo de la
capacidad de captar cada uno de ellos. Para un desarrollo adecuado de la planta, la
falta o exceso de alguno de ellos produciria problemas en el cultivo.

https://herografertilizantes.com/fertilizacion-del-cultivo-de-brocoli/
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Ventajas

v Mayor produccion por hectarea. Los espacios y superficies para la actividad
agricola son optimizados gracias a los fertilizantes quimicos, ademas de
mejorar la absorcién de los nutrientes del suelo, estos fertilizantes
incrementan hasta en un metro la profundidad de las raices: asi, las plantas
son mucho més firmes y pueden nutrirse de forma plena de las aguas
subterréneas.

v' Ajuste de suelos. Los diferentes elementos del suelo como niveles muy
bajos y altos de acidez pueden ser corregidos con la aplicacion de
fertilizantes quimicos que complementan otros compuestos y procesos,
como el encalado. El uso moderado y consciente de estos productos, como
valor afiadido a otros naturales y amigables con el medio ambiente, ayuda a
que los suelos agricolas mantengan su calidad y fertilidad para nuevos ciclos
de produccion.

v' Capacidad de adecuarse a necesidades especificas. Los fertilizantes
quimicos al tener propiedades quimicas especificas e indices precisos de
diferentes nutrientes, compuestos y valores, pueden atender los
requerimientos ante determinadas situaciones o fases del ciclo de

produccion. https://eximgro.com/fertilizantes-quimicos-usos-beneficios/
Desventajas

v" En el control de manipular los fertilizantes quimicos es necesario conocer
gue su uso excesivo de estos productos ocasiona un gran problema para el
medio ambiente y los seres vivos.

v Otra desventaja es su posible toxicidad, muchos de estos productos son muy
efectivos, pero pueden ser dafiinos por sustancias que son adversas para la
salud. Para esto es recomendable asesorarse con técnicos que hayan tenido
experiencia utilizando el producto para realizar su correcto uso.
https://www.zeonatec.com/post/fertilizantes-qu%C3%ADmicos-ventajas-

y-desventajas
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2.11.8.2. Importancia de los macronutrientes en el cultivo

v El Nitrdégeno

El cultivo de brdcoli tiene un requerimiento constante de N, lo que quiere decir que
lo extraera del suelo cada dia de su ciclo. Lo que no es constante es la cantidad de
N que consume en cada uno de esos dias, esto nos da una pauta de como debemos
emplear los fertilizantes para nutrirlo y sobre todo el momento de aplicacion del
fertilizante. La toma de N mas importante del brdcoli ocurre entre los 28 y los 56
dias después de trasplante, llegando a su pico de demanda alrededor del dia 40
después de trasplante, momento en el que llega a requerir hasta 11 kg N/ha/dia y

que coincide con los momentos de crecimiento mas rapido del cultivo. (Yara. 2019)
Exceso de Nitrégeno

El exceso de nitrdgeno provoca un crecimiento rapido y puede ser el responsable
de la aparicion de zonas ahuecadas de los tallos y talamos florales, retraso en la
maduracion la planta continla desarrollandose, pero tarda en madurar, mayor
sensibilidad a enfermedades los tejidos permanecen verdes y tiernos mas tiempo.

http://www.gasoleosmirat.es/fertilizantes/nutricion/macronutrientes/nitrogeno.htm
Deficiencia de Nitrégeno

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

hojas y una disminucion de los rendimientos. (Moyano, O. 2019)
Fuente de nitrégeno

Existe una diversidad de materiales de fertilizantes sélidos y liquidos. Los
fertilizantes de nitr6geno mas comunes son urea, nitrato de amonio, nitrato de calcio

y nitrato de potasio. (Martinez, J. 2018)
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v' El fésforo

El fosforo es un nutriente esencial para el crecimiento vegetal, cuya riqueza en P20s
es del orden del 0,5 al 1% de la materia seca. Juega un papel muy importante en la
fotosintesis, en el transporte de nutrientes, en la sintesis y descomposicion de
glucidos, sintesis de proteinas, actividad de las diastasas y como transmisor de
energia. El fosforo es un factor de precocidad, ya que activa el desarrollo inicial y
tiende a acortar el ciclo vegetativo, favoreciendo la maduracion. Por ello, resulta
importante para los cultivos tempranos Asi mismo, aumenta la resistencia de la
planta al frio y a las enfermedades. https://www.fertibox.net/single-post/fosforo-

agricultura
Exceso de fésforo

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

exteriores del repollo. https://cenida.una.edu.ni/Tesis/tnf30c797.pdf

Deficiencia de fosforo

La planta incluye el retraso de la madurez, mala calidad de forrajes, frutas,
hortalizas y granos, asi como una reduccion de la resistencia de las plantas a las
enfermedades. Las plantas afectadas tienen un color verde oscuro en las puntas y
los méargenes de las hojas mas viejas tienen un color rojizo-morado.
https://www.researchgate.net/publication/303652815 FERTILIZACION_EN_BR
OCOLI

Fuentes de fosforo

Fuentes de fertilizantes fosforados de uso comudn en la agricultura son los
fertilizantes granulares, Fosfato Monoamanico, Fosfato Diamonico, Super Fosfato
Triple, Roca Fosforica y los fertilizantes solubles Acido Fosférico, Fosfato
Monoamonico Soluble, Fosfato Mono potésico. Agrovitra al servicio de la
agricultura. (VITRA. 2020)
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v El potasio

El potasio juega un papel fundamental en la nutricion vegetal ya que contribuye a
una mejora de la calidad de las cosechas de cereales, hortalizas y frutas, ya que
interviene en diversos procesos en todas las especies vegetales. El K es un nutriente
esencial para los cultivos, porque es el principal componente que influye en la
productividad. El crecimiento de plantas vigorosas y libres de enfermedades.
(Escobar, E. 2021)

Exceso de potasio

La toxicidad por potasio no existe como tal. Sin embargo, los niveles excesivos de
potasio pueden causar antagonismos que lleven a deficiencias de otros nutrientes
como el magnesio o el calcio. Si ocurre esto, es mejor realizar un anélisis del suelo
y al tejido vegetal para determinar el contenido de nutrientes y ajustar el programa
de fertilizacion. (VITRA. 2020)

Deficiencia de potasio

La carencia de este elemento se puede detectar por una clorosis o decoloracidn al
margen de las hojas que posteriormente se resecan, una produccion irregular de los
frutos, la planta se vuelve susceptible al ataque de plagas y enfermedades. Ademas,
influye de manera negativa en la fotosintesis, transporte de productos fotosintéticos

consumo de otros nutrientes y en la regulacion osmotica. (Escobar, E. 2021)
Fuentes de potasio

Hay que sefialar que los fertilizantes potasicos que mas se estan utilizando hoy en
dia a nivel mundial son el cloruro de potasio, sulfato de potasio y nitrato de potasio,
aportando diferentes cantidades potasio a nuestros suelos y cultivos. (VITRA.
2020)

2.11.8.3. Epoca de aplicacion

En plantaciones de brocoli manejadas con fertilizacién quimica se suele llevar tres

ciclos de fertilizacion con abonos quimicos:
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v El primero debe a los 15 a 20 dias después de trasplante con una formulacion
de 27-5-0, donde el contenido de N sera siempre en mayor proporcion,
aunque las dosis requeridas no son tan grandes.

v' Lasegunda aplicacion se la realiza a partir de los 30 dias, o cuando la planta
entre al ciclo de desarrollo vegetativo en el que seré necesario continuar con
la aplicacion de dosis de fertilizantes en similares formulaciones.

v" El tercer ciclo de fertilizacion se da en el inicio del ciclo de floracién o en
edades de 45 a 50 dias, donde la planta llega al punto maximo de extraccién
de N, se debe disminuir los contenidos de nitrdgeno y en menor escala el de
fésforo, incrementando las cantidades de potasio con formulaciones de 12-
11-18. (Catota, W. & Ramirez, J. 2020)

2.11.8.4. Dosis nutricionales recomendadas en el cultivo de brécoli

La aplicacion de elementos mayores de fosforo y potasio, en ausencia de nitrégeno,
disminuyen variables como el diametro de la pella, peso de la pella y rendimiento.
Sin embargo, existe un efecto significativo y complementario en la respuesta del
brécoli a la fertilizacion de N con P y K, que se manifiesta en el aumento de
variables como diametro y peso de la pella influyendo en el rendimiento total. Con
la aplicacion de 150 kg/ha N + 200 kg/ha P2Os + 80 kg/ha K20, obtuvieron un peso
promedio de pellas de 401,24 g, y un rendimiento de 42.16 t/ha. (Moreno, F. 2018)

Con relacion a la cantidad de fertilizante que hay que emplear al cultivo del brocoli
existe una gran variacion en las dosis aplicadas, con los cuales se puede obtener
mayores rendimientos; en cuanto al nitrégeno se pueden aplicar dosis que van desde
224 hasta 540 kg/ha, para fésforo varia las dosis desde 70 hasta 200 kg/ha y para
potasio las dosis a emplearse pueden variar desde 0 hasta 400 kg/ha. https://www.
horticultivos.com/cultivos/ cruciferas/ brocoli/ manejo- del- agua-y- nutricion-del-

cultivo-de-brocoli-2/

En un estudio sobre la demanda nutricional de nitrégeno en brocoli, determinaron
que los rendimientos maximos de brdcoli se obtuvieron con la dosis de 300 kg/ha
de nitrégeno, con producciones de la inflorescencia de 17.7 ton/ha en el hibrido

Avenger y 14.6 ton/ha en el hidrico Heritage. Para la fertilizacion con fosforo, la
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Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola FHIA, reporta los mayores
rendimientos con la aplicacion de 240 kg/ha P. La respuesta a la fertilizacion con K
se presenta hasta con 200 kg/ha. (Moreno, F. 2018)

Una correcta fertilizacion para brocoli de forma general se recomienda en el caso
de micronutrientes N-P,05-K>O es de 1: 0,4: 1,35, es decir que por cada kg de
nitrégeno puro que se aplique al suelo hay que aplicar 0,4 kg de fésforoy 1,3 kg de
potasio. El nitrégeno por lo general se aplica desde 190 a 230 kg/ha; fosforo de 23
a 46 kg/ha; potasio de 230-260 kg/ha; 50 kg Ca 'y Mg 30 kg. (Jiménez, R. 2016)

Tabla 2. La fertilizacion inorganica utilizada y recomendada por la mayoria de

empresas brocoleras es la siguiente:

Macronutrientes Elementos cantidad (kg/ha)
Nitrogeno 350

Fosforo 105

Potasio 70

Micronutriente Elementos cantidad (kg/ha)
Calcio 30

Magnesio 25

Hierro 125

Fuente: Ayme, J. 2016
v Fertilizante 18-46-0 (DAP)

El Fosfato Diaménico (DAP) es un fertilizante solido que al aplicarlo directamente
al suelo brinda una alta concentracion de nutrientes primarios 18-46-00, se
considera un complejo quimico por contar con 2 nutrientes en su formulacion. Por
su alto aporte de nutrientes primarios, el DAP es un fertilizante complejo ideal para
ser aplicado como monoproducto en presiembra o al momento de la siembra.
https://www.fertinova.mx/sites/default/files/FICHA%20D AP.pdf

El DAP es un componente basico en los abonos de mezcla "blending” mezclado
con cloruro de potasa principalmente y a veces con abonos nitrogenados. El

nitrdgeno que aporta el producto esta en su totalidad en forma amoniacal. La
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interaccion del nitrogeno en estado amoniacal con el fésforo facilita su absorcion.
http://www.agropalsc.com/productos_agricultura_des.shtml?idboletin=1085&idar
ticulo=25270&idseccion=5273&idioma=

El Fosfato Diamonico (DAP) es recomendado para ser aplicado en los programas
de fertilizacion de manera especial en las etapas de establecimiento de los cultivos
(siembra y/o trasplante), ya que este producto es menos agresivo con las semillas
durante el proceso de germinacion y sobre plantulas recién trasplantadas.

https://www.e-agrizon.com/wp-content/uploads/2019/02/DAP-AG.pdf

El Fosfato Diamoénico es un edafico granulado su aplicacion al suelo serad
evaluando el estado nutricional y condiciones fisioldgicas de la planta,
asi como también las condiciones de clima y propiedades fisicoquimicas
del suelo. Se recomienda aplicar el fertilizante en el cultivo de brocoli en una dosis

de 125 kg/ha. https://agripac.com.ec/productos/com-18-46-0-compuesto/

Con el siguiente estudio se pretendié conocer el comportamiento de dos variedades
de brécoli, (Pirata y Green) asi como también la influencia de tres dosis de
fertilizacion 18-46-0. Las dosificaciones empleadas fueron: 130 kg/ha, 227.27
kg/ha, 260 kg/ha, el experimento se establecié en la comarca Mombachito,
Camoapa departamento de Boaco. En las variables de rendimiento no se encontrd
diferencias significativas, obteniendo la mayor rentabilidad en la variedad pirata
con 260 kg/ha de fertilizacion. (Corea, G. & Miranda, E. 2017)

Beneficios

v' Ideal para fertirriego y aplicacion directa.

v" Ideal para ser aplicado como monoproducto en presiembra o0 al momento de
la siembra.

v' Es un componente imprescindible para la elaboracion de férmulas
balanceadas de fertilizacion (mezclas fisicas).

v" Excelente para el abonamiento de arranque.

v Provee Nitrogeno a la planta, necesario para la sintesis de la clorofilay como

parte de la molécula de clorofila.
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v" Acentla el color verde de las hojas.

v' Provee Fdsforo a la planta, que es esencial para la fotosintesis, la
respiracion, el almacenamiento y transferencia de energia.

v Promueve la rapida formacion y crecimiento de las raices.

v" Mejora la calidad de la fruta, del follaje de las hortalizas, de los granos.

https://lacolina.com.ec/service/dap/
2.11.9. Aporque

Es una labor agronémica que consiste en elevar los camellones de los surcos
trasladando tierra al cuello de la planta de brocoli, y profundiza el surco para el
riego. El aporque se realiza fundamentalmente para alejar la zona subterranea de la
planta de la infeccion de paréasitos y de condiciones que reducen la produccion.
(Suquilanda, M. 2018)

Los primeros 30 dias deberan las plantas de brécoli estar libre de malezas mediante
practicas culturales como escardes (aporques). La escarda, deshierbes y aporques
son practicas que se realizan de dos a tres veces en todo el ciclo del cultivo la
primera se realiza a las tres semanas después de la plantacion y la segunda a la
séptima semana después de la plantacion y es alternativa otra dependiendo el grado

de madurez del cultivo. (Zamora, E. (2016).
Las ventajas de realizar un aporque son:

Apoya el control de malezas

Mejora la aireacion del suelo

Mejora la conservacion de la humedad

Ayuda a sostener la planta contra el viento y su propio peso.

NN

Disminuye el ataque de enfermedades.
https://www.unodc.org/documents/bolivia/DIM_Manual_de_cultivo_de_horta

lizas.pdf
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2.11.10. Control de malezas

El control de malezas es un factor determinante de la produccién, ya que ellas
pueden ejercer una altisima competencia al cultivo principalmente durante el primer
mes, momento en el cual se debe hace un aporque a cada una de las plantas para
favorecer su anclaje. La primera desmalezada se debe hacer a los 20 dias después
del trasplante, cuando se realiza la fertilizacion, al igual que en algunas especies

vegetales. https://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm#Cosecha

El terreno se debe mantener limpio de malas hierbas anuales y gramineas, para lo
cual se puede utilizar el producto quimico con ingrediente activo, Pendimetalina
33%, presentado como concentrado emulsionable a una dosis de 3 a 5 litros por

hectarea. https://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm

El periodo critico de interferencia de las malezas estd dado desde los 30 a los 60
dias, luego de este tiempo la planta de brocoli supera a sus competidores en
fenologia y sistema radicular impidiéndoles su desarrollo normal. (Caceres, E.
2019)

2.11.11. Plagas y enfermedades

Los insectos son un problema potencial importante en la produccion de brocoli.
Los escarabajos pulga, los gusanos medidores, los gusanos de col importados,
las polillas dorso de diamante y los afidos todos pueden causar pérdidas de
cosechas. ElI monitoreo de las poblaciones de insectos con trampas o por
exploracion le ayudara a determinar cuando usted debe utilizar pesticidas y

con qué frecuencia debe rociar. https://extension.psu.edu/produccion-de-brocoli

El cultivo de brécoli es una de las hortalizas con mayor susceptibilidad a
enfermedades que atacan principalmente sus hojas, flores y raices; las cuales
se pueden presentar durante el crecimiento y desarrollo de la planta
provocando pudriciones de raiz, malformaciones foliares y reduccion del

rendimiento. Algunas enfermedades que se presentan en el brocoli son:
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Botritis (Botrytis cynerea)
Mildiu (Peronospora parasitica)

Pie negro (Phoma lingam).

Mancha negra (Alternaria brassicae)

https://www.fertilab.com.mx/Sitio/notas/NTF-19-003-Enfermedades-fungosas-en-

brocoli.pdf

A continuacion, las principales plagas y enfermedades que atacan al cultivo de

brécoli y su control:

Tabla 3. Plagas del brdcoli

Nombre comun

Nombre cientifico

Control preventivo

Minador

Liriomyza trifollii

Tratar con Diazinon, Fosalone,

Triclorfon.

Mosca del brocoli

Chorthophilla

brassicae

Tratar con Clorpirifos, Diazinon y

Fosalone.

Oruga

Pieris brassicae

Formulaciones a base de

Bacillusthurigiensis.

Falsa potra

Ceuthorrhyinchus

pleurostigma

Para el tratamiento en la plantacion
se recomienda aplicar Clorfenvinfos
cada 10-15 dias y dirigido al pie de
cada planta. Se  realizaran
pulverizaciones a base de Lindano
en el semillero, cuando las plantulas

tienen 3 6 4 hojas.

Polilla de las

cruciferas

Plutella xylostella

Resulta efectivo el control con

Bacillus thurigiensis.

Pulguillas de las

cruciferas

Phyllotreta

nemorum

Realizar tratamientos aéreos con

Carbaril, Metiocarb o Triclorfon.
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Pulgon del brocoli

Brevicoryne

brassicae

Tratar con Acefato al 75% en una
dosis de 0.15 % o Carbofuran 5% a
una dosis de 12-15 kg. /ha.

Fuente: Ayme, J. 2016

Tabla 4. Enfermedades del brécoli

Nombre comun

Nombre cientifico

Control preventivo

Cada 7-10 dias dar tratamientos

) Alternaria preventivos con Oxicloruro de cobre,
Alternaria brassicae Mancoceb,
Propineb.
: Pythium ultimun.| Utilizar sustrato desinfectado y buen
Damping off

Pythium irregulare

manejo de agua.

Manchas gris

Botrytis cinereae

Manejo de humedad

Mildiu comUn

Peronospora
brassicae

Manejo de humedad

Hernia o potra de
la col

Plasmodiophora
brassicae

Dazomet, Metam-sodio o0 Quintoceno.

Tratamientos dirigidos a la base de la
planta con alguno de los siguientes

Rizoctonia Rhizoctonia solani ) . .
productos: Isoquinoleina, Dazomet,
Netam-sodio o Quintoceno.
Control, prevenir cada 7-10 dias con
) Mancozeb, Propineb, Maneb,
Roya Albugo candida Oxicloruro de cobre, Hexaconazol.

Mancha angular

Mycosphaerella
brassicicola

Tratamientos preventivos con
Oxicloruro de cobre, Mancoceb,
Propineb,

Fuente: Ayme, J. 2016
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2.11.12. Cosecha

La planta se encuentra en el momento éptimo de cosecha cuando los botones estan
cerrados, crecen de manera homogénea y tienen color verde, verde grisaceo o verde
azuloso y brillante. La cabeza central debe estar apretada con las ramas compactas
y unidas entre si. La recoleccién se debe efectuar rapidamente ya que el periodo
ideal de cosecha de las inflorescencias con condiciones éptimas de calidad es muy
breve (2 dias), después del cual la calidad se reduce, las yemas florales se abren
mostrando pétalos de color amarillo, se aflojan las cabezas y se desintegran.

https://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm#Cosecha

La cosecha debe realizarse cuando las inflorescencias presentan su tamafio maximo,
pero aun permanecen compactas y no inician la apertura de las flores. El tamafio de
las pellas es variable, de unos pocos gramos a mas de un kilo segun el cultivar. La
cosecha se realiza con cuchillo, con pedinculo mas o menos largo, segun el
mercado destino y la variedad. El brocoli de buena calidad debe tener las
inflorescencias cerradas, pella compacta (firme a la presion de la mano), de color

verde, y el tallo bien cortado y de la longitud requerida. (Pino, M. 2020)
2.11.13. Postcosecha

La postcosecha se debe realizar en las horas mas frescas de la mafiana, para evitar
la deshidratacién. Las cabezas se cosechan a mano cortandolas con una longitud de
tallo de 8 a 10 cm. Después de la recoleccion las inflorescencias se deben mantener
bajo condiciones de alta humedad y baja temperatura debido a la alta tasa de
respiracion que reduce notablemente la vida Gtil del producto; por tanto, para
mantener su calidad, debe ser pre enfriado lo mas pronto posible después de la
recoleccion. Recolectadas las cabezas estas deben ser llevadas a un lugar fresco y
con alta humedad relativa donde deben ser sometidas a una serie de procedimientos
técnicos para que el producto llegue en las mejores condiciones de calidad e higiene
al consumidor. Para mantener la calidad se pueden sumergir las cabezas en agua

bien fria mezclada con hielo. (Moyano, O. 2019)
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En el corte y recoleccion el bréocoli debe seguir las siguientes observaciones y

recomendaciones para la cosecha y la postcosecha del brécoli:

v

Realizar en el campo la seleccion de pellas para corte, rechazando las
cabezas no compactas, con dafios fisicos, sobremaduras o que presenten
dafos por plagas o enfermedades.

El corte se realiza de forma manual, por la base de la planta, dejando 2 cm
hasta 5 cm de tallo ya que un corte muy alto puede producir la separacién
de componentes de la pella.

No deben hacerse cortes biselados, sino horizontales.

La pella cortada se deposita sin golpearla en canastillas plasticas con una
capacidad para 50 pellas de 250 g cada una.

Buscar uniformidad del punto de corte entre plantas de una misma cosecha.
Verificar que el producto esté sano y que no presente insectos o excrecencias
a causa de estos.

No debe aplicarse agua encima del producto después del corte.

Transportar y entregar, a la mayor brevedad, el producto cortado a la planta

empacadora.

Requisitos para la calidad tipo exportacion:

N N N R

El brdcoli de calidad exportable debe presentar las siguientes caracteristicas:
Inflorescencia de preferencia sin ninguna hoja 0 maximo de 2 cm de largo.
Largo del tallo floral de 15 cm.

Inflorescencias compactas.

Libres de dafio o presencia de cualquier estadio de plagas.

Libres de insectos, enfermedades y malezas. Corporacion Colombiana de
Investigacion agropecuaria. Corporacion Colombiana de Investigacion

agropecuaria. (Corpoica. 2016)
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Materiales

3.1.1. Localizacién de la investigacion

La presente investigacion se desarrollo en el Sector Laguacoto Il, programa de

hortalizas de la Universidad Estatal de Bolivar.

Provincia Bolivar

Canton Guaranda

Parroquia Gabriel Ignacio Veintimilla
Direccion Via San Simon Km. 1 %

3.1.2. Situacion geografica y climatica

Localidad Laguacoto 11
Altitud 2622 msnm
Latitud 01°36'52'S
Longitud 78° 59' 54'W
Temperatura maxima 21 °C
Temperatura minima 7°C
Temperatura media anual 14 °C
Heliofania media anual 900 horas/luz/afio
Precipitacion 980mm
Humedad relativa 70%

Fuente: (Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y
del Ambiente UEB-Guaranda y Evaluacion GPS In Situ. 2022)

3.1.3. Zona de vida

De acuerdo con la clasificacién de zonas de vida de L, Holdridge. El sitio

corresponde a la formacion Bosque Himedo Montano Bajo (bh-MB).
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3.15.
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3.1.6.
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3.2

3.2.1.

Factor A: Hibridos de brécoli

v

Material experimental

Hibridos de brécoli

Fertilizante quimico
Material de campo

Letrero

Piola

Estacas

Flexdmetro
Calibrador de vernier
Barreno

Azadones

Balde plastico
Rastrillo

Pluviometro
Material de oficina

Computadora
Camara fotogréafica
Libreta

Papel Bonn

Esfero grafico
Regla

Flash Memory

Programa estadistico Statistix 10.0

Método

Factores en estudio

al: Avenger

N N N N NN

Bomba de mochila
Tarjetas de identificacion
Libreta de campo
Dosificadores

Balanza analitica

Botas

Fundas

Sacos

Herbicida, fungicida
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v’ a2: Zafiro

Factor B: Dosis de fertilizante (DAP 18-46-0) kg/ha

b1l:0

<N N X

b2: 90 kg/ha = 3,60 g/planta
b3: 140 kg/ha = 5,61 g/planta
b4:190 kg/ha = 7,20 g/planta

3.2.2. Combinacién de tratamientos

En la presente investigacion se consider6 como un tratamiento a cada combinacion

entre los factores.

N° | Tratamiento | Cddigo Descripcion

1 Tl albl Hibrido Avenger + 0 kg/ha de 18-46-0

2 T2 alb2 Hibrido Avenger + 90 kg/ha de 18-46-0
3 T3 alb3 Hibrido Avenger + 140 kg/ha de 18-46-0
4 T4 alb4 Hibrido Avenger +190 kg/ha de 18-46-0
5 T5 azbl Hibrido Zafiro + 0 kg/ha de 18-46-0

6 T6 azb2 Hibrido Zafiro + 90 kg/ha de 18-46-0

7 T7 a2b3 Hibrido Zafiro + 140 kg/ha de 18-46-0

8 T8 az2b4 Hibrido Zafiro + 190 kg/ha de 18-46-0

3.2.3. Tipo de disefio

Se utilizé un DBCA en arreglo factorial 2 x 4 con 3 repeticiones.

NUmero de localidades 1
NUmero de tratamientos 8
NUmero de repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 24

Tamafio total de parcela

Amx4m=16 m2

Tamafio de la parcela neta

3mx2,10m = 6,30 m2
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Distancia entre caminos de las unidades | 0,60m
experimentales

Distancia entre surcos 0,70m

NUmero de surcos total por parcela 5

Numero de surcos/total del ensayo 120

Distancia entre plantas 0,50m

NUmero de plantas por surco 8

Numero de plantas por parcela 40

Numero total de plantas del ensayo 960

Area total de unidades experimentales 16m x 24m = 384 m?
Area total del ensayo con caminos 37,40m x 14,40m =538,56 m?

3.2.4. Tipo de analisis

Fuentes De Variacion Grados Libertad CME*
Bloques (r-1) 2 f2e + 6 f2 Bloques
Factor A (a-1) 1 f2e + 12A

Factor B (b-1) 3 f2e + 6B

AxB (a-1) (b-1) 2 f2e +30° t

Error Experimental (r-1) (t-1) 14 f2e+

Total (t xr)-1 23

*Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por el investigador

@ Analisis estadistico

v Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de tratamientos y factores

en estudio A, B y AxB.
v Analisis de Correlacion y Regresion lineal.

v" Andlisis econdmico en la relacién Beneficio Costo B/C.
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3.3. Métodos de evaluacion y datos tomados
3.3.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

Se registro a los 15 dias despueés del trasplante, se contabilizo las plantas prendidas
en cada una de las unidades experimentales, su resultado se fue expresado en

porcentaje.
3.3.2. Altura de plantas (AP)

Se evalud a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante, con la ayuda de un
flexometro, se midié desde la base del tallo hasta el apice terminal, en 12 plantas

dentro de cada parcela, su resultado fue expresado en cm.
3.3.3. Numero de hojas por planta (NHP)

Se realizd por observacion directa, a los 30, 60 y 90 dias después del trasplante, se

contabilizo el nimero de hojas en 12 plantas dentro de cada parcela.
3.3.4. Diametro del tallo (DT)

Variable que fue evaluada a los 35, 65 y 90 dias después del trasplante, con la ayuda
de un calibrador de vernier se medié en la parte media del tallo, en 12 plantas de

cada parcela, sus resultados se expresaron en cm.
3.3.5. Dias a la formacion de la pella (DFP)

Esta variable fue tomada, contando el nimero de dias transcurridos, desde el
trasplante hasta cuando mas del 50% de las plantas de cada parcela, presentaron la

pella principal completamente formada.
3.3.6. Diametro de la pella (DP)

Se realiz6 al momento de la cosecha con la ayuda de un flexometro, se procedio a
medir el didmetro ecuatorial en la parte central de las pellas, en 12 plantas de cada

parcela, sus datos fueron expresados en cm.
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3.3.7. Dias ala cosecha (DC)

Dato que se contabilizd contando el ndmero de dias transcurridos, desde el
trasplante hasta el dia que se realiz6 la actividad de la cosecha de las pellas en todas

las parcelas.
3.3.8. Porcentaje de mortalidad (PM)

Se realiz6 al finalizar el ciclo del cultivo en el momento de la cosecha, donde se
contabilizo el nimero de plantas muertas, tomando en cuenta el nimero de plantas
trasplantadas en cada unidad experimental, su resultado fue expresado en

porcentaje.
3.3.9. Peso por parcela (Kg/p)

Variable que se evalu6é al momento de la cosecha con la ayuda de una balanza
analitica, donde se peso el total de pellas considerando el tamarfio de area neta por

cada unidad experimental y sus datos fueron expresados en Kg.
3.3.10. Rendimiento en kg por ha (Kg/ha)

El rendimiento en Kg /ha se efectu6 utilizando la siguiente formula:

10000 m?/ha
ANCm2/1

R =PCP Kg:
Donde:

R = Rendimiento en Kg/ha.
PCP = Peso de campo por parcela en kg.
ANC = Area neta cosechada en m?. (Chimbolema, M. & Agualongo, D. 2018)

3.4. Manejo agrondmico del ensayo
3.4.1. Analisis quimico del suelo

Un mes antes del trasplante con la ayuda de un barreno manual se tomaron 12

submuestras de suelo del &rea donde se implemento el ensayo, el peso de la muestra
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total sera de 1Kg, y debidamente etiquetada se llevd a un laboratorio de andlisis de

suelos, para realizar su respectivo analisis, de macro y micronutrientes.
3.4.2. Preparacion del suelo

Un mes antes del trasplante se realizé el desmalezado del terreno con glifosato, en
dosis de 250cc x 20l de agua, después de 15 dias de esta actividad se efectud la
remocion del terreno, de forma mecénica con maquinaria agricola realizando la
primera pasada de arado y dos de rastra, dejando el suelo bien mullido al mismo
tiempo se procedi6 a la desinfeccion del suelo con cal agricola en toda la zona donde

se implementd ensayo.
3.4.3. Delimitacién de las parcelas

Se realizd esta actividad utilizando estacas, flexdmetro y piolas, en los 3 bloques
correspondientes. Ademas, se identificé cada unidad experimental con carteles

segun los tratamientos. De acuerdo al croquis del ensayo (DBCA).

3.4.4. Adquisicion de las plantulas

Las plantulas fueron obtenidas en una pilonera de plantas horticolas certificadas.
3.4.5. Trasplante

Se realizo6 un riego abundante un dia antes al trasplante, en la zona delimitada del
ensayo, luego se ejecutd el trasplante en cada una de las parcelas con las plantulas
certificadas, cuando tuvieron una edad aproximada de 4 semanas, a una densidad
de siembra de 0.70 cm entre surcos y 0.50 cm entre plantas, ademas, se incluyo el

fertilizante en las dosis y frecuencias sefialadas a continuacion.
3.4.6. Fertilizacién

La fertilizacion se efectud de forma manual con el fertilizante 18 — 46 — 0, la cual
se aplicd en tres frecuencias segun los tratamientos, la dosis por cada frecuencia fue
de: 30 kg/ha; 46.66 kg/ha y 63.33 kg/ha. La primera aplicacion se realizo al
trasplante del cultivo, en una cantidad de 1.20 g/planta, 1.87 g/planta y 2.40
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g/planta, la segunda aplicacion a los 20 dias después del trasplante con las mismas
cantidades y finalmente la tercera aplicacion a los 40 dias después del trasplante

con las cantidades ya mencionadas.
3.4.7. Aporque

Esta labor se realiz6 de forma manual con la ayuda de azadones a la tercera semana

después del trasplante, el segundo se ejecutd a la séptima semana.
3.4.8. Riego

Se realiz6 al momento del trasplante para obtener un buen desarrollo de las
plantulas, ademas se realizo riegos frecuentes durante el ciclo del cultivo de acuerdo

las condiciones climéticas del sitio.
3.4.9. Control de plagas y enfermedades

Este control fitosanitario se realiz6 durante el ciclo se aplicé Cipermetrina (control
de insectos) en una dosis de 40 cc/20 litros de agua y Pilarthil (control de

enfermedades) en dosis de 25 cc/20 litros de agua.
3.4.10. Control de malezas

El control se realizo de forma manual con la ayuda de azadones durante el ciclo del

cultivo, para asi evitar la competencia de nutrientes entre las malezas y el cultivo.
3.4.11. Cosecha

Cuando las pellas alcanzaron su madurez comercial y presentaron consistencia
compacta, se procedio a realizar la cosecha forma manual cortando las pellas por la

base de la planta en cada unidad experimental.
3.4.12. Postcosecha

Esta actividad se realiz6, tomando en cuenta el tamafio y aspecto fisico de las pellas

cosechadas de cada parcela de los diferentes tratamientos.
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3.4.13. Comercializacién

Las pellas cosechadas se trasladaron al mercado de la localidad para su

comercializacion.
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION
41. Factor A

4.1.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

Cuadro N° 1 Porcentaje de prendimiento para el factor A (hibridos de
bracoli)

Porcentaje de prendimiento (N/S)

Factor A: Hibridos de brocoli Media [Rangos
A2: Zafiro 99,41 (A
Al: Avenger 98,66 | A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable PP

99,41
100 98,66

99

98
Porcentaje de prendimiento

Avenger = Zafiro

Grafico N° 1 Porcentaje de prendimiento (PP) para el factor A

Analisis e interpretacion

De acuerdo a los hibridos de brdcoli, para las variables porcentaje de prendimiento

(PP) no se presentaron diferencias significativas (N/S) (Cuadro N° 1).
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En el factor hibridos de brocoli para la variable porcentaje de prendimiento reporto
ser iguales; de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, sin embargo, se presentd un
mayor promedio ligeramente el Hibrido Zafiro (A1) con 99,41% de prendimiento,

reportando asi este hibrido obtuvo el mayor nimero de plantas prendidas.

Se puede manifestar que las plantulas del hibrido Zafiro, cumplieron con los
estandares de calidad, reflejandose en los porcentajes expuestos en esta

investigacion.

4.1.2. Dias a la formacién de la pella (DFP)

Cuadro N° 2 Dias a la formacion de la pella (DFP) para el factor A (hibridos

de brocoli)

Dias a la formacion de la pella (*)

Factor A: Hibridos de brocoli Media |Rangos
A2: Zafiro 74411 A
Al: Avenger 70,75| B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable DFP

74,41
75 70,75

70

65
Dias a la formacion de la pella

Avenger  Zafiro

Grafico N° 2 Dias a la formacion de la pella (DFP) para el factor A
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Analisis e interpretacién

De acuerdo a los hibridos de brocoli, para la variable dias a la formacion de la pella

(DFP) se observaron diferencias significativas (*) (Cuadro N° 2).

En la variable dias a la formacion de la pella, se muestra que el mayor promedio

fue Zafiro (A2) con 74 dias, siendo el mas tardio a diferencia del hibrido Avenger

(A1) que fue mas precoz con 71 dias promedio.

Lo analizado demuestra que hay una influencia varietal sobre la capacidad de

formar la pella en los hibridos en estudio y que ademdas las condiciones

edafoclimaticas de temperatura, humedad, tipo de suelo y altura, intervienen en el

proceso de esta variable.

4.1.3. Diametro de la pella (DP)

Cuadro N° 3 Diametro de la pella (DP) para el factor A (hibridos de brécoli)

Diametro de la pella (N/S)

Factor A: Hibridos de brdcoli Media |Rangos
Al: Avenger 1491 A
A2: Zafiro 13,59 |A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable DP

15
14
13
12

14,91 ’

Diametro de la pella

Avenger

13,59

Zafiro

Grafico N° 3 Diametro de la pella (DP) para el factor A
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Analisis de interpretacion.
De acuerdo a los hibridos de brdcoli, para el didmetro de la pella (DP) no se

presentaron diferencias significativas (N/S) (Cuadro N° 3).

En cuanto a esta variable, se defini6 igualdad entre factores, sefialando un alto

promedio numeérico en el Hibrido Avenger (Al) con 14,91cm.

La evaluacion estadistica del diametro de la pella, refleja que, los hibridos

mostraron diferente comportamiento en el crecimiento del diametro.

El didmetro mayor, permiten afirmar que, las condiciones ambientales de
Laguacoto Il, provincia de Bolivar, influencié favorablemente en el crecimiento
general de las plantas del hibrido Avenger, obteniendo pellas de mayor tamafio, lo

que es sindnimo de mejor produccion y productividad del cultivo.
4.1.4. Dias a la cosecha (DC)

Cuadro N° 4 Dias a la cosecha (DC) para el factor A (hibridos de brocoli)

Dias a la cosecha (N/S)

Factor A: Hibridos de brécoli | Media | Rangos

A2: Zafiro 94,75 | A

Al: Avenger 93,5/ A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo
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Promedio de la variable DC

94,75

95
94,5
94
93,5
93
92,5

93,5

Dias a la cosecha

Avenger  Zafiro
Grafico N° 4 Dias a la cosecha (DC) para el factor A

Analisis e interpretacion
El factor A (hibridos de brdcoli) se determiné que no existieron diferencias entre
factores (N/S).

En cuanto a la variable dias a la cosecha se reportd igualdad, sin embargo, se
demostr6 que el hibrido mas precoz fue Avenger (Al) con 94 dias promedio
(Cuadro N° 4 y Grafico N° 4).

Con los resultados obtenidos se puede identificar que el hibrido Avenger tiene su
ciclo mas precoz en comparacion al hibrido Zafiro, donde se dej6 evidenciar la

genética de las mismas.

Bergara, A. (2018), menciona que la mayoria de los brocolis estan listos para la
cosecha a los 60-90 dias después del trasplante. No obstante, el tiempo de cosecha
depende especialmente de su variedad, asi como de las condiciones ambientales

dentro de la zona de siembra.
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4.1.5. Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias.

Cuadro N° 5 Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias para el factor A

(hibridos de brocoli)

Altura de planta (AP)

30 dias (N/S) 60 dias (N/S) 90 dias (*)
Factor A: Factor A: Factor A:
Hibridos | Media | Rangos | Hibridos | Media | Rangos | Hibridos | Media | Rangos
de brécoli de brocoli de brocoli
A2: A2: A2:
Zafiro [ Zafiro 17.33| A Zafiro 38401 A
AlL: 7,07 AL 1726|A AL 3548| B
Avenger Avenger Avenger

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo* = significativo
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Grafico N° 5 Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias para el factor A
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Analisis e interpretacion

Conforme a los hibridos de brécoli en cuanto a la variable altura de planta (AP), la
respuesta de los factores a los 30 dias y 60 dias demostr6 que no existié diferencias
significativas (N/S), mientras que a los 90 dias se determind diferencias
significativas (*) (Cuadro N° 5).

Con respecto al factor A, segln la prueba de Tukey al 5% evaluada a los 30 dias,
demostro un alto promedio en el Hibrido zafiro (A2) con 7,47 cm, mientras que el

Hibrido avenger (Al) obtuvo el promedio mas bajo de 7,07 cm.

A los 60 dias de evaluacion, se verifico que el Hibrido zafiro (A2) demostré tener
superioridad en porcentaje con 17,33 cm, mientras que el Hibrido avenger (Al)

tuvo el menor porcentaje con 17,26 cm.

A los 90 dias, se constatd continuamente que el Hibrido zafiro (A2) fue el mas
influyente en cuanto a los hibridos en estudio, con una altura de planta de 38,40 cm
(Cuadro N° 5y Gréfico N° 5).

Los resultados de esta variable estan definidos por las caracteristicas morfoldgicas
de cada uno de los hibridos en estudio, de la misma manera, a la capacidad de

adaptacion de los mismos en la zona de estudio.

Luna, E. (2017), sefiala en relacion a una alta poblacion, donde los efectos
competitivos entre plantas, nutrientes y espacio fisico, hace que tenga una relacion

directa donde se vea reflejado en el tamafio de la planta.
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4.1.6. Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias.

Cuadro N° 6 Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias para el
factor A

Numero de hojas por planta (NHP)
30 dias (*) 60 dias (*) 90 dias (*)
Factor A: Factor A: Factor A:
Hibridos | Media | Rangos | Hibridos | Media | Rangos | Hibridos | Media | Rangos
de brécoli de brocoli de brocoli
AL 625 A |AL 1266/A AL 15,25| A
Avenger Avenger Avenger
A2: A2: A2:
Zafiro 575 B Zafiro 1083 B Zafiro 13,00 B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo* = significativo

Promedio de la variable NHP
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Grafico N° 6 Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias para el factor
A

Analisis e interpretacion
La respuesta de los hibridos de brocoli en la variable nimero de hojas por planta
(NHP), evaluado a los 30, 60 y 90 dias demostré diferencias significativas (*), para

cada una de las evaluaciones (Cuadro N° 6).
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% para evaluar el nimero de hojas por planta, a

los 30 dias, demostrd el mayor promedio en el Hibrido Avenger (A1) con 6 hojas.

De acuerdo a los promedios evaluados en los hibridos de brocoli, para la variable
ndmero de hojas por plantas evaluados a los 60 dias, determino que el Hibrido
Avenger (Al) fue el mas determinante con 13 hojas.

Mediante la evaluacion de los factores, evaluado a los 90 dias en la variable nimero
de hojas por planta, se constatd que el mejor hibrido continto siendo Avenger (Al)
con 15 hojas. (Cuadro N° 6 y Grafico N° 6).

Los resultados presentados, reflejan que el mejor hibrido para la variable niamero
de hojas por planta fue el Hibrido Avenger (Al), obteniendo los promedios mas

altos entre los hibridos evaluados.
4.1.7. Diametro de tallo (DT) a los 35, 65y 90 dias.

Cuadro N° 7 Diametro de tallo (DT) a los 35, 65 y 90 dias para el factor A
(hibridos de brocoli)

Diametro de tallo (DT)

35 dias (N/S) 65 dias (N/S) 90 dias (N/S)
Factor A: Factor A: Factor A:
Hibridos | Media | Rangos | Hibridos | Media | Rangos | Hibridos | Media | Rangos
de brocoli de brécoli de brécoli
A2: Al: Al:
Zafiro 0,90 A Avenger 2,671 A Avenger 3,22\ A
Al: A2: A2:
Avenger 0.88 A Zafiro 2,57 A Zafiro 3,15/A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo* = significativo
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Promedio de la variable DT
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Grafico N° 7 Variable didametro de tallo (DT) a los 35, 65 y 90 dias para el factor A

Analisis e interpretacion

De acuerdo al Factor A hibridos de brdcoli en la variable diametro de tallo (DT),
evaluada a los 35, 65 y 90 dias demostro igualdad entre factores (N/S) en cada una

de las fechas evaluadas (Cuadro N° 7).

El factor hibridos de brécoli, reporto ser iguales; segun la prueba de Tukey al 5%,
a los 35 dias de evaluacion registrando un alto promedio numérico en el hibrido de
(A2) Zafiro con 0,90 cm, a diferencia del (A1) Avenger que obtuvo el menor valor

numeérico con 0,88cm.

A los 65 dias de evaluacion, se demostré igualdad entre factores, aunque se sefiala
que el mejor Hibrido fue Avenger (Al) con 2,67 cm, mientras que el Hibrido Zafiro

(A2) fue inferior con 2,57 cm promedio.

La variable diametro de tallo evaluada a los 90 dias, no mostro diferencias
significativas y se manifiesta que el mayor promedio numérico fue el Hibrido
Avenger (Al) con 3,22 cm de promedio, mientras que el hibrido Zafiro fue inferior
con 3,15 cm (Cuadro N° 7 y Grafico N° 7).

Debido a estos resultados, se infiere que el hibrido avenger se adapté mejor a las

distintas condiciones bioclimaticas presentadas en el desarrollo del cultivo dentro
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de la zona agroecoldgica de estudio, lo que se tradujo en valores superiores en

cuanto a esta variable.

En campo se pudo observar, que las diferencias de diametro del tallo, entre hibridos

son muy minimas numéricamente, variando Unicamente por centimetros.
4.1.8. Porcentaje de mortalidad (PM)

Cuadro N° 8 Porcentaje de mortalidad (PM) para el factor A (hibridos de

brocoli)

Porcentaje de mortalidad (N/S)

Factor A: Hibridos de brécoli | Media | Rangos

Al: Avenger 98,41 A

A2: Zafiro 88,25 A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo* = significativo

Promedio de la variable PM

98,41
100
95 88,25 ‘

90
85

80
Porcentaje de mortalidad

Avenger  Zafiro

Gréfico N° 8 Porcentaje de mortalidad (PM) para el factor A
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a evaluacion de hibridos de brécoli, para la variable; porcentaje de

mortalidad (PM), no se presentaron diferencias entre factores (N/S) (Cuadro N° 8).

En factor A para la variable porcentaje de mortalidad, reporto ser iguales; mediante
la prueba de Tukey al 5%, sin embargo, levemente se presentd un mayor promedio
numérico en el Hibrido Avenger (Al) con 98,41 % reportando asi este hibrido el

mayor numero de plantas vivas al finalizar el ciclo del cultivo.
4.1.9. Peso por parcela (kg/p)

Cuadro N° 9 Peso por parcela (kg/p) para el factor A (hibridos de brocoli)

Peso por parcela (N/S)

Factor A: Hibridos de brocoli | Media | Rangos

A2: Zafiro 9,20 A

Al: Avenger 8,61 A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo* = significativo

Promedio de la variable Pkg/p

9,2
9,5

8,61

8,5

Pkg/p

Avenger = Zafiro

Gréfico N° 9 Peso por parcela (kg/p) para el factor A
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Analisis e interpretacion

De acuerdo a la evaluacion de los hibridos de brécoli en lo que respecta la variable
peso por parcela (kg/p) no se presentaron diferencias entre factores (N/S) (Cuadro
N° 9).

En la variable peso por parcela, no se presentaron diferencias significativas entre
factores, a pesar de este dato se muestra un promedio mayor en el Hibrido Zafiro
(A2) con 9,20 kg/p.

Datos donde se muestra la interaccion genotipo ambiente y factores edafoclimaticos
como clima, temperatura, suelo sanidad y nutricién de las plantas, siendo estos

fundamentales en el desarrollo y produccién del cultivo.

Esta variable tuvo una estrechez directa con la variable porcentaje de prendimiento
de plantulas, generando una relacion directa en cuanto a la respuesta estadistica con

la variable peso por parcela. (Carrasco, G. 2012)
4.1.10. Rendimiento kg por ha (kg/ha)

Cuadro N° 10 Rendimiento kg/ha para el factor A (hibridos de brocoli)

Rendimiento Kg/ha (N/S)

Factor A: Hibridos de .

brocoli Media Rangos
A2: Zafiro 1460,6 | A

Al: Avenger 1367.1| A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo* = significativo
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Promedio de la variable Rkg/ha

1460,6

1500
1450 1367,1

1400
1350
1300
Kg/ha

Avenger  Zafiro

Grafico N° 10 Rendimiento kg/ha para el factor A
Andlisis e interpretacion

De acuerdo a evaluacion de hibridos de brocoli, para la variable; rendimiento kg/ha,

no se presentaron diferencias entre factores (N/S) (Cuadro N° 10).

Se sefiala mediante la prueba de Tukey al 5%, igualdad entre factores en la variable
rendimiento kg/ha, sin embargo, el promedio numérico mayor se dio en el Hibrido
Zafiro (A2) con 1460,6 kg/ha (Cuadro N° 10 y Gréafico N° 10).

El Hibrido Zafiro obtuvo un mayor rendimiento, lo que se atribuye quizas a factores
bioclimaticos y edaficos de esta forma el mejor aprovechamiento del fertilizante

aplicado.

Los dados reflejados en este factor demuestran la interaccion genotipo ambiente y
factores edafocliméaticos como clima, temperatura, suelo sanidad y nutricion de las
plantas, siendo estos fundamentales en el desarrollo del cultivo, corroborando lo
gue menciona (INFOAGRO, 2015).
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4.2. Factor B
4.2.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

Cuadro N° 11 Porcentaje de prendimiento (PP) para el factor B (dosis de

fertilizante)

Porcentaje de prendimiento (N/S)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) | Media |Rangos
B1: 0 kg/ha 99,66 | A
B2: 90 kg/ha 99,66 | A
B3: 140 kg/ha 98,50 | A
B4: 190 kg/ha 98,53 | A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al

1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable PP

99,66
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Porcentaje de prendimiento
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Gréfico N° 11 Porcentaje de prendimiento (PP) para el factor B

Analisis e interpretacion

La respuesta del factor B, en cuanto respecta a la variable porcentaje de
prendimiento (PP) reporto ser iguales (N/S) (Cuadro N° 11).
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Al comparar las medias del factor B, segun la prueba de Tukey al 5%, no se
observaron diferencias entre factores, no obstante, el mayor promedio de
prendimiento se dio en el B1: 0 kg/ha de 18-46-0 y B2: 90 kg/ha con 99,66%.

Actualmente la tendencia de preferencia de los horticultores es proveer a sus

cultivos una dosis intermedia de fertilizantes.

4.2.2. Dias a la formacién de la pella (DFP)

Cuadro N° 12 Dias a la formacion de la pella (DFP) para el factor B (dosis de

fertilizante)

Dias a la formacién de la pella (*)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) | Media | Rangos
B1: 0 kg/ha 90,33 A

B2: 90 kg/ha 69,00 B

B3: 190 kg/ha 67,33| B

B4: 140 kg/ha 65,66 B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable DFP
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Grafico N° 12 Dias a la formacion de la pella (DFP) para el factor B
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Andlisis e interpretacion

La respuesta del factor B, en cuanto respecta a la variable dias a la formacion de la

pella (DFP) se sefiald que existieron diferencias significativas entre factores (*).

En la variable dias a la formacién de la pella, la dosis con més alto promedio obtuvo
el B1: 0 kg/ha con 90 dias, siendo el més tardio a diferencia del B4: 190 kg/ha con

66 dias fue el méas precoz.

Estos resultados demuestran la interaccidn con el ambiente y factores bioclimaticos
de la zona agroecoldgica en estudio, ademas de las caracteristicas que poseen cada

uno de los hibridos evaluados.

4.2.3. Diadmetro de la pella (DP)

Cuadro N° 13 Diametro de la pella (DP) para el factor B (dosis de fertilizante)

Diametro de la pella (*)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) | Media | Rangos
B3: 140 kg/ha 16,58 |A

B4: 190 kg/ha 15,28 |A

B2: 90 kg/ha 1453 |A

B1: o kg/ha 10,60, B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable DP

20 10,6 14,53

10

Diametro de la pella

Grafico N° 13 Didmetro de la pella (DP) para el factor B
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Analisis e interpretacién

La respuesta del factor B, en cuanto respecta a la variable didmetro de la pella (DP)

se reflejo existir diferencias significativas (*) (Cuadro N° 13).

En el diametro de la pella, se presentd una mejor influencia en el B3: 140 kg/ha de
18-46-0 con 16,58 cm, mientras que el menor promedio se dio en el B1: 140 kg/ha

con 10,60cm

La dosis de fertilizacion mas representativa fue B3: 140 kg/ha por encima de las

demaés dosis de evaluacion dentro de la presente investigacion.

La eficacia de las dosis de fertilizacion, depende de la frecuencia y época de
aplicacion asimismo de muchos factores como la temperatura, la cantidad de luz

solar, la edad del cultivo, la calidad y cantidad de agua etc. (Carrasco, G. 2012)
4.2.4. Dias a la cosecha (DC)

Cuadro N° 14 Dias a la cosecha (DC) para el factor B (dosis de fertilizante)

Dias a la cosecha (*)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) | Media | Rangos
B1: o kg/ha 103,33 |A

B2: 90 kg/ha 92,67 B
B4: 190 kg/ha 90,50| B
B3: 140 kg/ha 90,00 B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S = No significativo. * = Significativo
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Promedio de la variable DC
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Gréfico N° 14 Dias a la cosecha (DC) para el factor B

Andlisis e interpretacion

La respuesta del factor B, en lo que respecta a la variable dias a la cosecha (DC), se
sefial6 que existe diferencias significativas entre factores (*) (Cuadro N° 14).

Para la variable dias a la cosecha, se reflejo el porcentaje mas alto en el B1: 0 kg/ha
de 18-46-0 con 103 dias, siendo el més tardio en comparacion al B3: 140 kg/ha de
18-46-0 con 90 dias, que fue el mas precoz en cuanto al factor evaluado. (Cuadro
N° 14 y Grafico N° 14)

Mediante esos resultados se puede inferir que la respuesta de dosis de fertilizacion
dio resultados promedios superiores en cuanto a las dosis evaluadas, ya que en
presencia de fertilizacion se obtuvo una cosecha mas precoz en cambio en el factor
B1 el cual que no tuvo la aplicacion de fertilizante demostré el ciclo mas tardio en

cuanto a la variable en estudio.

Los fertilizantes quimicos obtienen una mayor disponibilidad y liberacion de macro
y micronutrientes, para ser absorbidos de forma inmediata por las plantas.
(Carrasco, G. 2012)
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4.2.5. Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias.

Cuadro N° 15 Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias para el factor B (dosis

de fertilizante)

Altura de planta (AP)

30 dias (*) 60 dias (*) 90 dias (*)
Factor B: Factor B: Factor B:
Dosis de Dosis de Dosis de
fertilizante (18- MR fertilizante (18- M R fertilizante (18- M R
46-0) 46-0) 46-0)
B3: 140 kg/ha |8,08| A |B4: 190 kg/ha |19,75(A|B4: 190 kg/ha 40,76 | A
B4: 190 kg/ha |8,00| A | B3: 140 kg/ha 18,38 (B |B3: 140 kg/ha [38,16 | A
B2: 90 kg/ha | 7,78| A |B2: 90 kg/ha | 18,36 (B |B2: 90 kg/ha  [36,95| A
B1: 0 kg/ha 5,23 B B1: 0 kg/ha 12,70 (B [ B1: 0 kg/ha 31,88|B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. *=significativo
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Gréfico N° 15 Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias para el factor B
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Analisis e interpretacion

La respuesta del factor B, en cuanto respecta a la variable de altura de planta (AP)
evaluada a los 30, 60 y 90 dias demostraron tener diferencias significativas (*)
(Cuadro N° 15).

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para promedios del factor B en la variable de
altura de la planta, evaluado a los 30 dias, mostré un mayor promedio en la dosis
B3: 140 kg/ha con 8,08cm, mientras que la dosis con menor promedio fue B1: 0

kg/ha con 5,23cm.

A los 60 dias de evaluacion, se demuestra que el més alto promedio fue B4: 190
kg/ha con 19,75 cm, en tanto que el menor promedio mas bajo obtuvo el B1: 0 kg/ha

con 12,70 cm.

A los 90 dias de evaluacion, mediante la prueba de Tukey al 5% se observa que
existe un alto promedio en la dosis B4: 190 kg/ha con 40,76 cm, mientras que el
mas bajo promedio se dio en el B1: 0 kg/ha con 31,88 cm (Cuadro N° 15 y Gréafico
N° 15).

La variable altura de planta depende de su interaccion genotipo de ambiente y posee
caracteristicas varietales propias de cada uno de los hibridos, ademas de las dosis

de fertilizacion aplicada lo cual se puede evidenciar en estos resultados.

En la variable altura de planta, es donde se puede identificar el comportamiento
agronémico Y fisioldgico del cultivo, que va acompafiado especialmente los ciclos
de fertilizacion, existiendo las condiciones de absorcion del fertilizante disponible
en el suelo, que intervienen en el comportamiento de esta variable. (Catota, W. &
Ramirez, J. 2020)
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4.2.6. Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias.

Cuadro N° 16 Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias para el

factor B (dosis de fertilizante)

Numero de hojas por planta (NHP)

30 dias (*) 60 dias (*) 90 dias (*)
Factor B: Factor B: Factor B:
Dosis de Dosis de Dosis de
fertilizante M IR fertilizante M R fertilizante M R
(18-46-0) (18-46-0) (18-46-0)

B2: 90 kg/ha  |16,33|A |B3: 140 kg/ha [13,50 | A | B3: 140 kg/ha |15,00|A

B3: 140 kg/ha |6,16 | AB | B4: 190 kg/ha (12,66 | A | B4: 190 kg/ha |14,83|A

B4: 190 kg/ha |6,00|AB|B2: 90 kg/ha 11,66 A |B2: 90 kg/ha  |14,16 |A

B1: 0 kg/ha 5,50 B1: 0 kg/ha 9,16 B1: 0 kg/ha 12,50

B B B
Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al

1%. N/S= No significativo. *= significativo

Promedio de la variable NHP
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Gréfico N° 16 Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias para el
factor B
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Analisis e interpretacion

De acuerdo con el factor B; dosis de fertilizante, se evidencié una respuesta con
diferencias significativas (*) en la variable nimero de hojas por planta, evaluada a
los 30, 60 y 90 dias (Cuadro N° 16).

El factor dosis de fertilizante report6 diferencias; segun la prueba de Tukey al 5%
para la variable nimero de hojas por planta evaluada a los 30 dias, registrando un
alto promedio en el B2: 90 kg/ha con 6 hojas, mientras que el fertilizante con menos

promedio fue B1: 0 kg/ha con 5 hojas de promedio.

A los 60 dias, se demostrd diferencias significativas entre factores, sefialando el B3:
140 kg/ha con 14 hojas en de mayor promedio, en tanto que el B1: 0 kg/ha manifest6

con 9 hojas el promedio més bajo entre las dosis analizadas.

A los 90 dias de evaluacion, segun los resultados existio diferencias significativas
y se muestra que la mejor dosis de fertilizante fue B3: 140 kg/ha con 15 hojas, sin
embargo, la dosis con el menor promedio fue B1: 0 kg/ha con 13 hojas (Cuadro N°
16 y Grafico N°16).

El brocoli es un cultivo que demanda nutricion equilibrada, debido a esto, los
promedios mas elevados son los que presentaron una fertilizacion de acuerdo a la
necesidad del cultivo. (Catota, W. & Ramirez, J. 2020)
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4.2.7. Diametro de tallo (DT) a los 35, 65y 90 dias.

Cuadro N° 17 Diametro de tallo (DT) a los 35, 65 y 90 dias para el factor B

(dosis de fertilizante)

Diametro de tallo (DT)

35 dias (*) 65 dias (*) 90 dias (*)
Factor B: Dosis Factor B: Dosis Factor B: Dosis
de fertilizante M [R | de fertilizante M R | de fertilizante M |R
(18-46-0) (18-46-0) (18-46-0)

B3: 140 kg/ha |1,03|A|B3: 140 kg/ha |2,98| A|B4: 190 kg/ha |3,50| A

B2: 90 kg/ha 1,03(A|B4: 190 kg/ha |2,91|A|B3: 140 kg/ha |3,48|A

B4: 190 kg/ha [ 1,00 A|B2: 90 kg/ha 2,80| A|B2: 90 kg/ha 3,25|A

B1: 0 kg/ha 0,50|B |B1: 0 kg/ha 1,80 (B [B1: 0 kg/ha 2,53|B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. *= significativo

Promedio de la variable DT
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Grafico N° 17 Diametro de tallo (DT) a los 35, 65 y 90 dias para el factor B

Analisis e interpretacion

La respuesta del factor B, en cuanto a la variable didmetro de tallo (DT), evaluada

a los 35, 65 y 90 dias, determino diferencias significativas entre tratamientos (*).
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A los 35 dias, se demostré diferencias significativas sefialando un promedio mayor
de 1,03 cm correspondiente a B3: 140 kg/ha y B2: 90 kg/ha ambos con el mismo

valor, mientras que el promedio mas bajo se dio en B1: 0 kg/ha con 0,50 cm.

A los 65 dias de evaluacion, se observaron diferencias significativas, mostrando el
mayor promedio en B3: 140 kg/ha con 2,98 cm, mientras que el promedio mas bajo
se dio en B1: 0 kg/ha con 1,80 cm.

A los 90 dias, se reflejo diferencias entre factores, mostrando que la dosis de
fertilizante con mayor influencia fue B4: 190 kg/ha con 3,50 cm, de modo contrario
la dosis menos influyente fue B1: 0 kg/ha con 2,53 cm (Cuadro N° 17 y gréfico
N°17).

Estos resultados permitieron inferir que la fertilizacién con 18-46-0, responde de
forma positiva en esta variable, de tal manera que se evidencia una mejor absorcion
y eficiencia de los macro nutrientes en los hibridos en estudio; lo que indica la
capacidad de intercambio cationico del suelo. Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO. 2023)

4.2.8. Porcentaje de mortalidad (PM)

Cuadro N° 18 Porcentaje de mortalidad (PM) para el factor B (Dosis de

fertilizacion)

Porcentaje de mortalidad (N/S)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) [ Media | Rangos
B1: 0 kg/ha 97,33 | A
B2: 90 kg/ha 97,16 | A
B4: 190 kg/ha 86,83| A
B3: 140 kg/ha 84,00 A

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. *= significativo
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Promedio de la variable PM
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Grafico N° 18 Porcentaje de mortalidad (PM) para el factor B

Analisis e interpretacion
De acuerdo a los hibridos de brécoli, para la variable porcentaje de mortalidad (PM)
no mostro diferencias entre factores (N/S) (Cuadro N° 18).

En la variable (PM), segun la prueba de Tukey al 5%, no se presentaron diferencias
estadisticas significativas registrando igualdad para el factor B; no obstante,
numéricamente el mayor promedio se reflej6 en B1l: 0 kg/ha con 97,33%,

representando el mayor nimero de plantas vivas al finalizar el ciclo del cultivo.

4.2.9. Peso por parcela (kg/p)

Cuadro N° 19 Peso por parcela kg/p para el factor B (dosis de fertilizante)

Peso por parcela (*)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) | Media | Rangos
B3: 140 kg/ha 12,48 A

B4: 190 kg/ha 11,41 A

B2: 90 kg/ha 8,35| A

B1: 0 kg/ha 337 B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. *=significativo
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Promedio de la variable Pkg/p

15

10 8,35
3,37

Peso por parcela

O kg/ha = 90 kg/ha m140 kg/ha =190 kg/ha
Gréfico N° 19 Peso por parcela kg/p para el factor B
Analisis e interpretacién

Conforme a las dosis de fertilizante de 18-46-0, evaluada en la variable peso por
parcela kg/p determinaron diferencias significativas entre los factores (*) (Cuadro
N° 19).

Con la prueba de Tukey al 5%, al comparar los promedios del factor B en la variable
peso por parcela, reportd ser diferentes entre factores, reflejando un mas alto
promedio en la dosis B3: 140 kg/ha con 12,48 kg/p mientras que el menor promedio
lo obtuvo la dosis B1: 0 kg/ha con 3,37kg/p.

El rendimiento es una caracteristica varietal y tiene dependencia de su genotipo

ambiente.

Segun los datos obtenidos se ve reflejado una buena asimilacion del fertilizante, 18-
46-0 kg/ha, en las plantas, demostrando que la mejor dosis se evidencio en el factor
B3, 140 kg/ha, con un resultado de alto promedio en el rendimiento de esta variable

evaluada.
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4.2.10. Rendimiento kg por ha (kg/ha)

Cuadro N° 20 Rendimiento kg/ha para el factor B (dosis de fertilizante)

Rendimiento kg/ha (*)

Factor B: Dosis de fertilizante (18-46-0) | Media | Rangos
B3: 140 kg/ha 19820 A

B4: 190 kg/ha 18119 A

B2: 90 kg/ha 13262 | A

B1: 0 kg/ha 5352| B

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. *= significativo

Promedio de la variable Rkg/ha

20000
15000 13262
10000 5352

5000

kg/ha

O kg/ha 90 kg/ha ™ 140 kg/ha =190 kg/ha
Grafico N° 20 Rendimiento kg/ha para el factor B
Analisis e interpretacion

Conforme a las dosis de fertilizante de 18-46-0, evaluada en la variable rendimiento

kg/ha determinaron diferencias significativas en este factor (*) (Cuadro N° 20).
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La variable rendimiento kg/ha, mostro diferencias significativas entre factores,
sefialando el mayor promedio en el B3: 140 kg/ha con 19820 kg/ha, mientras que

el menor promedio se dio en el B1. Con 5352 kg/ha.

La eficiencia de las dosis de fertilizacion, obedece también de muchos factores
como temperatura, precipitacion, humedad, cantidad de luz solar, frecuencia y
cantidad de aplicacion de los fertilizantes, lo cual se vio reflejado es esta variable.
(INFOAGRO, 2015)

4.3. Interaccion AxB
4.3.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

Cuadro N° 21 Porcentaje de prendimiento (PP) para tratamientos

Porcentaje de prendimiento (N/S)
Factor AxB Medias Rango
T5 (A2B1) 100,00 A
T6 (A2B2) 100,00 A
T1 (A1B1) 99,33 A
T2 (A1B2) 99,33 A
T7 (A2B3) 99,33 A
T4 (A1B4) 98,33 A
T8 (A2B4) 98,33 A
T3 (A1B3) 97,67 A

Media general: 99,04%
CV: 1,95%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al

1%. N/S= No significativo. * = significativo
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Promedio de la variable PP
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Gréfico N° 21 Porcentaje de prendimiento (PP)
Andlisis e interpretacion

La respuesta de la interaccion de factores AxB, en referencia a la variable porcentaje
de prendimiento (PP), no presentd diferencias significativas (N/S) reflejando una

media general de 99,04 % y coeficiente de variacion de 1,95%, (Cuadro N° 21).

La respuesta mas relevante de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% en el porcentaje
de prendimiento, se reportd el mas alto porcentaje en el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha
de 18-46-0 y T6: Hibrido zafiro + 90 kg/ha con 100,00%, de prendimiento, por lo
contrario, el tratamiento con el menor porcentaje fue T3: Hibrido Avenger + 140
kg/ha de 18-46-0 con 97,67% (Cuadro N° 21 y Grafico N°21).

La variable porcentaje de prendimiento indica que después del tiempo recorrido
desde la fecha del trasplante, pudieron haber actuado factores abioticos (humedad,
luz, fertilizante disponible) y bioticos (problemas fitosanitarios) que llegaron a
incidir sobre los resultados reflejados, adicionando a esto las caracteristicas

fisiologicas y genéticas de los hibridos en estudio.

Actualmente la preferencia de los horticultores es disponer de variedades e hibridos
mas precoces para reducir el riesgo biocliméatico y aprovechar oportunidades de
mercado. (Carrasco, G. 2012)
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4.3.2. Dias a la formacion de la pella (DFP)

Cuadro N° 22 Dias a la formacion de la pella (DFP) para tratamientos

Dias a la formacion de la pella (*)
Factor AxB Medias Rango
T5 (A2B1) 95 A
T1 (A1B1) 85,66 A
T6 (A2B2) 73 B
T8 (A2B4) 68 B
T4 (A1B4) 66,66 B
T3 (A1B3) 65,66 B
T7 (A2B3) 65,66 B
T2 (A1B2) 65 B

Media general: 73 dias
CV: 555%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al

1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable DFP

T1 mT2 mT3 T4 =T5 mT6 mT7 mT8

100
80
60
40
20

Dias a la formacion de pella

Graéfico N° 22 Dias a la formacion de la pella (DFP)
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Analisis e interpretacion

En la interaccion de los tratamientos, de la variable dias a la formacion de la pella
(DFP), se reporto diferencias significativas (*) con una media general de 73 dias y

coeficiente de variacion de 5,55% (Cuadro N° 22).

En la interaccion de los tratamientos, de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se
demuestra un alto promedio en el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha con 95 dias, siendo
el tratamiento de ciclo méas tardio, mientras que el tratamiento mas precoz en formar

la pella fue T2: Hibrido avenger + 90 kg/ha con 65 dias.

El efecto en el T2 se produjo de acuerdo a la precocidad caracteristica del hibrido
y su interaccion genotipo mas ambiente, donde se evidencio que el hibrido tiene
mayor adaptabilidad en la zona, lo cual crea ambiente favorable para acelerar el

desarrollo y la maduraciéon de las plantas.
4.3.3. Diametro de la pella (DP)

Cuadro N° 23 Diametro de la pella (DP) para tratamientos

Diametro de la pella (*)
Factor AxB Medias Rango
T3 (A1B3) 17,5 A
T4 (A1B4) 16,2 A
T7 (A2B3) 15,66 A
T2 (A1B2) 15,3 A
T8 (A2B4) 14,36 AB
T6 (A2B2) 13,76 AB
T1 (A1B1) 10,63 B
T5 (A2B1) 10,56 B

Media general: 14,25 cm

CV: 11,35%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * =significativo
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Promedio de la variable DP
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Grafico N° 23 Diametro de la pella (DP)
Analisis e interpretacion

Examinando los tratamientos en la variable diametro de pella (DP), se observa
diferencias significativas (*), con una media general de 14,25 cm y coeficiente de
variacion de 11,35% (Cuadro N° 23).

La prueba de Tukey al 5% para comparar los tratamientos en la variable didmetro
de la pella, presentd el promedio més alto en el T3 Hibrido avenger + 140 kg/ha de
18-46-0 con 17,50 cm, mientras que el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha de 18-46-0 con
10,56 cm, demostro ser el tratamiento con menos porcentaje en cuanto a la variable
en estudio (Gréfico N°23).

El didmetro de pella es una caracteristica varietal muy sustancial y depende de su
interaccion con el genotipo ambiente, de la misma manera, otros factores que
incidieron en la respuesta fueron temperatura, cantidad de horas luz, nutricién y
sanidad de la planta.

Este componente es de suma importancia, debido a que estd relacionado
directamente con el rendimiento kg/ha, lo que quiere decir que a mayor diametro se

obtendra un mejor rendimiento.
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4.3.4. Dias ala cosecha (DC)

Cuadro N° 24 Dias a la cosecha (DC) para tratamientos

Dias a la cosecha (*)
Factor AxB Medias Rango
T5 (A2B1) 103,67 A
T1 (A1B1) 103 A
T6 (A2B2) 95,33 AB
T4 (A1B4) 91 B
T2 (A1B2) 90 B
T3 (A1B3) 90 B
T7 (A2B3) 90 B
T8 (A2B4) 90 B
Media general: 94,12 dias
CV: 3,55%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. N/S= No significativo. * = significativo

Promedio de la variable DC
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Graéfico N° 24 Dias a la cosecha (DC)
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Analisis e interpretacion

La respuesta de los tratamientos en referencia a la variable dias a la cosecha (DC),
registro diferencias significativas, con una media general de 94 dias y coeficiente
de variacion de 3,55% (Cuadro N° 24).

En cuanto a la interaccion de los factores AxB de acuerdo a la prueba de Tukey al
5%, muestra un alto porcentaje en dias en el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha de 18-46-
0 con 104 dias siendo el mas tardio, por el contrario, el tratamiento mas precoz fue
T8: Hibrido zafiro + 190 kg/ha de 18-46-0 con 90 dias a la cosecha (Cuadro N° 24
y Grafico N°24).

El tratamiento N° 5 fue mas tardio por sus caracteristicas varietales, produciendo
una cosecha mas tardia. Ademas de la fertilizacion aplicada la cual influyo

directamente en el desarrollo del cultivo.

Los factores que incidieron en el cultivo a mas de las caracteristicas varietales,
fueron las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, cantidad de luz

solar, nutricion y sanidad de las plantas. (Infante, O. 2018).

En los tratamientos sin fertilizante, el ciclo del cultivo tiende alargarse mas, debido
a que las plantas no disponen de los nutrientes necesarios, volviendose més débiles
y quedando expuestas al ataque de plagas y enfermedades, por lo que se interrumpe
su ciclo de desarrollo normal. (Carrasco, G. 2012)
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4.3.5. Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias.

Cuadro N° 25 Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias para los tratamientos

Altura de la planta (AP)

30 dias (**) 60 dias (*) 90 dias (**)
Factor AxB Medias Rango [Factor AxB Medias Rango [Factor AxB Medias Rango
T6 (A2B2) 8,30 A T8 (A2B4) 19,80 A T8 (A2B4) 41,70 A
T8 (A2B4) 8,20 A T4 (A1B4) 19,70 A T6 (A2B2) 39,90 AB
T3 (A1B3) 8,16 A T3 (A1B3) 18,63 A T4 (A1B4) 39,83 AB
T7 (A2B3) 8,00 A T2 (A1B2) 18,46 A T7 (A2B3) 39,30 ABC
T4 (A1B4) 7,80 AB T6 (A2B2) 18,26 A T3 (A1B3) 37,03 ABCD
T2 (A1B2) 7,26 ABC T7 (A2B3) 18,13 A T2 (A1B2) 34,00 BCD
T5 (A2B1) 5,40 BC T5 (A2B1) 18,13 B T5 (A2B1) 32,70 CD
T1 (A1B1) 5,06 C T1 (A1B1) 12,26 B T1 (A1B1) 31,06 D

Media general: 7,27 cm

Media general: 17,30 cm

Media general: 36,94 cm

CV: 12,18%

CV: 9,19%

CV: 6,64%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al 1%.
*= significativo. ** = altamente significativo
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Promedio de la variable AP
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Gréfico N° 25 Altura de planta (AP) a los 30, 60 y 90 dias



Analisis e interpretacion

La respuesta de los tratamientos referente a la variable altura de la planta (AP),
demostro ser altamente significativa (**) a los 30 dias de evaluacion, con una media

general de 7,27 cm y coeficiente de variacion de 12,18% (Cuadro N° 25).

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% a los 30 dias de evaluacion, se presento
el mayor promedio en el T6: Hibrido zafiro + 90 kg/ha de 18-46-0 con 8,30cm de
altura, mientras que el promedio mas bajo se dio en T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha
de 18-46-0 con 5,06 cm (Cuadro N° 25 y Gréfico N° 25).

A los 60 dias de evaluacion se presento diferencias significativas (*) con una media
general de 17,30 y coeficiente de variacion de 9,19% (Cuadro N° 25).

Mediante la prueba de Tukey al 5% en la evaluacion a los 60 dias, se demostro el
mayor promedio en el T8: Hibrido zafiro + 190 kg/ha de 18-46-0 con 19,80cm,
mientras que el méas bajo promedio obtuvo el T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha de 18-
46-0 con 12,26 cm (Cuadro N° 25 y Gréafico N° 25).

A los 90 dias de evaluacion, se establece diferencias altamente significativas (**)
entre tratamientos, una media general de 36,94 cm y coeficiente de variacion de
6,64% (Cuadro N° 25).

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para evaluar la altura de planta a los 90 dias
se obtuvo una altura superior en el T8: Hibrido zafiro + 190 kg/ha de 18-46-0 con
41,70 cm de promedio, mientras que el mas bajo promedio se dio en T1: Hibrido

avenger + 0 kg/ha de 18-46-0 con 31,06 cm de altura.

La altura de planta, es una caracteristica varietal y depende de su interaccion
genotipo ambiente.

Otros factores que inciden en la altura de plantas son las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo, ademas de vigor, adaptacion, nutricion y sanidad de las plantas.
Asi mismo se puede inferir que el hibrido zafiro se adapté de mejor manera a la
zona agroecoldgica de estudio.
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4.3.6. Numero de hojas por planta (NHP) 30, 60 y 90 dias.

Cuadro N° 26 Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias para los tratamientos

Numero de hojas por planta (NHP)

30 dias (N/S) 60 dias (**) 90 dias (**)
Factor AxB Medias Rango |Factor AxB Medias Rango |Factor AxB Medias Rango
T2 (A1B2) 6,66 A T3 (A1B3) 14,66 A T3 (A1B3) 16,33 A
T3 (A1B3) 6,33 A T4 (A1B4) 13,33 AB T4 (A1B4) 15,66 AB
T4 (A1B4) 6,33 A T2 (A1B2) 12,66 AB T2 (A1B2) 15,33 ABC
T6 (A2B2) 6,00 A T7 (A2B3) 12,33 AB T8 (A2B4) 14,00 ABC
T7 (A2B3) 6,00 A T8 (A2B4) 12,00 AB T7 (A2B3) 13,66 BCD
T1 (A1B1) 5,66 A T6 (A2B2) 10,66 ABC T1(A1B1) 13,66 BCD
T8 (A2B4) 5,66 A T1 (A1B1) 10,00 BC T6 (A2B2) 13,00 CD
T5 (A2B1) 5,33 A T5 (A2B1) 8,33 BC T5 (A2B1) 11,33 D

Media general: 6,00 hojas

Media general: 11,75 hojas

Media general: 14.12 cm

CV: 8,03%

CV: 11,76%

CV: 6,49%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al 1%.
N/S= No significativo. *= significativo. **= altamente significativo

7



Promedio de la variable NHP
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Grafico N° 26 Numero de hojas por planta (NHP) a los 30, 60 y 90 dias
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78



Andlisis e interpretacion

La respuesta de los tratamientos en cuanto a la variable niamero de hojas por planta
(NHP) evaluado a los 30 dias, reflejé igualdad entre tratamientos (N/S), con una
media general de 6 hojas por planta y coeficiente de variacion de 8,03% (Cuadro
N° 26).

A los 30 dias de evaluacion en la variable namero de hojas por planta demostrd
igualdad, no obstante el mayor promedio numérico se presentd en T2: Hibrido
avenger + 90 kg/ha de 18-46-0 con 7 hojas (Cuadro N° 26 y Gréafico N° 26).

A los 60 dias de evaluacion, se reporto diferencias altamente significativas (**)
entre tratamientos con una media general de 12 hojas y coeficiente de variacion de
11,76%, resultando obtener el mayor promedio en el T3: Hibrido avenger + 140
kg/ha de 18-46-0 con 15 hojas mientras que el tratamiento con menor promedio fue
el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha de 18-46-0 con 8 hojas.

Alos 90 dias de evaluacion, se reflejo diferencias altamente significativas (**) entre
tratamientos, con una media general de 14 hojas por planta y coeficiente de
variacion de 6,49% (Cuadro N° 26), donde se demostr6 un mayor promedio en el
T3 Hibrido avenger + 140 kg/ha de 18-46-0 con 16 hojas por planta, mientras que
el tratamiento que obtuvo el menor promedio fue el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha de
18-46-0 con 11 hojas.

Los resultados de la variable en estudio, demostr6 una cantidad de namero de hojas
diferente durante cada frecuencia evaluada, corroborando que existen diferencias

entre tratamientos.

De esta manera los siguientes resultados manifiestan que las caracteristicas
genotipicas de los hibridos influyeron directamente en esta variable, en los

diferentes factores estudiados.
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4.3.7. Diametro de tallo (DT) a los 35, 65y 90 dias.

Cuadro N° 27 Diametro de tallo (DT) a los 35, 65 y 90 dias para tratamientos

Diametro de tallo (DT)

35 dias (*) 65 dias (*) 90 dias (**)

Factor AxB Medias Rango |Factor AxB Medias Rango |Factor AxB Medias Rango
T7 (A2B3) 1,06 A T3 (A1B3) 3,03 A T4 (A1B4) 3,60 A

T4 (A1B4) 1,03 A T4 (A1B4) 3,00 A T3 (A1B3) 3,53 A

T6 (A2B2) 1,03 A T7 (A2B3) 2,93 A T7 (A2B3) 3,43 A

T2 (A1B2) 1,03 A T2 (A1B2) 2,86 A T8 (A2B4) 3,40 A

T3 (A1B3) 1,00 A T8 (A2B4) 2,83 A T2 (A1B2) 3,26 AB

T8 (A2B4) 0,96 A T6 (A2B2) 2,73 A T6 (A2B2) 3,23 AB

T5 (A2B1) 0,53 B T1 (A1B1) 1,80 B T5 (A2B1) 2,56 BC

T1 (A1B1) 0,46 B T5 (A2B1) 1,80 B T1 (A1B1) 2,50 C

Media general: 0,89 cm

Media general: 2,62 cm

Media general: 3,19 cm

CV: 15,16%

CV: 10,69%

CV: 7,73%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al 1%.
** = altamente significativo. *= significativo. N/S =no significativo
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Promedio de la variable DT
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Grafico N° 27 Diametro de tallo (DT) a los 35, 65 y 90 dias



Analisis e interpretacion

La respuesta de los tratamientos referentes a la variedad diametro de tallo (DT),
evaluada a los 35 dias, demostrd diferencias significativas (*), una media general
de 0,89 cmy CV de 15,16%.

En cuanto a la interaccion de los factores AxB de acuerdo a la prueba de Tukey al
5%, refleja un alto promedio en T7: Hibrido zafiro + 140 kg/ha de 18-46-0 con 1,06
cm, mientras que menor promedio se dio en el T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha de
18-46-0 con 0,46 cm (Cuadro N° 27 y Grafico N° 27).

A los 65 dias de evaluacion, demostro diferencias significativas (*) entre

tratamientos, con una media general de 2,62 cm y CV del0,69%.

La prueba de Tukey al 5% para comparar los promedios a los 65 dias, presento los
valores mas altos en el T3: Hibrido avenger + 140 kg/ha de 18-46-0 con 3,03 cm, y
el promedio mas bajo se obtuvo en el T5: Hibrido zafiro + 0 kg/ha de 18-46-0 con
1,80 cm (Cuadro N° 27 y Grafico N° 27).

A los 90 dias de evaluacion de tratamientos, se presentd diferencias altamente

significativas (**), con una media general de 3,19 cmy CV de 7,73%.

Examinando los tratamientos con la prueba de Tukey al 5%, se muestra el mayor
promedio en el T4: Hibrido avenger + 190 kg/ha de 18-46-0 con 3,60 cm, mientras
que el menor promedio obtuvo el T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha de 18-46-0 con
2,50 cm (Cuadro N° 27 y Grafico N° 27).

El diametro de tallo es una caracteristica, que indica el estado vigoroso de la planta,

lo que quiere decir que depende de su interaccidn genotipo ambiente.

Componentes que influyen directamente en la variable diametro de tallo, se hace
referencia principalmente a la calidad de la planta, ademés de; sanidad, pureza
varietal, indice foliar, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, y como uno de
los factores mas importantes se menciona a la densidad de siembra (Huanca, G.
2019)
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4.3.8. Porcentaje de mortalidad (PM)

Cuadro N° 28 Porcentaje de mortalidad (PM) para tratamientos

Porcentaje de mortalidad (N/S)
Factor AxB Medias Rango
T1 (A1B1) 98,66 A
T6 (A2B2) 98,33 A
T2 (A1B2) 96,00 A
T5 (A2B1) 96,00 A
T4 (A1B4) 94,33 A
T3 (A1B3) 88,66 A
T7 (A2B3) 79,33 A
T8 (A2B4) 79,33 A

Media general: 91,33%
CV: 10,19%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. N/S= No significativo. *= significativo

Promedio de la variable PM
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Grafico N° 28 Porcentaje de mortalidad (PM)



Analisis e interpretacion

La respuesta de los tratamientos en cuanto a la variable porcentaje de mortalidad
(PM), presento igualdad entro los tratamientos (N/S), con una media general de
91,33% y coeficiente de variacion de 10,19% (Cuadro N° 28).

La prueba de Tukey al 5% para promedios de los tratamientos de la variable
porcentaje de mortalidad, no presento diferencias; no obstante, se present6 un alto
valor numérico en el T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha de 18-46-0 con 98,66 %, siendo
el tratamiento con menor plantas muertas mientras que el T8: Hibrido zafiro + 190
kg/ha de 18-46-0 con 79,33%, obtuvo el mayor nimero de plantas muertas. (Cuadro
N° 28 y Grafico N° 28).

El porcentaje de mortalidad de las plantulas, se puede presentar principalmente por

las condiciones edafoclimaticas y por la cantidad de fertilizante.

De tal manera en esta variable intervienen los factores bioclimaticos que influyen
de manera directa, como temperatura, suelos humedos, cantidad de luz solar,

principales problemas fitosanitarios, entre otras.

Ademas, esta variable obtuvo una relacion directa con el porcentaje de

prendimiento de las plantulas.
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4.3.9. Peso por parcela (kg/p)

Cuadro N° 29 Peso por parcela (kg/p) para tratamientos

Peso por parcela (**)

Factor AxB Medias Rango
T3 (A1B3) 15,33 A

T6 (A2B2) 11,71 AB

T8 (A2B4) 11.53 AB

T4 (A1B4) 11,30 AB

T7 (A2B3) 9,64 ABC

T2 (A1B2) 5,00 BC
T5 (A2B1) 3,92 BC
T1 (A1B1) 2,82 C

Media general: 9,20 kg/p

CV: 30,56%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. *=significativo. ** =altamente significativo
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Analisis e interpretacion

En relacion a los tratamientos de la variable peso por parcela (Kg/p) demostro que
existe diferencias altamente significativas (*), con una media general de 9,20 kg/p

y coeficiente de variacion de 30,56% (Cuadro N° 29).

Segun la prueba de Tukey al 5% en cuanto a los tratamientos de la variable peso
por parcela, se report6 diferencias reflejando el mayor promedio en el T3: Hibrido
Avenger + 140 kg/ha de 18-46-0 con 15,33 kg/p, en cambio el tratamiento con
menor promedio fue el T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha de 18-46-0 con 2,82 kg/p
(Cuadro N° 29 y Grafico N° 29).

De acuerdo a los resultados obtenidos para la variable en estudio podemos inferir
que las variedades dependieron de las dosis de aplicacion del fertilizante 18-46-0,
y la correcta asimilacion del mismo, asi como de factores edafoclimaticos como
temperatura, humedad, cantidad de luz solar, componentes bioldgicos y quimicos
del suelo.

4.3.10. Rendimiento kg por ha (kg/ha)

Cuadro N° 30 Rendimiento kg/ha para tratamientos

Rendimiento kg/ha (**)

Factor AxB Medias Rango
T3 (A1B3) 24333 A
T6 (A2B2) 18587 AB
T8 (A2B4) 18302 AB
T4 (A1B4) 17937 AB
T7 (A2B3) 15307 ABC
T2 (A1B2) 7937 BC
T5 (A2B1) 6228 BC
T1 (AlB1) 4476 C

Media general: 14138 kg/ha

CV: 30,56%

Promedios con las mismas letras son iguales al 5%. Promedios con distintas letras son diferentes al
1%. **=altamente significativo. * significativo
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Promedio de la variable Rkg/ha
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Gréfico N° 30 Rendimiento kg por ha (kg/ha) para tratamientos
Andlisis e interpretacion

De acuerdo con los promedios evaluados en respuesta de la variable rendimiento
kg/ha, se determiné diferencias altamente estadisticas (**), una media general de
14138 kg/ha y coeficiente de variacion de 30,56% (Cuadro N° 30).

En la interaccion de los tratamientos en cuanto a la variable rendimiento kg/ha, se
mostré el mayor promedio en el T3: Hibrido avenger + 140 kg/ha de 18-46-0 con
24333 kg/ha, mientras que el tratamiento con menor promedio fue T1: Hibrido
avenger + 0 kg/ha de 18-46-0 con 4476 kg/ha (Cuadro N° 30 y Gréafico N° 30).

Se puede sefialar que el rendimiento final, esta en relacion estrecha con las
caracteristicas varietales, interaccién genotipo ambiente, condiciones climaticas y
edéficas, nutricion y sanidad de las plantas, entre otras.

El abono 18-46-0 es un abono calificado para la produccion de cultivos. Por ende,
consta de un proceso normal de fermentacién con temperaturas controladas y
contenido de humedad inferiores al 60% (Corea, G. & Miranda, E. 2017).
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4.4. Coeficiente de variacion (CV)

Coeficiente de variacion, es un estadistico que menciona la variabilidad de los
resultados y estos son expresados son en porcentaje. Los investigadores como
Beaver, J y Beaver, L (2000) hacen referencia que el CV en variables que estan bajo
el control del investigador debe ser menores al 20% y en componentes que tienen
una fuerte interaccién genotipo ambiente; clima, temperatura, vientos, problemas

fitosanitarios etc, el valor puede superar este valor.

En la presente investigacion, las variables que estuvieron bajo el control del
investigador, se dieron valores de los CV menores a 20%, por tanto, las
derivaciones, conclusiones y recomendaciones son validar para la zona

agroecoldgica y tiempo de siembra.
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4.5.  Andlisis de correlaciony regresion lineal

Cuadro N° 31 Analisis de correlacion y regresion lineal de las variables
independientes que tuvieron una relacion estadistica significativa (positiva o

negativa) con el rendimiento kg/ha (variable dependiente).

Variables Coeficiente Coeficiente .
. . Coeficiente de
independientes de de q o
. . eterminacion

componentes de correlacion regresion (R %)
rendimiento (x) (r) (b) °

DFP (*) -0,5863 -401.905 34

DP (*) 0,5870 1641.23 34

DC (*) -0,5780 -705.394 33

AP (30 dias) (**) 0,6287 3298.52 39

AP (60 dias) (*) 0,5298 1322.27 28

AP (90 dias) (**) 0,6327 961.543 40

NHP (60 dias) (**) 0,6071 2087.23 36

NHP (90 dias) (**) 0,3839 1704.89 14

DT (35 dias) (*) 0,5724 16869.3 32

DT (65 dias) (*) 0,6390 8806.85 40

DT (90 dias) (**) 0,6986 11449.2 48

(*) = significativo al 5%.
(**) Altamente significativo al 1%

4.5.1. Coeficiente de correlacion (“r”)

Dentro de esta investigacion, las variables independientes que tuvieron relacién
significativa positiva con el rendimiento de brocoli fueron didametro de la pella,
altura de la planta (30, 60 y 90 dias), numero de hojas por planta (60 y 90 dias) y
diametro de tallo (35, 65 y 90 dias). Las variables dias a la formacion de la pellay
dias a la cosecha presentaron una estrechez significancia negativa en relacion al

rendimiento de brocoli (Cuadro N° 31).
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4.5.2. Coeficiente de regresion (“b”)

En esta investigacion, las variables independientes que incidieron en el incremento
del rendimiento de brécoli fueron diametro de la pella, altura de la planta (30, 60 y
90 dias), nimero de hojas por planta (60 y 90 dias) y diametro de tallo (35, 65 y 90
dias); es decir los valores més altos de estos componentes, significaron un mayor
rendimiento. Mientras que las variables que disminuyeron el rendimiento fueron

dias a la formacion de la pella y dias a la cosecha (Cuadro N° 31).
4.5.3. Coeficiente de determinacion (R? %)

En este ensayo el 48% de incremento del rendimiento, fue debido a los valores del
diametro de tallo (a los 90 dias) y el resto fue debido a otros valores elementos no

evaluados en esta investigacion.
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4.6. Andlisis econémico de la relacion B/C

Cuadro N° 32 Costo produccion de dos hibridos de brécoli en 4 dosis de fertilizante

c Tratamientos

oncepto T1 T2 T3 T4 5 T6 T7 T8
Rendimiento Promedio en Kg/ha 4.476,00 7.937,00 24.333,00 17.937,00 7.228,00 18.587,00 15.307,00 18.302,00
Ingreso Bruto 895,20 1.587,40 4.866,60 3.587,40 1.445,60 3.717,40 3.061,40 3.660,40
A. COSTOS VARIABLES $1.785,40 $1.910,00 |$197100 [$2.01500 |$1.836,70 |$1.963,30 |$2.022,30 |$2.066,30
1. Preparacion del Suelo:

Avrada y rastra $ 175,00 $ 175,00 $175,00 $ 175,00 $ 175,00 $ 175,00 $175,00 $ 175,00
Desinfeccion del suelo (cal) $ 280,00 $ 280,00 $ 280,00 $ 280,00 $ 280,00 $ 280,00 $ 280,00 $ 280,00
Eliminacion de malezas $12,00 $12,00 $12,00 $12,00 $12,00 $12,00 $12,00 $12,00
2. Siembra:

Plantulas de brécoli $404,70 $404,70 $404,70 $404,70 $ 456,00 $ 456,00 $ 456,00 $ 456,00
Fertilizantes: 18-46-00 $0,00 $93,60 $ 145,60 $ 197,60 $0,00 $ 93,60 $ 145,60 $ 197,60
Mano de obra siembra, fertilizacion y tape $90,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00 $90,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00
3. Labores Culturales:

Control de insectos (Cipermetrina) $5,30 $5,30 $5,30 $5,30 $5,30 $5,30 $5,30 $5,30
Control de enfermedades (Pilarthil) $4,90 $4,90 $4,90 $4,90 $4,90 $4,90 $4,90 $4,90
Fijador $2,50 $2,50 $2,50 $2,50 $2,50 $2,50 $2,50 $2,50
Deshierba manual (dos) $ 210,00 $ 210,00 $ 210,00 $ 210,00 $ 210,00 $ 210,00 $ 210,00 $ 210,00
Aplicacién de insumos $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00 $ 120,00
4, Cosecha:

Cosecha $ 450,00 $ 450,00 $ 450,00 $ 450,00 $ 450,00 $ 450,00 $ 450,00 $ 450,00
Sacos $9,00 $9,00 $9,00 $9,00 $9,00 $9,00 $9,00 $9,00
Transporte $ 22,00 $ 23,00 $32,00 $ 24,00 $22,00 $ 25,00 $ 32,00 $ 24,00
B. COSTOS FIJOS $ 388,26 $ 388,83 $ 393,26 $392,24 $ 393,39 $ 393,33 $ 393,33 $ 393,33
Arriendo de terreno $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00 $ 300,00
10% del interés al capital circulante $ 38,83 $ 38,88 $39,33 $ 39,22 $39,34 $39,33 $39,33 $39,33
COSTO TOTAL (A +B) $2.173,66 $2.298,83 | $2.364,26 | $2.407,24 | $2.230,09 | $2.356,63 | $241563 | $2.459,63
INGRESO NETO ($1.278,46) | ($711,43) | $2.502,34 | $1.180,16 | ($784,49) | $1.360,77 | $64577 | $1.200,77
Relacion Ingreso Costo RI/C $0,41 $0,69 $2,06 $1,49 $0,65 $1,58 $1,27 $1,49
Relacion Beneficio Costo RB/C -($0,59) -($0,31) $1,06 $0,49 ($0,35) $0,58 $0,27 $0,49
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4.6.1. Relacion beneficio costo

Para la ejecucion del anlisis econdmico, se considerd los costos que varian en cada
tratamiento, asi mismo teniendo en cuenta el valor de las plantulas, fertilizante y

valor del brécoli en mercado local.

Al comparar los indicadores de la relacion beneficio costo e ingreso costo (B/C e
I/C), teniendo en cuenta Unicamente lo econdémico, el tratamiento T3: Hibrido
avenger + 140 kg/ha de 18-46-0, se establecid un total de costo de produccion de
$2.364,26; alcanzando el mejor beneficio neto con $ 2.502,34 y la relacion 1/C de
$2,06; es decir que el horticultor por cada ddlar invertido se tiene una ganancia de

$1,06 centavo de dolar.

Al analizar la B/C; se puede observar que el T1: Hibrido avenger + 0 kg/ha de 18-

46-0, se tiene pérdidas en relacion a los otros tratamientos (Cuadro N° 32).

Del analisis econdmico en Laguacoto |1, se desprende que la RB/C es superior a la
unidad invertida, dando como resultado una mejor utilizacion y retorno del capital

invertido.
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4.7.  Comprobacion de hipdtesis

En el presente estudio de la evaluacion agrondmica de dos hibridos de brocoli a
diferentes dosis de fertilizacion quimica, la hipdtesis alterna fue: La respuesta
agronomica del cultivo de bréocoli depende de los hibridos en estudio y las dosis de
fertilizacion quimica y la hipotesis nula fue: La respuesta agronomica del cultivo

de brécoli no depende de los hibridos en estudio y las dosis de fertilizacion quimica.

De acuerdo a los resultados agrondmicos, estadisticos y econdmicos; con un 99%
de demostracion estadistica, se determinaron diferencias significativas para la
mayoria de las variables en estudio como: dias formacion de la pella, didmetro de
la pella, altura de la planta (30, 60 y 90 dias), nimero de hojas por planta (60 y 90
dias), diametro de tallo (35, 65 y 90 dias) y dias a la cosecha.

Por lo cual, se acepta la hipdtesis alterna y se rechaza la hipétesis nula con suficiente

evidencia cientifica, de acuerdo a las pruebas de Tukey y Fisher realizadas.
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4.8. Conclusiones

En base a los analisis estadisticos, agrondmicos y econdmicos realizados en esta

investigacion se infieren las siguientes conclusiones:

e La respuesta agronomica de los ocho tratamientos de brécoli en las
diferentes dosis de fertilizante quimico evaluados en la zona agroecolégica

de Laguacoto I, fueron diferentes.

e En las variables porcentaje de prendimiento, nimero de hojas por planta
evaluado a los 30 dias y porcentaje de mortalidad, no fueron factores
dependientes, la respuesta de los hibridos no dependié de las dosis de

fertilizacion quimica.

¢ El rendimiento promedio mas alto, se registro en el tratamiento T3: Hibrido
avenger + 140 kg/ha de 18-46-0 con 24.333 kg/ha.

e Las variables independientes que contribuyeron al incremento del
rendimiento kg/ha fueron: didmetro de la pella, altura de la planta (30, 60 y
90 dias), numero de hojas por planta (60 y 90 dias) y didmetro de tallo (35,
65 y 90 dias). Mientras que las variables que influyeron en la disminucion

del rendimiento fueron: dias a la formacion de la pella y dias a la cosecha.

e Enlainteraccion de factores para la variable rendimiento kg/ha, la respuesta
determino diferencias altamente significativas, debido a la interaccion
positiva y efectiva de la dosis de fertilizante quimico y las caracteristicas

genéticas de los hibridos en estudio.

e Los beneficios netos totales, basado en el analisis econdémico del
presupuesto parcial, fue para el tratamiento 3, alcanzando el mejor beneficio

neto.

e Finalmente, esta investigacion valido alternativas tecnoldgicas, para
mejorar la diversidad de los sistemas de produccion y de esta manera

contribuir a la seguridad alimentaria local y nacional.
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4.9. Recomendaciones

Esquematizado las conclusiones de esta investigacion, se indican las siguientes

recomendaciones:

e Validar los hibridos Avenger y Zafiro en modelos de agricultura
convencional en varias zonas agroecoldgicas y épocas de siembra de la

provincia de Bolivar.

e Para un modelo de agricultura convencional, se recomienda el hibrido
Avenger en la fertilizacion de 140 kg/ha de 18-46-0.

e Cultivar el hibrido Avenger, tomando en cuenta sus caracteristicas y su gran

demanda en el mercado nacional e internacional.

e Realizar investigaciones de nuevos hibridos con mejores caracteristicas
agronémicas y genéticas, para no perjudicar el medio ambiente y de esta

manera obtener altos rendimientos.

e Contribuir al consumo habitual del brécoli dentro del entorno social y
familiar donde se utilice como un alimento de consumo frecuente preparado
en diferentes recetas, asi obtener los beneficios saludables que brinda esta

hortaliza.
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Anexo N° 1 Ubicacion del experimento

Ubicacion del ensayo
Laguacoto II



Anexo N° 2 Anélisis de suelo




Anexo N° 3 Base de datos

V1 V2 | V3|V4 | V5 V6 V7 V8 V9 | V10 | V11 | V12 V13 V14

PP AP NHP DT DFP | DP | DC | PM | PKG/P | Rkg/ha

30 dias | 60 dias | 90 dias | 30 dias | 60 dias | 90 dias | 35 dias | 65 dias | 90 dias

TRAT | REP

-
>
-
o8}

100 4,7 10,8 27,3 10 13 0,4 1,6 23| 90| 85| 107| 98 2,96 | 469841

100 6,6 17,8 30,6 13 16 1,0 2,6 30| 65/148| 90| 93 4,34| 6888,89

100 8,5 18,0 34,9 14 16 0,9 2,9 35| 65|175| 90| 98| 18,15| 28809,52

100 8,7 20,5 35,1 13 15 1,0 2,9 34| 65|16,7| 90| 100 6,16 | 9777,78

100 4,0 10,9 28,1 8 11 0,5 14 24| 95/101) 102| 98 4,05| 642857

100 8,1 19,5 37,7 9 14 0,9 2,6 30| 77]132| 98] 100 6,13| 9730,16

93 7,9 15,7 35,6 12 14 0,9 2,8 32| 65/143| 90| 68| 11,85| 18809,52

100 8,4 20,9 36,1 11 14 11 2,8 33| 67|150] 90| 98 8,63 | 1369841

100 4,5 11,3 28,8 8 12 0,4 13 21| 90| 95| 107 100 2,75| 4365,08

100 7,9 19,1 35,0 12 15 1,0 2,9 34| 65|16,0] 90| 100 5,33| 8460,32

100 7,3 20,3 37,5 15 16 11 3,1 36| 65]|180| 90| 90| 13,92| 22095,24

95 7,0 18,6 40,6 15 16 1,2 3,1 39| 65|16,7| 90| 98| 13,87| 22015,87

100 4,5 14,2 31,4 8 11 0,5 19 25| 95|10,0] 107 95 3,86 | 6126,98

100 8,8 18,3 43,1 13 13 13 3,1 36| 65|154| 90| 100| 14,50 23015,87

100 8,1 19,8 42,7 12 13 11 3,0 34| 67|155| 90| 90 8,54 | 13555,56

80 7,8 18,5 44,6 14 14 1,0 3,0 35| 67]|16,3| 90| 60| 12,98| 20603,17

98 6,0 14,7 37,1 12 16 0,6 2,5 31| 77|139] 95| 98 2,75| 4365,08

98 7,3 18,5 36,4 13 15 11 3,1 34| 65|151| 90| 95 533 | 8460,32

93 8,7 17,6 38,7 15 17 1,0 3,1 35| 67|17,0] 90| 78| 13,92| 22095,24

100 7,7 20,0 43,8 12 16 0,9 3,0 35| 70|152| 93| 85| 13,87| 22015,87

100 7,7 14,3 38,6 9 12 0,6 2,1 28| 95|11,6| 102 95 3,86| 6126,98

100 8,0 17,0 38,9 10 12 0,9 2,5 31| 77/12,7] 98| 95| 14,50| 23015,87

98 8,0 18,9 39,6 13 14 1,2 3,0 3,7| 65172 90| 80 8,54 | 13555,56
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95 8,4 20,0 44,4 11 14 0,8 2,7 34| 70/11,8| 90| 80| 12,98| 20603,17




Anexo N° 4 Base de datos de precipitacion Laguacoto I1.

MES PRECIPITACION (mm)
Enero 11,57
Febrero 3,97
Marzo 8,05
Abril 7,05
Mayo 3,70
Junio 3,14
Julio 1,05
Agosto 1,68

Fuente: Registro Laguacoto Il — UEB 2022

Grafico N° 31 Distribucion de la precipitacion en mm durante el ciclo del cultivo

de brécoli. Laguacoto Il
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Anexo N° 5 Manejo agronémico del ensayo de brocoli

Preparacion del terreno Desinfeccion del terreno



Trasplante Toma de \variable porcentaje de
prendimiento



Parcela a los 15 dias

Parcela a los 60 dias




Toma de variable nimero de hojas por Toma de variable: didmetro de tallo
planta



Formacion de pella

Toma de variable altura de planta

Parcelas en etapa de madurez fisiol6gica

Parcela a los 90 dias



Brocoli Visita de campo



Anexo N° 6 Glosario de términos técnicos

Actinomorfa: Actinomorfa es aquella flor que tiene simetria radial; es decir, que

se pueden dividir en 3 0 mas secciones idénticas relacionados entre si.

Acumbente: Disposicion de los cotiledones en un embrion curvo en el que la

radicula se ubica en el surco que queda entre los dos cotiledones.

Agricultura convencional: Este persigue la eficiencia y la rentabilidad econdémica

a través de plantaciones intensivas.

Antagonismo: Alude a un tipo de interaccidn que provoca que una sustancia o un

organismo no puedan realizar una actividad al estar en contacto con otro.

Antioxidante: Un antioxidante es una molécula capaz de retardar o prevenir la

oxidacion de otras moléculas.

Axonomorfa: Es un tipo de raiz con un eje principal, de mayor longitud y grosor,

y ramificaciones secundarias de menor.
Blending: Es apto tanto para materiales en polvo como granulados

Capacidad de Intercambio Catidnico: Este valor nos indica el potencial de un
suelo para retener e intercambiar nutrientes. Ademas, afecta directamente la

cantidad y frecuencia de aplicacion de fertilizantes.

Concentrado emulsionable: Estos productos llevan como soporte un solvente y la
sustancia acompafiante que mejoran sus caracteristicas, tales como agentes

emulsificantes y otros coadyuvantes.

Convexas: Que tiene, respecto del que mira, forma curva méas prominente en el

centro que en los bordes.

Coyunturas: Combinacion de factores y circunstancias que caracterizan una

situacion en un momento determinado.



Cuello de la planta: Parte situada al nivel de la superficie del suelo, separa el tallo

de la raiz.

Cultivares: Un conjunto de plantas de un solo taxon botanico del rango mas bajo
conocido que, con independencia de si responde o no plenamente a las condiciones

para la concesion de un derecho de obtentor diastasas.
Edafico: Relativo al suelo, especialmente en lo que respecta a la vida de las plantas.
Eficiente: Que realiza o cumple un trabajo o funcion a la perfeccion.

Epicuticulares: Son compuestos lipofilicos que forman un revestimiento que cubre

todas las partes aéreas de una planta y es fundamental para su supervivencia.

Estado tempero: Buen estado de humedad de la tierra para arar o para hacer la

siembra.
Exalbuminadas: Las sustancias de reserva se acumulan en los cotiledones.

Fenolicos: Los fenoles o compuestos fendlicos son compuestos organicos cuyas

estructuras moleculares contienen al menos un grupo fenol.

Fenologia del cultivo: La fenologia de plantas involucra la observacion, registro e
interpretacion de eventos tales como la produccién de hojas, flores y frutos; vy el

estudio de los factores bidticos y abidticos.

Fisiologica: Es la subdisciplina de la botanica dedicada al estudio de los procesos
metabolicos de las plantas.

Forma amoniacal: Forma quimica natural que debe tener el nitrogeno para ser

asimilado por la planta, no se fija al suelo y es fuertemente lavable.

Fotoperiodo: Es el tiempo que un ser vivo se expone a la luz para llevar a cabo la

regulacion del funcionamiento de su organismo.

Glabras: Que esta desprovisto de pelos y glandulas.



Glucosinolatos: Son S-glicosidos en los que la glicona es b-D-tioglucosa y la

aglicona es una oxima sulfatada.

Hibrido: Son plantas producidos por un cruzamiento de dos variedades o especies

genéticamente diferentes.

Homogéneos: Que estd formado por elementos con caracteristicas comunes
referidas a su clase o naturaleza, lo que permite establecer entre ellos una relacion

de semejanza y uniformidad.

Induccién floral (IF): Es el proceso mediante el cual las yemas de los frutales,
originalmente vegetativas, sufren cambios metab6licos que las preparan para

transformarse en yemas florales.
Lobuladas: Que tiene forma de I6bulos.

Metabolitos: Es cualquier molécula utilizada, capaz o producida durante el

metabolismo.

Monocultivo: Es una forma de agricultura que se basa en la siembra de un solo tipo

de cultivo en un campo.

Morfologica: Es la disciplina desencargada del estudio de la estructura de un

organismo o taxon y sus componentes o caracteristicas

Pella: Conjunto de los tallitos de la coliflor y otras plantas semejantes, antes de
florecer.

Pivotante: Que se hunde verticalmente en la tierra, como una prolongacién del

tronco.

Prominentes: Que se eleva, se levanta o sobresale en relacién con lo que esta

alrededor.

Regulacion osmotica: Es el mantenimiento del homeostasis del cuerpo respecto a

las concentraciones de soluto y al contenido de agua.



Seguridad alimentaria: Se definié a la seguridad alimentaria como el acceso

econdmico y fisico de todas las personas y en todo momento a los alimentos.

Silicua: Es un fruto seco, procedente de un ovario de dos carpelos soldados que en
la madurez se abre por dos valvas de abajo hacia arriba dejando ver una estructura

a modo de bastidor donde estan insertas las semillas.

Sintesis de proteinas: Es el proceso anabo6lico mediante el cual se forman las

proteinas.

Tecnologia agricola: Consiste en la investigacion, desarrollo e innovacion que se

da en el sector agronomo.

Transferencia de tecnologia: Consiste en la transferencia de habilidades,

tecnologia, asi como conocimientos entre organizaciones.

Valvas: Es cada parte en que se separa el pericarpio de los frutos dehiscentes una

vez abiertos.
Yema terminal: Es la yema que hay al final del tallo

Yemas axilares: Es un brote embrionario localizado en la axila de una hoja.



