UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIiVAR
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente
Carrera de Agronomia
TEMA:

ADAPTABILIDAD DE TRES HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica oleracea var
Italica) CON DOS NIVELES DE FERTILIZACION QUIMICA EN LA
PARROQUIA CANI.

Proyecto de investigacion previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Agrénomo otorgado
por la Universidad Estatal de Bolivar a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,

Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Agronomia.
Autor:

Byron Alexander Dévila Cajo

Tutora:

Ing. Sonia Fierro Borja Mg.

Guaranda — Ecuador

2024



ADAPTABILIDAD DE TRES HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica oleracea var
Italica) CON DOS NIVELES DE FERTILIZACION QUIMICA EN LA
PARROQUIA CANI.

REVISADO Y APROBADO POR:

Ing. Sonia Fierro Borja Mg.

TUTORA

Ing. Kleber Espinoza Mora Mg.

DOCENTE LECTOR

Ing. Carlos Taco Taco M.Sc

DOCENTE LECTOR

I



ningan grado o calificacion profesional: y, que las referencias bibliograficas que se

incluyen han sido consultadas y citadas con su respectivo autor(es).

La Universidad Estatal de Bolivar, puede hacer uso de los derechos de publicacién
correspondientes a este trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, su Reglamentacion y la Normativa Institucional vigente.

Davila Cajo Byron Alexander

AUTOR

CI. 0605717685

Ing. Sonia Fierro Borja Mg.
TUTORA

CL 0201084712

111



Notaria Tercera del Canton Guaranda
Msc.Ab. Henry Rojas Narvaez
Notario
rio..,
N° ESCRITURA: 20240201003P03196
DECLARACION JURAMENTADA
OTORGADA POR: DAVILA CAJO BYRON ALEXANDER
INDETERMINADA DI: 2 COPIAS
H.R.
FACTURA: 001-005-000002800
En la ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, Republica del Ecuador, hoy dia veinticinco de noviembre del das mil
veinticuatro, ante mi Abogado HENRY ROJAS NARVAEZ, Notario Publico Tercero del Cantén Guaranda, comparece DAVILA
CAJO BYRON ALEXANDER, soltero, de ocupacién estudiante, domiciliado en la Parroquia de Cafii, Cantdn Colta. Provincia de

Chimborazo y de paso por este [ugar con numero celular (0985607758), su correo electrénico bydavila@mailes.ueb.edu.ec

por sus propios y personales derechos, obligarse a quienes de conocerle doy fe en virtud de haberme exhibido sus documentos
de identificacion y con su autorizacion se ha procedido a verificar la informacién en el Sistema Nacional de Identificacion
Ciudadana; bien instruida por mi el Notario con el objeto y resultado de esta escritura publica a la que proceden libre y
voluntariamente, advertido de la gravedad del juramento y las penas de perjurio, me presentan su declaracién Bajo Juramento

declaran lo siguiente manifestamos que el criterio e ideas emitidas en el presente trabajo de investigacién titulado
ADAPTABILIDAD DE TRES HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica oleracea var Italica) CON DOS NIVELES DE

FERTILIZACION QUIMICA EN LA PARROQUIA CANI™", es de nuestra exclusiva responsabilidad en calidad de autor, previo
a la obtencion del titulo como Ingeniero Agrénomo de la carrera de Agronomia a través de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar. Estodo cuanto podemos declarar en
honor a la verdad, la misma que hacemos para los fines legales pertinentes. HASTA AQUI LA DECLARACION JURADA. La misma
que elevada a escritura piblica con todo su valor legal. Para el otorgamiento de la presente escritura publica se observaron
todos los preceptos legales del caso, lefda que le fue al compareciente por mi el Notario en unidad de acto, aquellas se ratifican

quedando incorporado al protocolo de esta notaria y firman conmigo de todo lo cual doy Fe.

DAVILAEA.IO BYRON ALEXANDER

CC.OBDSRIFIB S

R - e
e T
D BRI e I
f_hhq‘*\\— AB. HENRY ROJAS NARVAEZ

N NOTARIO PUBLICO TERCERO DEL CANTON GUARANDA

EL NOTA....



ADAPTABILIDAD DE TRES HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica
oleracea var Italica) CON DOS NIVELES DE FERTILIZACION
QUIMICA EN LA PARROQUIA CANI.

INFORME DE ORIGINALIDAD

o Ay To 3

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

| . dspace ueb edu.ec 4
(4l || %
www.dspace.ueb.edu.ec 4
Fuente de Internet 0/0
Excluir citas Excluir coincidencias
Excluir bibliografia

“Ing. Sonia Fierro Borja Mg.

TUTORA



turniting/)
Recibo digital

Este recibo confirma quesu trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacion podra ver
la informacién del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.

VICTOR ALEJANDRO BOSQUEZ BARCENES
e o iercici: 48
ADAPTABILIDAD DE TRES HIBRIDOS DE BROCOLI (Brassica ol...
TESIS_BROCOLI_1.1_.pdf
1.57M
96
19,075
105,537
25-nov.-2024 10:43a. m. (UTC-0600)
2531862619

®

ESPERSUAR TS ATAL I ROLIY AN
Fowsitt de {lrmotan bpmgeoviuirion, W urus Satersio ) il Lihiesls
Cants b Ay mamins
THMA

DAL ARV RN PR S DRI L BT D e b v
P T VT REVRLES D PR RN B o Dl ARy
PARSIEA A€ AN

(S Fors
o B Vaiamedad Barmad & B oy 0 frwnrs e e § g e F i bprgrsimine
L R ]

Py Shonwtes 1aitud e

- -’ &%

et
Ing. Sonia Fierro Borja Mg.

TUTORA

Deraches de autor 2024 Turnitin, Todes los derechos reservidos,



DEDICATORIA

Dedico este trabajo de manera especial a mi madre Ernestina Cajo pues ella
fue el pilar fundamental durante el trascurso de mi proceso de formacién en
estos cinco afios. Gracias por ser un apoyo incondicional, su presencia y

personalidad han ayudado a contribuir y forjar la persona que ahora soy.

A mis maestros y amigos; que en el andar por la vida nos hemos ido
encontrando; porque cada uno de ustedes ha motivado mis suefios y
esperanzas en consolidar un mundo mas humano y con justicia. Gracias a

todos los que han recorrido conmigo este camino.

Byron

v



AGRADECIMIENTO

A la Universidad Estatal de Bolivar, por bridarme la oportunidad de adquirir
grandes conocimientos que me sirvieran para toda la vida, de manera especial
a la Carrera de agronomia y sus docentes por impartir sus conocimientos para

mi formacién profesional.

Un agradecimiento a la Ing. Sonia Fierro Borja Mg. en calidad de tutora del
proyecto de investigacion y también a los pares lectores: Ing. Kleber Espinoza
e Ing. Carlos Taco, quienes por sus observaciones me permitieron completar

mi trabajo de investigacion.

Dedico a todos mis docentes que me brindaron sus conocimientos durante toda
mi formacion académica a mis compafieros y amigos con quienes
compartimos buenos momentos y malos. En fin, a todas las personas que de

una u otra forma ha aportado un poco de si, con intension o por su casualidad.



INDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO pag.
CAPITULO Lottt 1
1.1. INTRODUCCION ......cocooimiiieieeieeeeeeeeeeee oo 1
1.2, PROBLEMA ..ottt 3
1.3 OBIETIVOS... oot 4
1.3.1. Objetivo GENETal......ccoovoviuiiiiiiiiiiiicc e 4
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS ...cviiiuiiiiieiieiieiecieeeeteste et 4
14, HIPOTESIS ...oooerrrereeeeeeeeeessssssssssesssssese s ssssssssssssssssssssssssssss s ssssssssseees 5
CAPITULO Lot eesessssesessssssssssss s sssssssssessssssssss s ssssssssseees 6
2. MARCO TEORICO ......coommiiiiiieeeeeieseeseeesseesseesss s 6
2010 OTIZEIN ettt ettt b ettt ne e s e 6
220 TaXONOMIA ...ttt ettt 6
2.3.  Morfologia de 1a planta..........cccocoivieirieinieiicieeeeeee e 6
. RaIZ 7
o TallO oo 7
. HOJAS it 7
. INFlOTESCENCIA ... 7
. FLOTES ...ttt 7
. Fruto .. 8
o SEMUILLA ... 8
2.4.  Requerimientos edafoclimatiCoS .......ooveieiviriiieieiccceeeeeee e 8
2.5.  Manejo del cultivo de BroColi.......ooveveveuirieeiieiiieieieeeeee e 8
2510 SIBIMDIA Lottt 8
2.5.2. Preparacion del terTen0........cccueeeviieiiiieciie ettt 9
2.5.3. TraSPlante .........ccecuieieiiiieiiieecie ettt et e et e e e e e e e eaaeeeanns 9
2.5.4, SIEMDIA...cooiiiiiiiiii e 9
2.5.5. FertiliZaCION. .....ccouiiieieiiieieece e 9
2.5.6. RIBZO ettt ettt 10
2.5.7. Control de Malezas ..........cceeecuiieeiiiieiiii et 10
2.5.8. Cosecha y clasifiCacion .........cccceccuieeriieeiiieeciie et e e eevee e 10

VI



2.59.
2.6.
2.6.1.
2.6.2.
2.7.
2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.
2.74.
2.8.
2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.84.
2.9.
2.9.1.
2.9.2.
2.9.3.
2.9.4.
2.9.5.
2.9.6.
2.9.7.
2.9.8.
2.10.
2.10.1.
2.10.2.
2.11.
2.11.1.
2.11.2.
2.11.3.
2.11.4.
2.11.5.

POSECOSECNA ... 10
Hibridos de brocoli en estudio ..........cceeveiiieieieieiicieieeceeee e 11
ZATITO o 11
DIESCIIPCION. ...ttt s e s 11
AVEIEZET ..ottt ettt ettt ettt n bttt ae e ene e 12
CaraCETISTICAS ...vvviviteiceceeeteet ettt ettt a e s ne e 12
LD JT163 1 013 16 ) DRSS 12
Las CaracteriStICAS: ....cuevuierierieriieie ettt ettt ettt st 13
VBNEAJAS ...veeiieeiiieeiie ettt ettt ettt et eesiee e be e s abeesbeessaeenbeessbeenbeessbeennes 13
MaATACAIDO .......ocviiiiiceecee et 13
DESCIIPCION. ....eiieiiieciiee ettt ettt et sae e et e e siaeeesabeeenaeeeanseeensnas 13
CaraCETISTICAS ..eevverueeeiieeiieite ettt ettt ettt et e 13
RESISTENICIA ...ttt 14
AdAPTACION. ... 14
Manejo del cultivo de brocoli........ooueveieiiiiiieiciceceee 14
ANALISIS del SUCTO ... 14
El analisis del suelo cumple con dos funciones basicas: ...........cccccevevneee. 15
Preparacion del SUCLO........cc.eeiiieiiiiiieieeee e 15
SEMIILETO ..ttt e e e e b e eaae e e aaeeenaee s 15
Desinfeccion del SUCTO.........coiiiiiiiiiiiiii e 16
TTASPIANTE ...t e e e e e 16
Densidades de planta...........c.occveerieeiieniieiiieie e 16
Fertilizacion quImICa.........ccueviieiiieiiieiieeieee et 17
Importancia de la fertilizacion qUIMICA...........ccceveieieiririeieieeeeceee 18
RS 117 | TSRS 18
DIESVENTAJAS. ..uveeiiieniieeiieeiee et eite ettt e et estteeteestteesbeessbeenbeesaseenseaenseenseens 18
Nitrogeno en 1a planta..........ccoceeiieiieiiieieeeeeee e 18
EXCeS0 de NItTOZENO .......oviiieiciieiiciieeee et 19
Deficiencia de NItrOZEN0 ......cccuvveeiiieeiiieecieeeeiee e e e eaeeeeveeeanee s 19
Fuente de nitrOZeNO0.........cccvvieiiieeiie ettt e 19
Aplicacion de NITOZENO ......cc.eeevieruieeiieriie ettt eite et eee e saeeeee e 20
Eficiencia quimica de nitrOZeNO0..........cccveevieriieriiieniieeieerie e 20

VII



2.11.6. Eficiencia agrondmica de NitrOZEN0.........ceevveeruierieeriienieeniiesieeieesveeeens 20
2.12. FOsforo en la planta..........ccoceveieiiiiiieieieiiceececeeeee et 21
2.12.1. EXCeS0 de fOSTOT0 ... .eeiuiiiiiiiiiiiecie e 21
2.12.2. Deficiencia de fOSTO10 ........eeoviriiriiiiriiiieeee e 21
2.13. El potasio en 1a planta..........cccocoiiiriirieiinieiieiieeeeeee s 21
2.13.1. Deficiencia del potasio..........cceeecuiieeiiiieiiiie et 22
2.14. Elazufre enla planta.........cccoceooiiiieiiiiiiieieeeceeeeeeeee e 23
2.15. Magnesio en la planta...........cccoooeivieiiirieinieirieeeeeeee s 23
2.16. Sistema de plantaCion............ccooueeiieieirieirieieieeiee e 23
2.17. Control de Malezas ...........ccooeirieiiiriiiieiiee s 24
2,18, APOTCAAOD ..evieiiiiieiieeeiee ettt et e et e et e e eete e e sar e e e eeeeaaeeenaeeeaaeeeans 24
2,19, RICZO cuiiiiiieeeeeeee ettt ettt ettt ettt eb et neene s 24
2.20.  Principales Plagas ........ccooveirieirieiiieieieieeeiee et 24
2.20.1. Gusano trozador (AZFOLiS SPP) «.veeeeeeeereereeeieenieeieeeteenieeseeetee e esaeesneees 24
2.20.2. Pul@On (MYzZUS PEFSICAC) ....cccuveeeeeeeeeieeeeieeeeieeeeiieeeieeeeieeesvae e e eneaee e 24
2.20.3. Minador (Liriomyza trifollii) ............ccoeeeoeeeecuieesiieeeiieesiie e eeveeeeaee s 25
2.20.4. Mosca del brocoli (Chorthophilla brassicae) ...............coeeeveeeeeceeeeeennnn. 25
2.20.5. Oruga (Pieris DIASSICAR) .........cccueevueeeeiaeieeiieeieeeiteeie et eeeeaee e eaees 25
2.20.6. La palomilla de dorso de diamante (Plutella xylostellay........................... 25
2.21. Principales enfermedades ............coceieiiiiriniiiieieiceeeee e 26
2.21.1. Mancha foliar (Alternaria brassic@e)................ccoueeeeeeerceeesceeenieeesreennns 26
2.21.2. Mancha anular (Micosphaerella brassicicola)..................ccceueecuvennensn.. 26
222, COSCCRNA ... 26
2.23. POSt COSECRA ... 26
CAPITULO TIT ..o 28
3. MARCO METODOLOGICO .....ccosmmrrrrrreeeemmnnsnererseesmsssssesssssssssssssessseee 28
3.1.  Ubicacion y caracteristicas de 1a investigacion............coeeeerreiecinenienenen. 28
o Situacion geografica y edafoclimatica ...........ocooveeiiiiiiiiiiiieeeee, 28
. Z0NA A€ VIAQA.....c.oiiiiiiiieieiieee ettt 28
3.2 METODOLOGIA.......oiiiiiireirrrrreceeeciiiiimiessssessssseeeeesessssssessssssssssss s 28
3.2.1. Material en €StUAUIO .......c.oveuieiiiiiieieieteet ettt 28
3.2.2. Factores €N @StUAI0.......ccueuiiiuiieieiiieiiiet ettt 29

VIII



3.2.3. TTALAIMIEIITOS ... oottt ettt e et e e eee e et e e eeee e e e e e seneeseneeeaneeseneeeaaee 29

3.2.4. Tipo de disefio experimental 0 estadiStiCO ..........cecvevveieiririeieieieieeeee 29
3.2.5. Manejo de 12 INVESHIZACION ........ocvevvevieiiiiieieieiteieeeeeee e 29
o ANALISIS A€ SUCLO e 29
o DESINTRCCION. ...ttt s ens 30
o Preparacion del SUCLO ........ooeeeiiiiiiiiiieee e 30
. Distribucion de unidades experimentales ...........cccooevveieerinierieieeeseeeenen, 30
o DElIMITACION ....eiutiiieiieieete ettt s 30
o Surcado del eNSAY0.......cc.eevueriiriiiiiicec e 30
. TTASPIANTE ...t e et e e e e e e 30
o Fertilizacion qUIMICA.........ccceeiiiiiieiieeiieie et 30
. RICEO ..ttt 31
o Controles fItoSANILATIOS .......eeeuveeriierieeiieeie et 31
o Control de MAalEZas ..........eeverieriiiieniieieee s 31
. APOTCAAOD ...ttt e et e e te e e rer e e e staeeessbeeessaeeenseeesaeeanns 31
. COSECRNA ... 32
o POSt COSECRNA ... 32
3.2.6. Métodos de evaluacion (variable reSpuesta) ..........cceceeveeeverevereeereiereeeienenes 32
. Porcentaje de prendimiento (PP).........ccccoeviieiiieniiiiiiiieeiieeeee e 32
. Altura de planta (AP) c..coveeeeieieceeeeeee s 32
. Diametro de 1a pella (DP) ....ccveieeiiieiieeeeee e 32
. Dias a la formacion de 1a pella (DFP) ......cccoevvveiiiviieiiiiiieeeeeeeeee 33
° Dias ala cosecha (DC)...ccuiiiiiiieiiiiciieeiee et e 33
° Numero de pellas cosechadas (NPC) .......cooceeviieriiiiiiiiniiiiieieeeeee, 33
° Peso por parcela (K@/ha).......cooooiiiiiiiiieeeee e 33
° Rendimiento kg por ha (R).......coooiiiiiiiieie e 33
3.2.7. ANALISIS de datOS ..coueeiiiiiiiiiieiie e 34
CAPITULO IV oot sesesssseessssssssessss s sssssssssssssssssssssssssss s ssssseeees 36
4.1. RESULTADOS Y DISCUSION..........oooomiroeieeeoeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
4.1.1. Variables agronémicas para el factor A (Hibridos de brocoli) ................... 36
4.1.2. Variables agrondmicas para el factor B (Fertilizantes quimicos)................ 41

IX



4.1.3. Interaccion de factores (AxB): hibridos de brocoli por fertilizacion

0 LU0 0 VT S 50
4.1.4. ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL.................... 58
4.1.5. ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO COSTO ......cc...vveiiiiiann.., 59
4.1.6. COMPROBACION DE HIPOTESIS ......c.ooovveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesesenenenes 61
CAPITULO V..o 62
5.1, CONCLUSIONES.........oiiiomiieioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeee e 62
5.2. RECOMENDACIONES..........ccoooiiioimimeooreieeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeee e eeeeeeneee 63
BIBLIOGRAFIA ..o 64
ANEXOS



NO

INDICE DE TABLAS

Detalle Pag.

Resultados promedios del andlisis estadistico en el Factor A 36
(hibridos de brécoli)

Resultados promedios del analisis estadistico en el Factor B 41
(Fertilizantes quimicos)

Resultados del analisis estadistico para comparar los 50
promedios de la interaccion de FA*FB

XI



NO

19

10

11

12

13

14

15

INDICE DE FIGURAS

Detalle

Promedios del factor A (hibridos de brdcoli) en la variable
numero de pellas cosechadas (NPC).

Promedios del factor A (hibridos de brocoli) en la variable Peso
de pellas (PP).

Promedios del factor A (hibridos de brécoli) para incidencia de
plagas trozador (IPT).

Promedios del factor A (hibridos de brécoli) para incidencia de
babosas (IPB).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable
Peso de la pella (PP).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable
dias a la formacion de la pella (DFP).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable
dias a la cosecha (DC).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) para peso por
parcela (PPARC).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) para el
rendimiento (R).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable
incidencia de trozador (IPT).

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable
incidencia de babosas (IPB).

Promedios para Peso de la pella (PP) en la interaccion de
factores (A x B) hibridos de brécoli por fertilizacion quimica.

Promedios para peso por parcela (PPARC.) en la interaccion de
factores (A x B) hibridos de brécoli por fertilizacion quimica.

Promedios de rendimiento (R) en la interaccion de factores (A
x B) hibridos de brocoli por fertilizacion quimica.

Promedios de incidencia de trozador (IPT) en la interaccion de
factores (A x B) hibridos de brécoli por fertilizacion quimica.

Pag.

37

38

39

40

42

43

44

45

46

47

49

51

53

54

56

XII



16 Promedios de incidencia de babosas (IPB) en la interacciéon de 57
factores (A x B) hibridos de brocoli por fertilizacion quimica.

XIII



NO

SN DN B~ W

INDICE DE ANEXOS

Detalle
Mapa de la ubicacion del ensayo
Croquis del ensayo
Resultados de analisis del suelo
Base de datos
Fotografias

Glosario de términos técnicos

X1V



RESUMEN

En la actualidad el brocoli (Brassica oleracea var. Italica) es un cultivo no
tradicional de los andes ecuatorianos, se consume como producto fresco, es
consumido a nivel internacional y nacional. Su consumo ayuda en gran medida a la
salud por presencia de fendlicos y glucosinolatos, estos tienen una actividad
antioxidante. La falta de conocimiento sobre el cultivo de brocoli, el
desconocimiento y el no querer cambiar sus cultivos tradicionales son los
problemas mas comunes en el sitio, la necesidad de buscar cultivos idoneos y
rentables para el sector para realzarlo a través de la introduccion de nuevos
cultivares, hacer que se adapten a nuevas formas de cultivos y usos correctos de
productos quimicos y fertilizaciones. Esta investigacion se realizo en el la parroquia
de Cafii. Los objetivos planteados fueron; (I) Determinar las caracteristicas
agronomicas que presenta cada uno de los hibridos, (II) Evaluar en cudl de los
niveles de fertilizacion se obtuvo mayor productividad, (III) Determinar en cuél de
los tratamientos se obtiene mejor caracteristicas agronomicas y productivas, (IV)
Realizar un andlisis econdémico Beneficio/Costo en cada tratamiento. La
metodologia aplicada fue un disefio de bloques completos al azar (DBCA) en
arreglo factorial 3x3x3 parcelas divididas, los tratamientos fueron T1; hibrido
Zafiro + 10-30-10, T2; hibrido Zafiro + 15-15-15, T3; hibrido Zafiro + sin
fertilizante, T4; Hibrido Avenger + 10-30-10, T5; Hibrido Avenger + 15-15-15, T6;
Hibrido Avenger + sin fertilizante, T7; Hibrido Maracaibo + 10-30-10, T8; Hibrido
Maracaibo + 15-15-15, T9; Hibrido Maracaibo + sin fertilizante. Se realizo la
evaluacion agronomica de los tres hibridos de brocoli con la fertilizacion quimica.
De acuerdo al estudio realizado se determina que el hibrido Avenger obtuvo las
mejores caracteristicas agrondmicas y productivas denotando su superioridad ante
los otros hibridos, mas el uso del fertilizante 10-30-10 con una cantidad de 6 g por
planta al momento del transplante. Se obtuvo un rendimiento de 25250kg/ha. La
relacion beneficio costo los mejores tratamientos que generaron un mayor ingreso
fue; T4: Hibrido Avenger + 10-30-10 establecid un ingreso neto de $ 4888.27 y la
relacion B/C de 0.94, por cada ddlar invertido se tiene ingreso de $ 0.94 ddlares.

Palabras clave; Avenger; Zafiro; Maracaibo; Plagas; Controles; Brocoli.
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SUMMARY

Broccoli (Brassica oleracea var. Italica) is currently a non-traditional crop of the
Ecuadorian Andes, it is consumed as a fresh product, it is consumed internationally
and nationally. Its consumption greatly helps health due to the presence of phenolics
and glucosinolates, which have antioxidant activity. The lack of knowledge about
broccoli cultivation, ignorance and unwillingness to change their traditional crops
are the most common problems in the site, the need to find suitable and profitable
crops for the sector to enhance it through the introduction of new cultivars, make
them adapt to new forms of cultivation and correct use of chemicals and fertilizers.
This research was carried out in the parish of Caiii. The objectives were: (I) to
determine the agronomic characteristics of each of the hybrids, (II) to evaluate in
which of the fertilization levels the highest productivity was obtained, (III) to
determine in which of the treatments the best agronomic and productive
characteristics were obtained, (IV) to carry out an economic analysis Benefit/Cost
in each treatment. The methodology applied was a randomized complete block
design (RCBD) in a factorial arrangement 3x3x3 split plots, the treatments were
T1; Sapphire hybrid + 10-30-10, T2; Sapphire hybrid + 15-15-15, T3; Sapphire
hybrid + no fertilizer, T4; Avenger hybrid + 10-30-10, T5; Avenger hybrid + 15-
15-15, T6; Avenger hybrid + no fertilizer, T7; Maracaibo hybrid + 10-30-10, T8;
Maracaibo hybrid + 15-15-15, T9; Maracaibo hybrid + no fertilizer. The agronomic
evaluation of the three broccoli hybrids with chemical fertilization was carried out.
According to the study carried out, it was determined that the Avenger hybrid
obtained the best agronomic and productive characteristics, showing its superiority
over the other hybrids, plus the use of 10-30-10 fertilizer with an amount of 6 g per
plant at the time of transplanting. A yield of 25250kg/ha was obtained. The benefit-
cost ratio of the best treatments that generated a higher income was; T4: Hybrid
Avenger + 10-30-10 established a net income of $ 4888.27 and the B/C ratio of
0.94, for each dollar invested there is an income of $ 0.94 dollars.

Key words; Avenger; Sapphire; Maracaibo; Pests; Controls; Broccoli.
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CAPITULO1

1.1. INTRODUCCION

La produccion de bréocoli a nivel mundial en 2018 fue de 3724388 tm, de las cuales,
el 81% se concentra en tres paises, China, China continental e India. México ocupa
el quinto lugar con el 2% y Ecuador el veintitresavo puesto con 0.29%. En Ecuador
sube al 139%9 [ugar en el listado de 98 paises. Esto quiere decir que, el pais necesita
de mas superficie de terreno para poder producir brdocoli, frente a otros paises que

producen mas en menores extensiones de terreno.

En Ecuador la superficie de produccion de brocoli es de 5520 ha a nivel nacional,
de las cuales 5519 ha fueron cosechadas. Lo cual dio como resultado una
produccion total de 74190 tm de brdocoli de esta manera 73111tm estuvieron

destinadas a la venta y el restante a consumo interno. (Sadnchez, 2018)

El brocoli (Brassica oleracea var ltdlica) constituye uno de los cultivos no
tradicionales més importantes en los Andes ecuatorianos; por sus necesidades
climaticas es una hortaliza que se desarrolla exclusivamente en la Region Sierra,
Optimamente a alturas comprendidas entre 2600 y 3300 msnm., siendo la provincia
de Cotopaxi la de mayor produccion, con un 83% en la superficie sembrada, el 17%
restante se reparte en las provincias de Pichincha, Tungurahua, Chimborazo,

Imbabura, Bolivar, Cafiar y Azuay.

El brocoli es un producto de exportacion en sus tres modalidades, germinado, fresco
y congelado. La demanda de vegetales congelados se ha visto incrementada por las
condiciones de trabajo de la poblacion, ademés de las distancias a recorrer a un
mercado, la limitacion del tiempo, entre otros factores que han llevado a la

poblacion a consumir productos congelados. (Agricultura, 2019)

La superficie dedicada al cultivo de brécoli en la provincia de Chimborazo por
cantones es corresponde a 103.7 ha en las cual hay tres cantones que producen
brécoli en Chimborazo son Colta con 32.1 ha, Chambo con 45 ha y Riobamba con
26,6 ha obteniendo una produccion por hectarea de 14.0 a 19.04 tm/ha. A pesa que

el canton Colta tiene una alta produccion de cultivos de hortalizas en el sector del



desarrollo de la investigacion no se cultiva hortalizas. (Ayala, 2018)

La fertilizacion quimica cuyo efecto consiste en mejorar la disponibilidad de
nutrientes en el suelo, mejora asi mismo importantes caracteristicas de fertilidad,
como la estructura y textura del suelo. Son productos que representan entre el 20 y

30% de los costos de produccién de un cultivo. (Agricultura, 2019)

Los fertilizantes quimicos, elaborados con sustancias ricas en nutrientes clave para
mejorar las caracteristicas y la calidad del suelo, son ampliamente utilizados en la
agricultura intensiva, pues permiten optimizar el proceso productivo y minimizar

las pérdidas de los cultivos.

Las plantas requieren dos tipos de nutrientes para desarrollarse y crecer, los
macronutrientes y los micronutrientes. Mientras que los primeros deben ser
abundantes, los segundos son requeridos en cantidades mucho mas pequeiias. Asi,
los fertilizantes combinan macro y micronutrientes con la finalidad de atender a las

demandas nutricionales de la planta. (Jacto, 2023)

Los fertilizantes quimicos son sustancias cuyo proposito principal es proporcionar

a las plantas los agentes nutricionales necesarios para su desarrollo adecuado.

Estos fertilizantes son elaborados de manera artificial combinando nutrientes que
mejoran la fertilidad y la capacidad productiva de la tierra, como el nitrogeno, el

fosforo y el potasio. (Vega, 2021)



1.2. PROBLEMA

El principal problema de la productividad de hortalizas en la zona de estudio se
presenta sobre el desconocimiento en el manejo de estos rubros horticolas. El
cultivo de brocoli (Brassica oleracea var Italica) puede plantear varios desafios
para la mayoria de los agricultores de la zona de Caiii, algunos de estos aspectos
estan condicionadas por el monocultivo, desconocimientos de otros rubros para la
zona, adaptarse a nuevas formas de controles, desconocimiento del ciclo de cultivo

y requerimientos del mismo.

En la localidad no se realiza el cultivo de esta hortaliza debido al desconocimiento
de los agricultores sobre el manejo, requerimientos de fertilizacion, ademas de ello
su forma tradicional de mantener y manejar germoplasmas locales como el maiz,
fréjol, y algunos cereales propios de la zona impiden el incentivo de nuevos

cultivares.

Otro problema es el desconocimiento en el uso de elementos minerales que estén
en relacion con la composicion fisica, quimica y niveles minimos de fertilidad que
debe tener un suelo para establecer el cultivo, es un problema muy comin pero no
hace mencion el agricultor la perdida de nutrientes, descertificacion y erosion,
complicando en ciertos grados el mantener un cultivo con un buen desarrollo y por

ende la baja produccioén en la localidad.

Esta investigacion tiene como finalidad el probar hibridos de brocoli con diferentes
tipos de fertilizacion quimica en la zona de estudio, para determinar la
adaptabilidad, valorar y seleccionar si estas tecnologias constituyen un cultivo

rentable para su implementacion.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Evaluar la adaptabilidad de tres hibridos de brocoli con dos niveles de fertilizacion

quimica.
1.3.2. Objetivos Especificos

e Determinar las caracteristicas agrondmicas que presenta cada uno de los

hibridos.

e Evaluar en cudl de los niveles de fertilizacion se obtuvo mayor

productividad.

e Determinar en cual de los tratamientos se obtiene mejor caracteristicas

agrondmicas y productivas.

e Realizar un analisis economico Beneficio/Costo en cada tratamiento.



1.4. HIPOTESIS

Ho: La respuesta agro-productiva de bréocoli, no depende de los hibridos ni del tipo

de fertilizacion quimica empleados.

Ha: La respuesta agro-productiva de brocoli, depende de los hibridos y del tipo de

fertilizacion quimica empleados.



CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO

2.1. Origen

El brocoli es originario del Mediterraneo y Asia Menor, su nombre proviene del
italiano “broco” que significa brote, dando alusion a la parte comestible de la planta;

pertenece a la familia de las cruciferas, siendo de la especie (Brassica oleracea L.)

El cultivo del brocoli se siembra en zonas con climas templados y en suelos ricos
en materia organica. Desde el punto de vista nutricional, aporta grandes cantidades

de minerales, proteinas y vitaminas. (Castro, 2020)

2.2. Taxonomia

Reino: Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Brassicales
Familia Brassicaceae
Género Brassica
Especie Oleracea

Nombre cientifico  (Brassica oleracea var. Italica) (Wikifarmer, 2024)
2.3.Morfologia de la planta

El brocoli es una planta dicotiledonea, erecta, herbacea, alogama y anual por lo que
no necesita un periodo de vernalizacion o de baja temperatura para emitir el vastago
floral. Los estudios epidemioldgicos han correlacionado las dietas ricas en
cruciferas (brocoli, coliflor, coles de Bruselas, repollo), con un menor riesgo de
varios tipos de cancer, asi como la reduccion del riesgo cardiovascular. (Atiencia,

2018)



¢ Raiz

Destaca una raiz pivotante y abundantes raices secundarias, que pueden penetrar
hasta 1.20 metros, su zona radicular amplia le permite un buen anclaje y alta

capacidad de absorcion de agua y nutrientes. (Decker, 2019)

e Tallo

Menciona, que el desarrolla un tallo principal relativamente grueso, de didametro
entre 2 a 6 cm. Y de largo de 20 a 50 cm de longitud, constituyéndose en un tallo
acaule. Acaule es un tallo muy corto con nudos y entrenudos casi juntos, formando
una roseta de hojas. El tallo termina en una inflorescencia principal, excepto por
algunas inflorescencias secundarias en los nudos superiores, no presenta

ramificaciones. (Bacarreza, 2018)

e Hojas

Las hojas son sésiles, enteras, poco o muy onduladas, oblongas (de unos 40 — 50
cm de largo y 20 cm de ancho), elipticas y muy erguidas, extendiéndose en forma

mas vertical y cerrada. (Bacarreza, 2018)

e Inflorescencia

El brocoli produce una inflorescencia tipo racimo, especificamente un racimo
compuesto. Es la parte comestible y comercializable de la planta. Se encuentra
compuesta por una masa densa de yemas florales funcionales, color verde gris a
morado; puede alcanzar un diametro hasta de 30 cm en cabezas principales y en los

rebrotes laterales alcanzan 10 cm. (Blog de Jacto, 2021)

e Flores

Las unidades florales después de desarrolladas, son de coloracion amarilla,
integradas por pétalos libres, en nimero de 4 y dispuestos en cruz, con un androceo
conformado por 6 estambres con anteras con 2 l6bulos (bilobuladas), el gineceo
contiene un estilo simple, un estigma de aspecto copilado y un ovario ubicado.

(Bastidas, 2018)



¢ Fruto

El fruto es seco y similar a una vaina dehiscente, de tipo silicua, con dos valvas y
un eje central que contiene entre 3 a 8 semillas. La tonalidad de su fruto es verde y

posee una longitud que oscila entre 3 a 4 cm. (Rojas, 2018)

e Semilla

Son redondas, con un didmetro de 2 mm y son diversos colores (marrdn, rojizo o
beige) cuando se encuentran en estado inmaduro, pero de color marrén rojizo
cuando maduran, un gramo de semilla contiene aproximadamente 320 unidades de

semilla. (Insuasti, 2021)
2.4. Requerimientos edafoclimaticos

El brocoli es un cultivo de clima fresco y se desarrolla mejor en regiones con
temperaturas moderadas. La temperatura ideal para el crecimiento del brocoli esta
entre los 15°C y 20°C. Fotoperiodo; el fotoperiodo de alrededor de 10-12 horas de
luz para formar cabezas. Heladas; las heladas fuertes pueden dafar las plantas
jovenes y afectar negativamente la calidad de la cabeza del brdocoli. Precipitacion;
La precipitacion Optima para el brécoli es de alrededor de 500-700 mm por

temporada. (BLOGGER, 2018)
2.5. Manejo del cultivo de brocoli
2.5.1. Siembra

Se puede realizar en camas almacigueras como en bandejas plasticas. (En donde va
ser el lugar donde inicia la vida productiva y reproductiva de una planta) disefiada
para contener el sustrato y depositar las semillas, de tal forma que se puedan brindar
condiciones optimas de humedad que, ligadas a adecuadas condiciones de luz y
temperatura, permitan una mejor emergencia de la semilla, para brindas durante los

primeros estados de desarrollo de la planta. (Botanical online, 2020)



2.5.2. Preparacion del terreno

La preparacion se realiza segun la clase de terreno, gradiente, cultivo anterior, etc.,
comunmente es necesario una labor de arada (0.20 —0.40m. profundidad) y dos
pasadas de rastra; es importante una ligera nivelacion, pues las acumulaciones de
agua perjudican al cultivo. Se recomienda que, al trasplantar al sitio definitivo, se
deje una distancia de 0.45 — 0.60 m entre plantas y entre 0.70 y 0.80 m entre surcos,
salvo en las variedades de color verde que necesitan espacios de 50 x 50 cm.

(Chimbolema, 2018)
2.5.3. Trasplante

Cuando las plantulas han alcanzado un tamafio entre 10 a 12 centimetros o cuando
tienen entre 4 6 5 hojas, procedemos a regar el almacigo antes de extraer las
plantulas, el clima debe estar seminublado o nublado, nunca realizar el trasplante
bajo un sol intenso. Sacar s6lo la cantidad necesaria de plantulas para trasplantarlas
en el terreno definitivo, posteriormente regar el terreno definitivo para garantizar el
prendimiento de todas las plantas luego de concluir su trasplante. (Agualongo,

2018)
2.5.4. Siembra

Para marcos de siembra adecuada en surcos es de 0,60 a 0,70 m entre si 'y 0,30 a
0,40 m entre plantas en campo abierto; sin embargo, para produccidn intensiva, se
puede acortar distancias entre surcos de 0,30 a 0,40 m y 0,30 a 0,40 m entre plantas.

(Corrales, 2019)
2.5.5. Fertilizacion

El cultivo es exigente de K y B cationes que pueden ser facilmente dotados desde
fuentes organicas o bioles, que deben producirse en funcidon de esos elementos
nutricionales. Fertilizacion de fondo antes de la siembra o trasplante: Nitrégeno
(N): Aplica alrededor de 60-80 kg/ha de nitrogeno. Fosforo (P): Aplica alrededor
de 50-60 kg/ha de fosforo. Potasio (K): Aplica alrededor de 80-100 kg/ha de
potasio. (Gonzalez, 2019)



2.5.6. Riego

El cultivo de brocoli requiere un riego inmediatamente luego del trasplante, de
forma basica. Posteriormente, el suelo debe mantenerse en capacidad de campo
hasta que empieza la madurez. Unos 20 dias antes de la cosecha es cuando se debe
suspender los riegos. El exceso de riego resulta en una reduccion de la produccion.

Los requerimientos hidricos del brécoli son de 650-700 mm de agua por cosecha.

(Cherlinka, 2024)
2.5.7. Control de malezas

Durante el ciclo del cultivo este debe permanecer libre de malezas. Generalmente
se llevan a cabo de una a dos desyerbas, la primera se hace durante los primeros 20
dias después del trasplante. Ya iniciada su crecimiento, la segunda unas dos
semanas después se usan implementos que no remuevan excesivamente el suelo y

a no mas de 5 cm de profundidad para que no se afecten las raices. (Sanchez, 2018)
2.5.8. Cosechay clasificacion

El momento 6ptimo para la cosecha en el cultivo de brdcoli es cuando los botones
estan cerrados ya que crecen de manera homogénea y tienen un color verde, verde
grisaceo o verde azuloso y muy brillante. Para evitar la deshidratacion, la
recoleccion se debe realizar en las horas mdas frescas de la mafiana. Las
inflorescencias se cosechan a mano cortandolas con una longitud de tallo de 8 a 10
cm, la cabeza central debe estar comprimida con las ramas compactas y unidas entre
si. La recoleccion de las inflorescencias se debe realizar rapido ya que el periodo
ideal de cosecha para mantenerlas en condiciones dptimas de calidad es muy breve
de hasta 2 dias, luego de este tiempo la calidad se reduce, las yemas florales se

abren mostrando pétalos de color amarillo y las cabezas se sueltan. (Cuvi, 2018)
2.5.9. Postcosecha

La postcosecha se debe realizar en las horas mas frescas de la mafiana, para evitar
la deshidratacion. Las pellas se cosechan a mano cortdndolas con una longitud de

tallo aproximadamente de 8 a 10 cm. Después se realiza su recoleccion las
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inflorescencias se deben mantener en condiciones de una humedad adecuada y una
baja temperatura debido a la alta taza de respiracion que reduce notablemente la
vida util del producto; por lo tanto, para poder mantener la calidad del producto,
debe ser pre enfriado lo mas rapido posible después de haber realizado su
recoleccion. Recolectadas las pellas se 1o moviliza a lugares donde mantengas una
humedad relativa donde se realizaran procedimientos técnicos para que el producto
llegue en mejores condiciones de calidad de higiene al consumidor. Una de las
recomendaciones es sumergir las pellas en agua y hielo asi se conservara mejor el

producto.

El brocoli almacenado a una temperatura de 5°C puede tener una vida util de 14
dias, pero de solo 5 dias a 10 °C. Usualmente, esta hortaliza se enfria sumamente
rapido con la inyeccion de una mezcla hielo-agua a los cartones encerados en los

que se ha empacado el producto en el campo. (Martinez, 2019)
2.6. Hibridos de brocoli en estudio

2.6.1. Zafiro

2.6.2. Descripcion

Es un hibrido de brocoli 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. Este hibrido de ciclo
intermedio es ideal para cosechar durante los meses de calor seco, produce frutos
de tallo solido, cabeza domada y floretes con grano mediano a fino color verde
azulado, apto para todo tipo de proceso. Ademas, genera cabezas uniformes y,
debido a su baja incidencia de tallo hueco, reduce los gastos de cosecha (Alcantara,

2018)
El ciclo de cultivo de este hibrido es a partir de los 95 dias.
Caracteristicas

e (Cabezas compactas y pesadas, de 700 a 1.000 gramos, en forma de domo,

con granos finos y de color verde azulado.
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Ideal para el mercado fresco y la industria de congelados.

Se adapta a climas intermedios y frios

Ventajas

2.7.

2.7.1.

2.7.2.

Permite comercializacion en fresco y procesado.

Facilidad de comercializacion por mayor post-cosecha y por la retencion del
color.

Productividad relativa alta. Rendimiento competitivo por su mayor

uniformidad a cosecha.

Un rendimiento promedio de 18 ton/ha. (Quispe, 2018)
Avenger

Caracteristicas

Cabezas grandes, compactas y pesadas, redondas, muy uniformes
Cabeza de domo perfecto

Minima presencia de brotes laterales

Grano fino a medio

Cabeza grande, pesada y compacta

Florete uniforme de tamafo pequeio

Distancia de Siembra: 0,7 x 0,25m

Densidad de Plantas/ha: 50 000 a 55 000 (Bacarreza, 2018)

Descripcion

Avenger conquista a los consumidores, ya que presenta un color verde azulado,

cabezas grandes, compactas y pesadas, asi como floretes bien definidos y de grano

fino. El cultivar también tiene una excelente durabilidad posterior a la cosecha, lo

que permite que el color y la calidad del producto se mantengan en el estante

durante mucho mas tiempo Tiene un ciclo de 85-90 dias después del trasplante. Es

una planta vigorosa y alta, tiene cabezas uniformes de color azul verdoso, presenta
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granos pequeios, sus tallos son gruesos pero cortos, no tiene brotes laterales, tiene
una insercion baja en la pella con hojas largas y anchas que protegen la pella de

factores externos. (Lara, 2019)
2.7.3. Las caracteristicas:

e Lider por su adaptacion y alto rendimiento,
e Ideal para el mercado fresco y proceso

e Color verde atractivo y uniforme.
2.7.4. Ventajas

e Mayor aprovechamiento de nutrientes

e Menor pérdida en la industria del congelado

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

e Mantiene el color deseado en el proceso de congelado (Calvifio, 2023)
2.8. Maracaibo
2.8.1. Descripcion

Maracaibo se destaca por su alta densidad de la cabeza, forma y cierre de la base
perfectos. Posee un buen sistema radicular y es de un color verde intenso, con
cabeza densa y pesada. Es muy uniforme y de buen tamafio en brotes. Ideal para
fresco y proceso. Tiene una conservacion post cosecha muy por encima de los
hibridos del mercado. Densidades de siembra mas altas que las otras variedades

sobre todo en época seca. (Sanchez, 2018)

Tiene un doble proposito, para mercado fresco o industria, con excelente vida post
cosecha. Amplia ventana para cosecha desde los 400 a 900 g. Buen comportamiento

frente a Alternaria. (Freire, 2018)
2.8.2. Caracteristicas

e Muy resistente a enfermedad
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e Color verde estandar
e Dias ala cosecha: 100 a 105 dias
e Alta densidad de la pella y peso

e Epoca de siembre: todo el afio (Botanical online, 2020)
2.8.3. Resistencia
e Resistencias a hongos: Alta (HR): Foc 1

2.8.4. Adaptacion

e Trasplante, campo libre, clima templado

e Altitud 2.200 — 2.800 msnm

e Densidad 5 plantas/m?

e Ciclo plantula 25-30 dias cultivo 80-100 dias
e Epoca de siembra: Todo el afio.

e Un rendimiento promedio de 16.5 ton/ha. (Bacarreza, 2018)
2.9. Manejo del cultivo de brocoli
2.9.1. Analisis del suelo

El andlisis de suelo es un instrumento de gran ayuda para evaluar o evitar los
problemas de nutrientes y establecer recomendaciones de fertilizacion. Se destaca
por ser una técnica de bajo costo, que es usado por agricultores y empresas. El
analisis de suelo tiene como objetivo determinar el grado de suficiencia o carencia
de nutrientes del suelo, asi como las situaciones desfavorables que pueden
perjudicar los cultivos como la excesiva acidez, la cantidad de sales minerales y las
sustancias quimicas de los elementos. También permite determinar el grado de

fertilidad del suelo para que sea productivo. (Freire, 2018)

Si se trata de construir una ruta de transporte, se requiere conocer este pardmetro

para conocer los factores mecanicos y los factores que puedan influir en €l.

En nuestro caso, es fundamental conocer el comportamiento del suelo frente a los

agentes contaminantes, por lo que se requerirdn otros datos. Asi, el analisis de los
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suelos comprende una diversidad de técnicas de diferente relevancia en cada caso

especifico. (Sanchez, 2018)
2.9.2. El analisis del suelo cumple con dos funciones basicas:

a. Muestra los niveles nutricionales en el suelo y por lo que es util para

desarrollar un sistema de fertilizacion.

b. Sirve para monitorear de manera regular los cambios en la fertilidad del
suelo que suceden como resultado del empleo agricola y los efectos

residuales del estudio de fertilizantes. (Bastidas, 2018)
2.9.3. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo puede realizarse mediante maquinaria, traccion animal o
mano, siempre que sea una arada profunda y dos pases de rastra. En terrenos con
pendientes fuertes se deben realizar trabajos de conservacion de suelos para
prevenir la erosion. Se realizaran caballones separados entre si de 0.8 a 1 m, segin
el desarrollo de los hibridos que se va a cultivar. Los cultivos precedentes de los
brocolis méas recomendados son: patatas, cebollas, tomates, melones, maiz, etc.
Deben evitarse las rotaciones con otras cruciferas como rabanos, repollos, nabos,

etc. (Pirani, 2019)
2.9.4. Semillero

El brocoli se siembra en semillero. La semilla se cubre ligeramente con una capa
de tierra de 1-1.5 cm y con riegos frecuentes para conseguir una planta desarrolla
en unos 45-55 dias. La nascencia tiene lugar aproximadamente 10 dias después de
la siembra. En general, la cantidad de semilla necesaria para una hectdrea de
plantacion es de 250 a 300 gramos, en funcion del marco de plantacion y de la

variedad que se plante.

Si el semillero estd muy espeso es conveniente aclararlo para que la planta se

desarrolle de forma vigorosa y evitar el ahilamiento. (Palombo, 2019)
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2.9.5. Desinfeccion del suelo

Los productos quimicos para la desinfeccion de suelo pueden ser de un amplio
espectro de actividad (fumigantes), o de un espectro de actividad especifico sobre
una plaga en particular (fungicidas y nematicidas). Son sustancias toxicas que se
aplican al suelo en forma de gas, polvo, agentes mojantes o granulos, para el control
de diferentes hongos del suelo, bacterias, nematodos, insectos y malezas. Los
fumigantes solidos, una vez incorporados al suelo, se tornan volatiles de forma que

penetran completamente el suelo.

Estos compuestos quimicos son seleccionados de acuerdo a varias caracteristicas,
tales como el espectro de actividad; capacidad de penetracion; periodo de espera
entre tratamiento y plantacion; disponibilidad y facilidad de uso; fiabilidad;
idoneidad para diferentes condiciones ambientales; costo e impacto ambiental. Los
fungicidas quimicos y nematicidas son generalmente usados para un control mas
especifico de patdgenos. Benomyl (50-60 g/ 100 1 de agua), Prochloraz (4 cm*/1.) e
Iprodione (75 — 100 g/ 100 1) son algunos de los fungicidas comunmente usados en
hortalizas y ornamentales. El fenamifos es actualmente utilizado como nematicida.

(Sanchez, 2018)
2.9.6. Trasplante

Sefiala que la planta tiene que ser vigorosa y estar bien desarrollada, con 15-20 cm

de altura y 5 a 6 hojas definitivas, lo que tiene lugar a los 35 — 50 dias a la siembra.

Se debera eliminar las plantas débiles y las que tengas las yemas terminales
abortada, particularmente importante en las variedades de pella. Normalmente se
emplean unas densidades de 12000-30000 plantas/ha, que en marcos de plantacion

seria 0,80 -1 m entre lineas y 0,40-0,80 entre plantas. (Freire, 2018)
2.9.7. Densidades de planta

Las densidades de plantacion son muy variadas: pueden ir desde 30 mil hasta 80
mil plantas por hectérea; esto dependera de las condiciones de clima predominante

en la region a establecerla y del mercado al cual esté destinado el producto final.
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Ya sea para industria o para venta en mercado en fresco. Para poder obtener estas

densidades, se manejan también diferentes sistemas de plantacion.

Para poder obtener una densidad de poblacion de 80 mil plantas por hectarea es
necesario realizar surcos a cada metro, y plantacion a doble hilera cada 22
centimetros (cm); en hilera sencilla, a cada 33 cm, se pueden obtener 30 mil plantas
por hectarea. En plantaciones de densidades altas es necesario realizar el trasplante
de manera triangular, ya que de esta manera se aprovecha mejor el espacio y la
circulacion del aire es mucho mejor, favoreciendo la disminucion de enfermedades.

(Lara, 2019)
2.9.8. Fertilizacion quimica

Desde el punto de vista estricto, la fertilizacion es el aporte mineral, cuyo efecto
consiste en mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo, mejora asi mismo
importantes caracteristicas de fertilidad, como la textura y estructura. El brécoli
requiere mucho abono, sobre todo nitrogeno y potasio, es menor exigente en

fosforo. (Isolina, 2019)

El 75% del nitrégeno y el potasio se absorben a partir de la formacion de la cabeza,
en cambio las exigencias por fosforo se manifiestan durante todo el ciclo
relativamente constante. El brocoli es exigente también en boro y molibdeno,
debido al crecimiento rapido, ciclo corto y produccion elevada; en suelos en los que

el magnesio sea escaso conviene hacer aportacion de este elemento.

El brocoli responde a la aplicacion de nitrogeno en dosis de 120 a 240 kg/ha,
principalmente cuando se aplica también fosforo de 50 a 210 kg/ha. Solo durante el
primer mes de trasplante se asimila entre el 5 y 10% del total de nutrientes y la
asimilacion méxima tiene lugar durante la formacion de la cabeza. El brocoli es
muy sensible a las deficiencias de nutrientes minerales principalmente. (Lema,

2019)

La dosis y tipos de fertilizacion recomendado de 100-120 kg N/ha y de 50-80 kg de
P>Os/ha, mientras que no debe aplicarse en caso de necesidad comprobada.

Ademas, recomienda dosis referenciales de 80 a 120 kg de N/ha, 60 kg P>Os /ha'y
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60 kg K>O/ha, para suelos pobres y en el caso de sembrar en suelos de fertilidad

media en rotacion de otros cultivos intensamente fertilizados basta aplicar 80-120kg

de N/ha. (Rojas, 2019)
2.10. Importancia de la fertilizacion quimica

Es importante dotar al cultivo de cantidades suficientes de fosforo, potasio, boro y
molibdeno. Los fertilizantes quimicos correctamente utilizados no causan
residuales toxicos en la planta, puesto que estan compuestos de nutrientes que pasan
a ser elementos integrantes de la estructura quimica de la planta. Asi, el nitrogeno
se transforma en clorofila, el fosforo en sabia y el potasio permite la concentracion

de azucares y color. (Bacarreza, 2018)
2.10.1. Ventajas

e Mayor produccion por hectérea.
e Ajuste de suelos.
e Respuesta ante situaciones criticas de cultivo.

e (apacidad de adecuarse a necesidades especificas.
2.10.2. Desventajas

e El brocoli responde a la fertilizacion nitrogenada; sin embargo, el exceso de
nitroégeno causa tallos huecos.

e® Degradacion de los suelos.

e (Contaminacion de aguas subterraneas.

e Quemaduras de sal.

e (recimiento exagerado. (Agricultura, 2019)
2.11. Nitrogeno en la planta

El brécoli al ser una planta pequefia de hojas largas para que se produzca el proceso

de fotosintesis y la formacion de la pella requiere grandes cantidades de nitrogeno.

Es responsable de un incremento en el desarrollo del tallo, hojas y se observa un

excelente color verde exhibido por el cultivo vegetal. El nitrogeno es utilizado para
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sintesis de sus proteinas, constituye igualmente a la produccion de clorofila, la
misma que al encontrarse en cantidades adecuadas en las hojas y la interaccion de
la energia luminosa aportada por el sol facilita la trasformacion y sintesis de

azucares y almidones. (Bacarreza, 2018)
2.11.1. Exceso de nitrégeno

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

vulnerables. (Bastidas, 2018)
2.11.2. 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

pequeiio el follaje toma un color verde amarillento.

Luego evoluciona hacia una pigmentacion anaranjado o violdcea en los bordes de
las hojas, escasa vegetacion insuficiente, acompanada de una maduracion acelerada
de la caida prematura de hojas y una disminucion de los rendimientos. (Blog de

Jacto, 2021)
2.11.3. Fuente de nitrégeno

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

y nitrato de potasio.

Las plantas pueden absorber el nitrogeno Unicamente en sus formas inorganicas,
Soélo alrededor del 2-3% por afio del nitrogeno contenido en materia organica se
convierte en nitrogeno disponible para las plantas, en un proceso llamado

“mineralizacion”. (Freire, 2018)
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2.11.4. Aplicacion de nitrogeno

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

(Vega, 2021)
2.11.5. Eficiencia quimica de nitrogeno

La eficiencia en el uso de fertilizantes es muy variable en funcion del tipo de suelos,
método de fertilizacion, sistema radical del cultivo, uso y manejo del agua y
variables de clima. La eficiencia de uso del fertilizante nitrogenado puede ser del

65%. (Bastidas, 2018)
2.11.6. Eficiencia agronomica de nitrogeno

La eficiencia con la que los cultivos utilizan el fertilizante aplicado es de suma
importancia econdmica, dado que estd relacionada directamente con el beneficio de
la fertilizacion. La eficiencia puede ser expresada como las unidades de producto

generada por unidad de nutriente aplicado.

En términos generales, se estima que entre el 50 y el 80 % de N aplicado es
aprovechado por el cultivo, lo que implica que entre 20 y 50 % del N se puede
perder del sistema, con un consecuente perjuicio econdmico y ambiental. (Blog de

Jacto, 2021)
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2.12. Fosforo en la planta

El brécoli produce cabezas verdes alargadas, en ramificaciones retiene humedad
durante el desarrollo por lo que, a semejanza con el nitrégeno, el fésforo forma
parte de cada una de las células vivas existentes en las plantas. Este elemento
interviene en la formacion de las nucleoproteinas, dcidos nucleidos, fosfolipidos,
asi como también en la division celular, respiracion, fotosintesis, sintesis de

azucares, grasas proteinas, acumulacion de proteinas. (Insuasti, 2021)
2.12.1. Exceso de fosforo

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

exteriores del repollo. (BLOGGER, 2018)
2.12.2. Deficiencia de fosforo

Tiende a presentarse un estado general de achaparramiento. Las puntas de las hojas
se secan y se manifiestan un amarillamiento. La deficiencia de fosforo al igual que
la de nitrogeno, suele comenzar en las hojas inferiores que son mas viejas. Se
presentan hojas con un verde oscuro apagado que adquiere luego un color rojizo o
purpura caracteristicos y llegan a secarse. Ademas, el nimero de brotes disminuye,
formando tallos finos y cortos con hojas pequefias, menor desarrollo radicular,

menor floraciéon y menor cuajado de frutos.

Se produce un débil desarrollo tanto aéreo como subterraneo. En las hojas se
produce un estrechamiento quedando erectas. Su tamafio disminuye y las
nerviaciones quedan poco pronunciadas. (Los sintomas se aprecian primero en las
hojas adultas). Se produce un descenso de la cantidad y calidad de las semillas.

(Bacarreza, 2018)
2.13. El potasio en la planta

Es una planta herbacea muy vigorosa, su producto comestible es la inflorescencia,
las pellas deben ser muy compactas y resistir al manejo de post cosecha, por lo

requiere del potasio es un elemento esencial para las plantas.
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Mantiene el equilibrio del jugo celular de las plantas, igualmente juega un papel
muy importante en la produccion y desintegracion del almidon y los azucares.
Existe una estrecha asociacion entre el potasio y la pérdida de agua, habiéndose
observado que las plantas a las cuales se les proporciona cantidades adecuadas de
potasio se encuentran en mejores condiciones para resistir la sequia. (Blog de Jacto,

2021)
Efectos que causa el K en las hortalizas:

e Incrementa la eficacia en la elaboracion y movilizacion de azlicares y
e almidones

e Estimula el llenado de los tubérculos

e Mejora la calidad de los productos

e Mantiene la turgencia de la plaiiia

e Evita los efectos severos de la sequia y de las heladas

e Aumenta la resistencia a enfermedades y plagas

e Reduce el volcamiento

e Avyuda en la fijacion simbidtica del N (Chimbolema, 2018)
2.13.1. Deficiencia del potasio

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

crecimiento.

A partir de la importancia fisioldgica de potasio, en el metabolismo y catabolismo
del vegetal, se deduce los problemas y trastornos ocasionados por su deficiencia.
Las cuales pueden manifestarse con la disminucién de la fotosintesis, disminucion
de traslado de azucares a la raiz, reduccion general del crecimiento. (Botanical

online, 2020)

Los tallos y la consistencia general de la planta son de menos resistencia fisica y
presentan un menor vigor y crecimiento, los frutos y semillas reducen de tamafio y

calidad de por una deficiencia en la sintesis, las hojas tienen “enrularse” amarillan
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los margenes y luego se necrosan, las manchas avanzan asi centro de las hojas
tornandose marrones, los sintomas aparecen en las hojas inferiores y luego

superiores. (Buckman, 2019)
2.14. El azufre en la planta

Componente de proteinas y enzimas. Interviene en procesos de formacion de la

clorofila.
2.14.1. Deficiencia de azufre

Se puede confundir con la deficiencia de nitrogeno, produciéndose un retraso del

crecimiento de la planta.

En las hojas se produce una falta de coloracion verde en toda la hoja con una
tendencia gradual a una coloracion bronceada con secado de las puntas. (Los

sintomas se aprecian primero en las hojas adultas). (BLOGGER, 2018)
2.15. Magnesio en la planta

El magnesio es un nutriente esencial para las plantas. Es clave para una amplia gama
de funciones en los vegetales. Uno de los papeles bien conocidos del magnesio se
encuentra en el proceso de la fotosintesis, ya que es un componente basico de la
clorofila, la molécula que da a las plantas su color verde. La deficiencia de magnesio
puede ser un factor importante que limita la produccion de cultivos. También

conduce a una mayor susceptibilidad de la planta a enfermedades. (Puente, 2019)
2.16. Sistema de plantacion

La distancia entre planta es variable y depende de diversos factores como son la

arquitectura de la planta, la variedad o hibridos, la topografia del terreno.

Las condiciones fisicas y de fertilidad del suelo, la humedad relativa y la
luminosidad, igualmente varia de acuerdo a las exigencias del mercado en cuanto

al tamafo y peso de las pellas. (Botanical online, 2020)
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2.17. Control de malezas

Para controlar las malezas en caminos o espacios entre tratamientos y repeticiones
se recomienda el herbicida Paraquat en la dosis de 100cc /201, a los 18 y 53 dias del
trasplante, aplicando con la ayuda de una bomba de mochila. Otra opcién es
utilizando una azadilla y rastrillos para la deshierba en cada una de las hileras tanto

en los tratamientos como en las repeticiones. (Cucul, 2018)
2.18. Aporcado

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

favorecer el desarrollo radicular. (Agricultura, 2019)
2.19. Riego

El riego debe ser abundante y regular en la fase de crecimiento. En la fase de
induccion floral y formacion de pella, conviene que el suelo esté sin excesiva

humedad, pero si en estado de tempero. (Cuvi, 2018)
2.20. Principales plagas
2.20.1. Gusano trozador (Agrotis spp)

El agente causal es el (Agrotis ipsilon), que es una pequefia larva que corta las
plantas en el tallo. Existen variedades naturalmente resistentes a esta plaga sin
necesidad de utilizar plaguicidas. Para el control quimico se utiliza clorpiritos y

piretroides. (Corrales, 2019)
2.20.2. Pulgon (Myzus persicae)

Estos pequefios insectos chupadores se alimentan de la savia de las plantas y
pueden causar dafios significativos si no se controlan adecuadamente. Es
principalmente causado por el (4phis), que son insectos chupadores agrupados por
colonias en el revés de las hojas. La humedad ambiental resulta efectiva en la

disminucion de la infestacion. Para zonas altamente proclives a esta plaga se pueden
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identificar variedades naturalmente resistentes. Se controla quimicamente con

piretroides y phosphamidon. (Vega, 2021)
2.20.3. Minador (Liriomyza trifollii)

Causado por el (Plutella), que causa perforaciones en el limbo foliar. Se deben
utilizar controles preventivos para esta plaga. Se elimina quimicamente con

dimethoate. (Cucul, 2018)
2.20.4. Mosca del brocoli (Chorthophilla brassicae)

El escarabajo es un fiel atacante de las coles o repollos, a las cuales ocasiona
lesiones muy peculiares en el sistema de rizomas o raices. Aunque es un diminuto
coledptero, produce sendas agallas o hernias del tamafio de un grano en el sistema

de rizomas de su victima, por lo que se hipertrofian los tejidos. (Agricultura, 2019)
2.20.5. Oruga (Pieris brassicae)

Se trata de especies de mariposas diurnas que son capaces de invernar como
crisalidas, para después aparecer por primavera, cuando colocan sus huevos en las
hojas de las plantas que invaden, a fin de reproducirse y alimentarse. Las larvas son
las responsables de un gran dafio en las hojas y combatirlas es algo complicado,
porque suelen tener la capacidad de reproducirse entre dos a tres generaciones al

afo, con lo cual es muy procedente tomar medidas preventivas. (Rojas, 2018)
2.20.6. La palomilla de dorso de diamante (Plutella xylostella)

Plantas en cualquier estadio de crecimiento pueden ser atacadas. Las larvas
producen pequefios hoyos en las hojas, larvas mas grandes hacen hoyos mas
grandes. Las larvas jovenes con frecuencia se alimentan de una de las superficies
de la hoja dejando una capa delgada similar a una “ventana” en la epidermis de la
hoja. Las larvas de la palomilla de dorso de diamante también atacan la cabeza del
repollo en desarrollo. El dafio resultante deforma la cabeza del repollo y permite la

entrada de patdégenos descomponedores. (Cuvi, 2018)
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2.21. Principales enfermedades
2.21.1. Mancha foliar (Alternaria brassicae)

Los primeros sintomas se pueden observar al nacer los cotiledones y en la aparicion
de las primeras hojas, aparecen unas manchas negras de un centimetro de diametro,
con anillos concéntricos mas fuerte de color. Para su control cada 7-10 dias se debe
ejecutar tratamientos preventivos con alguno de los productos siguientes:
Oxicloruro de cobre, Mancoceb, Propineb. Una vez que aparece la enfermedad se
tratard con Clortalonil 5%, presentado como polvo para espolvoreo a una dosis de

20 kg/ha. (Bacarreza, 2018)
2.21.2. Mancha anular (Micosphaerella brassicicola)

Los primeros sintomas se presentan luego de 10-15 dias después de la infeccion del
patdgeno, en las hojas se observan manchas oscuras circulares de 2cm diametro de
aspecto acorchado, una vez desarrolladas se convierten en lesiones necrosadas y
grisaceas, con anillos concéntricos circundados por un halo amarillento y pequefios
cuerpos negros correspondientes a fructificaciones del patogeno (ascosporas,

micelio, conidios). (Escobar, 2018)
2.22. Cosecha

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

completamente formada, que se depositan en jabas plasticas. (Alcantara, 2018)
2.23. Post cosecha

La post cosecha se debe realizar en las horas mas frescas de la manana, para evitar
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la deshidratacion. Las cabezas se cosechan a mano cortandolas con una longitud de
tallo de 8 a 10 cm. Después de la recoleccion las inflorescencias se deben mantener
bajo condiciones de alta humedad y baja temperatura debido a la alta tasa de
respiracion que reduce notablemente la vida util del producto; por tanto, para
mantener su calidad, debe ser pre enfriado lo més pronto posible después de la

recoleccion. (Quispe, 2018)

Recolectadas las cabezas estas deben ser llevadas a un lugar fresco y con alta
humedad relativa donde deben ser sometidas a una seria de procedimientos técnicos
para que el producto llegue en las mejores condiciones de calidad e higiene al

consumidor.

Para mantener la calidad de cosecha se pueden sumergir las cabezas en agua bien

fria mezclada con hielo o colocar escarcha de hielo sobre las canastillas.
Se debe almacenar a 0°C de temperatura y a una humedad relativa entre 90 y 95°.

El brocoli de buena debe tener las inflorescencias cerradas de color verde obscuro
brillantes, compacta (forme a la presion de la mano) y el tallo bien cortado y de la
longitud requerida. Las producciones varian segun se trae de brocolis ahijados o de
pella, ademas el tipo de variedad o hibrido. Pero puede estimarse unos rendimientos

normales entre 15000 a 20000 kg/ha. (Ramos, 2018)
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Ubicacion y caracteristicas de la investigacion
e Localizacion del experimento

Esta investigacion se realiz6 en Ecuador, provincia Chimborazo, cantén Colta,

parroquia Cai.

e Situacion geografica y edafoclimatica

Latitud 01°46° 27,1 S
Longitud 78°59° 30,7 O
Altura 2760 — 3442 msnm

Temperatura minima  0°C
Temperatura media 12 - 20°C

Temperatura maxima  30°C

Humedad relativa 65 —85%
Heliofania 1000 — 2000 h/anuales
Precipitaciones 500 y 2000 mm

Fuente: GAD Parroquial Rural Cafii 2022
e Zona de vida

De acuerdo con la zona de vida de la parroquia de Caiii se denominan:
Paramo pluvial-Subalpino y Bosque muy humedo-Montano. (GAD
PARROQUIAL CANI, 2019)

3.2. METODOLOGIA
3.2.1. Material en estudio

e Hibridos de brocoli

e Fertilizantes quimicos
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3.2.2. Factores en estudio

FA: Hibridos de brocoli

Al: Hibrido Zafiro

A2: Hibrido Avenger
A3: Hibrido Maracaibo

FB: Fertilizacion quimica

B1: 10-30-10 (300 kg/ha)
B2: 15-15-15 (300 kg/ha)

B3: Sin fertilizante

3.2.3. Tratamientos

Tratamientos
T1
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9

Codigo

albl
alb2
alb3
a2bl
a2b2
a2b3
a3bl
a3b2
a3b3

Detalle
(Zafiro + 10-30-10)
(Zafiro + 15-15-15)
(Zafiro + Sin fertilizante)
(Avenger + 10-30-10)
(Avenger + 15-15-15)
(Avenger + Sin fertilizante)
(Maracaibo + 10-30-10)
(Maracaibo + 15-15-15)

(Maracaibo + Sin fertilizante)

3.2.4. Tipo de diseiio experimental o estadistico

Se utiliz6 el disefio de bloques completos al azar (DBCA) en arreglo factorial 3x3x3

parcelas divididas.

3.2.5 Manejo de la investigacion

e Analisis de suelo

Se tomo seis sub — muestras de suelo a una profundidad de 20 cm en forma de
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zigzag, se mezcld y se envid 1kg de muestra (suelo) al laboratorio para su respectivo
analisis y determinar las caracteristicas del suelo, composicion, cantidad de materia

orgénica, macro y micro nutrientes y establecer la fertilizacion apropiada.

e Desinfeccion

Actividad que se realizd 15 dias antes del trasplante, se procedié a realizar la
desinfeccion de suelo con cal para la eliminar agentes patdgenos indeseables,

utilizando una dosis de 0.4 tm por ha.

e Preparacion del suelo

Actividad que se realizé 15 dias antes del trasplante en el sitio definitivo. Como se
practica una agricultura convencional en la zona se efectud un arado con un tractor

y con la ayuda de azadones se tuvo un suelo mas mullido.

e Distribucion de unidades experimentales

e Delimitacion

La distribucion de las repeticiones (bloques) y los tratamientos se realiz6 segun el

croquis del DBCA en arreglo factorial establecido para la investigacion.

e Surcado del ensayo

Para trazar las parcelas y caminos se utilizo estacas, piolas y un flexometro, se
elabord dentro de las delimitaciones, los surcos se realizaron manualmente con

azadon.

e Trasplante

Actividad que se realizo en el sitio definitivo a una distancia entre surcos de 0.50

m y entre plantas 0.40 m.

e Fertilizacion quimica

La fertilizacion quimica se aplicd, al momento del trasplante en una forma
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localizada en las 27 unidades experimentales, posterior a ello se cubri6 para evitar
la volatilizacion con el suelo previamente humedo. Se aplicaron los siguientes
fertilizantes: 10-30-10 y 15-15-15 en una dosis de 300 kg/ha y con la siguiente

cantidad por planta.

Fertilizante Gramos/Planta
10-30-10 6
15-15-15 6

¢ Riego

Esta actividad se realizO una vez concluido el trasplante para facilitar el
prendimiento de las plantas, luego se aplicoé dependiendo de las condiciones

climaticas del sector o de las necesidades del cultivo, con un riego por gravedad.
e Controles fitosanitarios

En el control fitosanitario de Trozador (Agrotis sp) se us6 Bala (Clorpirifos +
Cipermetrina) 250 cm3/200 1. La frecuencia de aplicacion estuvo relacionada con

la presencia de los insectos plaga en las plantas.
e Control de malezas

Actividad que se realiz6 aplicando Atrazina que es un herbicida preemergente
selectivo que controla malezas de hoja ancha y algunas malezas de hoja angosta
aplicando una dosis de 2kg/ha, 12 dias antes del trasplante. Una vez realizado el
transplante y de acuerdo a la presencia de malezas con la ayuda de una azadilla se
retird y sé aflojo la capa superficial del suelo lo que posibilita la aireacion y un

mejor desarrollo del sistema radicular de las plantas.

e Aporcado

Se realiz6 a los 45 dias después del trasplante, esto se desarrolld para anclar a la

planta, dar soltura y aireacion al suelo para un buen desarrollo de las raices.
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e Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente con un cuchillo en horas de mafiana. Se cosecho
cuando la pella estaba en su etapa de madurez comercial (flores cerradas sin

considerar su tamafo), de acuerdo a los requerimientos de mercado.

El brécoli de buena calidad debe tener las inflorescencias cerradas y de color verde

oscuro brillante, compacto (firme a la presion de la mano).

e Post cosecha

La post cosecha se realizd, tomando en cuenta el tamafio, grosor, color, peso de las
pellas cosechadas de cada uno de los tratamientos y también se clasificd segun su
peso, expresando en porcentaje, en tres categorias, segun la siguiente escala: Pellas
de primera categoria: Peso mayor a 1.0 kg. Pellas de segunda categoria: Peso entre
0.5y 1.0 kg. Pellas de tercera categoria: Peso menor a 0.5 kg. Finalmente se realizo
el empaque en cubetas plasticas para luego ser transportadas al mercado, y su debida

comercializacion.

3.2.6 Meétodos de evaluacion (variable respuesta)

e Porcentaje de prendimiento (%P)

Variable que se tomo a los 15 dias de haber sido trasplantado, se realizo un conteo
directo en cada una de las parcelas en estudio, registrando el niimero de plantas
prendidas en cada tratamiento y se calculd de acuerdo al nimero total de plantas

trasplantadas, cuyo dato se expreso en porcentaje.

e Altura de planta (AP)

Se tomo la altura de la planta expresado en cm con la ayuda de un flexémetro desde
el cuello de la raiz hasta el apice terminal (pella) en 10 plantas tomadas al azar en

cada una de los tratamientos, esto se realizo al momento de la cosecha.

e Diametro de la pella (DP)

Con la ayuda de un calibrador de vernier, se midié el didmetro de las pellas de 10
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plantas tomadas al azar de cada parcela. El didametro se midi6 en la parte central de

las pellas, esta variable se evaluo6 en la cosecha y se expreso en cm.
e Dias a la formacion de la pella (DFP)

Dato que se registrd en los dias transcurridos desde el momento del trasplante hasta

cuando el 50% de plantas tenian formacién de pella.
e Dias a la cosecha (DC)

Variable que registro los dias transcurridos desde el momento del trasplante hasta

su cosecha (madurez comercial).
e Numero de pellas cosechadas (NPC)

Dato que se evalué al momento de la cosecha se procedié al conteo de pellas
cosechadas en su totalidad en cada una de las parcelas y se expres6 en

pellas/parcela.
e Peso de la pella (PP)

Variable que se registrd con la ayuda de una balanza digital al transcurrir los dias a

la cosecha de 10 pellas al azar, dato que se registr6 en gramos/pella.
e Peso por parcela (Kg/parcela)

Esta variable se registrd al momento de la cosecha de las pellas de cada uno de los

tratamientos en estudio y se expresé en Kg/parcela.
e Rendimiento kg por ha (R)

El rendimiento se calcul6 mediante la siguiente formula matematica haciendo una
proyeccion del rendimiento por parcela a un rendimiento por hectarea y los datos

obtenidos se expresaron en Kg/ha
R=PCP X ((10000m?/ha) / (ANCm?/1))

Donde:
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R = Rendimiento en Kg/ha
PCP = Peso de campo por parcela en kg
ANC = Area neta cosechada en m?

e Incidencia de plagas (IP)

Esta variable se registr6 de acuerdo a la incidencia de las plagas en cada parcela se
realizd un conteo de forma directa a las plantas afectadas y los datos obtenidos se
expresaron en %.

PIX100
PA

IPE =

Doénde:

IPE: % incidencia

PA: Plantas analizadas

Pi: Plantas afectadas

Escala:

10% a 30% Baja incidencia
40% a 60% Mediana incidencia

70% a 100% Alta incidencia (CIMMYT, 2019)

3.2.7 Analisis de datos

Analisis de varianza (ADEVA) segun el siguiente detalle:

Fuente de variacion Grados de libertad CME

Repeticiones (r-1) 2 /%eb + 5/%ea + 15/?
Factor A: (a-1) 2 /%eb + 5/%ea + 15 0%4
Error exp a: (a*r) 4 /%eb + 5/%ea
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Factor B: (b-1) 2 /?eb+902B

AxB: (a-1) (b-1) 4 /%eb + 3 0% AxB
Error exp b: a (b-1) (r-1) 12 /%eb
Total (axbxr)-1 26

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

interaccion de los factores A x B.
e Analisis de correlacion y regresion lineal simple.

e Analisis de la relacion beneficio/costo.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1.1. Variables agronomicas para el factor A (Hibridos de brocoli)
Tabla 1

Resultados promedios del andlisis estadistico en el Factor A (hibridos de brocoli)
en las variables: Porcentaje de prendimiento (%P), Altura de planta (AP),
Diametro de la pella (DP), Dias a la formacion de la pella (DFP), Dias a la cosecha
(DC), Numero de pellas cosechadas (NPC), Peso de la pella (PP), Peso por parcela
(PPARCE) (Kg/ha), Rendimiento kg por ha (R), Incidencia de Trozador (IPT),
Incidencia de babosa (IPB).

Variables Al R A2 R A3 R MG Cv
%P (ns) 98.89 A 9944 A 9778 A 98.70% 2.85
AP (ns) 21.66 A 2294 A 2103 A 21.88cm 3546
DP(ms) 11.72 A 1357 A 1217 A 1249cm 3537
DFP (ns) 86.67 A 86.67 A 8933 A 87.56dias 4.77
DC(s) 97.78 A 9778 A 100.89 A  98.82dias 8.62
NPC (ns) 19 AB 20 A 18 B 19 9.35
PP (ns) 62457 A 74133 A 61723 A 661.04g  36.57
PPARC

(@s) 8.13 A 9.02 A 8.44 A 8533kg 3546

R(@s) 20333 A 22556 A 21111 A  21333kg/ha 33.46
IPT(ms) 11.11 A 1278 A 1167 A 1185%  12.84
IPB(ms) 1278 A 1222 A 1168 A 1222%  19.28

Nota: ns=No significativo CV= Coeficiente de variacion (%) MG= Media general.

Factor A (hibridos de braécoli)

La respuesta agrondmica de tres hibridos de brdocoli bajo dos niveles de fertilizacion
quimica en relacion a las variables: %P, AP, DP, DC,NPC, DFP, PP, PPARC, R,

IPT y IPB fueron estadisticamente similares (ns).
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Figura 1

Promedios del factor A (Hibridos de brocoli) para numero de pellas cosechadas

(NPC).
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La respuesta agrondémica de los tres hibridos de brdcoli en relaciéon a la variable
nimero de pellas cosechadas (NPC) fueron similares (ns), registré una media
general de 19 y un coeficiente de variacion de 9.35%. El menor promedio de pellas
cosechadas registr6 el A3: Maracaibo con 18, mientras que el promedio mayor

correspondiod al A2: hibrido Avenger con 20.

Lo que permite deducir que el NPC fue de Al, 47500 pellas’/ha de A2, 50000
pellas/ha y de A3, 45000 pellas/ha por lo que se inferir que Maracaibo obtuvo el
menor nimero de pellas cosechadas a comparacion de zafiro que tuvo un 4.44%
mas y Avenger con un 11.11% mas de pellas cosechadas a comparacion de Al, esto
dependi6 de las caracteristicas de cada hibrido, propiedades del suelo, manejo
agron6émico y condiciones medio ambientales de la zona en estudio, en la cual
Avenger obtuvo un mayor niamero de pellas cosechadas a comparacion de los otros

hibridos.

La formacion de las pellas dependera de las caracteristicas agronomicas de los
hibridos o especies usadas, la cosecha de las cabezas de brécoli se realiza cuando

las flores individuales aun estén cerradas y tengan un color verde oscuro. Es el
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indicativo de que estan en su punto Optimo. (Almeria, 2023)

Figura 2

Promedios del factor A (Hibridos de brocoli) en la variable Peso de pellas (PP).
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La respuesta agronémica de los tres hibridos de brocoli en relacion a la variable
Peso de pella (PP) fueron similares (ns), registrd una media general de 661.04g y
un coeficiente de variacion de 36.57%. El promedio mayor correspondio al A2:
hibrido Avenger con 741.33g, mientras que el menor promedio de Peso de pellas

registro el A3: Maracaibo con 617.23g.

La variable PP, dependid del desarrollo de cada hibrido, en la cual A1, obtuvo un
peso de 29667.1 kg/ha el A2, 37066.5 kg/ha 'y A3, 27775.4 kg/ha siendo Avenger
el que tuvo un mayor peso lo que representa un 33.45% de kg més que Maracaibo
y un 23.94% en referencia al tratamiento Al, por lo que Avenger por sus
caracteristicas como son pellas grandes, pesadas, compactas, su facilidad de
adaptacion y desarrollo fenoldgico a comparacion de los otros hibridos obtuvo un

mayor promedio en peso de pellas.

En general, se considera que un brécoli de calidad debe tener un peso de pella
minimo de 200-250 gramos por unidad, aunque este valor puede variar segin la

variedad, condiciones climaticas y practicas de cultivo. Un peso de pella inferior a
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este rango puede indicar una menor calidad del producto, lo que afectaria su

aceptacion en el mercado (Bacarreza, 2018)
Figura 3

Promedios del factor A (Hibridos de brocoli) para incidencia de plagas trozador

(IPT).
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La respuesta sanitaria de los tres hibridos de brocoli en relacion a la variable
incidencia de trozador (IPT) fue similar (ns), registré una media general de 11.85%
y un coeficiente de variacion de 12.84%. El menor promedio de incidencia de
plagas registr6 el Al: Zafiro con 11.11%, mientras que el promedio mayor

correspondid al A2: hibrido Avenger con 12.78%.

El A1, obtuvo 5150 plantas afectadas/ha de trozador, en el A2, 5950 y A3, 5425,
en cuanto el uso de insecticidas para bajar la incidencia de trozador fue mas notorio
en el hibrido Zafiro, a comparacion de Maracaibo con un 5.33% mas y Avenger que
tuvo un 15.53% mas de incidencia el cual no tuvo una respuesta muy positiva al
control aplicado, en relacién Al, por lo que se puede inferir que la incidencia de

plagas podria estar relacionada a su tolerancia.

La presencia de una plaga en la plantacion siempre producird pérdidas

irrecuperables, que ademas pueden dejar atrds insectos y virus que afecten las
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siembras posteriores.

Como en todos los cultivos agricolas, en el brocoli es siempre preferible prevenir
el establecimiento de las plagas, y no esperar a tener que controlarlas y eliminarlas.

(Proain, 2020)
Figura 4

Promedios del factor A (Hibridos de brocoli) para incidencia de babosas (IPB).
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La respuesta sanitaria de los tres hibridos de brocoli en relacidon a la variable
incidencia de babosas (IPB) fue similar (ns), registré una media general de 12.22%
y un coeficiente de variacion de 19.28%. El menor promedio de incidencia de
plagas registr6 el A3: Maracaibo con 11.68%, mientras que el promedio mayor

correspondid al Al: hibrido Zafiro con 12.78%.

En la cual Al obtuvo 5950 plantas afectadas por babosas/ha, el A2, 5675 y A3,
5425, el uso de desinfectantes como la cal agricola, para bajar la incidencia de
babosas fue mas notorio en el hibrido Maracaibo a comparacion de Avenger con un
4.6% y Zafiro con un 9.67% mas de incidencia la cual no tuvo una respuesta muy
positiva al control realizado en relacion A3, por lo que se puede inferir que la

incidencia de plagas podria estar relacionada a su nivel de tolerancia.
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Las plagas no solo reducen la produccion agricola, sino que también desmejoran la
calidad de los cultivos, lo cual supone grandes repercusiones sobre el sector. Una
de las medidas para hacer frente a las eventuales afectaciones producidas por la

incidencia es controlar a tiempo antes de su proliferacion. (Proain, 2020)
4.1.2. Variables agronomicas para el factor B (Fertilizantes quimicos)
Tabla 2

Resultados promedios del andalisis estadistico en el Factor B (Fertilizantes
quimicos) en las variables: Porcentaje de prendimiento (%oP), Altura de planta
(AP), Diametro de la pella (DP), Dias a la formacion de la pella (DFP), Dias a la
cosecha (DC), Numero de pellas cosechadas (NPC), Peso de la pella (PP), Peso
por parcela (PPARC), Rendimiento kg por ha (R), Incidencia de Trozador (IPT),
Incidencia de Babosa (IPB).

Variables Bl R B2 R B3 R MG o\
%P (ns) 9889 A 9889 A 9833 A 98.70%  2.39
AP(ms) 2299 A 2158 A 2107 A 21.8%cm 34
DP(*¥) 1322 A 1319 A 1104 A 1249cm  9.18
DFP (**) 86 B 86 B 91 A 88dias 3.35
DC (¥) 95 B 99 AB 102 A 99dias 472
NPC(ns) 1889 A 1867 A 1833 A 18.63 5.17
PP (**) 71223 A 668.18 A 60272 A 661.0dg  6.66

PPARC (*) 9.49 A 8.60 AB 7.1 B 85.33kg 34
R (*%) 23722 A 21500 AB 18778 B 21333kg/ha 3.44
IPT (*) 11.67 AB 13.33 A 1056 B 11.85% 18.15

IPB(ms) 1111 A 1222 A 1333 A 1222%  17.60

Nota: **=Altamente significativo, *= significativo, ns=No significativo CV= Coeficiente de
variacion (%) MG= Media general.
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Factor B (Fertilizacion quimica)

La respuesta de la fertilizacion quimica en relacion a las variables DP, DFP, PP, R
fue muy diferente (**) para, DC, PPARC e IPT fueron estadisticamente diferentes
(*), mientras que para las variables; %P, AP, NPC, IPB no se determin¢ diferencias

estadisticas significativas (ns).
Figura 5

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable Peso de la pella (PP).
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La variable Peso de la pella (PP) fue estadisticamente muy diferente (**), registro
una media general de 661.04g y un coeficiente de variacion de 6.66%. El mayor
promedio de Peso de pellas correspondi6 al B1: 10-30-10 con 712.23g, seguido del
B2: 15-15-15 con 668.18g, mientras que B3: sin fertilizacion registré el menor

promedio de 602.12g de peso de la pella.

Lo que permitié deducir que se obtuvo un rendimiento en B1, 33172.11 kg/ha, en
B2,31120.48 kg/ha'y B3, 28043.73 kg/ha, los tratamientos que usaron fertilizacion
10-30-10 obtuvieron un mayor peso con un 18.28% mas a comparacion de B3 y los
que usaron una fertilizacion de 15-15-15 con un 10.97% en comparacion a los que
no usaron fertilizacion, lo que permite deducir que los tratamientos que se aplicod

fertilizacién 10-30-10 present6 el mayor promedio de peso de la pella, se debe a
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que este fertilizante tiene en su concentracion un 30% de P lo que ayuda a su
desarrollo radicular, sintesis de proteinas y es clave para la formacion de flores y
frutos en el brdocoli ya que participa en la sintesis de hormonas que regulan la

floracién.

El peso de pella en brécoli es un pardmetro crucial que influye directamente en la
calidad y valor comercial de este producto horticola. La pella se refiere a la parte
comestible del brocoli, es decir, los brotes florales y las hojas asociadas. Un peso
de pella 6ptimo garantiza una mayor proporcion de producto utilizable y, por lo
tanto, un mayor valor econdmico para los productores y comercializadores.

(Bacarreza, 2018)
Figura 6

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable dias a la formacion

de la pella (DFP).
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La variable dias a la formacion de la pella (DFP) fue estadisticamente muy diferente
(**), registrd una media general de 88 dias y un coeficiente de variacion de 3.35%.
El mayor promedio de dias a la formacion de pellas correspondié al B3: sin
fertilizante con 91, seguido del B2: 15-15-15 y B1: 10-30-10 que registraron el

menor promedio con 86 dias a la formacion de la pella.
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Lo que permite deducir que el tratamiento sin fertilizante, presentdé un 6% mas de
dias a la formacion de pella, a comparacion de los tratamientos que se aplico
fertilizacion, puede deberse a que el mismo no conto con los nutrientes necesarios
para su desarrollo vegetativo y productivo, lo que hace que el periodo de su ciclo

se extienda.

Las brassicas pueden absorber mucha nutricion. Por ejemplo, brocoli usa mas de 3
kg/ha/dia de N, K y Ca con el pico de absorcion al inicio del desarrollo de la cabeza.

(Celuz Agro, 2023)
Figura 7

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable dias a la cosecha

(DC).

104
102
100

98

96

Promedios

94

92

90
B1:10-30-10 B2:15-15-15 B3: Sin fertilizante

mDC 95 99 102
FB

La variable dias a la cosecha (DC) fue estadisticamente diferente (*), registrd una
media general de 99 dias y un coeficiente de variacion de 4.72%. El mayor
promedio de dias a la cosecha correspondi6 al B3: sin fertilizante con 102 dias,
seguido del B2: 15-15-15 con 99 dias, mientras que B1: 10-30-10 registré el menor

promedio de 95 dias a la cosecha.

Lo que permite deducir que el tratamiento sin fertilizante, presentd un porcentaje

de tardanza de un 7% mas de dias a la cosecha a comparacion de los tratamientos
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que usaron 10-30-10 y un 3% maés en relacion a los que usaron una fertilizacion de
15-15-15, en donde el 10-30-10 incidiendo positivamente para la reduccion del
ciclo, debido a que mejora el desarrollo radicular, estimula el crecimiento
vegetativo, mejora la tolerancia a enfermedades y fomenta la floracion y

fructificacion.

Dependiendo de la variedad, el brocoli estara listo entre los 60 y los 140 dias
después de ser trasplantado. El punto 6ptimo para recoger la cosecha se identifica
por las pellas compactas, pero sin que las flores comiencen a abrirse. Esto puede
diferir seglin la variedad. Asi, se recomienda cosechar el brocoli cuando las flores

en los bordes comienzan a dispersarse. (Probelte, 2020)
Figura 8

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) para peso por parcela (PPARC).

=
=]

Promedios
[ T ] w = o=~ (o« IENNs]

B1:10-30-10 B2:15-15-15 B3: Sin fertilizante
B PPARC 9,49 8,6 7,51
FB

La variable peso por parcela (PPARC) fue estadisticamente diferente (*), registrd
una media general de 85.33kg y un coeficiente de variacion de 3.4%. El mayor
promedio de peso por parcela correspondio al B1: 10-30-10 con 9.49kg, seguido
del B2: 15-15-15 con 8.6kg mientras que B3: sin fertilizante registré el menor

promedio de 7.51kg de peso por parcela.

Lo que permite deducir que B1 obtuvo un rendimiento de 23725 kg/ha, el B2,21500
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kg/ha y B3, 18775 kg/ha por lo cual los tratamientos que no tuvieron fertilizacion
presentaron el menor peso en cuanto a los que usaron 15-15-15 obtuvieron un
14.51% mas de peso, mientas que los tratamientos que fueron fertilizados con 10-
30-10, presentd un 26,36% mas de peso por parcela representando el mayor
promedio, el uso del fertilizante 10-30-10 presenta caracteristicas como su
porcentaje mas alto de fosforo que ayuda a fortalecer su sistema radicular,
permitiendo absorcion de nutrientes y agua de manera mas eficaz, sintesis de

proteinas, fotosintesis, floracion, fructificacion y resistencia a enfermedades.

El peso de cada planta depende de su genética, condiciones de crecimiento y la
cantidad y calidad de sales minerales que se aportan desde un buen plan de

fertilizacion. (Wikifarmer, 2024)
Figura 9

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) para el rendimiento (R).
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La variable rendimiento (R) fue estadisticamente muy diferente (**), registré una
media general de 21333 kg/ha y un coeficiente de variacion de 3.44%. El mayor
promedio de rendimiento correspondi6 al B1: 10-30-10 con 23722 kg/ha, seguido
del B2: 15-15-15 con 21500 kg/ha, mientras que B3: sin fertilizante registro el

menor promedio de rendimiento 18778 kg/ha.
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Se determino que los tratamientos sin fertilizacion obtuvo el rendimiento mas bajo
a comparacion de los que usaron 15-15-15 con un aumento del 15% y los que fueron
fertilizados con 10-30-10 que obtuvo un rendimiento de hasta un 26% mas a
comparacion del otro fertilizante, el tratamiento que uso 10-30-10, presentd el
mayor promedio de rendimiento, en relacion a sus componentes sumativos como
son el peso de pella y el peso por parcela, evidenciando o ratificando una accién
positiva de este tipo de fertilizante edafico con una féormula adecuada para su
desarrollo, tomando en cuenta que tiene una concentracion mayor de fésforo siendo
clave para la produccion de flores y frutos en el brocoli ya que participa en la

sintesis de hormonas que regulan la floracion.

Un buen rendimiento, en relacion a los estandares de varios paises del mundo se
sitta en una media de 20 t/ha, y en la presente investigacién el uso de los

fertilizantes quimicos permitié superar este nivel. (Wikifarmer, 2024)
Figura 10

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable incidencia de trozador

(IPT).
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La variable incidencia de trozador (IPT) fue estadisticamente diferente (*), registrd
una media general de 11.85 y un coeficiente de variacion de 18.15%. El menor

promedio de incidencia de trozador correspondid a B3: sin fertilizante registré una
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incidencia del 10.56%, seguido del B1: 10-30-10 con 11.63%, mientras que el
mayor promedio de incidencia de trozador correspondié al B2: 15-15-15 con

13.33%.

Lo que permite deducir que la taza plantas afectadas por trozador en B1, es 5425
plantas/ha, el B2, 6200 plantas/ha y B3, 4900 plantas/ha, el tratamiento sin
fertilizante present6 el menor promedio de incidencia de trozador, a comparacion
de los tratamientos que usaron 10-30-10 con el aumento de la incidencia de un
10.71%, mientas que los que usaron 15-15-15 tuvo un incremento del 26.53% en la
incidencia correspondiendo al mas alto, asumiendo que la fertilizaciébn no esta
ligado al ataque de plagas, dando a conocer que la tolerancia que tiene una planta
puede generar una mayor o menor susceptibilidad de la misma frente al ataque de

estos patdgenos.
Resistencia genética

1. Resistencia a la oviposicion: Algunas variedades de brocoli tienen genes
que impiden que el trozador ponga huevos.
2. Resistencia al crecimiento larval: Otras variedades tienen genes que inhiben

el crecimiento de las larvas del trozador. (Proain, 2020)
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Figura 11

Promedios del factor B (fertilizacion quimica) en la variable incidencia de babosas

(IPB).
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La variable incidencia de babosas (IPB) fue estadisticamente similares (ns), registro
una media general de 12.22 y un coeficiente de variacion de 17.60%. El menor
promedio de incidencia de babosas correspondi6 al B1: 10-30-10 con el 11.11%
seguido del B2: 15-15-15 con 12.22%, mientras que el mayor promedio de

incidencia correspondi6 al B3: sin fertilizante con 13.33%.

Lo que permite deducir que en el tratamiento B1 fue la incidencia més baja con un
numero de plantas afectadas por ha de 5150, seguido de B2 con 5675 plantas que
representa un 10.19% mas y B3 con 6200 plantas lo que presentd el mayor
promedio de incidencia de babosas con un 20.38%, asumiendo que una la presencia
de plagas dependera de las caracteristicas que tiene los hibridos, susceptibilidad o
tolerancia que presente a una plaga, también una mala nutricion de la planta puede
generar una mayor susceptibilidad de la misma frente al ataque de estos patogenos,
versus las plantas bien nutridas que estarian mejorando sus defensas para enfrentar

este problema.

Nutrientes que afectan la resistencia a plagas
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1. Nitrégeno (N): Un exceso de nitrégeno puede debilitar la resistencia del

brécoli a plagas como el pulgén y la mosca blanca.

2. Fosforo (P): Un déficit de fosforo puede aumentar la susceptibilidad del

brdcoli a plagas como el 4caro y la arana.

3. Potasio (K): Un déficit de potasio puede reducir la resistencia del brocoli a

plagas como el trozador y la babosa.

4. Calcio (Ca): Un déficit de calcio puede aumentar la susceptibilidad del

brocoli a plagas como el pulgén y la mosca blanca.

5. Magnesio (Mg): Un déficit de magnesio puede reducir la resistencia del

brocoli a plagas como el acaro y la arana. (Calvifio, 2023)

4.1.3. Interaccion de factores (AxB): hibridos de brdcoli por fertilizacion

quimica.

Tabla 3

Resultados del analisis estadistico para comparar los promedios de la interaccion

de FA*FB en las variables: Porcentaje de prendimiento (%P), Altura de planta
(AP), Diametro de la pella (DP), Dias a la formacion de la pella (DFP), Dias a la
cosecha (DC), Numero de pellas cosechadas (NPC), Peso de la pella (PP), Peso

por parcela (Kg/ha), Rendimiento kg por ha (R), Incidencia de plagas Trozador

(IPT), Incidencia de plagas babosa (IPB).

Varisbles {Ulpi \Tmy  AlBs A2B1 AB2  ASB3  ASBI Asm2  asss MG OV
%P (ns) 98.33  100.00 98.33 100.00 100.00  98.33 98.33 96.67 98.33 98.70%  2.39
Rango A A A A A A A A A

AP (ns) 20.60 2250 21.87 26.30 21.13 21.40 22.07 21.10 19.93 21.88cm 3.4
Rango A A A A A A A A A

DP (ns) 1243 11.93  10.80 15.23 14.43 11.03 12.00 13.22 11.30 12.49cm  9.18
Rango A A A A A A A A A

DFP (ns) 85.00  86.67 88.33 85.00 85.00 90.00 86.67 86.67 94.67 217%56 3.35
Rango A A A A A A A A A

DC (*¥) 90.00 104.0 9933  94.67 94.67 104.00 99.33 99.33 104.00 3?3?1 4.72
Rango A A A A A A A A A

NPC (ns) 1833 19.33 1833  19.67 19.67 19.33 18.67 17.00 17.33 18.63 5.17
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Rango A A A A A A A A A
PP (ns) 67427 649.20 550.23  802.83 75033 670.83 659.60  605.00 587.10 661.04g 6.66

Rango A A A A A A A A A
fnl:‘)‘RC' 920 830 690 100 900 797 917 850 767  853%kg 34
Rango A A A A A A A A A
R@s) 23000 20750 17250 25250 22500 19917 22917 21250 19167 iéfﬁ; 3.44
Rango A A A A A A A A A

IPT (ns) 10.00 1333 10.00 15.00 1333 10.00 10.00 13.33 11.67 11.85% 18.15
Rango A A A A A A A A A
IPB (*¥) 1333 10.00  15.00 10.00 1333 1333 10.00 1333 11.67 1222% 17.6

Rango A A A A A A A A A
Nota: **=Altamente significativo, *= significativo, ns=No significativo CV= Coeficiente de
variacion (%) MG= Media general.

La respuesta de la interaccion de factores (AxB) hibridos de brocoli por fertilizacion
quimica, en relacion a las variables DC, IPB fue diferente (*). Para las variables
agronomicas %P, AP, DP, DFP, NPC, PP, PPARC, R, IPT fue similar (NS).

Infiriendo que fueron factores independientes.
Figura 12

Promedios para Peso de la pella (PP) en la interaccion de factores (A x B) hibridos

de brocoli por fertilizacion quimica.
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AXB

Promedios

Para el peso de la pella (PP), el tratamiento que registrd el mayor promedio de peso

de la pella fue el tratamiento 5: A2B2 (Avenger + 10-30-10) con 802.83g, mientras
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que el menor promedio correspondié al tratamiento 3: AIB3 (Zafiro + Sin

fertilizante) con 550.23¢.

Estos resultados permitieron inferir que T1, 31404.12 kg/ha, el T2, 30236.49 kg/ha,
el T3, 25626.96 kg/ha, el T4, 37391.80 kg/ha, el T35, 34946.61 kg/ha, el T6,
31243.90 el T7, 30720 kg/ha, el T8, 28177.87 kg/hay el T9, 27344.18 kg/ha, en la
cual se determin6 que el T3 tiene el menor promedio de peso mientras que el T9
tiene un aumento del 7% mas seguido del T8 con 10%, el T2 con 18 %, el T7 con
20%, el T6 con 22%, el T1 con 23%, el TS5 con 36%, el T4 present6 el mayor peso
de pella con un 46%, en este tratamiento se us6 el hibrido Avenger por sus
caracteristicas como son cabezas grandes, redondas, minima presencia de brotes
laterales de grano medio fino y una fertilizacion de 10-30-10 que por su contenido
mayor de fosforo el cual participa en la sintesis de proteinas que son necesarias para
el crecimiento y desarrollo del brocoli y el P es clave para la formacion de flores y

frutos.

Deduciendo que la diferencia numérica registrada se debe principalmente a las
caracteristicas de los hibridos, su relacion con el medio edafo-climatico y cierta
relacion de dependencia hacia efectos que tuvieron los tipos de fertilizaciéon quimica
en los hibridos en estudio, generando en esta investigacion una media general de

661.09 g en el peso de la pella.
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Figura 13

Promedios para peso por parcela (PPARC.) en la interaccion de factores (A x B)

hibridos de brocoli por fertilizacion quimica.

T1 T2 T3 T4 5 T6 17 T8 19

A1B1  Al1B2 A1B3 A2B1 A2B2 AZB3  A3B1 A3B2 | A3B3
EPPARC 9,2 83 6,9 10,1 9 7,97 9,17 8,5 7,67
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Para el peso por parcela (PPARC.), el tratamiento que registré el mayor promedio
de peso por parcela fue el tratamiento 4: A2B1 (Avenger + 10-30-10) con 10.1kg,
mientras que el menor promedio correspondio al tratamiento 3: A1B3 (Zafiro + Sin

fertilizante) con 6.9 kg.

Estos resultados permitieron determinar que el peso por ha de el T1 es de 23000
kg/ha, el T2, 20750 kg/ha, el T3, 17250 kg/ha, el T4, 25250 kg/ha, el TS, 22500
kg/ha, el T6, 19925 kg/ha, el T7, 22925 kg/ha, el T8, 21250 kg/ha y el T9,19175
kg/ha, la diferencia registrada se debe principalmente a las caracteristicas de los
hibridos y su respuesta cuantitativa bajo el factor fertilizacion y se evidencia
claramente en el peso de cada unidad experimental, siendo el T3 el peso mas bajo,
mientras que el T9 tiene un amento de un 11%, el T6 con un 16%, el T2 con 20%,
el T8 con 23%, el TS5 con 30%, el T7 con 33%, el T1 con 33%, el T4 present6 el
mayor peso por parcela con un 46% en la cual en este tratamiento se usé el hibrido
Avenger por sus caracteristicas como son pellas grandes, pesadas, compactas, su
facilidad de adaptacion y desarrollo fenologico y una fertilizacion de 10-30-10 que

por su contenido mayor de fosforo que mejora el desarrollo radicular, estimula el
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crecimiento vegetativo, mejora la tolerancia a enfermedades y fomenta la floracion
y fructificacion, siendo estos algunos aspecto a considerar para la seleccion de un

material vegetal que tenga un nivel de adaptacion regular en la zona en estudio.

La variedad y genética del brocoli también desempefian un papel importante en el
peso por parcela. Algunas variedades estdn disefiadas para producir cabezas mas
grandes y pesadas, mientras que otras estan optimizadas para producir brotes mas

pequefios y compactos.

Finalmente, las practicas de cultivo, como el riego, fertilizacion, poda y control de
plagas y enfermedades, también impactan significativamente en el peso por parcela.

(Borjas, 2022)
Figura 14

Promedios de rendimiento (R) en la interaccion de factores (A x B) hibridos de

brocoli por fertilizacion quimica.
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Para el rendimiento calculado en kg/ha (R), el tratamiento que registro el mayor
promedio fue el T4: A2B1 (Avenger + 10-30-10) con 25250 kg/ha, superando la
media citada anteriormente que se sitia en 20 tn/ha; mientras que el menor
promedio correspondi6 al T3: A1B3 (Zafiro + Sin fertilizante) con 17250 kg/ha,

nivel inferior a la media general del cultivo en zonas agroecologicas similares a la
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del estudio.

Tomando en cuenta que las diferencias estadisticas no presentan rangos
significativos, es importante anotar que los tratamientos en general respondieron
favorablemente a su adaptacion agrondmica, productiva y a su interaccion con los
fertilizantes empleados, en la cual el T3 tuvo el rango de rendimiento mas bajo, el
T9 tuvo un aumento de 11%, el T6 con 15%, el T2 con 20%, el T8 con 23%, el T5
con 30%, T7 con 33%, el T1 con 33% y el T4 obtuvo el mayor peso con el 46%
en este tratamiento se usé el hibrido Avenger por sus caracteristicas como son
cabezas grandes, redondas, minima presencia de brotes laterales de grano medio
fino y una fertilizacion de 10-30-10 que por su contenido mayor de fosforo el cual
participa en la sintesis de proteinas que son necesarias para el crecimiento y
desarrollo del brocoli y el P es clave para la formacion de flores y frutos, lo que
permite augurar un escenario favorable para el cultivo de esta importante hortaliza

en la localidad.

El rendimiento en kilogramos por hectarea es un indicador clave para evaluar la
productividad y eficiencia de un cultivo de brécoli. En general, el rendimiento
promedio de brdcoli varia entre 10000 y 20000 kg/ha, dependiendo de factores

como la variedad, condiciones climaticas, suelo y practicas de cultivo. (Luna, 2018)
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Figura 15

Promedios de incidencia de trozador (IPT) en la interaccion de factores (A x B)

hibridos de brocoli por fertilizacion quimica.

16
14

12
T1 T2 T3 T4 5 T6 17 T8 19

A1B1 = Al1B2 AlB3  A2B1 | A2B2  A2B3  A3B1  A3B2 A3B3
mIPT 10 13,33 10 15 13,33 10 10 13,33 11,67
AXB

Promedios
(=] M = [=)] [s.2] (]

Para la incidencia de trozador (IPT), el tratamiento que registré el menor promedio
de incidencia fue: el T1: AI1B1 (Zafiro + 10-30-10), T3: A1B3 (Zafiro + sin
fertilizante), T6: A2B3 (Avenger + sin fertilizante) y T7: A3B1 (Maracaibo + 10-
30-10) con 10%, mientras que el mayor promedio correspondid al tratamiento 4:

A2BI1 (Avenger + 10-30-10) con 15%.

Estos resultados permitieron inferir que el nimero de plantas por ha afectadas por
trozador en el T1 es 4650, el T2, 6200, el T3, 4650, el T4, 6975, el T5, 6200, 1 T6,
4650, el T7, 4650, el T8, 6200 y el T9, 5425 en donde la mayor incidencia de
trozador fue en el T4 mientras que en los T2, 5 y 8 hubo una disminucion de un
11%, enel T9 de un 22%, yenlos T1, 3, 6 y 7 con un 33% siendo los tratamientos
con menor incidencia de trozador, la diferencia registrada se debe principalmente
a las caracteristicas de los hibridos en estudio y de alguna manera se ven
influenciados positivamente por la fertilizaciéon quimica, al otorgarles nutrientes
necesarios para fortalecer su vigor y sus defensas al ataque de ciertos patdgenos,
sumado a esta, al ser un area geografica en donde no se cultiva esta hortaliza, no

existen enemigos naturales que ataquen a esta hortaliza.
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La incidencia muestra la proporcion de plantas afectadas en una determinada area
de cultivo, mientras que la severidad indica el grado de dafio que estas plantas han
sufrido debido a la enfermedad. Estas medidas son clave a la hora de tomar
decisiones informadas en cuanto a la aplicacion de medidas de control. Al conocer
la proporcion de plantas afectadas y la gravedad del dafo, se puede determinar la

urgencia y el alcance de las estrategias de manejo que debemos implementar.

(Calvifio, 2023)
Figura 16

Promedios de incidencia de babosas (IPB) en la interaccion de factores (A x B)

hibridos de brocoli por fertilizacion quimica.
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Para la incidencia de babosas (IPB), el tratamiento que registr6 el menor promedio
de incidencia fue: el T2: A1B1 (Zafiro + 15-15-15), T4: A2B1 (Avenger + 10-30-
10) y T7: A3B1 (Maracaibo + 10-30-10) con 10%, mientras que el mayor promedio

correspondid al tratamiento 3: A1B3 (Zafiro + in fertilizante) con 15%.

Estos resultados permitieron inferir que el numero de plantas por ha afectadas por
babosas en el T1 es 6200, el T2, 4650, el T3, 6975, el T4, 4650, el T5, 6200, el T6,
6200, el T7, 4650, el T8, 6200 y el T9, 5425, el tratamiento con mayor incidencia
de trozador fue el T3, mientras que en los T1, 5, 6 y 8 hubo una disminucién de un

11%, en el T9 de un 22%, y en los T2, 4 y 7 con un 33% siendo los tratamientos
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con menor incidencia de babosas, la diferencia registrada se debe principalmente a
las caracteristicas de los hibridos en estudio y de alguna manera se ven
influenciados positivamente por la fertilizacion quimica, al otorgarles nutrientes
necesarios para fortalecer su vigor y sus defensas al ataque de ciertos patdgenos,
sumado a esta, al ser un area geografica en donde no se cultiva esta hortaliza, no

existen enemigos naturales que ataquen a esta hortaliza.

4.1.4. ANALISIS DE CORRELACION Y REGRESION LINEAL

En base a los analisis estadisticos y a la respuesta de las diferentes variables no

existe una correlacion entre los componentes evaluados y el rendimiento.
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4.1.5. ANALISIS ECONOMICO BENEFICIO COSTO

Tratamientos

Concepto Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

Rendimiento
Promedio en | 23000 20750 17250 25250 22500 19917 22917 21250 19167
Kg/ha

Ingreso

bruto 9200 8300 6900 10100 9000 | 7966,8 | 9166,8 8500 7666,8

COSTO

TOTAL 5211,73 | 5185,23 | 4980,63 | 5211,73 | 5185,23 | 4980,63 | 5211,73 | 5185,23 | 4980,63

INGRESO

NETO 3988,27 | 3114,77 | 1919,37 | 4888,27 | 3814,77 | 2986,17 | 3955,07 | 3314,77 | 2686,17

B/C 0,77 0,60 0,39 0,94 0,74 0,60 0,76 0,64 0,54

En lo que tiene que ver con la eficiencia econdmica del sistema de produccion de
brécoli, bajo los tratamientos evaluados, una vez obtenidos los resultados de la
relacion B/C, se puede evidenciar que la totalidad de los mismos reflejan una
relacion positiva de rentabilidad y/o ganancia, destacando el T4, en donde se cultiva
la variedad Avenger mas la aplicacion del fertilizante quimico de formula 10-30-10
(N-P-K), el cual resulté ser el de mayor eficiencia econdémica con un valor de
Beneficio Costo de 0.94; lo que en la practica refleja que luego del proceso
productivo y de comercializacion, se podria obtener una ganancia de $0.94 dolares
por cada doélar invertido.

El analisis econdomico, se presenta como un componente importante dentro de la
caracterizacion de la cadena de valor de esta importante hortaliza para la zona de
estudio, ya que la eficiencia agronémica valorada en sus diferentes caracteristicas
de desarrollo vegetativo, mas los atributos positivos de los componentes del
rendimiento, siempre deben estar acompafiados de una relacion de beneficio

econdmico positivo para generar una tecnologia adecuada y rentable.
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La relacion beneficio costo muestra la pérdida o ganancia bruta por cada unidad
invertida. Si la relacion es mayor que uno se considera que existe un apropiado
beneficio; si es igual a uno, los beneficios son iguales a los costos y la actividad no
es rentable. Valores menores que uno indican pérdida y la actividad no es rentable.
Para establecer la Relacion Beneficio Costo, se procede a dividir el Ingreso Bruto

para el Total de Costos de Produccion. (Vaquiro, J. 2019)
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4.1.6. COMPROBACION DE HIPOTESIS

En el presente estudio, segin los datos estadisticos para la respuesta de los
tratamientos, existe la evidencia técnica para aceptar la hipotesis nula, debido a que
la respuesta agro-productiva de brocoli, no depende de los hibridos ni del tipo de

fertilizacion quimica empleados.
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CAPITULO V

5.1. CONCLUSIONES

e Los hibridos Avenger y Zafiro presentaron caracteristicas agronémicas muy
similares en cuanto a desarrollo, adaptabilidad y productividad, en la cual
Avenger obtuvo un rendimiento de 22556 kg/ha, caso contrario con el
hibrido Maracaibo que no presentd una muy buena adaptabilidad y no tuvo

un muy buen desarrollo.

e El uso del fertilizante 10-30-10 con una cantidad de 6g por planta se obtuvo
un rendimiento por hectirea de 23722 kg/ha a comparacion de la
fertilizacion de 15-15-15 que fue de 21500 kg/ha lo que representa un 9.36%

menos en su rendimiento.

e Eltratamiento 4 (Avenger mas 10-30-10) obtuvo mejor caracteristicas agro-

productivas, y un rendimiento de 25250 kg/ha

e Al comparar la relacion beneficio costo (B/C), el T4: Hibrido Avenger mas
10-30-10, se establecido como el mas eficiente, con un valor de $ 0.94, lo que
refleja que por cada dolar invertido se podria obtener una ganancia de 0.94

dolar.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para la zona de la parroquia Cafii se recomienda utilizar el hibrido Avenger
que este presenta un mejor rendimiento debido, a sus caracteristicas
agronomicas, validarlo con diferentes épocas y usando el fertilizante 10-30-

10 para su transplante.
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Anexo 2. Croquis de la investigacion
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Anexo 3. Resultados de analisis del suelo
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Anexo 4. Base de datos
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Anexo 5. Fotografias
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Anexo 6. Glosario de términos técnicos

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

variabilidad de los resultados y se expresa en porcentaje.

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

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

Eficiencia quimica: Es la cantidad de producto que suele obtener de una reaccion

quimica.

Eficiencia agronomica: La eficiencia puede ser expresado como las unidades de
producto generado por unidad de nutriente aplicado. En términos generales, se

estima que entre el 50 y el 80 % fertilizante aplicado es aprovechado por el cultivo.

Fertilizacion organica: Un abono orgéanico es un producto de origen natural,
animal o vegetal (por oposicion a los abonos sintéticos o minerales), que contiene

principalmente nitrégeno, fosforo o potasio en cantidades variables.

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

de vida.
Inflorescencia: Forma en que aparecen colocadas las flores al brotar en las plantas.

Pella: Inflorescencia de la coliflor o el brécoli. El tallo principal termina en la
inflorescencia primaria, conformada por flores dispuestas en un corimbo principal
o primario, denominado pan o pella, que corresponde a la parte aprovechada para

el consumo.

Post cosecha: Es el periodo comprendido entre la cosecha de la fruta y hortaliza y

el momento en que ésta es consumida.
Aporque: Arrimar tierra al pie de las plantas formando un monticulo.

Clorosis: Es uno de los sintomas mas comunes de carencia mineral. Se presenta



como un color verde o un amarillamiento de las partes verdes de la planta,

particularmente las hojas.
Hortaliza: Verduras y demas plantas comestibles que se cultivan en la huerta.
Leifioso: Es la parte mas consistente de los vegetales

Materia organica: Es materia elaborada de compuestos organicos que provienes
de los restos de organismos que alguna vez estuvieron vivos tales como plantas

animales y sus productos de residuo en el ambiente natural.

Riego: Aplicacion artificial de humedad al suelo con el propdsito de suplir

humedad adecuada, esencial para el crecimiento de las plantas.
Radicula: Parte del embrion destinada a ser la raiz de la planta.
Raquitismo: Desigualdad y escaso crecimiento de un vegetal.

Incidencia: se refiere al nimero de unidades de las plantas que estin enfermas

visiblemente, usualmente relativo al nimero total de unidades estimadas.

Dehiscente: Se abre de forma espontanea cuando estd maduro para liberar las

semillas.
Acaule: Es un tallo de una planta que es tan corto que parece que no lo tiene.

Silicua: Es el nombre que recibe el fruto seco dehiscente, mas precisamente una

capsula dehiscente, de ciertas plantas.

Agricultura intensiva: Que utiliza abundante mano de obra y grandes inversiones
de capital por unidad de superficie cultivada; obtiene altos rendimientos debido a
la mecanizacion del proceso productivo y al empleo de técnicas modernas como el

uso de fertilizantes y semillas mejoradas.

Correlacion: Es la relacion o estrechez significativa o negativa entre dos variables

y su valor maximo es +/-1 y no tiene unidades.

Costo-beneficio: Valorizacion de evaluacion que relaciona las utilidades en el



capital invertido o el valor de la produccion con los recursos empleados y el

beneficio generado.

Evaluacion: Proceso que tiene como finalidad determinar el grado de eficacia y
eficiencia, con que han sido empleados los recursos destinados a alcanzar los
objetivos previstos, posibilitando la determinacion de las desviaciones y la
adopcion de medidas correctivas que garanticen el cumplimiento adecuado de las

metas presupuestadas.

Hibrido: Es el resultado del cruzamiento entre dos lineas puras, o plantas

convencionales.

Incidencia: Es el porcentaje o proporcion de individuos enfermos en relacion al
total. Los individuos pueden ser plantas, hojas, flores, foliolos, frutos, espigas, etc.

Se evalta en cada individuo, la presencia o ausencia de enfermedad.

Interaccién: Decimos que existe interaccion entre dos factores cuando el efecto de
uno de ellos sobre la variable dependiente no es el mismo en todos los niveles del

otro factor.
Produccion: Proceso por medio del cual se crean los bienes y servicios.

Econémicos. Es la actividad principal de cualquier sistema econémico que estd
organizado precisamente para producir, distribuir y consumir los bienes y servicios

necesarios para la satisfaccion de las necesidades humanas.



