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RESUMEN

La presente investigacion planted: evaluar el efecto de N, P,Os, KO de cuatro formulados
inorganicos en el rendimiento de brécoli (Brassica oleracea L.) var. Avenger, cantén Chilla,
provincia EI Oro. Los tratamientos a evaluados fueron: T1 (120 N, 150 P,Os, 180 K;O kg/ha), T2
(197 N, 135 P,0s, 217 K50 kg/ha), T3 (250 N, 275 P,0s, 121 K;0 kg/ha), T4 (280 N, 80 P2Os,
370 K;0 kg/ha) y T5 (0 N, 0 P,Os, 0 K20 kg/ha) para ello se empled un disefio de blogues
completos al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones distribuidas en unidades
experimentales de 18 m? que en su interior se delimité una parcela neta de 8 m?en la cual 10
plantas de bréocoli (Brassica oleracea L.) var. Avenger fueron seleccionadas al azar para el
registro de datos; se evalué pardmetros como: altura de la planta, didmetro de tallo, nimero de
hojas, dias a la aparicién la pella y cosecha, peso de pella y planta, rendimiento de pellas y
residuos de cosecha en kg/8m? y ton/ha, se realizé un andlisis econdmico utilizando la relacién
beneficio/costo. ElI mejor resultado se obtuvo por la aplicacion de T3 (250 N, 275 P,Os, 121 K,0
kg/ha) que produjo 16.99 ton/ha de pellas y una rentabilidad del 138,46%. Se concluy6 que la
aplicacion de T3 (250 N, 275 P,0s, 121 K,0 kg/ha) influye significativamente en el rendimiento
de brécoli (Brassica oleracea L.) var. Avenger por lo cual se recomienda su uso.

Palabras clave: <EVALUACION AGRONOMICA>, <PARAMETROS AGRONOMICOS>,
<RELACION BENEFICIO/COSTO>, <FORMULADOS INORGANICOS>, <BROCOLI VAR.
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SUMMARY

This present investigation aimed to evaluate the effect of N, P,Os, K;O of four inorganic
formulations on the yield of broccoli (Brassica oleracea L.) var. Avenger, Chilla cantén, EI Oro
province. The treatments evaluated were T1 (120 N, 150 P,0s, 180 K20 kg/ha), T2 (197 N, 135
P20s, 217 K>0 kg/ha), T3 (250 N, 275 P,0s, 121 K,0 kg/ha), T4 (280 N, 80 P»Os, 370 K0 kg/ha)
and T5 (0 N, 0 P.Os, 0 KO kg/ha). A randomized complete block design (RCBD) with five
treatments and four replications distributed in experimental units of 18m?2 that in its interior was
delimited a net area of 8m?2 in which 10 broccoli plants (Brassica oleracea L.) var. Avenger were
randomly selected for data recording; parameters such as: plant height, stem diameter, number of
leaves, days to the appearance of the skin and harvest, weight of skin and plant, yield of pellets
and harvest residues in kg/8m? and ton/ha were evaluated, an economic analysis was made using
the benefit/cost ratio. The best result was obtained by the application of T3 (250 N, 275 P,0s, 121
K20 kg/ha) that produced 16.99 ton/ha of pellets and a yield of 138.46%. It was concluded that
the application of T3 (250 N, 275 P,0s, 121 K,O kg/ha) significantly influences the yield of

broccoli (Brassica oleracea L.) var. Avenger so its use is recommended.

Key words: <AGRONOMIC ASSESSMENT>, <AGRONOMIC PARAMETERS>,
<BENEFIT/COST RATIO>, <INORGANIC FORMULATIONS>, <BROCCOLI VAR.
AVENGER>.
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INTRODUCCION

Importancia

Los agricultores son tan indispensables para la humanidad como el agua o el sol pues son los
encargados de suministrar productos de calidad para una alimentacién nutritiva, adicionalmente
también cultivan productos destinados a la exportacion constituyéndose como una fuente de

ingreso econdmicos que fortalecen la economia ecuatoriana.

Los pequefios agricultores aportan con el 10 % del volumen de brdcoli producido a nivel nacional,
por lo tanto, el brocoli forma parte en la economia familiar pues comercializan aproximadamente
entre el 90-95 % de su produccidon que posteriormente sera destinada a exportacion hacia
mercados internacionales (Le Gall, 2009. p. 263).

En nuestro pais, a partir de la década de 1990 en que aparecid el brécoli como un cultivo viable
de sembrar gque con una creciente demanda de exportacién logré rapidamente posesionarse como
la segunda opcién de exportacion agricola no tradicional proveniente de la Sierra, ademas

contribuyendo con alrededor de 11500 empleos (Le Gall, 2009. p. 264).

Ya para el afio 2020, el brécoli ocup6 el 8°puesto entre los productos exportables de origen no
petrolero. Durante el primer semestre de este afio, las exportaciones de brécoli representaron USD

83 millones (Coba, G. 2020. p. 1).

Sin embargo, muy poco se toma en cuenta los riesgos para los pequefios agricultores y posteriores
impactos en la naturaleza que pueda ocasionar el cultivo de brécoli de manera inadecuada. Se
corre el riesgo de una incorrecta manipulacion en las dosis de fertilizantes pudiendo desencadenar
en enfermedades en los pequefios agricultores como también producir la degradacién de la calidad
de los suelos perdiéndose areas agricolas para posterior irrupcion en la frontera agricola afectando

al ambiente irreversiblemente (Le Gall, 2009. p. 269).

Algunos agricultores se encuentran alarmados por la gran cantidad de fertilizantes quimicos
empleados en este cultivo, optando por no usar estos insumos notando que al culminar la

produccion el rendimiento disminuye (Le Gall, 2009. p. 280).

En consecuencia, el uso de fertilizantes quimicos u organicos es un factor que juega un rol

fundamental para la obtencién de altos rendimientos que acompafiado de una correcta
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manipulacion contribuye a mantener una agricultura sostenible, no obstante, su uso incorrecto

puede acarrear consecuencias negativas para el ser humano como para el ambiente.

Problema

Los minerales que necesitan las plantas para su crecimiento y desarrollo son tomados del aire y
del suelo. Si existe abundancia de minerales en el suelo, las plantas posiblemente creceran
produciendo buenos rendimientos. Pero, la escases 0 ausencia de un mineral influirian

disminuyendo el crecimiento de las plantas y el rendimiento esperado.

Por medio de estudios de “Mapificacion del grado de fertilidad de suelos mediante los sistemas
de informacion geografica” (Caiminagua, 2014. pp. 46-50) se logré determinar que los contenidos de
nutrientes en el suelo del canton Chilla oscilan entre muy bajos y bajos especificamente en formas
de N, P20Os, KO mientras que los micronutrientes se encuentran distribuidos de forma irregular y
en variadas concentraciones limitando el crecimiento y desarrollo 6ptimo que posteriormente en

la cosecha se vera reflejado en bajos rendimientos de brocoli.

Adicionalmente, el desconocimiento parcial o total por parte de los agricultores a cerca del
manejo del cultivo haciendo énfasis en la dosificacion de fertilizantes pone en riesgo el abuso de

estos insumos arriesgando su salud y la del ambiente.

Justificacion

En la cabecera cantonal de Chilla oscilan temperatura media anual de 8 — 12 °C por ello y gracias
a sus caracteristicas climatol6gicas podemos encontrar cultivos de tipo serrano como maiz, papa,

cebaba, arveja, haba, melloco, oca, hortalizas, arboles maderables y principalmente pastizales.

Segln (Caiminagua, 2014. pp. 46-50) manifiesta que el 63,64% y 28,79% de los suelos de Chilla
presentan contenidos muy bajos y bajos respectivamente de nitrégeno; el 6,06%y 45,45%
presentan contenidos muy bajos y bajos respectivamente de Fosforo; el 22,73% y 63,64%
presentan contenidos muy bajos y bajos respectivamente de Potasio, lo cual pone en evidencia la
baja aptitud de los suelos de Chilla para el establecimiento de brécoli haciéndose necesaria la
aplicacion de formulados inorganicos como una alternativa que contribuya incrementar el

rendimiento de brécoli y con ella elevar la rentabilidad del mismo para el productor.



Con la finalidad de mejorar los rendimientos, se hace necesario el uso adecuado de fertilizantes
inorganicos para suplir los nutrientes que se encuentran en déficit en el suelo previo a la
realizacion de anélisis de suelos para conocer el estado nutricional y concorde a los resultados
aplicar la dosis correcta de fertilizantes junto a un manejo responsable de plaguicidas para el
manejo de plagas y arvenses.

Con en el presente proyecto de investigacion se pretende aportar un formulado inorgénico
nutricional apropiado que potencie el desarrollo del cultivo permitiendo la obtencion de
rendimientos aceptables que al momento de evaluar la plantacion con fines econdémicos sea
rentable para el bolsillo del agricultor fomentando la continuidad del cultivo de brécoli como una

nueva alternativa de ingresos econdémicos sin perjudicar al ambiente.



1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Fertilidad de suelos

La fertilidad del suelo se traduce como la capacidad de este que facilita el desarrollo de plantas

sobre su superficie debido a la existencia de ciertos componentes quimicos, bioldgicos y fisicos
(Arcos, 2013. p. 12).
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Figura 1-1. Componentes de la fertilidad del suelo.
Fuente: (Fertiberia S.A., 2009. p. 23).

La fertilidad se encuentra representada de acuerdo con la cantidad de nutrientes minerales, aire y
agua disponibles para las plantas que le permitan un adecuado crecimiento y conseguir la
produccién en abundancia de alimentos sanos para los habitantes de que viven sobre él. Una
cosecha esta en dependencia de la fertilidad existente en el suelo. Se cataloga como un suelo fértil
a aquel suelo libre de organismos y microorganismo patdégenos que cuya ausencia favorece la
obtencion de alimentos saludables. Segun investigaciones cientificas actualizadas, los suelos
contaminados producen plantas enfermas. Una comparacion aceptable es aquella en la cual las
personas enfermas se hallan mas expuestas ante patdgenos naturales; todo lo contrario, en una
planta sana cuyo crecimiento esta favorecido por una nutricion equilibrada acompafiado de un
suelo fértil incrementando sus posibilidades de resistir a enfermedades producto de ataques de

hongos y bacterias para al final del ciclo fenoldgico producir una produccion de calidad (Suquilanda,
2017. p. 61).



1.1.1. Calidad del suelo

La calidad es la capacidad en mantener la concordancia entre el ambiente con la utilizacion que
se le da al suelo con la finalidad de conservar la productividad bioldgica, cuidar el ambiente
evitando causar su alteracion promoviendo el crecimiento de plantas, animales y del hombre de
manera saludable. Entonces un suelo de calidad garantiza cultivos sanos y buenos rendimientos

con productos saludables altos en contenidos nutricionales idoneos para la alimentacion humana
(Suquilanda, 1998. p. 55).

Ademas, la calidad se considera como dinamica sujeta a cambios a corto tiempo dependiendo del
uso y de las practicas de manejo a las cuales esta sometido y que para su conservacion se hace

imprescindible la implementacién de practicas sustentables a lo largo del tiempo. (Arcos, 2013. p.
50).

1.1.2. Nutrientes en el suelo

Para un suelo optimo se sugiere estar constituido en las siguientes proporciones: entre el 0,5%-
5% por materia organica, 25% agua, 25% aire y alrededor de 45%-50% por una parte mineral
dentro de la cual se engloba los nutrientes. Esta composicion ideal representa un suelo idéneo

para el crecimiento de los cultivos (Suquilanda, 2017. p. 34).
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Figura 2-1. Composicion ideal del suelo agricola.
Fuente: (Fertiberia S.A., 2009. p. 26).



En nuestro planeta se han identificado alrededor de 92 elementos quimicos pero tan solo 60 se
encuentran en las plantas, como elementos o nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo
normal intervienen solo 16 elementos, de los cuales 9 son catalogados bajo la denominacién de
macronutrientes por encontrarse en cantidades superiores al 0,05% en peso seco y corresponden
al carbono, hidrégeno, nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre; los 7 restantes se
hallan en valores menores al 0,05% en peso seco y son llamados como micronutrientes: hierro,

boro, manganeso, cobre, molibdeno, cloro y zinc (Suquilanda, 2017. p. 34).

Estas sustancias denominadas como nutrientes son ciertos elementos quimicos que son Utiles en
ciertas funciones concretas y esenciales para el funcionamiento de la planta. estos nutrientes son
invisibles a simple vista pues algunos tienen forma gaseosa incolora o con apariencia de polvo

disuelto en agua, muchos se encuentras pegados a las particulas del del suelo (Ledn, 2011. p. 18).
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Figura 3-1. Nutrientes en el suelo.
Fuente: (Garcia, et al. 2009. p. 19)

1.1.2.1. Nitrégeno

El Nitrégeno es considerado como el motor de crecimiento de la planta pues participa durante
multiplicacion celular; ademaés, es necesario en la formacion de compuesto como aminoacidos,

proteinas, enzimas. Su absorcion se produce en formas de nitrato (NO*) o de amonio (NH*") (IFA,
2002. p. 8).

Su disponibilidad en el suelo es muy baja desde pequefias cantidades hasta 0,5% en los
superficialmente, a medida que aumenta la profundidad la concentracion de nitrégeno disminuye

contrario al alto consumo por parte de las plantas (Leon et al. 2011. p. 23).
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Una escasa nutricion de nitrogeno se ve marcada por una vegetacion debil con hojas pequefias
acompafiada de clorosis. Ademas, el contenido proteico es bajo mientras que los el de los azucares
es elevado debido al déficit en nitrdgeno necesario como parte estructural de las proteinas dentro
de las cadenas de carbono. Considerando la alta movilidad del nitrégeno en la planta y si el a esto
se suma un deficiente aporte de este elemento produce hojas viejas con clorosis que rapidamente
envejecen y caen. Frecuentemente, las plantas con deficiencia de nitr6geno muestran un

desarrollo radicular bajo acompafiado por una acelerada maduracién y rendimientos mermados
(Benimeli et al. 2019. p. 2).

Con altos aportes de nitrogeno sucede un abundado crecimiento vegetativo produciéndose hojas
con tonalidades verde oscuro, un crecimiento longitudinal excesivo con tallos débiles lo cual
ocasiona ruptura de tallos inclusive llegando al acame si se produce vientos o lluvias durante el
ciclo de cultivo. Adicionalmente, las elevadas cantidades de nitr6geno en la planta pueden
demorar la maduracion, producen vulnerabilidad al ataque de hongos e insectos debido a la
presencia de tejidos tiernos y verdes constantemente. Las grandes concentraciones de nitrégeno
en las plantas pueden conllevar a la existencia de sabor no deseable en frutas y bajos niveles de
azucares y vitaminas en cultivos cuya parte cosechable es la raiz. En el suelo, puede conducir a
una situacion de degradacion ambiental por la acumulacién de aguas subterraneas y superficiales
resultantes del lavado del exceso de nitrato provenientes de la una desmedida fertilizacion
nitrogenada (Benimeli et al. 2019. p. 2).

La aplicacion adecuada de la cantidad de fertilizante nitrogenado a suministrar a un cultivo debe
evitar la sobredosis de fertilizantes para sortear el lavado. Esto se logra tomando en consideracion
el balance entre las necesidades del cultivo, el suministro que aporta el suelo y adecuada dosis de

fertilizacién (Andreu et al. 2006. p. 185).

1.1.2.2. Fo6sforo

Este mineral en el suelo se encuentra casi exclusivamente como ortofosfatos. El fésforo que
usualmente se encuentra en forma de solido céreo, sin color, casi transparente, blando, con brillo
propio en la oscuridad. Ocupa el doceavo lugar en abundancia en la corteza terrestre siendo muy
importante tanto en plantas y animales pues alcanza valores entre 17-58% en la estructura de los

acidos nucleicos, adenosin trifosfato (ATP), coenzimas y fosfolipidos (Ledn, 2011. p. 24).

El fésforo en forma organica debe ser mineralizada previo a ser absorbido y asimilado en forma

aniénica como mono ortofosfato HPO, y di ortofosfato HPO4%; este mineral es un factor limitante



en la produccién ademas de ser poco movil en el suelo. La disponibilidad de fésforo inorganico
esta ligada muy estrechamente con el pH del suelo pues a valores superiores a 7 6 9 sucede que
los fosfatos tricalcicos no se encuentran disponibles, cuando el pH oscila entre 5,5-7 se logra una
elevada disponibilidad de los fosfatos mono y dicélcicos mientras que con valores de pH

inferiores a 5,5 los fosfatos de aluminio y hierro no estan disponibles (Leon, 2011. p. 24).

Sintomatologias como el crecimiento lento y una baja relacion de peso seco entre la parte
aérea/raiz obedece a la deficiencia de fosforo. Sintomas més caracteristicos de la carencia de este
elemento se presentan en las hojas méas maduras denotados a menudo por una coloracién verde
oscuro que pueden finalizar con la caida prematura de hojas mientras que en los tallos se presenta
una coloracion rojiza debido al incremento de la cantidad de antocianinas. De esta manera la
deficiencia de este mineral lleva a lograr cosechas con bajos rendimientos tanto en calidad como

en calidad de los frutos (Mengel y Kirkby. 2000. p. 369).

Excesivos contenidos de fosforo pueden provocar la deficiencia de micronutrientes como
manganeso y zinc. En el caso del zinc, causa una deficiencia en la parte aérea de la planta hasta
causar la deficiencia de este mineral, interfiere en el desarrollo de micorrizas tipo vesiculas

arbusculares que posteriormente influyen negativamente en la absorcion por las raices del zinc
(Ferndndez, 2007. p. 54).

1.1.2.3. Potasio

En el suelo, el potasio se sitia en diferentes silicatos que estructuran las rocas originadas del
magma. Algunas formas idnicas libres en la solucion del suelo estan fijadas en arcillas. Este
mineral es absorbido sin dificultad mediante difusion en grandes cantidades sin causar efectos
nocivos en la planta. El potasio puede encontrarse en el suelo en diferentes formas: puede formar
parte en la solucion del suelo volviéndolo muy asimilable, también suele localizarse de manera
interlaminar separando laminas de arcilla haciéndolo poco disponible, existe una pequefia porcién
mineral de potasio la cual no es utilizada por las plantas y finalmente se halla como producto de

la lenta meteorizacion de rocas por el clima (Garcia et al. 2009. p. 81).

El potasio presenta una coloracion blanca, suave al tacto y con brillo plata. Es esencial dentro de
la nutricion de los vegetales pues se requiere para la activacion de las enzimas que posteriormente
participan dentro del metabolismo. En cantidades mayores, neutraliza los aniones solubles y
macromoleculares en el citoplasma con ello contribuye con el potencial osmotico celular (Leon et

al. 2011. p. 24). Ademas, interviene en la fotosintesis y favorece la translocacién de los fotosintatos,
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regula el cierre y apertura de los estomas, favorece la absorcién de nitrégeno y participa en la

sintesis de proteinas (Ledn, 2011. p. 24).

La sintomatologia por deficiencia de potasio no suele presentarse de forma inmediata pues al
inicio solo se aparece como un crecimiento reducido y posterior se presenta como una clorosis
gue en ocasiones eventuales termina como necrosis. Dichos sintomas inician en hojas maduras.
Ademas, las plantas con deficiencia de potasio denotan menor turgencia, muy susceptibles ante
condiciones de estrés hidrico como sequias y vulnerables ante heladas agricolas, ataques de
agentes fangicos y condiciones de elevada salinidad (Mengel y Kirkby. 2000. p. 391).

La aplicacion de potasio en exceso puede ocasionar deficiencias de Calcio o Magnesio, puede
presentarse una clorosis leve que inicia por el pice o en la base de la hoja avanzando hacia los

bordes a través del haz de la hoja lo cual sugiere deficiencia magnesio (Novoa et al. 2018. p. 302).

1.1.3. Fertilizacion inorganica

Ninguna planta pueda desarrollarse Gnicamente con aire y agua pues es necesario la presencia de
ciertos elementos guimicos disueltos en la solucion del suelo y absorbidos mediante el sistema
radicular lo cual explica que dichos elementos sean categorizados como elementos esenciales para

el desarrollo y crecimiento de la planta (Pérez, 2017. p. 5).

La fertilizacion inorganica hace referencia a la nutricion vegetal mediante los elementos
esenciales incorporados en compuestos cuyo origen es quimico-sintético, de alta solubilidad en
agua via osmosis forzosa. La fertilizacién inorganica se realiza con la incorporacién directa al
suelo de compuestos quimicos, via foliar sobre las plantas una vez disueltos dichos compuestos
en la solucion nutritiva o a través de fertirriego aumentando su eficiencia. Una vez presentes en
el suelo estos compuestos de disuelven en la solucion del suelo siendo retenidos por materia
organica y arcilla, pero también estos compuestos pueden filtrarse a capas mas profundas del

suelo pudiendo llegar a ponerse en contacto con aguas subterraneas (Suquilanda, 2017. p. 64).

Estos compuestos quimico-sintéticos portadores de los elementos esenciales son denominados
como fertilizantes cuya principal funcién es la de aportar los nutrientes que en el suelo se
encuentran déficit propiciando un mejor desarrollo y crecimiento de la planta y consigo mayores

rendimientos (IFA, 2002. p. 3).



1.1.4. Fuentes comerciales de fertilizacion

Ya detectada y determinada la deficiencia nutricional de algin elemento se puede complementar
dicha carencia mediante la aplicacion de fertilizantes que genéricamente son llamados “fuentes”
ya que son los compuestos que dentro de su composicion llevan el elemento mineral ausente o

presente en cantidades pequefias en el suelo que limita el crecimiento y desarrollo del cultivo
(Rodriguez, 2016. p. 29).

1.1.4.1. Nitrato de amonio (NHsNOQO3)

Conocido también bajo el nombre de salitre aménico. Posee concentracion de entre 33.5 - 34.6 %
de nitrégeno como nitrato y amonio. Su obtencién se da mediante un proceso de neutralizacion

en el cual interviene el &cido nitrico al 56 - 60 % combinado con amoniaco gaseoso (Arcos, 2013.
p. 77).

Este compuesto es un fertilizante muy conocido, es fuente de nitrégeno como nitrato y amonio en
concentraciones iguales. Como nitrato se destaca por su facilidad para moverse en solucién con
el agua del suelo en direccién de las raices quedando disponible para la absorcion por la planta
mientras que como amonio puede ser absorbida por la raiz o puede ser transformada en forma de
nitrato por el microbiota del suelo. El nitrato de amonio es preferido por muchos agricultores por
proveer nitratos que una vez en solucion del suelo estan disponibles inmediatamente para la
absorcién especialmente en cultivos horticolas, por su bajo riesgo a pérdidas causadas por

volatilizacion es aplicado superficialmente en pastos (Instituto Vegetal Internacional de Nutricion, 2013. p.
22).

Propiedades quimicas

Formula quimica: NH,NO,
Contenido de N: 33a34%
Solubilidad en agua (20 °C): 1900 g/L

Figura 4-1. Fertilizante — Nitrato de amonio

Fuente: (Instituto VVegetal Internacional de Nutricion, 2013 p. 22)

A menudo es combinado con otros fertilizantes con la desventaja de su poca duracion de

almacenamiento causado por la alta tendencia a la absorcion de humedad proveniente del aire,

para contrarrestar esto se afiade sustancias como harina fina de fosforita o de huesos, yeso,
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caolinita que protegen al salitre amonico absorbiendo el exceso de humedad confiriéndole al
nitrato de amonio una coloracién algo amarilla (Arcos, 2013. p. 77). Posee una elevada solubilidad
que lo vuelve idoneo en la preparacion de soluciones nutritivas destinadas para fertirriego y

aspersiones foliares (Instituto Vegetal Internacional de Nutricién, 2013. p. 22).

Industrialmente, se produce nitrato de amonio en forma de granulos con didmetro de entre 1 a 3
mm. Bajo esta presentacion granulada este fertilizante presenta propiedades fisicas superiores que

la presentacion cristalina de este mismo fertilizante (Arcos, 2013. p. 77).
1.1.4.2. Fosfato diaménico ((NHa) ;HPO4)

El fosfato diamonico aparecio en el afio 1960 y rapidamente se posiciono como el mas utilizado
entre los fertilizantes que aportan fosforo. Formulado a base de una reaccion vigilada de acido
fosférico mas amoniaco, en la cual la mezcla se enfria, se granula, y finalmente es tamizada. Posee
buenas caracteristicas de almacenamiento y manejo. Su grado estandar es de 18-46-0 y ningun

otro compuesto que difiera de este grado puede ser catalogado como fosfato diamonico (Instituto
Vegetal Internacional de Nutricion, 2013. p. 17).

Propiedades quimicas

Formula quimica: (NH,),HPO,
Contenido de N: 18%
Contenido de PO, 46%
Solubilidad en agua (20 °C): 588 g/L
pH solucion: 75a8

Figura 5-1. Fertilizante — Fosfato di aménico

Fuente: (Instituto VVegetal Internacional de Nutricion, 2013. p. 17)

Es un fertilizante con buenas caracteristicas fisicas que aporta una gran cantidad de fésforo y en
menor grado nitrégeno. Una vez en el suelo se disuelve muy rapido liberando fosfato y amonio
para ser absorbidos por las raices de las plantas. Genera una reaccién alcalina alrededor de la zona

de aplicacion de los granulos de este fertilizante (Instituto Vegetal Internacional de Nutricion, 2013. p. 17).

Est4 compuesto entre el 18 - 21 % por nitrogeno en forma de amonio y 46 - 54 % por fdésforo
expresado como pentdxido de fosforo. Comercialmente, su presentacion es granulada, no es
higroscopico y neutro fisiologicamente, es utilizado en combinacion con fertilizantes potéasicos

en la formulacion de mezclas fisicas (Arcos, 2013. p. 94).
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1.1.4.3. Cloruro de Potasio (KCI)

Entre el 80 - 90% de la produccién industrial de fertilizantes corresponde al cloruro de potasio,
posee alrededor del 53.7 - 60 % de K-0 y aproximadamente 47 % de cloro, con humedad menor
al 1 % (Arcos, 2013 p. 103). También conocido como muriato de potasio (muriato: termino antigua
utilizado para sefialar sales que contienen cloruro), su tonalidad tradicional es rojo la cual procede
del 6xido de hierro presente en cantidades menores pero también puede adquirir una tonalidad
blanca sin haber agronémicamente alguna diferencia, en su presentacion comercial contiene el
60% de 6xido de potasio (K:0) y es utilizado para suplir la deficiencia de potasio (K) en los

cultivos en los cuales el suelo no puede satisfacer la demanda nutricional de este elemento (Instituto
Vegetal Internacional de Nutricion, 2013. p. 3).

Participa activamente en el proceso de multiplicacion celular, regula el contenido de agua dentro
de la planta y con ello interviene en su crecimiento y desarrollo, participa activamente en el
cuajado de frutos interviniendo en el metabolismo de carbohidratos favoreciendo la produccion

de azucares (Unidad Nacional de Almacenamiento EP, 2017. p. 1).

Comunmente es esparcido sobre el suelo antes de las labores cultura para la siembra, pero también
se aplica en bandas alrededor de la semilla. El cloruro de potasio al ponerse en contacto con la
humedad del suelo se disuelve muy réapido liberando el K* que sera retenido serda retenido por la
materia organica del suelo y las arcillas con carga negativa mientras que Cl se desplazara

rapidamente junto al agua del suelo (Instituto Vegetal Internacional de Nutricién, 2013. p. 3).

Propiedades quimicas

Formula quimica: KCl
Grado del fertilizante; 00-60
Contenido de K_0: 602 63%
Contenido de Ci: 452 47%
Solubilidad en agua (20°Cy: 344 g/L
pH solucion: aprox. 7

Figura 6-1. Fertilizante — Cloruro de Potasio

Fuente: (Instituto VVegetal Internacional de Nutricion, 2013. p. 3)
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1.2. Cultivo de brocoli

El brécoli (Brassica oleracea L. var. Avenger) se enmara dentro de un selecto conjunto de
vegetales importantes como el repollo, coliflor, rAbano, nabo, entre otros. Se cosecha y consume
la pella que es la inflorescencia del brocoli la cual tiene que ser uniforme en color, en forma de

domo compacto para poder ser comercializada (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 2).

1.2.1. Situacion del brécoli en el Ecuador

En nuestro pais, el brocoli tiene un doble efecto: 1) la oportunidad de cultivarlo por todos los
agricultores que intervienen en el proceso de expansion de esta hortaliza y 2) asombrados
observan dicho fendmeno como se produce aceleradamente proceso que nuca antes se habia visto
dado en la sierra ecuatoriana con todos los impactos sean positivos y negativos que esto implica.
En la Sierra ecuatoriana se produce el 99 % de brécoli destacandose las provincias de Imbabura,
Pichincha y Cotopaxi que constituyen alrededor del 95 % de la produccién nacional con

rendimientos que bordean las 23,5 toneladas por hectarea (Le Gall, 2009. p. 265).

La produccién de brocoli trae beneficios principalmente a poblaciones indigenas en Cotopaxi y
méas de 3300 familias que participan en la cadena productiva de este cultivo. Es asi como las
exportaciones constituyen una importante fuente de ingreso de divisas para nuestro pais. Para
finales del 2018, alrededor de USD 119 millones ingresaron por concepto de exportacion de esta

hortaliza (Orozo, M. 2019. p. 1).

El cultivo de brécoli es transitorio, para el afio 2017 hasta el 2019 se sembr6 un promedio de 9000
hectareas con un 99.8% de cosecha. El ciclo del cultivo fluctta entre los 90-100 dias. En el 2019
la produccion total a nivel nacional sufrié en decrecimiento del 10%, situacién atipica pues en
anteriores afios habia aumentado més del 55%. En cuanto a ventas, en el afio 2019 se vendi6 5676
toneladas métricas menos que el afio 2018. A partir del 2015, el rendimiento de las cosechas de

brécoli va a la baja -0,02% anual (Sanchez et al. 2020. p. 2).
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Figura 7-1. Rendimiento por provincias de brécoli en Ecuador
Fuente: (Sanchez et al. 2020. p. 2)

Cotopaxi aporta aproximadamente 90% de brécoli producido en el pais, el 4,7% proviene de
Chimborazo y el 2,6% Tungurahua, luego se suman las provincias de Azuay, Pichincha Loja. En
el afio 2015 la provincia de Cafar inicio la produccion de brécoli durante un afio finalizando en
el 2016 mientras que mas al sur en la provincia de Loja inicio su produccion en 2018 logrando
obtener 28.09 toneladas métricas que para el 2019 aumento a 61.95 toneladas métricas (Sanchez et

al. 2020. p. 3).

1.2.2. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonémica del brécoli es la siguiente:

Reino: Vegetal; Sub-reino: Faner6gamas; Division: Spermatophita; Clase: Dicotiledoneas;
Sub-clase: Archiclamydeas; Orden: Rhoeadales; Familia: Brassicaceae; Género: Brassica;
Especie: oleracea. (MR Broko, 2014. p. 1)

1.2.3. Requerimientos agroecolégicos, edaficos y nutricionales

1.2.3.1. Suelo

Demanda de suelos francos que gocen de buen drenaje debido a que su sistema radicular es

sensible al exceso de agua. El pH 6ptimo debe fluctuar entre 5.5 - 6.5, en caso de necesitar regular

el pH se recomienda la aplicacion de enmiendas como el encalado (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 4).
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La profundidad media necesaria para el cultivo de brécoli debe ser por lo menos 60cm. Requiere
suelos de mediana profundidad, con por lo menos 60 cm de espesor. Puede soportar una
conductividad eléctrica de 2.8 dS™* sin producirse ninguna afectacion al rendimiento; con valores
de 3.9, 55, 82 y 14 dS™! causa disminucién de rendimientos en 10, 25, 50 y 100%

respectivamente (Ruiz et al. 2020. p. 74).

1.2.3.2. Temperatura

Para el desarrollo la temperatura minima es de 6°C, la temperatura optima es de 20°C y la
temperatura méaxima se sitta en 30°C. La temperatura de congelacion se sitta en los -10°C
mientras que la temperatura de crecimiento nulo oscila entre 3-5°C (Ruiz et al. 2020. p. 75).

1.2.3.3 Precipitacion

Por lo general se desarrolla bajo riego manteniendo el 50% de la capacidad de campo segun la
textura del suelo. Se necesita entre 800 - 1200 mm de agua durante su ciclo. El coeficiente de
cultivo para la etapa inicial es de 0.7, para la etapa intermedia es de 1.05 y finalmente en la etapa

final es de 0.95 (Ruiz et al. 2020. p. 75)

Ademas de los requerimientos ya mencionados, es necesario algunos otros que se detallan a

continuacion:

Tabla 1-1: Requerimientos edafoclimaticos del brécoli

Aspectos Climaticos

Sensibilidad a las heladas Moderadamente tolerante

) ) Temperaturas bajas en primera fase inducen a la
Etapa o parte més sensible a las heladas

floracion

Temperatura critica o de dafio por heladas <3°C
Temperatura base 0 minima de

- 4.5°C
crecimiento
Rango de temperatura 6ptima de Primera fase (70 dias después del trasplante):20 -
crecimiento 25°c y en Segunda fase (hasta cosecha): 10 - 18°C
Limite maximo de temperatura de

30°C

crecimiento

Temperatura minima, éptima y maxima
4,5°C; 29,4°C; 35°C

de germinacion
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Aspectos del suelo

110 cm

) Rango éptimo 0,8m
Profundidad de suelo i
Valor minimo 0,6m
] Minimo tolerado 58
Acidez (pH) _
optimo 6,6-7,5
Valor tolerado de
o ) 2,7dS/m
o conductividad eléctrica
Salinidad _ __
Valor critico de conductividad
o 5,5dS/m
eléctrica
Fina Limitacién leve
Sin limite, pero
Textura con alto contenido
Franca ]
de materia
organica
Bueno, Sin nivel freatico Sin limite
Drenaje Imperfecto, Nivel Freatico a

Limitacion leve

Pedregosidad

No pedregoso < 15% piedras

Limitacion leve

Pendiente

Suave, 2 -6 %

Limitacion leve

Inclinada, 6 - 10%

Limitacion severa

Fuente: (Centro de Informacion de Recursos Naturales, 2017. p. 1)

1.2.4. Fenologia

1.2.4.1. Vegetativo inicial (VI)

Durante esta etapa se dan los procesos de produccién de biomasa foliar caracterizados por la

formacion de gran numero de hojas, altos indices fotosintéticos y respiracion celular.

Fisiolégicamente, de la consolidacion de esta etapa depende que la planta continte su desarrollo

y crecimiento sin presencia de producto o metabolismo carencial (Orellana et al. 2008. p. 2).

1.2.4.2. Vegetativo medio (VM):

En esta etapa se producen procesos de formacién de biomasa mas cualitativos que cuantitativos.

La biomasa foliar posee proyecciones inductivas destinadas a la formacion de bases florales y la
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formacion de los primeros primordios foliares. Los fotosintatos producto de la fotosintesis

participan en la consolidacion y formacion de la pella (Orellana et al. 2008. p. 2).

1.2.4.3. Induccion floral (IF):

Durante esta esta etapa se consolida la aparicion de la pella, se inicia con la abundante formacién
de yemas apicales en puntos de crecimiento de dominancia apical como dominancia lateral.
Ademas, los fotosintatos se dirigen en su totalidad hacia los primordios florales (Orellana et al. 2008.
p. 2).

1.2.5. Manejo del cultivo

1.2.5.1. Preparacion del suelo

Para la realizacion de esta actividad se debe considerar el grado de compactacion del suelo y con
ello decidir si es necesario emplear el subsolador. La adecuada preparacion del suelo proporciona
la base para un buen desarrollo radicula que respalda la productividad del cultivo. Se usa el arado
con a una profundidad que oscila entre 20-30cm finalmente el nimero de pases de rastra varia de
acuerdo con el tipo de suelo (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 6).

1.2.5.2. Distancia de siembra

Es muy variada el nimero de brécoli planta que puede ser cultivada en una hectarea: oscila entre
30000 hasta 80000 dependiendo de las condiciones climaticas que predominen en la zona ademas
del mercado al cual esta destinada la produccién. Es asi como para 80000 plantas por hectéarea se
disefia surcos cada metro utilizando el sistema de doble hilera con separacién de 22 centimetros
entre plantas mientras que en hilera sencilla se respeta una distancia de 33 centimetros para

cultivar 30000 plantas por hectarea (Martinez y Santoyo. 2011. p. 9).

Se recomienda el trasplante en forma triangular para plantaciones de altas densidades con la
finalidad de aprovechar el espacio favoreciendo la circulacion del aire propiciando la baja
aparicion de enfermedades (Martinez y Santoyo. 2011. p. 9).

1.2.5.3. Trasplante

Una vez que las plantas posean entre 15 - 20 cm de altura y de 6 a 8 hojas verdaderas se encuentran
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listas para el trasplante, esto suele ocurrir aproximadamente 35 dias después de la germinacion
de las semillas. Previo al trasplante es necesario la desinfeccion de las plantulas mediante la

inmersion de la raiz en soluciones que contengan insecticidas y fungicidas (Martinez y Santoyo. 2011.
p. 14).

1.2.5.4. Fertilizacion

Previo a cualquier actividad de fertilizacién es necesario conocer el contenido nutricional del

suelo mediante un analisis de suelos. Se estima que para obtener 36,000 Ibs/Ha se requieren:

Tabla 2-1: Requerimientos nutricionales del brécoli
N 10) K20 Ca Mg B
(kg/ha) | (kg/ha) | (ka/ha) | (ka/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)

145 57 225 80 29 0.61

Fuente: (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 13)

1.2.5.5. Deshierba

Las malezas pueden causar competencia con el cultivo por recursos como nutrientes y agua
durante el desarrollo temprano de la planta. El inadecuado manejo de malas hiervas ocasiona un
deficiente crecimiento que al final del ciclo productivo tendra repercusiones en el rendimiento

esperado. Dicho control se realiza de manera manual y mecanica mediante el aporque (Martinez y
Santoyo. 2011. p. 17).

1.2.5.6. Riego

A medida que se desarrolla el cultivo la demanda de agua es mayor presentando el méximo
requerimiento durante la etapa de formacion de las pellas. Se estima el gasto total de agua a través
de riego por gravedad oscila entre 3500 - 4000 m? /ha. Durante los primeros dias, la frecuencia
de riego es corta con laminas ligeras para luego optar por una frecuencia larga con laminas

pesadas. Ya en la practica, se recomienda riegos cada 5 — 12 dias (Toledo, 2003. p. 29).

El riego es recomendado realizarlo con una frecuencia 2 veces por semana. En la primera semana
posterior al trasplante se aplicara riego durante 3 horas, para la segunda semana y tercera semana
la duracidn decrece a 2 horas, desde la cuarta semana el riego se lo realizara con el Gnico fin de

refrescar a las plantas con una duracién de 400 — 60 minutos (Martinez y Santoyo. 2011. p. 14).

18



Se recomienda mantener el suelo con constante humedad preferible a capacidad de campo o hasta
un 30% de consumao. Se debe evitar las fluctuaciones de agua pues pueden causar dafios a raices

afectando el rendimiento esperado (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 12).

1.2.6. Principales plagas y enfermedades

1.2.6.1. Plagas

1.2.6.1.1. Palomilla o Plutella (Plutella xylostella)

Es un pequefio lepiddptero con envergadura alar en estado de adulto de 15 mm. Posee la cabeza
de un tono rojizo. Cuando se encuentra en reposo se puede diferenciar sus antenas las cuales
apuntan hacia adelante. En su dorso muestra una banda longitudinal blanca. Presenta alas
anteriores estrechas, de una coloracion amarillo palido con bordes redondeados con flecos que
sobresalen a diferencia de las alas posteriores que son puntiagudas, cortas y con abundantes
flecos. El resultado de la oviposicion de las hembras adultas es hasta 100 huevos con forma oval
algo alargados con medidas de 0,5-0,25 mm que en la parte basal son anchos de tonalidad amarilla
palida. Las larvas son de alrededor de 15 mm con manchas negras situadas en el protérax, un
cuerpo de forma cilindrica verdoso muy &gil y cabeza de coloracion pardo-negruzca. El estadio
de pupa dura aproximadamente 8 dias, mide 8 mm de longitud con una tonalidad amarilla o verde
clara que posteriormente se oscurece. Las larvas recién nacidas crean galerias en las hojas durante
la primera semana, luego salen, mudan y se alimentan del parénquima foliar evadiendo la

epidermis del haz y las nerviaciones (AGROintegra, 2017. pp. 3-4)

Huevos Larva

Pupa Adulto

Figura 8-1. Ciclo de vida de Plutella xylostella
Fuente: (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 17)

La larva es considerada como una plaga masticadora que ataca a las hojas de brocoli que puede

ocasionar grandes pérdidas si no es controlada oportunamente. Se recomienda evitar rastrojos de
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cultivos de brocoli anteriores pues esto permite la reproduccidn de los adultos (Theodoracopoulos et
al. 2008. p. 17).

Para el control quimico se pueden utilizar insecticidas a base de Novaluron, Spinosad,
Chlorantraniliprole o Rynaxypyr, Azadirachtin, Bacillus thuringiensis var Aizawai, Bacillus
thuringiensis var Kurstaki, Tebufenozide, Carbaryl, Heterorhabditis bacteriophora, Indoxacarb,

Malathion, Methoxyfenozide, Spinetoram (Lardizabal et al. 2013. p. 45).

1.2.6.1.2. Cutzo (Barotheus castaneus)

Se denomina comunmente como “Cutzo” a una larva de cuerpo cilindrico, curveado en forma de
“C”y muy sensible a la exposicion de los rayos solares. Los adultos poseen patas adecuadas para
excavar galerias profundas donde ovipositan sus huevos de los cuales emergen larvas que
inicialmente se alimentan de la cascara del huevo y luego de las raices de las plantas.

Como biocontrolador se puede realizar aplicaciones con cepas de Beauveria sp. aungue la
preparacion del suelo con anticipacion de dos a tres meses conjuntamente con la eliminacion de
malezas y terrones son formas efectivas de prevencion, pero cuando el cultivo se encuentra bajo

ataque el aporque ayuda a disminuir el dafio (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuadot,
2001. pp. 31-32).

Figura 9-1. Larvas de Barotheus castaneus

Fuente: (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias de Ecuador, 2001. p. 54)

Se encuentra diseminada en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo y Pichincha pudiendo causar

dafos hasta el 40% afectando el rendimiento esperado (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
de Ecuador, 2001. p. 32).

Para el control quimico se puede utilizar productos que contengan cepas de Beauveria bassiana,
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Metarhizium anisopliae, Heterorhabditis bacteriophora e ingredientes activos como

Imidacloprid, Chlorantraniliprole o0 Rynaxypyr (Lardizabal et al. 2013. p. 46).

1.2.6.1.3. Gusano de alambre (Agriotes sp.).

Luego del invierno, las hembras adultas salen a la superficie donde se aparea. Terreno hlimedos,
frescos y profundos son escogidos para depositar en hilera de 10 — 15 alrededor de 75 — 100
huevos. Pasado un mes, emergen larvas neonatas con una cuticula fina por lo cual son muy
sensibles al calor, frio y la sequia; posteriormente se forma quitina que los protege para por 4 — 5
afios permanecer como larvas descendiendo hasta 80 cm de profundidad para tolerar las
inclemencias climaticas extremas. Finalmente, se produce la etapa de pupa la cual dura alrededor

de 4 semanas para desarrollarse un adulto el cual surge un adulto para repetir el ciclo (Centro de
Experiencias de Paiporta, 2016. p. 1)

Adulto (2-3 meses)

J

Pupacion (618 dias)

Larva (6-9 meses; de 9-12 estadios)
Huevo (4 -18 dias) \
o‘ :
50\ - |
".

Figura 10-5. Ciclo de vida de Agriotes sp.
Fuente: (DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL et al. 2020. p. 3)

Los adultos no causan dafios si no las larvas que agujeran las raices de tubérculos y devora las
raices de plantas pequefias, posee un cuerpo es segmentado y cilindrico, de color blanco al nacer
con longitud menor a 2 mm, luego de muchas mudas adquieren una coloracion brillante palida
alcanzando los 22 mm de largo y 2.2 mm de grosor, al culmino de su desarrollo pueden llegar a
medir 40 mm, con cuerpo liso, brillante duras al tacto pero flexibles, se mueven lentamente y

desarrollan un tono café brillante o amarillo (DIRECCION GENERAL DE SANIDAD VEGETAL et al.
2020. p. 3).
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1.2.6.2. Enfermedades

1.2.6.2.1. Pudricion de la pella (Botrytis cynerea)

La sintomatologia empieza con la aparicion de puntos pequefios de necrosis color marrén, blandos
y himedos que rapidamente se desarrollan cubriendo con exuberante vello grisdceo que es el
sintoma caracteristico del ataque de este patdgeno. El dafio por heridas resultante de labores

culturales favorece a la colonizacién de este hongo (AGROintegra, 2017. p. 14).

Figura 11-5. Pella afectada por Botrytis cynerea
Fuente: (AGROintegra, 2017. p. 15)

Suele presentarse en las pellas del brocoli en forma de una mancha algo café claro que luego se
oscurece. Las quemaduras causadas por la accion de los rayos solares sobre el agua acumulada
en las pellas pueden propiciar la infestacion y desarrollo de este hongo y otros patdégenos
oportunistas asociados (Morales, 1995. p. 15).

Se puede utilizar productos formulados a base de Iprodione, Azoxystrobin, Propiconazole.

Mancozeb Azufre, Chlorothalonil y diferentes cepas de Trichoderma sp y Bacillus subtilis
(Lardizabal et al. 2013. p. 71).

1.2.6.2.2. Mancha negra. (Alternaria brassicae)

Es un patégeno fangico oportunista frecuente en el cultivo de brécoli que se aprovecha del estrés
de la planta ocasionada por un déficit nutricional o por mal manejo del riego y drenaje. Provoca
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manchas circulares necroticas delimitadas por un aro amarillento en las cuales puede agujerarse

la hoja en condiciones de elevada humedad. (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 24).

Figura 12-5. Pella afectada por Alternaria brassicae

Fuente: (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 24)

Generalmente el dafio es causado en afectando la productividad de la planta no obstante cuando
el ataque se sitla en la pella afecta considerablemente la calidad comercial que exige el

consumidor (AGROintegra, 2017. p. 18).

Para el control quimico se recomienda usar productos a base de Mancozeb, Cobres, Iprodione y

cepas de Bacillus subtilis (Lardizabal et al. 2013. p. 43).

1.2.6.2.3.  Pudricion de la base del tallo (Rhizoctonia sp.)

Existen hongos que afectan a la planta desde el semillero o recién trasplantadas ocasionando
pudricion de raiz que luego se extiende al tallo desencadenando la muerte de la plata, dichos
hongos corresponden a especies encabezadas por el género Rhizoctonia, Fusarium, Phytophtora,
Pythium y Verticillium (Morales, 1995. p. 6) .

Figura 13-5. Pella afectada por mal de talluelo

Fuente: (Theodoracopoulos et al. 2008. p. 23)
23



En la etapa de formacion de la pella, el hongo penetra a través de la base del tallo ascendiendo
rapidamente por la parte central pudiendo destruirla en pocos dias, la excesiva humedad
contribuye a incrementar la posibilidad de dafios haciéndose necesario el correcto manejo del
riego y drenaje dentro del cultivo. El tratamiento con Trichoderma ha mostrado excelentes
resultados al colonizar la parte radicular evitando que agentes patdgenos flungicos provoguen

dafios y protegiendo parte del tallo que se encuentra en contacto directo con el suelo
(Theodoracopoulos et al. 2008. p. 23).

1.2.7. Cosecha

Entre 90 — 115 dias después del trasplante cuando la pella se encuentra bien formada y compacta
es el momento idoneo para la cosecha. Se suele cortar el tallo dejando hasta 10 centimetros de

tallo evitando golpes al momento de la cosecha y posterior transporte (Martinez y Santoyo. 2011. p.
17).

1.2.8. Comercializacion

A nivel de mercador mundiales, el brécoli es una de las hortalizas con mayor cotizacién. En
Sudamérica, Ecuador es el principal exportador de este vegetal con destinos como Estados
Unidos, Japén, la Union Europea, Guatemala y Canada. Un carton de 20 libras de brécoli en
Estados Unidos tiene un valor de alrededor de 19,06 ddlares mientras que en los mercados locales
el precio varia entre 0.25 — 0.29 centavos por kilogramo. Mas del 90% de brdcoli producido en

suelo ecuatoriano es destinado a la exportacion (Sanchez et al. 2020. p. 4).

Tabla 3-5: Precios de venta promedio de mercados mayoristas de brocoli en
Ecuador de acuerdo con la provincia USD/Kg

Afio

g . 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Santa Elena 50,59
Guayas $ 043 $045 $044 $051 $041 $0,43 $0,84 $0,58
Imbabura $0,55 $0,54 $0,51 50,52
Tungurahua $054 5054 5052 %052
Azuay $ 034 $038 $036 $043 $045 $0,44 50,42 50,51
Pichincha $ 056 $055 $057 $057 $053 $0,50 $0,48 $0,50
Chimborazo $0,29 $0,37 $0,34 $0,43
Balivar 50,34

Cotopaxi
Santo Domingo De Los Tsachilas
Precio de mayorista - intermediario 5 045 5046 5046 5050 5046 5047 5045 50,51

Precio de productor S 0,25 S0,26 5025 5026 S0,26 50,27 50,27 50,28
Diferencia § 0,20 50,20 5020 5024 5020 50,20 50,18 50,23
% entre productor y mayorista A44% A4% 45% A8% 43% 43% 39% 45%

Fuente: (Sanchez et al. 2020. p. 4)

24



Cada mercado tiene sus especificaciones, es asi como en mercados internacional recibe pellas con
peso maximo de 360 gramos en sistemas de enfriamiento especializados, a diferencia de los

mercados locales que aceptan pellas de gasta 1000 gramos (Chamorro, 2018. p. 38)

1.2.9. Residuos de cosecha como abono verde

Los residuos de cosechas se pueden utilizar como abono mediante su incorporacion para
siguientes campafias productivas. Los residuos de cereales son pobres en nitrégeno, pero son muy
eficientes en la proteccion de suelos e incrementos del humus mejorando las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo y con ello favoreciendo su fertilidad natural (Sanchez, 2013. p. 1). Se presenta
la cantidad de macronutrientes presentes en los residuos de cosecha de brocoli, las cantidades de
nitrégeno, fésforo y potasio se presenta en forma de N, P.Os, KO respectivamente.

Tabla 4-5: Macronutrientes presentes en residuos de cosecha

Elemento presente en residuos de cosecha (kg/ha)
N P,Os K20
150 - 230 50-70 250-290

Fuente: (Ramos et al. 2011. pp. 184-185)
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2. MARCO METODOLOGICO
2.1.  Caracteristicas del lugar
2.1.1. Localizacion

2.1.1.1. Macro localizacion

La presente investigacion se desarrolld en la provincia de EI Oro, cantdn Chilla ubicado a 76 km
de la capital de la provincia (Machala) y a 3 horas aproximadamente en bus por via asfaltada.
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Figura 1-2. Macro localizacion del Canton Chilla en la provincia de EI Oro
Fuente: (INEC, 2010. p.33)

2.1.1.2. Micro localizacion
Especificamente, la investigacion se llevd a cabo en el sector Shiguil a 20 minutos

aproximadamente de la cabecera cantonal por via de acceso de tercer orden. A continuacion, se

georreferencia la ubicacion:
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Figura 2-2. Micro localizacion del sector Shiguil en el canton Chilla
Fuente: (INEC, 2010. p. 33)

Figura 3-2. Micro localizacidn area de la investigacién

Fuente: Google Earth, 2021

2.1.1.3. Ubicacion Geografica

Tabla 1-2: Ubicacion geografica del area de investigacion

Provincia El Oro
Ciudad Chilla
Sector Shigiil
Altitud (m) 2620 msnm

27



Latitud () 03°27° 55 S

Longitud (y) 79°34° 40 O
Fuente: (Google Earth, 2021)

2.1.2. Caracteristicas agroclimaticas

Tabla 2-2: Caracteristicas climaticas

Parédmetro Valor
Altitud 2507 msnm
Temperatura media anual 13.6 °C
Precipitacion promedio anual 4049 mm
Precipitacion promedio mensual 337 mm
Temperatura media anual 14 °C
Temperatura promedio mes mas caluroso (abril) | 14°C
Temperatura promedio mes mas frio (julio) 13,1°C
Humedad relativa 70 %

Fuente: (CLIMATE-DATA.ORG, 2021)

2.1.2.1. Caracteristicas del suelo

Tabla 3-2: Taxonomia y caracteristicas generales del suelo

Parametro Valor
Textura Franco arenosa
Estructura Suelta
Ph 8.5
Materia Orgénica Bajo
Intercambio Cationico | Medio

Fuente: (Caiminagua, 2014. pp. 36-44)
2.1.2.2. Zona de vida
Las zonas que mayormente se distinguen en el canton Chilla son:
a. Bosque siempre verde estacional piemontano del Catamayo- Alamor

b. Paramo

c. Bosque muy himedo montano
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Figura 4-2. Zonas de vida del canton Chilla
Fuente: Cartografica Tematica mapa base INEC- IGM, 2010. p. 99.

La zona de vida en la que se desarroll6 la investigacion corresponde a Paramo que segun (Ministerio
del Ambiente, 2013. pp. 136-137) clasifica especificamente como “AsAnO1: Arbustal siempreverde
montano alto del Paramo del Sur” el cual se destaca por ser un bosque pequefio de altura que
cuenta con la presencia de componentes floristicos de un bosque montano alto pero de menor
tamafio causado por las condiciones topogréficas, edaficas y ambientales extremas cuya
vegetacion mayoritariamente no supera los 3 metros de altura.

2.2.  Materiales

2.2.1. Material biol6gico

Plantulas de brdcoli variedad Avenger

2.2.2. Materiales de Campo

Balanza, fertilizantes (en base a los requerimientos del cultivo), cal agricola, camara fotogréafica,

agua, piola, pala, regla, azada, estacas, aspersores, manguera 2", alambre de amarre.
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2.2.3. Materiales de oficina

Computadora, impresora, flash memory, hojas de papel bond, lapices, esferos, calculadora

2.3.  Metodologia

2.3.1. Especificaciones del campo experimental

A continuacidn, se detallan las caracteristicas de las unidades experimentales:

Tabla 4-2: Caracteristicas del &rea de investigacion

Dimensiones de unidades experimentales

6m largo X 3 m ancho

Area de cada unidad experimental

18m?

Dimensiones de parcela neta

4m largo X 2m ancho

Area de parcela neta 8m?
Numero de tratamientos (incluido testigo AGRICULTOR) 5
Numero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 20
Distancia entre plantas 0.40m
Distancia entre surcos 0.60m
Separacion entre tratamientos im
Separacion entre repeticiones 1.5m
Numero de plantas por cada unidad experimental 80
NUmero de plantas por parcela neta 36
NUmero de plantas a evaluar/parcela neta/unidad experimental 10
NUmero de plantas en campo experimental 1600
Area total de campo experimental 672m?

Realizado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.2. Tratamientos por evaluar

Tabla 5-2. Tratamientos de estudio

RECOMENDACION kg/Ha
N P20s K-O
T1 120 150 180
T2 197 135 217
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T3 250 275 121
T4 280 80 370

AGRICULTOR 0 0 0
Realizado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.3. Tipo de disefio

El disefio experimental que se utilizé es de bloques completos al azar (DBCA), con 5 tratamientos

y 4 repeticiones (incluido el Testigo “Agricultor”). (Anexo B).

2.3.4. Esquema de anélisis de varianza

2.3.4.1. Andlisis de varianza (ADEVA)

Tabla 6-2. Andlisis de varianza

Fuentes de variacion Férmula Gl
Repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 4

Error (r-1) (t-1) 12
Total (r*t)-1 19

Realizado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.4.2. Anlisis funcional

Se determind el coeficiente de variacién y se expreso en porcentaje

Cuando existi6 diferencias significativas, para la separacion de medias se realiz6 con Tukey al
5%

2.3.4.3. Analisis econémico

Se utilizo la relacién Costo/Beneficio

2.3.5 Parametros a evaluar

Se evaluaron los siguientes parametros:

31



2.3.5.1. Porcentaje de prendimiento

La evaluacion del porcentaje de prendimiento se realizé 15 dias después del trasplante (ddt)
mediante el conteo del nimero de plantas muertas en cada unidad experimental contrastandose

con el numero de plantas trasplantadas en el dia 0, el resultado se expres6 en porcentaje (%).

2.3.5.2. Altura de planta

Se evaluaron a partir de 15 dias después del trasplante (ddt) cada 15 dias hasta antes de la aparicion
de la pella, para ello se utiliz6 una cinta métrica de 1m con la cual se midié 10 plantas de la parcela
neta seleccionadas al azar, dicha medicion fue tomada desde el cuello del tallo hasta la base de
formacidn de la pella. Los resultados estan expresados en centimetros (cm).

Figura 5-2. Evaluacion de altura de planta

Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.5.3. Numero de hojas
A partir de 15 dias después del trasplante (ddt), se contabilizo la cantidad de hojas verdaderas en

10 plantas seleccionadas al azar de la unidad experimental cada 15 dias hasta antes de la aparicion

de la pella. Los resultados estan expresados en nimero de hojas.
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2.3.5.4. Diametro de tallo

A partir de 15 dias después del trasplante (ddt) cada 15 dias hasta antes de la cosecha, en 10
plantas seleccionadas al azar de la unidad experimental se tomd 3 medidas (cuello, medio,
superior) a lo largo del tallo las cuales posteriormente fueron promediadas y expresadas en

centimetros (cm).

Figura 6-2. Evaluacion de diametro de tallo
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.5.5. Dias a la aparicion de la pella

Se contabilizé en 10 plantas seleccionadas al azar de la unidad experimental, el nimero de dias
que le toma a la planta la aparicion de la pella. Los resultados estan expresados en nimero de dias

2.3.5.6. Dias a la cosecha

Se contabilizé en 10 plantas seleccionadas al azar de la unidad experimental, el nimero de dias

necesarios para cosechar las pellas. Los resultados estan expresados en nimero de dias
2.3.5.7. Peso de la pella

Después de la cosecha, se peso las pellas de 10 plantas seleccionadas al azar de la unidad
experimental, posteriormente se estableciéo un promedio de peso de pella/tratamiento/unidad

experimental/planta. Los resultados estan expresados en kilogramos (kg).
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Figura 7-2. Evaluacion de peso de pella
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.1.8. Rendimiento por parcela neta de cada unidad experimental

El peso total de pellas de 10 plantas seleccionadas al azar, se cuantifico el rendimiento en funcién
del nimero de plantas de cada unidad experimental /tratamiento. Los resultados estan expresados

en kilogramos/metro cuadrado (kg/8m?)

2.3.1.9. Rendimiento

El peso total de pellas de cada unidad experimental/tratamiento, fue extrapolado a la extension de
una hectérea. El resultado esta presentado en tonelada/hectarea

2.3.1.10. Analisis econémico

Para la evaluacion beneficio-costo se tomd en consideracion los siguientes factores:
Rendimiento (kg/ha/ciclo)
Precio de venta ($/kg)

Los costos variables fueron establecidos para una hectarea de cultivo y variaron de acuerdo con

la cantidad producida. Dentro de estos costos se encuentran: insumos, mano de obra, materiales

Yy equipos.
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2.3.6. Manejo del ensayo
2.3.6.1. Muestreo de suelo

El andlisis de suelo se realizd para conocer las condiciones en las que se establecera el cultivo. La
muestra de suelo fue tomada de sitios alejados de arboles y acequias con el sistema trayectoria
zig-zag en 20 éareas al azar, de tal manera que se incluya todo el campo experimental. Estas
muestras fueron extraidas con una pala cavando el terreno en forma de “V” a una profundidad de
25 cm, se recolectd en un balde plastico y luego se homogeniz6 para tomar una sola muestra de 1

kilogramo.

Figura 8-2. Homogenizacion de submuestras de suelo

Elaborado por: Ajila, Kevin. 2020.

La muestra se colocé en una funda pléstica limpia y bien sellada, identificandola con una etiqueta
en la cual se incluya: el nombre del duefio, ubicacidn, cultivo a sembrar y cultivo anterior. Para
el anélisis quimico y fisico la muestra fue enviada al laboratorio de suelos NEMALAB S.A en la

ciudad de Machala.

2.3.6.2. Trazado de parcelas

El trazado para el cultivo se realizé en un area de 672m?subdivididas en unidades experimentales
de 6m x 3m (18 m?) cada una, delimitando una parcela neta de 4m X 2m (8m?). Se delimité

caminos de 1,5m y separacion de 1m entre repeticiones. Para lo cual se utilizé cinta métrica de

30m, estacas y piola plastica.

35



Figura 9-2. Delimitacién de unidades experimentales (parcelas)
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2020.

2.3.6.3. Instalacion de sistema de riego por aspersion

Con la finalidad de satisfacer la demanda hidrica del cultivo se instalé un sistema de riego por
aspersion, estructurado por dos aspersores por bloque, cada bloque independiente de los demés

por medio de una llave paso situada a la cabecera de cada uno.

Figura 10-2. Sistema de riego por aspersion
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2020.
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2.3.6.4. Labores de encalado

El resultado del analisis de suelos reflejé un suelo acido, por lo cual se procedié a la aplicacion
de cal agricola con la finalidad de regular el pH. Se incorporé 15lb/18m? (area de cada unidad

experimental).

Figura 11-2. Incorporacion de cal agricola
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2020.

2.3.6.5. Trasplante

Previo al trasplante, se realizé un pase de arado a una profundidad de 25 - 30 cm, luego se realiz6
2 pases de rastra a una profundidad de 25 cm en sentido contrario a la anterior. Se desinfectd el
suelo utilizando THIOFIN M 70% PM 1 gr/L junto con CRISPIROFOS 1 ml/L con el propdésito
de disminuir la presencia de plagas (hongos, insectos) que provocan un riesgo en la viabilidad del

cultivo.

Se trasplanté utilizando un espeque con el cual se realizd un agujero en el cual se deposito la
cantidad del formulado nutricional previamente pesado correspondiente a la primera fertilizacion
(25% dosis/tratamiento) calculado de acuerdo con las recomendaciones nutricionales a evaluar,
luego se cubrid el fertilizante en el agujero con una capa de tierra con la finalidad de evitar el
contacto directo de la raiz con fertilizante lo cual intoxicaria a la plantula. La distancia de siembra
fue de 0.40 m entre plantas y 0.60 m entre hileras en todas las unidades experimentales.
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Figura 12-2. Trasplante de plantulas de brécoli
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2020.

2.3.6.6. Fertilizacién

Para la fertilizacion de los tratamientos evaluados se lo realizo conforme a la Tabla 7-2.

Figura 13-2. Segunda fertilizacion aplicada a los 30 dias después del trasplante (ddt )
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

En la Tabla 7-2, se detalla las cantidades de los fertilizantes a aplicarse segun tratamiento.
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Tabla 7-2: Cantidad de fertilizantes a aplicar por tratamientos

RECOMENDACION gr/planta

T1 00| 20| 18 33 39| 3,6 1,11 20| 1,8
T2 00| 18| 22 76 35 43 25 18| 22
T3 00| 36| 12 75 72| 24 25 36 12
T4 00| 10 37 132 21| 74 441 10| 3,7
AGRICULTOR 0,0 0,0f 0,0 0,0( 0,0( 0,0 0,0 00[ 00

Realizado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.6.7. Control de malezas

Se realizé de forma manual mediante un medio aporque a los 30 dias después del trasplante (ddt)
simultaneamente con la segunda y un aporque coincidente con la tercera fertilizacién a los 60 dias

después del trasplante (ddt).

Figura 14-2. Control manual de malezas a los 30 dias después del trasplante (ddt)
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.6.8. Control fitosanitario

Se realiz6 3 controles fitosanitarios: el primer control se llevo a cabo en el momento del trasplante
utilizando THIOFIN M 70% PM 1gr/L junto con CRISPIROFOS 1 ml/L , el segundo control se
lo realizé al momento del primer control de malezas (30 dias después del trasplante) aplicando un
fungicida protectante DACONIL 720 1,25 ml/L y CRISPIROFOS 1 ml/L, finalmente el tercer
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control fitosanitario se lo realizé al momento del segundo control de malezas (60 dias después del
trasplante) utilizando protectante DACONIL 720 1,25 ml/L y CRISPIROFOS 1 ml/L.

La aplicacién de fungicidas e insecticidas se realizd por separado, ademas seran acompafiados por
AGROPEGA 1,25 ml/L, en el tercer control fitosanitario (60 dias después del trasplante) fue
necesario la incorporacién de COSMOS AGUAS a razon de 2gr/L para romper la tensién

superficial del agua para que se pueda adherir a la hoja cerosa del brdcoli.
Nivel Foliar Nivel Edafico

Figura 15-2. Productos utilizados para el control fitosanitario
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.6.9. Riego

A pesar de que se instal6 un sistema de riego por aspersion compuesto por 8 aspersores a 0,8 m
de altura no fue necesario su uso durante el desarrollo del proyecto debido a la constante

precipitacion presente en la zona.

Durante el desarrollo del proyecto se estima promedios de precipitacion de 2.86 mm/dia durante
la tltima semana de diciembre 2020, en el primer trimestre del 2021 se calculan aproximadamente
2,80 mm/dia, 1,99 mm/diay 5,58 mm/dia respectivamente; al final del proyecto de totaliz6 340,85
mm de precipitacion acumulada (Anexo J). Debido a la constante precipitacion de la zona no se

utilizo el sistema de aspersion previamente instalado.

2.3.6.10. Cosecha

La cosecha se realizo posterior a los 90 dias después del trasplante (ddt), se cosecho las pellas que
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presentaron una forma de domo uniforme, sin ninguna flor individual abierta y floretes sin

sobresalir.

Figura 16-2. Cosecha de brocoli
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.6.11. Comercializacién

Se vendié en mercados locales y también se expendi6 en el Mercado Mayorista de Machala, con
precios de acuerdo con la oferta y demanda del producto existente.

—~ —~ Y i A 3 -

Figura 17-2. Venta del producto
Elaborado por: Ajila, Kevin. 2021.

2.3.6.12. Incorporacion de residuos de cultivo como abono verde

Luego de la cosecha, se peso el resto de la planta (raiz, hojas, tallos) de 10 plantas seleccionadas
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al azar de cada unidad experimental/tratamiento y se calculo la cantidad de residuos que genera

cada unidad experimental/tratamiento. Luego se extrapolé a una extension de una hectarea.

Posteriormente de la cosecha, se realizd dos pases de rastra perpendiculares entre si para
incorporar residuos de cosecha como abono verde.
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3. MARCO DE RESULTADOS Y DUSCUSION

3.1. Porcentaje de prendimiento

El anélisis de varianza para porcentaje de prendimiento a los 15 dias después del trasplante (ddt)
determind que no existen diferencias significativas para tratamientos ni para repeticiones, con un
coeficiente de variacion de 2,37% (Tabla 1-3).

Tabla 1-3: Andlisis de la Varianza para la variable porcentaje de prendimiento

F.V. SC GL CM F P - VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 52,99 3 17,66 3,34 0,0560 ns
TRATAMIENTO 19,06 4 4,77 0,90 0,4938 ns
Error 63,50 12 5,29

Total 135,55 19

CV 2,37%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05y < 0,01 **: altamente
significativo

Los resultados obtenidos del analisis de varianza determinan que la aplicacion en kg/ha de 197
N, 135 P,0s, 217 K,0 (T2) mostré mayor porcentaje de prendimiento con un valor de 98,33%
superando numéricamente a los demas tratamientos (Grafico 1-3).
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Graéfico 1-3. Porcentaje de prendimiento evaluado a los 15 dias después del trasplante
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

La ausencia de diferencias significativas entre los tratamientos y repeticiones para la variable
porcentaje de prendimiento (Tabla 1-3) es corroborado por (PYMERURAL. 2011. p. 7) quien

concluye que: las plantulas trasplantadas originarias de piloneras tienen un bajo nivel de
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mortalidad que se traduce en méas del 90% de prendimiento independientemente del estado del

suelo.

3.2.  Altura de la planta

3.2.1. Alturade la planta a los 15 dias después del trasplante (ddt).

El anélisis de varianza para la variable altura de planta a los 15 dias después del trasplante (ddt)
determind que existen diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion

de 7,04% (Tabla 2-3).

Tabla 2-3: Anélisis de la Varianza para altura de planta a los 15 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 1,70 3 0,57 1,59  0,2441 ns
TRATAMIENTO 21,77 4 544 1523  0,0001 fola
Error 4,29 12 0,36

Total 27,76 19

cVv 7,04%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 3-3) para la variable altura de planta a los 15 dias después del
trasplante (ddt) presenta tres grupos: en el grupo “A” se sittia la mejor altura de planta alcanzada
con la aplicacion expresada en kg/ha 280 N, 80 P,Os, 370 K,O (T4) con una media de 9,80 cm;
mientras que en el grupo “C” se ubica con la menor altura de planta al aplicar en kg/ha de ON, 0

P,0s, 0 K,0 (T5) con una media de 6,69 cm (Gréfico 2-3).

Tabla 3-3: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 15 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (cm) GRUPOS
280 N, 80 P,0s, 370K0 T4 9,80 A
250 N, 275 P20s, 121 K20 T3 9,10 A B
197 N, 135 P,0s, 217 K20 T2 8,69 A B
120 N, 150 P,0s, 180 K20 T1 8,22 B
ON, 0 P,0s, 0 K0 15 6,69 C

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Gréfico 2-3. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta a los 15 ddt

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en la altura de planta a los 15 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 280 N, 80 P.Os, 370 K,O (T4), frente a la aplicacion en kg/ha de
0 N, 0 P20s, 0 KO (T5) determina un incremento del 31,73% (Grafico 2-3).

3.2.2. Alturade la planta a los 30 dias después del trasplante (ddt).
El andlisis de varianza para altura de planta a los 30 dias después del trasplante (ddt) determin6
que existen diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 8,52%

(Tabla 4-3) (Gréfico 3-3).

Tabla 4-3: Analisis de la Varianza para altura de planta a los 30 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 1,34 3 0,45 0,52 0,6775 ns
TRATAMIENTO 50,04 4 12,51 14,57 0,0001 e
Error 10,30 12 0,86
Total 61,68 19
cv 8,52%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 5-3) para altura de planta a los 30 dias después del trasplante
(ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se sitlia la mejor altura de planta alcanzada con la

aplicacion expresada en kg/ha 250 N, 275 P,0s, 121 KO (T3) con una media de 12,44 cm;
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mientras que en el grupo “C” se ubica con la menor altura de planta al aplicar en kg/ha de O N, 0

P,0s, 0 K20 (T5) con una media de 7,93 cm (Gréfico 3-3).

Tabla 5-3: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 30 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO _ MEDIAS (cm) GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K20 T3 12,44 A
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 12,00 A
197 N, 135 P20s, 217 K0 T2 11,26 A
120 N, 150 P20s, 180 K0 T1 10,78 A
0N, 0 P,0s, 0 KO T5 7,93 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

Altura de la planta
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Gréfico 3-3. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta a los 30 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacién en la altura de planta a los 30 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3), frente a la aplicacion en kg/ha
de O N, 0 P20s, 0 KO (T5) determina un incremento del 36,25% (Gréafico 3-3).

3.2.3. Alturade la planta a los 45 dias después del trasplante (ddt).
El andlisis de varianza para altura de planta a los 45 dias después del trasplante (ddt) determin6

que existen diferencias significativas tanto en tratamientos, con un coeficiente de variacién de
13,20% (Tabla 6-3) (Gréfico 4-3).
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Tabla 6-3: Andlisis de la Varianza para altura de planta a los 45 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 87,97 3 29,32 7,54  0,1990 ns
TRATAMIENTO 451,03 4 112,76 28,98 <0,0018 *x
Error 46,69 12 3,89

Total 585,70 19

cVv 13,20%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos (Tabla 7-3) para altura de planta a los 45 dias después
del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se sitiia la mejor altura de planta
alcanzada con la aplicacion expresada en kg/ha 250 N, 275 P,05,121 K,0 (T3) con una media de
26,20 cm; mientras que en el grupo “B” se ubica con la menor altura de planta al aplicar en kg/ha

de O N, 0 P205,0 K20 (T5) con una media de 15,27 cm (Grafico 4-3).

Tabla 7-3: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 45 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO  MEDIAS (cm) GRUPOS
250 N, 275 P,05,121 K70 T3 26,20 A
120 N, 150 P,05,180 K20 T1 24,31 A
197 N, 135 P;05,217 K0 T2 24,13 A
280 N, 80 P205,370 K20 T4 21,68 A
0N, 0P,05,0 K;O 15 15,27 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

Altura de la planta

30,00 2431 2413 26.20

25,00 21.68
20,00 15,27
£ 15,00
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Gréfico 4-3. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta a los 45 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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El efecto de la aplicacion en la altura de planta a los 45 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3), frente a la aplicacion en kg/ha
de O N, 0 P20s, 0 KO (T5) determina un incremento del 41,72% (Gréfico 4-3).

3.2.4. Altura de la planta a los 60 dias después del trasplante (ddt).
El andlisis de varianza para altura de planta a los 60 dias después del trasplante (ddt) determiné
gue existen diferencias significativas en tratamientos, con un coeficiente de variacion de 10,47%

(Tabla 8-3) (Gréfico 5-3).

Tabla 8-3: Andlisis de la Varianza para altura de planta a los 60 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 37,33 3 12,44 1,14  0,3712 ns
TRATAMIENTO 1269,11 4 317,28 29,15 <0,0001 **
Error 130,62 12 10,89

Total 1437,06 19

cVv 10,47%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos (Tabla 9-3) para altura de planta a los 60 dias después
del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se situa la mejor altura de planta
alcanzada con la aplicacién expresada en kg/ha 250 N, 275 P,0s, 121 KO (T3) con una media de
38,40 cm; mientras que en el grupo “B” se ubica con la menor altura de planta al aplicar en kg/ha
de O N, 0 P,0s, 0 K,0 (T5) con una media de 16,28 cm (Gréfico 5-3).

Tabla 9-3: Prueba de TUKEY al 5% para altura de planta a los 60 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (cm) GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K0 T3 38,40 A
120 N, 150 P,0s, 180 KO T1 36,53 A
197 N, 135 P,0s, 217 K0 T2 35,05 A
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 31,38 A
0N, 0P,0s, 0K,0 15 16,28 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Gréfico 5-3. Efecto de los tratamientos en la altura de la planta a los 60 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacién en la altura de planta a los 60 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) frente al testigo con la aplicacion
en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 K0 (T5) determina un incremento del 57,60% (Grafico 5-3).

El cultivo de brécoli var. Avenger mostré incremento en la altura de la planta desde los 30 dias
hasta los 60 dias después del trasplante (ddt) generando un incremento del 57,60% debido a la
aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) en relacion con el tratamiento testigo que
corresponde a 0 N, 0 P.0s,0 KO (T5) expresado en kg/ha (Grafico 6-3). Esto es corroborado por
(Buechel, T. 2021. p. 1) quien manifiesta que: el uso de fertilizantes incide en la altura y crecimiento
de los cultivos destacando que la forma del nitrégeno contenida dentro del fertilizante no
influencia en la altura y el crecimiento, si no que la cantidad de fésforo aportada participa
notablemente en estirar a la planta, lo cual es concordante a lo obtenido en la presente
investigacion debido al elevado contenido de fosforo (275 P,Os kg/ha dentro del formulado que
corresponde a T3).
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Gréfico 6-3. Incremento de altura ocasionado por los diferentes tratamientos
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.3.  Numero de hojas

3.3.1. Numero de hojas a los 15 dias después del trasplante (ddt).

El analisis de varianza para nimero de hojas a los 15 dias después del trasplante (ddt) determiné
que existen diferencias significativas para repeticiones, con un coeficiente de variacion de 2,48%

(Tabla 10-3).

Tabla 10-3: Analisis de la Varianza para nimero de hojas a los 15 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 0,12 3 0,04 3,97 0,0354 *
TRATAMIENTO 0,09 4 0,02 2,27  0,1222 ns
Error 0,12 12 0,01
Total 0,34 19
Ccv 2,48%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

3.3.2.  Numero de hojas a los 30 dias después del trasplante (ddt).

El analisis de varianza para nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante (ddt) determind
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que existen diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 2,81%
(Tabla 11-3) (Grafico 7-3).

Tabla 11-3: Andlisis de la VVarianza para nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 0,11 3 0,04 1,21 0,3469 ns
TRATAMIENTO 1,39 4 0,35 11,15  0,0005 **
Error 0,37 12 0,03
Total 1,88 19
cVv 2.81%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 12-3) para tratamientos en nimero de hojas a los 30 dias después
del trasplante (ddt) presenta tres grupos: en el grupo “A” se sitlia el mayor numero de hojas
alcanzada con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,05,121 K0 (T3) con una media
de 6,60 hojas; mientras que en el grupo “C” se ubica con el menor nimero de hojas al aplicar en

kg/ha de 0 N, 0 P20s,0 K20 (T5) con una media de 5,85 hojas (Gréafico 7-3).

Tabla 12-3: Prueba de TUKEY al 5% para nimero de hojas a 30 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CcODIGO MEDIAS (#) GRUPQOS
250 N, 275 P,0s5, 121 K50 T3 6,60 A
280 N, 80 P,0s, 370 K0 T4 6,50 A B
120 N, 150 P,0s, 180 K0 T1 6,25 A B
197 N, 135 P,0s, 217 K0 T2 6,18 C
0N, 0P,0s5, 0 Ky,0O T5 5,85 C
Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Numero de hojas
6,60 6.50
6,60 62
e
o} 1
S 6,00 5o
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Graéfico 7-3. Efecto de los tratamientos en nimero de hojas a los 30 ddt

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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El efecto de la aplicacién en el nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) frente a la aplicacién en kg/ha de
0 N, 0 P20s, 0 KO (T5) determina un incremento del 11,36% (Gréafico 7-3).

3.3.3.  Numero de hojas a los 45 dias después del trasplante (ddt).
El anlisis de varianza para nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante (ddt) determind
gue existen diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 3,75%

(Tabla 13-3) (Grafico 8-3).

Tabla 13-3: Anélisis de la Varianza para numero de hojas a los 45 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 0,32 3 0,11 1,46  0,2747 ns
TRATAMIENTO 4,56 4 1,14 15,72  0,0001 o
Error 0,87 12 0,07

Total 5,75 19

cVv 3,75%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 14-3) para tratamientos en nimero de hojas a los 45 dias después
del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se sittia el mayor nimero de hojas
alcanzada con la aplicacién expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) con una media
de 7,60 hojas; mientras que en el grupo “B” se ubica con el menor numero de hojas al aplicar en

kg/ha de 0 N, 0 P,Os, 0 KO (T5) con una media de 6,25 hojas (Gréafico 8-3).

Tabla 14-3: Prueba de TUKEY al 5% en nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (#) GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K0 T3 7,60 A
120 N, 150 P,0s, 180 K0 T1 7,40 A
197 N, 135 P05, 217 K20 T2 7,35 A
280 N, 80 P20s, 370 K20 T4 7,33 A
0N, 0P>0s5, 0 K20 15 6,25 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Gréfico 8-3. Efecto de los tratamientos en nimero de hojas a los 45 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacién en el nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) frente a la aplicacién en kg/ha de
0 N, 0 P20s, 0 KO (T5) determina un incremento del 17,76% (Gréfico 8-3).

3.3.4. Numero de hojas a los 60 dias después del trasplante (ddt).
El analisis de varianza para himero de hojas a los 60 dias después del trasplante (ddt) determin6
que existen diferencias significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 4,76%

(Tabla 15-3) (Gréfico 9-3).

Tabla 15-3: Anélisis de la Varianza para numero de hojas a los 60 dias después del trasplante

F.V. sc GL CM F_ P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 0,72 3 0,24 1,52  0,2587 ns
TRATAMIENTO 11,30 4 2,82 18,04  0,0001 *x
Error 1,88 12 0,16

Total 13,89 19

cVv 4,76%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 16-3) para tratamientos en nimero de hojas a los 60 dias después
del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se situa el mayor nimero de hojas

alcanzada con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) con una media
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de 8,95 hojas; mientras que en el grupo “B” se ubica con el menor nimero de hojas al aplicar en

kg/ha de 0 N, 0 P.Os, 0 KO (T5) con una media de 6,85 hojas (Grafico 9-3).

Tabla 16-3: Prueba de TUKEY al 5% en nimero de hojas a los 60 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (#) GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K0 T3 8,95 A
120 N, 150 P20s, 180 K0 T1 8,73 A
197 N, 135 P20s, 217 K0 T2 8,60 A
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 8,48 A
0N, 0 P,0s, 0 KO T5 6,85 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Gréfico 9-3. Efecto de los tratamientos en nimero de hojas a los 60 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en el nimero de hojas a los 60 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) frente a la aplicacién en kg/ha de
0 N, 0 P,0s, 0 K0 (T5) determina un incremento del 23,46% (Grafico 9-3).

El cultivo de brécoli var. Avenger mostr6 incremento en el nimero de hojas desde los 30 dias
hasta los 60 dias después del trasplante (ddt) generando un incremento del 23,46% debido a la
aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 KO (T3) en relacion con el tratamiento testigo que
corresponde a 0 N, 0 P20s5,0 KO (T5) expresado en kg/ha (Grafico 10-3). Esto es corroborado
por (Yara EC. 2021. p. 1), quien manifiesta que: luego de la formacion de 2 o 3 hojas las plantas
comienzan su dependencia del fosforo disponible en el suelo para lograr seguir con el crecimiento
de hojas y tallos, pero la disponibilidad del fosforo esta en funcion de algunos factores como la

humedad, pH, temperatura y la presencia de calcio, hierro y aluminio, lo cual es concordante a lo
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obtenido en la investigacion debido a que la aplicacion de una alta recomendacién de fosforo (275

P.Os kg/ha dentro del formulado que corresponde a T3).

Incremento en el nimero de hojas
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Gréfico 10-3. Incremento de nimero de hojas ocasionado por los tratamientos
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.4.  Diémetro de tallo

3.4.1. Diametro de tallo a los 15 dias después del trasplante (ddt).

El anélisis de varianza para diametro de tallo a los 15 dias después del trasplante (ddt) determin6
gue no existen diferencias significativas para repeticiones ni para tratamientos, con un coeficiente

de variacion de 11,28% (Tabla 17-3) (Grafico 11-3).

Tabla 17-3: Andlisis de la Varianza para diametro de tallo a los 15 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 0,54 3 0,18 1,95 0,1760 ns
TRATAMIENTO 1,06 4 0,26 2,85 0,0713 ns
Error 1,11 12 0,09
Total 2,72 19
cv 11,28%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo
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Gréfico 11-3. Efecto de los tratamientos en diametro de tallo a los 15 ddt

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

Los resultados obtenidos del analisis de varianza determinan que la aplicacién en kg/ha de 197
N, 135 P,0s, 217 K0 (T2) mostrdé mayor didmetro de tallo con un valor de 3,06 mm superando

numéricamente a los demas tratamientos (Grafico 11-3).

3.4.2. Diametro de tallo a los 30 dias después del trasplante (ddt).

El analisis de varianza para didmetro de tallo a los 30 dias después del trasplante (ddt) determin6
que existen diferencias altamente significativas para repeticiones y tratamientos, con un

coeficiente de variacion de 6,31% (Tabla 18-3).

Tabla 18-3: Andlisis de la VVarianza para diametro de tallo a los 30 dias después del trasplante

F.V. sc GL CM F__ P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 1,09 3 0,36 6,40  0,0078 **
TRATAMIENTO 2,75 4 069 12,16  0,0001 ok
Error 0,68 12 0,06

Total 4,52 19

cVv 6.31%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 19-3) para tratamientos en diametro de tallo a los 30 dias

después del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se sitia el mayor diametro de

tallo alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) con una
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media de 4,17 mm; mientras que en el grupo “B” se ubica con el menor didmetro de tallo al aplicar
en kg/ha de O N, 0 P,0s, 0 K20 (T5) con una media de 3,08 mm (Gréfico 12-3).

Tabla 19-3: Prueba de TUKEY al 5% en diametro de tallo a los 30 dias después del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (mm) GRUPOS
250 N, 275 P;0s, 121 K20 T3 4,17 A
197 N, 135 P20s, 217 K0 T2 3,98 A
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 3.83 A
120 N, 150 P20s, 180 K0 T1 3,81 A
0N, 0 P,0s, 0 KO T5 3,08 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Diametro de tallo
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Gréafico 12-3. Efecto de los tratamientos en diametro de tallo a los 30 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en diametro del tallo a los 30 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) frente a la aplicacién en kg/ha de
0 N, 0 P,0s, 0 KO (T5) determina un incremento del 26,13% (Grafico 12-3).

3.4.3. Diametro de tallo a los 45 dias después del trasplante (ddt).
El analisis de varianza para didmetro de tallo a los 45 dias después del trasplante (ddt) determin6
que existen diferencias significativas para repeticiones y altamente significativas para

tratamientos, con un coeficiente de variacion de 9,05% (Tabla 20-3).

Tabla 20-3: Anélisis de la Varianza para didametro de tallo a los 45 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 6,57 3 2,19 417  0,0307 *
TRATAMIENTO 37,87 4 9,47 18,03  0,0001 %
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Error 6,30 12 0,53
Total 50,74 19

cVv 9,05%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 21-3) para tratamientos en didmetro de tallo a los 45 dias
después del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se sitia el mayor didmetro de
tallo alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 120 N, 150 P,0s, 180 K20 (T1) con una
media de 9,00 mm; mientras que en el grupo “B” se ubica con el menor diametro de tallo al aplicar

en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 KO (T5) con una media de 5,33 mm (Gréfico 13-3).

Tabla 21-3: Prueba de TUKEY al 5% en didmetro de tallo a los 45 dias despueés del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) cODIGO MEDIAS (mm) GRUPOS
120 N, 150 P,0s, 180 K20 T1 9,00 A
250 N, 275 P,0s, 121 K,0 T3 8,98 A
197 N, 135 P,0s, 217 K50 T2 8,58 A
280 N, 80 P,0s, 370 K,0 T4 8,18 A
0N, 0 P,0s, 0 K,0O 5 5,33 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Didmetro de tallo
9.00 8.58 8,98
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Gréfico 13-3. Efecto de los tratamientos en diametro de tallo a los 45 ddt

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 120 N, 150 P,Os, 180 K0 (T1) frente a la aplicacién en kg/ha de
0 N, 0 P,0s, 0 K0 (T5) determina un incremento del 40,78% (Grafico 13-3).
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3.4.4. Diametro de tallo a los 60 dias después del trasplante (ddt).
El anélisis de varianza para diametro de tallo a los 60 dias después del trasplante (ddt) determind
que existen diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion

de 7,48% (Tabla 22-3) (Gréfico 14-3).

Tabla 22-3: Andlisis de la Varianza para diametro de tallo a los 60 dias después del trasplante

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 7,02 3 2,34 2,88 0,0802 ns
TRATAMIENTO 141,72 4 3543 4357 <0,0001 **
Error 9,76 12 0,81
Total 158,49 19
cv 7,48%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 23-3) para tratamientos en diametro de tallo a los 60 dias
después del trasplante (ddt) presenta dos grupos: en el grupo “A” se sitia el mayor didmetro de
tallo alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) con una

media de 14,15 mm; mientras que en el grupo “B” se ubica con el menor diametro de tallo al

aplicar en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 KO (T5) con una media de 6,93 mm (Grafico 14-3).

Tabla 23-3: Prueba de TUKEY al 5% en didmetro de tallo a los 60 dias despueés del trasplante

TRATAMIENTOS (kg/ha) CcODIGO MEDIAS (mm)  GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K,0 T3 14,15 A
120 N, 150 P,Os, 180 K20 T1 14,05 A
197 N, 135 P,0s, 217 K20 T2 12,90 A
280 N, 80 P,0s, 370 K,0 T4 12,23 A
0N, 0 P,0s, 0 K,0 5 6.93 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

59



Diametro de tallo

16,00 14.05 14,15
14,00 2l 12.23
12,00
10,00

£ 500 6.93
6,00
4,00
2,00

0,00

60 ddt

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

Gréfico 14-3. Efecto de los tratamientos en diametro de tallo a los 60 ddt
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en diametro del tallo a los 60 dias después del trasplante (ddt) del
formulado aplicado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) frente a la aplicacién en kg/ha de
0 N, 0 P20s, 0 K20 (T5) determina un incremento del 51,02% (Grafico 14-3).

El cultivo de brdcoli var. Avenger mostr6 incremento en el diametro de tallo desde los 30 dias
hasta los 60 dias después del trasplante (ddt) generando un incremento del 51,02% debido a la
aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) en relacion con el tratamiento testigo que
corresponde a 0 N, 0 P20s,0 K20 (T5) expresado en kg/ha (Grafico 15-3). Esto es corroborado
por (Escamilla y otros. 2003. p. 161) quienes manifiestan que: el nitrogeno favorece el crecimiento
vegetativo, el fosforo controla el metabolismo de los carbohidratos favoreciendo mayor cantidad
de fotosintatos que seran almacenados en el parénquima del tallo mientras que el potasio participa
en la formacion de glucidos ejerciendo una influencia sobre el diametro del tallo, lo cual es
concordante a lo obtenido en la investigacion debido a que la aplicacion de una alta

recomendacion de potasio (121 K,O kg/ha dentro del formulado que corresponde a T3).
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Gréfico 15-3. Incremento de diametro de tallo ocasionado por los tratamientos
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.5. Diasalaaparicion de la pella

El analisis de varianza para dias a la aparicion de la pella determind que existen diferencias
altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 2,82% (Tabla 24-
3) (Gréfico 16-3).

Tabla 24-3: Andlisis de la Varianza para la variable dias a la aparicién de la pella.

F.V. sc GL CM F__ P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 22,75 3 7,58 1,40  0,2895 ns
TRATAMIENTO 269,32 4 6733 1246  0,0003 ok
Error 64,82 12 5,40

Total 356,90 19

cVv 2,82%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente
significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 25-3) para dias a la aparicion de la pella presenta dos grupos:
en el grupo “A” se sittia con menos cantidad de dias a la aparicion de la pella alcanzado con la
aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) con una media de 79,55 dias;
mientras que en el grupo “B” se ubica mas dias a la aparicion de la pella al aplicar en kg/ha de 0
N, 0 P20s, 0 K20 (T5) con una media de 89,63 dias (Grafico 16-3).
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Tabla 25-3: Prueba de TUKEY al 5% para la variable dias a la aparicion de la pella.

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (ddt) GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K,0 T3 79,55 A
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 80,05 A
197 N, 135 P,0s, 217 K50 T2 81,30 A
120 N, 150 P,0s, 180 K;0 T1 81,85 A
0N, 0 P,0s, 0 K,0O 5 89,63 B

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Aparicion de la pella
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Grafico 16-3. Efecto de los tratamientos en dias a la aparicion de la pella

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) generd precocidad en los
dias a la aparicion de la pella (79,55 dias después del trasplante (ddt)) que representan un 11,24%
frente a la aplicacion en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 KO (T5) con 89,63 dias (Grafico 16-3).

El cultivo de brécoli var. Avenger muestra un 11,24% mas temprano en la aparicién de la pella
ocasionado por la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) en relacién con el
nimero de dias a la aparicion de la pella evaluados por la aplicacién en kg/ha de 0 N, 0 P,Os, 0
K20 (T5) (Grafico 17-3). Esto es corroborado por (Yara EC. 2021. p. 1), quien manifiesta que: el
brécoli demanda de un aporte sustancioso de nitrégeno debido a su alta absorcion producto de la
alta demanda complementado con el suministro elevado de potasio que cumple un rol crucial en
el estado energético de la planta lo cual favorece el desarrollo precoz, lo cual es concordante a lo
obtenido en la investigacion debido a que la aplicacion de una alta recomendacion de nitrégeno y

potasio (250 N y 121 K;0 kg/ha dentro del formulado que corresponde a T3).
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Precocidad en la aparicion de la pella
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Gréfico 17-3. Precocidad en la aparicién de la pella causada por los tratamientos.

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.6. Diasalacosecha
El analisis de varianza para dias a la cosecha determin6é que existen diferencias altamente
significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 2,68% (Tabla 26-3) (Gréfico

18-3).

Tabla 26-3: Andlisis de la VVarianza para la variable dias a la cosecha.

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 23,14 3 7,71 1,02  0,4161 ns
TRATAMIENTO 496,86 4 124,21 16,50  0,0001 fol
Error 90,32 12 7,53

Total 610,32 19

cVv 2,68%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 27-3) para dias a la cosecha presenta dos grupos: en el grupo
“A” se situa con menos cantidad de dias a la cosecha alcanzado con la aplicacion expresada en
kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K0 (T3) con una media de 99,43 dias; mientras que en el grupo
“B” se ubica mas dias a la aparicion de la pella al aplicar en kg/ha de O N, 0 P20s, 0 K20 (T5) con
una media de 112,45 dias (Gréfico 18-3).
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Tabla 27-3: Prueba de TUKEY al 5% para la variable dias a la cosecha

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (ddt)  GRUPOS
250 N, 275 P20s, 121 K20 T3 99,43 A
197 N, 135 P,0s, 217 K20 T2 99,83 A
280 N, 80 P20s, 370 K20 T4 100,08 A
120 N, 150 P,0s, 180 K0 T1 100,85 A
0N, 0P,0s5, 0 K;,0O T5 112,45 B
Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Grafico 18-3. Efecto de los tratamientos en dias a la cosecha
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 KO (T3) genero precocidad en los
dias a la cosecha (99,43 dias después del trasplante (ddt)) que representan un 11,58% frente a la
aplicacién en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 K20 (T5) con 112,45 dias (Gréfico 18-3).

El cultivo de brdcoli var. Avenger muestra un 11,58% mas temprano en la cosecha ocasionado
por la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,Os, 121 K0 (T3) en relacion con el nimero de dias
a la aparicidn de la pella evaluados por la aplicacion en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 K,O (T5)
(Gréfico 19-3). Esto es corroborado por (Alvaro, G. 2019. p. 1), quien manifiesta que: la
fertilizacion rica en fosforo provoca cosechas tempranas pues este elemento activa el desarrollo
inicial acortando el ciclo vegetativo y con ello favoreciendo la maduracion, lo cual es
concordante a lo obtenido en la investigacion debido a que la aplicacion de una alta

recomendacion de fosforo (275 P.Os kg/ha dentro del formulado que corresponde a T3).
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Gréfico 19-3. Precocidad en la cosecha causada por los tratamientos.
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.7.  Pesode la pella
El andlisis de varianza para peso de pella determind que existen diferencias altamente
significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 12,48% (Tabla 28-3) (Gréfico

20-3).

Tabla 28-3: Andlisis de la VVarianza para la variable peso de pella.

F.V. SC GL c™M F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 11062,94 3 3687,65 3,35  0,0554 ns
TRATAMIENTO 205931,52 4 51482,88 46,82 <0,0001 *x
Error 13195,36 12 1099,61

Total 230189,82 19

cv 12,48%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 29-3) para peso de pella presenta tres grupos: en el grupo “A”
se sitla con mejor peso de pella alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275
P20s, 121 K0 (T3) con una media de 411,93 gramos; mientras que en el grupo “C” se ubica con
menos peso de pella al aplicar en kg/ha de 0 N, 0 P20s, 0 K;O (T5) con una media de 93,75
gramos (Grafico 20-3).
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Tabla 29-3: Prueba de TUKEY al 5% para la variable peso de pella

TRATAMIENTOS (kg/ha) cODIGO MEDIAS (gr) GRUPQOS
250 N, 275 P,0s, 121 K0 T3 411,93 A
280 N, 80 P,0Os, 370 K20 T4 288,28
197 N, 135 P»0s5, 217 K20 T2 270,18
120 N, 150 P,0s, 180 K0 T1 264,55
0N, 0P,0s5, 0 K;,0O T5 93,75 C
Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Peso de pella
450 411,93
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Graéfico 20-3. Efecto de los tratamientos en el peso de la pella
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) produjo pellas cuyo peso
oscila los 411,93 gramos que representan un 77,24% mejor peso frente a la aplicacién en kg/ha
de O N, 0 P20s, 0 K20 (T5) con 93,75 gramos (Grafico 20-3).

El cultivo de brocoli var. Avenger muestra un incremento de 77,24% en el peso de la pella
ocasionado por la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) en relacion con el peso
de pella evaluado por la aplicacion en kg/ha de 0 N, 0 P20s, 0 KO (T5) (Grafico 21-3). Esto es
corroborado por (Yara EC. 2021. p. 1), quien manifiesta que: el aporte adecuado de nitrégeno
favorece la provision de fotosintatos y nutrientes que se almacenan en la pella mientras que el
potasio conduce a la produccién de biomasa propiciando un aumento tanto en tamafio como en
peso de la pella; por lo cual es necesario un suministro equilibrado entre estos dos nutrientes, lo
cual es concordante a lo obtenido en la investigacion debido a que la aplicacion de adecuada de

nitrégeno y potasio (250 Ny 121 K,0 kg/ha dentro del formulado que corresponde a T3).
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Gréfico 21-3. Incremento en peso de pella causado por los tratamientos.

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.8.  Peso de la planta

El analisis de varianza para peso de planta determind que existen diferencias altamente
significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 7,75% (Tabla 30-3) (Gréfico

22-3).

Tabla 30-3: Anélisis de la Varianza para la variable peso de planta

F.V. SC GL CM F___P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 10792,50 3 359750 1,31  0,3168 ns
TRATAMIENTO 1074995,33 4 268748,83 97,79 <0,0001 lal
Error 32979,27 12 2748,27

Total 1118767,10 19

cv 7,75%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 31-3) para peso de planta presenta cuatro grupos: en el grupo
“A” se sittia con mejor peso de planta alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N,
275 P20s, 121 K>0 (T3) con una media de 936,67 gramos; mientras que en el grupo “D” se ubica
con menos peso de planta al aplicar en kg/ha de O N, 0 P,Os, 0 K-O (T5) con una media de 250,36
gramos (Grafico 22-3).
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Tabla 31-3: Prueba de TUKEY al 5% para la variable peso de planta

TRATAMIENTOS (kg/ha) CcODIGO  MEDIAS (gr)  GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K,0 T3 936,67 A
197 N, 135 P,0s, 217 K50 T2 793,72
120 N, 150 P,0s, 180 K0 T1 748,85 B C
280 N, 80 P,0s, 370 K;0 T4 654,24 c
0N, 0 P,0s, 0 K,0O 5 250,36 D

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Grafico 22-3. Efecto de los tratamientos en el peso de la planta
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) produjo plantas cuyo peso
oscila los 936,67 gramos que representan un 73,27% mejor peso frente a la aplicacion en kg/ha
de O N, 0 P20s, 0 KO (T5) con 250,36 gramos (Gréafico 22-3).

El cultivo de brdcoli var. Avenger muestra un incremento de 73,27% en el peso de la planta
ocasionado por la aplicacidon en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) en relacién con el peso
de planta evaluado por la aplicacion en kg/ha de O N, 0 P2Os, 0 K20 (T5) (Gréfico 23-3). Esto es
corroborado por (Cuberos, D y Vieira, M. 1999. p. 64), quienes manifiestan que: los fertilizantes
inorgénicos generan efectos indirectos mediante el incremento en el peso de la planta

repercutiendo en la produccion de biomasa.
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Gréfico 23-3. Incremento en peso de planta causado por los tratamientos.

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.9.  Rendimiento de pellas por parcela neta

El anélisis de varianza para rendimiento por parcela neta determiné que existen diferencias

altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 12,48% (Tabla 32-

3) (Grafico 24-3).

Tabla 32-3: Analisis de la Varianza para la variable rendimiento de pellas por parcela neta

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 12,05 3 4,02 335  0,0554 ns
TRATAMIENTO 224,26 4 56,06 46,82 <0,0001 faied
Error 14,37 12 1,20

Total 250,68 19

cVv 12,48%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 33-3) para rendimiento de pellas por parcela neta presenta tres
grupos: en el grupo “A” se sitia con mejor rendimiento de parcela neta alcanzado con la
aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0Os, 121 KO (T3) con una media de 13,59
kilogramos/8mz2; mientras que en el grupo “C” se ubica con menos rendimiento por parcela neta
al aplicar en kg/ha de 0 N, 0 P,0Os, 0 K;O (T5) con una media de 3,09 kilogramos/8m?2 (Grafico
24-3).
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Tabla 33-3: Prueba de TUKEY al 5% para la variable rendimiento de pellas por parcela neta

TRATAMIENTOS (kg/ha) cODIGO MEDIAS (kg/8m?)  GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K,0 T3 13,59 A
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 9,51
197 N, 135 P,0s, 217 K50 T2 8,92
120 N, 150 P,0s, 180 K;0 T1 8,73
0N, 0 P,0s, 0 K,0O 5 3,09 c

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Rendimiento de pellas por parcela neta

13,59
14,00

12,00
9.51

8.73 8,92
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Gréfico 24-3. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de pellas por parcela neta
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) produjo un rendimiento de
13,59 kilogramos/8m?2 que representa un 77,24% mas que lo obtenido por la aplicacion en kg/ha
de O N, 0 P20s, 0 KO (T5) con 3,09 kilogramos/8m2 (Gréafico 24-3).

El cultivo de brécoli var. Avenger muestra un incremento de 77,24% en el rendimiento de pellas
por parcela neta ocasionado por la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K0 (T3) en
relacién con el peso de pella evaluado por la aplicacién en kg/ha de 0 N, 0 P20s, 0 K;O (T5)
(Gréfico 25-3). Esto supera a lo presentado por ICAMEX (2020) que reporta rendimiento de 9,28
kilogramos/8m? (parcela neta) utilizando una recomendacion de fertilizacion semejante a T3 (250
N, 275 P,0s, 121 K0).
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Gréfico 25-3. Incremento en el rendimiento de pellas por parcela neta
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.10. Rendimiento de residuos de cosecha por parcela neta
El analisis de varianza para rendimiento de residuos de cosecha por parcela neta determiné que
existen diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de

7,75% (Tabla 34-3) (Gréfico 26-3).

Tabla 34-3: Analisis de la Varianza del rendimiento de residuos de cosecha por parcela neta

F.V. SC GL CM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 11,72 3 391 1,30 0,3182 ns
TRATAMIENTO 1170,99 4 292,75 97,75 <0,0001 faied
Error 35,94 12 2,99

Total 1218,65 19

cVv 7,75%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 35-3) para rendimiento de residuos de cosecha por parcela neta
presenta cuatro grupos: en el grupo “A” se sitia con mejor rendimiento de parcela neta de
desechos de cosecha alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121

K20 (T3) con una media de 30,91 kilogramos/8m?; mientras que en el grupo “D” se ubica con
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menos rendimiento por parcela neta de residuos de cosecha al aplicar en kg/ha de O N, 0 P20s, 0
K20 (T5) con una media de 8,26 kilogramos/8m2 (Gréfico 26-3).

Tabla 35-3: Prueba de TUKEY al 5% del rendimiento de residuos de cosecha por parcela neta

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (kg/8m?) GRUPOS
250 N, 275 P,0s, 121 K0 T3 30,91 A
197 N, 135 P20s, 217 K0 T2 26,19
120 N, 150 P20s, 180 K0 T1 24,71 B C
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 21,59 C
0N, 0 P,0s, 0 KO T5 8,26 D

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Grafico 26-3. Efecto en el rendimiento de residuos de cosecha por parcela neta
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) produjo un rendimiento de
residuos por parcela neta de 30,91 kilogramos/8m2 que representa un 73,27% mas que lo obtenido
por la aplicacion en kg/ha de O N, 0 P2Os, 0 K>O (T5) con 8,26 kilogramos/8m?2 (Grafico 26-3).

El cultivo de brocoli var. Avenger muestra un incremento de 73,27% en el rendimiento de
residuos de cosecha por parcela neta ocasionado por la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P20s,
121 K,0 (T3) en relacidon con lo obtenido por la aplicacion en kg/ha de 0 N, 0 P»Os, 0 K20 (T5)
(Gréfico 27-3). Esto es corroborado por (Garcia, A. y otros. 2008. p. 242) quienes manifiestan que: el
suministro adecuado de fertilizacion puede cuadruplicar la produccion de biomasa, lo cual se
asemeja a lo obtenido por la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 KO (T3) en la

investigacion.
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Gréfico 27-3. Incremento en el rendimiento por parcela neta de residuos de cosecha
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.11. Rendimiento de pellas por hectarea
El andlisis de varianza para rendimiento de pellas por hectarea determind que existen diferencias
altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de 12,48% (Tabla 36-

3) (Grafico 28-3).

Tabla 36-3: Andlisis de la Varianza del rendimiento por rendimiento de pellas por hectéarea

F.V. SC GL CcM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 18,82 3 6,27 3,35 0,0554 ns
TRATAMIENTO 350,41 4 8760 46,82 <0,0001 fal
Error 22,45 12 1,87

Total 391,68 19

cVv 12,48%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 37-3) para rendimiento de pellas por hectarea presenta tres
grupos: en el grupo “A” se sitiia con mejor rendimiento por hectérea alcanzado con la aplicacion
expresada en kg/ha de 250 N, 275 P»0s, 121 K,O (T3) con una media de 16,99 ton/ha, mientras
que en el grupo “C” se ubica con menos rendimiento por hectarea al aplicar en kg/ha de O N, 0
P20s, 0 K20 (T5) con una media de 3,87 ton/ha (Gréfico 28-3).
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Tabla 37-3: Prueba de TUKEY al 5% para la variable rendimiento de pellas por hectarea

TRATAMIENTOS (kg/ha) CODIGO MEDIAS (ton/ha) GRUPQOS
250 N, 275 P,0s, 121 KO T3 16,99 A
280 N, 80 P,0s, 370 KO T4 11,89
197 N, 135 P,0s, 217 K0 T2 11,15
120 N, 150 P»0s, 180 K0 T1 10,91
0N, 0P,0s, 0 K,0 T5 3,87 C
Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Rendimiento de pellas por hectarea
18 16,99
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12 10,91
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Grafico 28-3. Efecto de los tratamientos en el rendimiento de pellas por hectarea

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) produjo un rendimiento de

16,99 ton/ha que representa un 77,24% mas que lo obtenido por la aplicacion en kg/ha de O N, O

P,0s, 0 K20 (T5) con 3,87 ton/ha (Grafico 28-3).

El cultivo de brécoli var. Avenger muestra un incremento de 77,24% en el rendimiento de pellas
por hectérea debido a la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K20 (T3) en relacion con
el rendimiento obtenido por la aplicacion en kg/ha de 0 N, 0 P20Os, 0 K20 (T5) (Gréafico 29-3).

Esto supera a lo presentado por ICAMEX. (2020) reporta un rendimiento de 11,6 ton/ha mediante

una recomendacion de fertilizacion semejante a T3.
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Gréfico 29-3. Incremento en el rendimiento de pellas por hectarea
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

3.12. Rendimiento de residuos de cosecha por hectarea
El andlisis de varianza para rendimiento de residuos de cosecha por hectarea determiné que
existen diferencias altamente significativas para tratamientos, con un coeficiente de variacion de

7,75% (Tabla 38-3) (Grafico 30-3).

Tabla 38-3: Anélisis de la Varianza del rendimiento de residuos de cosecha por hectarea

F.V. SC GL CcM F P-VALOR SIGNIFICANCIA
REPETICION 18,33 3 6,11 1,31 0,3175 ns
TRATAMIENTO 1829,19 4 45730 97,81 <0,0001 fal
Error 56,11 12 4,68

Total 1903,63 19

cVv 7.75%

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
P- valor > 0,05 y > 0,01 ns: no significativo; P- valor < 0,05 y > 0,01 *: significativo; P- valor < 0,05 y < 0,01 **: altamente

significativo

La prueba de Tukey al 5% (Tabla 39-3) para rendimiento de residuos de cosecha por hectarea
presenta cuatro grupos: en el grupo “A” se sitia con mejor rendimiento por hectarea de residuos
de cosecha alcanzado con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3)
con una media de 38,64 ton/ha, mientras que en el grupo “D” se ubica con menos rendimiento
por hectarea de residuos de cosecha al aplicar en kg/ha de 0 N, 0 P,Os, 0 K,O (T5) con una media

de 10,33 ton/ha (Grafico 30-3).
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Tabla 39-3: Prueba de TUKEY al 5% del rendimiento de residuos de cosecha por hectérea

TRATAMIENTOS (kg/ha) cODIGO MEDIAS (ton/ha)  GRUPOS

250 N, 275 P,0s, 121 K,0 T3 38,64 A

197 N, 135 P,0s, 217 K50 T2 32,74 B

120 N, 150 P,0s, 180 K0 T1 30,89 B C
280 N, 80 P,0s, 370 K20 T4 26,99 c
0N, 0 P,0s, 0 K,0O 5 10,33 D

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
Rendimiento de residuos de cosecha

38,64

40,00

35,00 30,89 Sold

30,00 26,99

25,00
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Grafico 30-3. Efecto en el rendimiento de residuos de cosecha por hectéarea
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El efecto de la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,O (T3) produjo un rendimiento de
residuos de cosecha de 38,64 ton/ha que representa un 73,27% mas que lo obtenido por la
aplicacion en kg/ha de O N, 0 P,0s, 0 K20 (T5) con 10,33 ton/ha (Grafico 30-3).

El cultivo de brécoli var. Avenger muestra un incremento de 73,27% en el rendimiento de
residuos de cosecha por hectéarea ocasionado por la aplicacién en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121
K.0 (T3) en relacion con rendimiento de residuos de cosecha por hectarea obtenido por la
aplicacion en kg/ha de O N, 0 P2Os, 0 K»O (T5) (Grafico 31-3). Esto es corroborado por (Gémez,
E. 2015. p. 6) quien manifiesta en su investigacion que: el 72,25% representan residuos de cosecha
que numericamente son 39,68 ton/ha lo cual se asemeja a lo obtenido en la presente investigacion
(Gréfico 31-3).
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Gréfico 31-3. Incremento en el rendimiento por hectéarea de residuos de cosecha

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

Relacion entre rendimiento de pellay
residuos de cosecha

73.89% 74,60% .
80% g 69,45% 69.41% 12,16%

70%
60%
50%
0,
‘312;: 261146 25 4006 30,5506 30,5906 27 24l
20%
10%
0%

ton/ha

T1 T2 T3 T4 T5
Tratamientos

ORendimiento de pella ORendimiento de residuos de cosecha

Gréfico 32-3. Relacion entre el rendimiento de pellas y el rendimiento de residuos

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

El cultivo de brdcoli var. Avenger muestra mejor rendimiento de pellas con 16,99 ton/ha que
significan el 30,55% del total de biomasa, mientras que el rendimiento de los residuos de cosecha
es de 38,68 ton/ha que significan el 69,45% de la biomasa total obtenida (Grafico 32-3). Esto es
corroborado por (Dominguez, R. y otros. 2013. p. 5) quienes manifiestan que: las pellas representan

entre el 5% - 35% de la biomasa, a diferencia de las raices, tallos y hojas que oscilan entre el 65%
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- 95% del material vegetal total generado, lo cual es concordante con los resultados obtenidos

pues se encuentran enmarcados dentro de estos rangos.

3.13. Estimacion de reciclaje de nutrientes

3.13.1. Incorporacién de N, P, K en los residuos de cosecha

El mejor rendimiento de residuos de cosecha se obtuvo con la aplicacion expresada en kg/ha de
250 N, 275 P,0s, 121 K;0 (T3) con una media de 38,64 ton/ha (Gréafico 30-3) que segln (Fertiberia
S.A. 2009. p. 20) manifiesta que: la composicion media de una planta presenta 80% humedad y 20%
de materia seca compuesta por 2% de nitrégeno, 0,4% de fésforo y 2,5% de potasio. Utilizando
estos datos se estima la restitucion de nutrientes proveniente de los residuos de cosechas
generados por los diferentes tratamientos (Tabla 40-3) (Gréafico 33-3).

Tabla 40 — 3: Restitucion de nutrientes segun los diferentes tratamientos

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5
Rendimiento (ton/ha) 30,89| 32,74| 38,64| 26,99]|10,33
Materia Seca (20%0) (ton/ha) | 6,18| 6,55| 7,73| 5,40 2,07
Nitrégeno (2%) (kg/ha) | 123,56 | 130,96 | 154,56 | 107,96 | 41,32
Fésforo (0,4%) (kg/ha) 2471| 26,19 30,91| 21,59 8,26
Potasio (2,5%) (kg/ha) | 154,45 163,70 (193,20 134,95 51,65

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Gréfico 33-3. Aporte nutricional de la incorporacion de residuos de cosecha.
Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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El cultivo de brocoli var. Avenger mostrd una restitucion de 154,55 - 30,91 - 193,19 kg/ha de N,
P y K respectivamente, provenientes de 38,68 ton/ha de residuos de cosecha alcanzado por la
aplicacién de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 kg/ha (T3) siendo el mejor tratamiento en la produccion
de residuos de cosecha (Gréafico 33-3). Esto es corroborado por (Ramos, C y Pomares, F. 2011. p. 184,
185) quienes manifiestan que: los elementos presentes en los residuos de cosecha oscilan entre 150
— 230, 22 — 31, 208 — 241 kg/ha de N, P y K respectivamente, lo cual guarda concordancia con

los resultados obtenidos en la presente investigacion.
3.13.2. Restitucion al suelo en N, P, K por los formulados utilizados en la investigacion

Segun andlisis de suelo realizado después de la cosecha (Anexo 1), la aplicacion en kg/ha de O N,
0 P,0s, 0 KO (T5) denota la extraccion de nutrientes por parte del cultivo de 45,36 - 23,76 -
58,97 kg/ha de N, P, K respectivamente; mientras que la aplicacion en kg/ha de 250 N, 275 P,0s,
121 K,0O (T3) a pesar de la extraccion de 117,94 kg/ha de Potasio restituyé en 12,96 y 56,16 kg/ha
de nitroégeno y fosforo (Gréfico 34-3).

Restitucion y extraccion de nutrientes
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Gréfico 34-3. Restitucion y extraccion de nutrientes

Realizado por: Ajila, Kevin 2021

Los aportes de nitrégeno y fésforo son resultantes de la alta cantidad de nutrientes contenidos en
el formulado T3 que no han sido extraidos por la planta, mientras que la extraccion de potasio
(117,94 kg/ha) se justifica con el mejor peso de pella y consecuentemente mayor rendimiento.
Esto es concordante con (IFA 2002. 3) que sefiala: la aplicacién de fertilizantes inorganicos aporta
los nutrientes faltantes en el suelo contribuyendo en el incremento del rendimiento de los cultivos
pudiendo duplicar o hasta triplicar cosechas; ademas, Yara EC (2021) dice que: el nitrégeno ayuda
en la provisién de fotosintatos que se almacenan en la pella complementandose con el potasio que
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favorece la produccion de biomasa propiciando un aumento de tamafio y peso de la pella mientras
gue Alvaro, G. (2019) indica que: el buen suministro de fésforo conduce a cosechas tempranas
favoreciendo la maduracion. Es asi como la aplicacion de fertilizantes inorganicos ademas de
incrementar el rendimiento también contribuye a mantener la cantidad de elementos en el suelo
conservando la fertilidad a pesar de la extraccion de nutrientes por las sucesivas actividades

agroproductivas.

3.14. Analisis econémico

Se realiz6 el analisis econdmico mediante la relacion beneficio/costo con la finalidad de establecer

el tratamiento con mayor rentabilidad (Tabla 40-3).

Tabla 41-3: Analisis econémico segun beneficio/costo

, BENEFICIO RENTABILIDAD
TRATAMIENTO DESCRIPCION
/COSTO (%)
T3 250 N, 275 P20s, 121 K20 2,38 138,46
T4 280 N, 80 P20Os, 370 K-0 1,95 94,69
T1 120 N, 150 P-Os, 180 K20 1,64 64,25
T2 197 N, 135 P20s, 217 K20 1,55 54,56
TS5 O N, 0 P-0s5,0 K-O 1,33 32,96

Realizado por: Ajila, Kevin 2021
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Grafico 35-3. Relacion beneficio/costo.
Realizado por: Ajila, Kevin 2021

De acuerdo con el analisis econdmico (Tabla 40-3) (Grafico 35-3), el formulado expresado en

kg/ha T3 (250 N, 275 P,05, 121 K;0) presentdé mayor beneficio/costo con 2,38 es decir que se

recupero6 el dolar invertido y adicionalmente se obtuvo una ganancia de 1,38 dolares lo que
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equivale al 138,46% (Anexo E); mientras que el formulado expresado en kg/ha T1 (0 N, 0 P2Os,
0 K;0) presentd menor beneficio/costo con 1,33 es decir que se recuperd el dolar invertido y

adicionalmente se alcanzd una ganancia de 0,33 dolares lo que equivale al 32,96% (Anexo G).
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CONCLUSIONES

1. La aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K20 (T3) influy6 de manera
positiva en las siguientes variables agrondémica: altura de la planta, nmero de hojas,
diametro de tallo, dias a la aparicidn de la pella, dias a la cosecha, peso de la planta y
pella, rendimiento de pellas y residuos de cosecha por parcela neta (kg/8m?) vy
tonelada/hectarea (ton/ha).

Ademas, incorporo 38,68 ton/ha de residuos de cosecha que restituiria al suelo en 154,55;
30,91; 193,19 kg/ha de N, P, K respectivamente.

2. Con la aplicacion expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,Os, 121 K0 (T3) se alcanz6 un
rendimiento agronémico en pellas de 16,99 ton/ha.

3. La aplicaciéon expresada en kg/ha de 250 N, 275 P,Os, 121 KO (T3) gener6 mayor
rentabilidad con 138,46% lo que da a entender que por cada délar invertido se tendra una
ganancia de 1,38 ddlares, mientras que la aplicacion expresada en kg/ha de T5 (O N, 0
P,0s, 0 K20) produjo menor rentabilidad con 32.96% lo cual se traduce en una ganancia
de 0,33 dolares por cada dolar invertido.
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RECOMENDACIONES

1. Aplicar el formulado expresado en kg/ha de 250 N, 275 P,0s, 121 K,0 (T3) para el
cultivo de brécoli que genera mejor rendimiento agronémico y mayor ingresos

economicos en el canton Chilla.

2. Complementar el formulado inorganico con el aporte de micronutrientes de forma foliar
y otros elementos de forma edéafica elementos como calcio, magnesio y azufre utilizando
fuentes como nitrato de calcio, sulfato de magnesio y sulpomag, previo analisis de suelo

con la finalidad de satisfacer la demanda nutricional del cultivo y mejorar el rendimiento.
3. Sembrar brdcoli en los meses de febrero, marzo y abril con la finalidad de aprovechar el

constante suministro de agua en la etapa vegetativa proveniente de la precipitacion de la

localidad en invierno, acompafiado de un adecuado y estricto manejo fitosanitario.
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ANEXOS

ANEXO A. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
MESES (SEMANA)
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
S1|S2|S3| S4|S1|S2| S3| Sq4|S1| S2|S3| Sq4| S1| S2| S3| S4| S1| S2|S3]| S4|S1| S2]| S3| S4
-Elaboral_gién de Matriz de Consistencia de Proyecto del Trabajo de X
Integracion Curricular
-Solicitud de Incorporacidn al Proceso de Integracion Curricular X
-Defensa de Matriz de Consistencia de Proyecto del Trabajo de Integracion X
Curricular
—Aproba_cj(’)n de la Matriz de Consistencia de Proyecto del Trabajo de X
Integracion Curricular
-Elaboracién del Anteproyecto del Trabajo de Integracion Curricular X| X
-Aprobacion del Anteproyecto del Trabajo de Integracion Curricular X
-Matriculacion del del Trabajo de Integracién Curricular X
-Muestreo de agua y suelo X
-Preparacion del suelo X
-Trazado de surcos y parcelas X
-Trasplante X
-Fertilizacién X X X
-Control de malezas X X X
-Control fitosanitario X X X
-Riego X[X[X|X[X[|[X|[X|X]|X]|X]|X
-Porcentaje de prendimiento X
-Altura de la planta X X X X
-Ntmero de hojas X X X X
-Diametro de tallo X X X X
-Registro de datos -Dias a la aparicion de la pella X
-Dias a la cosecha X
-Peso de la pella X
-Rendimiento por unidad experimental X
-Rendimiento por hectarea X
-Anélisis estadistico X|X
-Anélisis econémico X| X
-Presentaci6n de resultados X




ANEXO B:  DISTRIBUCION DE LOS TRATAMIENTOS EN CAMPO
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ANEXO C:

COSTO DE PRODUCCION PARA EL FORMULADO 120 N, 150 P-Os, 180

K20 (T1)
P.UNIT. |[P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD) %
Preparacion del suelo

Arada - Rastrada horas 10 15 150

Nivelada horas 6 15 90

Surcada horas 6 15 90
SUBTOTAL 330 8,76

Fertilizantes

18-46-00 kilogramos 326,09 0,6 195,65

Nitrato de amonio kilogramos 180,31 0,49 88,35

Muriato de potasio kilogramos 300,00 05 150,00
SUBTOTAL 434,00 11,52

Trasplante

Plantulas plantulas 55556 0,012 666,67

Transporte camion 3 55 165

Mano de obra jornal 20 15 300

Crispirofos Litros 11 19,8 21,78

Thiofim M 70% PM kilogramos 11 8,3 9,13
SUBTOTAL 1162,58 30,87

Controles Fitosanitarios

Crispirofos Litros 33 19,8 65,34

Thiofim M 70% PM kilogramos 3,3 8,3 27,39

Cobrethane kilogramos 33 10 33

Daconil 720 SC Litros 3,3 20 66

Mano de obra jornal 15 15 225
SUBTOTAL 416,73 11,07

Labores culturales

Deshierba jornal 20 15 300

Fertilizacion - Aporque  |jornal 20 15 300
SUBTOTAL 600 15,93

Cosecha

Mano de obra jornal 13 15 195

Sacos sacos 218,2 0,3 65,46

Transporte camion 4 55 220
SUBTOTAL 480,46 12,76
Imprevistos 10% 342,38 9,09
IGRAN TOTAL 3766,15 100,00

BENEFICIO COSTO

INGRESO TOTAL 6.185,98

COSTO TOTAL 3.766,15

BENEFICIO/COSTO 1,64 RENTABILIDAD 64,25%|




ANEXO D:

COSTO DE PRODUCCION PARA EL FORMULADO 197 N, 135 P,0s, 217

K20 (T2)
P. UNIT. |P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD) %
Preparacion del suelo
Arada - Rastrada horas 10 15 150
Nivelada horas 6 15 90
Surcada horas 6 15 90
SUBTOTAL 330 8,24
Fertilizantes
18-46-00 kilogramos 293,48 0,6 176,09
Nitrato de amonio kilogramos 424,04 0,49 207,78
Muriato de potasio kilogramos 361,67 05 180,84
SUBTOTAL 564,70 14,10
Trasplante
Plantulas plantulas 55556 0,012 666,67
Transporte camion 3 55 165
Mano de obra jornal 20 15 300
Crispirofos Litros 1,1 19,8 21,78
Thiofim M 70% PM kilogramos 11 8,3 9,13
SUBTOTAL 1162,58 29,03
Controles Fitosanitarios
Crispirofos Litros 33 19,8 65,34
Thiofim M 70% PM kilogramos 3,3 8,3 27,39
Cobrethane kilogramos 3,3 10 33
Daconil 720 SC Litros 3,3 20 66
Mano de obra jornal 15 15 225
SUBTOTAL 416,73 1041
Labores culturales
Deshierba jornal 20 15 300
Fertilizacion - Aporque  |jornal 20 15 300
SUBTOTAL 600 14,98
Cosecha
Mano de obra jornal 15 15 225
Sacos Sacos 223 0,3 66,9
Transporte camién 5 55 275
SUBTOTAL 566,9 14,15
Imprevistos 10% 364,09 9,09
IGRAN TOTAL 4005,00 100
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 6.190,32
COSTO TOTAL 4.005,00
BENEFICIO/COSTO 1,55 RENTABILIDAD 54,56%|




ANEXO E:

COSTO DE PRODUCCION PARA EL FORMULADO 250 N, 275 P,0s, 121

K20 (T3)
P. UNIT. |[P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD) %
Preparacion del suelo
Arada - Rastrada horas 10 15 150
Nivelada horas 6 15 90
Surcada horas 6 15 90
SUBTOTAL 330 7,63
Fertilizantes
18-46-00 kilogramos 597,83 0,6 358,70
Nitrato de amonio kilogramos 418,80 0,49 205,21
Muriato de potasio kilogramos 201,67 05 100,84
SUBTOTAL 664,75 15,37
Trasplante
Plantulas plantulas 55556 0,012 666,67
Transporte camién 3 55 165
Mano de obra jornal 20 15 300
Crispirofos Litros 11 19,8 21,78
Thiofim M 70% PM kilogramos 11 8,3 9,13
SUBTOTAL 1162,58 26,89
Controles Fitosanitarios
Crispirofos Litros 3,3 19,8 65,34
Thiofim M 70% PM kilogramos 33 8,3 27,39
Cobrethane kilogramos 3,3 10 33
Daconil 720 SC Litros 3,3 20 66
Mano de obra jornal 15 15 225
SUBTOTAL 416,73 9,64
Labores culturales
Deshierba jornal 20 15 300
Fertilizacion - Aporque  |jornal 20 15 300
SUBTOTAL 600 13,88
Cosecha
Mano de obra jornal 18 15 270
Sacos Sacos 339,8 0,3 101,94
Transporte camion 7 55 385
SUBTOTAL 756,94 17,51
3930,99
Imprevistos 10% 393,10 9,09
IGRAN TOTAL 4324,09 100
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 10.311,22
COSTO TOTAL 4.324,09
BENEFICIO/COS 2,38 RENTABILIDAD |138,46%




ANEXO F:

COSTO DE PRODUCCION PARA EL FORMULADO 280 N, 80 P,0s, 370

K20 (T4)
P. UNIT. |P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD) %
Preparacion del suelo
Arada - Rastrada horas 10 15 150
Nivelada horas 6 15 90
Surcada horas 6 15 90
SUBTOTAL 330 7,79
Fertilizantes
18-46-00 kilogramos 173,91 0,6 104,35
Nitrato de amonio kilogramos 731,46 0,49 358,42
Muriato de potasio kilogramos 616,67 05 308,34
SUBTOTAL 771,10 18,20
Trasplante
Plantulas plantulas 55556 0,012 666,67
Transporte camion 3 55 165
Mano de obra jornal 20 15 300
Crispirofos Litros 11 19,8 21,78
Thiofim M 70% PM kilogramos 11 8,3 9,13
SUBTOTAL 1162,58 2744
Controles Fitosanitarios
Crispirofos Litros 3.3 19,8 65,34
Thiofim M 70% PM kilogramos 3,3 8,3 27,39
Caobrethane kilogramos 3,3 10 33
Daconil 720 SC Litros 3,3 20 66
Mano de obra jornal 15 15 225
SUBTOTAL 416,73 9,84
Labores culturales
Deshierba jornal 20 15 300
Fertilizacién - Aporque  |jornal 20 15 300
SUBTOTAL 600 14,16
Cosecha
Mano de obra jornal 15 15 225
Sacos sacos 2378 0,3 71,34
Transporte camién 5 55 275
SUBTOTAL 571,34 13,48
3851,74
Imprevistos 10% 385,17 9,09
|GRAN TOTAL 4236,92 100
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 8.248,92
COSTO TOTAL 4.236,92
BENEFICIO/COS 1,95 RENTABILIDAD | 94,69%




ANEXO G.

COSTO DE PRODUCCION PARA EL FORMULADO 00 N, 00 P,0s, 00 K0

(T5)
P. UNIT. |P. TOTAL
RUBROS UNIDAD |CANTIDAD (USD) (USD) %
Preparacion del suelo
Arada - Rastrada horas 10 15 150
Nivelada horas 6 15 90
Surcada horas 6 15 90
SUBTOTAL 330 10,63
Fertilizantes
18-46-00 kilogramos 0,00 0,6 0,00
Nitrato de amonio kilogramos 0,00 0,49 0,00
Muriato de potasio kilogramos 0,00 05 0,00
SUBTOTAL 0,00 0,00
Trasplante
Plantulas plantulas 55556 0,012 666,67
Transporte camion 3 55 165
Mano de obra jornal 20 15 300
Crispirofos Litros 1,1 19,8 21,78
Thiofim M 70% PM kilogramos 1,1 8,3 9,13
SUBTOTAL 1162,58 37,44
Controles Fitosanitarios
Crispirofos Litros 3,3 19,8 65,34
Thiofim M 70% PM kilogramos 3,3 8,3 27,39
Cobrethane kilogramos 33 10 33
Daconil 720 SC Litros 3,3 20 66
Mano de obra jornal 15 15 225
SUBTOTAL 416,73 13,42
Labores culturales
Deshierba jornal 20 15 300
Fertilizaciéon - Aporque  |jornal 20 15 300
SUBTOTAL 600 19,33
Cosecha
Mano de obra jornal 12 15 180
Sacos sacos 774 0,3 23,22
Transporte camién 2 55 110
SUBTOTAL 313,22 10,09
282253
Imprevistos 10% 282,25 9,09
|GRAN TOTAL 3104,78 100
BENEFICIO COSTO
INGRESO TOTAL 4.128,00
COSTO TOTAL 3.104,78
BENEFICIO/COSTO 1,33 | RENTABILIDAD | 32,96%]




ANEXO H:

/ NEMALAB S.A.
LW En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP
L e-mail: nemalab@lapavic.com.ec
NEMALAB KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA) S/N Y GRUPO BOLIVAR, EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184

ANALISIS DE SUELO PREVIO A LA IMPLEMENTACION DE LA INVESTIGACION.

28/10/2020
Pag: 1 /1

Cliente: AJILA SANCHEZ KEVIN GEOVANNY
Remitente: KEVIN AJILA
Propiedad: SHIGUIL

Loclizacién: CHILLA

Documento No: 00045142
Fecha de Muestreo: 12/10/2020
Fecha de Ingreso: 13/10/2020

EL ORO Cultivo: Fecha de Salida: 28/10/2020
Sitio Parroquia Cantén Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE SUELO BASICO
Céd. de No. de H p-p-m. meq / 100g Relaciones
p!
Muestra Muestra N | op | oz | cu Fe Mn K Ca Mg came | cax [ mex [camek
46210 CHKA 4.7 Ac 116 A 40A 3.8M 2.0M 2192 A 21.3A 047 A 4.78B 1.38B 3.46 10.17 294 13.11
Interpretacién:
pH Niveles Metodologia Utilizada
. : . H: SUELO: AGUA (1: 2.5)
Ac: Acido <55 B: Bajo P A 5 o
LAc: Ligeramente Acido 56-64 M: Medio i B :‘:ostato .dSICalcm dificad
PN: Practicamente Neutro 6.5-7.5 A: Alto - K'A s Mg. s Mods |ca' °
LiA: Ligeramente Alcalino 7.6 - 8.0 NH4: K Cl: Especlrofolome?na
Al:  Alealino ~81 Cu, Fe, Mn, Zn: Olsen Modificado
B: Curcumina
CE: En Extracto de Pasta Saturada
M.O.: Dicromato de Potasio

Estos resultados pueden ser sujetos de comparacion. si

-

BIOQ. M REIRA L

Jefe de Laboratorio Gerente Tfenico

* Esta Hoja d S alida gilo, firma y sello en original.
Bencia"

cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.

ING.NARETSA PINTADO
Secretaria

F01001B Laberatono de anahiwis agrcoa



ANEXO I: ANALISIS DE SUELO DESPUES DE LA INVESTIGACION.

4 NEMALAB S.A. 04/05/2021

7]
7
\d
\ L / En convenio con el MAG - PRODE y AGEAP Pag: 1 /1
e-mail: nemalab@lapavic.com.ec

NEMALAB KM 1 1/2 (ANTIGUA VIA FERREA) S/N Y GRUPO BOLIVAR, EL CAMBIO - MACHALA, EL ORO Tel. (593) 2992184 Fax: (593) 97650254

Cliente: AJILA SANCHEZ KEVIN GEOVANNY Documento No: 00054995
Remitente: CULTIVO BROCOLI Fecha de Muestreo: 19/04/2021
Propiedad: SHIGUIL Fecha de Ingreso: 21/04/2021

Loclizacion: CHILLA EL ORO Fecha de Salida: 03/05/2021
Sitio Parroquia Cant6én Provincia
Resultados e Interpretacion de: ANALISIS DE SUELO ELEMENTAL
Ccod. No. de i NHe | P K | ca | ™e CaMg [ CaK | MgK |[Ca+Mg
Muestra | Muestra ¥ p.p-m. meq / 100g Relaciones
47374 [SHT1 52Ac 112 A 39A 0.53A 7.02M  0.44B 1595 1325 0.83 14.
47375 [sHT2 52Ac 134 A 47A 0.59A 7.44M  0.40B 1860 1261 0.68 13.
47376 [sHT3 49 Ac 122 A 66 A 033M 627M  0.42B 1493 19.00 127 20.;
47377 |sHT4 5.0 Ac 128 A 48 A 0.62A 4.10B 0.36B 11.39 6.61 0.58 7.
47378 [sHTs 5.1 Ac 95 A 29A 0.40 A 514M  051B 1008 12.85 1.28 14,

Interpretacién:
pH Niveles Niveles Relacionales Metodologia Utilizada

Ac: Acido <55 RANGOS NORMALES pH: SUELO: AGUA .(l: 2.5)
LAc: Ligeramente Acido 5.6-6.4| B: Bajo Ca/Mg: 3.5-4.0 S, B: Fosfato de Calcio

PN: Practicamente Neutro 6.5-7.5 | M:Medio | Ca/K: 17.0-25.0 P. K, Ca, Mg: Olsen MOdiﬁCﬂin
LiA: Ligeramente Alcalino 7.6 -8.0| A:Alto Mg/K: 8.0-15.0 MH4: K Cl: Espectrofotometria

Al:  Alcalino >8.1 Ca+Mg/K: 20.0 - 38.0 Cu, Fe, Mn, Zn: Olsen Modificado
B: Curcumina

CE: Pasta Saturada

[\(\ M.O.: Dicromato de Potasio

Eslos resultdas pueden ser sujetos de comparacion, siempre y cuando se utilice la misma metodologia utilizada en este Laboratorio.
Esta Hoja de Resultados e: gelg s6lo con firma y sello en original.

INGNAHCISA PINTADO
Secretafia

BIOQ. EIRA L
Jefe de Laboratorio G rente‘écnico

ﬂEMﬁﬂf hnegdiferencia"

FO1002R analisis 4, q:feo;,-



ANEXO J:

PRECIPITACION DURANTE EL PROYECTO

DIA MES ANO PRECIPITACION (mm/dia)
23 DICIEMBRE 2020 0,21
24 DICIEMBRE 2020 0,7
25 DICIEMBRE 2020 1
26 DICIEMBRE 2020 4,82
27 DICIEMBRE 2020 1,39
28 DICIEMBRE 2020 0,03
29 DICIEMBRE 2020 0,67
30 DICIEMBRE 2020 9,72
31 DICIEMBRE 2020 7,21

1 ENERO 2021 14
2 ENERO 2021 2,22
3 ENERO 2021 3,32
4 ENERO 2021 6,35
5 ENERO 2021 1,94
6 ENERO 2021 2,64
7 ENERO 2021 1,41
8 ENERO 2021 2,63
9 ENERO 2021 2,12
10 ENERO 2021 2,28
11 ENERO 2021 1,08
12 ENERO 2021 2,11
13 ENERO 2021 1,2
14 ENERO 2021 1,44
15 ENERO 2021 5,63
16 ENERO 2021 19
17 ENERO 2021 2,06
18 ENERO 2021 3,21
19 ENERO 2021 1,7
20 ENERO 2021 1,88
21 ENERO 2021 2,03
22 ENERO 2021 3,83
23 ENERO 2021 0,63
24 ENERO 2021 5,38
25 ENERO 2021 6,42
26 ENERO 2021 0,15
27 ENERO 2021 5,63
28 ENERO 2021 3,89




29 ENERO 2021 3,9

30 ENERO 2021 5,97
31 ENERO 2021 0,36
1 FEBRERO 2021 0,75
2 FEBRERO 2021 0,84
3 FEBRERO 2021 0,09
4 FEBRERO 2021 0,28
5 FEBRERO 2021 0,18
6 FEBRERO 2021 0,28
7 FEBRERO 2021 1,39
8 FEBRERO 2021 0,91
9 FEBRERO 2021 3,27
10 FEBRERO 2021 5,79
11 FEBRERO 2021 2,21
12 FEBRERO 2021 1,91
13 FEBRERO 2021 0,73
14 FEBRERO 2021 1,64
15 FEBRERO 2021 4,16
16 FEBRERO 2021 3,37
17 FEBRERO 2021 1,87
18 FEBRERO 2021 2,33
19 FEBRERO 2021 1,83
20 FEBRERO 2021 0,71
21 FEBRERO 2021 0,54
22 FEBRERO 2021 1,76
23 FEBRERO 2021 1,26
24 FEBRERO 2021 0,16
25 FEBRERO 2021 1,26
26 FEBRERO 2021 3,71
27 FEBRERO 2021 3,22
28 FEBRERO 2021 9,16
1 MARZO 2021 14,65
2 MARZO 2021 9,1

3 MARZO 2021 7,46
4 MARZO 2021 5,59
5 MARZO 2021 2,66
6 MARZO 2021 1,11
7 MARZO 2021 1,27
8 MARZO 2021 13,46
9 MARZO 2021 10,34




10 MARZO 2021 13,11
11 MARZO 2021 17,22
12 MARZO 2021 4,5

13 MARZO 2021 6,64
14 MARZO 2021 8,8

15 MARZO 2021 19,3
16 MARZO 2021 14,26
17 MARZO 2021 3,28
18 MARZO 2021 4,75
19 MARZO 2021 1,48
20 MARZO 2021 0,23
21 MARZO 2021 0,07
22 MARZO 2021 2,83
23 MARZO 2021 0,69
24 MARZO 2021 0,12
25 MARZO 2021 0,08
26 MARZO 2021 2,53
27 MARZO 2021 2,8

28 MARZO 2021 19

29 MARZO 2021 1,88
30 MARZO 2021 0,79
31 MARZO 2021 0,09

Fuente: (NASA POWER, 2021)
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