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EVALUACION DE LA EFICACIA DE SEIS MEZCLAS DE
FERTILIZANTES INORGANICOS EN EL. RENDIMIENTO DEL CULTIVO
DE BROCOL | (Brassica oleracea Var. Italica)

. INTRODUCCION

La creciente demanda que presenta el mercado local e internacional por productos horticolas
2de excelente calidad, nos conlleva a esforzarnos cada vez mas. Proponiendo nuevas y

mejores técnicas en el manejo de los diferentes cultivares para obtener mayores rendimientos.

El brécoli (Brassica oleracea) es una hortaliza que ha experimentado un desarrollo
extraordinario, siendo una de las verduras de més amplio consumo. Debido en gran parte a
sus propiedades nutricionales, o que ha situado como uno de los productos de mayor
explotacion agricola. Representa una opcion importante para |os agricultores ecuatorianos

quienes obtienen atractivos beneficios econdmicosy alavez generan fuentes de empleo.

Las empresas dedicadas a la produccion y comerciaizacion del brocoli en € Ecuador
conservan procedimientos de produccién convencional y organica destinados a la exportacion
de este producto bajo un sistema de congelamiento 1QF. Compitiendo internacional mente con
otros paises productores como Espafia, Estados Unidos, Guatemaa, Meéxico, cuyos
principales mercados son paises de la Union Europea y Japdn. Las ventgjas que presenta
nuestro pais frente a sus competidores son las condiciones climéticas, mismas que nos

permiten producir durante todo €l afio.

La produccion de brocoli ha mostrado una fuerte actividad en los Ultimos afos,
estableciéndose como un producto principal dentro de los no tradicionales de exportacion.
Datos del 111 Censo Agropecuario muestran que la superficie cosechada de brécoli en € pais
fue de 3,359 ha, logrando una produccion de arededor de 50,000 toneladas con un
rendimiento promedio de 14,6 toneladas métricas por hectérea. En la actualidad se estima que
la superficie sembrada bordea las 5000 ha., de las cuales la mayoria se encuentran en la
provincia de Cotopaxi, llegando a un promedio de 23,5 t/ha



En la presente investigacion se plantearon |os siguientes objetivos especificos:

a Determinar la mezcla, dosis y época apropiada de aplicacion del fertilizante

inorganicos para acanzar un mayor rendimiento del cultivo de Broécoli (Brassica

oleracea Var italica)

b. Redlizar € andlisis econdmico de |os tratamientos en estudio.



1.  REVISION DE LITERATURA

A. FERTILIZACION INORGANICA EN EL CULTIVO DE BROCOL|

Lafertilizacion esta determinada por € tipo de suelo, pH, CEy CIC.

Lafertilizacion mas utilizada y recomendada es la siguiente:

CUADRO 1. FERTILIZACION RECOMENDADA DE BROCOLI

Macro nutrientes Elemento Cantidad
Unidades
Nitrégeno 350
Fosforo 105
Potasio 70
Micronutrientes Cdcio 30
Magnesio 25
Fierro 125

Fuente: www.sica.gov.ec, 2009

Ira. Fertilizacion: En el momento del surcado o de base se incorporan 500 Kg. de laférmula
10 - 21 - 10, con un total de 50 N, 105 P, 50 K, unidades por hectérea. (www.sica.gov.ec,
2009)

2da. Fertilizacién: Serealizade 20 a 25 dias después de la plantacién con 400 Kg. de Nitrato
de amonio y 50 Kg. de Nitrato de calcio con un total de 141 N, y 20 K, unidades por hectarea.
(www.sica.gov.ec, 2009)

3ra. Fertilizacion: Se redliza a los 50 dias después de plantado con 400 Kg. de Nitrato de
amonio, y 50 Kg. de Nitrato de calcio con un total de 141 N, y 20 K unidades por hectérea.
(www.sica.gov.ec, 2009)

El pH de suelo debe de oscilar entre los 5.5 a 7.5 siendo e optimo 6.5.
El pH del agua debe de ser alrededor de 7.0

La CIC: Sumejor rango debe de ser menor de 5 meg.

La CE: Su mgjor rango es menor de 1.5. (www.sica.gov.ec, 2009)

No se recomienda € cultivo de brécoli en terrenos con alto contenido de Fey Al y pH muy
bajo ( menor a 5.5) que se identifican normalmente como suelos "rojos’, ya que estos
elementos blogquean la disponibilidad de Calcio ocasionando disturbios fisioldgicos en la
planta como €l tallo hueco y e poco crecimiento de la planta. (www.sica.gov.ec, 2009)


www.sica.gov.ec
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El brécoli responde a la fertilizacion nitrogenada; sin embargo, €l exceso de nitrégeno causa
tallos huecos. Es importante dotar a cultivo de cantidades suficientes de fosforo, potasio,
boro y molibdeno. Los fertilizantes quimicos correctamente utilizados no causan residuales
toxicos en la planta, puesto que estan compuestos de nutrientes que pasan a ser elementos
integrantes de la estructura quimica de la planta. Asi, e nitrégeno se transforma en clorofila,
el fosforo en sabia y € potasio permite la concentracion de azlUcares y color.
(http://m3;js.blogspot.com/2008/05/fertilizacion.html, 2009)

La absorcion de elementos nutritivos también en estas especies de forma tardia siendo
maxima en & segundo mes después de la plantacion. El orden de magnitud para una
produccion de 40 tm/Ha de cabezas es de 270 Kg/Ha de Nitrégeno, 80 Kg/Ha de P205 y 300
Kg/Ha de K20. (Dominguez, A, 1989)

El nitrégeno tiene un efecto importante tanto en € ndmero de plantas que desarrollen repollo
como en el tamafio de éste, por otra parte el rapido desarrollo que le da este elemento tiene

Ccomo consecuencia una produccion mas precoz. (Dominguez, A, 1989)

El nitrégeno es bésico en el momento de la iniciaciéon de cabezas. Por lo contrario € exceso
de este elemento se debe evitar pues hace que | as cabezas no tengan la debida consistencia. En
general se debe distribuir en dos o tres veces pero antes de la formacion de las cabezas.
(Dominguez, A, 1989)

El fosforo tiene un efecto muy regular sobre € rendimiento. Este elemento es critico en la

segunda fase del desarrollo delas hojas iniciales. (Dominguez, A, 1989)

El potasio influye en la formacion de cabezas, en su calidad y conservaciéon. (Dominguez, A,
1989)

B. FERTILIZACION ORGANICA EN EL CULTIVO DE BROCOLI

La utilizacién de fertilizantes organicos e inorganicos permite que las plantaciones vuelvan a
tener la vitalidad que tenian, y en e caso de las cosechas, se le suma la posibilidad de €
aumento progresivo de la produccion de las mismas. En estos casos la utilizacion de

fertilizantes organicos ayuda a aportarle a los suelos los nutrientes que no llegan a volver a


http://m3js.blogspot.com/2008/05/fertilizacion.html

generar, por las excesivas producciones de cosechas una tras otra. De esta manera la
aplicacion de fertilizantes suministra estos nutrientes necesarios para € crecimiento de las
plantaciones y asi continuar con un rendimiento ato de las mismeas.

(http://www.jardinyplantas.com/suel os-y-fertilizantes/fertilizantes-organi cos.html, 2010)

Los fertilizantes inorganicos y organicos presentan diferentes ventgjas y desventgas. Las
ventajas de los fertilizantes inorganicos es que son de répida asimilacion de los nutrientes, ya
gue se encuentran en concentraciones mucho mas grandes y especificas que los fertilizantes
organicos y las desventgas de esto mismos, es que pueden llegar mas rapidamente a
contaminar las fuentes de agua de la zona. Por otro lado, los fertilizantes organicos tienen
como desventgja lenta asimilacion, realiza todo un proceso para llegar a tener efectos
rendidores, pero la ventgja es que tiene menos efectos secundarios en el caso de excederse en
el uso, y los abonos de origen organico, contienen muchos micronutrientes y macro
nutrientes, 1o que ayuda aun mas a las plantaciones. El uso de fertilizantes organicos, ayuda a
retener los nutrientes del suelo y poder mantener la humedad necesaria que cada tipo de suelo
necesita para €l desarrollo adecuado de las plantaciones. Es asi que los fertilizantes organicos
restituyen los niveles de materia organica del suelo y con esto se incrementa la capacidad para
retener los  nutrientes minerales que s aplican a los sueos.

(http://www.jardinyplantas.com/suel os-y-fertilizantes/fertilizantes-organi cos.html, 2010)

El empleo de la fertilizacién combinada (organica-mineral), mejora las condiciones fisico
guimicas del suelo y la planta encuentra cantidades adecuadas de nutrientes disponibles para

su mejor desarrollo. (http://www.agr.umss.edu.bo/invest/JRGonzalesR.htm, 2010)

C. FUNCIONES DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS PARA EN CULTIVO DE
BROCOLI

1. Funciones del nitrogeno en las plantas

El nitrogeno (N) es necesario para la sintesis de la clorofila 'y, como parte de la molécula de
clorofila, tiene un papel en el proceso de fotosintesis. La falta de nitrogeno (N) y clorofila
significa que € cultivo no utilizara la luz del sol como fuente de energia para llevar a cabo
funciones esenciadles como la absorcion de nutrientes. El nitrogeno (N) es también un


http://www.jardinyplantas.com/suelos-y-fertilizantes/fertilizantes-organicos.html
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componente de las vitaminas y sistemas de energia de la planta. (http://www.imexcor.com.ar,
2010)

2. Fosforo, un nutriente esencial parala planta

El fésforo (P) es esencia para el crecimiento de las plantas. No existe ningun otro nutriente
gue pueda substituirlo. Las plantas deben tener fosforo (P) para completar su ciclo normal de
produccion. Es uno de los tres nutrientes principales. Los otros dos son € nitrégeno (N) vy €
potasio (K). (http://www.imexcor.com.ar, 2010)

3. El Papdl del potasio (K) en las plantas

El potasio (K) es un nutriente vital para las plantas. No puede ser reemplazado por ningun
otro nutriente. Es uno de los tres nutrientes principales -nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio

(K). (http://www.imexcor.com.ar, 2010)

El potasio (K) también es vital parala fotosintesis. Cuando hay deficiencia de potasio (K) la
fotosintesis disminuye. A medida que e potasio (K) se hace deficiente, la respiracion de la

planta aumenta. (http://www.imexcor.com.ar, 2010)

4. Funciones ddl calcio (Ca)

El calcio forma parte de la estructura celular de las plantas. Las plantas |o acumulan en forma
deion Ca2+, principamente en las hojas. Aparece en las paredes de las cdlulas alas cuales les
proporciona permeabilidad e integridad o en las vacuolas en forma de oxalatos. Contribuye al
transporte de los minerales asi como a su retencion. (http://www.botanical-

online.com/propiedadesnutrientes.htm, 2010)

Interviene en la formacioén de las proteinas. Contribuye a crecimiento de las semillasy ala
maduracion de los fruto. Proporcionavigor evitando que las plantas envejezcan antes.

Es vital para contrarrestar €l efecto de las sales acalinas y los acidos organicos. Las fuentes
principales del cacio son € yeso, la ca y los superfosfatos. (http://www.botanical-
online.com/propiedadesnutrientes.htm, 2010)
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5. Funciones del magnesio (Mg)

El magnesio forma parte de la clorofila por lo tanto resultaimprescindible para la fotosintesis.
Interviene en e crecimiento de las plantas a través de la activacion hormonal.

(http://www.botani cal -online.com/propi edadesnutrientes.htm, 2010)

El magnesio de las plantas procede de los minerales del suelo, de la materia organicay de los
fertilizantes anadidos a los cultivos. (http://www.botanical -

online.com/propiedadesnutrientes.htm, 2010)

6. Funciones del azufre (S)

El azufre es necesario, junto con e fosforo y € nitrdgeno, para la formacion de las proteinas.
Ayuda alaformacion delaclorofilay a desarrollo de las vitaminas y enzimas. Las plantas |o
absorben del suelo en forma de ion sulfato SO4. (http://www.botanical-

online.com/propiedadesnutrientes.htm, 2010)

El azufre contribuye a la formacién de las raices y a la produccion de las semillas. Consigue
que las plantas sean més resistentes a frio y que puedan crecer con més fuerza

(http://www.botani cal-online.com/propiedadesnutrientes.htm, 2010)

El azufre de las plantas puede proceder de la atmésfera 'y se incorpora al suelo através de la
[luvia. Iguamente procede del humus en forma de azufre organico que las bacterias
mineralizan para que pueda ser absorbido por la planta. Una cantidad elevada procede de los
fertilizantes potasicos (N-P-K). En cantidades menores, procede del estiércol o del agua de
riego. Se puede afadir azufre puro a suelo que es transformado por las bacterias.
(http://www.botani cal -online.com/propi edadesnutrientes.htm, 2010)

D. CULTIVO DE BROCOL I

1. Origen

Su origen parece estar ubicado en el Mediterraneo Oriental y concretamente en e préximo
Oriente (AsiaMenor, Libano, Siria, etc.), (Maroto, 1995).


http://www.botanical-online.com/propiedadesnutrientes.htm
http://www.botanical-
http://www.botanical-
http://www.botanical-online.com/propiedadesnutrientes.htm
http://www.botanical-online.com/propiedadesnutrientes.htm

El brécoli es originario del Mediterraneo oriental, (Asia Menor, Libano, Siria, etc.) y, aunque
se conocian en Europa en la época romana (en la obra de Plineo se les llama coles de Chipre)
y durante la dominacion &rabe de Espafia (cuando recibian e nombre de col de Siria), su
expansion como cultivo en Europa solo se produjo a partir del siglo XVI. Pero después
pasaron desde este continente al americano, (Enciclopedia de la agricultura y la ganaderia,
2000).

2. Clasificacién botanica

Reino plantae, Subreino antophyta, division angiospermae, Clase dicotiledoneae, Orden
rhoedales, Familia brassicaceae, Genero brassica, Especie oleraceae, Variedad itdica,

Nombre cientifico Brassica oleracea L. var. Itdlica, Nombre vulgar brocoli.

3. Generalidades

El brocoli ecuatoriano se distingue por su color verde mas intenso, dado por la luminosidad
especia de la zona ecuatorial. Ademas, los floretes crecen mas compactos en las alturas, lo
que proporciona uniformidad, y meores cortes que son muy apreciados en e mercado
mundial. La altura de las zonas de produccion ecuatorianas (entre 2600 y 3200 m.s.n.m.)
también brinda un ambiente natural de prevencion de ciertas plagas y enfermedades, a
diferencia de otros paises productores donde se tiene que aplicar mayor cantidad de
funguicidas. La sierra ecuatoriana en la region productiva por excelencia. Las provincias méas
representativas en € pais son: Cotopaxi y Pichincha; en los ultimos afios estan creciendo las
superficies sembradas en Chimborazo, Imbabura, Cafiar y Azuay.

El brécoli en el Ecuador no es un cultivo estacional, la temperatura estable a lo largo del afio
permite una produccién continua y un rendimiento consistente. El ciclo de produccion tiene
una duracion aproximada de tres meses, dependiendo del cultivar y zona de produccion, por

lo que un cultivo rinde tres cosechas a afio. (Directorio de exportadores ecuatorianos, s/f).

4. Cultivares

Los cultivares existentes de brécoli son hibridos, o que implica que se desarrollan

genéticamente en laboratorios y que las plantas no producen semillas. En general estos



cultivares se clasifican, segin su ciclo (entre 50 y 150 dias), en temperaturas, medias y
tardias. Las diferencias radican en € color, tamafio de la planta y de la inflorescencia, en €
grado de desarrollo de |los brotes | aterales, en su adaptabilidad a diversos climasy suelos, y en

sus caracteristicas genéticas, (Bustos, 1996).

Entre los diferentes cultivares de brocoli esta: Legacy, Triathlon, Marathon, Arcadia, Patriot,
Patron, Maximo, Avenger, Expo, Gypsy, SBC0516. (Sakata, 2007).

El cultivar Legacy ha tenido un buen desarrollo en las regiones productoras de brocoli del
Ecuador, y la razon principal es que se adapta con excelentes resultados a las zonas altas. Se
caracteriza por tener una pella bien formada que permite cortes de tallos relativamente cortos,
con floretes (cabezas) de consistencia firme, de grano pequefio (Io que la hace mas compacta),
forma adecuada y un color verde — grisaceo. Maraton también ha tenido un rendimiento
satisfactorio en las diversas zonas, a pesar de que en verano es sensible a la relativa poca
humedad del climay alaplagadel pulgdn, abundante en esta temporada, (Bustos, 1996).

Entre los diferentes cultivares de brécoli para congelado estén: Legacy, Coronado, Avenger,
Shogun, Domador, Maximo, Seminis1, Marathon M456, entre otros. (Hidalgo, 2006).

5. Caracteristicas Botanicas

a. Raiz

El brécoli presenta una raiz pivotante de la que parte una cabellera ramificada y superficial de
las raices, (Maroto, 1995).

b. Tallo

El brécoli desarrolla un tallo principa con diametro de 2-6 cm, corto de 20-50 cm. de largo,
sobre € que se disponen las hojas con internados cortos, con una apariencia de roseta de

coliflor, donde termina lainflorescencia principal, (Hidalgo, 2006).
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c.Hojas

En los brécolis cultivados, las hojas suelen ser de color verde oscuro, rizadas, festoneadas,
con ligerisimas espiculas, presentando un limbo foliar hendido, que en la base de la hoja
puede dgjar a ambos lados del nervio central (muy pronunciado) pequefios fragmentos de
limbo foliar a manera de foliolos, son de tamafio grande poseen un peciolo més desarrollado

que lacoliflor y generalmente se extiende en forma horizonta y abierta, (Maroto, 1995).

d. Flores

Las flores son perfectas, actinomorfas con cuatro pétalos libres de color amarillo y dispuestas
en forma de cruz, a pesar de tener flores perfectas existe cierto grado de auto
incompatibilidad, € tipo de polinizacién es cruzaday larealizan los insectos, (Hidalgo, 20

e. Inflorescencia

La inflorescencia esta constituida por primordios florales inmaduras dispuestas en un corimbo
primario en el extremo superior del tallo, los corimbos son de color variado segun € cultivar
de verde claro a verde purpura mantienen muy poco tiempo la compactacion por lo que es
producto altamente perecible, (Hidalgo, 2006).

f. Fruto

El fruto del brocoli es una silicua con mas de 10 semillas que a su madurez salen libremente
al exterior, (Hidalgo, 2006).

g. Semillas

Son redondas, de color pardo oscuro, tienen 2 mm de diametro y se encuentran en niUmero de
250-300 semillas/gramo dependiendo del cultivar, (Hidalgo, 2006).

Las semillas son redondas de color pardusco; en un gramo pueden existir de 250 a 300
semillas, dependiendo del cultivar, con una capacidad germinativa de cuatro afios. (Maroto,
1995).
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6. Fisiologia

Si las temperaturas son altas, el crecimiento es anorma y en genera excesivo, aunque a
veces, segln la temperatura y otros factores ambientales, se retrasa la maduraciéon y las
cabezas (floretes) producidas son disparejas, menos compactas y mas descoloridas, con sabor
fuerte, (Vigliola, 1991).

7. Contenido cal6rico y nutritivo

El contenido calorico y nutritivo del brocoli en base a 100g de porcion comestible, muestra:
“Vaor energético 39 calorias, Agua 90,5%, Proteina 5,49, Grasa 0.3g, Fibra 1,90g, Cenizas
1,20g, Hidratos de carbono 4,86g, Vitamina A 3500 UI, Vitamina B1 100g, Vitamina B2
210g, Calcio 130mg, Fésforo 76mg, Hierro 1.3mg, Acido ascérbico 118mg, Tiamina 0,07mg,
Riboflavina 0,14mg, Niacina 0,90mg y 30 calorias’. (Enciclopedia practica de la agriculturay
la ganaderia, 2000 y Terranova, 1998).

8. Condiciones climéaticas

El brécoli es considerado como un cultivo de clima frio, la temperatura minima para €l
crecimiento esde 5° C, siendo laoptimade 15 a 18 ° C, tolera heladas suaves pero al estar en
inflorescencia provoca congelaciéon y palpamiento en flores; es una planta mesofitica que
requiere condiciones medias de humedad es decir, 400 mm/ciclo de precipitacion y una
humedad relativa media ata, (Hidalgo, 2006).

El brécoli requiere una temperatura ideal de 15° C, es muy sensible a calor, resiste a las
heladas, pero se afectan las inflorescencias, produciéndose manchas de color marrén que

desmerecen la calidad comercial. (Vigliola, 1991).

La precipitacion anua debe fluctuar entre 800mm y 1200mm. Una atitud entre 2600 y 3000
m.s.n.m. La humedad relativa no puede ser menor al 70% y se espera un 80% como condicién
ideal. Luminosidad, fotoperiodo neutro. Los vientos fuertes aumentan la transpiracion de la

planta, ocasionando una rapida deshidratacion. (Infoagro, 2007).
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a. Suelo

Esta hortaliza se adapta a una gran variedad de suelos, aunque prefieren suelos ligeros, con un
buen poder de retencion de humedad, son plantas medianamente resistentes a la salinidad del
suelo. (Maroto, 1995).

El brocoli se desarrolla muy bien en suelos con topografia plana, textura franca perfil
profundo y buen drengje, con caracteristicas quimicas como pH neutro (6-8), baja salinidad,

altafertilidad y alto contenido de materia organica. (Hidalgo, 2006).

b. Agua

El requerimiento hidrico del cultivo es de 450-900 mm/ciclo, pH 5.5 — 6.8, salinidad 90—
155mmhos, dureza 135ppm, acalinidad 3-4.5%, cloro 155-195ppm. (ECOFROZ, 1998).

9. Zonas de produccion

Las zonas adecuadas para €l cultivo de brécoli son aquellas caracterizadas por |os bosgques
secos y zonas humedas montanas bajas, con climatemplado y frio, lo que convierte ala Sierra
ecuatoriana en la region productiva por excelencia. Las provincias mas representativas en e
Pais son: Cotopaxi, Pichincha y Tungurahua; en los Ultimos afios estan creciendo las
superficies sembradas en Chimborazo, Imbabura, y Cafar. Las areas especificas de
produccion son: Machachi, Aloag, Latacunga, Quinche, Tabacundo, Amaguafia, Cayambe,
Lasso, Azogues, Gata. Las zonas maés representativas son las de Pichinchay Cotopaxi, puesto
que tres de las cinco plantas procesadoras estan ubicadas en Quinche, Azogues, Machachi y
Latacunga. (Hidalgo, 2006).

10. Superficiey rendimiento

Seguin € estimado de los empresarios procesadores de brécoli, hasta 1999 en € Ecuador la
superficie sembrada de esta hortaliza es de 1.500 hectareas. El rendimiento promedio en 1998
fue de 10 toneladas métricas (Tm) por hectarea, por ciclo (30 Tm/ha. por afio). Segun este
rendimiento estimado, la produccién total en 1998 fue de 45.000 Tm. (Hidalgo, 2006).
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El dltimo censo redizado por e INEC en 1995, reporta un total de 200 hectéreas,
concentradas en la Provincia de Cotopaxi, con un rendimiento anual de 19 Tm/ha por afo, y
una produccion total de 3.800 Tm. En & 2005, datos de la superficie estimada seguin calculos
de exportacion y rendimiento era de 800 ha, con una produccion total de 20.000 Tm. Este
calculo esta basado en un rendimiento anual de 25 Tm/ha, que seglin los empresarios es una
estimacién correcta. (CORPEI- www.Sica.gov.€ec).

11. Mangjo

a. Preparacion del suelo

El inicio de la preparacion del suelo es el barbecho, la planificacion de actividades debe

realizarse con anticipacion para favorecer |0s procesos biol 6gicos. (Secaira, 2000).

S e terreno fue anteriormente cultivado con brassicaceas es conveniente incorporar los
residuos de cosecha, para este efecto se utiliza un elemento del tractor llamado repeladora o
chapeadota, posteriormente se readlizan dos pases cruzados de rastra. También se puede
utilizar rotavator que realiza un trabajo similar. (Secaira, 2000).

Otra técnica mas apropiada es la remocion completa de los residuos, a los que se someten aun
proceso de descomposicion en forma de compost, lombricultura o bocashi; evitando asi la
proliferacion de enfermedades e insectos, pero esta practica demanda mucha logistica y ato
costo. (Secaira, 2000).

Después del arado se procede a la nivelacion, que en un cultivo tan intensivo y de ciclo tan
corto como € brdcoli tiene mucha importancia, pues esta favorece una distribucién uniforme
del riego, fertilizacion y cosecha. (Padilla, 2000).

b. Trasplante

Esta labor se realiza con una sembradora mecanica, que una vez calibrada dard una distancia
adecuada entre hileras, plantas y profundidad de siembra del pilédn; las mejores distancias son
de 65cm entre hileras y 33cm o 30cm entre plantas, en invierno o verano respectivamente. Si

el trasplante es manual el surcado se lo realiza con thiller que dara la distancia entre hileras,


www.sica.gov.ec
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mientras gque la distancia entre plantas se hace con sefialadores manuales de 3 puntas, a las
distancias requeridas y finalmente se procede a hoyado. Dentro de las diferentes
recomendaciones de densidades, se varia mucho de acuerdo alavariedad, la zona, la época de
siembra; generalmente se recomienda densidades entre 40.000 a 50.000 plantas por hectarea.
(Padilla, 1989)

c. Fertilizacion

1) Célculo de aportaciones de abono

En el caso de cantidades relacionadas con el cultivo de brécoli y con el abonado organico se
trata de valores estimados. La descripcion del estado de abastecimiento de un nutriente con
una cifra exacta resulta ser una simplificacion del estado real, s se tiene en cuenta la
heterogeneidad natural del sustrato suelo. EI camino mas adecuado para la préctica es €
abonado segun la extraccion de nutrientes por |a planta basado en recomendaciones Standard
y modificado segun los resultados de determinaciones con muestras de suelo. (Wichmann,
1989).

2) Elaboracion de programas de fertilizacion

Los programas de fertilizacion se basan en los resultados del andlisis del suelo y €
conocimiento de la demanda nutricional para cada etapa fenoldgica. La mayoria de los
nutrimentos los suministra el suelo, a menos que el contenido de estos, esté por debajo del
nivel critico, en cuyo caso sera necesario suministrar € nutrimento limitativo. Précticamente
en todos los casos se requiere aplicar nitrégeno, pues este elemento se encuentra en
concentraciones insuficientes en la mayor parte de los suelos. Es importante tomar en cuenta
gue las curvas de demanda son un punto de partida, especialmente para nitrégeno, pues se
debe considerar € factor eficiencia, por lo que las dosis de aplicacion de nitrogeno son
normal mente mayores. Lafertilizacion de fondo es recomendable para el caso del fosforo, que
es nutriente poco mévil. Se recomienda aplicar €l 50% del fésforo y s @ suelo no presenta
problemas de fijacion se puede aplicar latotalidad de este nutrimento. (Castellanos, 1999).
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3) Metodologia en la investigacion de suelos

Por medio de la extraccion de muestras de suelo representativas, con productos quimicos
apropiados, se intenta simular en el laboratorio en corto tiempo, la extraccion de nutrientes
gue hace la planta durante un periodo vegetativo. La cantidad de nutrientes extraidos sirve
como medida para determinar el contenido “disponible” de un determinado nutriente en el
suelo. Tal determinacion no permite sin embargo, averiguar exactamente la cantidad de
nutrientes que estan a disposicion por hectérea y con ello tampoco la cantidad precisa de
abonos. (Wichmann, 1989).

Ademas, en € caso de obtener resultados iguales la cantidad de abonos que precise en dos
lugares pueden ser completamente diferente, dependiendo de las caracteristicas de los suelos,
tales como contenido de arcilla, de humus, vaor pH, profundidad de la capa arable,
profundidad radicular, contenido de nutrientes en e subsuelo, etc. A esto se afaden
irregularidades anuales del tiempo, que influyen tanto en la disponibilidad de nutrientes del
suelo, como en las necesidades nutricionales de la planta. El andlisis de suelos solo puede ser
por ello un indicador de la reservas de nutrientes del suelo, que hace posible la clasificacion
del suelo en grupos con diferente aprovisionamiento. Su interpretacion se presenta en €
Cuadro 2, este tipo de clasificacion se tiene en cuenta para reducciones o aumento en la
recomendacion de abonado, basada en la extraccion de nutrientes que origine € cultivo.
(Wichmann, 1989).

CUADRO 2. INTERPRETACION DEL ANALISIS DE SUELOS PARA EL
CULTIVO DE BRASSICACEA EN EL ECUADOR

Elemento Nivel Critico | Nivel Suficiencia
M O (%) <20 3-4
N (Minera)(ppm) 50-70 180 — 200
P (Olsen modificado)(ppm) 1-7 15- 20
K (Olsen modificado)(ppm) 70-80 195-390
Ca (Olsen modificado)(ppm) 300 — 400 1000 — 1600
Mg (Olsen modificado)(ppm) 60— 120 300 — 360
Zn (EDTA) (ppm) 1-3 3.1-7

Fuente: Padilla, 2000
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CUADRO 3. INTERPRETACION DEL ANALISISDE SUELOS

Clasificacion | M.O. N. P,0Os K-0 CaO MgO CIC
% Total ppm | meg/100g | meqg/100g | meg/100g | meq/100g
%

Muy bajos 00 -|<005 |015 <0.25 <2 <05 <5
1.0

Bajos 11 -|0.05 6-15 | 026-05|20-50 |051-15 | 6-12
2.0 0.15

Moderados |21 —|0.15- 16-25 | 0.51-0.75 | 51-10.0 | 0.16-4.0 | 13—-25
4.0 0.20

Altos 41 —|0.20- 26—-45 | 0.75-1.0 | 10.1- 4.1-8.0 26-40
8.0 0.30 20.0

Muy Altos >80 [>030 | >45 >1.00 >20.0 >8.0 > 40

Fuente: Villarrod, 1988

4) Curva de demanda de nutrientes

En varios estudios del ritmo de absorcion de nutrientes a lo largo del periodo vegetativo del
brécoli se ha llegado a concluir que € nitrégeno, € fésforo y € potasio mantienen una
tendencia ascendente hasta préacticamente la cosecha, requiriendo mas nitrégeno y fosforo en
las primeras fases y mas potasio en las fases subsiguientes, con unarelacion entre el nitrogeno
y €l potasio entre 1 a1.2. (Padilla, 2000).

La demanda de nutrientes del cultivo se obtiene a partir de muestreos de biomasa y andlisis
nutrimental alo largo del ciclo del cultivo. Esta variable se demuestra mediante muestreo de
biomasa total secuencial, tomando muestras del cultivo total en una superficie determinada.
Estos muestreos se redlizan cada 2 0 3 semanas, teniendo precaucién de que sean
representativos de la etapa de desarrollo del cultivo. Las muestras se secan, se pesan y se
muelen para su andlisis de laboratorio. Mediante el conocimiento de la materia secatotal y el
anadlisis quimico de estas muestras vegetales se obtienen las curvas de acumulacion para los

micronutrientes: N, P, K, Ca, Mgy S. En & Cuadro 3y enlasfiguras 1y 2 se presenta la
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acumulacion nutrimental y de biomasa total en €l cultivo de brécoli, bagjo las condiciones de
Guangjuato, México. (Castellanos, 1999).

CUADRO 4. ABSORCION DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES EN EL
CULTIVO DE BROCOLI.

Elemento | Cantidad
N 30%
P,Os 27%
K,0 20%
MgO 15%
Ca0 4%
SO3 19%

Fuente: Hidalgo, 2006

CUADRO 5. ABSORCION DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES DESPUES
DEL TRASPLANTE.

N 270 Kg/Ha
P,Os | 60 Kg/Ha
K,O |270Kg/Ha
MgO | 25Kg/Ha
CaO | 200 Kg/Ha
SO; | 100 Kg/Ha
Fe 110 g/Ha (30-74 dias)
By Zn | 200 g/Ha (40 -74 dias)
Fuente: Hidalgo, 2006

d. Riego

El riego debe ser regular y abundante en la fase de crecimiento. En la fase de induccion floral
y formacion de pella. Conviene que e suelo este sin excesiva humedad, pero si en estado de

capacidad de campo. (Infoagro, 2006).

Para alcanzar altos rendimientos y calidad de las inflorescencias, |a planta de brécoli no debe

sufrir estrés hidrico, ya sea por falta o exceso de agua y/o calidad de esta. Los requerimientos
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de agua varian segun las condiciones ambientales y € estado de desarrollo del cultivo.
Posterior a trasplante el riego deberia ser cada 7 — 10 dias, dependiendo de las temperaturas
existentes, e consumo total por parte del cultivo es de 4000 m3 de agua/lha. EI maximo
requerimiento hidrico ocurre cuando € cultivo ha alcanzado la maxima cobertura foliar y
desarrollo de la inflorescencia, sin embargo los riegos a inicio deben ser frecuentes para
asegurar un buen establecimiento. (Krarup, 1992).

Una vez redizada la plantacion, se procede inmediatamente a dar riego. Para evitar una
transpiracion excesiva, con e desecamiento de las plantas, € terreno debe acotarse en
parcelas que permitan € riego lo més pronto posible tras la plantacion. (Maroto, 1995).

e. Control de malezas

Las malezas ya establecidas compiten con los cultivos por luminosidad, agua, nutrientes. En
la competencia e influencia que las malezas ocasionan a cultivo, € periodo critico de
interferencia esta dado desde los 30 alos 60 dias, pues pasado este tiempo la planta de brocoli
supera a sus competidoras en fenologia y sistema radicular impidiéndoles su desarrollo
normal. (Secaira, 2000).

En la primera etapa en conjunto con lafertilizacion, serealiza e paso de rastrillos con ufias de
25cm de largo espaciados entre si 10cm. Estas incorporan € fertilizante y remueven la capa
superficia, destruyendo malezas que estan emergiendo; esta labor se realiza entre los 15 — 40
dias. (Secaira, 2000).

Seguidamente se procede a pasar € thiller que alavez incorpora el fertilizante, remueve el
suelo un poco més profundo, aflojandolo pues a esta atura del cultivo a causa de la
compactacion de tractores, lluvias y riegos necesitamos oxigenar € suelo para mejorar la
absorcion de ciertos elementos. Finamente a los 60 dias se procede a aporcar € cultivo
mediante la aporcadora disefiada a ancho del surco (60-80cm), ésta a su vez nos ayuda a

incorporar la ultimafertilizacion. (Secaira, 2000).



f. Control de enfermedades

En e cultivo del brocoli se ha podido determinar la presencia de fitopatogenos clésicos, es
decir, agentes causales de enfermedades de plantas comunes adaptados a los sistemas
intensivos de explotacion de brdcoli. Ademas, un gran niumero de agentes causales de
enfermedades reportados Unicamente en otros continentes. (Falconi, 2000).

Especialmente notorio es la accion de los reguladores de agentes fitopatdgenos de diferente
categorias taxondémica y rango de actividad que determinan asociaciones poblacionales que
forman parte de un patosistema (hospedero-patdgeno-regulador) que puede ser controlado o

estimulado, mediante inductores poblacionales, métodos culturales de mango. (Falconi,

2000).

CUADRO 6. FITOPATOGENOSEN EL CULTIVO DE BROCOLI.

Nombre comun Nombre cientifico
Complejo Alternaria alternata
alternaria

Pythium ultimum,
Damping off Pythiumirregulare,

Pythium debaryanum,
Manchagris Botrytis cinerea
Mildiu coman Perorpspora

parasitica
Cercosporiosis Cercospora sp.

Fuente: Falconi, 2000.

1) Damping off

Esta enfermedad se presenta en semillero, es causada por un conjunto de hongos, entre los
gue se encuentran Fusarium, Phytium y Rhizoctonia que ocasionan un ahorcamiento en €l

cuello delaraiz; lo cua se puede prevenir utilizando un sustrato bien desinfectado y un buen

manejo de agua. (Chavez, 2001).
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2) Alternaria

Se presenta con un exceso de humedad y ataca principamente a las hojas, dgando en estas;
circulos concéntricos necrosados, pudiendo afectar a los talos; afecta las plantulas y se

transmite por semillaluego de la cosecha. (Chéavez, 2001).
3) Botrytis
También se presenta por un exceso de humedad en € suelo y ataca fundamentalmente a la

pella, por lo que es importante prevenir e atague de este hongo, pues, perjudica a la calidad
del producto. (Chavez, 2001).

4) Mildiu

Se presenta en la parte inferior de las hojas como pequefias manchas descoloridas y se
desarrollan durante la época lluviosa. El agente causal es € hongo Peronospora parasitica, y
se puede controlar através del manejo de lahumedad relativa. (Chévez, 2001).

g. Control de plagas

Para € control de plagas se requiere de insectos benéficos como parasitos y predadores,
agentes patégenos tales como hongos, bacterias, virus, nematodos y extractos organicos para
el control de ciertos insectos. En e Cuadro 8 se indica bioprotectores y extractos organicos

parael control de plagas en € cultivo de brécoli. (Chavez, 2001).

CUADRO 7. PRINCIPALESPLAGASDEL CULTIVO DE BROCOLI.

Plagas

Brevicoryne brassica

Plutela xylostella

Agrotisipsilon
Fuente: Chavez, 2001.
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1) Gusano trozador

El “Gusano trozador”, cuyo agente causal es Agrotis, es una pequefia larva gque corta las
plantas en € tallo. Existen variedades naturalmente resistentes a esta plaga sin necesidad de
utilizar plaguicidas. (Chavez, 2001).

2) Minador, plutella

“Minador” (Plutella), Se presenta también en épocas secas ocasionando dafios principamente
en las hojas (perforaciones en e limbo foliar) perforandolas a estas, asi como también en las
pellas dejando galerias, por o que es importante prevenir e ataque de la plaga utilizando
extracto de Neem. (Chévez, 2001).

3) Pulgon

Esta plaga se presenta en climas secos y de bga humedad, afecta a la parte foliar de la planta
asi como también a la pella, ocasionando manchas de color blanguecino en las hojas mientras
gue en las pellas ocasiona anillos concéntricos y galerias en el interior de esta. Se puede

prevenir aumentando la humedad en € cultivo. (Chavez, 2001).

Aplicar Cochibiol o Vector en dosis de 15 ml/I con aplicaciones alos 7, 14 y 21 dias de la
aparicion de la pella para obtener e mayor rendimiento y eficienciaen el control de pulgdn en
brocoli de exportacion. (Serrano, 2001).

h. Desor denes fisiol 6gicos

1) Broteslaterales

Se presentan también bajo condiciones de estrés, la mayoria de genes responsables de esto

han sido eliminados de los hibridos modernos, pero algunos expresan su efecto bajo
situaciones de estrés. (Farrara, 2000).
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2) Formacion prematura de cogollos prefloral

Este accidente suele producirse, cuando se inicia la formacién del cogollo prefloral, antes de
que la planta haya alcanzado un desarrollo vegetativo normal, en cuyo caso se forman pellas

preflorales de tamarfio pequefio. (Maroto, 1995).

3) Ojo degato

Es un problema genético, pero puede expresarse mas fuerte bajo ciertos ambientes, €
problema que los botones de cada brote se desarrollan en secuencia en vez de hacerlos
simulténeos, esto resulta en los tipicos circulos verdes de brotes méas desarrollados alrededor

de los centros amarill os de brotes menos desarrollados. (Farrara, 2000).

4) Apertura prematura del cogollo prefloral

Accidente muy frecuente que consiste en la diferenciacion prematura de brotes florales sobre
la superficie del cogollo, por lo que en primer lugar se abre e mismo parainiciar la subida a
flor, es probable que se deba a temperaturas excesivamente altas. (Maroto, 1995).

5) Granos pardos en la superficie del cogollo

Como consecuenciadel efecto “lupa’ delaluz solar sobre gotas de rocid, puede producirse un

escalonado de granos, que posteriormente en la recol eccion se desprenden. (Maroto, 1995).

6) Pimpollos grandes

El tamafio de los pimpollos es funcién de la variabilidad, pero todas desarrollan pimpollos
grandes cuando maduran las cabezas. Altas temperaturas y cosechas retardadas pueden tener
como resultado pimpollos excesivamente grandes o abiertos. Las variedades difieren en sus

caracteristicas de mantenimiento a campo. (Pascual, 1994).
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7) Tallo hueco

Se asocia con las condiciones de crecimientos favorables, pero en este caso e rapido
crecimiento del talo causa € desarrollo de grietas internas, que puede provocar un
ennegrecimiento y pudricidn, hay algunos indicios que lo asocian a deficiencias de boro.
(Farrara, 2000).

8) Aparicion de hojas bracteiformesen € interior del cogollo prefloral

Este accidente puede ser producido por una vernalizacion excesivamente corta, elevacion

brusca de |as temperaturas tras la fase juvenil. (Maroto, 1995).

9) Cabezas hojosas

La presencia de hojas dentro de la cabeza es a menudo debido a altas temperatura asociadas a

crecimiento exuberante debido a exceso de N. (Pascual, 1994).

10) Amarilleo

El amarilleo de las inflorescencias es € desorden mas comun del brécoli y es signo de
senescencia. El almacengje por periodos prolongados o a temperaturas que son demasiado
altas, conducen a este problema. La exposicién a etileno también acelera a amarilleo
particularmente a temperaturas superiores a 5° C, e brocoli verde-amarillento tiende a ser
pobre en sabor y fibroso. Deberia ser sacado de la venta porque su apariencia y calidad

comestible seguramente se han deteriorado demasiado. (Pascual, 1994).

i. Sintomas de deficiencia

1) Deficiencia de nitrdgeno

Crecimiento lento de las plantas, follgje color verde amarillento (clorosis) y muerte (necrosis)
de puntas y bordes de las hojas que comienzan por las hojas més maduras, por lo genera la

clorosis es més evidente en los tejidos mas vigos, puesto que este elemento es movil de las
plantas. (Suquilanda, 1996).
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2) Deficiencias defosforo

L as hojas se presentan de color verde azulado, provoca enanismo. (Suquilanda, 1996).

3) Deficiencia de potasio

Las hojas superiores son pequefias y arrugadas, ocurren necrosis en las puntas y en los

margenesy clorosisinternerval en las hojas vigjas. (Suquilanda, 1996).

4) Deficiencia de boro

Las hojas de brdcoli con deficiencia de boro estan deformadas y descoloridas, |os peciolos
estan cuartados y tienen crecimientos corchosos, y las inflorescencias inmaduras son pardas.
Los problemas de deficiencia de boro se resuelven mediante una fertilizacion correcta.
(Pascual, 1994).

j. Cosecha

El momento idoneo para iniciar la recoleccion es cuando la inflorescencia ha adquirido un
tamafio maximo sin haberse abierto. Una cabeza de brécoli es en realidad una agrupacion de
muchas yemas florales, las cuales deben cosecharse antes de que se empiecen a abrir las
pequeiias flores. Cosechar con tanta frecuencia como cada tercer dia y seguir cosechando

mientras haya algo que recolectar. (Raymound, 1990).

La maduracion comercial se juzga con diferentes criterios, en base al destino del producto
mismo, para los mercados internos se puede esperar que la pella haya acanzado € méaximo
diametro, con tal que se mantenga bien apretadas, s en cambio estéa destinada a la
exportacion, se anticipa un poco la cosecha para evitar todo deterioro y pérdida de calidad en

el periodo que media entre cosecha y venta. (Bolea, 1995).
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E. RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE BROCOLI EN EL ECUADOR

La produccion de brécoli ha mostrado un fuerte dinamismo en los dltimos afos,
constituyéndose como un producto bandera dentro de los no tradicionales de exportacion

ecuatorianos.( www.ecuadorexporta.org)

El Ecuador es un exportador neto de brécoli congelado; asi, mientras sus exportaciones, en
promedio, entre 1998 y 2005 ascendieron a 42.300 TM, las importaciones fueron inferiores a

1 TM. (www.ecuadorexporta.org)

Con base en esta informacion y considerando la produccidn en términos netos (produccion
menos los desperdicios: tallos, hojas, residuos de los cortes, etc), las exportaciones
representarian aproximadamente el 65% de la produccidn y e consumo per capita ascenderia

a 0,7 Kg por afio. (www.ecuadorexporta.org)

La informacion proporcionada por € Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador,
muestra que la superficie cosechada de brécoli fue de 3.359 hectéreas en e afio 2000,
alcanzando una produccion total de 50 mil toneladas, aproximadamente, con un rendimiento
promedio de 14,6 TM por hectarea. En la actualidad se estima que debido a crecimiento del
sector, la superficie sembrada asciende a 5000 hectéareas. El rendimiento en estas provincias
se observaen el cuadro 8, en donde se evidencia que la Provincia del Cotopaxi es la de mayor
rendimiento, € cua llega a 23,5 TM/Ha contrastando con € promedio del resto de provincias
que no llega a 10 TM/Ha. Los mejores rendimientos en cultivos tecnificados pueden alcanzar
hasta 25 TM/Ha, considerando temas como tipo de riego, semillas y variedades.

(www.ecuadorexporta.org)


www.ecuadorexporta.org
www.ecuadorexporta.org
www.ecuadorexporta.org
www.ecuadorexporta.org
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CUADRO 8. RENDIMIENTO EN LAS PRINCIPALES PROVINCIASANO 2000

Provincia Rendimiento
(TM/Ha)  (cultivo
solo)

Cotopaxi 23,5

Pichincha 8,4

Imbabura 94

Carchi 9,0

Chimborazo 9,2

Prom. Ecuador 14,6

Fuente: 111 Censo Agropecuario

Seguin estimaciones de las empresas procesadoras y exportadoras, € 97% de la produccion
total de brocoli del pais se destina a la exportacion a través de cinco plantas procesadoras:
Provefrut, Ecofroz, Padecosa IQF, Valey Foods y Pilvicsa; de estas, las cuatro primeras se
dedican a proceso agroindustrial IQF (Individua Quick Frozen), mientras que la ultima
exporta el producto en fresco. El 3% restante de la produccién tiene como destino € mercado

nacional con presentacion en fresco. (www.ecuadorexporta.org)


www.ecuadorexporta.org

IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1. L ocalizacion del ensayo

La presente investigacion se redizé en la Provincia de Chimborazo, Cantdén Riobamba,

Departamento de Horticultura, Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH

2. Ubicacion Geogr &fica’

a Altitud: 2778 m.s.n.m
b. Latitud: 1° 41°0%5" S.
C. Longitud: 78° 40° 20"W.

3. Condiciones Biofisicas

CUADRO 9. COMPONENTESCLIMATICOS

M es/afio Temperagura Humedad Precipitacion
Media“C |Relativa% en (mm)
Abril/2009 14,10 68,79 12,60
M ayo/2009 13,10 67,20 131,30
Junio/2009 12,80 65,17 62,70
Julio/2009 11,92 67,98 8,00

Fuente: Estacién Meteor oldgica ESPOCH, 2009

4. Clasificacion Ecolégica.

Segun (Holdrige, 1982); la zona en experimentacion corresponde a la formacion ecol bgica

estepa espinosa— Montano Bajo (ee-MB)

! Departamento de Agrometeorologia - ESPOCH




5. Caracteristicas fisicas del suelo®

Textura: Franco arenosa
Estructura: Sudlta
Pendiente: Plana

6. Caracteristicas quimicas del suelo

CUADRO 10. CARACTERISTICAS QUIMICASDEL SUELO.

Elemento Valor Unidad
N Total 0,08 %
P 187 ppm
K 0,30 cmol/Kg
Ca 8,15 cmol/Kg
Mg 4,36 cmol/Kg
Fe 37,7 ppm
Mn 7,6 ppm
Cu 58 ppm
Zn 29 ppm
B 1,40 ppm
S 43 ppm
pH 8,34 Alcalino
M.O (%) 1,53 Medio

Elaboracién: Carrillo, F. 2009.

2 Andlisis Laboratorio de suelos y aguas MAGAP-AGROCALIDAD
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B. CARACTERISTICASDE LASMEZCLASDE LOSFERTILIZANTES

CUADRO 11. FERTILIZACION RECOMENDADA POR LA HACIENDA
NINTANGA

Fase de aplicacion Fertilizante Formula gr/planta

BasediaO Fosfato diamonico 18-46-0 3,7
Magnesamon 22N-11Ca-7Mg 2,7
Sulfato de Calcio 0-0-0-30.8Ca0 1,9

Materia

Ecoabonaza Organica 1,7
Sulfato de Magnesio
agricola 25.5Mg0O-7S 0,9
Sulfato de Potasio 0-0-50-18S 2,8

5ta. Semana (35

dias) Nitrato de Amonio 33.5N-0-0 4,6
Sulfato de Potasio 0-0-50-18S 2,7
Sulfato Amonico 23-5-0-22S 09
Sulfato de Magnesio
agricola 25.5Mg0O-7S 0,5

8va. Semana (56

Dias) Nitrato de Amonio 33.5N-0-0 1,9
Nitrato de Potasio agricola | 13.5-0-45 5,6

Fuente: Hacienda Nintanga, 2009

CUADRO 12. Kg/Ha DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ABSORBIDOS DESPUES
DEL TRASPLANTE DE LA FERTILIZACION RECOMENDADA POR
NINTANGA

NINTANGA
ELEMENTO| KgHa
N 237,6
P 105,5
K 136,1
Ca 47,6
Mg 17,4
S 69,3
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CUADRO 13. FERTILIZACION RECOMENDADA POR SANTA ANITA

Dias Fertilizante gr/planta
-5 Cad viva 9,8
1| Fosfato diamonico 0
Magnesamon 2,2
Zeolita granulada 0,9
muriato 15
28| Nitrato de Amonio 3,2
Fosfato diamonico 0,4
ZeolitaFina 0,9
muriato 29
45| Nitrato de Amonio 35
Fosfato diamonico 13
Sulfato de Zinc 0,1

Sulfato de
Manganeso 01
Sulfato de Potasio 0,3
60 Magnesamon 19
Nitrato de Amonio 1,7
Sulfato de Potasio 0,5

Fuente: Hacienda Santa Anita, 2009

CUADRO 14. Kg/Ha DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ABSORBIDOS DESPUES
DEL TRASPLANTE DE LA FERTILIZACION RECOMENDADA POR
SANTA ANITA

SANTA ANITA

ELEMENTO Kg/Ha

N 197,3
P 58,9
K 179,9
Ca 11,04
Mg 6,92

S 8,4
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CUADRO 15. FERTILIZACION RECOMENDADA POR BFT

Fertilizante gr/planta

Fosfato

Rascadillo 21 dias diamonico 1,7
Magnesamon 1,7
Urea 3,3
Muriato de
Potasio 3,3
Sulpomag 1,7

Medio aporque 35 Nitrato de

dias Amonio 1,7
Nitrato de

Aporque 50-52 dias | Amonio 3,3
Magnesamon 3,3
Muriato de
Potasio 1,7
Sulpomag 1,7

Fuente: BFT, 2009

CUADRO 16. Kg/lHa DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ABSORBIDOS DESPUES
DEL TRASPLANTE DE LA FERTILIZACION RECOMENDADA POR
BFT

BFT

ELEMENTO| Kg/Ha

N 2227
P 88,5
K 2134
Ca 135
Mg 18,5

S 40,38
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CUADRO 17. FERTILIZACION RECOMENDADA POR CHISINCHE

Fertilizante gr/planta
Inicial (-1 DDT)

Muriato de Potasio 1,25
Sulfato de Mg Agri. 0,873
Nitrogram 1,6
Zeolita 0,83
Coberteral (21

DDT)

Muriato de Potasio 1,25
Sulfato de Mg Agri. 0,873
Nitrogram 2,08
15-30-15 1,6
Zeolita 0,83
Cobertera 2 (50

DDT)

Muriato de Potasio 1,66
Nitrato de amonio 1,25
Sulfato de Mg Agri. 0,83
Nitrogram 2,91
Zeolita 0,83
Cobertera 3 (70

DDT)

Nitrogram 2,91

Fuente: Chisinche, 2009

CUADRO 18. Kg/[Ha DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ABSORBIDOS DESPUES
DEL TRASPLANTE DE LA FERTILIZACION RECOMENDADA POR
CHISINCHE

CHISINCHE

ELEMENTO Kg/Ha

N 97,6
P 51,4
K 209,3
Ca 25,7
Mg 29,5

S 12,47
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CUADRO 19. FERTILIZACION RECOMENDADA POR ECOFROZ

qaq Fertilizante gr/planta
1 Nitrato de amonio 0,4
4 Sulpomag 1,6
2 Muriato de potasio 0,8
3 0-53-32 12
14 Nitrato de amonio 5,6
20 Sulfato de calcio 80
16 Nitrato de amonio 6,4
20 Sulfato de calcio 80

Fuente: Ecofroz, 2009

CUADRO 20. Kg/Ha DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ABSORBIDOS DESPUES
DEL TRASPLANTE DE LA FERTILIZACION RECOMENDADA POR

ECOFROZ

ECOFROZ
ELEMENTO [Kg/Ha
N 227,6
P 34,3
K 99,9
Ca 56,2
Mg 9,5
S 21,2

CUADRO 21. FERTILIZACION ORGANICA RECOMENDADA POR EL ING. JUAN

AVENDANO

Fertilizante gr/planta
Harina de higuerilla 34
Sulpomag 1,7
Rocafosforica 1,7

Fuente: Avendano. J, 2008
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CUADRO 22. Kg/lHa DE ELEMENTOS NUTRICIONALES ABSORBIDOS DESPUES
DEL TRASPLANTE DE LA FERTILIZACION ORGANICA RECOMENDADA POR
EL ING. JUAN AVENDARNO

ORGANICO

ELEMENTO Kg/Ha
N 74,3
P 39,9
K 187,7
Ca 24
Mg 30,8
S 26,7

C. MATERIALES

1. Materiales de campo

a. Materiales paralabranza

Para el trabajo en e campo se utilizg, tractor, arada, rastra, azada, rastrillo, hoyadora, martillo,
bomba de mochila, mangueras, bomba de riego, mascarilla, guantes, piola, estacas.

Los que se utilizaron para la realizacion de surcos, caminos, incorporacion de materiaes a

surco, controles fitosanitarios. Durante el transcurso del cultivo.

b. Materiales paralatoma de datos

Libreta de campo, ligas y tarjetas para identificar plantas, flexometro, carteles de
identificacion.
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2. Materialesde escritorio

Se utilizo: equipo fotografico, computadora, materiales de escritorio y papeleria en general.

3. Material experimental.

Se utilizaron los abonos en base a las mezclas establecidas en los cuadros del 11, 13, 15, 17,
19y 21

Se trabaj 6 con plantas de brécoli, cultivar Legacy.

D. METODOLOGIA Y DATOS REGISTRADOS.

1. Evaluacion dela eficacia

El tratamiento que obtuvo una mayor eficacia fue Santa Anita a lo largo del estudio y a
también tuvo una gran rentabilidad economica

2. Alturadelaplanta

Semidié laalturade las plantas desde la base del tallo al dpice alos 28, 46, 60, y 74 dias

después del trasplante expresando |os resultados en centimetros.

3. Numero de hojas por planta

Se contabilizé el nimero de hojas alos 28, 46, 60, y 74 dias después del trasplante.

4. Numero de hijuelos por planta

Se contahilizé el nimero de hijuelos alos 28, 46, 60, y 74 dias después del trasplante.
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5. Sintomas de deficiencia

Se evalud los sintomas de deficiencia nutrimental basandose en la siguiente escala visual para
determinacion de plantas cloréticas (CIBA-GEIGY), alos 28, 46, 60, y 74 dias después del
trasplante.

1= Necrosis

2= Hojas totalmente cloroticas

3= Ligero color verde sobre todo alo largo de las nervaduras

4= Hojas parcidmente/ irregulares verdes

5= Hojas uniformes verdes pero mas bien mates

6= Hojas de color intenso

6. Diasalaaparicion dela pella

Se contabilizé los dias transcurridos desde € trasplante hasta la aparicion del boton de 1cm.
de diametro.

7. Dias ala cosecha

Se contabilizd € nimero de dias desde € trasplante hasta la cosecha para la agroindustriay se

evalud los dias con mayor nimero de cortes.

8. Peso en residuo de la cosecha

Se pesb en fresco |os residuos de cosecha (raiz, tallo e inflorescencias laterales), expresandolo

en gramos.

9. Peso defloretes.

Se determind el peso de las pellas de la parcela neta en kilogramos
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10. Diametro delosflor etes

Se midio en centimetros e perimetro del florete al momento de la cosecha y se calcul6 su

diametro ecuatorial mediante la siguiente formula:

Diametro = _perimetro
T

11. Rendimiento

Se determiné € peso de la parcela neta, la sumatoria de pesos de los floretes comerciales

obtenidos por parcela neta, haciendo una proyeccion a rendimiento en Tm/Ha.

12. Andlisis econémico delos tratamientos

Se determind & cdl culo econémico mediante el método de Perrin et al.

E. ESPECIFICACIONESDEL CAMPO EXPERIMENTAL

1. NUmero de tratamientos

Son seis tratami entos.

2. Namer o de repeticiones

Para cada tratamiento se realizé cuatro repeticiones.

3. Numer o total de unidades experimentales

De la combinacion de los tratamientos y |as repeticiones, suman 24 unidades experimental es



4. Par cela.

a Forma: Rectangular
b Largo: 36m.

C. Ancho: 20m.

d Areatotal del ensayo 720m2

e Distancia de siembra

1) Entre hileras: 0.6m.

2) Entre plantas: 0.3m.

f. Areanetadelaparcela 20.16 m2, (4.80 x 4.20) m?
g. Distancia entre subparcelas im.

h. Distancia entre bloques y parcelas im.

I Efecto borde:
Se eliminaran 2 hileras y 4 plantas laterales por hilera

j. NUmero de plantas por hilera: 14
K. NUmero de plantas por parcela 98
l. Numero total de plantas en €l ensayo: 2352
m. NUmero de plantas aevauar: 10

F. TRATAMIENTOSEN ESTUDIO

Serealizaron seis tratamientos combinatorios en arreglo de parcelas subdivididas.

1. Materiales de experimentacion

Los materiales que se utilizaron en este experimento son:

a Material vegetativo (plantas de brdcoli cultivar Legacy)

b. Diferentes mezclas de abonos inorgani cos recomendadas por |as diferentes

Haciendas productoras de brocoli.

38



39

2. Unidad de observacion

La unidad de observacion estuvo constituida por la subparcela, y se evalu6é 10 plantas por

tratamiento escogidas al azar.

CUADRO 23. RESUMEN DE LOSTRATAMIENTOSEN ESTUDIO

TRATAMIENTOS | CODIGO | DESCRIPCION
T1 Al Hacienda Nintanga
T2 A2 Hacienda Santa Anita
T3 A3 BFT
T4 A4 Chisinche
T5 A4 Ecofroz
T6 A6 Organico

Elaboracion: Carrillo. F, 2009

G.ANALISISESTADISTICO

1. Tipo dedisefio

Se utiliz6 € disefio de Bloques Completos a Azar (BCA), en arreglo de parcelas divididas.

2. Esquema del andlisisdevarianza

a. Factor A: Mezclasrecomendadas de abonos inor ganicos

Al: Hacienda Nintanga
A2: Hacienda Santa Anita

A3: BFT
A4  Chisinche
A5:  Ecofroz

A6: Organico
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CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANZA ADEVA

FUENTE DE VARIACION (F.V) | GRADOSDE LIBERTAD (gl)
Repeticiones 3
Factor A (a—1) 5
Error A 3
Total (acn) -1 11

Elaboraciéon: Carrillo. F

3. Analisisfuncional

a Pruebade Tukey a 5%, parael factor A

Se determinara e coeficiente de variacion C.V.

=

C. Andlisis econdmico mediante el método Perrin et al.

H. MANEJO DEL ENSAYO.

1. Laborespreculturales

a. Muestreo

Se tomaron muestras de suelo, cada 4 metros en zig-zag, con un barreno a profundidad

radicular efectiva de 25cm.

b. Preparacion del suelo.

Serealiz6 unalabor de rastra con maquinariay la nivelacion selarealizé en formamanual.

C. Trazado de surcosy parcelas

Se realiz6 en forma manual manteniendo una distancia de 0.60cm., entre surcos, y efectuando

las divisiones de | as respectivas parcelas.
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2. Laboresculturales

a. Trasplante

Se utilizé plantulas en pilon del cultivar Legacy provenientes del Departamento de
Horticultura de la ESPOCH, con dos a tres hojas verdaderas, seleccionando las que
tenian mayor vigor, ubicandolas en forma manual en la base del surco a una distancia de

0.30cm., entre plantas, inmediatamente se procedié a dotar de riego.

b. Fertilizacion

Se redizo6 la fertilizacion basandose en los resultados del andlisis de suelos y tomando en
cuenta los requerimientos del cultivo. La fertilizacion se realizd usando mezclas de fuentes

inorganicas.

C. Parametros para € cronograma defertilizacion

1. Andlisisde suelo

2. Andlisis de fertilizantes inorganicos

3. Conocimientos de lademanda nutricional del cultivo através del ciclo fenol ogico.
4. Niveles de fertilidad utilizados.

5. Empleo de materias inorganicas y compuestos minerales permitidos

d. Elaboracion del programa defertilizacion

1 Los requerimientos nutricionales en cada etapa fenolégica (Cuadro 5), se baso en los
requerimientos nutricionales del brocoli (Cuadro 2), y en los niveles de fertilidad
(Cuadro 3).

2. Basandose en la absorcion de los e ementos nutricionales en € cultivo de brocoli
(Cuadro 4).

Aporte de N, P,Os y K0, a partir del andisis quimico de los fertilizantes en estado de
aplicacion (Cuadros 11, 13, 15,17, 19y 21).
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3. La cantidad total del fertilizante inorgénico utilizado.

4. La cantidad total de los fertilizantes inorganicos, basados en la demanda nutriciona de

N paralas etapas (Cuadro 4).

5. Célculo de déficit o suficiencia de P,Os y K,O a partir de la extracciéon del cultivo
(Cuadro 5).

6. Fraccionamiento de la cantidad de fertilizante seguin la mezcla a usar en los diferentes
tratamientos.

e. Control de malezas

Serealiz6 en forma manual de acuerdo alaincidencia de malezas, cuando alavez se aplicaba
la mezcla de los fertilizantes segun € tratamiento (Cuadros 11, 13, 15, 17, 19y 21) esto se
hizo varios dias después del trasplante, realizando labores de escarda, deshierbe, y aporque
respectivamente.

f. Tratamientos fitosanitarios

Se efectuaron controles para plagas y enfermedades, que se detallan en los cuadros 25 y 26
respectivamente.
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CUADRO 25. CONTROLESPREVENTIVOSPARA PLAGASEN EL CULTIVO DE

BROCOLI
NOMBRE| NOMBRE CONTROL
COMUN |CIENTIFICO QUIMICO DOSIS | OBSERVACIONES
Apareci0  luego  dd
Agrotis lcc/lt  |trasplante cortando las
Trozador ypsilon Karate Zeon plantulas en la base del
tallo.
El adulto ovoposita en las
Minador |Plutella Karate Zeon 2cc/It | hojes que a eclosionar las
larvas forman galerias o
tuneles.
. Karate Zeon Atacan chupando la savia
. Brevicoryne . o
Pulgdn br assi de las hojas més tiernas,
rassicae .
2cc/lt | aparecen en épocas secas.

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.

CUADRO 26. CONTROLES PREVENTIVOS PARA

CULTIVO DE BROCOLI

ENFERMEDADES EN EL

NOMBRE NOMBRE | CONTROL
COMUN |CIENTIFICO| QuiMico |POSIS|  OBSERVACIONES
La enfermedad se present6 en
Fusarium sp. Trikofun las primeras semanas del
Damping off | Rhizoctonia sp. 2cc/l |cultivo. Las aplicaciones
Phytium fueron dirigidas a cuello de
la planta.
Alternaria Alternariasp. | Custom B5 4 ol Prevencion de enfermedades
Cercosporiosis| Cercospora sp. fungosas

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
3. Riego
Se dot6 de agua de riego por gravedad, a las parcelas en estudio con un caudal de 0,3 I/seg.,

aproximadamente. Se inicié con un riego antes del trasplante, y doce riegos adicionales de

acuerdo alas condiciones ambientales y a estado de desarrollo del cultivo.



4. Cosecha
Se realiz6 en forma manual alos (82 a 98) dias después del trasplante, conforme alcanzaron
las pellas su madurez comercial. También se tomo en cuenta la uniformidad del diametro de
los floretes.

5. Pesado

Con la ayuda de una balanza; la unidad de medida en que se registraron los datos fue en

gramos.

6. Comercializacion

L as pellas se comercializaron en el Mercado de Productores de Riobamba (Mayorista).

7. Incor poracion de abono verde

Se redliz6 alos 100 dias después ddl trasplante, luego de terminar con la cosecha utilizando

tractor con rastra. Esto como una préactica de conservacion gque ayude a mejorar |
del suelo.



V. RESULTADOSY DISCUSION

1. Resultados

a. Alturadelaplantaalos28, 46,60y 74 DDT

Laaturadel brocoli alos 28 dias después del trasplante alcanzd un promedio de 20,21 cm.

En &l andlisis de varianza para la altura de la planta a los 28 y 46 dias después del trasplante
(Cuadro 29, Anexoly 2), no presentd diferencias significativas entre tratamientos

El coeficiente de variacion fue 4,047% alos 28 dias y un coeficiente de variacion fue 4,169%

paralos 46 dias después del trasplante.

Por o que podemos concluir que son estadisticamente iguales.

En el andlisis de varianza para altura de la planta a los 60 dias después del trasplante (Cuadro
29, Anexo 3), presento diferencias altamente significativas entre |os tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 4,095%.

En la prueba de Tukey a 5% para atura de la planta a los 60 dias después dd trasplante
(Cuadro 27), el tratamiento T1 (Nintanga) obtuvo € mayor valor con una media de 55,86cm
de atura, ubicandose en e rango “A”. Los tratamientos T2 (Santa Anita), T4 (Chisinche), T5
(ECOFQOZ) y T6 (Organico) se ubicaron en rangos intermedios. El tratamiento T3 (BFT)

obtuvo lamenor aturade planta con 45,33cm., ubicandose en el rango “C”.
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CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA ALOS
60 DDT

Tratamientos| Medias Rango
Tl 55,86 A
T6 55,65 AB
T2 54,66 ABC
T4 54,28 ABC
T5 51,51 BC
T3 45,33 C

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009.

GRAFICO 1. ALTURA DE LA PLANTA A LOS60 DDT

En el grafico 1, podemos observar que € tratamiento T1 tuvo un mayor crecimiento a los 60
dias después del trasplante en contraste con €l tratamiento T3, que tuvo un menor crecimiento
debido a que este paguete tecnoldgico en la fertilizacion aporta una menor cantidad de

nitrogeno por o que se produjo un bao crecimiento.

En el andlisis de varianza para atura de la planta alos 74 dias después del trasplante (Cuadro
29, Anexo 4), presento diferencias altamente significativas entre |os tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 3,894%.
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En la prueba de Tukey a 5% para atura de la planta a los 74 dias después del trasplante
(Cuadro 28), € tratamiento T1 (Nintanga) obtuvo el mayor vaor con una media de 56,29 cm
de atura, ubicandose en e rango “A”. Los tratamientos T2 (Santa Anita), T4 (Chisinche), T5
(ECOFQZ) y T6 (Organico) se ubicaron en rangos intermedios. El tratamiento T3 (BFT)
obtuvo lamenor atura de planta con 45,53 cm., ubicandose en €l rango “C”.

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE LA PLANTA ALOS

74DDT
Tratamientos| Medias Rango

T1 56,29 A
T6 55,78 AB
T2 54,95 ABC
T4 54,42 ABC
5 51,94 BC
T3 45,53 C

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009

GRAFICO 2. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 74

En € grafico 2, podemos observar que € tratamiento T1 alcanza un mayor crecimiento a los
74 dias después del transplante en contraste con € tratamiento T3, que tuvo un menor
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crecimiento debido a que este paquete tecnoldgico en la fertilizacién hubo una menor uso de
fertilizantes a base de nitrégeno por 1o que se produjo un menor crecimiento.

CUADRO 29. CUADRADOSMEDIOS PARA ALTURA DE LA PLANTA

F. G. Cuadrados medios para la altura dela planta
Variacion |Libertad| 28dias 46 dias 60 dias 74 dias

Tota 23

Repeticiones 3 0,539 ns 3,748 ns 3,875 ns 3,278 ns
Tratamientos 5 1,538 ns 6,533 ns 64,501 ** 64,941 **
Error 15 0,669 3,181 4,689 4,284
CV % 4,047 4,169 4,095 3,894
Media 20,206 42,783 52,880 53,150

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
ns: no significativo

* . dgignificativo

**: altamente significativo

Discusion

En la presente investigacion se obtuvieron valores de 55,86 cm con el uso de la mezcla de
fertilizantes inorganicos proporcionado por la hacienda Nintanga, 54,66 cm con € uso de la
mezcla de fertilizantes inorganicos proporcionado por la hacienda Santa Anita, 45,33 cm con
el uso de la mezcla de fertilizantes inorganicos proporcionado por BFT, 54,28 con € uso de la
mezcla de fertilizantes inorganicos proporcionado por la hacienda Chisinche, 51,51 cm con €
uso de la mezcla de fertilizantes inorganicos proporcionado por la hacienda ECOFROZ y
55,65 cm con e uso de la mezcla de fertilizantes organicos. Al realizar € andlisis de
comparacion con la investigacion realizada por Avendafio, 2008 que uso fertilizacion
organica obtuvo valores de 39,92cm, con dosis de 152 Kg N/Hay 42,05cm, con dosis de 270
Kg N/Ha. Con la aplicacion de Ferthigue harina de algodon obtuvo valores de 39,75¢cm, con
dosis de 152 Kg N/Hay 43,29cm, con dosis de 270 Kg N/Ha por lo que a comparar con los
datos obtenidos usando fertilizacion quimica estos son superiores incluso a usar fertilizacion
organica en la presente investigacion el valor de altura es superior.

La mezcla propuesta por Nintanga tiene una mayor aportacion de nutrimentos como
Nitrogeno con un valor de 237, 6 Kg/Ha, 105,5 Kg/Ha de Fosforo, 136,1 Kg/Ha de Potasio,
47,6 Kg/Ha de Calcio, 17,4 Kg/Ha de Magnesio y 69,3 Kg/Ha de Azufre por lo que nos dié
como resultado plantas de mayor altura al compararlas con |os otros tratamientos, luego estan



49

los tratamientos BFT con 222,7 Kg/Ha de Nitrégeno, 88,5 Kg/Ha de Fésforo, 213,4 Kg/Ha de
Potasio, 13,5 Kg/Ha de Calcio, 18,5 Kg/Ha de Magnesio y 40,38 Kg/Ha de Azufre y Ecofroz
227,6 Kg/Ha de Nitrogeno, 34,3 Kg/Ha de Fésforo, 99,9 Kg/Ha de Potasio, 56,2 Kg/Ha de
Cdcio, 9,5 Kg/Ha de Magnesio y 21,21 Kg/Ha de Azufre que tienen valores similares en
altura que se puede verificar por medio de los datos obtenidos en el campo que debido a que
tienen altos valores de aportacion de este elemento lo que permite que hayan tenido un
crecimiento elevado, lo cual nos indica que la asimilacion de los nutrimentos por parte de la
planta, influenciadas por un buen manejo agronémico, tecnolégico, disponibilidad suficiente
de agua y condiciones ambientales favorables, dieron como resultado plantas mas vigorosas
con mejores caracteristicas agrondmicas y de mayor altura.

b. Numero de hojas por plantaalos 28, 46,60y 74 DDT

En e andlisis de varianza para €l nimero de hojas alos 28 dias después ddl trasplante (Cuadro

32, Anexo 5), presento diferencias altamente significativas entre | os tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 4,157%.

En la prueba de Tukey a 5% para € numero de hojas a los 28 dias después del trasplante
(Cuadro 30), la formulacion propuesta por Nintanga (T1) obtuvo € mayor nimero de hojas
con una media de 6,98 ubicandose en € rango “A”. Las formulaciones Santa Anita (T2), T3
(BFT), ECOFROZ (T5) y Chisinche (T5) se ubicaron en rangos intermedios. Y con e menor
nimero de hojas se ubico en e rango “C” la formulacion Organico (T6) con una media de
5,93 hojas

CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE HOJAS A LOS

28 DDT

Tratamientos| Medias Rango
T1 6,98 A
T3 6,98 AB
T2 6,70 ABC
T6 6,60 ABC
5 6,03 BC
T6 5,93 C

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009.

GRAFICO 3. NUMERO DE HOJAS DEL BROCOLI A LOS28DIAS

En € gréfico 3, se observa que los tratamientos que se aplicaron en mayor cantidad de
fertilizantes obtuvieron los mejores resultados para € nimero de hojas alos 28 ddt. Logrando
maximizar su aprovechamiento. En comparacion con la formulacion Chisinche (T4) que
obtuvo & menor nimero de hojas, debido a que tuvo una menor aplicacion de los fertilizantes
asimilables. Lo que demuestra que la planta para obtener un mejor desarrollo foliar necesita
de aportes nutrimental es asimilables de los fertilizantes y del suelo.

En e andlisis de varianza para €l nimero de hojas alos 46 dias después dd trasplante (Cuadro

32, Anexo 6), presento diferencias significativas entre |os tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 8,965%.

En la prueba de Tukey a 5% para e numero de hojas a los 46 dias después del trasplante
(Cuadro 31), la formulacion Organica (T6) obtuvo el mayor nimero de hojas con una media
de 13,65 ubicandose en e rango “A”. Las formulaciones Nintanga (T1), Santa Anita (T2),
Chinche (T4) y ECOFROZ (T5) se ubicaron en rangos intermedios. Y con e menor nimero

de hojas se ubico en e rango “C” laformulacion BFT (T3) con unamedia de 10,85 hojas



51

CUADRO 31. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE HOJASA LOS
46 DDT

Tratamientos| Medias Rango
T6 13,65 A
T4 12,45 AB
T2 12,43 ABC
Tl 12,23 ABC
T5 11,03 BC
T3 10,85 C

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.

14,00 -

13,65

12,00 H

=
o
o
o

8,00 1

6,00 1

4,00 A1

Nimerod e hojas a los 46 dias

2,00 1

0,00 T T T T T 1

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

Elaboracién: Carrillo. F. 2009.

GRAFICO 4. NUMERO DE HOJAS DEL BROCOLI A LOS 46 DIAS

En e gréfico 4, se puede observar que los tratamientos aumentaron el nimero de hojas
existiendo valores similares entre las diferentes formulaciones porque hubo respuesta

favorable por parte de las plantas, ala aplicacion de |os abonos inorgani cos.

En e andlisis de varianza para e nimero de hojas alos 60 y 74 dias después del trasplante

(Cuadro 38, Anexo 7'y 8), no presento diferencias significativas entre |os tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 4,246%, con una media general de 13,67 hojas alos 60 dias 'y
alos 74 dias después del trasplante tuvo un coeficiente de variacion fue 4,103%, y una media
general de 13,85 hojas.
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Por lo que se puede concluir gue son estadisticamente igual es.

CUADRO 32. CUADRADOS MEDIOS PARA NUMERO DE HOJAS

F. G. Cuadrados medios para el numero de hojas
Variacion |Libertad| 28dias 46 dias 60 dias 74 dias

Total 23

Repeticiones 3 0,008 ns 0,628 ns 0,086 Ns 0,560 ns
Tratamientos 5 0,841 ** 4,291 * 0,490 Ns 0,561 ns
Error 15 0,074 1,175 0,337 0,492
CV % 4,157 8,956 4,246 4,103
Media 6,533 12,104 13,675 15,518

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
ns: no significativo

* . gignificativo

**:altamente significativo

Discusion

El tratamiento que mostré mayor nimero de hojas alos 60 ddt, fue & T4 (Chisinche), con una
mediade 13,95, y € que presentd el menor nimero de hojas fue @ tratamiento T6 (Organico),
con una media de 13,20, a comparar con la investigacion realizada por Avendafio, 2008
usando fertilizantes organicos tuvo una media de 11,88 se puede ver que los resultados con €
uso de mezclas de fertilizantes quimicos son superiores esto se da debido a la respuesta que
tuvieron las plantas a la fertilizacion quimica empleada, asi como a un buen mango

agronomico.

Al realizar la comparacion entre los diferentes tratamientos existe un mayor nimero de hojas
para € tratamiento T4 (Chisinche) debido a que este tiene en las cantidades adecuadas los
elementos necesarios para un buen desarrollo foliar como son & Nitrogeno con 97,6 Kg/Ha,
fosforo con 51,4 Kg/Ha y potasio con 209,3 Kg/Ha, o que no ocurre con € tratamiento T6
(Organico) que no tiene las aportaciones adecuadas de los elementos por |o que no tuvo un
adecuado desarrollo, los demés se encuentran en un rango intermedio por lo que se puede

determinar la aclimatacion de este cultivar.
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El incremento del nimero de hojas se debe a aspectos relacionados con los fertilizantes
inorganicos, € tipo de cultivar, @ mango agrondémico/tecnolégico, la disponibilidad
suficiente de agua y condiciones ambientales favorables, las que ayudaron a la rgpida
disponibilidad para la planta de los elementos necesarios, disponiendo al momento exacto de
nutrimentos de facil asimilaciéon para la planta que es durante € segundo mes después del
trasplante segin Dominguez A, 1989. Teniendo mayor area foliar es indudable que se tiene
una mayor tasa fotosintética, con lo cual existe un mejor aprovechamiento de los nutrimentos

y desarrollo fisioldgico 6ptimo de la planta.

c. Namero de hijuelosalos 28, 46, 60y 74 DDT

En & andlisis de varianza para € ndimero de hijuelos a los 28 dias después del trasplante

(Cuadro 35, Anexo 9), present6 diferencias significativas entre |os tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 19,982% y una media genera de 0,88 hijuel os.

En la prueba de Tukey a 5% para e nimero de hijuelos a los 28 dias después del trasplante
(Cuadro 33), laformulacion ECOFROZ (T5) se ubico en € rango “A” con una mediade 1,23
hijuelos para cada uno y las formulaciones Santa Anita (T2), BFT (T3), Chisinche (T4) y
Organico se ubicaron en un rango intermedio con una media de 0,88; 0,78; 0,88 y 0,80

respectivamente y laformulacion Nintanga tuvo un valor de 0,73 hijuel os.

CUADRO 33. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE HIJUELOSA
LOS28DDT

Tratamientos| Medias Rango
T5 1,23 A
T2 0,88 B
T4 0,88 B
T6 0,80 B
T3 0,78 B
T1 0,73 B

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009.

GRAFICO 5. NUMERO DE HIJUELOS DEL BROCOLI A LOS 28 DIAS

En € grafico 5, se puede observar que la formulacion T5 tiene un mayor nimero de hijuelos
por planta y los demés tratamientos se encuentran con nimeros similares de hijuelos por cada

planta de brocoli.

En el andlisis de varianza para e numero de hijuelos alos 46 y 60 dias después del trasplante

(Cuadro 35, Anexo 10y 11), no presento diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 15,962%, con una media general de 0,56 hijuelos para los 46
dias y paralos 60 dias tuvo un coeficiente de variacion fue 11,129%, con una media general
de 0,13 hijuelos.

Por lo que se puede concluir que son estadisticamente igual es.

En e andlisis de varianza para e numero de hijuelos a los 74 dias después del trasplante

(Cuadro 35, Anexo 12), presento diferencias significativas en e factor entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 11,112%.
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A los 74 ddt., la presencia de hijuelos en las plantas de brdcoli fue menor en comparacion a
los datos ya registrados anteriormente. Lo que nos indica que este pardmetro de evaluacion
esta ligado a desarrollo nutricional y fisiologico de la planta. Pero sin hacer de lado la

eventualidad de que las plantas pueden expresar su efecto bajo situaciones de estrés.

CUADRO 34. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL NUMERO DE HIJUELOS A

LOS74DDT
Tratamientos| Medias Rango

T4 0,20 A
5 0,18 AB
T6 0,18 ABC
T3 0,10 ABC
T1 0,08 BC
T2 0,03 C

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009

GRAFICO 6. NUMERO DE HIJUELOS DEL BROCOLI A LOS 74 DIAS

En el gréfico 6, se aprecia que la formulacion Santa Anita (T2) presenté € menor nimero de
hijuel os con una media de 0,03; en comparacion con las formulaciones T1, T3, T4, TS5y T6,

gue presentaron valores desde |os 0,08 hastalos 0,20., para el nimero de hijuelos alos 74 ddt.
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CUADRO 35. CUADRADOS MEDIOS PARA EL NUMERO DE HIJUELOS

F. G. Cuadrados medios para €l nimer o de hijuelos

Variacion |Libertad| 28dias 46 dias 60 dias 74 dias
Total 23
Repeticiones 3 0,018 ns 0,039 ns 0,049 ns 0,026 ns
Tratamientos 5 0,128 * 0,028 ns 0,054 ns 0,086 *
Error 15 0,031 0,014 0,022 0,021
CV % 19,982 15,982 11,129 11,112
Media 0,879 0,567 0,133 0,125

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
ns. no significativo

* : significativo

**: altamente significativo

Discusion

Los tratamientos T1 (Nintanga) Nitrégeno con un valor de 237, 6 Kg/Ha, 105,5 Kg/Ha de
Fésforo, 136,1 Kg/Hade Potasio y T2 (Santa Anita) Nitrogeno 197,31 Kg/Ha, 58,9 Kg/Ha de
Fosforo y 179,9 Kg/Ha de Potasio presentaron el menor niUmero de hijuelos alos 60 ddt, con
una media de 0,08 para ambos casos y €l tratamiento T4 (Chisinche) Nitrégeno 97,6 Kg/Ha,
Fésforo 51,4 Kg/Hay el Potasio 209,3 Kg/Ha con una media de 0,20 hijuelos present6 €l
mayor valor al realizar la comparacion con Avendafio, 2008 obtuvo mayor cantidad de
hijuelos con € uso de fertilizantes organicos con una media de 1,75 hijuelos valor superior a
obtenido en esta investigacion su efecto se debe a condiciones de estrés, a vigor hibrido,
aclimatacion, mangjo agrondmico y respuesta a la fertilizacién con el uso en cantidades
adecuadas como nitrégeno, fésforo y potasio que ayudan a una mejor formacién de la cabeza
principal segun Dominguez, A, 1989. Factores muy importantes dentro de la produccion, ya
gue a mayor numero de hijuelos se reduce el peso, tamafio de la pellay ahorro en la mano de

obra

d. Sintomas de deficienciaalos 28, 46, 60y 74 DDT.

En e andlisis de varianza para sintomas de deficiencia a los 28 dias después del trasplante
(Cuadro 37, Anexo 13), presentd diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 1,552%.
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En la prueba de Tukey a 5% para sintomas de deficiencia a los 28 después del trasplante
(Cuadro 36), € tratamiento T1 (Nintanga) se ubicd en € rango “A” con una media de 5,28
puntos. Los tratamientos T2 (Santa Anita), T3 (BFT), T4 (Chisinche) T5 (ECOFROZ) y

T6 (Organico) se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA SINTOMATOLOGIA A LOS 28

DDT
Tratamientos| Medias Rango
T1 5,28 A
T2 5,25 AB
5 5,25 AB
T3 5,20 AB
T6 5,18 AB
T4 5,08 B

Elaboracion: Carrillo. F. 2009
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GRAFICO 7. SINTOMASDE DEFICIENCIA DEL BROCOLI A LOS28 DIAS

En e gréfico 7, se aprecia que la formulacion Nintanga (T1), obtuvo € mayor vaor para
sintomas de deficiencia a los 28 ddt, con una media de 5,28 puntos. La formulacién Chisinche
(T4) con una media de 5,08 puntos, obtuvo & menor vaor. Halandose respuestas favorables por

parte de |as plantas ala aplicacion de | os abonos inorgani cos.



58

En e andisis de varianza para sintomas de deficiencia a los 46, 60 y 74 dias después del
trasplante (Cuadro 37, Anexo 14, 15 y 16), no presentd diferencias estadisticas entre

tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 1,492%, con una media general de 5,19 puntos a los 46 dias, a
los 60 dias hubo un coeficiente de variacion fue 2,186%, y una media general de 5,25 puntos
y alos 74 dias tuvo un coeficiente de variacion fue 2,186%, con una media general de 5,26

puntos.

Por lo que se puede concluir que son estadisticamente iguales.

CUADRO 37. CUADRADOS MEDIOS PARA SINTOMAS DE DEFICIENCIA

F. G. Cuadrados medios para los Sintomas de deficiencia

Variacion |Libertad| 28dias 46 dias 60 dias 74 dias
Total 23
Repeticiones 3 0,002 ns 0,018 ns 0,038 ns 0,038 ns
Tratamientos 5 0,021 * 0,003 ns 0,005 ns 0,005 ns
Error 15 0,007 0,006 0,013 0,013
CV % 1,552 1,492 2,186 2,186
Media 5,204 5,192 5,254 5,254

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
ns: no significativo

* . dgignificativo

**: altamente significativo

Discusion

Al redizar € respectivo andlisis de comparacion entre los diferentes tratamientos todos los
seis estuvieron por encima de una media de cinco puntos y segun la escala de CIBA-GEIGY

se encontraron en el rango de hojas uniformes verdes pero mas bien mates.

En resumen ninguno de los tratamientos sufrio alguan tipo de deficiencia nutrimental debido a
gue todos fueron aplicados con los diferentes paquetes tecnol bgicos que se estaban probando
y a la vez aplicados en las fechas correspondientes por 1o que a comparar con Santos y
Alarcén, 2007 esta investigacion fue superior con una media de 4,5 en e puntge para la

sintomatologia con € uso de fertilizantes inorganicos ya que estos tienen la cantidad de
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elementos necesarios para las plantas y también son de facil absorcion por € sistemaradicular
por lo tanto la planta no sufre por falta de nutrimentos que puede ser apreciado por sintomas
que las plantas presentan y por consecuencia influye en la produccion, gracias al uso de estas
mezclas de fertilizantes quimicos no existio sintomatologia de deficiencia por 1o que las

plantas tuvieron un color verde intenso en sus hojas y una produccién de buena calidad.

e. Diasalaaparicion delapella

En & andlisis de varianza para dias a la aparicion de la pella después del trasplante (Cuadro

39, Anexo 17), presentd diferencias estadisticas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 3,524% con una media general de 65,04 dias

En la prueba de Tukey a 5% para dias a la aparicion de la pella después del trasplante
(Cuadro 38), la formulacion ECCOFROZ (T5), presentd € mayor nimero de dias a la
aparicion de la pella ubicandose en e rango “A” con una media de 68,25 dias, las
formulaciones Santa Anita (T2), BFT (T3), Chisinche (T4) y Nintanga (T1) se ubicaron en un
rango medio en el nimero de dias de aparicion de la pella, la formulacién Organica (T6) se

ubico en el rango “B” con unamedia de 62,50 nimero de dias ala aparicién de lapella.

CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAS A LA APARICION DE LA

PELLA
Tratamientos| Medias Rango
5 68,25 A
T3 67,25 AB
T2 65,25 AB
T4 64,00 AB
T1 63,00 AB
T6 62,50 B

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracién: Carrillo. F. 2009.
GRAFICO 8. DIASA LA APARICION DE LA PELLA DESPUESDEL TRASPLANTE.

En e grafico 8, se observa que € tratamiento T5 tiene un mayor dias en la paricion de lapella
debido a la aplicacién de fertilizantes inorganicos, y € tratamiento T6 presentd € menor
numero de dias a la aparicion de la pella, siendo esto una caracteristica genética del cultivar,
influenciada por la asimilacion de los nutrimentos, ademés de un buen manejo agrondémico, y

condiciones ambientales ideales

CUADRO 39. CUADRADOS MEDIOS PARA DIAS A LA APARICION DE LA
PELLA DESPUESDEL TRASPLANTE

Cuadrados medios
F. G. Aparicion

Variacion |Libertad pella Cosecha Pella
Total 23

Repeticiones 3 0,819 ns 0,111 ns
Tratamientos 5 21,542 * 9,967 **
Error 15 5,253 1,811
CV % 3,524 1,524
Media 65,042 88,333

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Para |a fase de produccion con los indicadores de dias a la aparicion de la pellay dias ala
cosecha, se puede determinar la precocidad del cultivar Legacy, con medias de 63 y 65,25
dias, para las mezclas de fertilizantes recomendadas por Nintanga con una aportacion de
Nitrogeno 237,6 Kg/Ha, Fosforo 105,5 Kg/Ha y Potasio 136,1 Kg/Ha y Santa Anita con una
aportacion de Nitrogeno 197,31 Kg/Ha, Fosforo 58,9 Kg/Hay Potasio 179,9 Kg/Ha al realizar
una comparacion con la investigacion realizada en el afio 2008 por Avendafnio con e uso de
fertilizantes organicos existe una aparicion de la pella mas rapida y con € uso de
formulaciones quimicas existe una aparicion pocos dias después que puede ser por las

caracteristicas genéticas de las plantas usadas.

Estos datos fueron similares a de las otros paquetes usados pero estos son 10s que con mayor
rapidez formaron la pella por o que nos sirve para saber que la precocidad es muy importante
dentro de la produccion y productividad, ya que un cultivar que presente mayor precocidad es
menos susceptible a ataque de plagas y enfermedades por permanecer menos tiempo en €l
campo. A su vez se aprovecha la superficie a través del tiempo, reduciendo costos de

produccion e incrementando |os ciclos productivos en e mismo terreno.

f. Dias ala cosecha

En el andlisis de varianza para dias a la cosecha (Cuadro 39, Anexo 18), present6 diferencias

altamente significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 1,524%.

En la prueba de Tukey a 5% para dias a la cosecha (Cuadro 40) se ubico en el rango “A” con
el mayor nimero de dias ala cosecha, laformulacion Nintanga (T1), con una media de 86,25;
mientras que las demés formulaciones, se ubicaron en € rango “AB” con medias de 86,50;
88,75; 89 y 89,50 dias respectivamente y la formulacion Chisinche (T4) tuvo una media de 90

que se encuentraen e rango “B”.
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CUADRO 40. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIASA LA COSECHA

Tratamientos| Medias Rango
T1 86,25 A
T6 86,50 AB
T3 88,75 AB
T2 89,00 AB
5 89,50 AB
T4 90,00 B

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.
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Elaboracién: Carrillo. F. 2009

GRAFICO 9. DIASA LA COSECHA.

En e gréfico 9, se observa que € tratamiento T1 presentd el menor nimero de dias a la
cosecha, en contraste con el T4 que presentd el mayor nimero de dias ala cosecha.

Discusion

En cuanto a los dias a la cosecha las mezclas de fertilizantes recomendadas por Nintanga con

una aportacién de Nitrogeno 237,6 Kg/Ha, Fésforo 105,5 Kg/Ha y Potasio 136,08 Kg/Ha y
BFT con una aportacion de Nitroégeno 222,68 Kg/Ha, Fosforo 88,5 Kg/Hay 213, 37 Kg/Hade



Potasio, obtuvieron valores de 86,25 y 88,75 dias, a comparar con € uso de fertilizantes
organicos realizada por Avendafio en € afio 2008 con la presente investigacion con el us 63
formulaciones quimicas por una mayor aportacion de nitrogeno porque tiene un efecto
importante tanto en & nimero de plantas que desarrollen repollo como en € tamafio de este,
por otra parte e rapido desarrollo que le da este elemento tiene como consecuencia una
produccion mas precoz. (Dominguez, A, 1989) existio un menor nimero de dias en que se
realizo la cosecha que nos sirve paratener una mayor precocidad es muy importante dentro de

la produccién y productividad.

0. Peso del residuo de la cosecha

Seguin € andlisis de varianza para residuos de cosecha (Cuadro 41, Anexo 19), no presentd
diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 11,257%, con una media general de 1,68 Kg.
Por |o que se puede concluir que son estadisticamente iguales.

Discusion

La formulacién gue presentd mayor peso del residuo, fue el Nintanga (T1) con 237,6 Kg/Ha
de Nitrogeno, 105,5 Kg/Ha de Fésforo y 136,08 Kg/Ha de Potasio, con una media de 1890 g,
y laformulacion BFT (T3) con 222,68 Kg/Ha de Nitrégeno, 88,5 Kg/Ha de Fésforo y 213,37
Kg/Ha de Potasio presentd e menor peso, con una media de 1510 g. Comparandolos con los
resultados obtenidos en los deméas tratamientos estos se encontraban entre estos valores

debido a que lamayoria de la plantacién era uniforme por € uso de fertilizantes similares.
h. Peso dela pella

En el andlisis de varianza para el peso de la pella (Cuadro 41, Anexo 20), presento diferencias

significativas entre tratamientos.



El coeficiente de variacion fue 12,468%.
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En la prueba de Tukey al 5% para el peso de la pella (Cuadro 42), laformulacion Santa Anita

(T2) obtuvo en mayor peso delapellay se ubico en € rango “A” con unamediade 0,65 Kg

Las formulaciones Nintanga (T1), BFT (T3), Chisinche (T4) y ECOFROZ (T5) se ubicaron

en rangos intermedios. Y laformulacion Organica (T6) se ubico en el rango “B” con € menor

peso en kilogramos para el peso de la pella con 0,45 Kg.

CUADRO 41. CUADRADOS MEDIOS PARA PESO DEL RESIDUO DE LA

COSECHA
Cuadrados Medios

F. G. Perimetro Diametro
Variacion |Libertad | Peso Residuo | Peso Florete Florete Florete
Total 23
Repeticiones 3 0,011 ns 0,003 ns 6,330 ns 0,603 ns
Tratamientos 5 0,089 ns 0,024 ** 26,502 * 2,747 *
Error 15 0,036 0,005 7,104 0,711
CV % 11,257 12,468 5,244 5,215
Media 1,679 0,560 50,831 16,173

Elaboracion: Carrillo. F. 2009

CUADRO 42. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL PESO DE LA PELLA

Tratamientos| Medias Rango
T2 0,65 A
T1 0,60 AB
T5 0,57 AB
T4 0,54 AB
T3 0,51 AB
T6 0,45 B

Elaboracién: Carrillo. F. 2009
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GRAFICO 10. PESO DE LA PELLA

En e gréfico 10, se aprecia que € tratamiento T2 (Santa Anita) obtuvo el mayor valor para el
peso de la pella con una media de 0.65 Kg., seguido por € tratamiento T1 (Nintanga) que
obtuvo un peso medio de 0,64 Kg, comparandolos con € tratamiento T6 (Organico) que
obtuvo e menor peso con una media de 0,45 Kg. Podemos sefialar que los fertilizantes
inorganicos influenciaron positivamente en € peso de la pella, ademés de un buen maneo
agrondmico, tecnol égico y condiciones ambientales favorables, |as cuales contribuyeron a una
rapida mineralizacion de estos abonos, facilitando asi la asimilacion de los nutrimentos por

parte de la planta; viéndose reflgjados en el peso de las pellas.

Discusion

Al redlizar € andlisis comparativo con la presente investigacion, se pueden observar valores
de 4509, para € tratamiento T6 (Organico) y 650g para €l tratamiento T2 (Santa Anita). Este
valor superior en € peso de la pella del tratamiento T2 (Santa Anita) es debido a que tiene
altas aportaciones de los elementos esenciales para un buen crecimiento y desarrollo del
cultivo de brécoli como son Nitrégeno (197,31Kg/Ha), Fésforo (58,9 Kg/Ha), Potasio (179,9
Kg/Ha), Calcio (11,04 Kg/Ha), Magnesio (6,92 Kg/Ha) y Azufre (8,35 Kg/Ha).
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Con estos resultados podemos determinar que utilizando la mezcla de fertilizantes organicos
para el tratamiento T6 (Organico), se obtuvieron valores para peso de |os floretes con medias
de 4509, muy superiores a las obtenidas en lainvestigacion realizada por Avendario 2008 con
una media de 169 g, donde podemos determinar que la asimilacion de los fertilizantes
organicos por parte de la planta, ademas de un buen mangjo agronémico, tecnoldgico y
condiciones ambientales favorables, dieron como resultado pellas de mayor tamario,
obteniendo un ato rendimiento. Segiin EOLA (2002) “las pellas de 200 a 250g son regulares
y se las considera pequeiias, de 250 a 350g., son buenas y son consideradas como medianas y
pesos que van de 350 a mas de 4509 son excelentes y son consideradas como grandes’. Al
compararlas con la presente investigacion podemos observar que los tratamientos T1, T2, T3,
T4, T5 y T6, se enmarcaron dentro del rango excelente considerandose aptas para su

produccion y comercializacion.

El tamafio de las pellas tuvo una muy buena aceptacién en los mercados locales donde se los

comercializo, entregando al consumidor final un producto sano y de excelente calidad.

i. Diametro delosfloretes

El didmetro de los floretes del brocoli acanzé un promedio de 16, 17 cm. Mediante & andlisis
de varianza (Cuadro 41, Anexo 22), present6 diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 5,215%

En la prueba de Tukey a 5% para € diametro de la pella (Cuadro 43), la formulacion Santa
Anita (T2) obtuvo en mayor diametro de lapellay se ubico en € rango “A” con unamediade
17,35 cm Las formulaciones Nintanga (T1), BFT (T3), Chisinche (T4) y ECOFROZ (T5) se
ubicaron en rangos intermedios. Y laformulacion Organica (T6) se ubicd en e rango “B” con
el menor diametro en centimetros parael didmetro dela pellacon 15,07.
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CUADRO 43. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL DIAMETRO DE LOS

FLORETES
Tratamientos| Medias Rango
T2 17,35 A
T5 16,74 AB
T1 16,34 AB
T4 16,05 AB
T3 15,49 AB
T6 15,07 B
Elaboracion: Carrillo. F. 2009
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009

GRAFICO 11. DIAMETRO DE LOS FLORETES

En e grafico 11, se observa gque a los tratamientos que se les aplicaron abonos inorganicos,
presentaron un mayor desarrollo para €l didmetro de los floretes con una media de 17,35 cm.
Lo que no sucedié con € organico, que tuvo solo la incorporacion de abonos organicos.
Podemos sefidlar que un buen manegjo agrondmico, tecnoldgico y condiciones ambientales
favorables, las cuales contribuyen a una rdpida mineralizacion de estos abonos, facilitando asi
la asimilacion de los nutrimentos por parte de la planta; viéndose reflejados en € diametro de

las pellas.
Discusion
Los resultados que se obtuvo para €l diametro de los floretes en la presente investigacion se

obtuvieron valores de 15,49 cm para € tratamiento T3 (BFT), 16,05 cm para € tratamiento
T4 (Chisinche) y 17,35 cm para € tratamiento T2 (Santa Anita). Se pueden apreciar un mayor
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incremento en e tratamiento T2 (Santa Anita) debido a uso de la mezcla adecuada con la
aportacion de Nitrogeno (197,31Kg/Ha), Fosforo (58,9 Kg/Ha), Potasio (179,9 Kg/Ha) para
un mejor desarrollo del florete y de la aplicacion cuando la planta lo necesitay al comparar
con Santos y Alarcén, 2007 con una media de 14,25 cm que usaron fertilizantes organicos
existe un gran incremento de didmetro en la presente investigacion debiéndose a los factores

mencionados anteriormente.

J. Rendimiento por parcelaneta

En e andlisis de varianza para e rendimiento por parcela neta (Cuadro 45, Anexo 23),

presento diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 12,789%.

En laprueba de Tukey al 5% para el rendimiento por parcela neta (Cuadro 44), laformulacion
Santa Anita (T2) se ubicd en e rango “A” con una media de 63,33 Kg. Las formulaciones
Nintanga (T1), BFT (T3), Chisinche (T4) y ECOFROZ (T5) se ubicaron en rangos
intermedios. La formulacion Organica (T6) se ubico en €l rango “C” con una media de 45,51
Kg.
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CUADRO 44. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA RENDIMIENTO PARCELA
NETA

Tratamientos| Medias Rango
T2 63,33 A
T1 62,33 AB
T5 55,76 ABC
T4 50,45 ABC
T3 50,08 ABC
T6 45,51 C

Elaboracion: Carrillo. F. 2009
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Elaboracion: Carrillo. F. 2009

GRAFICO 12. RENDIMIENTO PARCELA NETA

En & grafico 12, se observa que a los que se que se les aplicaron abonos inorganicos
presentaron los mayores rendimientos por parcela neta, contrastando con € organico gque

obtuvo & menor rendimiento.
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CUADRO 45. CUADRADOS MEDIOS PARA PARCELA NETA

Cuadrados medios

F. G. Rendimiento Rendimiento
Variacion |Libertad kag/pn tm/ha
Total 23
Repeticiones 3 49,106 ns 0,149 ns
Tratamientos 5 206,200 * 1,450 ns
Error 15 48,711 1,069
CV % 12,789 20,137
Media 54,575 27,349

Elaboracion: Carrillo. F. 2009

K. Rendimiento por hectarea

En € andlisis de varianza para € rendimiento por hectarea (Cuadro 44, Anexo 24), no
presentd diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 20,137%, con unamedia genera de 29,68 tm/ha.

Lo que significa que son estadisticamente iguales.

Discusion

Al redizar € andlisis de comparacion de la presente investigacion se obtuvieron valores de
30,92 Tm Nintanga, 31,24 Tm Santa Anita, 29,83 Tm BFT, 30,75 Tm Chisinche, 27,66 Tm
ECOFROZ y 27,70 Tm Organico respectivamente. se apreciar un incremento del Tratamiento
Santa Anita (T2) en 1,02% debido a uso de nutrimentos con la aportacion de Nitrégeno
(197,31Kg/Ha), Fésforo (58,9 Kg/Ha), Potasio (179,9 Kg/Ha) estos €l ementos adecuados y
con las cantidades de elementos necesarias para un mayor rendimiento del cultivo, 1o que nos
da gran complacencia por los resultados al canzados, que potencialmente se deben a un buen
mangjo agronémico, tecnolégico y condiciones ambientaes adecuadas (disponibilidad
suficiente de agua, humedad relativa y temperaturas Optimas), que permitieron la
mineralizacion de la materia organica, disponiendo de nutrimentos de fécil asimilacion para

las plantas.

Al confortar con los promedios de produccion en sus localidades Santa Anita con 19 Tm/Ha
(Layedra. M, 2010) y Nintanga 21 Tm/Ha (Zapata. I, 2010); los incrementos que supera esta



71

investigacion son de 39,1% con la formulacion recomendada por Santa Anita'y 32,1% con la
formulacién recomendada por Nintanga esto debido a que se cumplié con diferentes aspectos
como plantulas de calidad, buen porcentge de prendimiento, una apropiada altura de la
planta, elevado nimero de hojas, menor nimero de hijuelos, y tendencia a la precocidad, con
el fin de incrementar la productividad, permaneciendo menor tiempo en € campo y
reduciendo la susceptibilidad a enfermedades, tener un buen tamafio y peso de pella. Dichos
aspectos fueron cumplidos en esta investigacion, obteniendo productos de calidad para la

agroindustria

Andlisis econdmico

El menor costo variable presenté e tratamiento T5 (ECOFROZ), con un valor de 898,44
USD, y € costo variable mas ato lo obtuvo € tratamiento T6 (Organico), con un vaor de
2006,45 USD. (Cuadro 46, Anexo 29y 30).

El tratamiento que presentd mayor beneficio neto fue el tratamiento T2 (Santa Anita), con un
valor de 4999,65 USD; mientras que € tratamiento T6 (Orgéanico) con un valor de 2681,80
USD, present6 el menor beneficio neto. (Cuadro 46).

CUADRO 46. PRESUPUESTO PARCIAL Y BENEFICIO NETO EN EL USO DE SEIS
MEZCLASDE FERTILIZANTESINORGANICOSPARA UN MAYOR
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE BROCOL | (Brassica oleracea
var.litalica)

Total de
Rendimiento | ajustado | Beneficio de costos Beneficio
Tratamiento kg/ha al 10% | campo $/ha |variables’ha| neto usd/ha

T1 28516,67 |26025,00| 6246,00 1987,23 4258,77
T2 28657,99 |25792,19| 6190,13 1190,48 4999,65
T3 24840,28 | 22356,25| 5365,50 1242,56 4122,94
T4 25022,57 |22520,31| 5404,88 1296,50 4108,37
T5 26513,89 |23862,50| 5727,00 898,44 4828,56
T6 21704,86 |19534,38| 4688,25 2006,45 2681,80

Elaboracién: Carrillo. F. 2009
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Seguin €l andlisis de Dominancia (Cuadro 47), se determind que las formulaciones Santa Anita
(T2) y ECOFROZ (T5), resultaron no dominados. Mientras que las otras formulaciones

fueron dominados.

CUADRO 47. ANALISIS DE DOMINANCIA PARA LOS TRATAMIENTOS EN EL
USO DE SEISMEZCLASDE FERTILIZANTES INORGANICOS PARA
UN MAYOR RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE BROCOLI (Brassica

oleracea var. litalica)

Total de

costos Beneficioneto | Andlisisde
Tratamiento | variables/ha usd/ha dominancia
T2 1.190,48 4.999,65 ND
T5 898,44 4.828,56 ND
T3 1.242,56 4.122,94 D
T4 1.296,50 4.108,37 D
T1 1.987,23 4.258,77 D
T6 2.006,45 2.681,80 D

Elaboracién: Carrillo. F. 2009

Seguin la Tasa Marginal de Retorno para las formulaciones (Cuadro 48), en € que se establece

en términos econdmicos una TMR de 58,58 % paralaformulacion Santa Anita (T2).

CUADRO 48. TASA MARGINAL DE RETORNO PARA LOS TRATAMIENTOS NO

DOMINADOS
Costos Costo Beneficio | Beneficio | TRM
Tratamientos variables mar ginal neto mar ginal %
T2 1.190,48 4.999,65
292,04 171,09| 58,58
T5 898,44 4.898,56

Elaboracion: Carrillo. F. 2009



VI. CONCLUSIONES

A. Mediante la utilizacion de la mezcla de fertilizantes recomendada por la Hacienda
Nintanga que aporta 237,6 Kg/Ha de Nitrogeno, 105,5 Kg/Ha de Fosforo, 136,1 Kg/Ha de
Potasio, 47,6 Kg/Ha de Calcio, 17,4 Kg/Ha de Magnesio y 69,3 Kg/Ha de Azufre, se
obtuvieron los mejores resultados para: altura de planta, nimero de hojas, dias ala aparicion
de la pella, dias ala cosecha, peso del residuo, peso de la pellay didmetro de los floretes con

tres aplicaciones alas 0, 35y 56 dias después del trasplante

B. Lamezclarecomendada por la Hacienda Santa Anita con 197,31 Kg/Ha de Nitrégeno, 58,9
Kg/Hade Fosforo, 179,9 Kg/Ha de Potasio, 11,04 Kg/Ha de Calcio, 6,92 Kg/Ha de Magnesio
y 8,4 Kg/Ha de Azufre obtuvo & més alto rendimiento por hectérea de 31,24 Tm que es
superior en 39,1% al rendimiento en su lugar de produccién este incremento se pudo realizar

mediante laincorporacion de los fertilizantes alos -5, 1, 28, 45y 60 DDT.

C. Segln € andlisis econdmico, € tratamiento T2 (Santa Anita) obtuvo el mayor beneficio
neto con un valor de 4999,62 USD, y un costo variable de 1190,48 USD, mientras que €
tratamiento T6 (Organico) con un vaor de 2681,80 USD, obtuvo e menor beneficio neto con
un costo variable de 2000,45 USD. Estos resultados nos indican que € tratamiento T2 es €l

mejor, en comparacion alos otros tratamientos.



VII. RECOMENDACIONES

A. Utilizar la mezcla de fertilizantes recomendada por la Hacienda Santa Anita con
aportaciones de 197,31 Kg/Ha de Nitrogeno, 58,9 Kg/Ha de Fésforo, 179,9 Kg/Ha de Potasio,
11,04 Kg/Ha de Cadlcio, 6,92 Kg/Ha de Magnesio y 8,4 Kg/Ha de Azufre en las fechas
correspondientes que es alos -5, 1, 28, 45 y 60 dias después del trasplante gue se obtuvo €l
mayor rendimiento 31,24 Tm, con unatasa marginal de retorno de 58,58% que desde & punto

de vista econdmico y agrondmico fue el mejor.

B. Desde el punto de vista agrondmico se recomienda también usar la mezcla recomendada
por Nintanga con aportaciones de 237,6 Kg/Ha de Nitrogeno, 105,5 Kg/Ha de Fosforo, 136,1
Kg/Ha de Potasio, 47,6 Kg/Ha de Calcio, 17,4 Kg/Ha de Magnesio y 69,29 Kg/Ha de Azufre
aplicando estamezclaalos 0, 35y 56 dias después del trasplante.

C. Redlizar futuras investigaciones con otras tipos de mezclas de otras empresas productoras
de brécoli, para ser validadas en otras zonas productoras y saber cual nos da una mayor

rentabilidad segin € lugar.

D. Conceptualizar sobre la sanidad vegetal para lograr a un futuro cercano una produccion
limpia causando € mejor dafio a medio ambiente y conservando los recursos naturales del

lugar.



VIII. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar la eficacia de seis mezclas de fertilizantes
inorganicos en e rendimiento del cultivo de Brocoli (Brassica oleracea var. Italica) en €
Departamento de Horticultura de la ESPOCH. Ayudandonos de las fertilizaciones
recomendadas por varias empresas productoras como: Nintanga, Santa Anita, Brocofloret,
Chisinche, Ecofroz y una mezcla organica recomendada por € Ing. Juan Avendario, e disefio
fue bloques completaos a azar, la aplicacion de las diferentes fertilizaciones fue segin lo
recomendaba cada empresa brocolera. Resultando que para las variables altura de planta,
nimero de hojas, dias ala aparicion de la pella, dias ala cosecha, peso del residuo, peso de la
pellay diametro de los floretes fue € tratamiento Nintanga con aportaciones de 237,6 Kg/Ha
de Nitrogeno, 105,5 Kg/Ha de Fosforo, 136,1 Kg/Ha de Potasio, 47,6 Kg/Ha de Calcio, 17,4
Kg/Ha de Magnesio y 69,3 Kg/Ha de Azufre; el méas alto rendimiento por hectarea y por
parcela neta obtuvo e tratamiento Santa Anita con aportaciones de 197,31 Kg/Ha de
Nitrogeno, 58,9 Kg/Ha de Fésforo, 179,9 Kg/Ha de Potasio, 11,04 Kg/Ha de Calcio, 6,92
Kg/Ha de Magnesio y 8,4 Kg/Ha de Azufre este tratamiento también fue e mejor en lo
economico, teniendo una tasa de retorno marginal de 58,58%. Concluyendo que la nutricién
de este cultivo con estas aportaciones en lugares con caracteristicas similares a las de la
ESPOCH obtendra una buena produccion. Recomendando aplicar estas dos mezclas de
fertilizantes en las fechas recomendadas, pudiendo tener un producto de excelente calidad

para el mercado.



IX. S UMMARY

The goa of this research is to determine the effectiveness of six mixtures of inorganic

fertilizers on broccoli (Brassica oleracea va. Italica), at ESPOCH horticulture department.

Based on fertilization does recommended by many different producing firms as Nintanga,
Santa Anita, Brocofloret, Chisinche, Ecofroz, and an organic mixture recommended by
Engineer Juan Avendafio, the design applied was randomized full blocks. Fertilization was

applied according to each broccoli firm’s advice.

The Nintanga treatment composed of nitrogen (237 Kg per hectare); phosphore (105,5 Kg per
hectare); potassium (136,1 Kg per hectare); calcium (47 Kg per hectare); magnesium (17,4 kg
per hectare); sulphur (69,3 Kg per hectare) was found to be the best, regarding the following
aspects. plant’s height, number of leaves, head blooming term, crop term, residue’s weight,
head”s weight, flower’s diameter.

The best yield per hectare and per block has been accounted for Santa Anita treatment
described as follows:. of nitrogen (197,31 Kg per hectare); phosphore (58,9 Kg per hectare);
potassium (179,9 Kg per hectare); calcium (11,04 Kg per hectare); magnesium (6,92 kg per
hectare); sulphur (8,4 Kg per hectare). This treatment was aso found to be of a higher profit
amounting to 58,58%.

In conclusion, if applied to broccoali in fields similar to Espoch’s, this mixed-up fertilization is

expected to guarantee a good product and an excellent yield as well.
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Anexo 1. Alturaalos 28 dias, cm

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 20,35 20,09 20,35 20,95 20,44 | 0,36
T2 18,40 19,90 20,05 20,70 19,76 | 0,97
T3 22,34 20,69 20,41 20,98 21,11 | 0,86
T4 20,18 19,28 20,09 21,18 20,18 | 0,78
T5 18,74 19,72 19,12 19,65 19,31 | 0,46
T6 21,40 19,20 21,38 19,80 2045 | 1,12
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio 0,05 0,01
Total 23 19,34
Repeticiones | 3 1,62 0,54 0,81 3,29 5,42
Tratamientos| 5 7,69 154 2,30 2,90 4,56
Error 15 10,03 0,67
CV % 4,05
Media 20,21
< 0,58

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 20,44 A
T2 19,76 A
T3 21,11 A
T4 20,18 A
T5 19,31 A
T6 20,45 A




Anexo 2. Alturaalos 46 dias, cm

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 40,65 39,65 39,60 43,30 40,80 | 1,74
T2 39,40 43,95 45,15 44,60 43,28 | 2,63
T3 41,30 43,18 42,40 40,95 41,9 | 1,02
T4 43,15 43,35 43,80 44,85 43,79 | 0,76
T5 39,70 43,00 44,35 43,30 4259 | 2,01
T6 46,65 41,75 44,65 44,10 44,29 | 2,02
ADEVA
Fisher
F. Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Totd 23 91,62
Repeticiones | 3 11,24 3,75 1,18 3,29 5,42
Tratamientos| 5 32,67 6,53 2,05 2,90 4,56
Error 15 47,71 3,18
CV % 4,17
Media 42,78
Sd 1,26
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 40,80 A
T2 43,28 A
T3 41,96 A
T4 43,79 A
T5 42,59 A
T6 44,29 A




Anexo 3. Alturaalos 60 dias, cm

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 58,88 53,20 58,50 52,85 55,86 | 3,28
T2 56,42 51,73 54,95 55,53 54,66 | 2,04
T3 44,66 45,81 44,86 45,97 45,33 | 0,66
T4 52,44 55,19 52,72 56,78 54,28 | 2,07
T5 53,38 52,62 49,37 50,66 51,51 | 1,83
T6 56,92 52,57 56,21 56,90 55,65 | 2,08
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 404,47
Repeticiones | 3 11,63 3,88 0,83 3,29 5,42
Tratamientos| 5 322,51 64,50 13,76 2,90 4,56
Error 15 70,34 4,69
CV % 4,09
Media 52,88
< 1,53
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 55,86 A
T2 54,66 ABC
T3 45,33 C
T4 54,28 ABC
T5 51,51 BC
T6 55,65 AB




Anexo 4. Alturaalos 74 dias, cm

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 58,90 54,35 58,80 53,10 56,29 | 3,00
T2 57,21 52,24 54,99 55,37 54,95 | 2,05
T3 44,92 46,05 45,05 46,09 4553 | 0,63
T4 52,69 55,29 52,77 56,91 54,42 | 2,06
T5 53,56 52,97 50,09 51,14 51,94 | 1,61
T6 57,09 52,72 56,34 56,97 55,78 | 2,07
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 398,80
Repeticiones | 3 9,83 3,28 0,77 3,29 5,42
Tratamientos| 5 324,71 64,94 15,16 2,90 4,56
Error 15 64,26 4,28
CV % 3,89
Media 53,15
< 1,46

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 56,29 A
T2 54,95 ABC
T3 45,53 C
T4 54,42 ABC
T5 51,94 BC
T6 55,78 AB




Anexo 5. Numero de hojas alos 28 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 7,00 6,60 7,00 7,30 6,98 | 0,29
T2 6,30 7,20 6,90 6,40 6,70 | 0,42
T3 7,10 7,00 7,10 6,70 6,98 | 0,19
T4 5,80 6,00 5,90 6,00 593 | 0,10
T5 6,00 6,10 5,90 6,10 6,03 | 0,10
T6 6,70 6,40 6,40 6,90 6,60 | 0,24
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 5,33
Repeticiones | 3 0,02 0,01 0,11 3,29 5,42
Tratamientos| 5 4,20 0,84 11,39 2,90 4,56
Error 15 1,11 0,07
CV % 4,16
Media 6,53
< 0,19
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 6,98 A
T2 6,70 ABC
T3 6,98 AB
T4 5,93 C
T5 6,03 BC
T6 6,60 ABC




Anexo 6. Numero de hojas alos 46 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 11,30 12,00 12,50 13,10 12,23 | 0,76
T2 11,40 13,70 12,40 12,20 12,43 | 0,95
T3 11,70 11,40 10,00 10,30 10,85 | 0,83
T4 11,70 12,90 12,40 12,80 12,45 | 0,54
T5 11,60 11,70 9,60 11,20 11,03 | 0,97
T6 14,20 11,30 13,60 15,50 13,65 | 1,76
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 40,97
Repeticiones | 3 1,88 0,63 0,53 3,29 5,42
Tratamientos| 5 21,46 4,29 3,65 2,90 4,56
Error 15 17,63 1,18
CV % 8,96
Media 12,10
< 0,77

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 12,23 ABC
T2 12,43 ABC
T3 10,85 C
T4 12,45 AB
T5 11,03 BC
T6 13,65 A




Anexo 7. Numero de hojas alos 60 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 13,50 15,60 13,40 13,00 13,88 | 1,17
T2 13,60 13,80 13,90 14,30 13,90 | 0,29
T3 13,70 13,10 13,00 13,20 13,25 | 0,31
T4 14,10 13,50 14,00 14,20 13,95 | 0,31
T5 13,80 13,80 14,20 13,70 13,88 | 0,22
T6 12,80 13,30 13,40 13,30 13,20 | 0,27
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 7,77
Repeticiones | 3 0,26 0,09 0,26 3,29 5,42
Tratamientos| 5 2,45 0,49 1,45 2,90 4,56
Error 15 5,06 0,34
CV % 4,25
Media 13,68
< 0,41

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 13,88 A
T2 13,90 A
T3 13,25 A
T4 13,95 A
T5 13,88 A
T6 13,20 A




Anexo 8. Numero de hojas alos 60 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 14,10 16,00 13,80 13,30 14,30 | 1,18
T2 14,10 52,24 14,10 14,40 23,71 | 19,02
T3 13,90 13,30 13,30 13,40 13,48 | 0,29
T4 14,40 13,70 14,20 14,40 14,18 | 0,33
T5 13,90 14,20 14,50 13,80 14,10 | 0,32
T6 13,10 13,40 13,50 13,40 13,35 | 0,17
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Total 23 1415,61
Repeticiones | 3 196,48 65,49| 1,10 3,29 5,42
Tratamientos| 5 325,12 65,02 1,09 2,90 4,56
Error 15 894,01 59,60
CV % 49,75
Media 15,52
Sd 5,46
ADEVA AJUSTADO A LA RAIZ CUADRADA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Totd 23 11,87
Repeticiones | 3 1,68 0,56 0,01 3,29 5,42
Tratamientos| 5 2,80 0,56 0,01 2,90 4,56
Error 15 7,39 0,49
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 14,30 A
T2 23,71 A
T3 13,48 A
T4 14,18 A
T5 14,10 A
T6 13,35 A




Anexo 9. Numero de hijuelos por plantaalos 28 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 0,60 0,90 0,60 0,80 0,73 | 0,15
T2 0,90 0,70 1,00 0,90 0,88 | 0,13
T3 1,00 0,60 0,60 0,90 0,78 | 0,21
T4 0,70 0,90 0,90 1,00 0,88 | 0,13
T5 1,30 1,20 1,40 1,00 1,23 | 0,17
T6 0,80 0,50 1,00 0,90 0,80 | 0,22
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 1,16
Repeticiones | 3 0,05 0,02 0,59 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,64 0,13 4,16 2,90 4,56
Error 15 0,46 0,03
CV % 19,98
Media 0,88
< 0,12
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango

T1 0,73 B

T2 0,88 B

T3 0,78 B

T4 0,88 B

T5 1,23 A

T6 0,80 B




Anexo 10. Numero de hijuelos por plantaalos 46 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 0,30 0,30 0,70 0,80 0,53 | 0,26
T2 0,80 0,70 1,10 0,60 0,80 | 0,22
T3 0,40 0,50 0,60 0,70 0,55 | 0,13
T4 0,50 0,50 0,60 0,40 0,50 | 0,08
T5 0,40 0,20 0,50 0,60 043 | 0,17
T6 0,30 0,70 0,50 0,90 0,60 | 0,26
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 1,03
Repeticiones | 3 0,24 0,08| 2,64 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,33 0,07| 2,13 2,90 4,56
Error 15 0,46 0,03
CV % 30,96
Media 0,57
Sd 0,12
ADEVA AJUSTADO A LA RAIZ CUADRADA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Totd 23 0,47
Repeticiones | 3 0,12 0,04 1,27 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,14 0,03 0,90 2,90 4,56
Error 15 0,21 0,01
CV % 15,98
Media 0,74
Sd 0,08
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 0,53 A
T2 0,80 A
T3 0,55 A
T4 0,50 A
T5 0,43 A
T6 0,60 A




Anexo 11. Numero de hijuelos por plantaalos 60 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 0,00 0,20 0,10 0,00 0,08 | 0,10
T2 0,00 0,20 0,10 0,00 0,08 | 0,10
T3 0,00 0,10 0,20 0,10 0,10 | 0,08
T4 0,20 0,20 0,10 0,30 0,20 | 0,08
T5 0,20 0,20 0,10 0,20 0,18 | 0,05
T6 0,20 0,20 0,20 0,10 0,18 | 0,05
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 0,17
Repeticiones | 3 0,02 0,01| 1,35 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,06 0,01| 2,19 2,90 4,56
Error 15 0,09 0,01
CV % 57,01
Media 0,13
Sd 0,05
ADEVA AJUSTADO A LA RAIZ CUADRADA +1
Fisher
F. Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Totd 23 0,74
Repeticiones | 3 0,15 0,05 8,43 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,27 0,05 9,42 2,90 4,56
Error 15 0,32 0,02
CV % 11,13
Media 1,32
Sd 0,10
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 0,08 A
T2 0,08 A
T3 0,10 A
T4 0,20 A
T5 0,18 A
T6 0,18 A




Anexo 12. Numero de hijuelos por plantaalos 74 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 0,00 0,20 0,10 0,00 0,08 | 0,10
T2 0,00 0,00 0,10 0,00 0,03 | 0,05
T3 0,00 0,10 0,20 0,10 0,10 | 0,08
T4 0,20 0,20 0,10 0,30 0,20 | 0,08
T5 0,20 0,20 0,10 0,20 0,18 | 0,05
T6 0,20 0,20 0,20 0,10 0,18 | 0,05
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Totd 23 0,19
Repeticiones | 3 0,01 0,00 0,51 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,09 0,02 3,49 2,90 4,56
Error 15 0,08 0,01
CV % 59,03
Media 0,13
Sd 0,05
ADEVA AJUSTADO A LA RAIZ CUADRADA + 1
Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio cal 0,05 0,01
Total 23 0,82
Repeticiones | 3 0,08 0,03 4,71 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,43 0,09| 15,77 2,90 4,56
Error 15 0,31 0,02
CV % 11,11
Media 1,30
< 0,10

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
T1 0,08 BC
T2 0,03 C
T3 0,10 ABC
T4 0,20 A
T5 0,18 AB
T6 0,18 ABC




Anexo 13. Sintomas de deficienciaalos 28 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 5,20 5,40 5,20 5,30 528 | 0,10
T2 5,30 5,20 5,20 5,30 525 | 0,06
T3 5,10 5,30 5,20 5,20 520 | 0,08
T4 5,20 5,10 5,00 5,00 508 | 0,10
T5 5,20 5,20 5,30 5,30 525 | 0,06
T6 5,20 5,10 5,20 5,20 518 | 0,05
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 0,21
Repeticiones | 3 0,00 0,00/ 0,23 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,11 0,02| 3,28 2,90 4,56
Error 15 0,10 0,01
CV % 1,55
Media 5,20
Sd 0,06
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 5,28 A
T2 525 AB
T3 5,20 AB
T4 5,08 B
T5 525 AB
T6 5,18 AB




Anexo 14. Sintomas de deficienciaalos 46 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 5,10 5,30 5,30 5,10 520 | 0,12
T2 5,10 5,10 5,30 5,20 518 | 0,10
T3 5,20 5,20 5,30 5,20 523 | 0,05
T4 5,20 5,10 5,10 5,20 515 | 0,06
T5 5,10 5,10 5,30 5,30 520 | 0,12
T6 5,20 5,10 5,30 5,20 520 | 0,08
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 0,16
Repeticiones | 3 0,06 0,02| 3,06 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,01 0,00/ 0,44 2,90 4,56
Error 15 0,09 0,01
CV % 1,49
Media 5,19
Sd 0,05
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 5,20 A
T2 5,18 A
T3 5,23 A
T4 515 A
T5 5,20 A
T6 5,20 A




Anexo 15. Sintomas de deficienciaalos 60 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 5,20 5,30 5,10 5,30 523 | 0,10
T2 5,30 5,30 5,20 5,10 523 | 0,10
T3 5,50 5,50 5,10 5,20 533 | 0,21
T4 5,30 5,30 5,10 5,30 525 | 0,10
T5 5,10 5,40 5,30 5,20 525 | 0,13
T6 5,10 5,40 5,30 5,20 525 | 0,13
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 0,34
Repeticiones | 3 0,11 0,04| 2,89 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,03 0,01| 0,41 2,90 4,56
Error 15 0,20 0,01
CV % 2,19
Media 5,25
Sd 0,08
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 5,23 A
T2 5,23 A
T3 5,33 A
T4 5,25 A
T5 5,25 A
T6 5,25 A




Anexo 16. Sintomas de deficienciaalos 74 dias

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 5,20 5,30 5,10 5,30 523 | 0,10
T2 5,30 5,30 5,20 5,10 523 | 0,10
T3 5,50 5,50 5,10 5,20 533 | 0,21
T4 5,30 5,30 5,10 5,30 525 | 0,10
T5 5,10 5,40 5,30 5,20 525 | 0,13
T6 5,10 5,40 5,30 5,20 525 | 0,13

ADEVA

Fisher
F. Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01

Totd 23 0,34
Repeticiones | 3 0,11 0,04 2,89 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,03 0,01 0,41 2,90 4,56
Error 15 0,20 0,01
CV % 2,19
Media 5,25
Sd 0,08

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 5,23 A
T2 5,23 A
T3 5,33 A
T4 5,25 A
T5 5,25 A
T6 5,25 A




Anexo 17. Dias alaaparicion de lapella

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 62,00 65,00 63,00 62,00 63,00 | 1,41
T2 65,00 63,00 65,00 68,00 65,25 | 2,06
T3 70,00 68,00 66,00 65,00 67,25 | 2,22
T4 63,00 65,00 61,00 67,00 64,00 | 2,58
T5 71,00 69,00 67,00 66,00 68,25 | 2,22
T6 60,00 62,00 65,00 63,00 62,50 | 2,08
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 188,96
Repeticiones | 3 2,46 0,82| 0,16 3,29 5,42
Tratamientos| 5 107,71 2154 4,10 2,90 4,56
Error 15 78,79 5,25
CV % 3,52
Media 65,04
Sd 1,62
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 63,00 B
T2 65,25 AB
T3 67,25 AB
T4 64,00 AB
T5 68,25 AB
T6 62,50 A




Anexo 18. Dias alacosechadelapella

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l v Media | Desv
T1 87,00 85,00 86,00 87,00 86,25 | 0,96
T2 91,00 90,00 88,00 87,00 89,00 | 1,83
T3 88,00 89,00 88,00 90,00 88,75 | 0,96
T4 91,00 90,00 89,00 90,00 90,00 | 0,82
T5 88,00 89,00 90,00 91,00 89,50 | 1,29
T6 86,00 87,00 88,00 85,00 86,50 | 1,29
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 77,33
Repeticiones | 3 0,33 0,11| 0,06 3,29 5,42
Tratamientos| 5 49,83 9,97| 5,50 2,90 4,56
Error 15 27,17 1,81
CV % 1,52
Media 88,33
Sd 0,95
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 86,25 B
T2 89,00 AB
T3 88,75 AB
T4 90,00 AB
T5 89,50 AB
T6 86,50 A




Anexo 19. Peso del residuo de cosecha (g)

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 1,98 1,87 2,02 1,69 1,89 | 0,15
T2 2,04 1,73 1,51 1,75 1,76 | 0,22
T3 1,47 1,24 1,65 1,66 151 | 0,20
T4 1,62 1,47 1,72 1,69 163 | 0,11
T5 1,77 2,05 1,55 1,67 1,76 | 0,21
T6 1,46 1,36 1,61 1,71 154 | 0,16

ADEVA

Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01

Totd 23 1,01
Repeticiones | 3 0,03 0,01| 0,32 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,44 0,09| 2,49 2,90 4,56
Error 15 0,54 0,04
CV % 11,26
Media 1,68
Sd 0,13

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 1,89 A
T2 1,76 A
T3 151 A
T4 1,63 A
T5 1,76 A
T6 1,54 A




Anexo 20. Peso del florete, g

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos [ [l v Media | Desv
T1 0,79 0,57 0,63 0,56 0,64 | 0,11
T2 0,71 0,68 0,64 0,58 0,65 | 0,06
T3 0,44 0,45 0,65 0,51 0,51 | 0,10
T4 0,51 0,53 0,56 0,56 0,54 | 0,02
T5 0,61 0,59 0,54 0,55 0,57 | 0,03
T6 0,44 0,40 0,44 0,51 0,45 | 0,05

ADEVA

Fisher
F.Var al S. Cuad C. Medio Cd 0,05 0,01

Totd 23 0,20
Repeticiones | 3 0,01 0,00 0,65 3,29 5,42
Tratamientos| 5 0,12 0,02 4,92 2,90 4,56
Error 15 0,07 0,00
CV % 12,47
Media 0,56
Sd 0,05

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 0,64 B
T2 0,65 AB
T3 0,51 AB
T4 0,54 AB
T5 0,57 AB
T6 0,45 A




Anexo 21. Diametro ddl florete, cm

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I 1 [l v Media | Desv
T1 15,60 17,20 15,72 16,84 16,34 | 0,80
T2 17,22 17,28 17,47 17,44 17,35 | 0,12
T3 14,04 14,89 17,76 15,25 15,49 | 1,60
T4 16,27 15,25 15,85 16,84 16,05 | 0,67
T5 16,87 16,90 16,20 16,97 16,74 | 0,36
T6 15,09 14,26 15,22 15,72 15,07 | 0,61
ADEVA
Fisher
F. Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Total 23 26,22
Repeticiones | 3 1,81 0,60 0,85 3,29 5,42
Tratamientos| 5 13,74 2,75 3,86 2,90 4,56
Error 15 10,67 0,71
CV % 521
Media 16,17
s 0,60
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 16,34 AB
T2 17,35 A
T3 15,49 B
T4 16,05 AB
T5 16,74 AB
T6 15,07 B




Anexo 22. Rendimiento kg/n

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l Vv Media | Desv
T1 77,42 55,57 61,74 54,59 62,33 | 10,55
T2 69,38 67,03 62,33 54,58 63,33 | 6,53
T3 42,63 44,49 63,70 49,49 50,08 | 9,53
T4 49,78 51,55 54,39 46,06 50,45 | 3,49
T5 59,29 57,82 51,35 54,59 55,76 | 3,54
T6 43,41 39,71 48,82 50,08 4551 | 4,83
ADEVA
Fisher
F. Var al S. Cuad C. Medio ca 0,05 0,01
Totd 23 1908,98
Repeticiones | 3 147,32 49,11 1,01 3,29 5,42
Tratamientos| 5 1031,00 206,20 4,23 2,90 4,56
Error 15 730,67 48,71
CV % 12,79
Media 54,58
Sd 4,94

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%

Tratamientos| Medias Rango
Tl 62,33 AB
T2 63,33 A
T3 50,08 BC
T4 50,45 ABC
T5 55,76 ABC
T6 45,51 C




Anexo 23. Rendimiento tm/ha

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Tratamientos I [ [l Vv Media | Desv
T1 38,40 27,56 30,63 27,08 30,92 | 5,23
T2 34,41 33,25 30,21 27,08 31,24 | 3,29
T3 21,14 2,06 31,59 24,54 19,83 | 12,62
T4 24,59 56,57 26,98 22,85 32,75 | 15,97
T5 29,41 28,68 25,47 27,07 27,66 | 1,76
T6 21,53 19,20 21,24 24,84 21,70 | 2,33
ADEVA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 1965,27
Repeticiones | 3 26,10 8,70/ 0,10 3,29 5,42
Tratamientos| 5 581,90 116,38 1,29 2,90 4,56
Error 15 1357,27 90,48
CV % 34,78
Media 27,35
Sd 6,73
ADEVA AJUSTADO A LA RAIZ CUADRADA
Fisher
F.Var al S. Cuad C.Medio | cd 0,05 0,01
Totd 23 23,73
Repeticiones | 3 0,45 0,15/ 0,00 3,29 5,42
Tratamientos| 5 7,25 1,45| 0,02 2,90 4,56
Error 15 16,03 1,07
CV % 20,14
Media 513
Sd 0,73
SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY AL 5%
Tratamientos| Medias Rango
T1 30,92 A
T2 31,24 A
T3 29,83 A
T4 30,75 A
T5 27,66 A
T6 27,70 A




Anexo 24. Disefio de las parcelas en el campo experimental

T1R4 T1R1 T1R3 T1R2
T4R3 T4R4 T4R2 T4R1
T2R2 T2R3 T2R1 T2R4
TSR3 TS5R4 TSR2 T5R1
T3R1 T3R2 T3RA4 T3R3

T6R3 T6R2 T6R1 T6 R4




Anexo 25. Andlisis de suelos

ke »
2By S

oy fro<) 1v< | 91< | < <0 < .« 1z < 1£0< | 02< L' oulealy
openia- 1'e] v-11 | sL-9 jov-1zj990-v€0j0°c-0L ‘0joz- 11 Jeo-91'0joz-01 0'8-9'L ouljeoly ajuswesaldi]
olegfe-0) 1-0 | s-0 Joz-0] ec0> 1> zo> J or-0 Jsto-0] o0L> S'L-G'9 oNnNaN 3jUaWEdNOBId
Wdd | Wdd | Wdd | Wdd | Dows | oyjowo § by/jou | Wdd % % v'9-9'G opiy ejuswesad
ouiz °1qoD psauebuepd oueiy ojsaubepy oden ojsejod 0103804 | ouaboniN | ‘61071en X} opYy!

uz no up od BN |:te) A d N ‘O'N Hd

(eu1a1S) OQINTLNOD 3A SOONVYH 30 NOIOVLIHdYILNI

awuoyul [ap [eioted ugoonposdas el aqiyoid ag
ajualp 1o Jod sepeBasjua Seslsanl Se| B 8)UaWEDIUN apuodsasiod opeynsal |3

upwzng abior 'S A S9A9IST BUBLIEI "BJS ‘Z3N03 BIOJBN "BIS ‘8joLEAEN BUSWIX ‘Bl ‘BZOPUSK SipnAIIP3 ‘Buj:sod opezijeal sisiieuy

cosousdy
ooued 4 6°2 g 9°L LL€ 9¢*q S1°g 0£°0 [gl go-oles He g L - W €8l
24y 7 cayl  Wdd Wdd Wdd Wdd Byrowd | Byroun | Byjoun Wdd % %
4
|einixa] @se|d uz no up 94 B e N d LN | oW nd odwes op # o_._o%v_wnm.d

)0Z 9P 61 ‘0zJep:auuoju] ap Y994 *600Z °p L0 ‘oziey :ouoiesoqeT [e osaibul ap eyosd

"AWY 80 14-0Z VY0 aW | HIPIREZIES0T
m Nm auoul ep #

‘ol 144e) ueiqeyq *iousg -WANWIY

avalivoouny

QY B0 PRDRD B 6D & Q ()
oworentasyep it )
BL0IENNT Bously

SHE-ZLE I XOf2L $48-TLE L ONOf72L 0O0qUM L DYIN [PP DD 1D ] MY DIUpad0s2mi] U1A

SYN9Y A SOTANS IA ORNOLViO8Vv1
SISITVNY HAd HWNIOANI




Anexo 26. Costos variables del Tratamiento Nintanga

ACTIVIDAD UNIDAD ‘CANTIDAD | P.UNITARIO |P. TOTAL
FERTILIZANTE

Fosfato diamonico Libras 496,03 0,3 148,81
Magnesamon Libras 124,01 0,5 62,00
Sulfato de Calcio Libras 248,02 0,3 74,40
Ecoabonaza Libras 248,02 0,05 12,40
Sulfato de Magnesio

agricola Libras 62,00 0,45 27,90
Sulfato de Potasio Libras 372,02 0,9 334,82
Nitrato de Amonio Libras 620,04 0,27 167,41
Sulfato de Potasio Libras 372,02 0,9 334,82
Sulfato Amonico Libras 124,01 0,26 32,24
Sulfato de Magnesio

agricola Libras 124,01 0,45 55,80
Nitrato de Amonio Libras 248,02 0,27 66,96
Nitrato de Potasio agricola | Libras 744,05 0,9 669,64
Total 1987,23

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.



Anexo 27. Costos variables ddl Tratamiento Santa Anita

ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD |P.UNITARIO |P. TOTAL
FERTILIZANTE

Magnesamon Libras 124,01 0,5 62,00
Zeolita granulada Libras 62,00 0,1 6,20
Muriato Libras 62,00 0,4 24,80
Nitrato de Amonio | Libras 496,03 0,27 133,93
Fosfato diamonico | Libras 124,01 0,3 37,20
ZeolitaFina Libras 124,01 0,1 12,40
Muriato Libras 372,02 0,4 148,81
Nitrato de Amonio | Libras 496,03 0,27 133,93
Fosfato diamonico | Libras 248,02 0,3 74,40
Sulfato de Zinc Libras 124,01 0,55 68,20
Sulfato de

Manganeso Libras 124,01 0,6 74,40
Sulfato de Potasio Libras 124,01 0,9 111,61
Magnesamon Libras 248,02 0,5 124,01
Nitrato de Amonio | Libras 248,02 0,27 66,96
Sulfato de Potasio Libras 124,01 0,9 111,61
Total 1190,48

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.



Anexo 28. Costos variables del Tratamiento BFT

ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD |P.UNITARIO |P. TOTAL
FERTILIZANTE

Fosfato diamonico | Libras 248,02 0,3 74,40
Magnesamon Libras 248,02 05 124,01
Urea Libras 496,03 0,23 114,09
Muriato de

Potasio Libras 496,03 04 198,41
Sulpomag Libras 248,02 0,37 91,77
Nitrato de Amonio | Libras 248,02 0,27 66,96
Nitrato de Amonio | Libras 496,03 0,27 133,93
Magnesamon Libras 496,03 0,5 248,02
Muriato de

Potasio Libras 248,02 04 99,21
Sulpomag Libras 248,02 0,37 91,77
Total 124256

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.



Anexo 29. Costos variables ddl Tratamiento Chisinche

ACTIVIDAD UNIDAD ‘ CANTIDAD | P. UNITARIO |P. TOTAL
FERTILIZANTE

Inicial (-1 DDT)

Muriato Libras 62,00 04 24,80
Sulfato de Mg Agri. Libras 62,00 0,45 27,90
Nitrogram Libras 248,02 0,7 173,61
Zeolita Libras 62,00 0,1 6,20
Coberteral (21

DDT)

Muriato Libras 248,02 04 99,21
Sulfato de Mg Agri. | Libras 124,01 0,45 55,80
Nitrogram Libras 372,02 0,7 260,42
15-30-15 Libras 248,02 0,57 141,37
Zeolita Libras 124,01 0,1 12,40
Cobertera 2 (50

DDT)

Muriato Libras 248,02 0,4 99,21
Nitrato de amonio Libras 248,02 0,27 66,96
Sulfato de Mg Agri. | Libras 124,01 0,45 55,80
Nitrogram Libras 372,02 0,7 260,42
Zeolita Libras 124,01 0,1 12,40
Cobertera 3 (70

DDT)

Nitrogram Libras 372,02 0,7 260,42
Total 1296,50

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.



Anexo 30. Costos variables del Tratamiento ECOFROZ

ACTIVIDAD UNIDAD |CANTIDAD |P.UNITARIO |P.TOTAL
FERTILIZANTE

Nitrato de amonio Libras 62,00 0,27 16,74
Sulpomag Libras 248,02 0,37 91,77
Muriato Libras 124,01 04 49,60
Nitrato de amonio Libras 496,03 0,27 133,93
Sulfato de calcio Libras 620,04 0,3 186,01
Nitrato de amonio Libras 868,06 0,27 234,38
Sulfato de calcio Libras 620,04 0,3 186,01
Total 898,44

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.




Anexo 31. Costos variables del Tratamiento Organico

ACTIVIDAD UNIDAD ‘CANTIDAD ‘ P. UNITARIO |P. TOTAL
FERTILIZANTE
Harinade
higuerilla Libras 4464.29 0,14 625
Sulpomag Libras 248,02 0,37 91,77
Roca fosforica

Libras 248,02 0,14 34,72
Segunda
aplicacion
Sulpomag Libras 248,02 0,37 91,77
Harinade
higuerilla Libras 3844,25 0,14 538,19
Tercera
aplicacién
Harinade
higuerilla Libras 4464,29 0,14 625
Total 2006,45

Elaboracion: Carrillo. F. 2009.



