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l. EVALUACION DE LA EFICACIA DEL FOTOSINT EN 3 DOSIS DE
APLICACION SOBRE_EL RENDIMIENTO EN EL CULTIVO DE
BROCOLI (Brassica oleracea L. var Italica cv.Avenger) EN LA
COMUNIDAD DE GATAZO ZAMBRANO.

II. INTRODUCCION

El brocoli es la segunda alternativa de exportacion agricola en la sierra Ecuatoriana. Su
produccion ha mostrado un alto dinamismo en los Ultimos afios, pues esta actividad
genera mucha mano de obra y aporta a la generacién de divisas. Los agricultores que se
dedican a esta actividad se encuentran en las provincias de Cotopaxi, Pichicha,

Imbabura Carchi y Chimborazo.

Es importante destacar que el 98% de la produccién ecuatoriana de brécoli estd
destinado a la exportacion: es decir que el brocoli es parte de la economia familiar de
los pequefios productores, que comercializan la mayor parte de su produccion para el

mercado mundial.

La cadena productiva de brocoli en ecuador comenzé en 1990 y mostré un crecimiento
fuerte y constante durante todo el decenio; la expansion del cultivo y la consolidacién
de este mercado fueron decisivas desde 2000. Ecuador logro salir adelante habilmente a
escala mundial: es el noveno productor de brécoli fresco y se ubica entre los tres
primeros proveedores europeos de brocoli congelado (sobre todo en Alemania). No son
los principales polos exportadores, China e India, quienes compiten con Ecuador, sino
los principales polos productores: Estados Unidos, Espafia e Italia para el brécoli fresco,
y México y Guatemala para el brdcoli congelado. En total, entre la produccion y
trasformacion, el brécoli genera mas de 11500 puestos de trabajo y mantiene a méas de
4000 familias en Ecuador (Aprofel, 2003).

La sierra ecuatoriana reune incomparables ventajas geogréaficas para la produccién de
un buen brocoli. Dada su posicion con respecto a los rayos del sol, posee una luz unica
en el mundo que pinta los floretes de un color verde intenso; ademas, el cultivo en altura
(2700 — 3200 metros) limita la presencia de plagas y hace que los floretes tengan una

compacidad Optima; por ultimo, gracias a una temperatura y un rendimiento estables a



lo largo del afio, se puede producir continuamente, a razon de tres cosechas anuales.
Obtener elevados rendimientos agricolas y preservar el ambiente estd ligado al uso
generalizado de productos organicos, como alternativa de consumo masivo de
plaguicidas y fertilizantes de origen quimico, que son costosos y tienen un impacto

negativo sobre la salud y el ambiente.

A. JUSTIFICACION

En la agricultura el uso desmedido de sustancias quimicas para incrementar la
produccion de los cultivos, aplicando los nutrientes necesarios para las plantas,
contaminan el ambiente natural de la zona y provoca serios dafios ecoldgicos, afectando
las formas de vida y su habitat; porque la mayor parte de los insumos sintéticos s6lo han
propiciado degradacién y contaminacion por residuos téxicos en el suelo, agua, aire y

alimentos.

El mal uso de los productos quimicos por parte de los agricultores hace que los suelos
agricolas de este sector presenten muchos problemas como la salinizacién ya que a la
larga esto no permite la movilidad de los nutrientes presentes en el suelo a traves de las

raices de las plantas, y por ende no habra una buena produccién de los cultivos.

Por tal razon, el presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Comunidad de Gatazo
Zambrano con el fin de determinar el mejor rendimiento del cultivo de brdcoli, bajo la
aplicacion de diferentes dosis de fertilizacion foliar usando el producto organico
Fotosint. Estudio que servird como fuente de informacion para agricultores del sector
para mejorar la produccion e ingresos usando la dosis adecuada. Dado que en la
actualidad se estd buscando el buen vivir y al hacer uso de productos organicos
amigables con el medio ambiente contribuimos y promovemos a sostener la salud de las

personas, suelo, planta y animales sin apartarnos de la salud del ecosistema.



B. OBJETIVOS
1.  General
Evaluar la eficacia del fotosint en 3 dosis de aplicacion sobre el rendimiento en el

cultivo de brdcoli (Brassica oleracea L. var Italica cv.Avenger) en la comunidad de

Gatazo Zambrano.

2. Especificos

a.  Determinar la dosis optima para el cultivo de Brécoli (Brassica oleracea L. var

Italica cv: Avenger).

b.  Analizar econdmicamente a los tratamientos en estudio.



I1l. REVISION LITERARIA

A.  FERTILIZACION FOLIAR

1. Definicion

Técnica de nutricion instantanea, que aporta elementos esenciales a los cultivos,
solucionando deficiencias de nutrientes mediante la pulverizacion de soluciones
diluidas aplicadas directamente sobre las hojas para corregir deficiencias especificas
de nutrientes en el mismo periodo de desarrollo del cultivo, o bien con el fin de
complementar la fertilizacion realizadas al suelo. Se ha convertido en una préactica
comun e importante para los productores, por favorecer, ademas, el buen desarrollo

de los cultivos y mejorar el rendimiento y la calidad del producto (Quiminet, 2006).

2. Importancia de la fertilizacion foliar

a. Eficacia rapida

La fertilizacion foliar es mejor que la fertilizacion al suelo, cuando se presentan
condiciones de severas deficiencias nutricionales con la presencia de agudos sintomas
de deficiencia en los tejidos. Esto se debe a que se suplementa el nutriente requerido
directamente a la zona de demanda en las hojas ya que la absorcion es relativamente
rapida (Romheld & Fouly, 2000).

b.  Independencia de la actividad radicular

Durante la etapa de llenado en los cultivos se produce una alta competencia para
obtener asimilados por parte de diversos sumideros en la planta. En esta etapa las raices
no estan adecuadamente suplidas con energia en forma de carbohidratos y por esta
razon, la adquisicion de nutrientes por las raices no es suficiente para satisfacer la
demanda y la aplicacion foliar suplementa esta necesidad. La adquisicion de nutrientes
por las raices puede inhibirse también por factores fisicos y quimicos bajas
temperaturas, compactacion, falta de oxigeno, sequia, alta salinidad o pH extremos
(Romheld & Fouly, 2000).



c.  Alta capacidad de fijacidén de nutrientes por el suelo

Suelos con capacidad de precipitar nutrientes la aplicacion foliar es una buen
alternativa, al fertilizar micronutrientes en cultivos en desarrollo en estas zonas produce

una excelente respuesta en crecimiento y rendimiento (Romheld & Fouly, 2000).

d. Posibilidad de aplicacion precisa de nutrientes en el tiempo

En etapas especificas de crecimiento de la planta hay requerimientos mas altos de
nutrientes. La aplicacion foliar es una mejor técnica para entregar estos nutrientes en la
etapa requerida. Estas etapas de alta demanda se presentan generalmente durante el

desarrollo floral y la polinizacion (Romheld & Fouly, 2000).

3. Proceso de absorcion de nutrientes por las hojas

El proceso ocurre desde que el fertilizante se aplica sobre la superficie de las hojas,

penetra dentro de ellas y se distribuye al resto de la planta.

a.  Mojado de la superficie foliar con la solucion

La pared exterior de las células de la hoja estd cubierta por la cuticula y una capa de
cera con una fuerte caracteristica hidrofoba. De alli el uso de humectantes que reducen

la tension superficial para facilitar la absorcion de nutrientes (Melgar, 2004).

b.  Penetracion a través de la pared externa de las células epidermales.

Las paredes exteriores de las células de la epidermis estan cubiertas por la cuticula y
una capa de cera para proteger a las hojas de la pérdida de agua por transpiracion. Esta
proteccién se debe a las propiedades hidrofobas de las ceras y cutinas. Para que los
nutrientes puedan infiltrarse a través de la pared exterior de la célula, uno de los
conceptos generalmente aceptado es la infiltracion mediante poros a través de la
cuticula (Melgar, 2004).



La absorcion directamente por los estomas de la hoja no es muy probable, ya que las
células de guarda también estan cubiertas por una capa de cutina similar a las del resto
de la hoja. Esta evidencia se basa en que no hay diferencias de absorcion entre
pulverizaciones de dia (cuando los estomas estdn abiertos) y de noche (cerrados)
(Melgar, 2004).

c.  Entrada de los nutrientes en la pared celular

El apoplasto y es un espacio importante para la absorcion y transporte de nutrientes. Los
nutrientes entran en el espacio luego de penetrar la capa exterior de la epidermis. Para
su entrada posterior en el simplasto, las condiciones quimicas en el apoplasto son de
importancia decisiva y podrian ser manipuladas por aditivos adecuados en los

fertilizantes foliares (Melgar, 2004).

d.  Absorcion de nutrientes dentro de la célula

Los principios fisioldgicos de la absorcion de nutrientes minerales desde el apoplasto
hacia el interior de las células que constituye el simplasto son similares a los que

participan en la absorcion por las raices (Melgar, 2004).

Sin embargo, a diferencia de lo que ocurre con la absorcién radicular, la absorcién por
las hojas es mas dependiente de factores externos como humedad relativa y la
temperatura ambiente. La luz la afecta directamente, ya que en su transporte intervienen
enzimas y energia disponible en la hoja, que es obviamente afectada por la luz en los

procesos de fotosintesis y respiracion (Melgar, 2004).

e.  Distribucion y translocacion de los nutrientes dentro de la planta

El movimiento y translocacion fuera de las hojas después de la fertilizacion foliar
dependen del movimiento del nutriente en el floema y xilema. Los nutrientes moviles en
el floema, tales como el K, P, N y Mg se distribuyen dentro de la hoja de manera
acropeta (por el xilema) y basipeta (por el floema), y un alto porcentaje del nutriente
absorbido puede transportarse fuera de la hoja hacia otras partes de la planta que tengan

una alta demanda (Melgar, 2004).



Al contrario ocurre con nutrientes de movimiento limitado en el floema, tales como el
Cu, Fe y Mn se distribuyen principalmente en forma acrdpeta dentro de la hoja sin una
translocacion considerable fuera de la hoja. En el caso del Boro, la movilidad dentro de

la planta depende mucho del genotipo de la planta (Melgar, 2004).

Fertilizante foliar
1 (gota)
Capa de epidermis exterior
~ J con cera epicuticular

Epidermis

Imagen 1. Transporte y absorcion de nutrientes en la planta

4, Movilidad de los nutrientes en el interior de la planta

La movilidad de los iones (aniones y cationes) es ascendente por el xilema (los
provenientes de la absorcion) y en menor medida por el floema (los provenientes de las
hojas viejas); descienden por el floema (iones que salen de las hojas), y su movimiento
lateral (entre xilema y floema) a través del cambium. Una vez trasportado a un
determinado 6rgano, el nutriente sera metabolizado e incorporado a alguna molécula
bioldgica, o bien permanecera disuelto en el citosol. A partir de este proceso, el
comportamiento del nutrimento variard en cuanto a su movilidad, es decir, a la
capacidad de ser extraidos de ese destino metabolico y ser transportados a otros
organos. EI N, P, K y Mg son tipicamente moviles y pueden ser transportados con
relativa facilidad a otros 6rganos, mientras que el Ca, S y Fe mas o menos inmoviles y
tienden a permanecer en el primer destino alcanzado hasta la muerte de ese 6rgano
(Arcos, 2012).



Tabla 1. Movilidad de los elementos nutritivos

Muy movil Movil Semi movil Inmovil
Nitrogeno (N) Faésforo (P) Zinc (Zn) Boro (B)
Potasio (K) Cloro (CI) Cabre (Cu) Manganeso (Mn)
Sodio (Na) Azufre (S) Magnesio (Mg) Calcio (Ca)
Hierro (Fe)

Molibdeno(Molibdeno)

Fuente: Arcos, 2012

5. Velocidad de los nutrientes al interior de las plantas

Los nutrimentos se absorben por el follaje con una velocidad notablemente diferente. El

nitrégeno se destaca por su rapidez de absorcion necesitando de 0,5 a 2 horas para que

el 50% de lo aplicado penetre en la planta. Los demas elementos requieren tiempos

diferentes y se destaca el fésforo por su lenta absorcién, requiriendo hasta 10 dias para

que el 50% sea absorbido. En la Tabla 1, se detallan tiempos de absorcion de algunos

nutrimentos importantes necesarios para el desarrollo de la planta (Salas, 2002).

Tabla 2. Tiempo de absorciéon foliar

NUTRIMENTO TIEMPO PARA QUE SE ABSORBA EL 50 % DEL PRODUCTO
N (Urea) 0,5-2h

P 5-10 dias

K 10-24h

Ca 1 -2 dias

Mg 2-5h

S 8 Dias

Fuente: (Romheld & Fouly, 2000).




6. Factores que influyen en la absorcion foliar

Para el buen éxito de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta tres factores;
planta, ambiente y formulacion foliar. En relacion a la planta se ha de tomar en cuenta
la especie, estado nutricional, condicion metabdlica y fenoldgica de la planta o si la hoja
presenta tricomas. Del ambiente se debe considerar la temperatura del aire, la humedad
relativa, viento, luz y hora de aplicacion. En la formulacién foliar se considerar la
concentracion de la sal portadora del nutrimento, pH de la solucién y tipo del cation o
anion acompafiante, seleccionar la fuente que presente la mayor solubilidad e
higroscopicidad, tipo de equipo, técnica de aplicacion, tamafio de gota y uso de
surfactantes (Seguro, 2002).

7. Factores determinantes en la eficiencia de la fertilizacion foliar

a. Genéticos

Grosor de la cuticula, Permeabilidad de la cuticula, nimero y distribucion de los
estomas, vellosidad o pubescencia de la superficie foliar, angulo de insercién de

las hojas, edad de las hojas, turgencia y humedad de las hojas (Venegas, 2004).

b.  Estado de crecimiento y nivel nutricional

Las aplicaciones de P, S, Fe, Cu, Mn y Zn deben aplicarse en estado temprano del
crecimiento. Las aplicaciones de N, K, B, Ca y Mg tienen su mejor respuesta en los

estados de floracion y fructificacion (Venegas, 2004).

C. Solucién nutritiva

Es una disolucion de sales inorganicas que aportan la totalidad de los iones nutritivos
esenciales para la nutricion vegetal. Viene definida por la relacion ionica, presion
osmotica y pH. En la preparacion de una solucién nutritiva es muy importante

considerar lo que aporta el agua (Cantuarias, 2016).
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Es esencial que la solucién nutritiva tenga la proporcion adecuada y necesaria para
que las plantas absorban los nutrimentos; en caso contrario, se producird un
desequilibrio entre los nutrimentos, lo que dara lugar a excesos o déficit en el medio

de cultivo y afectara la produccion (Favela, Preciado & Benavides, 2006).
1) ElpH

El pH apropiado para el desarrollo de los cultivos se encuentra entre los valores 5.5 y
6.5 sin embargo, el pH de la solucion no es estético, ya que depende del CO, en el
ambiente, del ritmo de absorcion nutrimental, de la fuente nitrogenada utilizada.
El pH es controlado con el fin de neutralizar la presencia de bicarbonatos en el agua
de riego, ya que estos iones producen un elevado pH, y un alto contenido de ellos
en la zona radical provoca la inmovilizacion del P, Mn y Fe (Amiri & Sattary,
2004).

2)  Presion osmotica

Es la cantidad total de los iones de las sales disueltas en la solucién nutritiva, ejerce una
fuerza llamada presion osmotica, en la medida que aumenta la cantidad de iones se
incrementa esta presion. La presion osmética es una propiedad fisico-quimica de las
soluciones, la cual depende de la cantidad de particulas o solutos disueltos (Favela,
Preciado & Benavides, 2006).

3) Relacién mutua entre aniones

Es la relacién mutua que existe entre los aniones NO3', Ho.PO, y SO, v los cationes
K*, Ca*%, Mg*™ con los cuales se regula la solucién nutritiva. Tal relacién no sélo
consiste en la cantidad absoluta de cada ion presente en la solucion, sino en la relacién
cuantitativa que guardan los iones entre si, ya que de existir una relaciéon inadecuada

entre ellos, puede disminuir el rendimiento (Favela, Preciado & Benavides, 2006).
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4)  Relacién mutua entre cationes

Es de gran importancia, ya que de no cuidar este aspecto, se pueden generar con relativa
facilidad deficiencias de algun cation, por lo que es importante evitar no romper el balance entre
ellos. La relacion mutua entre cationes varia en funcion de la etapa de desarrollo de las
plantas, lo cual implica que tienen demanda diferencial. A partir de la importancia que
el K tiene en la etapa de produccion de los frutos para favorecer su calidad, en ocasiones
se genera desbalance entre K con Ca y/o Mg, al suministrar en la solucion nutritiva
cantidades de K que superan 45 % de los cationes, lo cual provoca deficiencias de Mg y

principalmente de Ca (Favela, Preciado & Benavides, 2006).

5) Manejo de la solucién nutritiva

Independientemente si la solucion nutritiva se almacena en dos o tres contenedores,
existen una serie de consideraciones que hay que tomar en cuenta en su manejo: En el
mismo deposito, no se mezcla el nitrato de calcio con fosfatos y sulfatos, tanto de
macronutrientes, como de micronutrientes. El tanque que contenga el Fe quelatado debe
acidificarse entre 5,5 — 6,5 para evitar degradaciones. Cuando se utilice un complejo de
micronutrientes, éste se debe de incorporar en el tanque antes que los demaés
fertilizantes. Es deseable que los fertilizantes se repartan de manera proporcional entre
los distintos tanques, de forma tal que tengan un peso semejante. Esto es facil de
conseguir si tomamos en cuenta que el nitrato de potasio y el nitrato de amonio se
pueden mezclar con cualquier otro fertilizante. Después de tomar la decision de qué
fertilizantes poner en cada depdsito, se debe agregar el agua hasta la mitad, después los
acidos, posteriormente los fertilizantes y, por Gltimo, se termina de llenar el deposito
(Favela, Preciado & Benavides, 2006).

d.  Secretos de la fertilizacion foliar

1)  Finaaspersion con neblina

Preferentemente por aire, se requiere para aplicar la gota méas pequefia la cual es

necesaria para entrar a través del envés de la hoja (Arcos, 2012).
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2) Garantia en tiempos de aplicacién para el desempefio 6ptimo

En la mafana es cuando la planta absorbe el rocio, por lo que se recomienda la
aplicacion foliar por la tarde-noche o muy temprano coincidiran con este ciclo de
alimentacion natural para mejorar resultados. El viento no debe sobrepasar los 8 Km/h
(Arcos, 2012).

3) Elfollaje tierno es particularmente absorbente

La floracion y la formacion de fruto son altamente dependientes de nutrientes. Los
andlisis y la correccion foliares deben ser adaptadas a esos dos periodos criticos por
ejemplo, la aplicacion foliar en campo 30 dias después de la germinacion y de nueva

cuenta antes de la floracion (Arcos, 2012).

4)  Uso de mejoradores foliares con variedad de nutrientes

Las cuatro categorias de mejoradores foliares incluyen: agentes quelatados, mejoradores
de absorcion, estimulantes con hormonas naturales y nutrientes de amplio espectro
(Arcos, 2012).

5)  Monitoreo de conductividad y pH de la solucion de aplicaciéon

La conductividad debe estar tan cerca de 2000 como sea posible. Si la conductividad de
la dilucion final es menor a 1200 habra problemas. Si es mayor a 2000 quemara el
follaje. El rango ideal de pH debe estar entre 6 y 7 con una solucion mas acida
produciendo una accion reproductiva y la alcalinidad estimulara el crecimiento (Arcos,
2012).

6)  Utilice un buen adherente en todas las aplicaciones foliares

Esto ayuda a la proteccion contra las lluvias, mejora la penetracion, reduce la

evaporacion e incrementa la respuesta sistematica (Arcos, 2012).
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7)  No utilice nutrientes foliares para reemplazar la nutricion natural del suelo.

Mejores resultados siempre seran alcanzados con un planteamiento holistico, donde
todo es considerado y manejado eficientemente. La meta es darse cuenta del potencial

genético del cultivo en particular (Arcos, 2012).

8. Ventajas

Répida utilizacion de nutrientes corrigiendo deficiencias a corto plazo lo cual no es
posible con la fertilizacion al suelo, aporte de nutrientes cuando hay problemas de
fijacion en el suelo, permite aplicar simultanea la solucién nutritiva junto con
pesticidas, la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos, ayuda a
mantener la actividad fotosintética de las hojas, aporte de nutrientes en condiciones de
emergencia o stress, estimula la absorcién de nutrientes (Asad, 2003).

9. Desventajas

Riesgo de fitotoxicidad, dosis limitadas de macronutrientes, requiere buena area foliar,
costos elevados de los fertilizantes, pérdidas de la solucion en la aspersion (Segura,
2003).

B. CARACTERISTICAS DE LOS FERTILIZANTES ECOLOGICOS
USADOS

1. Fotosint

Fertilizante ecoldgico compuesto de N-P-K-Ca-S-Cu-Zn-Fe con carbonos oxidables,
complementa la fertilizacion edafica, mejora el desarrollo de las fases especificas
floracién y llenado, eleva la produccion y calidad de los productos finales
(AGROBEST, 2015).
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Tabla 3. Composicion quimica de Fotosint

COMPONENTE VALOR (g/L)
Nitrégeno total (N) 38,0
Nitrégeno amoniacal (N) 1,0
Nitrogeno organico (N) 37,0
Fasforo asimilable (P,0s) 35,0
Potasio soluble en agua (K,0) 23,0
Calcio (CaO) 1,74
Magnesio (MgO) 0,96
Azufre total (S) 3,41
Cobre (Cu) 0,01
Hierro (Fe) 0,01
Zinc (Zn) 0,03
Carbono organico oxidable 61,0
pH en solucién al 10 % 2,83
Densidad 1,132 g /cm®

(AGROBEST, 2015).

2. Bioplus

Promotor de crecimiento, bioestimulante, fitoregulador y fertilizante foliar, ademés de
un anti estresante. Es de origen natural obtenido del proceso tecnolégico de la
descomposicion anaerdbica de los subproductos provenientes de la pasta de higuerilla,

soja, alfalfa, palmiste, ajonjoli, maiz, trigo y neem (AGROBEST, 2015).



Tabla 4. Composicion quimica de bioplus
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COMPONENTE VALOR UNIDAD
Auxinas (IAA) 82 ng/g
Citocinina (CTS) 28 ng/g
Giberelinas (GAs) 25 ng/g
Acido félico 41 ng/g
Acido humico y fllvico 75 ng/g
Acido nicotinico 28 ng/g
Acido salicilico 18 ng/g
Tiamina (B1) 244 ng/g
Riboflavina (B2) 82,2 ng/g
Triptofano (W) 1567 ng/ |
Nitrogeno (N) 13500 mg/ |
Fasforo (P) 599 mo/ |
Potasio (K) 2550 mo/ |
Calcio (Ca) 1590 mg/ |
Magnesio (Mg) 757 mo/ |
Azufre (S) 290 mo/ |
Hierro (Fe) 281 mg/ |
Cobre (Cu) 1 mo/ |
Manganeso (Mn) 200 mo/ |
Molibdeno (Mo) 0,11 mg/ |
Zinc (Zn) 6 mo/ |

Fuente: (PROMERINOR, 2013).
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C. CULTIVO DE BROCOLI

1. Clasificacion taxondmica

Tabla 5. Descripcidn taxonémica del brocoli

Reino Plantae
Subreino Antophyta
Division Angiospermae
Clase Dicotiledoneae
Orden Rhoedales
Familia Brassicaceae
Genero Brassica
Especie Oleraceae
Variedad Avenger
Nombre cientifico Brassica oleracea. Var. Avenger.

Fuente: (Araujo, 2002).

2. Caracteristicas botanicas

a. Raiz

La raiz principal es pivotante, puede llegar a penetrar hasta 1,20 m de profundidad, el

sistema de raices secundario es muy profuso y abundante (Hidalgo, 2015).

b. Tallo

Un brécoli desarrolla un tallo con un diametro de 2 - 6 cm, corto de 20 -50 cm de largo,
sobre el cual se disponen las hojas con internados cortos, con una apariencia de roseta
de coliflor, donde termina la inflorescencia principal (Hidalgo, 2015).
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c. Hojas

El brocoli posee hojas de color oscuro, rizadas, festoneadas, con ligerisimas espiculas,
presenta un limbo hendido, que en la base de la hoja puede dejar a ambos lados del

nervio central pequefios fragmentos de limbo de peciolos (Hidalgo, 2015).

d. Flores

Las flores 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, el tipo de polinizacién es cruzada y la realizan los insectos (Hidalgo,
2015).

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
segin el cultivar de verde claro a verde puarpura mantiene muy poco tiempo la

compactacién por lo que es producto altamente perecible (Hidalgo, 2015).

f. Fruto

El fruto del brécoli es una silicua con méas de 10 semillas que a su madurez salen

libremente al exterior (Hidalgo, 2015).
g. Semillas
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 afos
(Hidalgo, 2015).
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3. Etapas fenologicas

a. Etapasemillero (VO0)

Esta etapa tiene una duracion de 30 dias; comienza con la germinacion de la semilla
hasta cuando la plantula, tiene entre tres y cuatro hojas bien formadas y una altura entre
10-12 cm. y esta lista para el trasplante a campo (Diaz & Jaramillo, 2006).

b.  Etapa juvenil (V1)

Esta se inicia con el trasplante a campo, cuando las plantulas tienen cuatro hojas y
finaliza con la visualizacion de la estructura o primordio floral. Tiene una duracién
aproximada de 40 dias. En este estado la planta tiene una edad total de 70 dias. En esta
etapa del crecimiento, la altura, didmetro del tallo, biomasa, nimero de hojas y area
foliar presentan incremento logaritmico. El tallo se engruesa y alarga hasta un maximo
desarrollo; también presenta una gran proliferacion de hojas, y las senescentes son
escasas en este periodo. (Diaz & Jaramillo, 2006).

c.  Etapade emergencia floral (R2)

La aparicion floral ocurre entre los 40-45 dias después del trasplante, cuando las plantas
tienen entre 18 a 20 hojas. A partir de este momento, se inicia un crecimiento lineal para
la planta, donde su prioridad es el desarrollo de la cabeza, como lo confirman la
disminucion de la tasa de emisién foliar, la tasa de evolucion de la superficie foliar y la

tasa de crecimiento del tallo (Diaz & Jaramillo, 2006).

d. Etapade formacion de la cabeza (R3)

Durante esta etapa ocurre el crecimiento de la inflorescencia hasta la cosecha, cuando
aun no han abierto las flores. Tiene una duracion de 20 a 25 dias. La inflorescencia
presenta un crecimiento exponencial en diametro y biomasa, caracterizado por un
periodo de crecimiento «lento», desde su aparicion hasta los 55 dias después del

trasplante aproximadamente, seguido de un periodo mas rapido, que se extiende hasta la
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cosecha, la cual se inicia a partir de los 60 y 65 dias después del trasplante (Diaz &
Jaramillo, 2006).

En esta etapa se da la traslocacion de fotoasimilados hacia la inflorescencia; el diametro
del tallo se incrementa lentamente, la altura de la planta presenta un segundo pico en su

crecimiento, por el aumento en el tamafio de la cabeza (Diaz & Jaramillo, 2006).

4. Requerimiento del cultivo

a. Condiciones climaticas

El brécoli es considerado como un cultivo de clima frio, la temperatura minima para el
crecimiento es de 5° C, siendo la 6ptima de 15 a 18 ° C, tolera heladas suaves pero al
estar en inflorescencia provoca congelacion 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 alta (Hidalgo, 2015).

La precipitacion anual debe fluctuar entre 800 mm y 1200 mm. Una altitud entre 2600 y
3000 m.s.n.m. La humedad relativa no puede ser menor al 70% y se espera un 80%
como condicion ideal. Luminosidad, fotoperiodo neutro. Los vientos fuertes aumentan
la transpiracion de la planta, ocasionando una rapida deshidratacion (INFOAGRO,
2007).

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

salinidad, alta fertilidad y alto contenido de materia organica (Hidalgo, 2015).

5. Manejo del cultivo

a. Labores pre-culturales
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1)  Preparacion del suelo

Se realizan labores de arado, nivelacion, debido a que es un cultivo tan intensivo y de
ciclo tan corto tiene mucha importancia favorecer una distribucion uniforme del riego,
fertilizacion y cosecha (Padilla, 2000).

2) Siembra

Depende basicamente de la disponibilidad de agua, si el agua no es problema entonces
se podra sembrar durante todo el afio, de lo contrario la siembra debe ser durante el
periodo lluvioso (Padilla, 2000)

b. Labores culturales
1) Trasplante

Se hace cuando las plantulas han desarrollado entre tres y cuatro hojas verdaderas

densidad de siembra de 0,60 cm entre hileras y 0,30 cm entre plantas (Hidalgo, 2015).

2) Riego

Debe ser regular y abundante en la fase de crecimiento. En la fase de induccién floral y
formacion de la pella, conviene que el suelo este sin excesiva humedad, pero si en
estado de capacidad de campo (Diaz & Jaramillo, 2006).

3)  Control de malezas

Es importante realizar un control oportuno de las malezas ya que compiten con los
cultivos por luminosidad, agua, nutrientes. En la competencia e influencia que las
malezas ocasionan al cultivo es muy importante conocer sobre el periodo critico que
comprende desde los 30 a los 60 dias (Secaira, 2000).

4)  Fertilizacion

La primera fertilizacion se debe realizar al momento del surcado, se incorporan 500 kg
de la formula 10-21-10, con un total de 80 N, 105 P y 50 K unidades por hectarea; la
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segunda se realiza de 20-25 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 de K unidades por
hectarea (Godinez, 2000).

5) Aporgue
Se realiza de dos o tres veces durante todo el ciclo del cultivo, elaborandose la primera a
las tres semanas luego de la plantacién, la segunda siete semanas después de la

plantacion y la tercera dependera de la madurez del cultivo (Godinez, 2000).

6. Enfermedades del cultivo de brocoli

Tabla 6. Enfermedades del cultivo de brécoli

NOMBRE NOMBRE CONTROL PREVENTIVO
CIENTIFICO COMUN

Alternaria Alternaria Cada 7-10 dias dar tratamientos preventivos

brassicae con Okxicloruro de cobre, Mancoceb,
Propineb.

Pythium ultimun. Damping off Utilizar sustrato desinfectado y buen

Pythium irregulare. manejo de agua.

Peronospora Mildiu comun Manejo de humedad

brassicae

Plasmodiophora Hernia o potra de | Dazomet, Metam-sodio o Quintoceno.

brassicae la col

Rhizoctonia solani | Rizoctonia Tratamientos dirigidos a la base de la planta
con Isoquinoleina, Dazomet, Netam-sodio
0 Quintoceno.

Fuente: (INFOAGRO, 2007).




7. Plagas del cultivo de brécoli

Tabla 7. Plagas del cultivo de brocoli
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NOMBRE NOMBRE CONTROL PREVENTIVO
COMUN CIENTIFICO
Minador Liriomyza trifollii Tratar con Diazinon, Fosalone,
Triclorfon.

Mosca del brécoli

Chorthophilla
brassicae

Tratar con Clorpirifos, Diazinon vy
Fosalone.

Oruga

Pieris brassicae

Formulaciones a base de

Bacillusthurigiensis.

Pulguillas de

cruciferas

las

Phyllotreta nemorum

Realizar tratamientos aéreos con

Carbaril, Metiocarb o Triclorfon.

Pulgén del bracoli

Brevicoryne brassicae

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

Fuente: (INFOAGRO, 2007).

D. RENDIMIENTO

Es la relacion de la produccidn total de un cierto cultivo cosechado por hectareas de

terreno utilizado. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectarea (tm/ha)

(Ecured, 2014).

Segun el ultimo Censo Nacional Agropecuario la superficie cosechada de brocoli y

otras cruciferas, fue de 3.359 hectéreas en el afio 2000, con una produccién de 50 mil

toneladas, con un rendimiento promedio de 14,6 tm por hectarea. En la actualidad, se

estima que debido al crecimiento del sector, la superficie sembrada asciende a 6000

hectareas, con un rendimiento promedio de 18 tm por hectarea (INEC, 2000).



IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Ubicacion

La presente investigacion se realizé en la Comunidad Gatazo Zambrano, Parroquia

Cajabamba, Canton Colta, Provincia de Chimborazo.

2. Caracteristicas Geograficas *

Altitud: 3143 m.s.n.m
Latitud: 751148 m. S (UTM).
Longitud: 9815168 m. W (UTM).

3. Caracteristicas Climatolégicas 2

Temperatura media anual: 14°C
Humedad relativa: 70%

Precipitacion media anual: 480 mm/afio

4. Clasificacion ecoldgica

Bosque seco Montano Bajo (bsMb) y estepa espinosa Montano bajo (eeMb)
(HOLDRIDGE, 1982).

5. Caracteristicas del suelo

a. Caracteristicas fisicas

Estructura: Granular Textura: Franco Arenoso Topografia: Plana

Profundidad: >0,50 m Topografia: Plana Drenaje: Bueno

! Datos tomados con la ayuda del instrumento GPS
2 Estacion Meteoroldgica Colta 2001
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b.  Caracteristicas quimicas®

Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo

mg/L Meq/100g Ppm

Identificaciéon | pH |[M.O | NH4 | P K |CIC| Ca | Mg | Fe | Zn | Mn
81,08 | 5 |[689|07| 34 | 187 |49 |238 |16 |42
Loteensayo |Alc.| B B A| A | MB M M M B | B

Fuente: Laboratorio de suelos (F.R.N), 2015

B. MATERIALES

1. Material experimental

Plantulas de brocoli (Brassica oleracea L. var Italica cv: Avenger), fotosint, bioplus.

2. Equipos v herramientas

Rollos de piola de nylon, estacas de madera, cinta métrica, bomba de aplicacion, balde,
equipo de proteccion, rotulos de madera, cinta masking, camara fotografica, cuaderno

de campo, lapiz, cinta, embudo, agua de grifo , azadas, ratrillos.

3. Material de laboratorio

Alcohol antiséptico, rollo de algodédn, cinta masking, marcador permanente, balanza

analitica, cdmara fotogréfica.

4. Material de oficina

Computadora, hoja de papel bond, lapiz, calculadora, impresora, internet.

% Laboratorio de suelo de la F.R.N
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METODOLOGIA DE EVALUACION

Caracteristicas del ensayo

NUmero de tratamientos:
NUmero de repeticiones:

Numero de unidades experimentales:

Forma de la parcela

Forma de la parcela:
Ancho de la parcela:
Largo de la parcela:
NUmero total de plantas:
Distancia de trasplante
Entre plantas:

Entre hileras:

Especificaciones del campo experimental

Area total del ensayo:

Area neta del ensayo:

Ancho de cada parcela:

Largo de cada parcela:

Area de cada parcela:

Ndmero de hileras:

NUmero de plantas por hileras:
Numero de plantas por parcela:
Numero de plantas a evaluar:

Distancia entre parcelas:
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rectangular
27 m

29 m

800

0,30 m
0,60 m

783 m?
324 m®



D. DISENO EXPERIMENTAL

1. Tipo de disefio experimental
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El disefio experimental utilizado fue de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 3
repeticiones y un testigo agricultor, la prueba de Tukey al 5 %.

2. Esquema del analisis de varianza

Cuadro 2. Esquema del andlisis de variancia.

ADEVA
FUENTE DE VARIACION FORMULA GRADOS DE LIBERTAD
Total (T*m)-1 15
Repeticiones R-1 3
Tratamientos T-1 3
Error (R-1)(T-1) 9

3. Anélisis funcional

a.  Andlisis de varianza (ADEVA).

Prueba de Tukey al 5 %.

c.  Coeficientes de variacion expresados en porcentaje.

4. Andlisis econdmico

Se realizé un analisis econdmico de los tratamientos aplicando el método de Cimmyt y

la relacion beneficio costo B/C.



E. FACTORESY TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

1. Factores

Cuadro 3. Dosis de aplicacion
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PRODUCTOS DOSIS (cm3/I)
1
Fotosint 2
3
Bioplus 2
2. Tratamientos
Cuadro 4. Tratamientos en estudio
TRATAMIENTOS PRODUCTOS
T1 FOTOSINT DOSIS 1
T2 FOTOSINT DOSIS 2
T3 FOTOSINT DOSIS 3
T4 TESTIGO (BIOPLUS)
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F. METODOS DE EVALUACION Y DATOS A REGISTRAR

1. Altura de planta

Se midid con un flexdmetro la altura de 10 plantas tomadas al azar de cada tratamiento.

Esta evaluacion se realizo a los 15, 30, 45, 60, 75 dias después del trasplante.

2. Dias a la aparicion de la pella

Se contabiliz6 el numero de dias desde el trasplante, hasta la formacion del boton.

3. Dias a la cosecha

Se contabiliz el numero de dias transcurridos desde el trasplante, hasta su madurez

comercial.

4. Peso de la pella

Realizado el corte de la pella de cada uno de los tratamientos tomando en cuenta la
parcela neta, se procedio a pesar con una balanza analitica cada pella.

5. Diametro ecuatorial de la pella

Se evalu6 con un calibrador ubicandolo en la parte media o ecuatorial de la pella y se

expreso en centimetros.

6. Rendimiento

Se realiz6 la sumatoria de los pesos de las pellas de las plantas de la parcela neta y se

proyecto el rendimiento en kg/ha.
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G. MANEJO DEL ENSAYO

1. Labores preculturales

a.  Preparacion del suelo

Se paso la rastra, con el fin de desmenuzar los terrones de suelo y lograr una capa

suelta, obteniendo de esta manera una profundidad de suelo desmenuzado de 25 cm.

b. Nivelacion del terreno

Se hizo manualmente con la ayuda de rastrillos, dejando una distribucion homogénea en

todos los tratamientos.

c.  Trazado de la parcela

Con la ayuda de estacas y piolas, siguiendo las especificaciones se traz6 cada unidad

experimental.

d. Surcado

Labor manual que se trazo6 con la ayuda de un azadon, dejando camellones separados 60

cm y una acequia de 30 cm.
e. Hoyado
Se hoyo a una distancia de 30 cm y a una profundidad de 25 cm, para depositar los

fertilizantes y la cantidad necesaria por planta, esto se realiz6 envase al analisis del

suelo obtenido y a los requerimientos del cultivo.
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2. Labores culturales

a. Trasplante

Se trasplanto a una distancia de 0.30 m entre plantas y 0.60 m entre hileras, las plantas
que se utilizaron tuvieron de 2 a 3 hojas verdaderas, vigorosas, libres de plagas y
enfermedades. Esta labor se lo realizo de forma manual.

b.  Fertilizacion

1)  Fertilizacion edéfica

Se fertiliz6 en base al andlisis fisico-quimico del suelo, mismo que se aplicé en dos

partes, la primera al momento del trasplante y la segunda a los 30 dias del trasplante.

2)  Fertilizacién Foliar

Se aplico el producto organico Fotosint en diferentes dosis 1cm*/I, 2 cm*/l y 3 cm?/I
cada 15 dias después del trasplante. En nuestro testigo se aplico bioplus en una dosis de
2 cm?/l.

C. Deshierba

Labor manual realizada a los 28 dias después del trasplante para evitar la competencia

con las malezas.
d. Riego
El agua se suministrd6 mediante el riego por gravedad cada dia que existio el turno de

agua para el riego, ademas se consideré las condiciones climaticas en el transcurso del

ciclo productivo.
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e.  Control de plagas y enfermedades

La presencia del gusano trozador (Agrotis ypsilon) después del trasplante y del pulgon
(Brevicoryne brassicae) en la formacion del florete, se control6 con una
Lambdocihalotrina en una dosis de 0,6 cc/l de agua.

f. Cosecha y clasificacion

La cosecha fue de forma manual, segin su grado de madurez y la clasificacion se

realiz6 envase a los kilos de cada una de ellas.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ALTURA DE LA PLANTA (15, 30, 45, 60, 75 dias)

Cuadro 5. Cuadrados medios para altura de la planta a los 15, 30, 45, 60, 75 dias del trasplante.

15 Dias 30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias
Fv Gl Cm F Cm F cm F Cm F Cm F
TOTAL 15 0,05 0,37 0,55 471 14,69
REPETICIONES 3 0,03 0,82 ns 0,40 0,98 ns 0,11 0,13 ns 1,79 0,38 ns 4,03 0,62 ns
TRATAMIENTOS 3 0,08 1,82 ns 0,20 0,49 ns 0,11 0,13 ns 7,45 156 ns | 49,77 | 7,59 **
ERROR 9 0,04 0,41 0,85 477 6,55
C.V (%) 3,32 4,56 5,01 8,10 7,01

ns: No significativo
**: Altamente significativo.
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El analisis de varianza para altura de la planta (Cuadro 5) no presentd diferencias
estadisticas para dosis de fertilizacion a los 15, 30, 45, 60 dias, mientras que a los 75
dias después del trasplante presentd diferencias estadisticas al 1 % para tratamientos con

un coeficiente de variacion de 7,01 %.

La prueba de Tukey al 5% para altura de la planta a los 75 dias (Cuadro 6) presentd 3
rangos, en el rango “A” se ubico el tratamiento en el que se aplicé 3 cm®/l de Fotosint
(T3) con una media de 41,58 c¢cm, mientras que en el rango “B” se encuentran los
tratamientos: 2 cm*/l de Bioplus (T4) y 1 cm®/l de Fotosint (T1) con medias de 34,53 y
33,75 cm. El tratamiento restante se ubicé intermedio entre estos rangos.

Cuadro 6. Prueba de Tukey al 5 % para altura de la planta a los 75 dias del trasplante.

TRATAMIENTOS MEDIAS (cm) RANGOS
T3 41,58 A
T2 36,18 AB
T4 34,53 B
T1 33,75 B

50 A

AB B

40 B
=
S 30
< 41,58
= 2 ! 36,18 34,53 33,75
<

10

0

T3 T2 T4 T1

Gréfico 1. Altura de la planta a los 75 dias del trasplante
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El Gréfico 1, Demuestra que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm*/I (T3), super6 al
tratamiento en el que se aportd 1 cm®/1 (T1) en el 18,8% en altura de la planta a los 75

dias del trasplante.

La mayor altura alcanzé el tratamiento en el que se aplicé 3 cm®/l (T3) que equivale a
10,5 I/ha de Fotosint y esto aporta 10,49 g N amoniacal + 388,51 g N orgénico +
367,50 g P,Os + 241,50 g K,0 + 18,27 g CaO en tanto que la menor altura se alcanzé
en el testigo (T4) y en el tratamiento en el que se aportd 1 cm*/l (T1) que equivale a 3,5
I/ha de Fotosint y aporta 3,50 g N amoniacal + 129,50 g N orgénico + 122,50 g P,0s +
80,50 g K,O + 6,09 g CaO. La mayor altura se debe a que el fertilizante orgénico foliar
Fotosint presenta en su concentracién nitrégeno en forma orgéanica y amoniacal
facilitando su asimilacién, ademas contiene fdésforo, potasio y micronutrientes que
influye en la obtencion de plantas mas suculentas y desarrolladas. Lo que concuerda con
Rincén, Pellicer, Séez, Abadia, Pérez & Marin (2001) quienes manifiestan que en las
Brassicaceas es muy importante los nutrientes especialmente la cantidad de nitrégeno a
aplicar por ser fundamental en el crecimiento y desarrollo por constituir parte de las
moléculas de aminoacidos, &cidos nucleicos y clorofila. Indican ademas que el mayor
contenido de nitrégeno en la planta se encuentra en las hojas siendo importante dar un
suministro adecuado en los primeros estados de desarrollo vegetativo con la finalidad de
producir un mayor crecimiento ya que el contenido de nitrogeno disminuye hasta el

final del ciclo.
B. DIASALAAPARICION DE LA PELLA
El analisis de variancia para dias a la aparicion de la pella (Cuadro 7) presentd

diferencias estadisticas al 1 % para tratamientos con un coeficiente de variacion de 1,60

% respectivamente.



Cuadro 7. Andlisis de variancia para dias a la aparicion de la pella.
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ns: No significativo
**: Altamente significativo.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 112,31 | 7,49
Repeticiones 3 3,80 1,27 1,25 3,86 6,99 Ns
Tratamientos 3 99,38 | 33,13 | 32,63 3,86 6,99 e
Error 9 9,14 1,02
CV% 1,60

La prueba de Tukey al 5% para dias a la aparicion de la pella (Cuadro 8) presento 2

rangos, en el rango “A” se ubicaron los tratamiento en los que se aplicaron 3 cm®/I de

Fotosint (T3) y 2 cm*/l de Bioplus (T4) con medias de 66,43 y 64,55 dias mientras que

en el rango “B” se encuentran los tratamientos: 2 cm®/l de Fotosint (T2) y 1 cm?/I de
Fotosint (T1) con medias de 61,18 y 60,28 dias.

Cuadro 8. Prueba de Tukey al 5 % para dias a la aparicion de la pella.

TRATAMIENTOS DIAS RANGOS
T3 66,43 A
T4 64,55 A
T2 61,18 B
T1 60,28 B
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Gréfico 2. Dias a la aparicion de la pella

En el Gréfico 2, Demuestra que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm*/I (T3), supera al
tratamiento en el que se aportd 1 cm*/I (T1) en el 9,25% en dias a la aparicion de la

pella.

El mayor numero de dias a la formacion de la pella se alcanzé en los tratamientos en los
que se aplicd 3 cm?I de Fotosint (T3) y 2 cm®/l de Bioplus (T4) en tanto que mas
precoces fueron los tratamientos en los que se aplicé 2 cm®/I de Fotosint (T2) y 1 cm®/I
de Fotosint (T1). EI mayor nimero de dias a la aparicion de la pella se debe a la alta
concentracion de nitrégeno en el tratamiento T3 (399 g N) y a su facil disponibilidad
para las plantas del producto Fotosint. Lo que concuerda con Castellanos, Lazcano,
Sosa, Badillo & Villalobos (2010) quienes sefialan la importancia de mantener el cultivo
bien abastecido de Nitrogeno para una buena formacién y desarrollo del florete, una
deficiencia en esta etapa conduce a una prematura formacion del botén y un exceso

produce un retraso en la aparicion del mismo.

C. DIASA LA COSECHA

El analisis de variancia para dias a la cosecha (Cuadro 9) presento diferencias

estadisticas al 1 % para tratamientos con un coeficiente de variacion de 0,99 %.



Cuadro 9. Analisis de variancia para dias a la cosecha
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ns: No significativo

**: Altamente significativo.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 538,01 | 35,87
Repeticiones 3 1,49 0,50 0,67 3,86 6,99 Ns
Tratamientos 3 529,86 | 176,62 | 238,65 | 3,86 6,99 *x
Error 9 6,66 0,74
CV% 0,99

La prueba de Tukey al 5% para dias a la cosecha (Cuadro 10) present6 2 rangos, en el

rango “A” se ubicaron los tratamientos en los que se aplicé 3 cm®/I de Fotosint (T3) y 2

cm®/1 de Bioplus (T4) con medias de 93,58 y 92,55 dias mientras que en el rango “B” se

encuentran los tratamientos: 2 cm*/l de Fotosint (T2) y 1 cm®¥I de Fotosint (T1) con
medias de 82,13 y 81,08 dias.

Cuadro 10. Prueba de Tukey al 5 % para dias a la cosecha

TRATAMIENTOS DIAS RANGOS
T3 93,58 A
T4 92,55 A
T2 82,13 B
T1 81,08 B
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Grafico 3. Dias a la cosecha

En el Gréfico 3, Demuestra que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm*/l (T3), en dias a
la cosecha tardd en un 13,35% en relacién al tratamiento en el que se aportd 1 cm?/l
(T1).

El mayor nimero de dias a la cosecha se alcanz6 en los tratamientos en los que se aplicd
3 cm?/l de Fotosint (T3) y 2 cm*/l de Bioplus (T4) en tanto que la menor niimero de dias
se alcanz6 en los tratamientos en los que se aplicé 2 cm®/I de Fotosint (T2) y 1 cm®/l de
Fotosint (T1). EI mayor nimero de dias a la cosecha se debe a la concentracion de
nitrdgeno en los foliares organicos usados y a la fécil disponibilidad para la planta. Lo
que concuerda con Kirby & Romheld (2011) quienes indican que una mayor
disponibilidad de nitrégeno ocasiona una mayor area foliar y la longevidad de las hojas
se ve afectada de ahi la importancia de cubrir los requerimientos de nitrégeno a los 30
dias después de aparecida la inflorescencia para que el cultivo cumpla su ciclo normal y
no disminuya su longevidad, dado que en esta etapa se da el mayor crecimiento y se

acumula el 68 % de la biomasa de la inflorescencia.

D. PESODE LAPELLA

El analisis de variancia para peso de la pella (Cuadro 11) present6 diferencias

estadisticas al 5 % para tratamientos con un coeficiente de variacion de 7,03 %
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Cuadro 11. Andlisis de variancia para peso de la pella

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 |15026,93|1001,80
Repeticiones 3 4929,89 (1643,30( 3,85 | 3,86 6,99 Ns
Tratamientos 3 6252,34 |2084,11| 4,88 3,86 6,99 *
Error 9 3844,71 | 427,19
CV% 7,03

ns: No significativo
*: Significativo.

La prueba de Tukey al 5% para peso de la pella (Cuadro 12) presentd 3 rangos, en el
rango “A” se ubicé el tratamiento en el que se aplicd 3 cm®/I de Fotosint (T3) con una
media de 321 g mientras que en el rango “B” se encuentra la aportacién de 1 cm?/I de
Fotosint (T1) con una media de 271,80 g respectivamente.

Cuadro 12. Prueba de Tukey al 5 % para peso de la pella

TRATAMIENTOS PESO PELLA () RANGOS
T3 321,00 A
T2 304,75 AB
T4 278,98 AB
T1 271,80 B
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Gréfico 4. Peso de la pella

En el Gréfico 4, Indica que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm*/l (T3), super6 al
tratamiento en el que se aportd 1 cm®/1 (T1) en peso de la pella en un 15,33%.

El mayor peso de la pella alcanzé el tratamiento en el que se aplicé 3 cm®/I de Fotosint
(T3), en tanto que el menor peso de la pella alcanzo el tratamiento en el que se aplico 1
cm®/l de Fotosint (T1). EI mayor peso de la pella se debe a que el fertilizante organico
foliar Fotosint presenta una concentracion balanceada de Nitrogeno (38 g N/I) y Potasio
(23 g K;0/l), dichos elementos influyen en el peso y calidad del producto final. Lo que
concuerda con Santoyo & Martinez (2013) quienes indican que al suministrar con
nitrdgeno y potasio se obtienen pellas de buen peso y calidad, la demanda de potasio
inicia a los 54 dias del trasplante alcanzando la tasa méxima de absorcién en el periodo

de engorde de cabezas.
E. DIAMETRO ECUATORIAL DE LA PELLA
El andlisis de variancia para didmetro ecuatorial de la pella (Cuadro 13) presentd

diferencias estadisticas al 1 % para tratamientos con un coeficiente de variacion de 6,29

% respectivamente.
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Cuadro 13. Andlisis de variancia para diametro ecuatorial de la pella

ns: No significativo
**: Altamente significativo.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 22,36 1,49
Repeticiones 3 1,66 0,55 1,05 3,86 6,99 Ns
Tratamientos 3 15,95 | 5,32 10,07 3,86 6,99 il
Error 9 4,75 0,53
CV% 6,29

La prueba de Tukey al 5% para diametro ecuatorial de la pella (Cuadro 14) presentd 2

rangos, en el rango “A” se ubicé el tratamiento en el que se aplico 3 cm*/l de Fotosint

(T3) con una media de 13,15 cm mientras que en el rango “B” se encuentran los

tratamientos: 2 cm¥l de Fotosint (T2) seguido por 2 cm®/l de Bioplus (T4) y la
aportacion de 1 cm®/l de Fotosint (T1) con medias de 11,50; 11,09 y 10,45 cm.

Cuadro 14. Prueba de Tukey al 5 % para diametro ecuatorial de la pella.

TRATAMIENTOS DIAMETRO (cm) RANGOS
T3 13,15 A
T2 11,50 B
T4 11,09 B
T1 10,45 B
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Graéfico 5. Diametro ecuatorial de la pella

En el Gréfico 5, Indica que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm®/I (T3), superd en un
20,5% al tratamiento en el que se aportd 1 cm®/1 (T1) en didmetro ecuatorial de la pella.

El mayor diametro ecuatorial se alcanzé en el tratamiento en el que se aplicé 3 cm® /1 de
Fotosint (T3) en tanto que el menor didmetro se alcanzo en los tratamientos en los que
se aplicd 2 cm®/l de Fotosint (T2), 2 cm*/I de Bioplus (T4) y 1 cm®/l de Fotosint (T1). El
mayor didmetro se debe a que el foliar Fotosint presenta una formulacion balanceada y
facil disponibilidad de nutrientes especialmente Nitrogeno, Fosforo, Potasio y
micronutrientes ya que estos elementos son de mucha importancia en esta etapa al
influir en la formacion y calidad de la pella ocasionando un incremento en el tamafio y
diametro del mismo. Lo que concuerda con Agrobest (2015) quien indica que Fotosint
es un fertilizante ecoldgico que completa la fertilizacion edafica, mejora la fase de
llenado y calidad del producto final debido al fésforo y potasio mismo que intervienen
en la division celular y en la sintesis de azlcares, almidon y en el traslado de azlcares

influenciando en la calidad final.

F. RENDIMIENTO

El anélisis de variancia para rendimiento (Cuadro 15) presentd diferencias estadisticas

al 1 % para tratamientos con un coeficiente de variacion de 4,94 %.



Cuadro 15. Andlisis de variancia para rendimiento
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ns: No significativo

**- Altamente si

gnificativo.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc | 0,05 | 0,01 |Significancia
Total 15 |73053938,02 | 4870262,53
Repeticiones | 3 | 9076394,74 | 3025464,91 | 3,68 | 3,86 | 6,99 Ns
Tratamientos| 3 |56578510,92|18859503,64|22,94| 3,86 | 6,99 *x
Error 9 7399032,36 | 822114,71
CV% 4,94

La prueba de Tukey al 5% para rendimiento (Cuadro 16) presentd 4 rangos, en el rango

“A” se ubicé el tratamiento que se aplicd 3 cm*/l de Fotosint (T3) con una media de

2066,11 kg/ha mientras que en el rango “C” se encuentra el tratamiento 1 cm®/l de
Fotosint (T1) con una media de 15419,45 kg/ha.

Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5 % para rendimiento

TRATAMIENTOS RENDIMIENTO (kg/ha) RANGOS
T3 20661,11 A
T2 18744,45 AB
T4 18594,45 B
T1 15419,45 C
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Grafico 6. Rendimiento (kg/ha)

En el Gréfico 6, Demuestra que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm*/l (T3), super6

en un 25,36% al tratamiento en el que se aportd 1 cm*/l (T1) en rendimiento.

El mayor rendimiento se alcanzé en el tratamiento en el que se aplicé 3 cm®/l de
Fotosint (T3) en tanto que el menor rendimiento se alcanzo en el tratamiento en el que
se aplico 1 cm*/l de Fotosint (T1). Esto se debe a la dosis usada y a la composicién de
Fotosint ya que en su formulacion contiene N, P, K, S y méas nutrientes balanceados. Lo
que concuerda Castellano et al. (2010) quienes indican que para obtener altos
rendimientos y buena calidad en el cultivo de brécoli, se requiere de un cuidadoso
manejo de los macronutrinetes y micronutrientes, para lo cual es necesario tener
conocimiento de la demanda nutrimental del cultivo en sus diferentes etapas

fenoldgicas.

Ademas Gambaudo (2005) manifiesta que existe una interaccion de sinergia entre el N
y S por ser nutrientes constituyentes de las proteinas, el cultivo presenta un alto

requerimiento, aportaciones de azufre influyen en la obtencién de mejores rendimientos.

Quiminet (2006) sefiala que la fertilizacion foliar es una técnica de nutricion instantanea
que cubre requerimientos nutricionales mediante la pulverizacion de soluciones diluidas

aplicadas directamente en las hojas.
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G. ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 17. Relacidn beneficio costo (B/C)

TRATAMIENTO INGRESO TOTAL % B/C
TOTAL GASTOS | RENTABILIDAD
T3 11983,44 4776,16 150,90 2,51
T2 10871,77 5006,89 117,14 2,17
T1 8943,27 4703,01 90,16 1,90
T4 8943,27 4735,74 88,85 1,89
3,00
2,50
2.00
@)
m 1,50 55
1,00 ' 2,17 1,90 1,89
0,50
0,00
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Gréfico 7. Relacion beneficio - costo (B/C)

En el Gréfico 7, Demuestra que el tratamiento en el que se aplicé 3 cm®/l (T3), presenta
mayor rentabilidad y relacién beneficio — costo con un 40,25% en relacion al

tratamiento en el que se aporté 1 cm®/1 (T1).

El tratamiento en el que se aplicd6 3 cm®/l de Fotosint (T3) presentd la mayor
rentabilidad y relacion beneficio - costo con 150,90 % y 2,51 mientras que la menor
rentabilidad y relacion beneficio - costo se presento en el tratamiento en el que se aplicd

2 cm®/I de Bioplus con 88,85 % y 1,89 como podemos observar en el Cuadro 17.



VI.

CONCLUSIONES

Bajo condiciones ambientales de la Comunidad Gatazo Zambrano, Parroquia de
Cajabamba, Canton Colta, Provincia de Chimborazo, el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea L. var Italica cv.Avenger) presentd diferencias estadisticas con
la aplicacion foliar de 3 cm*/l de Fotosint en altura, dias a la aparicion de la pella,
dias a la cosecha, peso de la pella, diametro ecuatorial y rendimiento. Superando

desde un 9,25% a 25,3% al tratamiento en el que se aportd 1 cm*/l (T1).

Al aportar 3 cm?/l se considera como la dosis 6ptima de aplicacion con una
frecuencia de 15 dias, por complementar la nutricion del cultivo con 399 g N -
367,50 g P,Os - 241,50 g K,0 - 8,27 g CaO y micronutrientes por hectarea.

Econdmicamente presentd mejor rentabilidad y relacion beneficio costo el
tratamiento en el que se aport6 el foliar organico Fotosint en una dosis de 3 cm?/I
con valores de 150,90 %y 2,51.



VIil. RECOMENDACIONES

A. Aplicar 10,5 I/ha de Fotosint que de forma complementaria aporta 399 g N -
367,50 g P,0Os - 241,50 g K,0 - 8,27 g CaO para obtener un mejor rendimiento y
calidad del producto final en la zona de investigacion.

B. Realizar otras investigaciones combinando el manejo entre fertilizantes foliares

organico Fotosint y Bioplus y evaluar la presencia de la mancha de la pella.

C. Elaborar un programa de fertilizacion utilizando este fertilizante foliar organico de

acuerdo a las etapas fenoldgicas del cultivo.

D. Probar dosificaciones de fuentes de abonos organicos solidos (humus, compost,

gallinaza) y complementar con fertilizantes foliares organicos.

E. Realizar investigaciones sobre épocas de fraccionamiento por ser determinante en

el rendimiento.



VIIl. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar la eficacia del fotosint en 3 dosis de
aplicacion sobre el rendimiento en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea L. var ltalica
cv. Avenger) en la comunidad de Gatazo Zambrano; utilizando el disefio experimental.
de Bloques Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos incluyendo un testigo
agricultor y tres repeticiones. Los tratamientos resultaron de usar tres dosis. baja (1
em’/1), media (2 em/l), alta (3 em’/l) usando el producto Fotosint y nuestro testigo
Bioplus (2 cm z/l). con una frecuencia de cada 15 dias. Bajo las condiciones ambientales
de la zona de investigacion existio diferencias entre las dosis usadas en altura. dias a la
aparicion de la pella, dias a la cosecha, peso de la pella, didmetro ecuatorial v
rendimiento. EI mejor rendimiento presento el tratamiento T3 (Fotosint en una dosis de
3 em*/l) con 20661,11 kg/ha, superando desde un 9,25% a 25,3% al tratamicnto en el
que se aportd 1 ecm’/I (T1). La mejor relacion beneficio - costo presento el tratamiento
en el que se aplico el foliar organico Fotosint en una dosis de 3 em®/l con valores de
150,90 % y 2,51. Se recomienda aplicar 10,5 I/ha de Fotosint por aportar 399 g N -
367,50 g POs - 241,50 g K>O - 8,27 g CaO para obtener un mejor rendimiento y
calidad del producto final, y realizar investigaciones sobre épocas de fraccionamiento

por ser determinante en el rendimiento.

Palabras clave: CULTIVO DE BROCOLI - EVALUACION AGRONOMICA
HORTICULTURA.



IX. SUMMARY

The purpose of the present research is to evaluate the efficacy of fotosint in 3 doses on
the performance of broccoli crop (Brassica oleracea L. var Italica cv. Avenger) in the
“comunidad de Gatazo Zambrano” by using the experimental design, of Random
Complete Blocks (DBCA), with four treatments, including a control and three replicates.
The treatments resulted applying three doses: low (1em®/1), medium (2ecm3)1), high
(3cm?/1) of Fotosint product and the control Bioplus (2cm?/l), with a frequency of every
two weeks. On the other hand, under the environmental conditions of the research area;
there were differences between the doses used in the height, day§ to the appearance of
pellet, days before harvest, pellet weight, equatorial diameter and vyield. The best
performance presented the treatment T3 (Fotosint in a dose of 3cm3/l) with 20661, 11 kg
/ha, exceeding from 9.25% to 25.3% to the treatment, in which applied 1cm?/I (T1). The
best benefit-cost relation presented the treatment after applying the organic foliar
Fotosint in a dose of 3cm?/I with values of 150,90 % and 2,51. It is recommended to apply
10, 5 I/ha of Fotosint including 399g N-367,50g P,0s -241, 50 g K,0 -8,27g CaO to obtain a
better performance and quality of the final product, and to carry out studies on

fractioning times, being a determining factor in the performance.

Palabras Clave: BROCCOLI CROP- AGRONOMIC EVALUATION - HORTICULTURE
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30. ANEXOS

ANEXO 1. DISTRIBUCION DEL ENSAYO
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ANEXO 2. UBICACION GEOGRAFICA DEL ENSAYO

MAPA DE REFERENCIA DEL ENSAYO REPUBLICA DEL ECUADOR
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ANEXO 3. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 15 DIAS DEL TRASPLANTE

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 6,65 6,25 6,25 6,20 25,35 6,34
T2 5,90 5,95 6,15 6,05 24,05 6,01
T3 6,05 5,75 6,40 6,20 24,40 6,10
T4 6,25 6,25 6,15 5,90 24,55 6,14

ANEXO 4. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS

15 DIAS DEL TRASPLANTE.

ns: No significativo

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 0,70 0,05
Repeticiones 3 0,10 0,03 0,82 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,23 0,08 1,82 3,86 6,99 ns
Error 9 0,37 0,04
CV% 3,32




ANEXO 5. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS DEL TRASPLANTE
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REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 13,60 | 13,40 | 13,60 14,90 55,50 13,88
T2 14,00 | 13,60 | 14,60 14,80 57,00 14,25
T3 15,20 | 14,15 | 13,20 14,45 57,00 14,25
T4 14,10 | 14,30 | 13,50 13,50 55,40 13,85

ANEXO 6. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS

30 DIAS DEL TRASPLANTE.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 5,50 0,37
Repeticiones 3 1,21 0,40 0,98 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,60 0,20 0,49 3,86 6,99 ns
Error 9 3,69 0,41
CV% 4,56

ns: No significativo
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ANEXO 7. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 45 DIAS DEL TRASPLANTE

REPETICIONES
TRATAMIENTOS | I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 18,30 | 18,60 | 18,10 18,95 73,95 18,49
T2 17,10 | 18,50 | 19,20 18,70 73,50 18,38
T3 19,80 | 17,90 | 18,00 18,40 74,10 18,53
T4 17,70 | 19,00 | 18,90 17,00 72,60 18,15

ANEXO 8. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS
45 DIAS DEL TRASPLANTE.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 8,30 0,55
Repeticiones 3 0,32 0,11 0,13 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 0,34 0,11 0,13 3,86 6,99 ns
Error 9 7,63 0,85
CV% 5,01

ns: No significativo



ANEXO 9. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS DEL TRASPLANTE
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REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i IV |SUMATORIA | MEDIA
T1 28,80 | 29,10 | 24,90 | 24,30 107,10 26,78
T2 24,70 | 2430 | 27,20 | 25,80 102,00 25,50
T3 27,70 | 28,00 | 29,20 | 30,30 115,20 28,80
T4 23,30 | 27,70 | 29,40 | 26,70 107,10 26,78

ANEXO 10. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS

60 DIAS DEL TRASPLANTE.

ns: No significativo

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 70,64 4,71
Repeticiones 3 5,37 1,79 0,38 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 22,34 7,45 1,56 3,86 6,99 ns
Error 9 42,93 4,77
CV% 8,10
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ANEXO 11. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 75 DIAS DEL TRASPLANTE

REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i IV |SUMATORIA|MEDIA
T1 36,90 | 3520 | 30,10 | 32,80 135,00 33,75
T2 36,90 | 33,80 | 37,20 | 36,80 144,70 36,18
T3 40,40 | 40,70 | 42,60 | 42,60 166,30 41,58
T4 35,00 | 30,70 | 38,70 | 33,70 138,10 34,53

ANEXO 12. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE LA PLANTA A LOS
75 DIAS DEL TRASPLANTE.

ns: No significativo
**: Altamente Significativo.

F. Tabulado
Fv Gl Sc Cm Fc 0,05 0,01 |Significancia
Total 15 220,37 | 14,69
Repeticiones 3 12,09 4,03 0,62 3,86 6,99 ns
Tratamientos 3 149,30 | 49,77 7,59 3,86 6,99 xx
Error 9 58,98 6,55
CV% 7,01




ANEXO 13. DIAS A LA APARICION DE LA PELLA
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REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 59,30 | 61,20 | 60,00 | 60,60 241,10 60,28
T2 60,70 | 62,20 | 60,50 | 61,30 244,70 61,18
T3 64,70 | 66,00 | 68,00 | 67,00 265,70 66,43
T4 65,00 | 6520 | 63,00 | 65,00 258,20 64,55
ANEXO 14. DIAS A LA COSECHA
REPETICIONES

TRATAMIENTOS I I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 80,00 | 82,00 | 80,70 | 81,60 324,30 81,08
T2 81,20 | 82,30 | 82,00 | 83,00 328,50 82,13
T3 94,20 | 93,10 | 93,00 | 94,00 374,30 93,58
T4 92,10 | 91,80 | 94,00 | 92,30 370,20 92,55




ANEXO 15. PESO DE LA PELLA
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REPETICIONES

TRATAMIENTOS | I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 299,80 | 296,00 | 261,40 | 230,00 1087,20 271,80
T2 296,00 | 316,00 | 304,00 | 303,00 1219,00 304,75
T3 301,00 | 357,00 | 303,00 | 323,00 1284,00 321,00
T4 254,90 | 328,00 | 263,00 | 270,00 1115,90 278,98
ANEXO 16. DIAMETRO ECUATORIAL DE LA PELLA
REPETICIONES

TRATAMIENTOS I I i IV  |SUMATORIA|MEDIA
T1 9,96 10,92 | 10,16 10,75 41,79 10,45
T2 10,45 | 12,41 | 12,33 10,80 45,99 11,50
T3 12,60 | 13,63 | 12,97 13,40 52,60 13,15
T4 12,12 | 11,36 | 10,64 | 10,25 44,37 11,09




ANEXO 17. RENDIMIENTO
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REPETICIONES

TRATAMIENTO I I Il vV SUMATORIA | MEDIA

T1 14255,56 | 17955,56 | 14722,22 | 14744,44 | 61677,78 | 15419,45
T2 17000,00 | 20288,89 | 19233,33 | 18455,56 | 74977,78 |18744,45
T3 20033,33 | 21411,11 | 20333,33 | 20866,67 | 82644,44 |20661,11
T4 19188,89 | 18777,78 | 18522,22 | 17888,89 | 74377,78 | 18594,45




