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RESUMEN

El trabajo de investigacion intitulada “Efecto de tres densidades de siembra con cuatro
niveles de fertilizacion en el rendimiento de una variedad de brécoli, (brassica oleracea
var. Italica), en la comunidad de Caytupampa provincia de Calca, region Cusco”. La
instalacion del trabajo de investigacion inicié el 1 de marzo del 2021 con el almacigado y
culminé el 8 de julio del 2021 con la cosecha, cuyos como objetivos especificos fueron:
Determinar la densidad de siembra optima, en el rendimiento total de la variedad de
brécoli, determinar el mejor nivel de fertilizacién, que logre el mayor rendimiento de peso
fresco en pella y evaluar el efecto de los tratamientos de la densidad de siembra y niveles

de fertilizacién, sobre el comportamiento agronémico.

Empleando como metodologia, “el Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA)”, con un arreglo factorial de 3D x 4N, 12 tratamientos, 4 repeticiones y con un
total 48 unidades experimentales, evaluando el rendimiento total, peso fresco de pella
principal, altura de planta, diametro de pella principal, longitud de pella principal, diametro
del pedunculo floral y numero de brotes. El trabajo se realizé en una superficie abierta,
utilizando como material vegetativo a la variedad hibrida Paraiso. La cosecha se realizod
a los 94 dias después del trasplante cuando las plantas desarrollaron inflorescencias
compactas, donde se realizé la evaluacion final de las variables de respuestas

planteadas. De los que se concluye que:

En cuanto a la densidad de siembra el hibrido Paraiso mostro mejor rendimiento
total (t/ha), en un cultivo de alta densidad, pero esto a su vez fue perjudicando en el peso
fresco de pella, donde se observo pellas con un menor tamafio. En cuanto a los niveles
de fertilizacion, el hibrido Paraiso mostro mejor respuesta a los fertilizantes inorganicos
por ser un cultivo de periodo vegetativo corto, sus exigencias nutricionales son mas altas

frente a otros cultivos.

Por los resultados agrondmicos alcanzados en el presente trabajo, se determina
que el comportamiento de la variedad Paraiso es adecuada para la produccion de brécoli
en campo abierto. Por otro lado, el gran numero de brotes laterales alcanzados en la

variedad Paraiso, se presentd por sus caracteristicas genéticas propias, cuanto este

viii



interactua con el medio ambiente donde se le establece, ya que una de sus

caracteristicas fisicas es producir abundantes brotes.

En cuanto al testigo presento en todas las variables de evaluacion menor
respuesta encontrandose plantas pequefas débiles con presencia de hojas rojizas.
Concluyendo que, para la variedad hibrida Paraiso es muy necesaria la fertilizacion sea
con fertilizantes organicos o quimicos por tratarse de un cultivar hibrido las exigencias

nutricionales son mas altas frente a otros cultivos.



INTRODUCCION

El brocoli es una especie horticola de gran trascendencia econdmica y social,
presente en la mesa de muchas familias, es una hortaliza de gran valor alimenticio
porque es muy nutritiva, por encima incluso de la espinaca, debido a que el brécoli ayuda
a perder peso, ademas de reducir el colesterol, aumentar la salud del corazon y reduce
el riesgo de padecer cancer. El consumo de brécoli ademas proporciona antioxidantes,
que ayudan a reducir el riesgo de inflamacién crénica y cancer, la fibra que posee ayuda

a excretar los téxicos del cuerpo y previene enfermedades cardiovasculares.

El presente trabajo de investigacion pretende contribuir con el establecimiento de
este cultivo como un nuevo material de siembra que tenga una buena adaptacion y altos
rendimientos, esto permitira a los agricultores de nuestra provincia de Calca aumentar la

rentabilidad econdmica y diversificacion de sus cultivos.

En la provincia de Calca, existen condiciones climaticas favorables para el cultivo
de hortalizas como el brocoli, donde puede establecerse, pero lamentablemente, la alta
rentabilidad del cultivo depende del nivel tecnoldgico utilizado en su produccién, como el
uso de semillas hibridas mejoradas de alto rendimiento, el manejo agronémico adecuado,
el manipuleo de densidades de siembra, la aplicacion oportuna de fertilizantes en entre

otros aspectos. Por ello en esta investigacion se plantea conocer el:

“EFECTO DE TRES DENSIDADES DE SIEMBRA CON CUATRO NIVELES DE
FERTILIZACION EN EL RENDIMIENTO DE UNA VARIEDAD DE BROCOLI (Brassica
oleracea var. Itdlica) EN LA COMUNIDAD DE CAYTUPAMPA PROVINCIA DE
CALCA, REGION CUSCO”, el cual busca evaluar el rendimiento y comportamiento
agronomico de la variedad de brocoli, (Brassica oleracea var. Italica), en condiciones
de campo, con tres densidades de siembra y cuatro niveles de fertilizacion (alto, medio,
bajo y testigo) en la comunidad campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region

Cusco.

El autor.



I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion del problema objeto de investigacion

En la provincia de Calca el cultivo de brocoli, presenta bajos rendimientos y no de
buena calidad de pella que influyen significativamente en la rentabilidad econémica del
cultivo a la hora de su comercializacion, este problema se debe principalmente a las
variedades que vienen cultivando, el cual presentan muchas veces pellas muy pequenas,

poco compactas y de baja calidad.

Por otro lado, la produccion baja también esta relacionada a los recursos limitados
que cuentan los agricultores en campo como son: Semillas de baja calidad, variedades
propensas a plagas y enfermedades, escases de fertilizantes, la falta de conocimiento y
el mal el uso de los fertilizantes quimicos que poco a poco va en desmedro de la calidad

perjudicando la fertilidad de los suelos.

Por eso existe la necesidad de buscar nuevas alternativas de solucion con el
establecimiento de este nuevo material de siembra. El brécoli Paraiso F1, un cultivar
hibrido que puede ser utilizada como alternativa de diversificacion en las unidades
productivas de la provincia de Calca, que poseen las condiciones adecuadas para su

desarrollo bajo condiciones de campo.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual es el rendimiento y comportamiento agronémico de la variedad de brocoli,
(Brassica oleracea var. lItalica), en condiciones de campo, con tres densidades de
siembra y cuatro niveles de fertilizacion (alto, medio, bajo y testigo), en la comunidad

campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region Cusco?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢ Cuanto sera el rendimiento total de la variedad de brocoli, (Brassica oleracea
var. ltalica), afectado por las tres densidades de siembra en condiciones de
campo, en la comunidad campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region

Cusco?



2. ¢Cuales seran los efectos de la aplicacion de cuatro niveles de fertilizacion en el
rendimiento de peso fresco en pella de la variedad de broécoli, (Brassica oleracea
var. ltalica), en condiciones de campo, en la comunidad campesina de
Caytupampa, provincia de Calca, regién Cusco?

3. ¢Existiran diferencias en el comportamiento agronémico, por efecto de los
tratamientos de la densidad de siembra y niveles de fertilizacion, en la produccion
de la variedad de brécoli, (Brassica oleracea var. Italica), en condiciones de
campo, en la comunidad campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region

Cusco?



Il. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

21. Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento y comportamiento agronémico de la variedad de brocoli,
(Brassica oleracea var. Italica), en condiciones de campo, con tres densidades de
siembra y cuatro niveles de fertilizacion (alto, medio, bajo y testigo) en la comunidad

campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos

1. Determinar cual es la densidad de siembra 6ptima (40cm x 80cm, 50cm x 80cm,
60cm x 80cm) en el rendimiento total de la variedad de brocoli, (Brassica
oleracea var. Italica), en condiciones de campo, en la comunidad campesina de
Caytupampa, provincia de Calca, region Cusco.

2. Determinar cual es el mejor nivel de fertilizacion que logre el mayor rendimiento
de peso fresco en pella en la produccion de la variedad de brécoli, (Brassica
oleracea var. Italica), en condiciones de campo, en la comunidad campesina de
Caytupampa, provincia de Calca, region Cusco.

3. Evaluar el efecto de los tratamientos de la densidad de siembra y niveles de
fertilizacion, sobre el comportamiento agrondmico, en la produccion de la variedad
de brocoli, (Brassica oleracea var. Italica), en condiciones de campo, en la

comunidad campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region Cusco.



2.2. Justificacion

En la provincia de Calca, especialmente en la comunidad campesina de
Caytupampa, por sus factores limitantes como el clima, por la escasa diversidad de
variedades, por el desconocimiento del manejo del cultivo, la practica del cultivo de
brécoli esta restringida, y para abastecer el mercado de los consumidores de la zona,
ésta hortaliza es traida desde la ciudad de Arequipa. Por esta razon es muy importante
el estudio de diferentes densidades de siembra y niveles de fertilizacion en el cultivo de
brécoli, porque es la unica forma de constatar el efecto de densidades de siembra y
elementos nutritivos en el desarrollo del cultivo para lograr el rendimiento y calidad de
pella que permita alcanzar ingresos econdmicos que satisfaga el mejor nivel de vida en
los productores de esta especie.

Ademas, los elementos nutritivos incorporados al suelo, permite a que la
produccion sea mas favorable especialmente gracias a sus caracteristicas de facil
solubilidad e inmediata asimilacion por las plantas, ya que el brécoli es un cultivo de
periodo vegetativo corto.

Por otro lado, cabe mencionar que la presente investigacion esta orientada a
determinar el efecto de densidades de siembra y niveles de fertilizacion bajo condiciones
de campo en el cultivo de brdcoli con la finalidad siempre de obtener un uso eficiente de
los fertilizantes inorganicos, tratando siempre de buscar bajos costos de produccion y
mayor rentabilidad, siendo una alternativa al monocultivo (cultivo de maiz) que existe en

la zona.



3.1.

lll. HIPOTESIS

Hipoétesis general

El uso de densidades de siembra (40cm x 80cm, 50cm x 80cm y 60cm x 80cm)

con niveles de fertilizacién (alto, medio, bajo y testigo), incrementan el rendimiento y el

comportamiento agrondémico en forma positiva en la produccién de la variedad de brocoli,

(Brassica oleracea var. Italica), sembrado en condiciones de campo, en la comunidad

campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region Cusco.

3.2.

1.

Hipotesis especificas

El rendimiento total de la variedad de brocoli, (Brassica oleracea var. ltalica),
varia significativamente al emplear 3 densidades de siembra, sembrado en
campo, en la comunidad campesina de Caytupampa, provincia de Calca, region

Cusco.

. La aplicacion de niveles de fertilizacion permite obtener pellas de mayor peso, en

la produccién de la variedad de brécoli, (Brassica oleracea var. ltalica),
sembrado en campo, en la comunidad campesina de Caytupampa, provincia de
Calca, region Cusco.

Existe una gran variabilidad en los comportamientos agrondmicos obtenidos en la
produccion de la variedad de brocoli, (Brassica oleracea var. Italica), por efecto
de los tratamientos de la densidad de siembra y niveles de fertilizacion, sembrado
en campo, en la comunidad campesina de Caytupampa, provincia de Calca,

region Cusco.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Antecedentes de la investigacion

Diego, W. (2015), indica en su tesis titulada “Introduccion y adaptacion de hibridos
de brocoli (Bassica oleraceae L.var.italica) en la Estacion Agraria Santa Ana —
Hualahoyo —Huancayo”, perteneciente al Instituto Nacional de Innovacién Agraria, en el
lote N°27. El trabajo se realiz6 a campo abierto. Utilizo la dosis de fertilizacion de 60 —
80 — 80 kg de N, P, K respectivamente, usando como fuentes: Urea (46% de N), fosfato
diamonico (46% P20s) y cloruro de potasio (60% K20) con una densidad de plantacion
de 0.40 m entre plantas por 0.50 m entre surcos. Tuvo como objetivos determinar los
hibridos introducidos de mejor adaptacién y seleccionar los hibridos de mayor
rendimiento. Los hibridos estudiados fueron Corsario, Harumi, TBR433, Bucanero,
Paraiso, Confidat y 06B586 distribuidos en un disefio de bloque completamente
randomizado con cuatro repeticiones. Evaluando variables como: Porcentaje de
emergencia, porcentaje de prendimiento, altura de planta, numero de hojas por planta,
numero de dias a la aparicién de pella, numero dias a inicio de cosecha, precocidad,
diametro ecuatorial de la pella, compactacién de pella, granulometria, color de pella,

numero de brotes o pellas segundarias, peso de pella y rendimiento t/ha

En cuanto a la variedad Paraiso para el experimento de Diego, W. (2015), el
rendimiento total alcanzado fue de 29.48 t/ha, con un peso fresco de pella promedio de
625.1 g y con un diametro de pella de 19.55 cm, cuyos resultados fueron superiores a
los hallados en nuestra presente investigacion. Por otro lado, la altura de planta fue de
39.45 cm con un numero de brotes laterales de 3.73 brotes/planta los cuales fueron
inferiores a los resultados encontrados en nuestra presente investigacion. Sefialando que
todas estas diferencias halladas se deben basicamente a las caracteristicas genéticas
propias de cada hibrido en interaccién con el medio ambiente y también al manejo

agronomico que se le da en cada zona donde se cultiva.

Tintaya , L. (2019), indica en su trabajo de tesis “Soluciones nutritivas en la
produccion de cuatro variedades hibridas de brocoli (Brassica oleracea.var. Italica)
mediante técnica de cultivo acolchado plastico en K’ayra - Cusco.” Se llevé a cabo en el

periodo del 2017-2018; cuyos objetivos fueron: Determinar el rendimiento vy



comportamiento agronémico, en cuatro variedades hibridas de brdcoli, por efecto de
dosis de soluciones nutritivas, mediante la técnica de acolchado plastico, determinar el
tratamiento que mejor asimila la solucion nutritiva, mediante la técnica de acolchado
plastico. Las variedades hibridas estudiadas fueron: Legacy, Paraiso, Bucanero y Grand
Prix. Distribuidos segun el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con
arreglo factorial de 2A x 4B, 8 tratamientos, 4 repeticiones y un total 32 unidades
experimentales, con una densidad de plantacion de 0.50 entre plantas por 0.50 cm entre
surcos. Evaluando variables como: Peso fresco de pella, peso fresco de residuos de
cosecha, peso seco de residuos de cosecha, altura de planta, longitud de raiz, diametro

de pella.

En cuanto a la variedad Paraiso para el experimento de Tintaya, L. (2019), el
peso fresco de pella alcanzado fue de 485.00 g, inferior a los resultados hallados en
nuestra presente investigacion, sefalando que las dosis muy altas de soluciones
nutritivas no fueron las mas satisfactorias para esta variable, sino se debe a las
caracteristicas genéticas propias de la variedad hibrida cuando interactua con el medio
ambiente. En cuanto a la altura de planta alcanzada fue de 48.50 cm, se asemejo a los
resultados obtenidos en esta presente investigacion, sefalando que las dosis de solucion
nutritiva recomendadas por la UNA La Molina fue suficiente para esta variable. Por otra
parte, el diametro de pella alcanzado fue de 12.52 cm, inferior a los resultados hallados
en este presente experimento, sefialando que las dosis muy altas de soluciones nutritivas
no obtuvieron un resultado sobresaliente, sino mas bien se debe a las caracteristicas

genéticas propias de la variedad hibrida.

Soncco, R. (2019), en su trabajo de tesis. “Rendimiento de cuadro hibridos de
brécoli (Brassica oleraceae L.var.ltalica plenk). Esta investigacion se realizé en el valle
de Chilina en el sector denominado la Chimba region Arequipa, se inici6 el 23 de marzo
del 2017 y se finalizé en 26 de octubre del 2017. El trabajo se realizé a campo abierto,
Utilizando la dosis de fertilizacion de 495 — 114 — 15 kg de N, P, K respectivamente,
usando como fuentes: Nitrato de amonio y biofosca plus, con una densidad de plantacion
de 0.35 m entre plantas por 0.45 m entre surcos. Tuvo como objetivo evaluar el
rendimiento de los cuatro hibridos. Los hibridos en estudio fueron: Paraiso F1, Grand



Prix F1, Rumba F1, Confidant F1, distribuidos en un disefio de bloques completos de
azar (DBCA) siendo un total de 5 tratamientos, con tres repeticiones y un total de 15
unidades experimentales. Evaluando variables como: Germinacién, prendimiento, altura
de planta, numero de hojas, area foliar, diametro de pella, rendimiento, materia seca y
peso de pella.

En cuanto a la variedad Paraiso para el experimento de Soncco, R. (2019), el
rendimiento total alcanzado fue de 19.26 tn/ha, superior a los resultados hallados en
nuestra presente investigacion, sefialando que esta diferencia significativa se debe a las
condiciones ambientales favorables de cada zona. El peso fresco de pella alcanzado fue
de 354.67 g, inferior a los resultados hallados en nuestra presente investigacion,
senalando que esta variacion se debe a que es distinta la estacion donde se realizo el
ensayo Yy las condiciones ambientales (temperatura, luz, humedad y altitud) fueron
desfavorables. La altura de planta alcanzado fue de 64.5 cm, superior a los resultados
hallados en nuestra presente investigacion, sefialando que esta alta diferencia se debe
a las diferentes zonas geograficas de cada lugar, factores medioambientales, manejo
cultural y caracteristicas genéticas de cada hibrido cuando interactuan con el medio
ambiente .Por otro lado en cuanto al diametro de pella alcanzado fue de 12.71 cm, inferior
a los resultados hallados en nuestra presente investigacion, a su vez sus resultados se
asemejan a los encontrados por Tintaya, L. (2019), afirmando que las condiciones

geograficas, factores ambientales y manejo cultural no son las mimas para cada zona.

4.2. Generalidades del brécoli, (Brassica oleracea L. Var. Italica)

4.2.1. Origen y distribucion

Toledo, J. (2003), menciona que el brocoli es una especie de origen ltaliano como
también pertenece a algunas regiones del Este y Suroeste de Francia, segun algunas
investigaciones, esta especie se podria considerar como el progenitor de todas las
coliflores cultivadas en la actualidad. El brécoli se identifica con el nombre cientifico de

(Brassica oleracea var. ltalica), que pertenece a la familia Brassicaceae.

Bernal, J. (2011), indica que este cultivo tiene proveniencia de la col salvaje de
origen mediterraneo, al parecer esta col ha sido domesticada hace miles de afios y de

ella nace el brécoli, la col de Bruselas, la coliflor, la col y entre otras especies. Los



antiguos italianos trajeron el brécoli a los estados unidos en los afos de 1806, pero fue
en el ano de 1920 cuando se volvid popular por sus contenidos nutricionales para una
buena alimentacion de la humanidad. El brocoli es conocido por términos como brocoli o

brécol.

Collantes, C. (1994), indica que dentro del género Brassica, incluyen 37 especies
consideradas todas formas cultivadas. Una de ellas, la mas importante econémicamente,
es (Brassica oleracea L) que se caracteriza por tener un elevado numero de
subespecies, ahora llamadas grupos taxonémicos. El nUumero de cromosomas del género

es n=9.

Valadez, A. (1993), menciona, que el brécoli es una planta aldgama, con un
numero cromosomico de 2n= 18 (n=9). Las flores presentan fendmenos de
incompatibilidad por reacciones quimicas y esterilidad masculina, aprovechandose estas

condiciones para la produccion de hibridos.

4.2.2. Posicion taxonémica
Marino, A. (1986), cita a Cronquist al (1962) detalla que la clasificacion

taxonémica y botanica del brocoli es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Subdivision: Angiosperma
Clase: Magnoliopsida
Orden: Capparales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: Brassica oleracea var. Italica

Nombre vulgar: brécoli

4.2.3. Descripcion botanica
Limonngelli, J. (1979), manifiesta que el brocoli es una planta anual o perenne,

generalmente de mayor tamafno que la de coliflor. El brocoli es muy similar a la coliflor
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desde el punto de vista botanico, con la diferencia que, en su caso, la parte comestible
resulta ser la inflorescencia no madura de color verde, mientras que el caso de la coliflor,

la parte comestible es la inflorescencia de color blanco, en su estado primordio.
Las caracteristicas morfolégicas son las siguientes:

4.2.3.1. Raiz
Toledo, J. (1995), indica que el sistema radicular de esta hortaliza es pivotante y
lefioso, la raiz primaria puede profundizar hasta 0.80 m en el perfil del suelo y
generalmente se pierde durante el proceso de trasplante del almacigo al campo definitivo
donde desarrolla raices adventicias secundarias, terciarias y raicillas, las que se

concentran en su mayor parte entre 0.40 — 0.60 m de profundidad.

4.2.3.2. Hojas
Cosme, R. (2015), menciona, que la hoja tiene espiculas largas, limbo hendido,
en la base de las hojas puede dejar a lo largo del nervio central que es muy pronunciado,
pequenos fragmentos de limbo foliar a manera de foliolos, tienen hojas de 40 a 50 cm de

largo.

Krarup, C. (1992), indica, que las hojas son de tamafio grande, pudiendo
alcanzar hasta mas de 50 cm. de longitud y 30 cm. de ancho, las mismas varian en
numero de 15 a 30, segun el cultivar. Presentan un peciolo mas desarrollado que la
coliflor y repollo, alcanzado hasta un tercio de la longitud total de la hoja, estando el resto
constituido por una lamina que generalmente es lobulada. La superficie foliar esta
recubierta por ceras epicuticulares que dificultan el mojamiento y causan el escurrimiento

del agua.

4.2.3.3. Tallo
Maroto, J. (1983), citado por Collantes, C. (1994), indica que el tallo alcanza 0.6
a 0.75 m de altura, es mas alto que el de otras cruciferas y termina en una masa
globulosa de yemas hipertrofiadas llamada cabeza principal; ademas presenta
lateralmente y en las axilas de las hojas brotes hipertrofiados de yemas florales, de menor
tamafo que la cabeza principal y que aparecen en forma paulatina y escalonada tras el

corte del cogollo principal.
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4.2.3.4. Flores

Krarup, C. (1992). menciona que las flores son perfectas, actinomorfas, con
cuatro pétalos libres, amarillos, dispuestos en forma de cruz (Cruciferas). A pesar de
tener flores perfectas, debido a problemas de autoincompatibilidad, el brécoli presenta
polinizacidén cruzada, la misma que es realizada por insectos, principalmente abejas y
moscas.

Maroto, J. (2002), sefala que las flores son protoginias, de color amarillo, de
polinizacién abierta, mayormente entomdfila y se desarrollan sobre las inflorescencias
racimosas. Cada flor cuenta con 4 sépalos y 4 pétalos. El androceo es tetradinamo, tiene

2 estambres cortos y 4 largos. El ovario supero es bicarpelar.

Krarup, C. (1992), indica que el érgano de consumo del brocoli corresponde a
la inflorescencia tipo corimbo compuesto, son de color variable segun el cultivar, yendo
desde verde claro a color purpura y mantienen una estructura compacta durante poco
tiempo, hasta el momento en que se acelera la elongacion de los pedunculos y se

produce la maduracion de las flores

Maroto, J. (1983), indica que la inflorescencia se presenta como una masa
compacta de yemas hipertrofiadas que es la cabeza principal y puede ser de color

verdoso, grisaceo o morado.

Valadez, A. (1998), indica que la inflorescencia puede alcanzar un diametro de
hasta 35 cm. Sin embargo, pueden desarrollarse rebrotes que salen de las axilas foliares
una vez que la cabeza principal ha sido removida y alcanza hasta 10 cm, la intensidad

de rebrotes es muy variable segun la variedad que se trate.

4.2.3.5. Fruto
Krarup, C. (1992), indica, que el fruto comprende una silicua, la cual contiene,
generalmente, mas de diez mil semillas en su interior, las cuales al momento de su
madurez (dehiscencia) son liberadas al medio ambiente. Las semillas son redondas, de
color pardo oscuro a rojizo y de tamafo pequeio, cerca de 2 mm de diametro. El numero
de semillas por gramo fluctua entre 250 a 350, dependiendo del cultivar y factores de

produccion.
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4.2.3.6. Semilla
Casseres, E. (1980), indica, que las flores del brécoli son pequenas, en forma
de cruz de color amarillo y el fruto es una silicua de valvas ligeramente convexas con un

solo nervio longitudinal. Produce abundantes semillas redondas y de color rosaceo.

Valadez, A. (1993), indica que las semillas del brocoli poseen una forma de

municion y tienen un diametro de 0.002 a 0.003 mm.

4.2.4. Fenologia del bréocoli
Tasayco, G. (2003), menciona que durante el desarrollo de este cultivo se

consideran las siguientes fases:

e Fase de crecimiento. - En esta primera fase la planta desarrolla un gran
numero de hojas.

e Fase de induccién floral. - Pasado un tiempo determinado la planta inicia
la formacion de la flor y al mismo tiempo sigue emitiendo mas hojas, pero
de tamafios mas pequeinos que en la fase de crecimiento.

e Fase de formacidén de inflorescencias. - En esta fase la yema terminal
de la planta desarrolla una pella y al mismo tiempo en las yemas axilares
de las hojas hay induccion floral con la formacién de nuevas pellas, estos
son mas pequefas que la pella principal.

e Fase de floracion. - En esta fase si no hay una cosecha oportuna las
pellas pierden su firmeza y empieza el amarilleo, con todo esto su valor
comercial en el mercado baja significativamente. Posterior a ello, los tallos
que soportan las partes de la pella tienden a mayor crecimiento y empieza
la floracion.

o Fase de fructificacion. - Esta fase comprende dos partes; la formacién
de la semilla y la del fruto del brocoli.

4.2.5. Requerimientos del cultivo
4.2.5.1. Clima

Wettstein, R. (1994), indica, que el brocoli es una hortaliza propia de climas frios
y frescos, sin embargo, en México (region de El Bajio) se puede explotar durante todo el

ano.
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Infoagro. (2018), menciona, para el desarrollo de la planta necesita climas frios y

himedos.

4.2.5.2. Temperatura

Wettstein, R. (1994), indica, que el rango de temperatura para la germinacion es
de 5 a 28° C, pudiendo llegar a emerger a los 8 y 3 dias respectivamente. Las
temperaturas ambientales para su desarrollo son de 15 a 25° C, pudiendo llegar a
emerger a los 8 y 3 dias respectivamente, siendo una optima de 17 grados centigrados.
A temperaturas de 0° C y mayores de 30 °C, puede detener su desarrollo.

Tasayco, G. (2003), menciona que el brécoli es una hortaliza que se desarrolla
de mejor manera en las estaciones de otofo e invierno, requiere de una temperatura baja
para desarrollar una buena pella para una buena comercializacién. En la fase de
crecimiento necesita temperaturas entre de 20 a 24 c° y en la fase de induccién floral
requiere temperaturas que oscilan entre 10 y 15 ¢° durante varias horas en el dia, todas
estas necesidades que requiere este cultivo son muy importantes para el conocimiento
del horticultor. La humedad relativa requerida para esta hortaliza tiene que mantenerse

de entre 60 a 75 % para un desarrollo 6ptimo.

Infoagro. (2018), indica que, la temperatura optima promedio esta entre 2 y 16°
C, con minimas promedio de 5° C, temperaturas mayores a 20° C, causa de uniformidad
en la formacion de las inflorescencias, ocasionando una menor compactacion de las
mismas, factor determinante de la calidad de producto. Por otro lado, temperaturas

cercanas a 0° C detienen el crecimiento de la planta.

4.2.5.3. Luz

Krarup, C. (1992), menciona que el brocoli es una especie con fotoperiodo neutro;
esto quiere decir que el numero de horas luz que recibe esta planta durante su
crecimiento no es un limitante para su desarrollo.

4.2.5.4. Suelo

Tasayco, G. (2003), indica que respecto al tipo de suelo se desarrolla de buena

manera en suelos acidos y no en los alcalinos, siendo un pH 6ptimo entre los rangos de
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6.5 a 7. También se tiene que tomar en cuenta que el brocoli no soporta excesiva

salinidad en el suelo como en el agua; requiere suelos de textura media.

Barahona, M. (1998), menciona, que el desarrollo del brécoli se produce en todo
tipo de suelos, prosperando de mejor manera en los franco-arenosos, profundos, con
drenaje y con un buen contenido de materia organica (6%). Sobre el pH es ligeramente
tolerante (6 — 6.8) y medianamente tolerante a la salinidad (4 mmhos de C.E. o 2560

ppm).

Rodriguez, M. (1982), afirma que el brocoli es medianamente resistente a la
salinidad, pudiendo incluirse en el mismo grupo que el tomate, la lechuga y el meldn,

ubicandolo en un rango de 4 — 8 dS/m.

4.2.5.5. Humedad
Infoagro. (2018), sefala que para el desarrollo vegetativo requiere una humedad
relativa del 80% con una minima de 60%. El brocoli se puede cultivar de manera

adecuada en zonas comprendidas entre los 2200 y 2800 m.

4.2.5.6. Agua
Krarup, C. (1992), indica que el brocoli es una planta mesdfita y, por lo mismo,
requiere una disponibilidad de agua de buena calidad (sin elementos toxicos, bajo

contenido salino, etc.), de manera de evitar situaciones de estrés hidrico.

4.2.6. Valor nutricional
Callisaya, C. (2000), menciona que el brécoli suministra grandes cantidades de

minerales y la informacion se detalla en los siguientes cuadros.

Cuadro 1. Contenido vitaminico del brocoli (mg/100 g de producto fresco y cocido)

Composicion Fresco Cocido
Vitamina C 118.00 29.0 - 109.00
Caroteno 210 0.90 - 2.10
Tiamina 0.10 0.03 -0.09
Riboflavina 0.21 0.06 — 0.24
Niacina 1.10 0.30-0.80

Fuente: Neiuwhof indicado por Callisaya en el afio (2000).
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En este cuadro 1, se puede observar que el contenido de vitamina C en estado
fresco es altamente superior a los demas, también lo mismo se puede observar en cuanto
a las proteinas y las sales minerales en estado de cocido como en fresco. La importancia
de consumir esta hortaliza en estado fresco o cocido es que tiene un alto contenido de

vitaminas.

Cuadro 2. Composicién nutritiva del brécoli crudo y cocido

Componente Brécoli . _ Brécoli .
Crudo Unidad Cocido Unidad

Agua 91.00 % 90.00 %
Carbohidratos 5.30 Gr 5.56 Gr
Proteinas 2.65 Gr 2.78 Gr
Lipidos 0.06 Gr 0.56 Gr
Calcio 47.68 MG 113.89 Mg
Fosforo 66.23 MG 47.68 Mg
Hierro 0.86 MG 1.17 Mg
Potasio 32517 MG 162.78 Mg
Sodio 27.15 MG 11.11 Mg
Vitamina A 1543.05 ul 1411.11 ul
Tiamina 0.07 MG 0.08 Mg
Riboflavina 0.12 MG 0.21 Mg
Niacina 0.66 MG 0.78 Mg
Acido ascérbico 93.38 MG 62.78 Mg
Valor energético 26.49 Kcal 27.78 Kcal

Fuente: Gebhardt y Matthews (1998) indicado por Callisaya en el afio (2000).

En este cuadro 2, se puede observar que los componentes que tienen un mayor
contenido nutricional ya sea en estado crudo o cocido son los siguientes: Calcio, hierro,
fosforo, potasio, sodio, vitamina A, acido ascorbico. Por lo tanto, se puede decir que la
mejor forma de consumir el brécoli es en estado de crudo que en cocido porque se

encuentra un mayor contenido nutritivo.

Nuez, F. (1999), menciona que el brocoli presenta un bajo contenido de calorias,

pero todo esto puede variar dependiendo en la forma de consumo, del cultivar y de las
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condiciones del cultivo. Sin embargo, este mismo autor menciona que es muy rico en

minerales y aminoacidos.

4.2.7. Cultivares

Sakata. (2016), menciona, un cultivar es un grupo de plantas seleccionadas
artificialmente por diversos métodos a partir de un cultivo mas variable, con el propdsito
de fijar en ellas caracteres de importancia para el obtentor que se mantengan tras la

reproduccion.

Bolea, J. (1982), menciona, los principales cultivares segun su periodo de siembra

a cosecha:

* Cultivares precoces (menos de 90 dias): Chancellor, Dandy, Early,

Emperor, Green Comet, Green Duke, Premium Crop, Sprinter y Zeus.

* Cultivares intermedios (entre 90 y 110 dias): Citation, Clipper, Green Belt,

Green Valiant, Idol, Legend, Ninja, Pirata y Avenger.

* Cultivares tardios (mas de 110 dias): Arcadia, Climax, Legacy, Marathon,
RS19015, Samurai, Shogun y Viking.

Maroto, J. (1983), citado por Collantes, C. (1994), indica que con la obtencién de
cultivares hibridos se busca precocidad, incrementar rendimientos, mejorar la calidad,
producciones homogéneas y concentradas, adaptacion a situaciones agronomicas
concretas, como la cosecha mecanizada o el calor de verano; y la resistencia a plagas y

enfermedades.

Toledo, J. (1995), dice que los cultivares hibridos son de alto rendimiento de 10
a 16 t/ha, que presentan cabezas bien desarrolladas, compactas y de color verde intenso

o azulado. Algunas caracteristicas de estos hibridos se mencionan a continuacion:

e Pirate
Presenta una cabeza grande, bien redondeada y compacta, color verde azulado,
con poca separacion entre floretes. Excelente calidad para agroindustria. Planta tardia

(50 a 60 dias de trasplante a cosecha). Muy susceptible a pudriciones. Se siembra desde

17



otofo hasta primavera. Poca produccion de brotes laterales. Este cultivar es utilizado por

la agroindustria de exportacion de brocoli congelado.

e Packman
Produce una cabeza de gran tamano, de color verde intenso y forma de cupula
uniforme. Buena produccion de brotes laterales. Cultivar precoz (45 a 50 dias de
trasplante a cosecha). Adaptado a condiciones de verano en la costa central. Susceptible

a pudriciones. Es utilizado para el consumo fresco.

e Shogun
Presenta una cabeza grande de color verde intenso y de forma lobulada.
Maduracién tardia (55 a 60 dias de trasplante a cosecha). Se siembra desde otofio hasta

primavera. Este cultivar es para el consumo fresco.

e HM Citation
Produce cabezas compactas, uniformes y semi-redondas, con botones florales
semi-finos. Cultivar semi-tardio (55dias de trasplante a cosecha). Este cultivar destaco
por su rendimiento y calidad en diversos ensayos realizados por el Programa de

Investigacion en Hortalizas de la UNALM.

e Green Duke
Produce cabezas de excelente desarrollo y uniformidad, con floretes apretados.
Cultivar precoz (45 a 50 dias de trasplante a cosecha). Este cultivar destaco por su
rendimiento y calidad en diversos ensayos realizados por el Programa de Investigacion
en Hortalizas de la UNALM.

e Marathon
Cabeza grande de color verde intenso, poca separacion entre floretes, planta
tardia (65 a 75 dias de trasplante a cosecha) y de buen vigor, poca produccién de brotes
laterales. Este cultivar destaco en pruebas de campo realizadas en la Estacion

Experimental Donoso-KM en Huaral.

A continuacion, se muestran otros cultivares hibridos de brécoli:
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e Paraiso F1
Takii Seed, (2012), menciona que es una planta erguida vigorosa habito y
consistentemente produce cabezas con suave cupula y fino a medio de pellas de color
verde oscuro, es tolerante al tallo hueco. Su fuerte marco vertical protege las cabezas de
la exposicion al sol. Madurez uniforme significa cosecha rentable y compacta, pellas

uniformes para hacer un buen peso de la cosecha.

Caracteristicas: Excelente rendimiento de campo en el cultivo de alta densidad,
cuenta con un poder germinativo del 97 %, posee un peso promedio de inflorescencia de
750 gr, muy precoz ya que su produccion se inicia a los 75 dias después del trasplante,
posee abundantes brotes laterales, las pellas son de color verde oscuro y no son muy
compactas al madurar. Este cultivar por la gran cantidad de inflorescencias segundarias
(laterales) es utilizado para el consumo fresco y para la agroindustria. Las cosechas se
pueden realizar en otofo y primavera en zonas templadas y para el verano en zonas
frias. Es mejor sembrar en primavera y verano para la cosecha de verano a otofio.
Madurez de la siembra en primavera: 87 a 100 dias. Madurez de la siembra en verano:

85 dias. Esta variedad es de origen Japonés de la empresa TAKI SEED.

e Confidanf F1
Takii Seed, (2012), menciona que es un hibrido de la empresa TAKKI SEED, de

origen japones.

Caracteristicas: Cultivo vigoroso bajo condiciones climaticas calientes, los
habitos de crecimiento de las hojas son horizontales, pella compacta y pesada de color
verde profundo, con pocas inflorescencias laterales. Este cultivar llega a la madurez a

los 65 dias después del trasplante, es adecuada para la cosecha en primavera.

e Rumba F1
Empresa HM Clause (2017), informa que es un hibrido de la empresa de HM
CLAUSE, excelente alternativa para los mercados de exportacién y fresco. Planta
vigorosa con cabezas bien compactas buen domo, su grano es medianamente fino de
color verde Azul, con un peso promedio de 600 a 700 gr. Brécoli por sus caracteristicas

es ideal para siembras en verano e invierno.
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e Hibrido Avenger F1
Sakata, (2016), indica, que las caracteristicas del cultivar Avenger son las

siguientes:

» Lider por su adaptacion y alto rendimiento

» ldeal para el mercado fresco y proceso

» Color verde atractivo y uniforme

Es un hibrido de la empresa SAKATA, es el lider en el mercado por su amplia

adaptacion y consistentes rendimientos. Avenger es el brécoli que ha marcado el
referente tanto para industria del congelado como para fresco. Es de planta vigorosa,
cabeza bien domadas, con grano fino y gran peso. Su uniformidad de cabezas le da un
beneficio para el empaque en caja para fresco y un buen aprovechamiento de floretes

para el proceso. Es el brocoli mas vendido en el mundo.

e Hibrido Imperial
Sakata, (2016), informa que las caracteristicas del cultivar Imperial son las

siguientes:
Caracteristicas:

Cabeza de tamafo mediano
Grano fino a medio

Planta de habito de crecimiento erecto

YV V VYV VY

Adaptacion a zonas intermedias y calientes
» Inicio de cosecha: 80 dias después del trasplante

Ventajas:

» Permite utilizar mas plantas por area
» Mejor pos-cosecha
» Puede utilizarse para industria y mercado fresco.
¢ Hibrido Formoso
Empresa HM Clause (2017), informa que las caracteristicas del cultivar formoso

son las siguientes:

» Hibrido de ciclo precoz aproximadamente 75 dias de trasplante a cosecha.

20



» Planta compacta de buen vigor y follaje medio.
» Panes grandes y pesados color verde medio, grano medio.
» Ideal para inicio de produccion a fin de verano y otofio.
e Hibrido Baobab
Empresa Ramiro Arnedo (2018), informa que las caracteristicas de variedad de

brocoli baobab son las siguientes:

Caracteristicas

» Planta de vigor medio y porte cerrado.
» Ciclo de 95-100 dias.
» Cabeza de forma esférico, de color verde azulado y grano de tamano
medio.
» No produce tallo hueco ni brotes laterales.
» Trasplantes de otofio, invierno (en zonas templadas) y primavera
temprana.
4.2.8. Importancia del brécoli
Paquetes tecnoloégicos Copyright @ (2000 — 2005), indica que en las cruciferas
existen vegetales de gran importancia nutricional, siendo una de las mas importantes el
brécoli. Es una fuente de calcio, hierro, vitaminas A, C y acido folico; ademas contiene
unas sustancias que se conocen como "fotoquimicas” estos componentes como el
suforaphane y otros tienen propiedades especiales que ayudan a prevenir el cancer,

también contiene fibras y es bajo en sodio y calorias.

Valadez, L. (1998), sefiala que el brécoli se siembra de forma directa o indirecta
(trasplante). La siembra indirecta utiliza almacigos, ya sea a campo abierto o bajo
condiciones de invernadero. El trasplante puede efectuarse cuando las plantulas tienen

cuatro hojas verdaderas, lo que generalmente ocurre entre los 28-35 dias.

Richards, L. (1954), afirma que el brocoli se desarrolla bien en cualquier tipo de
suelo, prefiriendo los francos — arenosos, con un buen contenido de materia organica; en
cuanto a su pH, se clasifica como ligeramente tolerante a la acidez, siendo su rango de
6.0 — 6.8.
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Valadez, L. (1998), sefiala que el brécoli esta adaptado a los climas continentales
de bajas temperaturas, ademas, en las zonas de invierno muy frio puede recurrirse el

cultivo de variedades tardias (cuya recoleccién se producen en la primavera).

DRAL - Direccion Regional de Agricultura Lima. (2014), ha reportado que de
toda el area cosechada de brécoli en el Peru fue de 2493 hectareas con un total de 30915
toneladas. Las principales regiones con mayores areas de cosecha son: Lima con (2270
ha) y la libertad (161 ha). El rendimiento promedio nacional fue de 12 2 t/ha; los
departamentos con los altos rendimientos expresados en (Kg/ha) fueron, la Libertad con
(22383) y Junin con (20761). Los departamentos con precios promedio mas altos en

chacha fueron Arequipa con (1.41) y Junin con (1.03) soles.

Cuadro 3. Produccion nacional de brocoli 2014

Departamento Tn/aio Ha Kg/ha Precio por Kg
Lima 26265 2270 11571 0.72
La libertad 3593 161 22383 0.91
Junin 478 23 20761 1.03
Arequipa 579 39 14834 1.41

Fuente DRAL (2014)

4.3. Variedad de brocoli en estudio

4.3.1. Variedad — Paraiso F1

Takii Seed, (2012), menciona que es una planta erguida vigorosa habito y
consistentemente produce cabezas con suave cupula y fino a medio con pellas de color
verde oscuro, es tolerante al tallo hueco. Su fuerte marco vertical protege las cabezas de
la exposicion al sol. Madurez uniforme significa cosecha rentable y compacta, pellas

uniformes para hacer un buen peso de la cosecha.

Caracteristicas

Excelente rendimiento de campo en el cultivo de alta densidad, cuenta con un
poder germinativo del 97 %, posee un peso promedio de inflorescencia de 750 gr, muy
precoz ya que su produccion se inicia a los 75 dias después del trasplante, posee

abundantes brotes laterales, las pellas son de color verde oscuro y no son muy
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compactas al madurar. Este cultivar por la gran cantidad de inflorescencias segundarias
(laterales) es utilizado para el consumo fresco y para la agroindustria. Las cosechas se
pueden realizar en otofio y primavera en zonas templadas y para el verano en zonas
frias. Es mejor sembrar en primavera y verano para la cosecha de verano a otofio.
Madurez de la siembra en primavera: 87 a 100 dias. Madurez de la siembra en verano:

85 dias. Esta variedad es de origen Japonés de la empresa TAKI SEED.

4.4. Efecto de la densidad de siembra
Cuadro 4. Efecto de la densidad de siembra del brécoli sobre el rendimiento y

caracteristicas de inflorescencias primarias

Poblacion y disposiciéon Rendimiento Peso fresco Diametro
Plantas(ha) (m x m) (t/ha) (9) (cm)
20 000 1,0x0,5 9,5 513 16,2
25000 0,8x0,5 11,1 466 15,3
25000 1,0x 0,4 9,9 476 15,0
31 300 0,8x0,4 10,3 420 14,9
33 300 0,6 x0,5 11,5 373 14,2
33 300 1,0x0,3 12,4 444 15,3
41700 0,6 x0,4 15,1 384 15,1
42 700 0,8x0,3 13,9 370 14,4
55 600 0,6 x0,3 13,5 272 13,1

Ajustado por: Krarup (1992)

Maroto, J. (1983), menciona que la densidad de siembra es un factor que incide
directamente en el rendimiento y calidad del brocoli. Existe una interaccion entre la
densidad de siembra y el ciclo del cultivo, afectando a distintos parametros productivos
de este cultivo. De forma general podemos decir que, para un mismo cultivo y ciclo de

este, se obtendran cosechas con mayor peso cuanto mas amplia es la densidad.

Collantes, C. (1994), menciona que el manipuleo de la densidad de poblacion es
quizas el método mas efectivo de controlar tanto los rendimientos como la calidad del

brécoli. Depende, como en la mayoria de los cultivos horticolas, de factores propios al
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cultivar y de factores de manejo. Es posible elevar los rendimientos totales con una mayor

poblacion de plantas, pero el tamafo individual de cada cabeza se vera reducido.

Por otro lado, no solamente es importante la poblacion de plantas por hectarea,
sino ademas el arreglo espacial equidistante de estas en el campo. Propuso como éptimo
un distanciamiento de 0.40 m x 0.40 m, en un sistema al tresbolillo, con una densidad de

plantacion de mas/menos 62 500 pl/ha.

Maroto, J. (2002), citado por Collantes, C. (1994), menciona que, en términos
generales, se utilizan entre 12 000 y 30 000 pl/ha, aunque en determinadas épocas de

siembra y cultivares, las poblaciones pueden aumentar.

Maroto, J. (1983), sefala que la densidad de plantacién modifica la forma de la
cabeza, siendo estas mas plana en los contornos y mas achatada conforme la densidad
aumenta. La cabeza ideal tiene forma de un domo perfecto. La densidad de plantacion
esta en funcion a la cosecha de los brotes laterales. Si estos no son cosechados, se
puede trabajar con densidades mas altas y se aumentan los rendimientos.

4.5. Niveles de fertilizacién en el cultivo de brécoli

Casas, A. (1992), indica que el brécoli, por ser una oleriza relativamente precoz,
requiere de ser fertilizada lo antes posible, recomendando aplicar una dosis de 100-80-
80 de NPK con la mitad del nitrégeno al trasplante y la otra 25 a 35 dias después. Indica
ademas que no es recomendable aplicar mas alla de esta edad ya que se corre el riesgo
de que la planta no aproveche los nutrientes o por el contrario retrasa la formacion de la
inflorescencia terminal.

Cornejo, E. (2011), indica que el cultivo de brocoli puede llegar a extraer 68 kg/ha
de nitrogeno, 23 kg/ha de fosforo y 56 kg/ha de potasio y producir cerca de 23 toneladas.
En pruebas de fertilizacion realizadas en suelos de Colombia se observé una buena
respuesta a la adicién de materia organica (5 t/ha) y a fertilizante compuesto en relacion
1:3:1 en dosis de 500 kg/ha aplicados 20 dias después del trasplante.

Devlin, R. (1970), afirma que el brocoli responde a la aplicacién de nitrégeno en
dosis de 120 a 240 kg/ha, principalmente cuando se aplica también fosforo de 50 a 210
kg/ha. Sélo durante el primer mes de trasplante se asimila entre el 5 y 10% del total de

nutrientes y la asimilacion maxima tiene lugar durante la formacion de la cabeza.

24



Ramirez, R. (1995), sostiene que el brocoli necesita mas nitrégeno al desarrollar
las yemas laterales después de cortar la cabeza principal. El brocoli también requiere de
60 kg de N, 20 kg de P y 50 kg de K.

4.6. Importancia de los macro elementos (nitrégeno, fésforo y potasio)
Casseres, E. (1980), senala que en general, el brocoli requiere mucho abono,

sobre todo nitrégeno y potasio, es menor existente en fosforo. En la mayoria de los casos

se recomienda la incorporacién de estiércol o abonos verdes al suelo, supliendo mas

tarde con aplicaciones de nitrogeno al lado del surco.

Rodriguez, F. (1982), manifiesta que el 75 % del nitrégeno y del potasio se
absorben a partir de la formacion de la cabeza, en cambio las exigencias por fosforo se
manifiesta durante todo el ciclo relativamente constante. El brécoli es exigente también
en boro y molibdeno, debido al crecimiento rapido, ciclo corto y produccion elevada, en

suelos en los que el magnesio sea escaso conviene hacer aportacion de este elemento.

4.6.1. Nitrégeno
Fundora et al. (1980), indican que las plantas absorben la mayor parte de

nitrégeno en la forma de iones de amonio (NH+4) o de nitrato (NO3).

Arzola et al. (1986), describen que el nitrdgeno es absorbido por las raices,
transportandolo, principalmente a los 6rganos jovenes de la planta, los mayores

contenidos de nitrégeno se encuentran en los tejidos meristematicos.

HA, Graetz. y Orozco, F. (1981), describen el comportamiento y las funciones del
nitrégeno, en el suelo y la planta; en el suelo es parcialmente retenido por las particulas,
alimenta a los microorganismos y favorece la descomposicién de la materia organica; en
las plantas estimula el crecimiento rapido y aumenta la produccion. Forma parte de las

proteinas en cultivos alimenticios y forrajeros.

Devlin, R. (1970), manifiesta que si se suministran a las plantas cantidades
elevadas de nitrégeno se observa una tendencia al aumento del numero y tamano de las

células de las hojas, con un aumento general en la produccién de hojas.

Mirat Fertilizantes (2006), menciona que el exceso de nutricion de la planta en

nitrégeno produce una vegetacion excesiva que conlleva algunos inconvenientes como

25



puede ser el retraso en la maduracion, la planta continua desarrollandose, pero tarda en
madurar, en perjuicio de la produccién de semilla. El exceso también produce mayor
sensibilidad a enfermedades, los tejidos permanecen verdes y tiernos mas tiempo,
siendo mas vulnerables. La insuficiente nutricion en nitrogeno se manifiesta, en primer
lugar, con vegetacién raquitica, maduracion acelerada con frutos pequefos y poca
calidad causada por la inhibicion de formacion de carbohidratos, hojas de color verde

amarillento, caida prematura de las hojas, disminucién del rendimiento.

Bertsch, F. (2003), afirma que en algunas plantas puede observarse una
coloracién purpura en los peciolos y nervios de las hojas, debido a la formacion de

pigmentos antocianinos.

4.6.2. Fosforo

Rodriguez, F. (1982), sefiala que el fosforo no se encuentra en estado de “pureza
quimica “sino que se combina constituyendo los compuestos organicos e inorganicos.
Entre los componentes organicos se encuentran los fosfolipidos, acidos nucleicos, fitina
e inositol, pertenecientes a la composicion de la materia organica de vegetales y
animales. Los compuestos inorganicos proceden ademas de la descomposicion
bacteriana del material organico, de los minerales del suelo del grupo del apatito y de los
fosfatos especificos como los del calcio, hierro y aluminio, ademas de otros sin una

identificacion quimica clara.

Dominguez, A. (1997), menciona que el fésforo tiene un efecto muy regular sobre

los rendimientos de cruciferas y es un elemento critico en la fase de desarrollo vegetativo.

HA, Graetz. y Orozco, F. (1981), indican que el el fésforo estimula la formacion y
crecimiento temprana de las raices, induce a la floracién, acelera la madurez y ayuda a

la formacion de la semilla.

Bertsch, F. (2003), manifiesta que, con frecuencia tiende a presentarse un estado
general de achaparramiento. Las puntas de las hojas se secan y se manifiestan un color

amarillamiento.

Infojardin. (2006), menciona que las deficiencias de fosforo al igual que la del

nitrégeno, suele comenzar en las hojas inferiores que son mas viejas. Se presentan hojas
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con un verde oscuro apagado que adquiere luego un color rojizo o purpura caracteristicos
y llegan a secarse. Ademas, el numero de brotes disminuye, formando tallos finos y
cortos con hojas pequefias, menor desarrollo radicular, menor floracion y menor cuajado

de frutos.

4.6.3. Potasio

HA, Graetz. y Orozco, F. (1981), describen que el potasio retiene con facilidad
las particulas del suelo. La pérdida de potasio por lixiviacion es menor en todos los suelos
con excepcion de los arenosos. Se agota especialmente con la explotacion intensa de
plantas que requieren altos cantidades de este elemento. Aumenta el vigor de las plantas
y su resistencia a enfermedades. Mejora el llenado de los granos y semillas. Mantiene el
desarrollo de las raices, reduce el acame, regula el consumo de agua en las plantas. Las
deficiencias del potasio se presentan con aparicidon de pequefias manchas blancas,

amarillas o café rojizas.

Duriaux, G. (1994), menciona que la mayor necesidad del potasio esta en los
tallos, entre la floracién y el envero durante la maduracion. En el suelo el potasio se
encuentra en diversas rocas. La carencia de este elemento se puede detectar por una
clorosis o decoloracion al margen de las hojas que posteriormente se resecan, y por una

produccion irregular de los frutos.

Paquetes tecnolégicos Copyright @ (2000 — 2005), plantea que el potasio
realiza una importante funciéon en los procesos metabdlicos. Cuando el potasio es
insuficiente, se limita la sintesis de proteinas y se acumulan putrescina y agmatina,

toxicas en concentraciones anormalmente altas.

Rodriguez, F. (1982), sefiala que los sintomas que presentan los vegetales ante
las deficiencias de potasio se pueden generalizar en: reduccion general del crecimiento,
los tallos y la consistencia general de la planta son de menos resistencia fisica y

presentan un menor vigor de crecimiento.

Espinosa, J. y Molina, E. (1999), indican que el sintoma mas caracteristico, es

la aparicién de moteado de manchas cloréticas, seguido por el desarrollo de zonas
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necroticas en la punta y borde de las hojas. estos sintomas suelen aparecer primero en

las hojas maduras debido a la gran movilidad de este elemento en la planta.

4.7. Descripcion de los fertilizantes inorganicos

Dominguez, A. (1997), menciona que son aquellos productos obtenidos mediante
procesos quimicos desarrollados a escala industrial, que tienen igualmente unas
cantidades minimas de algunos de los elementos principales.

Cooke, W. (1994), manifiesta, que los fertilizantes inorganicos estan compuestos
por elementos minerales mayores, macro elementos menores o macro elementos.

Vitorino, B. (2010), refiriéndose al concepto de fertilizante manifiesta, es la
sustancia que se afiade al suelo, para suministrar aquellos nutrientes que se requieren
para el desarrollo de la planta. Los fertilizantes o abonos tienen sin lugar a duda, un
inmenso valor social econdmico con la formacién y evolucion de la civilizacion, dado que
ellos constituyan un factor decisivo y rapido en la obtenciéon de abundantes cosechas
rentables econdmicamente en sistemas de agricultura moderna manteniendo la
sustentabilidad del sistema de produccién.

4.7.1. Urea

Vitorino, B. (2010), manifiesta que, es una masa finamente granulada (2-3 mm),
con una densidad muy débil. Contiene 46% de N granulado y cristalizado
respectivamente. Es totalmente soluble en el agua y en los suelos biolégicamente
activos, se transforma en amonio y nitrato. Aunque no es un fertilizante amoniaco en la
forma en que se encuentra en el mercado hidroliza al carbonato amdnico muy
rapidamente cuando se afade al suelo.

La urea es un compuesto que se encuentra en la naturaleza, pero también puede
ser manufacturado reaccionando CO2 y NH3 (amoniaco) a alta temperatura y presion, el
CO2 se obtiene de los hornos de fabricacién de gases y el amoniaco se obtiene por
combinacion del N2 (nitrégeno diaténico o molecular) del aire con el hidrogeno.

Accion de la urea
v/ Siendo un abono muy soluble se corre el riesgo de pérdidas en suelos ligeros y
pobres en materia organica
v' Se transforma en CO2 y NH3 en pocos dias si la temperatura es suficiente alta.

v Eleva el pH del suelo temporalmente.
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4.7.2.

A iguales dosis el efecto de la urea como elemento nutritivo es inferior al del nitrato
de amonio. Este efecto esta influenciado por el tipo de suelo, método y época de
aplicacion.

La urea debe enterrarse, ya que se producen pérdidas de N mas que en los
abonos amoniacales vy nitritos.

En suelos acidos actua mejor que el sulfato amonico (acidificante), ya que se
basifica y nitrifica mas rapidamente. Esta indicado para los cultivos sumergidos
(arrozales), ya que la descomposicion en CO2 y NH3 es un simple hidrolisis y no
necesita microorganismos. El arroz, sin embargo, prefiere el NHs, al nitrato. La
velocidad de formacién depende de la temperatura; a 17 °C desaparece toda la
urea durante los 6 primeros dias.

No es abono de cobertera ya que se descompone en CO2y NH3, con volatilizacion
del NHs, incluso en suelos no calcareos. Aplicando en cobertera, poco después
de la siembra, destruye hasta el 30% de las plantulas debido a la produccion de
biuret compuesto toxico.

Fosfato diaménico

Vitorino, B. (2010), menciona que es un abono compuesto, complejo, binario

(nitrofosfatado). Se obtiene por la accion del acido fosférico sobre el amoniaco.

En el mercado existen de diferentes contenidos en P20s5, asi se tienen

actualmente como fuente principal de P en el Peru 18-46-0 (fosfato diamoénico), el cual

es fabricado del HsPO4 obtenido por la via humeda.

Propiedades y empleo

v

AN N N NN

Es soluble en agua es de reaccion acida.

En el comercio se presenta en forma granulada, color gris cenizo.

Se utiliza como abono nitrogenado y fosfatado.

Es mas soluble y ligeramente mas asimilable en los suelos neutros y alcalinos.
No debe mezclarse con NH4NOs y la urea, si no en el momento de utilizarlos.

Se utiliza en cualquier cultivo o plantacién arborea.

En forma liquida se puede utilizar para el abonado de los cultivos florales y frutales

(en inyeccion)
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v' Se tiliza en la fabricacién de abonos complejos: 6-12-4, 10-20-20 6 14-14 -14,
12-12-12, etc. (en los EE. UU).
4.7.3. Sulfato de potasio
Vitorino, B. (2010), manifiesta que el sulfato de potasio que es una sal inorganica
de color blanco e incoloro cuya férmula quimica es K2SO4.Se encuentra en forma mineral
en la arcanita. Es una sal poco toxico y solo produce irritaciones por contacto con los
0jos, el tracto respiratorio o el tracto digestivo. Se usa como fertilizante, especialmente
en los cultivos que son susceptibles a cloruros, tal es el caso del tabaco y la papa.
Propiedades y empleo
v Activa reacciones enzimaticas, sintesis de proteinas, formacién de almidén
v' Por su elevado aporte de potasio mejora el balance hidrico de las plantas y
estimula la economia en el uso de agua en las hojas
v" Promueve el llenado y la calidad de frutos y tallos
v" Puede mezclarse con todos los fertilizantes solubles en agua salvo con el nitrato
de calcio y las soluciones concentradas de magnesio
v' El sulfato de potasio aumenta el grosor de las paredes celulares, brindando
proteccion a la planta contra plagas y enfermedades, asi como contra heladas y
sequias.
v Uno de los beneficios es que no es un producto de fertilizante de pH
extremadamente alto
v También se utiliza en la industria farmacéutica como materia prima para

medicamentos como abastecedor de Potasio.

4.8. Manejo del cultivo de brécoli

4.8.1. Preparacion de terreno

Hidalgo, C. (2000), menciona que la planta de brdcoli para ser trasplantada a
campo definitivo debe tener un buen medio para su eficaz prendimiento, el terreno debe
ser preparado semanas antes del trasplante. Los terrenos que van hacer sembrados por
primera vez deberan eliminarse toda la maleza a base de maquinaria agricola (arado y
rastra) esto también con el objetivo de destruir terrones que se encuentran en la parcela

experimental. Cuando se realiza un solo cultivo repetitivo de una misma hortaliza es
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importante eliminar los restos de ese cultivo (troncos y tallos) y luego se da paso de una
rastra para desmenuzar los residuos que quedaron de la anterior siembra para el buen

desarrollo de la planta.

4.8.2. Almacigo

Collantes, C. (1994), sefiala que el sistema de siembra es indirecto, se deben
almacigar las semillas por un mes hasta que cumplan la fase juvenil. Se necesitan
almacigar 100 g de semilla hibrida para sembrar una hectarea. El suelo del almacigo
debe ser fértil para permitir un crecimiento veloz y vigoroso de las plantulas, y suelto para

evitar danos radiculares al momento de ser retirados para su trasplante.

Sanchez, C. (2004), indica, que en un gramo de semilla se encuentra 250 semillas
de brécoli y el periodo de tiempo transcurrido entre fases es de 10 dias desde la siembra
hasta la germinacion, 20 a 22 dias desde la germinacidn hasta el trasplante y 75 dias

desde el trasplante hasta la cosecha.

4.8.3. Trasplante

Krarup, C. (1992), menciona que esta labor se realiza a los 45 a 55 dias después
de la almaciguera, cuando las plantas estén vigorosas con 4 a 5 hojas definitivas, una
altura de 10 a 15 cm previa preparacion adecuada del terreno definitivo. Antes del previo
trasplante se deberan eliminar plantas débiles, plantas que no tengan yema terminal
abortada. Al momento del trasplante se debe tener cuidado de no doblar las raices
compactar la base de la planta para evitar marchitez, después realizado el trasplante se
realizara un riego ligero hasta que la planta este establecido. En la actualidad se emplean
unas densidades de 12.000-30.000 plantas/ha, de 0.80- 1 m entre lineas y 0.40-0.80 m

entre plantas.

4.8.4. Riego

Collantes, C. (1994), indica que se recomiendan riegos semanales y
temperaturas no mayores a 20 °C, especialmente durante la tercera semana antes de la
cosecha que es el momento en el que los floretes inmaduros estan mas sensibles al

estrés por calor.

31



Krarup, C. y Alvarez, X. (1997), indican, que el riego debe ser abundante y
regular en la fase de crecimiento. En la fase de induccién floral y formacion de pella,
conviene que el suelo esté sin excesiva humedad, pero si en estado de capacidad de

campo.

Valadez, A. (1993), menciona, cuando mas favorables sean las condiciones de
crecimiento tales como: temperatura, luz, abonado, etc., mayor sera el efecto del riego.
Es importante mencionar que su etapa critica es cuando esta pequena,

aproximadamente a 30 a 45 dias.

4.8.5. Aporque

Jaramillo, J. (2016), menciona que esta actividad se realiza se realiza alos 2 a 3
semanas después del trasplante, en esta misma actividad donde se realiza la primera
fertilizacion quimica. El segundo aporcado es muy necesario para que las plantas no se
tumben a los costados y esto se realiza a las 6 a 7 semanas después de realizado el
trasplante. La fertilizacion y el aporcado son complementarios; el aporque se realiza
después de la fertilizacion. Con el aporcado se cubre el fertilizante y darle mayor apoyo
a la planta. Con esta actividad del aporcado se eliminan las malezas y se rompe en

algunos casos el ciclo de algunos insectos que se encuentran en el suelo invernando.

4.8.6. Fertilizaciéon

Flores, R. (2010), menciona, para un buen plan de fertilizacion para el cultivo se
debe basar en los resultados de los analisis de suelo, los cuales le daran a conocer la
disponibilidad de los nutrientes, segun el PH del terreno el contenido de materia organica,
los requerimientos y la extraccion de nutrientes de la planta lo cual ayudara a tener una
mejor seleccion del tipo de fertilizante que va a emplear, su dosificacion y el momento

oportuno de la aplicacion.

Tintaya, L. (2019), dice que una buena fertilizacion se debe basar en los
contenidos de los elementos nutricionales reportados luego de un analisis de suelo, asi
como de las condiciones climaticas del lugar en los que se realizara esta hortaliza. En
caso que el brécoli ha sido sembrado como un cultivo secundario, se beneficiara de la
fertilizacion que se le dé al cultivo tradicional. Para el brocoli recomienda la aplicacion de

fertilizante foliar para un mejor desarrollo de la planta, principalmente de los elementos
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boro, magnesio, azufre. El brécoli al igual que cualquier otro cultivo, necesita extraer del
suelo macro y micronutrientes esenciales para su completo desarrollo y una mayor

produccion.

Flores, R. (2010), indica que el brécoli es una hortaliza que se caracteriza por ser
muy exigente en Nitrogeno, Potasio y Azufre y sensible a las deficiencias de boro y
molibdeno. Es medianamente tolerante a la salinidad del suelo. Esta planta hace de una
mayor absorcién de Nitrogeno, Fosforo y Magnesio durante el crecimiento de las

inflorescencias y al final del periodo vegetativo absorbe el Potasio y el Calcio.

4.8.7. Proteccion de heladas

FAO, (2010), menciona que el brécoli es una hortaliza que es tolerante a heladas.
Puede soportar de buena manera hasta los -2 °C, las inflorescencias son las mas
susceptibles a las heladas, estas se pueden congelar y después a ello se produce la

pudricion de las flores.

4.8.8. Control de malezas

Toledo, J. (2003), indica que la planta de brécoli no tiene que competir durante
su crecimiento con las malezas; por la luz, agua, nutrientes y espacio. A demas que estas
malezas se consideran como hospederas de distintas plagas y patégenos. La presencia
de estas malezas hace muy dificultoso de la realizacién de las labores culturales en el
campo de cultivo. Por estas razones se recomienda realizar un control adecuado de
malezas. La aplicacion de herbicidas se hace un dia antes de la colocacion de plantulas
en el campo definitivo. La aplicacién de Oxyfluorfen con una dosis de 0.75 I/ha antes del
trasplante hace un buen control durante las tres primeras tres semanas después de
haber realizado el trasplante. Las malezas que se encuentran entre plantas se controlan
manualmente o con la ayuda de un pico o una lampa. A partir de este momento la planta
crece de manera acelerada, cubriendo casi por completo el campo definitivo y haciendo
que no crezca nada de malezas. Si en caso hay presencia de malezas, se puede usar la
herbicida mencionada con la dosis recomendada anteriormente. Cuando se realiza la
aplicacion de la insecticida, se debe de evitar el contacto del producto con la planta de

brécoli porque si no las quema.
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4.8.9. Cosecha
Cosme, R. (2015). menciona, que la cosecha se realiza cuando el domo esta bien
formado y compacto, entre 90 y 115 dias después del trasplante, dependiendo de la

variedad; se corta dejando 4 — 5 cm de tallo.

Krarup, C. y Alvarez, X. (1997), indican, que la cosecha se efectia manualmente
con cuchillo o machete, cortando las cabezas o inflorescencias de acuerdo a las
exigencias del mercado final. La mayoria de los cultivares requieren varias cosechas o
pasadas cada 3 o 4 dias para cosechar todas las inflorescencias. El brécoli es un
producto muy voluminoso y de facil maltrato por lo que se debe tener cuidado al colocarlo
en recipientes y su conduccién a lugares protegidos debe ser rapida para evitar

calentamiento y deshidratacién del producto.

Ospina, M. (1995), indica, que unos 52 dias después del trasplante estan listas
las inflorescencias para ser cosechadas (cabezas bien compactadas), esto debe hacerse
antes que la cabeza principal empiece a abrir las flores, después de esta cosecha

aparecen los brotes laterales que también son de buena calidad alimenticia.

4.8.10. Manejo post-cosecha
Collantes, C. (1994), indica que luego de cosechadas las cabezas deben recibir
un tratamiento térmico que permita enfriarlas inmediatamente en campo. El tiempo de

conservacion de la calidad del producto depende de la velocidad del enfriado.

Agroecondémico. (1991), indica que los deterioros de la pella del brocoli se
producen como consecuencia de un mal manejo pos cosecha: amarillamiento de la
cabeza, ablandamiento de los tejidos, mal olor y sabor, debido a niveles inadecuados de
CO2 y de O2 bajo atmosfera controlada y la aparicion y diseminacion de ciertas
enfermedades como las manchas bacteriales y pudricion bacterial blanda. La seleccion
de cabezas centrales se hace eliminando todo aquel sobre maduras, amarillentas o que
han empezado a abrirse; ademas se eliminan las hojas pequenas adheridas al tallo. Los
brotes laterales se agrupan y amarran simulando el tamafio de una cabeza central y asi

se venden.
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4.9. Plagas y enfermedades que afecta al cultivo de brécoli

4.9.1. Plagas
1. Gusano de tierra (Larvas de noctuido)

Cotrado, R. (2017), cita el trabajo de Sanchez y Vergara (1998), afirma que: Este
grupo incluye varias especies de la familia noctuidae del orden lepidoptero, qué al estado
larval se alimenta masticando y cortando los tallos de los plantines recién germinados o
trasplantados a la altura del cuello, siendo el daio mayor en zonas calurosas, suelos
arenosos y con deéficit de agua de riego, se registran especies como Agrotis ipsilon,
Agrotis subterranea, Feltia experta “Agrotis experta”, Copitarsia sp. etc. los gusanos de
tierra o cortadores son considerados como plagas secundarias, Sin embargo adquieren
importancia cuando se siembran después de la papa o areas que estuvieron

excesivamente enmalezados. Método de control: Cloropirifos granulados.

2. Polilla de las cruciferas (Plutella xyllostella)
Cotrado, R. (2017), cita a CRAACCCA-INCAGRO (2008-2009), senala respecto
a la polilla que: Pertenece a la familia plutellidae del orden lepidéptero, considerada como
una plaga clave de las cruciferas. El dafo es ocasionado por las larvas que perforan las
hojas, el cogollo principal las que conjuntamente quedan llenas de orificios de
excremente y telarafias, perdiendo el valor comercial si el dafio fuera a la pella. Método

de control: Cipermetrina, Bacillus thuringiensis.

3. Pulgén de la col (Brevicorine brassicae L)

Cotrado, R. (2017), cita a CRAACCCA-INCAGRO (2008-2009), menciona
respecto al pulgdn que: Es una de las plagas importante de las coles son de color gris
verdoso, infesta las cruciferas durante toda su etapa de desarrollo comienzan el dafio
succionando la savia provocando deformaciones en plantas jovenes, abarquillamiento y
amarillamiento en las hojas ademas con particularidad de realizar secreciones cerosas
blanquecina, se le considera vector de 20 virus como la necrosis anillada de la coliflor,

etc. Método de control: Imidacloroprid, trampas de agua con fondo amarillo.

4. Mosca de la semilla (Delia platura)
Cotrado, R. (2017), cita a CRAACCCA-INCAGRO (2008-2009), indica respecto a

la mosca de la semilla que: Los adultos son semejantes a una mosca comun, la hembra
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oviposita en el suelo o sobre restos de materia organica en descomposicion atraido
generalmente por los olores azucarados y alcohdlicos de la fermentacion de sustancias
organicas. Las larvas al eclosionar se alimentan de raices y si estan proximos a plantulas
recién trasplantadas se alimenta de la base de los tallos ocasionando galerias en estas,
el dano esta en la marchitez y muerte de las plantulas. Métodos de control: Clorpirifos

granulado, trampas de agua con fondo transparente.

4.9.2. Enfermedades
1. Hernia o potra de la col (Plasmodiophora brassicae)
Cotrado, R. (2017), cita a CRAACCCA-INCAGRO (2008-2009), menciona

respecto a la Hernia o potra de la col que:

En las raices forma tumores, las plantas enfermas se marchitan durante las horas
de mayor calor y presenta un enanismo severo. Esta enfermedad se favorece en suelos

acidos. Método de control: Aplicaciones de cal, trichoderma harzianum.

2. Pudricién radicular (Fusarium oxysporum)
Cotrado, R. (2017), cita a CRAACCCA-INCAGRO (2008-2009), afirma respecto
a la Pudricion radicular que: Es un hongo que habita en el suelo por muchos afios la
planta muestra marchitamiento y amarillamiento, que al realizar un corte de los tejidos
de la planta infectada son de color café, ocasionando muerte de la misma. Método de

control: Trichoderma harzianum. Carbendazim.

3. Chupadera fungosa (Rhizoctonia solani)

Cotrado, R. (2017), cita a CRAACCCA-INCAGRO (2008-2009), dice respecto a
la chupadera fungosa indica que: Ataca de manera severa las plantulas en los semilleros
o recién trasplantados produciendo estrangulamiento del cuello, ocasionando la muerte
de las mismas. Si aparece en plantas de mayor edad, produce manchas brunas en el
cuello y cuando estas logran sobrevivir son retardadas en su crecimiento. Método de

control: Trichoderma harzianum, Carbendazim, sulfato de cobre pentahidratado.

4. Pudricidon bacterial (Xanthomonas campestres pv. campestris)
Ramirez, F. et al., (2008), indican que el ataque se presenta en cualquier estado

de desarrollo de la planta, en plantas jovenes aparece una mancha negra a lo largo de
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las margenes de los cotiledones los cuales se arrugan y se desprenden de la planta. Las
lesiones se expanden del margen de las hojas hacia la parte media interior de la
nervadura dentro de las lesiones se vuelven de color café oscuro a negras. El desarrollo
de la lesion en “V” Ocurre cuando la bacteria entra a la hoja en agua a -través de los
poros de agua, aberturas naturales en los margenes de las hojas. En estados avanzados,
la decoloracion por la pata negra puede extenderse de la hoja afectada al tallo principal
donde el sistema vascular se ennegrece en forma evidente. Método de control:

Oxicloruro de cobre, sulfato de cobre pentahidratado.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion: Experimental-descriptivo

5.2. Ubicacion espacial

El lugar de investigacion se llevo a cabo en el lote 8 Tiro Blanco de los terrenos

de la comunidad campesina de Caytupampa de la provincia de Calca, departamento de
Cusco.

5.2.1. Ubicacion Politica

Region : Cusco

Provincia : Calca

Distrito : Calca

Lugar : Caytupampa
Sector : Lote 8 Tiro Blanco

5.2.2. Ubicacién geografica

Altitud : 2928 msnm
Latitud sur :13°19'10"
Longitud Oeste . 71°57'21"

5.2.3. Ubicacion hidrografica

La comunidad de Caytupampa esta geograficamente estructurada por la
presencia de tres cuencas: El rio Vilcanota, el rio Yanatile y el rio Mapacho.
5.2.4. Ubicacion ecolégica

Segun Holdridge, A. (1967), la zona de vida del ambito de influencia del trabajo
de investigacion, basado en los promedios del 2020 y 2021, con temperatura de 10°C y

una precipitacion anual de 460 mm; esta considerada como Bosque muy humedo
templado frio (bh-TF).
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5.2.5. Historial del terreno
El presente terreno donde se realizo el presente trabajo tiene los siguientes
antecedentes:
e Campafia agricola 2018-2019: Maiz
e Campania agricola 2019-2020: Cebada

e Campana agricola 2021: Presente estudio brécoli

5.2.6. Limites de la comunidad
Por el Este  : Provincia de Paucartambo
Por el Oeste : Provincia de Urubamba y La Convencion
Por el Norte  : Provincia de la Convencion y el Departamento de Madre de Dios
Por el Sur : Provincia del Cusco y parte de Quispicanchis
5.3. Ubicacion temporal

Inicio : Marzo del 2021 (almacigado)

Finalizacion : Julio del 2021 (cosecha)
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Figura 1. Croquis de ubicacion del campo donde se realizé el trabajo de
investigacion
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Fuente: Elaboracién Propia

5.4. Materiales y Métodos
5.4.1. Material biolégico

El material genético empleado fue la semilla de brécoli (Brassica oleracea var.

Italica) CV. Paraiso F1, de la marca comercial TAKKI SEED de origen japonés.

Takii Seed, (2012), menciona que es una planta erguida habito y
consistentemente produce cabezas con suave cupula y fino a medio con pellas de color

verde oscuro, es tolerante al tallo hueco. Su fuerte marco vertical protege las cabezas de
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la exposicion al sol. Madurez uniforme significa cosecha rentable y compacta, pellas

uniformes para hacer un buen peso de la cosecha.

Caracteristicas

Excelente rendimiento de campo en el cultivo de alta densidad, cuenta con un
poder germinativo del 97 %, posee un peso promedio de inflorescencia de 750 gr, muy
precoz ya que su produccidén se inicia a los 75 dias después del trasplante, posee
abundantes brotes laterales, las pellas son de color verde oscuro y no son muy
compactas al madurar. Este cultivar por la gran cantidad de inflorescencias segundarias
(laterales) es utilizado para el consumo fresco y para la agroindustria. Las cosechas se
pueden realizar en otofio y primavera en zonas templadas y para el verano en zonas
frias. Es mejor sembrar en primavera y verano para la cosecha de verano a otofio.
Madurez de la siembra en primavera: 87 a 100 dias. Madurez de la siembra en verano:

85 dias. Esta variedad es de origen Japonés de la empresa TAKI SEED.

5.4.2. Fertilizantes

Urea (%) = 46-00-00
Fosfato diamonico (%) = 18-46-00
Sulfato de potasio (%) =00-00-50y 18 % S

5.4.3. Materiales de campo
e Fertilizantes (Urea, Fosfato diamonico, Sulfato de potasio)
e Insecticidas tifén, cicldn, estermin y Skemata
e Libreta de campo
e Mochila asperjadora de 15 It.
e Carteles para identificar tratamientos
e Balanza digital gramera de 5kg.
e Yeso
e Lampa para aporque
e Picos
e Saquillos y costales

e Regla graduada (Vernier)
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e Estacas para marcar las parcelas

e Cinta métrica o wincha.

e Cordel
e Etiquetas
5.4.4. Equipos

Equipos de campo

e (Camara fotografica.

Equipos de Gabinete

e Laptop

e Programa de procesamiento de datos

e |Impresora

e Calculadora
5.5. Metodologia
5.5.1. Diseino experimental

La investigacion utilizoé un arreglo factorial de 3D x 4N resultando 12 tratamientos

los cuales fueron distribuidos segun el “Disefio de Bloques Completamente al Azar”
(DBCA), empleando 4 bloques, resultando un total 48 unidades experimentales. Los
resultados obtenidos fueron procesados utilizando el analisis de varianza y la prueba de

Tukey.

Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente dentro de cada bloque, para lo

cual se uso el método del sombrero.

5.5.2. Factores de estudio

Se valoraron los siguientes factores:
Factor D: Densidad de Siembra

e di:40cmx80cm
e d2: 50cm x 80 cm

e d3:60cmx80cm
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Factor N: Niveles de Fertilizacion (NPK)

e nq:157-100 - 198 Alto

e n2 100-70-150 Medio

e n3: 80-50-100 Bajo

e ng 00-00-00  Testigo

Se aclara que: “En el trabajo se ha visto por conveniente considerar a los testigos
como tratamientos, sin fertilizante quimico alguna con el fin de contar con un tratamiento
de control o de comparacion con las otras dosis de abonamiento quimico calculados en

base al analisis de suelo.

5.5.3. Tratamientos

Cuadro 5. Combinacién de Tratamientos

e
T1 d1in1 40cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 157-100-198
T2 d1in2 40cm x 80cm con un nivel de fertilizacién 100-70-150
T3 d1n3 40cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 80-50-100
T4 din4 40cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 00-00-00
T5 dz2n1 50cm x 80cm con un nivel de fertilizacién 157-100-198
T6 d2n2 50cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 100-70-150
T7 d2n3 50cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 80-50-100
T8 d2n4 50cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 00-00-00
T9 d3n1 60cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 157-100-198
T10 d3n2 60cm x 80cm con un nivel de fertilizacién 100-70-150
T11 d3n3 60cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 80-50-100
T12 d3n4 60cm x 80cm con un nivel de fertilizacion 00-00-00

5.5.4. Caracteristicas climaticas

En el cuadro 6. Se muestran los datos de las temperaturas correspondientes a los
meses en los que se llevd a cabo el trabajo de investigacion. Se presentd una
temperatura minima de 7.2 °C correspondiente al mes de mayo del 2021 y una
temperatura maxima de 16 °C correspondiente al mes de marzo del 2021. Se observo

que la temperatura promedio varié entre 11.36 y 8.94 °C.
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Cuadro 6. Datos Meteorolégicos mensual de la provincia de Calca (Marzo a Julio

del 2021)
ANO 2021 Mar | Abr | May | Jun | Jul | Promedio
T° MAXIMA (C°) 16 12.7 9.5 9.4 9.1 11.36
T° MINIMA (C°) 10.4 10.3 7.2 8.7 8.1 8.94
PRECIPITACION TOTAL (mm) 49 42.6 6.4 1.8 0 19.96
HUMEDAD RELATIVA MEDIA % 69.3 71.8 63.5 59.8 53.3 63.54

Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica

5.5.5. Analisis de suelo

En esa etapa se obtuvieron muestras de diferentes puntos de la parcela

experimental, a profundidad de 25 cm, después se estandarizO en una muestra

representativa de 1 Kg de suelo que fue entregado al laboratorio MC QUIMICALAB de

ciencias naturales, aguas, suelos, minerales y medio ambiente, para su analisis de

fertilidad. El analisis se realizé con el fin de conocer la cantidad de materia organica y N,

P, K. Esta labor se realiz6 el 04 de febrero del 2021 en el mismo campo. Los resultados
alcanzados por el laboratorio MC QUIMICALAB fue el 10 de febrero del 2021, siendo los

resultados:

Cuadro 7. Analisis fisico

COMPONENTES RESULTADOS INTERPRETACION
Arena 33.60%
Arcilla 3.80% Limoso Arenoso
Limo 62.60%
Humedad equivalente (He) 18% Muy humedo
Densidad aparente 1.85 g/cc 1850 Kg/m3
Densidad real 2.50 g/cc 2500 Kg/m3
Capacidad de campo (C.C) 18.19% Acceptable
Punto de marchitez permanente (P.M.P) 9.78% Acceptable

Fuente: laboratorio MC QUIMICALAB
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Cuadro 8. Analisis quimico

COMPONENTES RESULTADOS INTERPRETACION

Nitrogeno total 0.05% Bajo

Fosforo disponible P205 0.15 mg/100 Bajo

Potasio disponible K20 2.0 mg/100 Bajo

Materia organica 1.0 % Bajo

pH 6.9 Ligeramente Acido
Conductividad eléctrica Saturada 320 uS/cm Normal
Capacidad de intercambio cationico (C.I.C) 12 meq/100 Normal

Fuente: laboratorio MC QUIMICALAB

Del cuadro 8, el nivel de fertilizacion para nuestro suelo realizando los calculos
determinados de fertilizacion fue de 23.13 Kg de nitrogeno ,0.07 Kg de fosforo y 1.85 Kg

de potasio por hectarea.

5.6. Variables e indicadores

Cuadro 9. Variables para rendimiento

Variables Indicadores
Rendimiento total tn/ha
Peso fresco de pella principal g/planta

Cuadro 10. Variables para el comportamiento agronémico

Variables Indicadores
Altura de planta Centimetros (cm)
Diametro de pella principal Centimetros (cm)
Longitud de pella principal Centimetros (cm)
Diametro del pedunculo floral Centimetros (cm)
Numero de brotes Numero de brotes/planta
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5.7. Caracteristicas de la parcela experimental

El area del campo experimental es de 48 m de largo, 14.60 m de ancho con un
area total de 700.80 m2.

e Numero y dimensiones de la unidad experimental:
0 Ancho: 3.20 m

Largo: 4 m

Area de cada U.E: 12.8 m2.

Distancia entre surcos: 0.80 m

o O O o

Numero de surcos por U.E: 4
o Numero de U.E: 48
e Numero y dimensiones del bloque
o0 Numero de U.E de bloque:12
o Area de cada bloque: 153.6 m2
o Numero de bloques:4
o Area de todos los bloques:614.4 m2
e Numero y dimensiones de calles
0 Ancho:0.60 m
0 Largo:48 m
o Area de cada calle:28.8 m2
o Numero de calles:3
o Area de todas las calles:86.4 m2
e Primera densidad de siembra 40 cm con distancia entre hileras 0.80 m
o Distancia entre plantas 0.40 m
0 Plantas por unidad experimental: 40 plantas
o Plantas/ha: 30 000 plantas.
e Segunda densidad de siembra 50 cm con distancia entre hileras 0.80 m
o Distancia entre plantas 0.50 m
0 Plantas por unidad experimental 32 plantas
o Plantas/ha: 25 000 plantas.

e Tercera densidad de siembra 60 cm con distancia entre hileras 0.80 m
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o Distancia entre plantas 0.60 m

0 Plantas por unidad experimental 28 plantas
o Plantas/ha: 20 000 plantas.

Figura 2. Croquis del campo experimental
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Fuente: Elaboracion Propia

5.8. Calculo de niveles de fertilizacion 157-100-198, 100-70-150 y 80-50-100

5.8.1.

Resultados del

Caytupampa:

analisis de suelo de

Nitrogeno total

Fosforo disponible P20s
Potasio disponible K20

Materia organica

pH

0.05 %
0.15 mg/100

2.0 mg/100

1.0 %
6.9
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e Densidad aparente 1.85 gl/cc
e Profundidad de muestreo 0.25cm

e Superficie 10 000 m2

5.8.2. Interpretacion del analisis de suelo

Paso 1. Calculamos el peso del suelo:
Ps = Da x Sup x Prof. M
Ps = 1850 Kg/m3 x 10 000 m2 x 0.25 m
Ps = 4 625 000 Kg/suelo.

Paso 2. Calculamos el contenido de nitrogeno asimilable, partiendo del

nitrégeno total:
100 Kg. suelo ... ... ....0.05 Kg. N total

Kg
4625000——— ... oot et e X
suelo

X =2312.5 Kg N total/ha
Nitrégeno Asimilable (1%)
2312.5 Kg N total/ha ... ... .........100%
X i e es e e . 1 % (CRU)

X =23.13 Kg.N asimilable/ha

Paso 3. Calculamos el contenido de P20s Asimilable:
1 000 000 Kg /suelo ... ... ......0.15 Kg P205
4 625 000 Kg/suelo ... .............X

X =0.69 KgP205 /ha
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05

X i ver v v e ven e 10 % (CRU)
X = 0.07 Kg.P205 asimilable/ha

Paso 4. Calculamos el contenido de K20 asimilable:

K

1000000 —2— ..o .. 2.0 Kg K20
suelo

4 625 000 Kg/suelo ........co v verven e X

X =9.25 Kg K205 /ha
Potasio asimilable (20%)
9.25 Kg K20 ... oeecvv e e e ... 100 %
X et e e oot eee e e . 20 % (CRU)
X =1.85 Kg. K20 asimilable/ha

Agrorural. (2017), indica que el brocoli extrae 180-100-200 Kg de NPK por hectarea
para producir 20 toneladas.
180 - 100 - 200 -
23 - 0.07 - 1.85 (Suelo constituyente)

Como resultado se obtuvo 157 - 100 - 198, en base a este nuevo nivel de fertilizacion
se empez6 a formar los demas niveles de fertilizacion en estudio. Los niveles de

fertilizacion en estudio fueron:

157 - 100 - 198  (Alto)
100 - 70 - 150 (Medio)
80 - 50- 100 (Bajo)
00 - 00 - 00 (Testigo)
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5.8.3. Calculo de las dosis de fertilizacion para cada nivel de fertilizacion
> Dosis para el nivel de fertilizacion 157 — 100 — 198
157 - 100 - 198 —
23 - 0.07 - 1.85 (suelo constituyente)
Las deficiencias encontradas fueron de 134 Kg N, 100 Kg P205 y 196 Kg K20

Las fuentes de fertilizantes para corregir las deficiencias fueron:

e Fosfato diaménico......... 18% Ny 46% P20s
e Sulfato de potasio.......... 50% K20 y 18% S.

Calculo para fosforo:
100KgDap.....ccvvevvvnnnnnns 46 Kg P205
X 100 Kg P20s5
X = 217.39 Kg Dap/ha
100KgDap ............... 18 Kg N
217.39 Kg Dap............. X

X =39.13KgN/ha

Para una hectarea se necesité 217.39 Kg de fosfato diamonico y para los 12.8 m2

de cada unidad experimental se necesité 0.278 Kg/Dap. Estos 278 g de fosfato de Dap

se multiplico por las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 157-100-198 en

el area experimental, utilizando un total de 3336 g, equivalente 3.3 Kg, los cuales se

dividieron entre las 400 plantas que ocupo el nivel 157-100-198. La dosis de fertilizacion

para 157-100-198 fue de 8 g. Dap/planta para cubrir las deficiencias de fosforo que

existia en el suelo.
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Calculo para nitrégeno:
134 N- 39.13N = 94.87KgdeN
100 Kg Urea ............... 46 Kg.N
X 94.87 Kg.N
X =206.24 Kg Urea/ha

Para una hectarea se necesité 206.24 Kg de urea y para los 12.8 m2 de cada
unidad experimental se necesitd 0.264 Kg/Urea. Estos 264 g de urea se multiplico por
las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 157-100-198 en el area
experimental, utilizando un total de 3168 g, equivalente 3.2 Kg, los cuales se dividieron
entre las 400 plantas que ocupo el nivel 157-100-198. La dosis de fertilizacién para 157-
100-198 fue de 8 g. Ureal/planta para cubrir las deficiencias de nitrogeno que existia en

el suelo.
Calculo para potasio:
100 Kg K2S04.............. 50 Kg. K20
X 196 Kg. K20
X =392 Kg K2S04/ha

Para una hectarea se necesité 392 Kg de sulfato de potasio y para los 12.8 m2 de
cada unidad experimental se necesité 0.502 Kg/K2S04. Estos 502 g de sulfato de potasio
se multiplico por las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 157-100-198 en
el area experimental, utilizando un total de 6024 g, equivalente 6.02 Kg, los cuales se
dividieron entre las 400 plantas que ocupo el nivel 157-100-198. La dosis de fertilizacion
para 157-100-198 fue de 15 g K2SO4/planta para cubrir las deficiencias de potasio que

existia en el suelo.

» Dosis para el nivel de fertilizacion 100 — 70 — 150
100 -70 - 150 —
23 - 0.07 - 1.85 (suelo constituyente)
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Las deficiencias encontradas fueron de 77 Kg N, 70 Kg P20s5 y 148 Kg K20

Las fuentes de fertilizantes para corregir las deficiencias fueron:

e Urea........... 46% N
e Fosfato diamonico........... 18% Ny 46% P20s
e Sulfato de potasio............. 50% K20 y 18% de S.

100 KgDap............... 46 Kg P205
X 70 Kg P205
X = 152.17 Kg Dap/ha
100KgDap ............... 18 Kg N
152.17 Kg Dap............. X

X =27.39KgN/ha

Para una hectarea se necesité 152.17 Kg de fosfato diamonico y para los 12.8 m2

de cada unidad experimental se necesito 0.195 Kg/Dap. Estos 195 g de Dap se multiplico

por las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 100-70-150 en el area

experimental, utilizando un total de 2340 g, equivalente 2.34 Kg, los cuales se dividieron

entre las 400 plantas que ocupo el nivel 100-70-150. La dosis de fertilizacion para 100-

70-150 fue de 6 g. Dap/planta para cubrir las deficiencias de fosforo que existia en el

suelo.
Calculo para nitrégeno:
77N - 2739N = 49.61 KgdeN
100 Kg Urea ...............46 Kg.N
Xooo i v ..49.61 Kg. N

X =107.85 Kg Urea/ha
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Para una hectarea se necesité 107.85 Kg de urea y para los 12.8 m2 de cada
unidad experimental se necesité 0.138 Kg/Urea. Estos 138 g de urea se multiplico por
las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 100-70-150 en el area
experimental, utilizando un total de 1656 g, equivalente 1.66 Kg, los cuales se dividieron
entre las 400 plantas que ocupo el nivel 100-70-150. La dosis de fertilizacién para 100-
70-150 fue de 4 g. Ureal/planta para cubrir las deficiencias de nitrégeno que existia en

el suelo.
Calculo para potasio:
100 Kg K2S04... ... ... .....50 Kg. K20
X oo v e e e 0. 148 Kg. K20
X =296 Kg K2504/ha

Para una hectarea se necesitdé 296 kg de sulfato de potasio y para los 12.8 m2 de
cada unidad experimental se necesit6 0.379 Kg/K2S04. Estos 379 g de sulfato de potasio
se multiplico por las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 100-70-150 en
el area experimental, utilizando un total 4548 g, equivalente 4.5 Kg, los cuales se
dividieron entre las 400 plantas que ocupo el nivel 100-70-150. La dosis de fertilizacion
para 100-70-150 fue de 11 g. K2SO4/planta para cubrir las deficiencias de potasio que

existia en el suelo.

> Dosis para el nivel de fertilizacion 80 — 50 — 100
80-50- 100 -
23 - 0.07 - 1.85 (suelo constituyente)
Las deficiencias encontradas fueron de 57 Kg N, 50 Kg P20s5 y 98 Kg K20.

Las fuentes de fertilizantes para corregir las deficiencias fueron:

e Fosfato diamonico ............... 18 % Ny 46 % P20s
e Sulfato de potasio ..................... 50 % K2OY 18 % S
e Sulfato de potasio..................... 50% K20y 18% de S.
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Calculo para fosforo:
100KgDap ....evennenn 46 Kg P205
X o 50 Kg P205
X = 108.70 Kg Dap/ha
100KgDap ............... 18 Kg N
108.70 Kg Dap............. X
X =19.57 Kg N/ha

Para una hectarea se necesité 108.70 Kg de fosfato diamonico y para los 12.8 m2
de cada unidad experimental se necesité 0.139 Kg/Dap. Estos 139 g de fosfato
diamonico se multiplico por las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 80-
50-100 en el area experimental, utilizando un total de 1668 g, equivalente 1.67 Kg, los
cuales se dividieron entre las 400 plantas que ocupo el nivel 80-50-100. La dosis de
fertilizacion para 80-50-100 fue de 4 g. Dap/planta para cubrir las deficiencias de fosforo

que existia en el suelo.
Calculo para nitrégeno:
57N-1957N = 37.43 KgdeN
100 Kg Urea ...............46 Kg. N
X oo oevee e oee v e .37.43 Kg. N
X = 81.37 Kg Urea/ha

Para una hectarea se necesité 81.37 Kg de urea y para los 12.8 m2 de cada
unidad experimental se necesité 0.104 Kg/Urea. Estos 104 g de urea se multiplico por
las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 80-50-100 en el area
experimental, utilizando un total de 1248 g, equivalente 1.25 Kg, los cuales se dividieron
entre las 400 plantas que ocupo el nivel 80-50-100. La dosis de fertilizacién para 80-50-
100 fue de 3 g. Ureal/planta para cubrir las deficiencias de nitrdgeno que existia en el

suelo.
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Calculo para potasio:
100 Kg K2SO04.............. 50 Kg. K20
X 98 Kg. K20
X =196 Kg K2S04/ha

Para una hectarea se necesitd 196 Kg de sulfato de potasio y para los 12.8 m2 de
cada unidad experimental se necesito 0.251 Kg/K2S04. Estos 251 g de sulfato de potasio
se multiplico por las 12 parcelas donde se fertilizo el nivel de fertilizacion 80-50-100 en
el area experimental, utilizando un total de 3012 g, equivalente 3.01 Kg, los cuales se
dividieron entre las 400 plantas que ocupo el nivel 80-50-100. La dosis de fertilizacion
para 80-50-100 fue de 7 g K2SO4/planta para cubrir las deficiencias de potasio que

existia en el suelo.
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Cuadro 11. Resultados de las dosis de fertilizacion para los diferentes niveles de fertilizacién en estudio (157-

100-198, 100-70-150, 80-50-100 y 00-00-00)

e para 153.6 m2 .
fertilizacion/ha fertilizante g/Planta
Urea DAD K2S04 Urea DAD K2S04
Alto
157 - 100 - 198 3.2Kg 3.3 Kg 6.02 Kg 12.52 Kg 8¢ 849 154 3149
Medio 166Kg | 234K 45K 85K 4 6 11 21
100-70-150 | o009 | “Y%RS R 9 J J I I
Bajo
80 - 50 - 100 1.25 Kg 1.67 Kg 3.01 Kg 5.93 Kg 34 49 749 14 g
Testigo 00 00 00 00 00 00 00 00
00-00-00
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5.9. Conduccion del experimento

5.9.1. Obtenciéon del material genético
El material genético que se empled en el presente trabajo de investigacion fue una
lata de 100 g de Semilla de la variedad hibrida Paraiso F1 que es un hibrido de altas

caracteristicas de rendimiento.

Esta variedad de brécoli fue trasplantada en la comunidad Campesina de

Caytupampa en la provincia de Calca region del Cusco en la campafia 2020-2021.

5.9.2. Manejo del cultivo
1. Preparacion del terreno

Esta labor se concreté con una semana de antelacion a la preparacion del
almacigo. Esta labor se realizo el 25 de febrero del 2021 para lo cual se contratdé un
tractor agricola para el preparativo de la superficie, y se basdé en voltear y rotular
totalmente la parcela para dejar completamente el terreno bien mullido. Posteriormente
el 2 marzo del 2021 se realizé los surcos en el terreno con el uso de un tractor agricola,
una vez surcados se agrego 8 sacos de 50 kg de humus de lombriz, dos sacos por
bloque, que es un abono organico que nos ayudo a mejora el suelo y mejora la actividad
microbiana del suelo, luego se dejo descansar el terreno durante todo el mes de marzo

para luego realizar el trasplante definitivo en el mes de abril del 2021.

2. Trazado del campo experimental
Utilizando el anteproyecto de tesis se realizo el replanteo del campo experimental,
para lo cual se bosquejo el trazado de la parcela experimental. Utilizandose yeso, se
delimito los bloques, calles y el distanciamiento de las unidades experimentales. Esta

labor se realizo el 15 de marzo del 2021.

3. Almacigado
Un mes antes del trasplante se realiz6 la preparacion del almacigo. Para tal fin se
preparé una cama bien mullida de 5 m de largo por 2 m de ancho, con un area total de
10 m2, preparada a una profundidad de 0.20 m con sustratos mezclados a base de tierra

agricola y humus de lombriz.
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La humedad del sustrato al momento de la siembra de las semillas, estuvo a
capacidad de campo, las semillas se sembraron al voleo utilizando una cantidad de
semilla de 100 g los cuales se cubrieron con paja, a fin de proteger de fuertes radiaciones
solares y dafio de animales como roedores y aves silvestres. Las semillas empezaron a
emerger al cabo de 7 a 10 dias. El brocoli posee germinacion epigea, el cotiledon sale a
la superficie del suelo debido a un crecimiento del hipocotilo para posterior formar hojas
que son capaces de realizar fotosintesis, finalmente, comienza el desarrollo del epicotilo
(porcion del eje comprendida entre el punto de insercion de los cotiledones y las primeras

hojas).

La semilla de brocoli se adquirid de un establecimiento de agro veterinaria de la
ciudad del Cusco, se utilizé una lata de semilla de 100 g. La labor de siembra en almacigo
se realiz6 el 1 marzo del 2021. El almacigo durd 35 dias hasta obtener plantulas con un

tamafo promedio de 15 cm que luego fueron llevados a campo definitivo.

4. Trasplante

Esta labor se realizd con plantas previamente seleccionadas del almacigo en
horas de menor insolacién y en condiciones adecuadas de humedad para el campo
experimental, para tan fin se regé dos dias antes. Se seleccion6 las plantulas mas
vigorosas Yy libre de enfermedades que presentaron de 4 a 5 hojas verdaderas con
tamanos de 12 a 15 cm aproximadamente. Las plantulas se sacaron cuidadosamente
del almacigo con el uso de un kituchi, evitando siempre no dafar las raices para
garantizar un buen prendimiento en campo, posteriormente las plantas fueron llevadas
en cajas de plastico tapados con tela para evitar que las plantas se deshidraten. El
trasplante se realiz6 a una distancia de 0,40 m entre plantas x 0.80 m entre surcos, 0.50
m entre plantas x 0.80 m entre surcos y 0.60 m entre plantas x 0.80 m entre surcos, se
emplearon 3 tipos de distanciamientos de siembra los cuales se distribuyeron de acuerdo
al campo experimental. A la hora del trasplante no se realizé recalce por que la
instalacion de las plantas en campo definitivo se realizé en surcos el cual nos garantizd
como soporte o apoyo para garantizar mayor firmeza de las plantas y a si también se

evitd que el riego por gravedad lave las plantas.
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Los bolsones de aire que se presentaron en el suelo como consecuencia del riego
por gravedad se evitaron con los dos aporques que se realizé durante el ciclo del cultivo

ya que de esa forma se logré modificar la estructura parcial de nuestro campo.

El trasplante se realizé el dia 5 de abril del 2021, a los 35 dias después de la

siembra en almacigo.

Fotografia 1. Trasplante de Brocoli

5. Riegos
Posterior al trasplante se llevd a cabo el primer riego ligero por gravedad para
garantizar una humedad del terreno a capacidad de campo para garantizar un
prendimiento uniforme de las plantas. Después del trasplante los riegos se efectuaron
dos veces por semana empleando riegos por gravedad ligeros, manteniendo siempre un
nivel aceptable de humedad antes que el cultivo manifieste sintomas de marchitez. Esta

labor se realizé durante todo el periodo vegetativo del cultivo.
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Fotografia 2. Riego ligero por gravedad

6. Fertilizacién

Se utilizé 3 diferentes niveles de fertilizacién 157 - 100 - 198, 100 -70 - 150 y 80
- 50 - 100 Kg de NPK respectivamente, usando como fuentes: Urea (46% de N), fosfato
diamonico (46% P20s5) y sulfato de potasio (50 % K20 Y 18 % S). La fertilizaciéon se
realizé de forma localizado, a una distancia de 15 cm de la planta, se aplicoé todo el
nitrégeno, fosforo y potasio en una sola mezcla homogénea de NPK que se obtuvo de
acuerdo al analisis de suelo y a la extraccion de nutrientes. Se fertilizo unicamente en el
primer aporque por que las dosis aplicados por planta fueron suficientes para satisfacer
las necesidades del cultivo, ya que nuestras dosis de fertilizacién se hallaron en base a

nuestro analisis de suelo.

La fertilizacion se realizé el 30 de abril del 2021, a los 25 dias después de haber
realizado el trasplante en campo definitivo, esta labor se realiz6 conjuntamente con el

primer aporque.
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Fotografia 3. Fertilizacion con NPK

7. Aporque
Esta labor se realizd el 30 de abril del 2021, junto a la aplicacién de las dosis de
fertilizacion. Este primer aporque consistio en tapar el fertilizante para evita perdidas de
evaporacion y volatilizacion de nutrientes. Al cabo de 15 dias después del primer
aporque, se realizé el segundo aporque donde no se aplicé ninguna dosis de fertilizacion,
solo se llevd a cabo con el objetivo de dar mayor firmeza a las plantas. Este segundo

aporque se realizé el 15 de mayo del 2021.
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Fotografia 4. Aporque a los 25 dias después del trasplante




8. Control fitosanitario

Durante el trabajo no se observé dafos por plagas y enfermedades en plantulas
de brocoli instaladas en almacigo. En la parcela experimental se observé ataque
esporadico de gusano de tierra (Agrotis spp). Se realizé la fumigacién con ciperklin en
dosis de 15ml/20 litros de agua para controlar al gusano de tierra y fordazim en dosis de
20ml/20 litros de agua para evitar pudricién radicular. Las aplicaciones preventivas en
campo con insecticidas se realizaron a base de tifén, ciclén y estermin para combatir
plagas, estas actividades se desarrollaron periddicamente, cada 20 dias, durante todo el

periodo vegetativo del cultivo.

Fotografia 6. Aplicacion de insecticida (Ciclon)
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Fotografia 7. Dosis de insecticida 15 ml

Fotografia 8. Dano por Gusano de tierra (Agrotis spp).
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9. Cosecha
Se realiz6 en forma manual, es decir podando las pellas de brocoli, ayudado de
una navaja; tal labor se realiz6 luego que estas presentaron estado fenoldgico de
madurez comercial. Esta labor se llevé a cabo el 8 de julio del 2021, a los 94 dias después
del trasplante en campo definitivo.
5.10. Evaluaciéon de variables
Las evaluaciones fueron realizadas considerando las plantas que formaban parte
de las hileras centrales de las unidades experimentales dejando minimamente dos
hileras de efecto borde. Los estudios fueron realizados a 10 plantas elegidas
aleatoriamente por cada unidad experimental. Dichas evaluaciones se realizaron en la
etapa final del experimento. Por ultimo, se cosecharon todas las inflorescencias
habientes en cada area neta del tratamiento, posteriormente fueron pesados, registrados
y llevados a rendimiento en toneladas por hectarea para obtener el rendimiento total de

la variedad de brécoli.

5.10.1. Rendimiento
1. Rendimiento total
Se peso el peso de todas las unidades experimentales existentes en el campo

experimental y luego fue llevado a rendimiento en toneladas por hectarea.

2. Peso fresco de pella principal
El peso fresco de pella principal se determiné considerando las 10 plantas
muestreadas de cada unidad experimental, cada uno de las cabezas se pes6 en forma
individual en una balanza de precision de 10 kg de capacidad. Esta evaluacion se llevo
a cabo durante la cosecha en el mismo campo, con el fin de evitar pérdida de peso en
campo. Todos los pesos promedios de cada unidad experimental fueron registrados en

gramos para su posterior analisis estadistico.
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Fotografia 9. Peso fresco de pella principal en campo

Fotografia 10. Peso fresco de pella en campo

SF.400
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5.10.2. Comportamiento agronémico
1. Altura de planta
La determinacion de la altura de planta se realizé considerando solamente las
10 plantas muestreadas de las hileras centrales de cada unidad experimental. La medida
se realizé con la ayuda de una cinta métrica, se midié la longitud que existe desde el
cuello de la planta hasta el borde superior de la inflorescencia, se tomé como unidad de

medida los centimetros. Esta evaluacion se realizé junto con la cosecha.

Fotografia 11. Altura de planta en campo

2. Diametro de pella principal

La determinacion del diametro de pella principal se realizd6 considerando
solamente las 10 plantas seleccionadas de las hileras centrales de cada unidad
experimental. La medida se llevé a cabo con el uso de una regla graduada de Vernier,

se midio la parte mas ancha de la inflorescencia principal, en sentido horizontal.
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Fotografia 12. Diametro mayor de pella principal
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3. Longitud de pella principal
La determinacion de la longitud de pella principal se realizé considerando
solamente las 10 plantas seleccionadas de las hileras centrales de cada unidad
experimental. La medida se llevé a cabo con el uso de una regla graduada de vernier, se

medio en la parte mas alta de la inflorescencia principal, en sentido vertical.

Fotografia 14. Longitud de pella principal

4. Diametro del pedtnculo floral
La determinacion del diametro del pedunculo floral se realizé considerando
solamente las 10 plantas seleccionadas de las hileras centrales de cada unidad
experimental. La medida se llevo a cabo con el usé de una regla graduada de Vernier y
se efectud la medida desde la parte mas ancha del pedunculo floral, en sentido

horizontal.
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Fotografia 15. Medicion del pedunculo floral

5. Niumero de brotes
La determinacion del numero de brotes se evalud considerando solamente las
10 plantas seleccionadas de las hileras centrales de cada unidad experimental. La
cosecha de los brotes laterales se realizé después de 15 dias de haber realizado la
cosecha de la pella principal. Tal cosecha se realizé6 manualmente en campo verificando

planta por planta cuantos brotes laterales se presentaron.

Esta labor se realiz6 el 23 de julio del 2021 a los 109 dias después del trasplante

en campo definitivo.
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Fotografia 16. Numero de brotes laterales en produccién
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6.1.

Rendimiento

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Cuadro 12. Rendimiento total (t/ha) en funcién de densidades de siembra y niveles de fertilizacién

40cm x 80cm

50cm x 80cm

60cm x 80cm

Bloques
157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 S;:z:: :eel
1 14.51 13.91 12.72 8.15 12.43 12.15 11.28 8.17 9.82 9.02 9.07 7.09 128.32
[} 13.77 13.51 12.27 7.54 12.12 12.15 11.27 7.76 9.78 9.57 8.76 8.53 127.03
n 13.91 13.84 12.42 7.79 12.22 12.08 11.44 8.33 9.63 9.23 8.99 8.55 128.43
v 13.65 13.23 13.06 7.76 12.78 11.99 11.72 7.55 9.83 8.99 8.88 7.61 127.05
Suma de
Cada 55.84 54.49 50.47 31.24 49.55 48.37 45.71 31.81 39.06 36.81 35.70 31.78 510.83
Tratamiento
Promedio 13.96 13.62 12.62 7.81 12.39 12.09 11.43 7.95 9.76 9.20 8.93 7.95 10.64
. 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
3:’;:":2‘:: Suma=192.04 Suma=175.44 Suma=143.35 51100213
Prom=12.00 Prom=10.96 Prom=8.96 .
Niveles 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 510.83
de Suma=144.45 Suma=139.67 Suma=131.88 Suma=94.83 10 64
Fertilizacion Prom=12.04 Prom=11.64 Prom=10.99 Prom=7.90 .
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Cuadro 13. ANVA para rendimiento total en relaciéon a densidades de siembra y
niveles de fertilizacion

EdeV 6L 5.0 CM E Ft Significancia

€ : : ' € [0.05[0.01 0.05 | 0.01
Bloques 3 | 0.149040 | 0.049680 | 0.43 | 2.89 | 444 | NS | NS
Tratamientos 14 | 231.667663 | 16.547690 |144.38| 2.69 | 2.00 | * =
Densidades de |, | oo r0/ors | 38202127 133410 3.28 | 531 | * =
Siembra (D)
Niveles de 3 | 126.812706 | 42.270902 |368.82| 2.80 | 4.44 | * =
Fertilizacion (N)
Interaccion D*N | 6 | 28.121663 | 4.686944 | 40.89 | 2.39 | 3.41 | * -
Error 33 | 3.782185 | 0.114612
Total 47 | 235.449848

CV (%) 3.18

Del cuadro 13. Analisis de variancia (ANVA) para la variable rendimiento total en

el cultivo de broécoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra con niveles

de fertilizacion”, se desprende que: No existe diferencias estadisticas significativas entre

los bloques, esto nos da indicios de que la distribucién fue homogénea. Mientras que,

para tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacién posee un nivel de

significancia del 1 % mostrando un 99 % de probabilidad de hallar diferencias

estadisticas significativas. Con un coeficiente de variabilidad de 3.18 % lo cual sefiala

que el dato analizado expresa confiabilidad en los resultados obtenidos. Muestra también

diferencias estadisticas significativas al 99 % para la interaccion de densidades de

siembra por niveles de fertilizacién, lo que nos muestra que tanto la densidad de siembra

como los niveles de fertilizacion de NPK influyeron positivamente en el rendimiento total

de esta variedad de brocoli.

73




Cuadro 14. Prueba Tukey de tratamientos para rendimiento total

ALS (5%) =0.842

ALS (1%)=0.996

N° de Tratamientos Rendimiento Significancia
Orden total (t/ha) 5% 1%
I 40cm x 80cm * 157-100-198 13.96 A A
! 40cm x 80cm * 100-70-150 13.62 A A
]| 40cm x 80cm * 80-50-100 12.62 B B
Iv 50cm x 80cm * 157-100-198 12.39 B B
Vv 50cm x 80cm * 100-70-150 12.09 B B
Vi 50cm x 80cm * 80-50-100 11.43 B B
VIl 60cm x 80cm * 157-100-198 9.76 C C
Vil 60cm x 80cm * 100-70-150 9.20 C C
IX 60cm x 80cm * 80-50-100 8.93 C C
X 60cm x 80cm * 00-00-00 7.95 D D
Xl 50cm x 80cm * 00-00-00 7.95 D D
X1l 40cm x 80cm * 00-00-00 7.81 D D
Grafico 1. Tratamientos para rendimiento total en bréocoli
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Del cuadro 14. “Prueba Tukey de tratamientos para rendimiento total’, se
desprende que, los tratamientos 40cm x 80cm * 157-100-198 con 13.96 t/ha y 40cm x
80cm * 100-70-150 con 13.62 t/ha son estadisticamente iguales y superiores a los demas
tratamientos en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los primeros lugares.
Los tratamientos 40cm x 80cm * 80-50-100 ,50cm x 80cm * 157-100-198, 50cm x 80cm
* 100-70-150 y 50cm x 80cm * 80-50-100 con un rendimiento de 12.62 t/ha ,12.39
t/ha,12.09 t/ha y 11.43 t/ha son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza
y ocuparon los segundos lugares. A su vez los tratamientos 60cm x 80cm * 00-00-00 con
7.95 t/ha, 50cm x 80cm * 00-00-00 con 7.95 t/ha y 40cm x 80cm * 00-00-00 con 7.81 t/ha
son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99% de confianza y ocuparon los ultimos
lugares. Los demas tratamientos ocuparon lugares intermedios, por lo tanto, los niveles
de significacion del 5 y 1%, indican una certeza del 95 y 99% a favor de que ello es cierto.

Estas superioridades encontradas en los tratamientos para la variable rendimiento
total, se debe principalmente al efecto de la densidad de siembra mas alta de 40 cm x
80cm y al nivel de fertilizacion alto, lograndose obtener un mayor numero de plantas por
unidad de area, también estas superioridades son atribuidas a las caracteristicas
genéticas propias de esta variedad hibrida, ya que es una variedad de altas

caracteristicas de rendimiento.

En el presente trabajo de investigacion el mayor rendimiento total obtenido para
el hibrido paraiso en estudio fue de 13.96 t/ha, este resultado es inferior a los encontrados
por Diego, W. (2015) en su tesis titulada “Introduccion y adaptacion de hibridos de brécoli
(Bassica oleraceae L.var.italica) en la Estacion Agraria Santa Ana — Hualahoyo —
Huancayo”, donde obtuvo un rendimiento total de 29.48 t/ha, esta gran diferencia se debe
principalmente al efecto de la densidad de siembra que empleo ,donde usé una densidad

de siembra mas alta de 40 cm x 50 cm dandole como resultado 50 000 plantas/ha.

Por otro lado, Soncco, R. (2019) en su trabajo de tesis “Rendimiento de cuadro
hibridos de brécoli (Brassica oleraceae L.var.ltalica plenk), obtuvo también un mayor
rendimiento total de 19.26 t/ha con respecto al presente trabajo de investigacion, pero a
su vez fue inferior a los hallados por Diego, W. (2015) que fue de 29.48 t/ha, estos datos

con mayor rendimiento se hallaron en Huancayo en época de verano, donde las
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condiciones ambientales fueron favorables para esta zona, asi como lo menciona
Soncco, R. (2019).

Cuadro 15. Prueba Tukey de densidades de siembra para rendimiento total

ALS (5%) =0.294

ALS (1%)=0.375

Orden de Densidades Rendimiento Grafico Grafico
méritos Clave de Siembra total (t/ha) Tukey Tukey
(0.05) (0.01)
| d1 40cm x 80cm 12.00 A A
| d2 50cm x 80cm 10.96 B B
]| d3 60cm x 80cm 8.96 C C

Grafico 2. Promedio de densidades de siembra para rendimiento total
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Del cuadro 15 de la comparacién de medias Tukey hasta con 99 % de nivel de

confianza para rendimiento total, se desprende que: Existe diferencias estadisticas

significativas entre los diversos distanciamientos de siembra donde el distanciamiento de

siembra de 40cm x 80cm con un rendimiento de 12.00 t/ha es estadisticamente superior

a los otros distanciamientos de siembra en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y

ocupo el primer lugar. A su vez el distanciamiento de siembra de 60cm x 80cm con un
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rendimiento de 8.96 t/ha fue el mas inferior estadisticamente tanto al 95 y 99 % de

confianza.

Esta superioridad encontrada en el rendimiento total se debe al efecto de la
densidad de siembra alta de 40 cm x 80 cm con respecto a los demas distanciamientos
de siembra de 50 cm x 80 cm y 60 cm x 80 cm donde se logré obtener menor numero de
plantas por unidad de area, provocando que el rendimiento total de esta variedad hibrida

en estudio disminuya consideradamente.

Cuadro 16. Prueba Tukey de niveles de fertilizacion para rendimiento total

ALS (5%) = 0.374 ALS (1%)= 0.466
Cde | cve | Niwvelesde | Rendimiento| UGl | iy
meéritos (0.05) (0.01)
| n1 157-100-198 12.04 A A
Il n2 100-70-150 11.64 A A
1]l n3 80-50-100 10.99 B B
v n4 00-00-00 7.90 C C

Grafico 3. Promedio de niveles de fertilizacion para rendimiento total

14

-
N

10.99

-
o

7.9

A O o

Rendimiento total (t/ha)

N

157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
Niveles de fertilizacion

77



Del cuadro 16 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para rendimiento total, se desprende que: Existe diferencias estadisticas
significativas entre los diversos niveles de fertilizacion, donde el nivel de fertilizacion 157-
100-198 con un rendimiento de 12.04 t/ha y el nivel de fertilizacion 100-70-150 con un
rendimiento de 11.64 t/ha, son estadisticamente iguales y superiores a los demas niveles
de fertilizacién en estudio con un 99 % de confianza y ocuparon los primeros lugares. A
su vez el nivel de fertilizacion 00-00-00, con rendimiento de 7.90 t/ha fue el mas inferior

estadisticamente, tanto al 95% y 99% de confianza.

Esta superioridad encontrada en el rendimiento total, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) presentes en las diferentes fuentes
de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) el cual poseen
caracteristicas de facil solubilidad e inmediata asimilacién por el sistema radicular de la
planta ,el cual fue beneficioso para esta variedad ,ya que su periodo vegetativo es
bastante corto (94 dias) ,aplicados respecto a las demas dosis de fertilizacién en estudio.
El rendimiento total fue afectado por los niveles de fertilizacién en estudio, fue

disminuyendo a medida que se empez6 a disminuir las dosis de fertilizacion.

Cuadro 17. Ordenamiento de interaccion de densidades de siembra x niveles de
fertilizacion para rendimiento total

ivel de Fertilizacion

Densidad 157-100-198 | 100-70-150 | 80-50-100 | 00-00-00 Total

Siembra

40cm x 80cm Suma 55.84 54.49 50.47 31.24 192.04
Prom 13.96 13.62 12.62 7.81

50cm x 80cm Suma 49.55 48.37 45.71 31.81 175.44
Prom 12.39 12.09 11.43 7.95

60cm x 80cm Suma 39.06 36.81 35.70 31.78 143.35
Prom 9.76 9.20 8.93 7.95

144.45 139.67 131.88 94.83
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En el cuadro 17 se ha efectuado el ordenamiento de variables para la interaccién
densidades de siembra por niveles de fertilizacién para rendimiento total a fin de efectuar

el Analisis de Varianza (ANVA) auxiliar que a continuacion se presenta.

Cuadro 18. ANVA auxiliar para densidades de siembra con niveles fertilizaciéon para
rendimiento total

Ft Significancia
FdeV | GL SC CM Fc
0.05 0.01 0.05 0.01
Nendl | 3 97.645950 32.548650 283.99 | 2.89 4.44 * >
Nend2 | 3 50.335300 16.778433 146.39 | 2.89 4.44 * >
Nend3 | 3 6.953119 2.317706 20.22 2.89 4.44 * >
Error 33 3.782185 0.114612

Del cuadro 18. “ANVA auxiliar de densidades de siembra con niveles de
fertilizacion para rendimiento total”, se resume que: Para los promedios en niveles de
fertilizacion para cada uno de las densidades de siembra 40cm x 80cm, 50cm x 80cm y
60cm x 80cm hay diferencias estadisticas significativas al 1 % indicando la existencia del
99% de certeza de hallar diferencias estadisticas significativas al interior de estas

interacciones.

Cuadro 19. Prueba Tukey niveles de fertilizacién en la densidad de siembra 40cm
x 80cm para rendimiento total

ALS (5%) = 0.647 ALS (1%)=0.807

N° de Orden | Densidad de siembra | Rendimiento Significancia
40cm x 80cm total (t/ha) 0.05 0.01
| 157-100-198 13.96 A A
Il 100-70-150 13.62 A A
1 80-50-100 12.62 B B
v 00-00-00 7.81 C C
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Grafico 4. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 40cm x 80cm para
rendimiento total
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Del cuadro 19. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacion en la densidad de siembra
40cm x 80cm para rendimiento total”, se desprende que, el nivel de fertilizacién 157-100-
198 con un rendimiento de 13.96 t/ha y el nivel de fertilizacion 100-70-150 con un
rendimiento de 13.62 t/ha son estadisticamente iguales y superiores a los demas niveles
de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los primeros
lugares. A su vez el nivel de fertilizacion 00-00-00 con un rendimiento de 7.81 t/ha, fue el

mas inferior estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el rendimiento total se debe a la alta concentracion
de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes fuentes de
fertilizantes (urea-fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en este
experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e inmediata
asimilacion por el sistema radicular de la planta, el cual fue beneficioso para esta
variedad ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias) asi como se demostré

en esta investigacion.
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Cuadro 20. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 50cm
x 80cm para rendimiento total

ALS (5%) = 0.647

ALS (1%)=0.807

N° de Orden | Densidad de siembra | Rendimiento Significancia
50cm x 80cm total (t/ha) 0.05 0.01
| 157-100-198 12.39 A A
Il 100-70-150 12.09
1l 80-50-100 11.43 B B
v 00-00-00 7.95 C C

Grafico 5. Niveles de fertilizaciéon en la densidad de siembra 50cm x 80cm para
rendimiento total
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Del cuadro 20. “Prueba Tukey de niveles de fertilizaciéon en la densidad de siembra

50cm x 80cm para rendimiento total”, se desprende que, el nivel de fertilizacion 157-100-

198 con un rendimiento de 12.39 t/ha y el nivel de fertilizacion 100-70-150 con un

rendimiento de 12.09 t/ha son estadisticamente iguales y superiores a los demas niveles

de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los primeros
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lugares. A su vez el nivel de fertilizaciéon 00-00-00 con 7.95 t/ha, fue el mas inferior

estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el rendimiento total, se debe a la alta concentracion
de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes fuentes de
fertilizantes (urea-fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en este
experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e inmediata
asimilacion por el sistema radicular de la planta, el cual fue beneficioso para esta
variedad ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias) asi como se demostré

en esta investigacion.

Cuadro 21. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 60cm
x 80cm para rendimiento total

ALS (5%) =0.647 ALS (1%)=0.807
N° de Orden Densidad de siembra | Rendimiento Significancia
60cm x 80cm total (t/ha) 0.05 0.01
I 157-100-198 9.76 A A
I 100-70-150 9.20 A A
I 80-50-100 8.93 B B
\v 00-00-00 7.95 C C

Grafico 6. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 60cm x 80cm para
rendimiento total
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Del cuadro 21. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacion en la densidad de siembra
60cm x 80cm para rendimiento total”’, se desprende que, el nivel de fertilizaciéon 157-100-
198 con 9.76 t/ha y el nivel de fertilizacién 100-70-150 con 9.20 t/ha son estadisticamente
iguales y superiores a los demas niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95y 99 % de
confianza y ocuparon los primeros lugares. A su vez el nivel de fertilizacién 00-00-00 con
un rendimiento de 7.95 t/ha ocupo el ultimo lugar tanto al 95 y 99% de confianza.

Esta superioridad hallada en el rendimiento total, se debe a la alta concentracion
de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes fuentes de
fertilizantes (urea-fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en este
experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e inmediata
asimilacion por el sistema radicular de la planta, el cual fue beneficioso para esta
variedad ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias) asi como se demostré

en esta investigacion.
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Cuadro 22. Peso fresco de pella principal (g) en funciéon de densidades de siembra y niveles de fertilizacion

40cm x 80cm

50cm x 80cm

60cm x 80cm

Bloque
157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 s;;:::::'
1 426.57 343.72 257.09 130.45 496.22 451.84 418.32 131.88 580.7 526.16 505.69 136.31 4404.95
] 470.8 371.6 342.63 133.25 480.56 420.6 419.11 130.45 500.23 466.23 456.47 134.5 4326.43
1} 400.5 400.13 350.45 138.37 402.37 450.78 386.41 137.72 504.19 509.55 467.54 137.1 4285.11
\" 409.6 400.9 380.5 130.66 410.4 450.56 410.45 132.55 512.18 501.6 455.18 132.23 4326.81
Suma de
Cada 1707.47 1516.35 1330.67 532.73 1789.55 1773.78 1634.29 532.6 2097.3 2003.54 1884.88 540.14 17343.3
Tratamiento
Promedio 426.87 379.09 332.67 133.18 447.39 443.45 408.57 133.15 524.33 500.89 471.22 135.04 361.32
i 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x80cm
Densidades Suma=5087.22 Suma=5730.22 Suma=6525.86 17343.3
Prom=317.95 Prom=358.14 Prom=407.87 361.32
Niveles 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
de Suma= 5594.32 Suma=5293.67 Suma=4849.84 Suma=1605.47 17343.3
Fertilizacion Prom=466.19 Prom=441.14 Prom=404.15 Prom=133.79 361.32
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Cuadro 23. ANVA para peso fresco de pella principal en relacion a densidades de
siembra y niveles de fertilizacion

FdeV G.L S.C C.M Fc e Significancia
0.05 [ 0.01 | 0.05 | 0.01
Bloques 3 | 626.650967 | 208.883656 | 0.24 |2.89 |4.44| NS | NS
Tratamientos | 14 | 941659.657900 | 67261.404140 | 76.01 | 2.69 | 2.00 | * *
sDiZ?:L?:C(IST de | 5 | 64920.355280 | 32460.177640 | 36.68 |3.28 |531| * | *
:‘;’tﬁ"‘:c‘fﬁn (N) | 3 |851693.879500  283897.959800 | 320.80 | 2.89 | 4.44 | * "
g‘fﬁrac‘:i‘"" 6 | 24418.772170 | 4069.795362 | 4.60 |2.39 |3.41| * *
Error 33 | 29203.532080 | 884.955518
Total 47 | 970863.190000
CV (%) 8.23

Del cuadro 23. “Analisis de variancia (ANVA) para la variable peso fresco de pella

principal en el cultivo de brocoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra

con niveles de fertilizacion”, se desprende que: No existe diferencias estadisticas

significativas entre los bloques, lo que nos muestra que la distribucién fue homogénea.

Mientras que, para tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacion se tiene

significancia al 1 % lo cual nos sefala que hay un 99 % de probabilidad de hallar

diferencias estadisticas significativas. Con un coeficiente de variabilidad de 8.23 %, esto

significa que el dato analizado expresa confiabilidad en los resultados obtenidos. Muestra

también diferencias estadisticas significativas al 99 % para la interaccién de densidades

de siembra por niveles de fertilizacion, lo que nos muestra que tanto la densidad de

siembra como los niveles de fertilizacidon de NPK influyeron positivamente en el peso

fresco de pella de esta variedad de brécoli.
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Cuadro 24. Prueba Tukey de tratamientos para peso fresco de pella principal

ALS (5%) = 73.969

ALS (1%)= 87.489

N*® de Tratamientos Peso f_r esco de Significancia
Orden pella principal (g) 5% 1%
I 60cm x 80cm * 157-100-198 524.33 A A
| 60cm x 80cm * 100-70-150 500.89 A A
] 60cm x 80cm * 80-50-100 471.22 B B
Iv 50cm x 80cm * 157-100-198 447.39 B B
Vv 50cm x 80cm * 100-70-150 443.45 B B
Vi 40cm x 80cm * 157-100-198 426.87 B B
VII 50cm x 80cm * 80-50-100 408.57 B B
VIl 40cm x 80cm * 100-70-150 379.09 C C
IX 40cm x 80cm * 80-50-100 332.67 C C
X 60cm x 80cm * 00-00-00 135.04 D D
Xl 40cm x 80cm * 00-00-00 133.18 D D
X1l 50cm x 80cm * 00-00-00 133.15 D D

Grafico 7. Tratamientos para peso fresco de pella principal en brécoli
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Del cuadro 24. “Prueba Tukey de tratamientos para peso fresco de pella principal”,
se desprende que, el tratamiento 60cm x 80cm * 157-100-198 con un rendimiento de
524.33 g/planta y el tratamiento 60cm x 80cm * 100-70-150 con un rendimiento de 500.89
g/planta son estadisticamente iguales y superiores a los demas tratamientos tanto al 95
y 99 % de confianza y ocuparon los primeros lugares. Los tratamientos 60cm x 80cm *
80-50-100 ,50cm x 80cm * 157-100-198 ,50cm x 80cm * 100-70-150 ,40cm x 80cm * 157-
100-198 y 50cm x 80cm * 80-50-100 con un rendimiento de 471.22, 447.39, 443.45
,426.87 y 408.57 g/planta son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza
y ocuparon los segundos lugares. A su vez los tratamientos 60cm x 80cm * 00-00-00 con
135.04 g/planta, 40cm x 80cm * 00-00-00 con 133.18 g/planta y 50cm x 80cm * 00-00-00
con 133.15 g/planta son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y

ocuparon los ultimos lugares.

Estas superioridades encontradas en los tratamientos para la variable peso fresco
de pella principal, se debe principalmente al efecto de la densidad de siembra mas baja
de 60cm x 80cm y al nivel de fertilizacion alto, lograndose obtener pellas con mayor peso
por tener las plantas mayor espacio para desarrollarse y menor competencia por los
nutrientes del suelo, por otro lado, también esta superioridad sobresaliente se debe a las
caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida, ya que es una variedad de

altas caracteristicas de rendimiento.

En el presente trabajo de investigacion el mayor peso fresco de pella principal
obtenido para el hibrido paraiso en estudio fue de 524.33 g/planta, este resultado es
inferior a los encontrados por Diego, W.( 2015) en su trabajo de tesis “Introduccién y
adaptacion de hibridos de brocoli (Bassica oleraceae L.var.ltalica) en la Estacion
Agraria Santa Ana — Hualahoyo —Huancayo”, donde obtuvo un peso fresco de pella
principal de 625.18 g/planta ,esta diferencia se debe principalmente a la manejo
agrondmico y a las caracteristicas genéticas de cada hibrido en interaccién con el medio

ambiente.

Por otro lado, Tintaya, L.(2019) en su trabajo de tesis “Soluciones nutritivas en la
produccion de cuatro variedades hibridas de brocoli (Brassica oleracea.var. Italica)

mediante técnica de cultivo acolchado plastico en K'ayra - Cusco.”, obtuvo un menor
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peso fresco de pella de 485.00 g/planta con respecto al presente trabajo de investigacion,
indicandonos que las dosis muy altas de soluciones nutritivas no fueron las mas
satisfactorias. Si no mas bien se debe a las caracteristicas genéticas propias de la
variedad hibrida.

También por otro lado, Soncco, R. (2019) en su trabajo de tesis “Rendimiento de
cuadro hibridos de brécoli (Brassica oleraceae L.var.ltalica plenk), obtuvo un menor
peso fresco de pella de 354.67 g/planta con respecto al presente trabajo de investigacion,
a su vez también fue inferior a los encontrados por Diego, W. (2015) y Tintaya, L. (2019),
estas diferencias halladas se debe a que es diferente la estacion donde se realizé dicho
ensayo y las condiciones ambientales (temperatura, luz, humedad y altitud) fueron
desfavorables.

Cuadro 25. Prueba Tukey de densidades de siembra para peso fresco de pella
principal

ALS (5%) = 25.884 ALS (1%)= 32.916
Ordende | ¢, | Densidades | PRCRC® | QRCY | Sley
principal (g) (0.05) (0.01)
| d3 60cm x 80cm 407.87 A A
! d2 50cm x 80cm 358.14 B B
[} d1 40cm x 80cm 317.95 C C

Grafico 8. Promedio de las densidades de siembra para peso fresco de pella
principal
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Del cuadro 25 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza, para peso fresco de pella principal, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes distanciamientos de siembra, donde el
distanciamiento de siembra 60cm x 80cm con un rendimiento de 407.87 g/planta es
estadisticamente superior a los otros distanciamientos de siembra en estudio tanto al 95
y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. A su vez el distanciamiento de siembra de
40cm x 80cm con un rendimiento de 317.95 g/planta fue el mas inferior estadisticamente

tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad encontrada en el peso fresco de pella principal, se debe al
efecto de la densidad de siembra mas baja de 60cm x 80cm con respecto a los demas
distanciamientos de siembra de 50cm x 80cm y 40cm x 80cm donde se logré obtener
pellas de menor peso por tener las plantas menor espacio para desarrollarse y mayor

competicion por los nutrientes del suelo.

Cuadro 26. Prueba Tukey de niveles de fertilizacion para peso fresco de pella
principal

ALS (5%) = 32.847 ALS (1%)=40.963
Oende | ome | Nvelesde  “icpal | Tuey | Tukey
principal (g) (0.05) (0.01)
I n1 157-100-198 466.19 A A
| n2 100-70-150 441.14 B B
1] n3 80-50-100 404.15 C C
v n4 00-00-00 133.79 D D
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Grafico 9. Promedio de los niveles de fertilizacion para peso fresco de pella
principal
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Del cuadro 26 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para peso fresco de pella principal, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes niveles de fertilizaciéon donde el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con un rendimiento de 466.19 g/planta es estadisticamente
superior a los otros niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y
ocupo el primer lugar. El nivel de fertilizacién 100-70-150 con un rendimiento de 441.14
g/planta ocupo el segundo lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el nivel de
fertilizacion 00-00-00, con un rendimiento de 133.79 g/planta fue el mas inferior

estadisticamente, tanto al 95% y 99% de confianza.

Esta superioridad encontrada en el peso fresco de pella principal se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) presentes en las diferentes fuentes
de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) el cual poseen
caracteristicas de facil solubilidad e inmediata asimilacién por el sistema radicular de la
planta ,el cual fue beneficioso para esta variedad ,ya que su periodo vegetativo es
bastante corto (94 dias) ,aplicados respecto a las demas dosis de fertilizacion en estudio.
El peso fresco de pella principal fue afectado por los niveles de fertilizacion en estudio,

fue disminuyendo a medida que se empezo6 a disminuir las dosis de fertilizacion.
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Cuadro 27. Ordenamiento de interaccion de densidades de siembra x niveles de
fertilizacion para peso fresco de pella principal

Nivel de Fertilizacion

Densidad 157-100-198 | 100-70-150 | 80-50-100 | 00-00-00 Total

Siembra

40cm x 80cm Suma 1707.47 1516.35 | 1330.67 532.73 5087.22
Prom 426.87 379.09 332.67 133.18

50cm x 80cm Suma 1789.55 1773.78 | 1634.29 532.60 5730.22
Prom 447.39 443.45 408.57 133.15

60cm x 80cm Suma 2097.30 2003.54 | 1884.88 540.14 6525.86
Prom 524.33 500.89 471.22 135.04

5594.32 5293.67 | 4849.84 1605.47

En el cuadro 27 se ha efectuado el “Ordenamiento de variables para la interaccion
densidades de siembra por niveles de fertilizacion para peso fresco de pella principal” a

fin de efectuar el Analisis de Varianza (ANVA) auxiliar que a continuacién se muestra.

Cuadro 28. ANVA auxiliar para densidades de siembra con niveles fertilizacién para
peso fresco de pella principal

FdeV | GL sc cM Fc Ft Significancia
0.05 | 0.01 | 0.05 | 0.01
Nendl | 3 199825.798 66608.5993 75.27 | 2.89 | 4.44 * *
N en d2 3 273623.986 91207.9953 103.07 | 2.89 | 444 * *
N en d3 3 402662.868 134220.956 151.67 | 2.89 | 4.44 * **
Error 33 29203.532 884.9555

Del cuadro 28. “ANVA auxiliar de densidades de siembra con niveles de
fertilizacidon para peso fresco de pella principal”, se resume que: Para los promedios en
niveles de fertilizacion para cada uno de las densidades de siembra 40cm x 80cm, 50cm
x 80cm y 60cm x 80cm hay diferencias estadisticas significativas al 1 % indicando la
existencia del 99% de certeza de encontrar diferencias estadisticas significativas al

interior de estas interacciones.
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Cuadro 29. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 40cm
x 80cm para peso fresco de pella principal

ALS (5%) = 56.893 ALS (1%)=70.949
N° de | Densidad de siembra | Peso fresco de Significancia
Orden 40cm x 80cm pella principal (g) 0.05 0.01
| 157-100-198 426.87 A A
Il 100-70-150 379.09 B B
1} 80-50-100 332.67 C C
v 00-00-00 133.18 D D

Grafico 10. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 40cm x 80cm para
peso fresco de pella principal

40cm x 80cm
2 450 426.87

g 350 332.67

133.18

100
50
0

157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
Niveles de fertilizacion

Peso fresco de pella pri

Del cuadro 29. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacion en la densidad de siembra
40cm x 80cm para peso fresco de pella principal’, se desprende que, el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con un rendimiento de 426.87 g/planta es estadisticamente
superior a los demas niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y
ocupo el primer lugar. El nivel de fertilizacion 100-70-150 con un rendimiento 379.09
g/planta ocupo el segundo lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el nivel de
fertilizacion 00-00-00 con un rendimiento de 133.18 g/planta, fue el mas inferior

estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.
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Esta superioridad hallada en el peso fresco de pella principal, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes
fuentes de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en
este experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e
inmediata asimilacion por el sistema radicular de la planta ,el cual fue bastante
beneficioso para esta variedad, ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias)

asi como se demostré en esta investigacion.

Cuadro 30. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 50cm
x 80cm para peso fresco de pella principal

ALS (5%) = 56.893 ALS (1%)=70.949
N° de Densidad de siembra | Peso fresco de Significancia
Orden 50cm x 80cm pella principal (g) 0.05 0.01
| 157-100-198 447.39 A A
! 100-70-150 443.45 A A
]| 80-50-100 408.57 B B
Iv 00-00-00 133.15 C C

Grafico 11. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 50cm x 80cm para
peso fresco de pella principal
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Del cuadro 30. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacién en la densidad de siembra
50cm x 80cm para peso fresco de pella principal’, se desprende que, el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con un rendimiento de 447.39 g/planta y el nivel de fertilizacion
100-70-150 con rendimiento de 443.45 g/planta son estadisticamente iguales y
superiores a los demas niveles de fertilizacién en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza
y ocuparon los primeros lugares. El nivel de fertilizacién 80-50-100 con un rendimiento
de 408.57 g/planta ocupo el segundo lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A suvezel
nivel de fertilizacion 00-00-00 con un rendimiento de 133.15 g/planta, fue el mas inferior

estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el peso fresco de pella principal, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes
fuentes de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en
este experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e
inmediata asimilacién por el sistema radicular de la planta ,el cual fue bastante
beneficioso para esta variedad, ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias)

asi como se demostro en esta investigacion.

Cuadro 31. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 60cm
x 80cm para peso fresco de pella principal

ALS (5%) =56.893 ALS (1%)= 70.949
Densidad de siembra | Peso fresco de Significancia
N° de Orden ..

60cm x 80cm pella principal (g) 0.05 0.01
| 157-100-198 524.33 A A
I 100-70-150 500.89 5 A
i 80-50-100 471.22 c B
v 00-00-00 135.04 D C
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Grafico 12. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 60cm x 80cm para
peso fresco de pella principal
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Del cuadro 31. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacion en la densidad de siembra
60cm x 80cm para peso fresco de pella principal’, se desprende que, el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con un rendimiento de 524.33 g/planta y el nivel de fertilizacion
100-70-150 con un rendimiento de 500.89 g/planta son estadisticamente iguales y
superiores a los demas niveles de fertilizacion en estudio con 99 % de confianza y
ocuparon los primeros lugares. El nivel de fertilizacion 80-50-100 con un rendimiento de
471.22 g/planta ocupo el segundo lugar con un 99 % de confianza. A su vez el nivel de
fertilizacion 00-00-00 con un rendimiento de 135.04 g/planta, fue el mas inferior

estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el peso fresco de pella principal, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes
fuentes de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en
este experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e
inmediata asimilacién por el sistema radicular de la planta ,el cual fue bastante
beneficioso para esta variedad, ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias)

asi como se demostro en esta investigacion.
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6.2.

Comportamiento Agronémico

Cuadro 32. Altura de planta (cm) en funciéon de densidades de siembra y niveles de fertilizacion

40cm x 80cm

50cm x 80cm

60cm x 80cm

Bloque
157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 S;;z:udeel
| 47.13 43.05 41.18 2517 49.05 45.16 43.08 27.17 50.09 47.14 45.14 27.11 490.47
1 45.54 41.56 40.91 28.88 47.56 43.81 41.85 30.51 48.36 45.64 43.79 30.56 488.97
I 44.93 41.93 40.94 27.87 46.98 44.87 43.97 27.89 49.88 44.97 44.81 28.77 487.81
Y% 46.57 42.51 40.64 30.23 48.23 41.24 41.42 31.72 49.15 44.28 42.08 32.92 490.99
Suma de Cada 184.17 169.05 163.7 112.15 191.82 175.08 170.3 117.29 197.48 182.03 175.82 119.36 1958.24
Tratamiento . . . : . . . . . . . . .
Promedio 46.04 42.26 40.93 28.04 47.96 43.77 42.58 29.32 49.37 4551 43.96 29.84 40.80
i 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
32’;:’;3‘:: Suma= 629.07 Suma=654.49 Suma=674.69 1958.24
Prom=39.32 Prom=40.91 Prom=42.17 40.80
] 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
de Fglr‘tliTiI::cién Suma= 573.47 Suma=526.16 Suma=509.82 Suma= 348.80 1958.24
Prom=47.79 Prom=43.85 Prom=42.49 Prom=29.07 40.80
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Cuadro 33. ANVA para altura de planta en relacion a densidades de siembra y
niveles de fertilizacion

Ft Significancia

FdeV GL s C.M Fe 1 0.050.01] 0.05 0.01
Bloques 3 | 0523637 | 0174546 | 007 |289 444 | NS | NS
Tratamientos 14 | 2453.736632 | 175.266902 | 74.81 | 2.69 | 2.00 | * =
Densidadesde |, | o5 136789 | 33.068395 | 14.12 | 328 531 * o
siembra (D)
Niveles de 3 | 2384.507045 | 794.835682 | 339.28 | 2.89 | 4.44 | * o
Fertilizacion (N)
Interaccion D'N | 6 | 2.569161 | 0428194 | 018 |2.39 |341| NS | NS
Error 33 | 77.310638 | 2.342747
Total 47 | 2531.047270

CV (%) 3.75

Del cuadro 33. “Analisis de variancia (ANVA) para la variable altura de planta en

el cultivo de brocoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra con niveles

de fertilizacidon”, se desprende que: No existe diferencias estadisticas significativas entre

los bloques, lo que nos muestra que la distribucién fue homogénea. Mientras que, para

tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacion se tiene significancia al 1

% indicando que existe un 99 % de probabilidad de encontrar diferencias estadisticas

significativas. Con un coeficiente de variabilidad de 3.75 %, esto indica que el dato

analizado para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en los resultados

obtenidos. No muestra diferencias estadisticas significativas al 99 % para la interaccién

de densidades de siembra por niveles de fertilizacion, lo que nos muestra que tanto la

densidad de siembra como los niveles de fertilizacién de NPK no influyeron positivamente

en la altura de planta de esta variedad de brdécoli.
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Cuadro 34. Prueba Tukey de tratamientos para altura de planta

ALS (5%) = 3.806 ALS (1%)= 4.502
N° de ] Altura de Significancia
Orden Tratamientos planta (cm) 5% 1%
| 60cm x 80cm * 157-100-198 49.37 A A
| 50cm x 80cm * 157-100-198 47.96 B B
i 40cm x 80cm * 157-100-198 46.04 B B
v 60cm x 80cm * 100-70-150 45.51 B B
Vv 60cm x 80cm * 80-50-100 43.96 C C
Vi 50cm x 80cm * 100-70-150 43.77 C C
Vil 50cm x 80cm * 80-50-100 42.58 C C
VIIl | 40cm x 80cm * 100-70-150 42.26 C C
IX 40cm x 80cm * 80-50-100 40.93 C C
X 60cm x 80cm * 00-00-00 29.84 D D
XI 50cm x 80cm * 00-00-00 29.32 D D
Xl 40cm x 80cm * 00-00-00 28.04 D D

Grafico 13. Tratamientos para altura de planta en brécoli
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Del cuadro 34. “Prueba Tukey de tratamientos para altura de planta”, se
desprende que, el tratamiento 60cm x 80cm * 157-100-198 con una altura de planta de
49.37 cm es estadisticamente superior a los demas tratamientos en estudio tanto al 95 y
99 % de confianza y ocupo el primer lugar. Los tratamientos 50cm x 80cm * 157-100-198
con 47.96 cm ,40cm x 80cm * 157-100-198 con 46.04 cm y 60cm x 80cm * 100-70-150
con 45.51 cm de altura de planta son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de
confianza y ocuparon los segundos lugares. A su vez los tratamientos 60cm x 80cm * 00-
00-00, el 50cm x 80cm * 00-00-00 y el 40cm x 80cm * 00-00-00 con una altura de planta
de 29.84 cm, 29.32 cm y 28.04 cm son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99% de

confianza y ocuparon los ultimos lugares.

Estas superioridades encontradas en los tratamientos para la variable altura de
planta, se debe principalmente al efecto de la densidad de siembra mas baja de 60cm x
80cm y al nivel de fertilizacidn alto, lograndose obtener mayores alturas de planta por
tener las plantas mayor espacio para desarrollarse y menor competencia por los
nutrientes del suelo, por otro lado, también este resultado sobresaliente se atribuye a las
caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida, ya que es una variedad de

altas caracteristicas de rendimiento.

En el presente trabajo de investigacion la mayor altura de planta alcanzado para
el hibrido paraiso en estudio fue de 49.37 cm/planta, este resultado se asemeja a los
encontrados por Tintaya , L.(2019) en su trabajo de tesis “Soluciones nutritivas en la
produccion de cuatro variedades hibridas de brocoli (Brassica oleracea.var. Italica)
mediante técnica de cultivo acolchado plastico en K'ayra - Cusco.”, donde obtuvo una
altura de planta de 4850 cm, sefnalando que las dosis de solucion nutritiva
recomendadas por la UNA La Molina fue suficiente para esta variable, asi como los

diferentes niveles de fertilizacion aplicados en esta investigacion.

Por otro lado, Diego ,W. (2015) en su trabajo de tesis “Introduccién y adaptacion
de hibridos de brocoli (Bassica oleraceae L.var.ltalica) en la Estacién Agraria Santa
Ana — Hualahoyo —Huancayo”, obtuvo una menor altura de planta de 39.81 cm con

respecto al presente trabajo de investigacion, indicandonos que estas diferencias de
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altura de planta se debio a las caracteristicas genéticas de cada hibrido en interaccion
con el medio ambiente.

También por otro lado, Soncco, R. (2019) en su trabajo de tesis “Rendimiento de
cuadro hibridos de brdocoli (Brassica oleraceae L.var.ltalica plenk), obtuvo una altura
de planta mucho mayor de 64.5 cm con respecto al presente trabajo de investigacion, de
igual manera frente a las otras investigaciones ya mencionadas. Afirmando que esta alta
diferencia de altura de planta se debe a las diferentes zonas geograficas de cada lugar,
factores medioambientales, manejo cultural y las caracteristicas genéticas propias de
cada hibrido en interaccion con el medio ambiente.

Cuadro 35. Prueba Tukey de densidades de siembra para altura de planta

ALS (5%) = 1.330 ALS (1%)=1.694
Orden de Densidades de Altura de Grafico | Grafico
méritos Clave siembra lanta (cm) Tukey Tukey
P (0.05) | (0.01)
| d3 60cm x 80cm 4217 A A
Il d2 50cm x 80cm 40.91 B B
1} d1 40cm x 80cm 39.32 C C

Grafico 14. Promedio de las densidades de siembra para altura de planta
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Del cuadro 35 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para altura de planta, se desprende que: Existe diferencias estadisticas
significativas entre los diferentes distanciamientos de siembra donde el distanciamiento
de siembra 60cm x 80cm con una altura de planta de 42.17 cm es estadisticamente
superior a los otros distanciamientos de siembra en estudio con un 99 % de confianza y
ocupo el primer lugar. El distanciamiento de siembra de 50cm x 80cm con una altura de
planta de 40.91 cm ocupo el segundo lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el
distanciamiento de siembra de 40cm x 80cm con una altura de planta de 39.32 cm, fue

el mas inferior estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad encontrada en la altura de planta, se debe al efecto de la
densidad de siembra mas baja de 60cm x 80cm, con respecto a los demas
distanciamientos de siembra de 50cm x 80cm y 40cm x 80cm donde se logré obtener
plantas de menor tamafio por tener las plantas menor espacio para desarrollarse y una

mayor competicion por los nutrientes del suelo.

Cuadro 36. Prueba Tukey de niveles de fertilizaciéon para altura de planta

ALS (5%) = 1.690 ALS (1%)= 2.108

Orden de Niveles de Altura de Grafico Grafico
. Clave oo e Tukey Tukey
méritos fertilizacion planta (cm) (0.05) (0.01)
[ n1 157-100-198 47.79 A A
Il n2 100-70-150 43.85
11 n3 80-50-100 42 .49
\Y n4 00-00-00 29.97 C C
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Grafico 15. Promedio de los niveles de fertilizacion para altura de planta
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Del cuadro 36 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para altura de planta, se desprende que: Existe diferencias estadisticas
significativas entre los diferentes niveles de fertilizacion donde el nivel de fertilizacion
157-100-198 con una altura de planta de 47.79 cm es estadisticamente superior a los
demas niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el
primer lugar. El nivel de fertilizacion 100-70-150 con una altura de planta de 43.85 cmy
el nivel de fertilizacion 80-50-100 con una altura de planta de 42.49 cm son
estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los segundos
lugares. A su vez el nivel de fertilizacion 00-00-00, con una altura de planta de 29.97 cm

fue el mas inferior estadisticamente tanto al 95 y 99% de confianza.

Esta superioridad encontrada en la altura de planta se debe a la alta concentracion
de elementos nutritivos solubles (NPK) presentes en las diferentes fuentes de
fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) el cual poseen caracteristicas
de facil solubilidad e inmediata asimilacion por el sistema radicular de la planta ,el cual
fue beneficioso para esta variedad ,ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94
dias) ,aplicados respecto a las demas dosis de fertilizacion en estudio. La altura de planta
fue afectada por los niveles de fertilizacién en estudio, fue disminuyendo a medida que

se empezo a disminuir las dosis de fertilizacion.
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Cuadro 37. Diametro de pella principal (cm) en funcién de densidades de siembra y niveles de fertilizacion

40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80xm
Bloques
Suma del
157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 Bloque
1 12.87 10.78 10.45 9.98 14.64 11.55 11.88 9.77 15.03 13.95 12.49 9.33. 142.72
] 10.88 10.77 10.88 8.99 13.86 11.97 12.22 7.82 14.93 12.91 13.83 8.97 138.03
1] 11.79 10.79 8.94 8.87 12.69 12.56 10.06 6.84 13.89 13.88 13.88 9.99 134.18
v 13.26 11.35 11.98 7.83 14.23 12.86 11.45 6.61 15.23 13.59 12.93 8.62 139.94
Suma de
Cada 48.80 43.69 42.25 35.67 55.42 48.94 45.61 31.04 59.08 54.33 53.13 36.91 554.87
Tratamiento
Promedio 12.20 10.92 10.56 8.92 13.86 12.24 11.40 7.76 14.77 13.58 13.28 9.23 11.56
Densidades 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
de Siembra Suma= 170.41 Suma= 181.01 Suma=203.45 554.87
Prom=10.65 Prom=11.31 Prom=12.72 11.56
Niveles 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
de Suma= 163.30 Suma=146.96 Suma=140.99 Suma= 103.62 554.87
Fertilizacion Prom=13.61 Prom=12.25 Prom=11.75 Prom=8.64 11.56
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Cuadro 38. ANVA para diametro de pella principal en relacion a densidades de
siembra y niveles de fertilizacion

Ft Significancia

FdeV GL sC c.M Fe =005 [ 0.01 | 0.05 | 0.01
Bloques 3 | 3214673 | 1071558 | 148 | 2.89 | 444 | NS | NS
Tratamientos 14 | 210.348446 | 15.024889 | 20.80 | 2.69 | 2.00 | * =
Densidadesde |, | o5 574067 | 17.787034 | 2462 | 328 | 531 | * o
siembra (D)
Niveles de 3 | 159.103073 | 53.034358 | 73.41 | 2.89 | 4.44 | * o
fertilizacion (N)
Interaccion D'N | 6 | 12.456633 | 2.076106 | 2.87 | 2.39 | 341 | * | NS
Error 33 | 23.841252 | 0.722462
Total 47 | 234.189698

CV (%) 7.35

Del cuadro 38. “Analisis de variancia (ANVA) para diametro de pella principal en

el cultivo de brocoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra con niveles

de fertilizacidon”, se desprende que: No existe diferencias estadisticas significativas entre

los bloques, lo que nos muestra que la distribucién fue homogénea. Mientras que, para

tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacién se tuvo significancia al 1

%, lo cual nos senala un 99 % de probabilidad de hallar diferencias estadisticas

significativas. Con un coeficiente de variabilidad de 7.35 %, esto indica que el dato

analizado para el desarrollo de esta variable muestra confiabilidad en los resultados

obtenidos. Muestra también diferencias estadisticas significativas al 95 % para la

interaccion de densidades de siembra por niveles de fertilizacion, lo que nos muestra que

tanto la densidad de siembra como los niveles de fertilizacion de NPK influyeron

positivamente en el diametro de pella principal de esta variedad de brocoli.
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Cuadro 39. Prueba Tukey de tratamientos para diametro de pella principal

ALS (5%) =2.113

ALS (1%)=2.499

N° de . Diametro de pella Significancia
Orden Tratamientos principal (cm) 5% 1%
I 60cm x 80cm * 157-100-198 14.77 A A
! 50cm x 80cm * 157-100-198 13.86 B B
]| 60cm x 80cm * 100-70-150 13.58 B B
v 60cm x 80cm * 80-50-100 13.28 B B
Vv 50cm x 80cm * 100-70-150 12.24 C C
Vi 40cm x 80cm * 157-100-198 12.20 C C
VII 50cm x 80cm * 80-50-100 11.40 C C
VIl 40cm x 80cm * 100-70-150 10.92 C C
IX 40cm x 80cm * 80-50-100 10.56 C C
X 60cm x 80cm * 00-00-00 9.23 D D
Xl 40cm x 80cm * 00-00-00 8.92 D D
Xl 50cm x 80cm * 00-00-00 7.76 D D

Grafico 16. Tratamientos para diametro de pella principal en brécoli
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Del cuadro 39. “Prueba Tukey de tratamientos para diametro de pella principal”,
se desprende que, el tratamiento 60cm x 80cm x 157-100-198 con un diametro de pella
principal de 14.77 cm es estadisticamente superior a los demas tratamientos en estudio
tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. Los tratamientos 50cm x 80cm
*157-100-198 con 13.86 cm ,60cm x 80cm * 100-70-150 con 13.58 cm y 60cm x 80cm *
80-50-100 con un diametro de pella principal de 13.28 cm son estadisticamente iguales
tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los segundos lugares. A su vez los
tratamientos 60cm x 80cm * 00-00-00, 40cm x 80cm * 00-00-00 y el 50cm x 80cm * 00-
00-00 con un diametro de pella principal de 9.23 cm, 8.92 cm y 7.76 cm son

estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los ultimos lugares.

Estas superioridades encontradas en los tratamientos para la variable diametro
de pella principal, se debe principalmente al efecto de la densidad de siembra mas baja
de 60cm x 80cm y al nivel de fertilizacion alto, lograndose obtener mayores diametros de
pella por tener las plantas mayor espacio para desarrollarse y menor competencia por
los nutrientes del suelo, por otro lado, también este resultado sobresaliente se atribuye
a las caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida, ya que es una variedad

de altas caracteristicas de rendimiento.

En el presente trabajo de investigacion el mayor diametro de pella obtenido para
el hibrido paraiso en estudio fue de 14.77 cm, este resultado es inferior a los encontrados
por Diego, W. (2015) en su trabajo de tesis “Introduccién y adaptacion de hibridos de
brécoli (Bassica oleraceae L.var.ltalica) en la Estacion Agraria Santa Ana — Hualahoyo
—Huancayo”, donde obtuvo un diametro de pella 19.55 cm, manifestando que esta
diferencia se debe principalmente a la manejo agronémico y las caracteristicas genéticas

de cada hibrido en interaccidon con el medio ambiente.

Estas diferencias de diametro de pella, se debe al caracter genético de cada
hibrido, también a los factores ambientales que influyen durante el desarrollo del cultivo
como lo manifiesta Torres, C. et al (2002), las plantas logran un crecimiento optimo a
una temperatura optima, llamado 6ptimo térmico, particular para cada tipo de planta, pero
si estas sufren alteraciones de temperaturas extremas de frio o calor, interrumpen su

desarrollo.
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Por otro lado, Tintaya, L.(2019) en su trabajo de tesis “Soluciones nutritivas en la
produccion de cuatro variedades hibridas de brocoli (Brassica oleracea.var. Italica)
mediante técnica de cultivo acolchado plastico en K'ayra - Cusco.”, obtuvo un menor
diametro de pella principal de 12.52 cm con respecto al presente trabajo de investigacion,
sefalando que las dosis muy altas de soluciones nutritivas no obtuvieron un resultado
sobresaliente. Si no mas bien se debe a las caracteristicas genéticas propias de la

variedad hibrida.

También por otro lado, Soncco, R. (2019) en su trabajo de tesis “Rendimiento de
cuadro hibridos de brdocoli (Brassica oleraceae L.var.ltalica plenk), obtuvo un menor
diametro de pella principal de 12.71 cm con respecto al presente trabajo de investigacion,
sin embargo, sus resultados se asemejan a los encontrados por Tintaya, L. (2019),
afirmando que las condiciones geograficas, factores ambientales y manejo cultural no
son las mimas en cada zona donde se cultiva esta variedad de brocoli.

Cuadro 40. Prueba Tukey de densidades de siembra para diametro de pella
principal

ALS (5%) =0.738 ALS (1%)=0.940
Orden de Densidades | Diametro de pella Grafico | Grafico
méritos Clave de siembra rincipal (cm) Tukey Tukey
princip (0.05) | (0.01)
| d3 60cm x 80cm 12.72 A A
! d2 50cm x 80cm 11.31 B B
]| d1 40cm x 80cm 10.65 C C
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Grafico 17. Promedio de las densidades de siembra para diametro de pella
principal
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Del cuadro 40 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para diametro de pella principal, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes distanciamientos de siembra donde el
distanciamiento de siembra 60cm x 80cm con un diametro de pella principal de 12.72 cm
es estadisticamente superior a los demas distanciamientos de siembra en estudio tanto
al 95y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. El distanciamiento de siembra de 50cm
x 80cm con un rendimiento de diametro de pella principal de 11.31 cm ocupo el segundo
lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el distanciamiento de siembra de 40cm x
80cm con un diametro de pella principal de 10.65 cm, fue el mas inferior estadisticamente

tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad encontrada en el diametro de pella principal, se debe al efecto
de la densidad de siembra mas baja de 60cm x 80cm con respecto a los demas
distanciamientos de siembra de 50cm x 80cm y 40cm x 80cm donde se logré obtener
pellas de menor diametro por tener las plantas menor espacio para desarrollarse y una

mayor competicion por los nutrientes del suelo.
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Cuadro 41. Prueba Tukey de niveles de fertilizaciéon para diametro de pella principal

ALS (5%) = 0.939 ALS (1%)=1.170
Orden de Niveles de Diametro de pella Grafico Grafico
méritos | ©'2V€ | fertilizacion rincipal (cm) Tukey Tukey
princip (0.05) (0.01)
| n1 | 157-100-198 13.61 A A
I n2 | 100-70-150 12.25 A A
i n3 80-50-100 11.75 B B
IV n4 00-00-00 8.64 C C

Grafico 18. Promedio de los niveles de fertilizacion para diametro de pella principal
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Del cuadro 41 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para diametro de pella principal, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes niveles de fertilizacién donde el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con un diametro de pella principal de 13.61 cm y el nivel de
fertilizacion 100-70-150 con un diametro de pella principal de 12.25 cm son
estadisticamente iguales y superiores a los demas niveles de fertilizacion en estudio
tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los primeros lugares. A su vez el nivel de
fertilizacion 00-00-00, con un diametro de pella principal de 8.64 cm, fue el mas inferior

estadisticamente, tanto al 95 y 99% de confianza.
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Esta superioridad encontrada en el diametro de pella principal se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) presentes en las diferentes fuentes
de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) el cual poseen
caracteristicas de facil solubilidad e inmediata asimilacién por el sistema radicular de la
planta ,el cual fue beneficioso para esta variedad ,ya que su periodo vegetativo es
bastante corto (94 dias) ,aplicados respecto a las demas dosis de fertilizacion en estudio.
El diametro de pella principal fue afectado por los niveles de fertilizacion en estudio, fue

disminuyendo a medida que de disminuyo las dosis de fertilizacién.

Cuadro 42. Ordenamiento de interaccién de densidades de siembra x niveles de
fertilizacion para diametro de pella principal

ivele de Fertilizacion

Densidad 157-100-198 | 100-70-150 | 80-50-100 00-00-00 Total

Siembra

40cm x 80cm Suma 48.80 43.69 42.25 35.67 170.41
Prom 12.20 10.92 10.56 8.92

50cm x 80cm Suma 55.42 48.94 45.61 31.04 181.01
Prom 13.86 12.24 11.40 7.76

60cm x 80cm Suma 59.08 54.33 53.13 36.91 203.45
Prom 14.77 13.58 13.28 9.23

163.30 146.96 140.99 103.62

En el cuadro 42 se ha efectuado el “Ordenamiento de variables para la interaccion
densidades de siembra por niveles de fertilizacion para diametro de pella principal” a fin

de efectuar el Analisis de Varianza (ANVA) auxiliar que a continuacion se presenta.

Cuadro 43. ANVA auxiliar para densidades de siembra con niveles fertilizaciéon para
diametro de pella principal

Ft Significancia
FdeV ) GL s¢ CM Fe 005 | 0.01 | 0.05 | 0.01
Nendl | 3 | 21043860 | 7.314623 |1012| 2.89 | 444 | * =
Nend2 | 3 | 79774669 | 26591556 |3681| 289 | 444 | * =
Nend3 | 3 | 69841160 | 23280390 |3222| 289 | 444 | * =
Error | 33 | 23841252 | 0722462
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Del cuadro 43. “ANVA auxiliar de densidades de siembra con niveles de
fertilizacion para diametro de pella principal”, se resume que: Para los promedios en
niveles de fertilizacion para cada uno de las densidades de siembra 40cm x 80cm, 50cm
x 80cm y 60cm x 80cm hay diferencias estadisticas significativas al 1 % indicando la
existencia del 99% de certeza de encontrar diferencias estadisticas significativas al

interior de estas interacciones.

Cuadro 44. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 40cm
x 80cm para diametro de pella principal

ALS (5%) = 1.626 ALS (1%)=2.027
N° de | Densidad de siembra | Diametro de pella Significancia
Orden 40cm x 80cm principal (cm) 0.05 0.01
I 157-100-198 12.20 A A
| 100-70-150 10.92 B B
]| 80-50-100 10.56 B B
v 00-00-00 8.92 D D

Grafico 19. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 40cm x 80cm para
diametro de pella principal

40cm x 80cm

14
12.2

12 10.92 10.56

10 8.92

H» (=2} =]

N

Diametro de pella principal (cm)

157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
Niveles de fertilizacion

111



Del cuadro 44. “Prueba Tukey de niveles de fertilizaciéon en la densidad de siembra
40cm x 80cm para diametro de pella principal”, se desprende que, el nivel de fertilizacién
157-100-198 con un diametro de pella de 12.20 cm es estadisticamente superior a los
demas niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el
primer lugar. El nivel de fertilizacion 100-70-150 con diametro de pella de 10.92 cm y el
nivel de fertilizacion 80-50-100 con un diametro de pella de 10.56 cm son
estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los segundos
lugares. A su vez el nivel de fertilizacion 00-00-00 con un diametro de pella principal de

8.92 cm, fue el mas inferior estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el diametro de pella principal, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes
fuentes de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en
este experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e
inmediata asimilacién por el sistema radicular de la planta ,el cual fue bastante
beneficioso para esta variedad, ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias)

asi como se demostro en esta investigacion.

Cuadro 45. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 50cm
x 80cm para diametro de pella principal

ALS (5%) = 1.626 ALS (1%)=2.027
N° de Densidad de siembra | Diametro de pella Significancia
Orden 50cm x 80cm principal (cm) 0.05 0.01
| 157-100-198 13.86 A A
Il 100-70-150 12.24 B B
il 80-50-100 11.40 C C
v 00-00-00 7.76 D D
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Grafico 20. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 50cm x 80cm para
diametro de pella principal
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Del cuadro 45. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacion en la densidad de siembra
50cm x 80cm para diametro de pella principal”, se desprende que, el nivel de fertilizacién
157-100-198 con un diametro de pella de 13.86 cm es estadisticamente superior a los
otros niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el primer
lugar. El nivel de fertilizacién 100-70-150 con un diametro de pella principal de 12.24 cm
ocupo el segundo lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el nivel de fertilizacion
00-00-00 con un diametro de pella principal de 7.76 cm, fue el mas inferior

estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el diametro de pella principal, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes
fuentes de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en
este experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e
inmediata asimilacion por el sistema radicular de la planta ,el cual fue bastante
beneficioso para esta variedad, ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias)

asi como se demostro en esta investigacion.
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Cuadro 46. Prueba Tukey niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 60cm
x 80cm para diametro de pella principal

ALS (5%) =1.626 ALS (1%)= 2.027
N° de | Densidad de siembra | Diametro de pella Significancia
Orden 60cm x 80cm principal (cm) 0.05 0.01
| 157-100-198 14.77 A A
Il 100-70-150 13.58 B B
]} 80-50-100 13.28 B B
v 00-00-00 9.23 C C

Grafico 21. Niveles de fertilizacion en la densidad de siembra 60cm x 80cm para
diametro de pella principal
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Del cuadro 46. “Prueba Tukey de niveles de fertilizacion en la densidad de siembra
60cm x 80cm para diametro de pella principal”, se desprende que, el nivel de fertilizacién
157-100-198 con un diametro de pella principal de 14.77 cm es estadisticamente superior
a los demas niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo

el primer lugar.
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Los niveles de fertilizacién 100-70-150 con un diametro de pella principal de 13.58
cm y el nivel de fertilizacion 80-50-100 con un diametro de pella principal con 13.28 cm
son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % y ocuparon los segundos lugares. A su
vez el nivel de fertilizacion 00-00-00 con un diametro de pella principal de 9.23 cm, fue el

mas inferior estadisticamente tanto al 95 y 99 % de confianza.

Esta superioridad hallada en el diametro de pella principal, se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) que contenian las diferentes
fuentes de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio) que empleamos en
este experimento de estudio, el cual poseen caracteristicas de facil solubilidad e
inmediata asimilacién por el sistema radicular de la planta ,el cual fue bastante
beneficioso para esta variedad, ya que su periodo vegetativo es bastante corto (94 dias)

asi como se demostro en esta investigacion.
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Cuadro 47. Longitud de pella principal (cm) en funcién de densidades de siembra y niveles de fertilizacion

40cm x 80cm

50cm x 80cm

60cm x 80cm

Bloque
157-100-198 | 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 | 100-70-150 80-50-100 00-00-00 S;:E:::'
| 10.03 9.19 9.02 7.06 11.05 11.02 9.19 8.09 13.06 12.07 11.24 6.12 117.14
I} 10.88 9.07 8.65 6.78 11.16 10.05 8.86 6.99 12.07 11.07 10.95 7.12 113.65
Ll 10.91 10.11 9.08 5.05 11.08 10.09 10.42 719 12.04 12.92 11.02 8.07 117.98
v 9.87 9.08 8.66 5.96 10.94 9.76 9.08 6.08 12.88 11.96 10.39 7.18 111.84
Suma de
Cada 41.69 37.45 35.41 24.85 44.23 40.92 37.55 28.35 50.05 48.02 43.60 28.49 460.61
Tratamiento
Promedio 10.42 9.36 8.85 6.21 11.06 10.23 9.39 7.09 12.51 12.01 10.90 7.12 9.59
. 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
Bzgﬁg‘;gf: Suma=139.40 Suma=151.05 Suma= 170.16 460.61
Prom=8.71 Prom=9.44 Prom=10.63 9.59
Niveles 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
de Suma=135.97 Suma=126.39 Suma=116.56 Suma=81.69 460.61
Fertilizacion Prom=11.33 Prom=10.53 Prom=9.71 Prom=6.81 9.59
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Cuadro 48. ANVA para Longitud de pella principal en relaciéon a densidades de
siembra y niveles de fertilizacion

Ft Significancia

FdeV G.L S.C C.M Fe  10.050.01 005 001
Bloques 3 | 2097923 | 0699308 | 2.01 |2.89|444| NS | NS
Tratamientos 14 | 177.059296 | 12.647093 | 36.34 | 2.69 | 2.00 | * o
Densidades de * ok
siembra (D) 2 | 30.147754 | 15.073877 | 43.31 | 3.28 | 5.31
Niveles de 3 [ 140.114140 | 46.704713 |134.19 |2.89 | 444 | * ok
fertilizacion (N)
Interaccion D*N | 6 | 4.699479 | 0.783247 | 225 |239|341| NS | NS
Error 33 11.485652 0.348050
Total 47 | 188.544948

CV (%) 6.15

Del cuadro 48. “Andlisis de varianza (ANVA) para longitud de pella principal en el

cultivo de brocoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra con niveles de

fertilizacion”, se desprende que: No existe diferencias estadisticas significativas entre los

blogues, lo que nos muestra que la distribucién fue homogénea. Mientras que, para

tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacion se tiene significancia al 1

%, indicando que existe un 99 % de probabilidad de encontrar diferencias estadisticas

significativas. Con un coeficiente de variabilidad de 6.15 %, esto indica que el dato

analizado en el desarrollo de esta variable expresa confiabilidad en los resultados

obtenidos. No muestra diferencias estadisticas significativas al 99 % para la interaccién

de densidades de siembra por niveles de fertilizacion, lo que nos muestra que tanto la

densidad de siembra como los niveles de fertilizacion de NPK no influyeron positivamente

en la longitud de pella principal de esta variedad de brocoli.
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Cuadro 49. Prueba Tukey de tratamientos para longitud de pella principal

ALS (5%) = 1.467

ALS (1%)= 1.735

Longitud de Significancia
N* de Tratamientos pella principal
Orden 5% 1%
(cm)
| 60cm x 80cm * 157-100-198 12.51 A A
| 60cm x 80cm * 100-70-150 12.01 A A
I 50cm x 80cm * 157-100-198 11.06 B B
v 60cm x 80cm * 80-50-100 10.90 B B
Vv 40cm x 80cm * 157-100-198 10.42 B B
Vi 50cm x 80cm * 100-70-150 10.23 B B
Vil 50cm x 80cm * 80-50-100 9.39 C C
VIIl | 40cm x 80cm * 100-70-150 9.36 C C
IX 40cm x 80cm * 80-50-100 8.85 C C
X 60cm x 80cm * 00-00-00 7.12 D D
Xl 50cm x 80cm * 00-00-00 7.09 D D
Xl 40cm x 80cm * 00-00-00 6.21 D D

Grafico 22. Tratamientos para longitud de pella principal en brécoli
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Del cuadro 49. “Prueba Tukey de tratamientos para longitud de pella principal”, se
desprende que, los tratamientos 60cm x 80cm * 157-100-198 con 12.51 cm y 60cm X
80cm * 100-70-150 con una longitud de pella principal de 12.01 cm son estadisticamente
iguales y superiores a los demas tratamientos en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza
y ocuparon los primeros lugares. Los tratamientos 50cm x 80cm * 157-100-198 con 11.06
cm ,60cm x 80cm * 80-50-100 con 10.90 cm ,40cm x 80cm * 157-100-198 con 10.42 cm
y 50cm x 80cm * 100-70-150 con una longitud de pella principal de 10.23 cm son
estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los segundos
lugares. A su vez los tratamientos 60cm x 80cm * 00-00-00, el tratamiento 50cm x 80cm
* 00-00-00 y el 40cm x 80cm * 00-00-00 con una longitud de pella principal de 7.12 cm,
7.09 cm y 6.21 cm son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y

ocuparon los ultimos lugares.

Estas superioridades encontradas en los tratamientos para la variable longitud de
pella principal , se debe principalmente al efecto de la densidad de siembra mas baja de
60cm x 80cm y al nivel de fertilizacion alto, lograndose obtener mayor longitudes de pella
por tener las plantas mayor espacio para desarrollarse y menor competencia por los
nutrientes del suelo, por otro lado, también este resultado sobresaliente se atribuye a las
caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida, ya que es una variedad de

altas caracteristicas de rendimiento.

Cuadro 50. Prueba Tukey de densidades de siembra para longitud de pella
principal

ALS (5%) =0.513 ALS (1%)= 0.653
Orden de Densidades de | Longitud de pella Grafico Grafico
méritos Clave siembra rincipal (cm) Tukey Tukey
princip (0.05) (0.01)
| d3 60cm x 80cm 10.63 A A
! d2 50cm x 80cm 9.44 B B
n d1 40cm x 80cm 8.71 B B
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Grafico 23. Promedio de las densidades de siembra para longitud de pella principal
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Del cuadro 50 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para longitud de pella principal, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes distanciamientos de siembra donde el
distanciamiento de siembra 60cm x 80cm con una longitud de pella principal de 10.63
cm es estadisticamente superior a los otros distanciamientos de siembra en estudio tanto
al 95 y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. A su vez los distanciamientos de
siembra 50cm x 80cm y 40cm x 80cm cm con una longitud de pella principal de 9.44 cm
y 8.71 cm son estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los

ultimos lugares.

Esta superioridad encontrada en la longitud de pella principal, se debe al efecto
de la densidad de siembra mas baja de 60cm x 80cm con respecto a los otros
distanciamientos de siembra de 50cm x 80cm y 40cm x 80cm donde se logré obtener
longitudes de pella de menor tamafno por tener las plantas menor espacio para

desarrollarse y una mayor competicion por los nutrientes del suelo.
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Cuadro 51. Prueba Tukey de niveles de fertilizacion para longitud de pella principal

ALS (5%) = 0.651 ALS (1%)=0.812
Orden de Niveles de Longitud de pella Grafico Grafico
méritos | C'2'® | fertilizacion rincipal (cm) Tukey | Tukey
princip (0.05) (0.01)
| n1 157-100-198 11.33 A A
I n2 100-70-150 10.53 B B
i n3 80-50-100 9.71 C C
IV n4 00-00-00 6.81 D D

Grafico 24. Promedio de los niveles de fertilizacion para longitud de pella principal
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Del cuadro 51 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para longitud de pella principal, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los distintos niveles de fertilizacion donde el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con una longitud de pella principal de 11.33 cm es
estadisticamente superior a los demas niveles de fertilizacion en estudio tanto al 95 y 99

% de confianza y ocupo el primer lugar.
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El nivel de fertilizacion 100-70-150 con una longitud de pella principal de 10.53 cm
ocupo el segundo lugar tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el nivel de fertilizacion
00-00-00, con una longitud de pella principal de 6.81 cm fue el mas inferior

estadisticamente, tanto al 95% y 99% de confianza.

Esta superioridad encontrada en la longitud de pella principal se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) presentes en las diferentes fuentes
de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio), el cual poseen
caracteristicas de facil solubilidad e inmediata asimilacién por el sistema radicular de la
planta ,el cual fue beneficioso para esta variedad ,ya que su periodo vegetativo es
bastante corto (94 dias) ,aplicados respecto a las demas dosis de fertilizacién en estudio.
La longitud de pella principal fue afectado por los niveles de fertilizacién en estudio, fue

disminuyendo a medida que se disminuyo las dosis de fertilizacion.
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Cuadro 52. Diametro del pedunculo floral (cm) en funciéon de densidades de siembra y niveles de fertilizacion

40cm x 80cm

50cm x 80cm

60cm x 80cm

Bloque
157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 S;:’O‘: :eel
I 3.32 3.02 2.44 24 3.51 3.27 3.34 2.92 439 411 4.01 216 38.89
I 2.85 3.82 3.42 2.81 3.85 3.64 3.04 2.98 3.97 378 3.0 2.56 39.81
Il 3.51 2.96 2.81 215 3.23 3.04 274 2.64 432 371 3.06 2.71 36.88
v 3.54 251 2.88 2.09 3.69 3.56 335 2.08 4.88 3.91 3.72 3.24 39.45
Suma de Cada 13.22 12.31 11.55 9.45 14.28 13.51 12.47 10.62 17.56 15.51 13.88 10.67 155.03
e de Sad . . . . . . . . . . . . .
Promedio 3.31 3.08 2.89 2.36 357 3.38 312 2.66 439 3.88 3.47 267 3.23
Densidades 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
e ades Suma= 46.53 Suma=50.88 Suma=57.62 155.03
Prom=2.91 Prom=3.18 Prom=3.60 3.23
_ 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
de F’:;‘t’ifif:cién Suma=45.06 Suma=41.33 Suma=37.90 Suma=30.74 13?52-33
Prom=3.76 Prom=3.44 Prom=3.16 Prom=2.56 ’
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Cuadro 53. ANVA para diametro del pedunculo floral en relacién a densidades de
siembra y niveles de fertilizacion

Ft Significancia

FdeV GL| sc c-M FC 1 0.0570.01 ] 0.05 | 0.01
Bloques 3 | 0427490 | 0142497 | 103 | 289 | 444 | NS | NS
Tratamientos | 14 | 14.500463 | 1.035747 | 750 | 269 | 200 | * =
Densidadesde | , | 5905879 | 1.951440 | 1413 | 328|531 = o
siembra (D)
Niveles de 3 | 9279573 | 3.093191 | 22.40 |2.89 | 4.44 | * o
fertilizacion (N)
Interaccion D'N | 6 | 0.890521 | 0148420 | 1.07 | 239 |341| NS | NS
Error 33 | 4.556235 | 0.138068
Total 47 | 19.056698

CV (%) 11,50

Del cuadro 53. Analisis de variancia (ANVA) para diametro del pedunculo floral en
el cultivo de brocoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra con niveles
de fertilizacion, se desprende que: No existen diferencias estadisticas significativas entre
los bloques, lo que nos muestra que la distribucién fue homogénea. Mientras que, para
tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacion se tiene significancia al 1
%, indicando que existe un 99 % de probabilidad de encontrar diferencias estadisticas
significativas. Con un coeficiente de variabilidad de 11.50 %, esto indica que el dato
analizado para el desarrollo de esta variable expresa confiabilidad en los resultados
obtenidos. No muestra diferencias estadisticas significativas al 99 % para la interaccién
de densidades de siembra por niveles de fertilizacion, lo que nos muestra que tanto la
densidad de siembra como los niveles de fertilizacién de NPK no influyeron positivamente

en el diametro del pedunculo floral de esta variedad de brécoli.

124



Cuadro 54. Prueba Tukey de tratamientos para diametro del pedunculo floral

ALS (5%) =0.924

ALS (1%)=1.093

o Diametro del Significancia
N® de Tratamientos pedunculo floral
Orden (cm) 5% 1%
| 60cm x 80cm * 157-100-198 4.39 A A
| 60cm x 80cm * 100-70-150 3.88 B B
]| 50cm x 80cm * 157-100-198 3.57 B B
v 60cm x 80cm * 80-50-100 3.47 B B
Vv 50cm x 80cm * 100-70-150 3.38 B B
Vi 40cm x 80cm * 157-100-198 3.31 B B
Vil 50cm x 80cm * 80-50-100 3.12 B B
VIII | 40cm x 80cm * 100-70-150 3.08 B B
B 40cm x 80cm * 80-50-100 2.89 C C
X 60cm x 80cm * 00-00-00 2.67 C C
Xl 50cm x 80cm * 00-00-00 2.66 C C
Xl 40cm x 80cm * 00-.00-00 2.36 C C

Grafico 25. Tratamientos para diametro del pedunculo floral en brécoli
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Del cuadro 54. “Prueba Tukey de tratamientos para diametro del pedunculo floral”
se desprende que, el tratamiento 60cm x 80cm * 157-100-198 con un diametro de
pedunculo floral de 4.39 cm es estadisticamente superior a los demas tratamientos en
estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. Los tratamientos 60cm
x 80cm * 100-70-150 con 3.88 cm ,50cm x 80cm * 157-100-198 con 3.57 cm ,60cm x
80cm * 80-50-100 con 3.47 cm, 50cm x 80cm * 100-70-150 con 3.38 cm ,40cm x 80cm *
157-100-198 con 3.31 cm, 50cm x 80cm * 80-50-100 con 3.12 cm y 40cm x 80cm * 100-
70-150 con un diametro de pedunculo floral de 3.08 cm son estadisticamente iguales
tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los segundos lugares. A su vez los
tratamientos 60cm x 80cm * 00-00-00, el tratamiento 50cm x 80cm * 00-00-00 y el 40cm
x 80cm * 00-00-00 con un diametro de pedunculo floral de 2.67, 2.66 cm y 2.36 cm son

estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los ultimos lugares.

Estas superioridades encontradas en los tratamientos para diametro del
pedunculo floral , se debe principalmente al efecto de la densidad de siembra mas baja
de 60cm x 80cm y al nivel de fertilizacion alto, lograndose obtener diametros mayores de
pedunculo floral por tener las plantas mayor espacio para desarrollarse y menor
competencia por los nutrientes del suelo, por otro lado, también este resultado
sobresaliente se atribuye a las caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida,

ya que es una variedad de altas caracteristicas de rendimiento.

Cuadro 55. Prueba Tukey de densidades de siembra para diametro del pedunculo
floral

ALS (5%) = 0.323 ALS (1%)=0.413
Orden de c Densidades de Dlamc'atro del Grafico Grafico
méritos lave siembra pedunculo Tukey Tukey
floral (cm) (0.05) (0.01)
| n3 60cm x 80cm 3.60 A A
1l n2 50cm x 80cm 3.18 B B
]| n1 40cm x 80cm 2.91 C C
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Grafico 26. Promedio de las densidades de siembra para diametro del pedunculo
floral
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Del cuadro 55 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza, para diametro del pedunculo floral, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes distanciamientos de siembra donde el
distanciamiento de siembra 60cm x 80cm con un diametro de pedunculo floral de 3.60
cm es estadisticamente superior a los demas distanciamientos de siembra en estudio
tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. El distanciamiento de siembra
de 50cm x 80cm con diametro de pedunculo floral de 3.18 cm ocupo el segundo lugar
tanto al 95 y 99 % de confianza. A su vez el distanciamiento de siembra 40cm x 80cm
con un diametro de pedunculo floral de 2.91 cm ocupo el ultimo lugar tanto al 95y 99 %

de confianza.

Esta superioridad encontrada en el diametro de pedunculo floral, se debe al efecto
de la densidad de siembra mas baja de 60cm x 80cm con respecto a los demas
distanciamientos de siembra de 50cm x 80cm y 40cm x 80cm, donde se logré obtener
diametros de pedunculo floral de menor grosor por tener las plantas menor espacio para

desarrollarse y una mayor competicion por los nutrientes del suelo.
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Cuadro 56. Prueba Tukey de niveles de fertilizacion para diametro del pedunculo
floral

ALS (5%) = 0.410 ALS (1%)= 0.512
Orden Niveles de Diametro del | Grafico Grafico
de Clave e s pedunculo Tukey Tukey
e fertilizacion
méritos floral (cm) (0.05) (0.01)
| n1 157-100-198 3.76 A A
| n2 100-70-150 3.44 B B
]! n3 80-50-100 3.16 B B
v n4 00-00-00 2.56 C C

Grafico 27. Promedio de los niveles de fertilizacion para diametro del pedunculo
floral
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Del cuadro 56 de la comparacion de medias Tukey hasta con 99% de nivel de
confianza para diametro del pedunculo floral, se desprende que: Existe diferencias
estadisticas significativas entre los diferentes niveles de fertilizacion donde el nivel de
fertilizacion 157-100-198 con un diametro de pedunculo floral 3.76 cm es

estadisticamente superior a los demas niveles de fertilizacién en estudio tanto al 95 y 99
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% de confianza y ocupo el primer lugar. Los niveles de fertilizacién 100-70-150 y 80-50-
100 con un diametro de pedunculo floral de 3.44 cm y 3.16 cm son estadisticamente
iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los segundos lugares. A su vez el
nivel de fertilizacién 00-00-00, con un diametro de pedunculo floral de 2.56 cm fue el mas

inferior estadisticamente, tanto al 95 y 99% de confianza.

Esta superioridad encontrada en el diametro del pedunculo floral se debe a la alta
concentracion de elementos nutritivos solubles (NPK) presentes en las diferentes fuentes
de fertilizantes (urea, fosfato diamonico y sulfato de potasio), el cual poseen
caracteristicas de facil solubilidad e inmediata asimilacién por el sistema radicular de la
planta ,el cual fue beneficioso para esta variedad ,ya que su periodo vegetativo es
bastante corto (94 dias) ,aplicados respecto a las demas dosis de fertilizacion en estudio.
El diametro del pedunculo floral fue afectado por los niveles de fertilizacion en estudio,

fue disminuyendo a medida que se disminuyo las dosis de fertilizacion.
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Cuadro 57. Numero de brotes en funcion de densidades de siembra y niveles de fertilizacion

40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
Bloques
157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00 S;:'g::eel
| 10.02 9.79 8.13 10.19 9.78 8.99 10.30 9.30 10.30 9.25 9.25 10.30 115.60
Il 9.08 8.87 9.15 8.45 8.19 9.1 9.08 8.70 9.77 10.30 9.13 9.14 108.97
n 10.30 9.12 10.35 10.15 9.70 10.30 9.19 10.20 8.19 9.63 10.40 10.70 118.23
v 8.35 10.63 8.70 9.78 10.19 9.88 8.88 9.07 9.89 8.30 9.88 9.80 113.35
Suma de
Cada 37.75 38.41 36.33 38.57 37.86 38.28 37.45 37.27 38.15 37.48 38.66 39.94 456.15
Tratamiento
Promedio 9.44 9.60 9.08 9.64 9.47 9.57 9.36 9.32 9.54 9.37 9.67 9.99 9.50
. 40cm x 80cm 50cm x 80cm 60cm x 80cm
anssi:';gf: Suma= 151.06 Suma=150.86 Suma=154.23 456.15
Prom=9.44 Prom=9.43 Prom=9.64 9.50
Niveles 157-100-198 100-70-150 80-50-100 00-00-00
de Suma=113.76 Suma= 114.17 Suma= 112.44 Suma= 115.78 456.15
Fertilizacion Prom=9.48 Prom=9.51 Prom=9.37 Prom=9.65 9.50
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Cuadro 58. ANVA para numero de brotes en relaciéon a densidades de siembra y
Niveles de fertilizacion

Ft Significancia

FdeV G.L| SC C.M Fe 1—0.05 T 0.01 | 0.05 | 0.01
Bloques 3 | 3.847555 | 1.282518 | 2.34 | 2.80 | 444 | NS | NS
Tratamientos | 14 | 6.039561 | 0.431397 | 0.79 | 2.69 | 2.00 | NS | NS
Densidades de | , | ) /s707 | 0223304 | 041 | 328 | 531 | NS | NS
siembra (D)
Niveles de 3 | 0473573 | 0.157858 | 0.29 | 2.89 | 444 | NS | NS
fertilizacion (N)
::f;raccm" 6 | 1271646 | 0.211941 | 0.39 | 2.39 | 341 | NS | NS
Error 33 | 18.065870 | 0.547451
Total 47 | 24.105431

CV (%) 7.79

Del cuadro 58. “Analisis de variancia (ANVA) para numero de brotes en el cultivo
de brécoli considerando diferentes tipos de densidades de siembra con niveles de
fertilizacion”, se desprende que: No se encuentran diferencias estadisticas significativas
entre los bloques, lo que nos muestra que la distribucion fue homogénea, Mientras que,
para tratamientos, densidades de siembra y niveles de fertilizacion tampoco se
encuentran diferencias estadisticas significativas al 99 % de confianza. Con un
coeficiente de variabilidad de 7.79 %, esto indica que el dato analizado para el desarrollo
de esta variable expresa confianza en los resultados obtenidos. No muestra diferencias
estadisticas significativas al 99 % para la interaccion de densidades de siembra por
niveles de fertilizacién, lo que nos muestra que tanto la densidad de siembra como los
niveles de fertilizacién de NPK no influyeron en el rendimiento del numero de brotes para
esta variedad de brocoli, lo que nos da a entender que la alta produccion de brotes
laterales se presentd por las caracteristicas genéticas propias de este cultivar hibrido

Paraiso cuando interactua con el medio ambiente.
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Cuadro 59. Ordenamiento de tratamientos para niumero de brotes

N° de Orden Tratamientos Numero de brotes/planta
| 60cm x 80cm * 00-00-00 9.99
Il 60cm x 80cm * 80-50-100 9.67
1} 40cm x 80cm * 00-00-00 9.64
v 40cm x 80cm * 100-70-150 9.60
V 50cm x 80cm * 100-70-150 9.57
\"/| 60cm x 80cm * 157-100-198 9.54
VIl 50cm x 80cm * 157-100-198 9.47
VI 40cm x 80cm * 157-100-198 9.44
IX 60cm x 80cm * 100-70-150 9.37
X 50cm x 80cm * 80-50-100 9.36
Xl 50cm x 80cm * 00-00-00 9.32
Xl 40cm x 80cm * 80-50-100 9.08
Grafico 28. Tratamientos para niumero de brotes en brécoli
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Del cuadro 59. “Ordenamiento de tratamientos para numero de brotes” se
desprende que, los tratamientos 60cm x 80cm * 00-00-00 ,60cm x 80cm * 80-50-100
,40cm x 80cm * 00-00-00, 40cm x 80cm * 100-70-150 ,50cm x 80cm * 100-70-150, 60cm
x 80cm * 157-100-198, 50m x 80cm * 157-100-198 ,40cm x 80cm * 157-100-198, 60cm
x 80cm * 100-70-150 ,50cm x 80cm * 80-50-100 ,50cm x 80cm * 00-00-00 y 40cm x 80cm
* 80-50-100 tuvieron los mismos efectos para la variable numero de brotes con un
rendimiento de 9.99 ,9.67 ,9.64 ,9.60 ,9.57, 9.54, 9.47 ,9.44 9.37, 9.36 ,9.32 y 9.08
brotes/planta, por ello no fue necesario realizar la prueba de Tukey para tratamientos,
porque no existid diferencias estadisticas significativas en el cuadro 58. “ANVA para
numero de brotes en relacion a densidades de siembra y niveles de fertilizacion”,
indicandonos que tanto las densidades de siembra como los niveles de fertilizacién no
tuvieron ningun efecto en el rendimiento de este gran numero de brotes laterales que se

presentaron en esta variedad.

Por otro lado, el gran numero de brotes laterales que se hallaron en esta
investigacion para la variable numero de brotes por planta se le atribuye basicamente a
las caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida cuando interactuan con el
medio ambiente, ya que una de sus caracteristicas fisicas es poseer abundantes brotes

laterales por ello es mas utilizada para el consumo fresco. Takki Seed, (2012).

En el presente trabajo de investigacion el mayor numero de brotes laterales
alcanzado para el hibrido paraiso en estudio fue de 9.99 brotes/planta, este resultado es
superior a los encontrados por Diego, W. (2015) en su trabajo de tesis “Introduccion y
adaptacion de hibridos de brocoli (Bassica oleraceae L.var.ltalica) en la Estacion
Agraria Santa Ana — Hualahoyo —Huancayo”, donde obtuvo un menor numero de brotes
laterales de 3.73 brotes/planta, esta alta diferencia en los resultados se debe
principalmente a las caracteristicas genéticas propias de cada hibrido cuando interactuan

con el medio ambiente.

Una disminuida porcién de brotes (pellas secundarias) en la mayoria de los
hibridos se le atribuye a la diversidad genética de sus genes, la mayor parte de los genes
encargados del surgimiento de brotes o pellas secundarias fueron suprimidos de los

hibridos modernos, pero algunos aparecen en contextos de estrés.
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Jaramillo, J. y Diaz (2006), mencionan que algunos cultivares de brocoli no
desarrolla una pella principal, sino una multitud de brotes axilares, donde la magnitud del

rebrotado difiere segun la variedad.

Cuadro 60. Ordenamiento de densidades de siembra para numero de brotes

Or;:::‘o‘:e Clave Densidades de siembra | Numero de brotes/planta
I d3 60cm x 80cm 9.64
I d1 40cm x 80cm 9.44
I d2 50cm x 80cm 9.43

Grafico 29. Promedio de las densidades de siembra para numero de brotes
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Del cuadro 60. “Ordenamiento de densidades de siembra para numero de brotes”,
se desprende que, los distanciamientos de siembra 60cm x 80cm ,40cm x 80cm y 50cm
x 80cm tuvieron los mimos efectos para la variable nimero de brotes con un rendimiento
de 9.64 ,9.44 y 9.43 brotes/planta, por ello no fue necesario realizar la prueba de Tukey
para densidades de siembra, porque no existio diferencias estadisticas significativas en

el cuadro 58. “ANVA para numero de brotes en relacion a densidades de siembra y
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niveles de fertilizacion”, donde mostro para densidades de siembra no significativo tanto
al 95 y 99 % de confianza, indicandonos que las densidades de siembra empleadas en
esta investigacion no tuvieron ningun efecto en el rendimiento de este gran numero de

brotes laterales que se presentaron en esta variedad.

Por otro lado, el gran numero de brotes laterales que se hallaron en este
experimento para la variable numero de brotes por planta se debe particularmente a las
caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida cuando interactuan con el
medio ambiente, ya que una de sus caracteristicas fisicas es poseer abundantes brotes

laterales por ello es mas utilizada para el consumo fresco. Takki Seed, (2012).

Tabla 61. Ordenamiento de niveles de fertilizacion para numero de brotes

Orc!e_n de Clave Niveles de fertilizacion Numero de brotes/planta
meéritos
I n4 00-00-00 9.65
Il n2 100-70-150 9.51
1 n1 157-100-198 9.48
v n3 80-50-100 9.37

Grafico 30. Promedio de los niveles de fertilizacion para numero de brotes
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Del cuadro 61. “Ordenamiento de niveles de fertilizacion para numero de brotes”,
se desprende que, los niveles de fertilizacion 00-00-00, 100-70-150, 157-100-198 y 80-
50-100 tuvieron los mimos efectos para la variable numero de brotes con un rendimiento
de 9.65 ,9.51, 9.48 y 9.37 brotes/planta, por ello no fue necesario realizar la prueba de
Tukey para niveles de fertilizacion, porque no existi6 diferencias estadisticas
significativas en el cuadro 58. “ANVA para numero de brotes en relacion a densidades
de siembra y niveles de fertilizacion”, donde mostro para niveles de fertilizacion no
significativo tanto al 95 y 99 % de confianza, indicandonos que los niveles de fertilizacion
utilizados en esta investigacion no tuvieron ningun efecto en gran niumero de brotes

laterales que se presentaron en esta variedad.

Por otro lado, el gran numero de brotes laterales que se hallaron en este
experimento para la variable numero de brotes por planta se debe particularmente a las
caracteristicas genéticas propias de esta variedad hibrida cuando interactuan con el
medio ambiente, ya que una de sus caracteristicas fisicas es poseer abundantes brotes

laterales por ello es mas utilizada para el consumo fresco. Takki Seed, (2012).
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71.

VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

Conclusiones

De acuerdo con nuestros objetivos planteados y lo observado en la presente

investigacion, se concluye que:

a)

El rendimiento total (t/ha), estuvo influenciado por las densidades de siembra en
estudio. Siendo la densidad de siembra de d1(40cm x 80cm) con 30 000
plantas/ha quien obtuvo el mayor rendimiento con 12.00 t/ha ,mientras que la
densidad de siembra d3(60cm x 80cm) con 20 000 plantas/ha obtuvo el menor
rendimiento con 8.96 t/ha respectivamente, estas superiordades encontradas, se
debe principalmente al efecto del numero de plantas por unidad de area ,donde
se logro elevar los rendimientos por hectarea cuando se empleo una densidad
alta, pero esto a su vez fue perjudicando en el peso fresco de pella, donde se
observo pellas mucho mas pequefias.
El peso fresco de pella principal, se vio afectado por los niveles de fertilizacion en
estudio. El mayor peso fresco de pella principal fue de 466.19 g/planta y se obtuvo
con el nivel de fertilizacion n1(157-100-198), mientras que el nivel de fertilizacion
n4(00-00-00), sin fertilizante con 133.79 g/planta obtuvo el menor peso fresco de
pella principal, estas superioridades encontradas por los fertilizantes inorganicos
se debe principalmente al efecto inmediato de los elementos nutritivos (NPK)
presentes en los fertilizantes quimicos que poseen caracteristicas de facil
solubilidad e inmediata asimilacion por el sistema radicular de la planta ,el cual fue
beneficioso para el cultivo, ya que el brécoli es una planta de periodo vegetativo
corto (100 dias después del trasplante). Este peso fresco de pella principal fue
disminuyendo a medida que se disminuyo las dosis de fertilizacion.
El efecto de los tratamientos de la densidad de siembra y niveles de fertilizacion
sobre el comportamiento agronomico de cada variable fue:
e Para la altura de planta se desprende que, el tratamiento d3n1(60cm x
80cm * 157-100-198) con una altura de planta de 49.37 cm es
estadisticamente superior a los demas tratamientos en estudio tanto al 95

y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. A su vez los tratamientos
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d3n4(60cm x 80cm * 00-00-00), d2n4(50cm x 80cm * 00-00-00) y el
d1n4(40cm x 80cm * 00-00-00) con una altura de planta de 29.84 cm, 29.32
cmy 28.04 cm son estadisticamente iguales tanto al 95y 99 % de confianza
y ocuparon los ultimos lugares.

Para diametro de pella principal se desprende que, el tratamiento
d3n1(60cm x 80cm * 157-100-198) con un diametro de pella principal de
14.77 cm es estadisticamente superior a los demas tratamientos en estudio
tanto al 95 y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. A su vez los
tratamientos d3n4(60cm x 80cm * 00-00-00), d1n4(40cm x 80cm * 00-00-
00) y el d2n4(50cm x 80cm * 00-00-00) con un diametro de pella principal
de 9.23 cm, 8.92 cm y 7.76 cm son estadisticamente iguales tanto al 95 y
99 % de confianza y ocuparon los ultimos lugares.

Para longitud de pella principal se desprende que, los tratamientos d3n1
(60cm x 80cm * 157-100-198) y el tratamiento d3n2(60cm x 80cm * 100-
70-150) con una longitud de pella principal de 12.51 cm y 12.01 cm
respectivamente son estadisticamente iguales y superiores a los demas
tratamientos en estudio tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los
primeros lugares. A su vez los tratamientos d3n4(60cm x 80cm * 00-00-00),
d2n4(50cm x 80cm * 00-00-00) y el d1n4(40cm x 80cm * 00-00-00) con una
longitud de pella principal de 7.12 cm, 7.09 cm y 6.21 cm son
estadisticamente iguales tanto al 95 y 99 % de confianza y ocuparon los
ultimos lugares.

Para diametro del pedunculo floral se desprende que, el tratamiento d3n1
(60cm x 80cm * 157-100-198) con un diametro de pedunculo floral de 4.39
cm es estadisticamente superior a los demas tratamientos en estudio tanto
al 95y 99 % de confianza y ocupo el primer lugar. A su vez los tratamientos
d3n4(60cm x 80cm * 00-00-00), d2n4(50cm x 80cm * 00-00-00) y el
d1n4(40cm x 80cm * 00-00-00) con un diametro de pedunculo floral de 2.67
cm, 2.66 cm y 2.36 cm son estadisticamente iguales tanto al 95y 99 % de

confianza y ocuparon los ultimos lugares.
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Para numero de brotes se desprende que, los 12 tratamientos en estudio
tuvieron los mismos efectos para la variable numero de brotes por planta
con un rendimiento de 9.99 ,9.67 ,9.64 ,9.60 ,9.57, 9.54, 9.47 ,9.44 ,9.37,
9.36 ,9.32 y 9.08 brotes/planta, indicandonos que tanto las densidades de
siembra como los niveles de fertilizacion no tuvieron ningun efecto en el
rendimiento de este gran numero de brotes laterales que se presentaron
en esta variedad ,sino se debe a sus las caracteristicas genéticas propias

de esta variedad hibrida cuando interactian con el medio ambiente.
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7.2. Sugerencias
Para la variedad de brocoli en estudio y la forma en que se realiz6 la presente

investigacion se sugiere:

e Cultivar y propagar el cultivar hibrido Paraiso en otras zonas de la provincia de

Calca, utilizando siempre la densidad de siembra de 40cm x 80cm.

e Volver a realizar el mismo experimento, pero con otras variedades hibridas de
brécoli y en otras zonas de la provincia de Calca con condiciones ecoldgicas
diferentes a la presente investigacion.

e Evaluar el comportamiento agronémico de los cultivares hibridos que estan
apareciendo en el mercado, bajo diferentes formulas de abonamiento de
fertilizantes quimicos y bajo diferentes densidades de siembra.

e Se sugiere su produccion en pisos altitudinales sobre 3 500 msnm ya que es una

variedad que soporta bajas temperaturas (heladas).
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ANEXOS

ANEXO 01: RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELO
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MC'QUIMICATIA'B
De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutierrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N” 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN CEL: 974 673993 - 946 688776

~ INFORME N°LQ 0682-21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO

e

SOLICITA : Diosdani Saire Yarahuaman

PROYECTO : Efecto de tres densidades de siembra con cuatro niveles de fertilizacion en
el rendimiento de una variedad de brocoli (Brassica oleraceae var. Italica)
en la comunidad de Caytupampa, provincia de Calca region Cusco.

MUESTRA : M1 “Suelo del sector Tiro Blanco LT-3 C.C.de Caytupampa”.
PROFUNDIDAD DE MUESTREO: 25 cm
DISTRITO : C.C. de Caytupampa
PROVINCIA : Calca
DEPARTAMENTO : Cusco
FECHA DE INFORME :10/02/21
RESULTADOS:
DETERMINACIONES UNIDAD M1
Humedad % 15.5
Muestra seca
Nitrdgeno total % 0.05
Fosforo disponible P205 mg/100 0.15
Potasio disponible K20 mg/100 2.0
Materia orgénica % 1.0
pH 6.9
Conductividad Eléctrica Saturada pS/icm 320
Capacidad de Intercambio Catidnico(C.1.C) meq/100 12
Textura(malla 2 mm)
Arena % 33.6
Arcilla % 3.8
Limo % 62.6
Clase textural Limo Arenoso
Humedad equivalente (He) % 18
Densidad aparente glcc 1.85
Densidad real glcc 2.50
Capacidad de campo (C.C) % 18.19
Punto de marchitez permanente (P.M.P.) % 9.78

METODOS DE ANALISIS: El trabajo de andlisis de suelos se ha realizado bajo los métodos
establecidos en los Manuales de Andlisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies,

University of Wales, UK 2005; que a su vez esta basado en el Manual “The Analysis of Agricultural
Materials, MAFF/ADAS.

NOTA: Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.

G fles

Gury Man =ae INGENIERO QUIMICO
ADMINISTR ON REG. COLEGIO DE INGENIER®S N* 16188
CiP. 238338
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ANEXO 02: FOTOGRAFIAS DEL PROCESO DE INVESTIGACION

Fotografia 18. Trasplante de brocoli

Fotografia 19. Prendimiento de plantas
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Fotografia 20. Trazado de cada unidad experimental
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Fotografia 22. 20 dias después del trasplante
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Fotografia 24. Aporque masal




Fotografia 26. Evaluacion de variables
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Fotografia 28. Cosecha de las inflorescencias

Fotografia 29. Inflorescencia principal

- T R
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Fotografia 30. Parcela final del experimento
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ANEXO 03: DATOS METEOROLOGICOS MENSUALES OBSERVADOS EN EL PERIODO DE
CONDUCCION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Humedad | Humedad . . Velocidad | Direccion
. o Temperatura | Temperatura | Temperatura . . . Presion Radiacion
Codigo Ano Mes X . . Humedad | Relativa Relativa | Lluvia . del del
del Aire Minima Maxima . . Atmosferica Solar . .

Minima Maxima Viento Viento

472976F8 | 2021 Enero 10 9.7 10.5 90 87 93 0 720.4 0 0 207
472976F8 | 2021 | Febrero 14.4 10.3 17.8 73.2 67.8 97.6 125.4 719 208.1 1.1 152.6
472976F8 | 2021 Marzo 14.5 10.4 16 69.3 49.7 97.1 49 719.2 204.3 1.1 150.1
472976F8 | 2021 Abril 13.7 10.3 12.7 71.8 74 97 42.6 719.9 195 1 144.3
472976F8 | 2021 Mayo 12.5 10.2 9.5 63.5 36.5 93.7 6.4 721.2 197.1 1.1 1375
472976F8 | 2021 Junio 12.8 10.7 9.4 59.8 27.6 91.1 1.8 720.8 192.5 1.3 130.6
472976F8 | 2021 Julio 12.2 8.1 9.1 53.3 19.1 86.1 0 7214 211.6 1.3 145.5

Fuente: SENAMHI — Oficina de Estadistica
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