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l. EVALUACION DE LA EFICACIA DE BIORREGIN R-8 Y CISTEFOL EN
DIFERENTES DOSIS DE APLICACION PARA EL CONTROL DE LA
FISIOPATIA (OJO DE GATO) EN EL CULTIVO DE BROCOLI (Brassica oleracea
Var. Italica) EN_MACAJIi, CANTON RIOBAMBA, PROVINCIA DE
CHIMBORAZO.

. INTRODUCCION

En & Ecuador € cultivo comercial del brécoli empezd a inicios de los noventa, en las
provincias de Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo, Imbabura y Carchi, cultivandose grandes
areas de terreno. En 1992 se empieza con e proceso agroindustrial |QF (Individual Quick
Frozen), cuyo principal mercado son los Estados Unidos de América, actualmente se
conoce que arededor del 97% de la produccion total de brocoli esta destinada a este
proceso. El brocoli constituye una fuente alimenticiarica en fibra, provitamina A, vitamina
C vy K, necesarias para los mecanismos de coagulacion sanguinea, ademés de atribuirle
propiedades anticancerigenas. Segun la informacion recopilada en e [l Censo
Agropecuario la superficie de brécoli cosechada en e pais fue de 3359 hectéreas,

obteniendo un rendimiento promedio de 14.6 TM (Toneladas métricas) por hectérea.

A partir de la dolarizacion en e afio 2000 € brécoli tuvo mayor demanda en mercados
como el Estadounidense, Europa Occidental y e japonés. El brocoli ecuatoriano es mas
apetecido por € mercado internacional por su color verde intenso y mayor compactacion,
en comparacion con € producto Mexicano y Uruguayo que posee caracteristicas de

coloracion amarillo rojizas.

Las presentaciones del brocoli para el consumidor final son diferentes: en floretes (cabezas
con tallo de diferentes tamarios), picado (cuadritos de tallos y pedazos de cabeza), cortes
de brocoli (cuadritos de tallo con cabezas enteras) y en tallos picados en menor medida.

El consumo de verduras aumenta cada vez mas en e mundo, en vista que ha crecido la
demanda de una alimentacion sana. El brécoli en los dltimos afios ha sido € producto con

mayor tasa de crecimiento en e mercado, pues todo esto se atribuye a las caracteristicas



nutritivas y medicinales que este vegetal posee, sin embargo se reporta que se han
presentado problemas rel acionados con el uso excesivo de |os agroquimicos que se utilizan
en otros paises para la produccién de este cultivo, |0 que aumenta la demanda del brocoli
ecuatoriano ya que la tierra es apta para este producto gue no necesita el uso excesivo de
agroquimicos, por lo que se reduce € riesgo para la salud humana y se optimiza los
sistemas agricolas naturales evitando la contaminacion de los recursos naturales,

preservandol os para futuras generaciones.

Durante € ciclo del cultivo de brocoli puede presentarse una serie de desordenes como la
fisiopatia denominada ojo de gato que afectan la apariencia de la pella por lo que es
rechazado para la agroindustria ya que adquiere un aspecto desagradable para su
procesamiento.

En la presente investigacion se plantearon |os siguientes objetivos:

A. OBJETIVO GENERAL

Evaluar laeficaciade Biorregin R-8 y Cistefol en diferentes dosis de aplicacion para el
control de lafisiopatia (ojo de gato) en € cultivo de brocoli (Brassica oleracea Var. Italica)
en Macgji, cantdn Riobamba, provincia de Chimborazo.

B. OBJETIVOSESPECIFICOS

1. Determinar €l producto de mayor eficaciapara e control de lafisiopatia (0jo de gato).

2. Determinar lamejor dosis de aplicacion de los productos para € control de la fisiopatia

(ojo de gato).

3. Redlizar el andlisis econémico de |os tratamientos en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

A. CULTIVO DE BROCOLI

1. Generalidades

El brécoli es originario del mediterraneo y Asia menor, presenta una raiz pivotante de la
gue parte una cabellera ramificada y superficial, un tallo principal con diametro de 2 a 6
cm, de 20 a 50 cm de largo, sus hojas suelen ser de color verde oscuro, rizadas, festoneadas
con ligerisimas espiculas, las flores son perfectas, actinomorfas con cuatro pétalos libres de
color amarillo y dispuestas en forma de cruz, la polinizacién es cruzada, € fruto es una
silicua con més de 10 semillas que a su madurez salen libremente al exterior, las semillas
son redondas, de color pardo oscuro, tienen 2mm de didmetro y se encuentran en nimero
de 250 — 300 semillas/gramo dependiendo del cultivar (Maroto, 1995)

2. Cultivar Avenger (hibrido susceptible)

Este hibrido posee excelentes caracteristicas de calidad, presenta un diametro promedio de
15,42 cm y un peso de 506 gramos por pella, un rendimiento promedio de 18 tn/ha en €l
mercado agroindustrial principamente de los congelados, asi como en € mercado en
fresco. Sus tallos son gruesos pero cortos, con insercion baja de la pella. Sus hojas son
anchas y largas para proteger a la pella de factores externos. Las pellas tienen forma de
domo bien definido de color verde claro o verde azulado cuya granulometria es fina, de
buena compactacion. En condiciones normales de manejo no presentatallo hueco, teniendo
mayor peso y rendimiento. No presenta brotes lateral es desarrollados. Es muy susceptible a
la fisiopatia 0jo de gato y a pudricion de cabeza principamente en € invierno por lo que
afecta su calidad para el mercado local e internacional, su ciclo de cultivo es largo entre 13
y 14 semanas (Haro-Madonado, 2009).



3. Fisiologia*

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

4. Requerimientos ddl cultivo
a. Clima
1) Ecologia

Las zonas adecuadas para e cultivo de brocoli son aquellas caracterizadas por bosques
secos y zonas himedas montano bajas, con climatemplado frio, lo que conviene ala Sierra
Ecuatoriana en laregion productiva por excelencia (Sakata, 2004).

2) Temperatura

El brécoli es considerado como cultivo de clima frio, la temperatura minima para €
crecimiento es de 5°C, siendo la 6ptima de 15 a 18 °C, tolera heladas suaves pero al estar
en inflorescencia provoca congelacion y palpamiento en flores; es una planta mesofitica
que requiere condiciones medias de humedad es decir, 400 mm/ciclo de precipitacion y
una humedad relativa media ata (Hidalgo, 2006).

Si la temperatura es mayor a los rangos optimos el proceso de maduracion se retrasa
produciendo cabezas disparejas menos compactas y descoloridas; incluso € sabor es més
fuerte que € brécoli de maduracién normal (Sakata, 2004).

! http://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm


http://www.infoagro.com/hortalizas/broculi.htm

Dependiendo de su estado de desarrollo, € cultivo presenta una ligera tolerancia a las
heladas. El dafio puede ser minimo s las inflorescencias estan ya formadas, de lo contrario
se producen manchas de color marron que sefidan € deterioro del cultivo. S la
temperatura se mantiene en 6°C durante més de ocho horas, causa la muerte de cultivo
(Sakata, 2004).

3) Precipitacion

La precipitacion anual entre 800 — 1200 mm (Infoagro, 2002).

4) Humedad Relativa

La humedad relativa no debe ser menor a 70% Yy se espera un 80% como condicién ideal
(Infoagro, 2002).

5) Altitud

La atura debe estar entre 2600 — 3000 m.s.n.m. (Infoagro, 2002).

b. Suelo

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

El brocoli se desarrolla muy bien en suelos con topografia plana, textura franca, perfil

profundo y buen drengje, con caracteristicas quimicas como pH neutro de 6 — 8, baja
salinidad, altafertilidad y alto contenido de materia organica (Hidalgo, 2006).



C. Agua
El requerimiento hidrico del cultivo es de 450 — 900 mm/ciclo cuyo pH debe estar entre
5.5-6.8, unasalinidad de 90 - 155 mmhos, una dureza de 135 ppm, acalinidad 3 — 4.5%,

cloro 155 — 195 ppm (ECOFROZ, 1998).

5. M anej o del cultivo

Los surcos o lineas de siembra para brécoli deben redizarse a 0.7 m de distancia, €
surcado debe redlizarse en sentido perpendicular a la pendiente, la plantula ideal para
trasplante debe tener 8 cm de altura, y a méas de las hojas cotiledonales, 2 hojas verdaderas
completamente desplegadas y |a tercera desplegandose, € tallo debe ser vigoroso, erecto y
poseer un sistema radicular completamente desarrollado, en € trasplante se debe ir
depositando la plantula en &l hoyo quedando su parte superior a ras del suelo, luego se
tapa el hoyo gerciendo un poco de presion, € rascadillo se debe redizar entre los 20 — 25
dias después ddl trasplante, se debe aflojar superficialmente € suelo para evitar |a pérdida
de humedad, eliminar costras por afloracion de sales, oxigenar € sistema radicular o,
simplemente para deshacerse de las malezas. Es aconsejable aporcar entre los 45 y 50 dias
después del trasplante, en presencia de buenas condiciones climaticas y sin exceso de
humedad en el suelo (Haro-Maldonado, 2009).

TABLA 1. DATOS PROMEDIOS DE RENDIMIENTO DE BROCOLI EN TN/HA,
A VARIAS DENSIDADES DE SIEMBRA

TRATAMIENTO NUmero de plantag’ha Rendimiento en Tn/ha
DISTANCIA 0.20 m 71429 23.46a
DISTANCIA 0.25m 57143 19.62 ab
DISTANCIA 0.30 m 47619 19.29 ab
DISTANCIA 0.35m 40815 1753 b
DISTANCIA 0.40m 35714 16.64b
DISTANCIA 0.45m 31745 15.39b

Fuente: Carta Informativa Prodecoagro. Maldonado, L. 2007




TABLA 2. RECOMENDACION DE FERTILIZACION

% en unidadesde | Kg/ha Unidadesde
fertilizante fertilizante/ha

Abonado de fondo

Sulfato amonico 20 600 120
Superfosfato de ca 18 500 90

Sulfato potasico 50 300 150

Abonado de cobertera
Nitrato aménico 335 300 100

Fuente. Mayberry, 1995

6. Fertilizacion

1) Dosisdefertilizacion

Es preferible proporcionar a cultivo o que en teoria extrae y acumula (Tabla 3 y 4). En
forma general, una relacion correcta de fertilizacion para brocoli, en el caso de macro
nutrientes N - P,Os— K0, esde 1: 0,4: 1,35 es decir que por cada Kg. de nitrégeno puro
gue se aplique al suelo hay que poner 0,4 Kg. de fosforo y 1,35 Kg. de potasio. Para azufre
hay que considerar su contenido en e suelo, ya que su potencia acidificante puede ser
nocivo en determinados suelos, por lo general se aplica entre 20-50 Kg/ha. Para calcio y
Magnesio hay que considerar igual algunas caracteristicas quimicas del suelo como
intercambio cationico, saturacion de bases, pH, entre otros. Por 1o general hay que aplicar
entre 50 Kg de Cay 30 Kg de Mg, para micro elementos como €l boro hay que considerar
el contenido de éste en el suelo como en & agua, si hay necesidad se puede aplicar 10 Kg

de Borax por hectarea o viafoliar aplicando 2-4 L/ha (Haro-Maldonado, 2009).




TABLA 3. ABSORCION DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES EN EL
CULTIVO DE BROCOL |

Elemento Cantidad (%)
N 30

P2Os 27

K20 20

MgO 15

CaOo 4

SO;3 19

Fuente: Hidalgo, 2006



TABLA 4. EXTRACCION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOSEN EL CULTIVO DE BROCOLI EN ECUADOR

Kg/ha Gramos/ha
DDT M.S N P.0Os5 K20 M.S. Ca Mg S B Zn Cu Fe Mn
9,7 0.2 0,1 0,3 9,7 0,1 0,04 0,03 0,2 0,8 0,2 8,1 0,6
Plantula | 0,24% | 0,06% | 0,12% | 0,11% | 0,14% | 0,07% | 0,11% | 0,10% | 0,08% | 0,22% | 0,07% | 0,28% | 0,37%
59,2 4,1 0,7 2,7 59,2 1,8 0,02 0,27 1,6 6,5 0,7 19,3 2
0-27 0.85% | 1,20% | 0,81% | 0,97% | 0,85% | 1,20% | 0,06% | 0,88% | 0,63% | 1,78% | 0,26% | 0,67% | 1,24%
248,6 17,7 3,2 9,4 248,6 6,2 1,94 1,2 31 25,7 1,8 56,1 51
27-42 3,60% | 520% | 3,70% | 3,40% | 3,60% | 4,10% | 5,40% | 3,90% | 1,20% 7% 0,70% 2% 3,20%
12286 | 93,2 13,8 544 | 12286 | 294 79 53 37,3 41,8 7,1 658,4 254
42-63 17,60 | 27,20% | 16% | 19,50% | 17,60% | 19,60% | 22,10% | 17,30% | 14,70% | 11,50% | 2,60% | 22,90% | 15,80%
%
17205 | 735 21,3 84 17205 | 38,6 9 7 61,9 72,5 30,2 | 11409 69
63-71 24,60 | 21,50% | 24,70% | 30,10% | 24,60% | 25,80% | 25,20% | 22,90% | 24,40% | 19,90% | 11,10% | 39,80% | 42,90%
%
3720,3 | 1535 47,2 128,7 | 3720,3 | 73,6 16,8 16,8 1496 | 2174 | 2314 | 9845 58,9
71-92 53,20 | 4490% | 54,7 46% | 53,20% | 49,20% | 47,10% | 47,10% | 59% | 59,60% | 85,30% | 34,30% | 36,60%
%
6986,6 | 342,2 86,3 2795 | 6986,9 | 149,7 35,7 30,6 253,7 | 364,7 | 2714 | 2869,3 161
Suma 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
1570,8 | 100,2 24,4 57,5 | 1570,8 9,5 4,6 6,8 47,4 124,8 24,7 445,4 24,6
Pella 22,50 | 29,30% | 28,20% | 20,60% | 22,50% | 6,30% | 12,9 | 22,20% | 18,70% | 34,20% | 9,10% | 15,50% | 15,30%
%

Fuente: Maldonado L.y Haro M, 2007
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El nitrégeno es esencia para el crecimiento del brécoli, por o general se aplica desde 190
a 230 Kg/ha, pudiendo incluso ser més elevado este valor cuando el lavado del mismo por
exceso de agua es alto, llegando hasta unos 250 K g/ha (Haro-Maldonado, 2009).

TABLA 5 TABLA DE ABSORCION DEL NITROGENO DESPUES DEL

TRASPLANTE
Diasdespués dd trasplante | Cantidad Kg/ha
21 15
28 40
35 60
42 125
46 200
49 230
63 250
70 270

Fuente: Hidalgo, 2006

El fésforo, de alto contenido en los suel os andinos ecuatorianos, pero que lamentablemente
no es disponible debido a que se encuentra fijado a dos tipos de arcillas que predominan en
suelos volcanicos. adfana e imogolita. El prescindir de su utilizacion por considerar que
sus contenidos en el suelo son altos implica correr un riesgo, es recomendable adicionar al
menos una minima cantidad de arranque que puede ser 23 a 46 Kg de P,Os/ha (Haro-
Maldonado, 2009).

En lafertilizacion inicial se debe colocar e 70-80% del total, la primera cobertura e 20-
30% restante. La aplicacién via drench para contrarrestar los efectos de amoratamiento
por exceso de agua o estrés. El fosfato mono amonico 25 Kg/ha més é&cidos humicos y
falvicos 2 Kg de producto comercial/ha producen excelentes resultados (Haro-Ma donado,
2009).
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El potasio, se lo fracciona desde la fertilizacion inicial hasta la segunda cobertura, incluso
en precosecha, € nitrato de potasio en fertilizacion inicial es recomendable aplicar de de
30-60 Kg/ha, en la primera 'y segunda cobertera de 70-100 Kg/ha, las dosis sugeridas de
potasio estén entre 230-260 kg/ha, pudiendo llegar ocasionamente hasta los 300 Kg/ha,
por posibles pérdidas por exceso de lluvias. El azufre se lo puede aplicar desde la
fertilizacion inicial hasta la segunda cobertera, fraccionando un tercio del total de ellas
(Haro-Maldonado, 2009).

TABLA 6. ABSORCION DE LOS ELEMENTOS NUTRICIONALES DESPUES
DEL TRASPLANTE

Elemento | Cantidad (Kg/ha)

N 270
P,Os 60
K20 270
MgO 25
CaO 200
SO; 100

Fe 110 g/ha (30-74 dias)

ByZn | 200 g/ha (40-74 dias)

Fuente: Hidalgo, 2006

2) Curva dedemanda de nutrientes

En varios estudios del ritmo de absorcion de nutrientes a lo largo del periodo vegetativo
del brécoli se hallegado a concluir que € nitrégeno, € fésforo y € potasio mantienen una
tendencia ascendente hasta préacticamente la cosecha, requiriendo més nitrogeno y fosforo
en las primeras fases y mas potasio en las fases subsiguientes, con una relacion entre e
nitrégeno y el potasio entre 1 a 1.2 (Padilla, 2000).
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TABLA 7. ACUMULACION DE MATERIA SECA Y NUTRIMENTOS (KG/HA)
ENEL CULTIVO DE BROCOLI VAR. LEGACY .\

DDT Etapa Materia N P20s K20 Ca Mg
fenoldgica | seca(Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha) | (Kg/ha)

0 Trasplante 0 0 0 0 0 0

28 | 4-6hojas 663 33 10 45 21 4
42 | 8-12 hojas 2178 106 31 127 58 11
62 B 5966 187 55 296 200 16
70 DF 8334 242 72 404 215 19
81 PC 9091 276 79 426 259 24
94 FC 9470 246 88 435 245 23

Fuente: Castellanos, 1999
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Dias después del trasplante

GRAFICO 1. ACUMULACION DE LA MATERIA SECA (KG/HA) EN BROCOLI
Var. Legacy: CASTELLANOS, 1999.
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DDT = Dias después del trasplante
IB = Inicio de botoneo

DF = Desarrollo del florete

PC = Precosecha

FC = Findizacion de la cosecha

7. Criterios de calidad en €l cultivo de br 6coli

a. Planta

1) Ciclo decultivo

Lo constituyen los dias transcurridos desde |a siembra hasta la cosecha (Gull, 2003).

2) Vigor de planta

Eslafuerzaen el desarrollo expresado en su rgpido crecimiento (Gull, 2003).

3) Portede hojas

Pueden ser erectas o caidas. Las hojas erectas facilitan € desarrollo de la pellay su

recoleccion en la cosecha (Gull, 2003).

4) Brotes secundarios

Hay variedades que producen muy pocos y otros muchos, que a la vez pueden ser de
calidades diversas (Gull, 2003).
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b. Pella

1) Situacién dela pella

La pella puede ser profunda o elevada. La pella elevada facilita la recoleccion o cosecha
(Gull, 2003).

El érgano de consumo de brécoli corresponde a la inflorescencia tipo corimbo compuesto,
desarrollada a partir de la yema apical del talo principal. ElI corimbo central o pan
principal esta constituido por numerosos primordios florales sostenidos en tallos florales o
pedicelos, que a su vez se disponen sobre pedinculos suculentos. Estos elementos
corresponden fisiol6égica y morfol 6gicamente a estadios floraes iniciales a diferencia de la
coliflor (FAO, 2004).

2) Forma

La forma esférica o ligeramente aplanada en el cultivo de brocoli puede ser la mas idonea

yaque el agua de lluviano queda retenida en su superficie (Gull, 2003).

Sus pedinculos florales son menos prietos y compactos y forman una cabeza de figura
irregular, abiertay desproporcionada, conocida con €l nombre de pella (FAO, 2004).

3) Clasificaciéon delas pellas por € tamafio

a) Pellas chicas: Cuando lainflorescencia o pella esta comprendida entre 5 — 10 cm.,
de didmetro (SENASA, 2004).

b) Pellas medianas: Cuando lainflorescencia o pella estd comprendida entre 10 — 20
cm., de diametro (SENASA, 2004).

C) Pellas grandes: Cuando lainflorescencia o pellatiene méas de 20 cm., de diametro.
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4) Grano

El mercado demanda grano fino, aunque también admite granos intermedios (Gull, 2003).

5) Maduracion del grano

Es deseable que sea uniforme y buena y que todos los granos engrosen a la vez (Gull,
2003).

En e brécoli lamadurez del grano se determina por la compactacion de la inflorescenciay
la abertura de las yemas. El brocoli designado como Calidad Suprema debe presentarse en

madurez fisiolégica o punto sazon (SENASA, 2004).

6) Color

El color de la pella es de un verde oscuro y de un verde azulado en e extremo de la flor,

aunque existen variedades moradas, rojizas, amarillas y blancas (FAO, 2004).

Hay amplitud de matices desde verdes con tonalidades violetas pasando por verdes claros,
medios y oscuros, hasta verdes oscuros con tonalidad azulada a grisdcea segin la
intensidad de la serosidad (Gull, 2003).

El color, tanto en intensidad como en uniformidad en el cultivo de brocoli es € aspecto
externo mas fécilmente evaluado por e consumidor, por tanto es decisivo en aguellos
productos como las hortalizas (brocoli, coliflor, lechuga) en donde un verde intenso esta
asociado a unamayor frescuray uniformidad de grano (ABCAGRO, 2004).

La pérdida del color verde en la inflorescencia de brécoli es un indicador de senescencia.
El color también es un indicador de la madurez y muy importante en frutos y hortalizas en
donde no hay cambios substanciales luego de ser cosechados (no climatéricos), mientras
tanto en frutos y hortalizas que sufren cambios luego de la cosecha (climatéricos) € color

es menos decisivo e indica fundamentalmente e grado de madurez (Junagra, 2004).
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En hortalizas (como por gemplo € brécoli) € color estd asociado en cierta manera a la
turgencia, por gemplo un verde brillante es uno de los indicadores de la frescura y sabor

delainflorescencia (Anton, 2004).

El color es el principa parametro para estimar € grado de madurez de lapellaen € brocali
ya que la maduracién inicialmente mejora y ablanda la textura de la inflorescencia, o que
asociado alos cambios en € sabor y color, hace gue acance la maxima calidad comestible.
Sin embargo, a medida que este proceso continla, se produce la sobre-maduracién, que
conduce en Ultima instancia a la desorganizacion de los tgidos y descomposicion del
producto (Anton, 2004).

7) Tamario

Depende de lavariedad y de la densidad de plantacion (Gull, 2003).

Una buena pella puede llegar a desarrollar un cogollo de hasta 20 cm. de diametro y pesar
unos 2 Kg (FAO, 2004).

El tamafio en la inflorescencia de brécoli es uno de los principales indicadores del
momento de cosecha y en muchos casos esta directamente asociado a otros aspectos de la
calidad como el sabor o textura, tal es el caso de hortalizas en general, en donde los
tamanios pequefios son particularmente val orados por 1os consumidores exigentes (Junagra,
2004).

EnlaTabla8 seindica e tamafio del brécoli segin el peso y calibres permitidos utilizados

paralaagroindustria:
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TABLA 8 TAMANO DEL BROCOLI SEGUN EL PESO Y CALIBRES

PERMITIDOS
Tamafo Pequeiio Mediano Grande
Peso (gr.) Menos de 300 De 300 - 500 Mayor de 500
Diametro (cm) Menos de 13 Del3-16 Mayor de 16

Fuente: ABCAGRO, 2004

8) Uniformidad de Tamarfo

La uniformidad del tamafio de la inflorescencia de brocoli se aplica a todos los
componentes de la calidad. Para el consumidor es un aspecto relevante que le indica que ya
alguien que conoce € producto lo ha seleccionado y separado en categorias basadas en los
estdndares de calidad oficiales. Tan importante es, que la principal actividad de la
preparacion para mercado es precisamente uniformar € producto, para obtener éxitos y
buena aceptacion en é mismo (ABCAGRO, 2004).

9) Compacidad

Depende de la variedad pero puede estar influenciada por la climatologia y técnicas de
cultivo. Se desean pellas compactas, pesadas, con buen aguante en campo y poscosecha
(Gull, 2003).

Sedice que lapellade brécoli esta en estado bien compacto cuando las yemas individuales
y los racimos sobre €l tallo estdn generalmente cercanos y juntos, de modo que en lo ato

del racimo no tenga un aspecto desigual o0 se sientamuy suave (SENASA, 2004).
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10) Tronco hueco

Defecto que, ain dependiendo de la variedad, también esta influenciado por técnicas de
cultivo que se favorecen con abonos nitrogenados en exceso, poca densidad de plantas y

siembras muy tempranas (Gull, 2003).

C. Requisitos minimos de calidad en € brocoli

El brocoli para exportacion debe cumplir con los siguientes requisitos de calidad: Bien
desarrollado, cabezas firmes y compactas (bien cerrados entre unos y otros); de forma,
color, sabor y olor caracteristico de la variedad; en estado fresco, entero, limpio, y yemas
completamente cerradas; con tallos firmes y exentos de lignificacién, libre de humedad;
con hojas verdes, sanas, frescas y tiernas extendidas sobre la cabeza; libre de pudricion,
plagas y libre de dafios causados por plagas; libre de cualquier olor, sabor y/o materia
extrafo; libre de defectos mecanicos y libre de manchas o indicios de heladas
(ABCAGRO, 2004).

d. Estandares de calidad en € brocoli

Ademés de cumplir con los requerimientos minimos de calidad, el brécoli debe ser de
calidad superior. Debe estar libre de defectos con la excepcidn de aquellos que no afecten
la apariencia general del producto, su calidad, su vida de refrigeracion y su presentacion al
consumidor (SENASA, 2004).

1) Especificacion de tamaiio

El tamafio del brocoli es determinado por e didmetro del tallo floral a final de corte o por
el didmetro méximo de la cabeza (SENASA, 2004).
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2) Diametro del tallo floral

El diametro minimo para exportacion es de 8 mm. La diferencia entre € tallo floral més
peguefio y més grande en cada unidad de empague no debe exceder de 20 mm (SENASA,
2004).

3) Diametro dela cabeza

El didmetro minimo de la cabeza para exportacion sera de 6 cm, sin embargo para €l
brocoli pre empacado, € diametro minimo sera de 2 cm. La diferencia entre € maéas
peguerio y la cabeza méas grande en cada unidad de empague no debe exceder de: 4 cm. Si
la cabeza mas pequefia tiene un diametro de menos de 10 cm, y 8 cm. Si la cabeza mas
pegueiia tiene un diametro de 10 cm. 6 mas (SENASA, 2004).

d. Grados de seleccién en € cultivo de br 6coli

1. Grado 1

Dentro de este grado se clasifican los brécolis de un mismo cultivar, se tolera hasta un 5%
de defectos, no se admiten podredumbres o pudriciones (Gull, 2003).

2. Grado 2

Dentro de este grado se clasificaran los brocolis de un mismo cultivar, se tolera
deformaciones y decoloraciones, siempre que no se comprometa e reconocimiento del
cultivar. Se admite hasta un 5% de flores abiertas; tallos levemente lignificados y huecos,
hasta un 15% de otros defectos, dentro de los cuaes, solo € 0,5% podra ser de

podredumbre, cualquiera sea su origen (Gull, 2003).
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B. CAUSASDE DETERIORO EN EL BROCOLI

1. Danos fisicos

a. Congelamiento o dafio por heladas

Las inflorescencias méas jovenes son mas sensibles a congelamiento en e centro y se
vuelven pardas a descongelarse. Ademés el brocoli que ha estado congelado tiene un olor
fuerte y desagradable. Si se sospecha una helada, las cabezas deberian ser examinadas
cuidadosamente después de un dia o dos, y s estan dafiadas, no se deberian comercializar
(Gull, 2003).

Las temperaturas frias en las hortalizas (especialmente brocoli, coliflor, col de Bruselas,
etc.) resultan en cambios en |as propiedades fisicas de la membrana celular que resultan en
una serie de posibles dafios o disfunciones indirectas, ocurre unatransicion en la fluidez de
las membranas que se cree gue coincide con la temperatura umbral a menos en algunas
especies sensibles a frio (SENASA, 2004).

Las heladas en € cultivo de brécoli se manifiestan de la siguiente manera: Se produce un
debilitamiento de la actividad funcional reduciéndose entre otras cosas las acciones
enziméticas, la intensidad respiratoria, la actividad fotosintética y la velocidad de
absorcion del agua, existe un desplazamiento de los equilibrios biol6gicos frenandose la
respiracion, fotosintesis, transpiraciéon, absorcion de agua y circulacion ascendente y
finalmente se produce la muerte celular y la destruccion de los tejidos (Soria, 2004).

2. Desordenes

a. Deficienciadeboro

Las hojas de brocoli con deficiencia de boro estan deformadas y descoloridas, los peciolos

estan cuarteados y tienen crecimientos corchosos, y las inflorescencias inmaduras son

pardas, unafertilizacion correcta es la Ginica solucion (Gull, 2003).
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b. Pedicelo hueco

El nombre deriva de la cavidad que ocupa e centro del tronco justo debgo de la masa de
pellas a distancias variables alo largo del mismo. La cavidad a veces puede ser vistaen €
pedicelo cortado cuando es expuesto a la venta y puede decolorarse durante el mercadeo.
Este desorden puede ser inducido por algun factor que redunde en un crecimiento rapido
delas plantas y por o tanto puede ser contrarrestado con medidas que tengan por resultado
velocidades moderadas de crecimiento (Gull, 2003).

El pedicelo es una cavidad en la parte central del tallo de la base de la inflorescencia. La
superficie de corte en e pedunculo tiende a volverse parda. El desarrollo de esta fisiopatia
depende del cultivar y de las condiciones durante la produccion (FAO, 2004).

C. Amarillamiento

El amarillamiento de las inflorescencias es e desorden mas comun del brocoli y es signo
de senescencia o velez. El amacengje por periodos prolongados o a temperaturas que son
demasiado altas, conducen a este problema. La exposicion a etileno también acelera el
amarilleo particularmente a temperaturas superiores a 5°C. El brécoli verde-amarillento
tiende a ser pobre en sabor y fibroso (Gull, 2003).

Los floretes de brocoli son los tejidos més perecederos, su amarillamiento puede deberse a
sobre madurez en la cosecha, temperaturas altas de amacenamiento y/o contacto con €l
etileno (ABCAGRO, 2004).

Su amarillamiento puede deberse a sobremadurez en la cosecha, temperaturas atas de
almacenamiento y/o contacto con €l etileno. En todos estos casos la causa fisioldgica es la
senescencia de las inflorescencias. La aparicién de un color amarillo en las inflorescencias

termina con lavida comercia de brocoli (Pascual, 1994).
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d. Pellas hojosas

La presencia de hojas dentro de la pella es a menudo debido a atas temperaturas asociadas
a crecimiento exuberante debido a exceso de nitrogeno (Gull, 2003).

e Pellas grandes

El tamafio de las pelas estd en funcién de la variabilidad, pero todas desarrollan pellas
grandes cuando maduran las cabezas. Altas temperaturas y cosechas retardadas pueden
tener como resultado pellas excesivamente grandes o abiertas. Las variedades difieren en

sus caracteristicas de mantenimiento a campo (Gull, 2003).

f. Granos pardosen la superficie del cogollo

Es una fisiopatia en la que ciertas areas de las inflorescencias no se desarrollan
correctamente, mueren y se tornan pardas. Se cree que es provocada por un desequilibrio

nutricional de la planta (Pascual, 1994).

g. Ojodegato

Es un problema genético, pero puede expresarse més fuerte bagjo ciertos ambientes, €
problema que los botones de cada brote se desarrollan en secuencia en vez de hacerlos
simultaneos, esto resulta en los tipicos circulos verdes de brotes més desarrollados
alrededor de los centros amarillos de brotes menos desarrollados (Fararra, 2000).

La fisiopatia conocida como “0jo de gato”, debido a la respuesta de la planta en cuanto a
desarrollo de floretes se refiere. Aunque hay diversos factores que pueden estar
involucrados uno de €ellos es la elevaciéon brusca de la temperatura, o la deficiencia de

nutrientes de boro, calcio y molibdeno (Macua, 2010).

El exceso de vigor provoca que se dé e defecto como ojo de gato, a efectos de conseguir

una mejor calidad se pueden emplear practicas culturales que eviten € exceso de vigor,
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reducir los abonos nitrogenados, no abusar de |os riegos, aportaciones de Boro, la densidad
de plantacién adecuada (Villalobos, 2002).

h. Pudricién bacteriana

Hay varias bacterias causantes de pudriciones blandas (Erwinia, Pseudomonas) que pueden
reducir lavida del brécoli. Generalmente, las pudriciones debidas a estos microorgani Smos
se asocian con darfio fisico (Cordoba, A. 2000).

i Enfer medades causadas por hongos

Aungue no tan comunes como las pudriciones bacterianas, las pudriciones por moho gris
(Botrytis cinerea) y moho negro (Alternaria) pueden infectar las cabezas de brocoli cuando
durante su crecimiento se presentan condiciones lluviosas 0 muy frias (INFOAGRO,
2002).

C. GENESYUCCA

Investigadores identificaron una familia de 11 genes (YUCCA 1-11) gque estan
involucrados en la sintesis de auxinas. En Arabidopsis una pequefia planta favorita de los
bidlogos porque es facil de manipular genéticamente. El equipo de Zhao, inactivo
combinaciones de los YUCCA genes y estudio los efectos de las inactivaciones en €
crecimiento y desarrollo de la planta, cuando dos 0 més genes Y UCCA fueron inactivados,
las plantas habian desarrollado defectos. Los defectos incluian flores sin algunas partes o
mal formaciones, o deformaciones en los tejidos que transportan agua y nutrientes a lo
largo de la planta. Diferencias dependiendo de cuales combinaciones de genes fueron
borradas (Seethaler, 2006).

Los investigadores dijeron que este descubrimiento fue sorprendente porque la mayoria de
la gente en el campo pensaba que donde las auxinas eran hechas realmente no importaba.
La vision sostenia ampliamente que las auxinas podrian ser transportadas donde fueran

necesitadas. No es asi porque a apagar auxinas en tegjidos especificos de la planta
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conducian a defectos en esos tejidos, mientras € resto de la planta parecia normal. El
conocer cuales genes son activados cuando deberian hacerlo posible para modificar €
desarrollo de la planta, dijo Zhao. No requeriria afiadir algin nuevo gen a la planta,
solamente cambiando cuando los genes auxina apropiados fueran encendidos o apagados
podria alterar €l crecimiento. Por ggemplo, hacer tomates sin semilla, uno podria activar la
auxina en los érganos florales antes de que la fertilizacion haya tenido lugar (Seethaler,
2006).

1. M al for maciones o defor maciones

a. Tallos ciegos, manchasy defor maciones dela flor

Con € frio € etileno y el acido abscisico aumentan y reducen las producciones endogenas
de promotores de crecimiento que son las auxinas, giberelinas y citocininas en rosas
reducen o retrasan la brotacion de yemas y s brotan a la segunda o tercera semana suelen
ser tallos ciegos o tallos cortos. Para disminuir 1os efectos de bajas temperaturas y falta de
ellas, luminosidad y la falta de asimilacion de carbono se debe aplicar exogenamiento por
lo menos una vez por semana los promotores de crecimiento y carbohidratos para
disminuir la incidencia en la formacion de tallos ciegos y deformaciones en las flores
(Seethaler, 2006).

Cuando hay temporadas frias la sintesis de auxinas en la planta es menor debido a los
genes YUCCA 1-11 y dependiendo de cuantos genes queden inactivados, las
deformaciones de la flor varian de boton muy deforme y pétalos ondulados (Seethaler,
2006).

D. FERTILIZACION FOLIAR

1. Generalidades

La fertilizacion foliar, que es la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un

complemento ala fertilizacion al suelo; esta préctica es reportada en la literatura en 1844,
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aunque su uso se inicia desde la época Babilonica. Bgjo éste sistema de nutricion la hoja

juega un papel importante en & aprovechamiento de |os nutrimentos (Eibner, 1986).

2. M ecanismos de absor cién de nutrimentos.

Las hojas ho son organos especializados para la absorcion de los nutrimentos como lo son
las raices; sin embargo, |os estudios han demostrado que los nutrimentos en solucion si son
absorbidos aunque no en toda la superficie de la cuticula foliar, pero s, en &reas
puntiformes las cuales coinciden con la posicion de los ectotesmos que se proyectan

radialmente en la pared celular (Garciay Pe  fia, 1995).

3. Factores gue influyen en la absorcién foliar .

Para e buen éxito de la fertilizacion foliar es necesario tomar en cuenta tres factores; los
de la planta, ambiente y formulacion foliar. En relacién a la formulacion foliar, la
concentracion de la sal portadora del nutrimento, € pH de la solucién, la adicion de
coadyuvantes y el tamafno de la gota del fertilizante liquido. Del ambiente se debe de
considerar la temperatura del aire, € viento, la luz, humedad relativa y la hora de
aplicacion. De la planta se ha de tomar en cuenta la especie del cultivo, estado nutricional,
etapa de desarrollo de la plantay edad de las hojas (Kovacs, 1986).

a. Relacionados con la formulacion foliar

1 pH dela solucion.

La caracteristica de la solucién por asperjar es de primordial importancia en una practica

defertilizacion foliar. El pH delasolucion y € i6n acompariante del nutrimento por aplicar
influyen en la absorcion de éste en lahoja (Reed y Tukey, 1978).
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2) Surfactantesy adherentes.

La adicion de surfactantes y adherentes a la solucién favorece € aprovechamiento del
fertilizante foliar. EI mecanismo de accion de un surfactante consiste en reducir la tension
superficial de las moléculas de agua, permitiendo una mayor superficie de contacto con la
hoja; un adherente permite una mejor distribucion del nutrimento en la superficie de la
hoja evitando concentraciones de este elemento en puntos aislados cuando |a gota de agua
se evapora (Leece, 1976).

3) Nutrimentoy el ién acompafiante en la aspersion.

La absorcién de nutrimentos esta rel acionada con la capacidad de intercambio cationico en
la hoja, y la valencia del i6n, por lo tanto, los iones monovalentes penetran con mayor
facilidad que los iones con mayor nimero de valencias. Los iones més pequefios en su

diametro penetran més rgpidamente que los iones de mayor tamafio (Fregoni, 1986).

TABLA 9. MOVILIDAD COMPARATIVA DE DIFERENTES NUTRIMENTOS
EN LA PLANTA

Muy movil | Movil | Parcialmente movil | Inmdvil
N P Zn B
K Cl Cu Ca
Na S Mn Sr
Rb Fe Ba
Mo

Fuente: Fregoni, 1986.
b. Relacionadas con € ambiente.
Laluz, humedad relativa y hora de aplicacion estos tres factores deben tomarse en cuenta

en la practica de fertilizacion foliar. Laluz es un factor importante en la fotosintesis y para

gue una planta pueda incorporar nutrimentos en los metabolitos se requiere de un proceso
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fotosintéticamente activo. La humedad relativa influye en la velocidad de evaporacion del
agua que se aplica por consiguiente, una ata humedad relativa del medio favorece la
penetracion de los nutrimentos a mantener himeda la hoja. Este ultimo factor esta
relacionado con la hora de aplicacion, la cual debe de practicarse 0 muy temprano o en las

tardes, seguin las condiciones de laregion (Swietlik y Faust, 1984).

C. Relacionado con la planta

Laedad de laplantay hoja en la aplicacion foliar de nutrimentos también esta af ectada por
el estado de desarrollo de la planta. Se indica, aunque existen pocos datos, que las plantas y
hojas jovenes son las que tienen mayor capacidad de absorcion de nutrimentos via
aspersion foliar y desde luego deben tener un déficit de esos nutrimentos en su desarrollo.
Entre especies también hay diferencias, y posiblemente esta diferencia esté
fundamentalmente influenciada por € grado de cutinizacion y/o significacion de las hojas.
A mayor cutinizacion, lignificacion y presencia de ceras en la hoja, habra menor facilidad
de absorcién del nutrimento (Swietlik y Faust, 1984).

4. Proposito dela fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una técnica mas para suministrar nutrientes a los cultivos, no
reemplaza en absoluto la nutricion convencional por fertilizacion a suelo y asimilacion
de nutrientes por las raices, ya que las cantidades normamente implicadas en la

produccion de un cultivo son muy superiores alas que podrian absorberse por las hojas.

La fertilizacion foliar debe considerarse una técnica suplementaria o mejor aun
complementaria de un programa de fertilizacion, utilizandola en periodos criticos de
crecimiento, en momentos de demanda especifica de algin nutriente, o en casos de
situaciones adversas del suelo que comprometan la nutricién de las plantas.

La aplicacion foliar es un procedimiento utilizado para satisfacer |os requerimientos de

micronutrientes, aumentar los rendimientos y mejorar la calidad de la produccién. Los
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principios fisiologicos del transporte de los nutrientes absorbidos por las hojas son

similares alos que siguen por la absorcion por |as raices.

5. Ventajas fertilizacion foliar

Asad, Blamey, Edwards. 2003, indican entre las ventgjas mas frecuentemente
mencionadas se destaca que la fertilizacion foliar de micronutrientes ha demostrado ser
positiva cuando las condiciones de absorcion desde el suelo son adversas; por gemplo
sequia, encharcamientos o temperaturas extremas del suelo. Por la menor capacidad de
absorcion de las hojas en relacion a las raices, las dosis son mucho menores que las
utilizadas en aplicaciones via suelo. Es mucho mas fécil obtener una distribucion
uniforme, a diferencia de la aplicacién de granulados o en mezclas fisicas. La respuesta
al nutriente aplicado es casi inmediata y consecuentemente las deficiencias pueden
corregirse durante € ciclo de crecimiento. Asi, las sospechas de deficiencias son

diagnosticadas més facilmente.

En particular, la aplicacion foliar es més eficiente en las etapas mas tardias de
crecimiento, cuando hay una asimilacion preferencial para la produccion de semillas o
frutas y la aplicacion por via radicular es limitada en tiempo y forma (Asad, Blamey,
Edwards. 2003)

6. Desventajasfertilizacion foliar

Melgar, R. 2004, manifiesta, la fertilizacion foliar tiene escaso efecto residua en los
cultivos anuales, en particular afecta a los micronutrientes no moviles (Boro) que
precisan de mas de una aplicacion. En cambio, aplicaciones frecuentes en cultivos
perennes conducen a una acumulacion en e suelo, 1o que debiera disminuir su necesidad
de aplicacion anual. Ademas, concentraciones excesivas 0 productos mal formulados
pueden resultar en quemaduras de hojas y/ 0 brotes. Finalmente, las aplicaciones deben
manejarse coordinadamente en funcion de la necesidad de otras pulverizaciones para no

incurrir en mayores costos.
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La técnica se ha adoptado particularmente para el suministro de micronutrientes por: las
baj as cantidades implicadas en €l suministro, launiformidad lograda al aplicar cantidades
muy pequefias, la fata de contacto con € suelo, evitando la interaccion por reacciones
guimicas con algunos micronutrientes, y e ato cociente de utilizacion entre las

cantidades aplicadas y |as absorbidas por las plantas. (Melgar, 2004)

7. Consider aciones practicas y aspectos economicos de la técnica de aplicacion

Volkweiss. 1988, manifiesta la aplicacion de soluciones es mas precisa que la aplicacion
de sblidos o fertilizantes granulados y que, ademéas, pueden usarse l0s mismos
implementos que los usados para la aplicacion de pesticidas y otros agrogquimicos, sin otros
costos adicionales. Sin embargo, una vez més, las técnicas son sitio-especificas, agunos
productos precisan de un determinado tipo de gota, algunos son simplemente de contacto.
Las dosis de micronutrientes y de otros compuestos son de gran importancia y pueden
existir incompatibilidades por e pH, solubilidad y otros factores. Los costos de las
pulverizaciones son altos de por si, sobre todo en cultivos de campo que implican grandes
extensiones, y cuando se utilizan aviones. ES preciso sincronizar las aplicaciones de
nutrientes con otras précticas, y en particular cuando se precisan aplicaciones repetidas;

salir de este esquema puede resultar prohibitivo.

E. BIORREGIN R-8

Producto a base nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, azufre, boro, molibdeno, calcio,
aminoacidos y acidos organicos (Cuadro 1), la aplicacion de aminoécidos permiten un
ahorro de energia y un mejor desempefio de la planta en etapas criticas donde requiere
elementos altamente disponibles para realizar sus funciones, pueden influir directa o

indirectamente en las actividades fisiol 6gicas de |a planta (Ankor, 2010).
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CUADRO 1. COMPOSICION DEL FERTILIZANTE BIORREGIN R-8 PARA LA
APLICACION FOLIAR

Elementos Cantidades Unidades
Nitrogeno Tota (N) 105.23 g/L
Fésforo asimilable (P,Os) 15.38 g/L
Potasio soluble en agua 10.8 o/L
Magnesio 0.83 g/L
Azufre 0.97 g/L
Boro 04 g/L
Molibdeno 0.2 g/L
Cdcio 2.71 g/L
Aminoécidos totales 41.29 g/L
Acidos organicos 32.8 o/L
pH en solucion a 10% 6.4 g/L
Densidad 1,098 g/cm®

Elaboracion: Velastegui M, 2011

F. CISTEFOL

L os bioactivadores también estdn compuestos por aminoacidos, polisacéridos, péptidos y/o
acidos humicos. Los bioactivadores se absorben y se utilizan de forma inmediata. Su
absorcidn no depende de la actividad fotosintética de |la planta. Los bioactivadores pasan

directamente alos tejidos conductores con su consumo minimo de energia (Ankor, 2010).

Lafinalidad de la aplicacion de estos productos no esla nutricional, sino la de favorecer y
potenciar el metabolismo (Ankor, 2010)

1. Fertilizante cistefol

Los bioactivadores estan compuestos por aminoacidos, polisacaridos, péptidos y/o acidos

humicos. Los bioactivadores se absorben y se utilizan de formainmediata. Su absorcién no
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depende de la actividad fotosintética de la planta. Los bioactivadores pasan directamente a

los tegjidos conductores con un consumo minimo de energia (Ankor, 2010).

Lafinalidad de la aplicacién de estos productos no es la nutricional, sino la de favorecer y

potenciar €l metabolismo vegetal.

CUADRO 2. COMPOSICION DEL FERTILIZANTE ORGANICO MINERAL
CISTEFOL PARA LA APLICACION FOLIAR

Nutrimento Elemento Cantidades Unidades
Nitrogeno total N 45.0 g/L
Nitrogeno amoniacal N 1.0 o/L
Nitrogeno nitrico N 5.0 g/L
Nitrogeno organico N 39.0 g/L
Fosforo P,Os 15.0 o/L
Potasio K20 131 o/L
Calcio Ca0 2.0 gL
Magnesio MgO 0.5 gL
Azufre total S 1.7 g/L
Carbono orgéanico 54.0 g/L
oxidable
Aminoécidos libres 182.0 gL
pH 3.48 en solucion a
10%
Densidad a 20°C 1.1 g/cm®
Acido folico 0.001 g/L
Cisteina 8,52 o/L

Elaboracion: Velastegui M, 2011
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a. Aminoacidoslibres

Son |os aminoéacidos que se encuentran individualizados en forma de mondmeros, es decir,
no estén ligados a ningun otro. Al tener un peso molecular mas bgjo, la planta los podra
similar més rapido. Por eso en nutricién vegetal 10s aminoacidos que méas nos interesan son

los aminoécidos libres (Ankor, 2010).

1) Efectosen las plantas

El uso de aminoécidos en cantidades esenciales es bien conocido como un medio para
aumentar la produccion y la calidad total de cosechas. Aunque las plantas tienen la
capacidad por s solas de sintetizar todos los aminoécidos que necesita a partir del
nitrogeno, carbono, oxigeno e hidrogeno e proceso biogquimico es muy complgo y
consumidor de energia; por lo que, la aplicacion de aminoacidos permite un ahorro de
energia y un megor desempefio de la planta en etapas criticas donde requiere elementos
altamente disponibles pararealizar sus funciones (Ankor, 2010).

Estudios han demostrado que los aminoécidos pueden influir directa o indirectamente en

las actividades fisiol dgicas de la planta (Ankor, 2010).

Las plantas pueden absorber 1os aminoacidos tanto por via radicular como por via foliar.
Por viaradicular serian absorbidos igual que €l nitrégeno nitrico o0 aménico, y la savialos
repartiria por toda la planta. La via foliar es la mas utilizada, ya que pueden aplicarse
conjuntamente con otros tratamientos como abonos foliares, fitosanitarios, herbicidas, etc.,
traslocandose |os aminoacidos desde las hojas a resto de la planta. La aplicacion foliar es
mas eficiente a corto plazo que la via radicular, aungque esta Ultima es la aconsgjable para
favorecer € enraizamiento tras e trasplante, fundamentalmente en horticolas (Ankor,
2010).
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2) Beneficiosdelosaminoacidos en las plantas

Aumentan la permeabilidad celular y la absorcion y translocacion de los iones nutrientes.
Aumentan lafloracion, disminuyendo €l nimero de abortos florales regulando |os procesos
osmoaticos. Indispensables para una excelente floracion, combinados con micro elementos
incrementan € peso y sabor de los frutos. Potencian la absorcion de nutrientes minerales,
facilitando su transporte através de la savia. Aceleran la recuperacion de plantas sometidas
a condiciones adversas, tales como: trasplantes, transportes, heladas, viento, granizo, poda,
asfixias, efectos toxicos de tratamientos fitosanitarios, etc. Equilibran el metabolismo de
las plantas. Rgpida asimilacion, tanto foliar como radicular. Aumento de la produccion,

calidad y retraso del envejecimiento. Ahorro para el cultivo (Ankor, 2010).

Los aminoacidos son elementos esenciales de las enzimas que catalizan la sintesis de
azucares, amidon y otros componentes de hojas, flores y frutos. Aminoacidos como la
Lisina y Arginina, contribuyen a aumento de clorofila de las hojas y retrasan €
envejecimiento, con lo que seintensificael rendimiento de lafotosintesis (Ankor, 2010).

Se pueden mezclar con todos los productos fitosanitarios y abonos liquidos, facilitando su

accion, con e consiguiente ahorro de gasto en la explotacion (Ankor, 2010).



V. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion

La presente investigacion se realizd en e Departamento de Horticultura, Facultad de
Recursos Naturales, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, ubicada en Macgi

perteneciente ala parroquia Lican, Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo.

2. Ubicacion Geogr afica®

a Latitud: 01°38'S
b. Longitud: 78°40'W
c. Altitud: 2820 msnm

3. Condiciones climéticas’

a. Temperaturamedia anual: 13.4°C

b. Humedad relativa: 2%

c. Precipitacion mediaanual: 408,6 mm
4, Clasificacién ecoldgica

De acuerdo con la clasificacion de HOLDRIDGE 1992, la zona ESPOCH corresponde ala
zona de vida estepa espinosa Montano Bgjo (ee-MB).

2 Estacion Meteoroldgica, ESPOCH (2010)
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5. Caracteristicas del suelo

a. Caracter isticas fisicas ®

Textura : Arena—franca

Estructura : Suelta

Pendiente : Plana (< 2%)

Drengje : Bueno

Permeabilidad : Bueno

Profundidad : 30cm

b. Caracteristicas quimicas®

pH 8.5 : Alcalino
Materia orgénica 1.4% : Bgo
Contenido de NH4 36.3 ppm : Medio
Contenido de P205 98.9 ppm : Alto
Contenido de K20 0.98 meg/100g: Alto
Capacidad de Intercambio cationico : Bajo

B. MATERIALES

1. Material experimental

Se utilizo plantas de brécoli variedad Avenger junto con los productos Biorregin R-8 y
Cistefol.

3 Granja de Horticultura, Facultad de Recursos Naturales, ESPOCH. Andlisis de suelo (2010)



C. METODOLOGIA

1. Tipo de disefio

El disefio utilizado fue Bloques Completos al Azar (BCA) en arreglo combinatorio en

grupos con cuatro repeticiones.

2. Especificacion del campo experimental

a. NUmero de tratamientos:
b. NUmero de repeticiones: 4
¢. NUmero de unidades experimentales. 36

3. Parcela

a. Numero de unidades experimental es: 36

b. Formade la parcela: rectangul ar
c. Ancho delaparcela 30m
d. Largo delaparcela 19.4m

e. Distancia trasplante: Entreplantas:. 0,30 m

Entrehileras: 0,60 m

f. Densidad poblacional: 55556 plantas/ha.
g. Areatotal del ensayo: 582 m?

h. Areanetadel ensayo: 358.9 m?

i. Areatota delaparcela: 9.97 m?

j. Areanetadelaparcela 6.3 m’

k. Nimero de hileras: 6

[. NUmero de plantas por hilera: 9

m. Numero de plantas/parcela: 54 (9*6)

0. NUmero de plantas/parcela neta: 28 (7*4)

p. NUmero total de plantas: 1944 (54* 36)

g. Numero de plantas a evaluar: 10

36



0.50m
0,50 m

r. Distancia entre parcelas:

s. Efecto borde:

4. Tratamientos

a) Factor A (Productos)

A1l: Biorregin R-8
A2: Cistefol

b) Factor B (Dosis)
B1: 0.5cm’/L

B2: 1 cm’/L

B3: 1.5 cm?/L

B4: 2 cm®/L

d) Analisis combinatorio

CUADRO 3. TRATAMIENTOSEN ESTUDIO

TRATAMIENTO| CODIGO DESCRIPCION
T1 A1B1 0.5 cm®/L de Biorregin R-8
T2 A1B2 1 cm/L de Biorregin R-8
T3 A1B3 1.5 cc/lt de Biorregin R-8
T4 A1B4 2 cm°/L de Biorregin R-8
T5 A2B1 0.5 cm”/L de Cistefol
T6 A2B2 1 cm’/L de Cistefol
T7 A2B2 1.5 cm’/L de Cistefol
T8 A2B4 2 cm’/L de Cistefol
T9 Testigo absoluto Sin dosis

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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D.

1.

UNIDADES DE OBSERVACION

Unidad de obser vacion

38

La unidad de observacion estuvo constituida por la parcela neta 10 plantas por tratamiento

escogidas al azar e identificadas para su evaluacion.

2.

En el siguiente cuadro se presenta el andisis de varianza paralainvestigacion.

3.

Esguema del analisisdevarianza

CUADRO 4. ESQUEMA DEL ANALISISDE VARIANZA

Fuentesde Variacion

Gradosdelibertad

Bloques 3
Tratamientos 8
Factor A 1
Biorregin vs Cistefol 1
Factor B 3
Lineal 1
Cuadratica 1
Cubica 1
Interaccion AxB 3
Testigo vs Resto 1
Error 24
Total 35

Elaboracion: Velastegui M, 2011

Andlisisfuncional

Se realizd € andlisis de varianza para determinar las pruebas de significacion °

estadistica.
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b. Se determind el coeficiente de variacion, expresado en porcentgjes.

C. Serealizo |a prueba de separacion de medias de Tukey a 5%.

4. Andlisis econdmico

a Se utiliz6 el método de presupuesto parcial de Perrin et al.

E. MANEJO DEL ENSAYO

1. L abores pre-culturales

a. Muestreo

Sereadliz6 € andlisis de suelos (Anexo 9) en e Departamento de Suelos de la Facultad de

Recursos Naturales para determinar la eficiencia o exceso de los elementos en €l suelo y de

esta manera partir con unafertilizacion base.

b. Preparacion del suelo

Serealiz6 unalabor de rastra, la nivelacion se realizé manua mente.

C. Trazado dela parcela

Se realiz0 con la ayuda de estacas y piolas, siguiendo las especificaciones del campo

experimental (Anexo 1)

d. Surcado

Se construyo surcos de 30 cm.
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e Hoyado

Selorediz6 en cada unade las repeticiones a una profundidad de 0.30 m, para depositar

los fertilizantes en cada hoyo.

2. L abores culturales

a. Trasplante

Se utilizdé plantas con tres hojas verdaderas en pildn, vigorosas, libres de plagas y
enfermedades, provenientes del Departamento de Horticultura. El trasplante se realizd en
formamanual a0.3 m entre plantasy 0.6 m entre hileras.

b. Abonado

1) Fertilizacion edéfica

Se redlizé una fertilizacion organica a base de Ferthigue, sulphomag y roca fosfoérica
tomando en cuenta datos del andlisis de suelo, ritmo de absorcion de nutrientes y
requerimiento del cultivo.

2) Fertilizacion foliar

Se aplico los productos Biorregin R-8 y Cistefol en cuatro dosis 0.5, 1, 1.5 y 2 cm®/L
respectivamente en diferentes etapas fenologicas a 1, 14, 28, 42, 56, 70 dias después del
trasplante.

C. Riego.

Se doto de riego € dia anterior y un dia después del trasplante, después el riego se efectud

2 veces por semana por gravedad, tomando en cuenta las condiciones climéticas.
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d. Deshierbe

Se realizd dos deshierbas manuales alos 41 y 60 dias después del trasplante, para evitar la
competencia de nutrientes por parte de las malezas.

e Control fitosanitario

Seredlizé la aplicacion de karate para control de gusano trozador (Agrotis sp) y pulgon, y
orthene para control de plutella, en cuanto a enfermedades no existio un atague
significativo.

f. Cosecha

La cosecha se la realizd de forma manua seleccionando las pellas segun e grado de

madurez comercial tomando en cuenta |os pardmetros de agroindustria'y exportacion.

F. VARIABLESEN ESTUDIO Y DATOS REGISTRADOS

1. Dias ala aparicion de pella

Se contabilizo los dias desde € trasplante hasta la aparicion de pella cuando tenia un

centimetro de diametro

2. Diasala aparicion delafisiopatia en pella

Se contabilizo los dias desde € trasplante hasta la aparicion de la fisiopatia en pella.

3. Por centaje de pellas con ojo de gato

Se contabilizé €l numero total de pellas cosechadas, las pellas que contienen 0jo de gato y

determinandol o en porcentaje.
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N° pellas con ojo degato x 100
N° total de pellas

4. Dias a la cosecha de pellas con fisiopatia

Se contabilizo los dias desde € trasplante hasta la cosecha de las pellas que presentaron la

fisiopatia.

5. Peso de la pella con ojo de gato

Se cort6 las pellas que presentaron 0jo de gato y se pesd en gramos.

6. Rendimiento en campo v agroindustria

Se realizd la sumatoria de los pesos de las pellas sin fisiopatia de la parcela neta y se
proyecto el rendimiento en Kg/hay Tn/ha

7. Rendimiento para la agroindustria

Para el rendimiento paralaagroindustria, se utilizé la siguiente formula:

RAI = RPHa - (% Castigo)RPHa
Doénde:
RALI: Rendimiento Agroindustrial

RPHa: Rendimiento en campo por hectérea

8. Por centaj e derendimiento industrial procesado

Para obtener e rendimiento industrial procesado, se procedio a floretear (fraccionar) las
pellas cosechadas a calibre 10-60 mm estandar, luego con la ayuda de una balanza

estacionaria y se procedio a pesar los floretes fraccionados, obteniéndose de esta manera
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un peso de floretes en Kg. para determinar e rendimiento en porcentge para la

agroindustria se utilizé la siguiente formula.

Rendimiento (%) = Peso floretes cortados (calibre 10-60) (Kg) x 100
Peso total pellas cosechadas (K Q)

9. Andlisis econdmico

En base a rendimiento total en Tn/ha, al costo de las variables totales, beneficio neto,

andlisis de dominanciay tasa de retorno marginal segun Perrin. et. al.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

A. DIASA LA APARICION DE PELLA

L os datos obtenidos para dias ala aparicion de pellaaun cm (Cuadro 5) (Gréfico 2).

CUADRO 5. DIASA LA APARICION DE PELLA

Tratamientos Diasalaaparicion de pella
T1 58,50
T2 59,00
T3 58,75
T4 59,00
TS5 58,75
T6 58,75
T7 59,25
T8 59,75
T9 58,75

Elaboracion: Velastegui M. 2011
Seguin € andlisis de varianza para € nimero de dias a la aparicion de la pella (Cuadro 6)
presentaron diferencias no significativas paralos productos (factor A), las dosis (factor B),

interaccion AxB y Testigo vs Resto.

El coeficiente de variacion fue 1,32%.
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CUADRO 6. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A LA APARICION DE

PELLA
Fisher

F.V. G.L. S.C. C.M. |Cd 0,05 0,01
Tota 35 19,889
Repeticiones 3 1,000 0,333 0,552 3,009 4,718
Tratamientos 8 4,389 0,549 0,908 2,355 3,363
Factor A 1 0,781 0,781 1,293 4,260 7,823
AlVsA2 1 0,781 0,781 1,293 4,260 7,823
Factor B 3 2,344 0,781 1,293 3,009 4,718
Lineal 1 2,256 2,256 3,734 4,260 7,823
Cuadrética 1 0,031 0,031 0,052 4,260 7,823
Cubica 1 0,056 0,056 0,093 4,260 7,823
Interaccion
AxB 3 1,094 0,365 0,603 3,009 4,718
Testigo vs.
Resto 1 0,170 0,170 0,282 4,260 7,823
Error 24 14,500 0,604
CV % 1,32
Media 58,94

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

ns: No significativo

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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GRAFICO 2. DIASA LA APARICION DE PELLA

En el gréfico 2 se observa que la aplicacion de Biorregin R-8 en dosis de 0,5 cm®/L (T1)
obtuvo una media de 58,50 dias a la aparicion de pella mientras que la aplicacion de
Cistefol en dosis de 2 cm®/L (T8) obtuvo una media de 59,75 dias ala aparicion de pellas.

Al comparar los resultados con ARTEAGA M.(2011), a estudiar la aclimatacion de 12
hibridos de brdocoli en e cantén Riobamba provincia de Chimborazo obtuvo un promedio
61,90 dias a la aparicion de pellas en @ cultivar Avenger sin existir mucha diferencia con

los datos de dias ala aparicion de la pella en estainvestigacion que fue de 59,75 dias.

Al comparar los resultados con ZURITA R. (2009), a estudiar la prueba de la eficacia del
Bioplus con diferentes dosis y dos frecuencias de aplicacion, en dias a la aparicion de la
pella a un cm presentaron rangos de 56 a 60 dias, lo cua nos indica que la investigacion

esta dentro de estos parametros.

Al comparar los resultados con VILLALBA F. (2010), a estudiar la evaluacion de la
eficacia del Cistefol en diferentes dosis y épocas de aplicacion en manchas genéticas del
cultivo de brocoli presentd los dias a la aparicion de pella rangos de 59 a 68 dias, la
diferencia se debe a las condiciones de temperatura siendo las temperaturas minimas
inferiores a los 5°(rangos de 1,5 a 4,5°C) y temperaturas maximas superiores a los 18°
(rangos de 20 a 23°C) (Anexo 5) durante larealizacion del presente este ensayo.
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B. DIASA LA APARICION DE LA FISIOPATIA EN PELLA

Los datos obtenidos para dias ala aparicion de la fisiopatia en pella (Cuadro 7) (Gréfico
3).

CUADRO 7. DIASA LA APARICION DE LA FISIOPATIA EN PELLA

Tratamientos | Diasalaaparicion delafisiopatiaen pella
T1 74,00
T2 68,00
T3 64,00
T4 68,50
TS5 64,75
T6 69,00
T7 70,00
T8 67,00
T9 68,25

Elaboracion: Velastegui M. 2011
Seguin el andlisis de varianza para el niUmero de dias a la aparicién de |la fisiopatia en pella
(Cuadro 8) presentaron diferencias no significativas para los productos (factor A), las dosis

(factor B), interaccion AxB y Testigo vs Resto.

El coeficiente de variacion fue 7,67%.
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS A LA APARICION DE LA

FISIOPATIA EN PELLA

Fisher

F. V. G.L. S.C. C. M. Cal 0,05 0,01
Total 35 979,00
Repeticiones 3 48,56 16,18 0,59 3,01 4,72
Tratamientos 8 274,50 34,31 1,25 2,35 3,36
Factor A 1 7,03 7,03 0,25 4,26 7,82
Al1VsAZ2 1 7,03 7,03 0,25 4,26 7,82
Factor B 3 24,84 8,28 0,30 3,01 4,72
Lineal 1 16,26 16,26 0,59 4,26 7,82
Cuadrética 1 5,28 5,28 0,19 4,26 7,82
Cubica 1 3,31 3,31 0,12 4,26 7,82
Interaccion
AxB 3 242,59 80,86 2,96 3,009 4,72
Testigo vs.
Resto 1 0,03 0,03 0,001 4,26 7,82
Error 24 655,94 27,33
CV % 7,67
Media 68,17

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

ns: No significativo

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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GRAFICO 3. DIASA LA APARICION DE LA FISIOPATIA EN PELLA

En e gréfico 3, se observa que con la aplicacion de Biorregin R-8 en dosis de 1,5 cm/L
(T3), lafisiopatia en pella se presentd a los 64 dias y con la aplicacién de Biorregin R-8

en dosisde 0,5 cm®/L (T1) lafisiopatiaen pellase presentd alos 74 dias.

Segun Macua, 2010. Sefiala que existen diversos factores involucrados en la presencia de
0jo de gato uno de €ellos es la elevacion brusca de la temperatura, durante € desarrollo de
esta investigacion presentaron temperatura y precipitacion dentro del rango norma a
excepcion de los dias 26, 30, 36, y 68 con valores de 14.2°C, 14.2°C, 11.9°C y 13.9°C de
temperatura y precipitaciones de 9.2 mm, 18,3 mm, 16,6 mm y 10 mm respectivamente; la
humedad relativa para que e cultivo se desarrolle bien es de 70%, en la presente
investigacion los valores de humedad relativa se presentaron menor al 60% junto con la

temperaturainfluyeron paralaaparicion de lafisiopatiaen pella. (Anexo 6y 7).



B. PORCENTAJE DE PELLAS CON OJO DE GATO

Los resultados de porcentaje de pellas con fisiopatia (Cuadro 9).

CUADRO 9. PORCENTAJE DE PELLAS CON OJO DE GATO

Tratamientos Por centaje de pellas con ojo de gato
T1 12,5
T2 9,09
T3 6,82
T4 4,55
T5 9,09
T6 10,23
T7 1,14
T8 5,68
T9 29,55

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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Segun e andlisis de varianza para porcentgje de pellas con ojo de gato (Cuadro 10)

presentaron diferencias no significativas para los productos (factor A) y la interaccion

AXxB y diferencias altamente significativas para tratamientos, dosis (factor B) y Testigo vs

Resto.

El coeficiente de variacion fue 16,56%.
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CUADRO 10. ANALISISDE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE PELLASCON

OJO DE GATO
Fisher

F.V. G.L. S.C. C. M. Cal 0,05 0,01
Total 35 1441,327
Repeticiones 3 1,417 0,472 0,082 3,009 4,718
Tratamientos 8 1301,020 162,628 28,102 2,355 3,363
Factor A 1 14,349 14,349 2,480 4,260 7,823
Al1VsAZ2 1 14,349 14,349 2,480 4,260 7,823
Factor B 3 165,816 55,272 9,551 3,009 4,718
Lineal 1 127,551 127,551 22,041 4,260 7,823
Cuadrética 1 6,378 6,378 1,102 4,260 7,823
Cubica 1 31,888 31,888 5,510 4,260 7,823
Interaccion
AxB 3 43,048 14,349 2,480 3,009 4,718
Testigo vs
Resto 1 1077,806 | 1077,806 186,245 4,260 7,823
Error 24 138,889 5,787
CV % 16,56
Media 7,74

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

* . Significativo

** : Altamente significativo

ns: No significativo

En la prueba de Tukey a 5% para porcentaje de pellas con ojo de gato (Cuadro 11)

correspondiente a las dosis (factor B) presentaron 2 rangos, ubicandose en € rango “A”

las dosis 0,5

cm/L

(Bl) y 1 cm’L (B2) con una media de 10,8% y 9,66%

respectivamente y en e rango “B” se ubicaron las dosis 2 cm*/L (B4) y 1,5 cm’/L (B3)

ns

**

ns

ns

**

**

ns

ns

**
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con unamedia de 5,12% y 3,98% respectivamente por |10 que estas dosis serian las mejores

paraevitar lapresenciade lafisiopatiaen lapella

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE PELLAS
CON OJO DE GATO PARA DOSIS (FACTOR B)

Cadigo Dosis Medias | Rango
Bl | 05cm’L | 108 A
B2 1 cm’IL 9,66 A
B4 2 cm’/L 5,12 B
B3 | 15cm’L | 398 B

Elaboracion: Velastegui M. 2011

GRAFICO 4. PORCENTAJE DE PELLAS CON OJO DE GATO PARA
DOSIS

En el Gréfico 4, se observa que las dosis de 0,5 (B1) y 1 cm*/L (B2) presentaron mayor
porcentaje de pellas con ojo de gato de 10,80% y 9,66% respectivamente, en cambio que
las dosis de 2 cm®/L (B4) y 1,5 cm’/L (B3) € porcentaje de pellas con ojo de gato se
reduce paulatinamente de 5,12% y 3,98% de pellas con 0jo de gato respectivamente.
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En la prueba de Tukey a 5% para porcentgje de pellas con ojo de gato (Cuadro 12)
correspondiente a Testigo vs. Resto presentaron 6 rangos, en e rango “A” se ubico €
testigo con unamediade 29,54% y € rango “D” se ubicé €l producto Cistefol en dosis de
1,5 cm®/L (T7) con una media de 1,14 % de pellas con ojo de gato, los tratamientos

restantes se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE PELLAS
CON OJO DE GATO PARA TESTIGO VS. RESTO

Tratamientos Descripcion Por centaje de pellas con fisiopatia | Rango

T9 Testigo 29,54 A
T1 Biorregin (0.5 cm*/L) 12,50 B
T6 Cistefol (1 cm®/L) 10,23 BC
T2 Biorregin (1 cm®/L) 9,09 BC
T5 Cistefol (0.5 cm’/L) 9,09 BC
T3 Biorregin (1.5 cm®/L) 6,82 BCD
T8 Cistefol (2 cm®/L) 5,68 BCD
T4 Biorregin (2 cm*/L) 4,55 CD
T7 Cistefol (1.5 cm?/L) 1,14 D

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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GRAFICO 5. PORCENTAJE DE PELLAS CON OJO DE GATO PARA TESTIGO
VS RESTO

En € gréfico 5, se observa que € testigo (T9) presenta una media de 29,54% de pellas con
0jo de gato, mientras que la aplicacion de Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L (T7) presenta
una media de 1,14% de pellas con ojo de gato por lo que la aplicacion foliar de Cistefol al
poseer macro y micro elementos més aminoécidos ayudan al mejor desempefio de la

planta en condiciones adversas ayudando alaresistenciade lafisiopatia

Al comparar los resultados con VILLALBA F, 2010, a estudiar la evaluacion de la
eficacia del Cistefol en diferentes dosis, y épocas de aplicacion en manchas genéticas del
cultivo de brocoli € tratamiento que presentd mayor porcentagje de pellas con ojo de gato
fue el testigo con una media de 12,05% v la aplicacién de Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L
(T15) no presentd pellas con ojo de gato; lo cua nos indica que en la presente

investigacion esta dentro de los parametros.

Huertos GZ, 2010, sefiala que € brocoli para ser aceptado para la exportacion debe
cumplir ciertos parametros de control de calidad por lo que a evauar nuestro ensayo los
tratamientos rechazados fueron: el Testigo, Biorregin R-8 en dosis de 0,5 cm®/L (T1),
Biorregin R-8 en dosis de 1 cm®/L (T2) por presentar pellas con ojo de gato en altos
porcentgjes. (ANEXO 8).
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FIGURA 1. PORCENTAJE DE PELLAS CON OJO DE GATO

El andlisis de regresion cubica para porcentaje de pellas con ojo de gato (Fig. 1) determina
el porcentgje de pellas con ojo de gato disminuye en un 74,29% con la aplicacion del
Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L, si aumentamos la dosis e porcentaje de pellas con ojo de
gato aumenta en un 3,125% con una probabilidad de < 0,05%, sin la aplicacion de ningin

producto lafisiopatia reaparece en la pellaen un 41,67 %.

HUERTOS GZ, 2010, sefida que € 0jo de gato presentes en € cultivar Avenger es
perjudicial e momento de su procesamiento industrial ya que la pella adquiere un aspecto
desagradable, por 10 que es rechazado en la agroindustria.
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C. DIASA LA COSECHA DE PELLASCON FISIOPATIA

Los resultados de niumero de dias a la cosecha de pellas con fisiopatia (Cuadro 13 y
Gréfico 6).

CUADRO 13. DIASA LA COSECHA DE PELLASCON FISIOPATIA

Tratamientos | Dias a la cosecha de pellas con fisiopatia
T1 74,5
T2 76,5
T3 77,5
T4 777
T5 80,0
T6 78,7
T7 77,0
T8 77,5
T9 76,7

Elaboracion: Velastegui M. 2011

Seguin €l andlisis de varianza para € niumero de dias a la cosecha de pellas con fisiopatia
(Cuadro 14) presentaron diferencias no significativas para los productos (factor A), dosis

(factor B), lainteraccion AxB y Testigo vs Resto.

El coeficiente de variacion fue 4,23%.



CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA DIAS
PELLASCON FISIOPATIA

57

A LA COSECHA DE

Fisher

F.V. G.L. S.C. C. M. Cal 0,05 0,01
Total 35 362,31
Repeticiones 3 31,64 10,55 0,99 3,01 4,72
Tratamientos 8 74,06 9,26 0,87 2,35 3,36
Factor A 1 24,50 24,50 2,29 4,26 7,82
Al1VsAZ2 1 24,50 24,50 2,29 4,26 7,82
Factor B 3 1,12 0,37 0,03 3,01 4,72
Lineal 1 0,22 0,22 0,02 4,26 7,82
Cuadrética 1 0,00 0,00 0,00 4,26 7,82
Cubica 1 0,90 0,90 0,08 4,26 7,82
Interaccion
AxB 3 46,75 15,58 1,46 3,01 4,72
Testigo vs.
Resto 1 1,68 1,68 0,16 4,26 7,82
Error 24 256,61 10,69
CV % 4,23
Media 77,36

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

* : Significativo

** : Altamente significativo

ns: No significativo

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns
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78,7

777
) oy B4

GRAFICO 6. DIASA LA COSECHA DE PELLAS CON FISIOPATIA

En e gréfico 6 se puede observar que con la aplicacion de Biorregin R-8 en dosis de 0,5
cm’/L (T1) se cosechd alos 74,5 dias, con la dosificacién de Cistefol 0,5 cm®/L (T5) se

cosechd alos 80 dias después del trasplante, logrando una precocidad equivalente a 7,38%.

Esto concuerda con Castellanos, 1999 quien manifiesta que € inicio de la cosecha de
brocoli es a los 82 dias después del trasplante y la finalizacion a los 94 dias después del
trasplante.

La presente investigacion tuvo un ciclo vegetativo de 74 a 80 dias incluyendo pellas sanas
y con fisiopatia esta diferencia se debe a que las condiciones climéticas de temperatura
inferiores a 5°C y temperaturas maximas superiores a 18°C (Anexo 5), la aplicacion de
Biorregin R-8 y Cistefol ayudan acortar €l ciclo vegetativo.

Al comparar los resultados con ZURITA R., 2009, a estudiar la prueba de la eficacia del
Bioplus con diferentes dosis y dos frecuencias de aplicacion en € rendimiento del cultivo
de brécoli cultivar Avenger present en promedio de nimero de dias ala cosecha de 77-86

dias, lo cua nosindica que nuestra investigacion esta dentro de estos parametros.

Al comparar los resultados con VILLALBA F. (2010), a estudiar la evauacion de la
eficacia ddl Cistefol en diferentes dosis y épocas de aplicacién en manchas genéticas del
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cultivo de brocoli cultivar Avenger presento |os dias a la cosecha un promedio entre 84-89
dias; existe una diferencia de 19 dias con el presente ensayo, posiblemente se debe a las
condiciones climatoldgicas adversas de temperatura, precipitacion que provocaron estrés
de temperaturay estrés hidrico.

D. PESO DE LA PELLA CON OJO DE GATO

Los resultados de |os pesos de |as pellas con ojo de gato (Cuadro 15) ( Gréfico 7).

CUADRO 15. PESO DE LA PELLA CON OJO DE GATO

Tratamientos | Peso de pellascon ojo de gato (gr)
T1 433,41
T2 480,61
T3 463,88
T4 463,95
TS5 497,58
T6 405,06
T7 92,25
T8 516,20
T9 416,17

Elaboracion: Velastegui M. 2011
Segun € andlisis de varianza para peso de pellas con fisiopatia (Cuadro 16) presentaron
diferencias no significativas para los productos (factor A) y Testigo vs Resto y diferencias

significativas paradosis (factor B) y lainteraccion AxB.

El coeficiente de variacion fue 21,65%.
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CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DE PELLAS CON

ns

* %

ns

ns

ns

FISIOPATIA
Fisher

F.V. G.L S.C. C.M. Cal 0,05 0,01
Total 35 1003279,95
Repeticiones 3 62239,09 | 20746,36 1,19 3,01 4,72
Tratamientos 8 522514,86 | 65314,36 3,75 2,35 3,36
Factor A 1 5470251 | 5470251 3,14 4,26 7,82
A1VsA2 1 5470251 | 5470251 3,14 4,26 7,82
Factor B 3 221147,99 |  73715,99 4,23 3,01 4,72
Linedl 1 3314,96 3314,96 0,19 4,26 7,82
Cuadrética 1 110136,33 | 110136,33 6,32 4,26 7,82
Cubica 1 107696,71 | 107696,71 6,18 4,26 7,82
Interaccion
AxB 3 246633,39 | 82211,13 4,71 3,01 4,72
Testigo vs.
Resto 1 30,96 30,96 0,002 4,26 7,82
Error 24 41852599 | 17438,58
CV % 21.65
Media 418,79

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion
* . Significativo
** : Altamente significativo

ns: No significativo

En la prueba de Tukey a 5% para peso de pellas con fisiopatia (Cuadro 17)
correspondiente a dosis (factor B) presentaron 3 rangos, € rango “A” ocuparon las dosis
2cm’L (B4) y 0,5 cm’/L (B1), en e rango intermedio “AB” ladosis 1 cm’/L (B2) y en el
rango “B” ladosis 1,5 cm’/L (B3).



CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5%

FISIOPATIA SEGUN LASDOSIS (FACTOR B)

Caodigo Dosis Medias (gr) | Rango
B4 2 cm’/L 490,1 A
B1 0,5 cm’/L 465,5 A
B2 1 cm’/L 4428 AB
B3 1,5 cm’/L 278,1 B

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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PARA PESO DE PELLAS CON

GRAFICO 7. PESO DE PELLAS CON FISIOPATIA PARA DOSIS
(FACTOR B)

En e gréfico 7 se observa que la dosis 2 cm®/L (B4) obtuvo mayor peso de pellas con

fisiopatia de 490,1 gramos mientras que la dosis 1,5 cm®/L (B3) obtuvo un peso menor de

pellas con fisiopatia de 278,1 gramos.
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GRAFICO 8. PESO DE PELLAS CON FISIOPATIA

En el gréfico 8 se observa que la aplicacion de Cistefol en dosis de 2 cm®/L (T8) obtuvo €
mayor peso con una media de 516,2 gramos mientras que la aplicacion de Cistefol en dosis
de 1,5cm/L (T7) obtuvo el menor peso con una media de 92,25 gramos; esto se debe a que

este tratamiento presentd un porcentaje minimo de pellas con ojo de gato.

FIGURA 2. PESO DE PELLAS CON FISIOPATIA

El andlisis de regresion cubica para peso de pellas con fisiopatia (Fig. 2) determina que €
peso de disminuye en un 42,33% con la aplicacién del Cistefol en dosis de 1,5 cm?/L,
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alcanzando €l peso de 691,85 gramos, s aumentamos la dosis € peso disminuye en 172,84

gramos con una probabilidad de < 0,05%, sin la aplicacion de ningun producto se lograria

un peso de pella con fisiopatia de 2283,6 gramos.

E. RENDIMIENTO EN CAMPO

CUADRO 18. RENDIMIENTO EN CAMPO DE PELLASEN KG/HA'Y TN/HA

Kg/parcela neta
Tratamientos (6,3m? Kg/ha Tn/ha
T1 13,33 25797,83 25,79
T2 13,48 26077,77 26,07
T3 13,65 26418,35 26,41
T4 14,14 27414,00 27,41
T5 12,77 24707,68 24,70
T6 13,45 26025,97 26,02
T7 15,85 30660,36 30,66
T8 14,27 27620,04 27,62
T9 11,18 21627,53 21,62

Elaboracion: Velastegui M, 2011
Segun e Andisis de Varianza para € rendimiento de pella en Tn/ha (Cuadro 19)
presentaron diferencias no significativas para los productos (factor A), dosis (factor B) y la

interaccion AxB y diferencias altamente significativas para testigo vs resto.

El coeficiente de variacion fue 11,43%.
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CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO DE LA PELLA

EN TN/HA
Fisher

F.V. G.L. S.C. C.M. |cCa 0,05 0,01
Tota 35 580,453
Repeticiones 3 177,253 59,084 6,558 3,009 4,718
Tratamientos 8 186,963 23,370 2,594 2,355 3,363
Factor A 1 5,465 5,465 0,607 4,260 7,823
Al1VsA2 1 5,465 5,465 0,607 4,260 7,823
Factor B 3 51,893 17,298 1,920 3,009 4,718
Lined 1 34,450 34,450 3,824 4,260 7,823
Cuadrética 1 6,635 6,635 0,736 4,260 7,823
Cubica 1 10,809 10,809 1,200 4,260 7,823
Interaccion
AxB 3 32,991 10,997 1,221 3,009 4,718
Testigo vs
Resto 1 96,613 96,613 10,723 4,260 7,823
Error 24 216,237 9,010
CV % 11,43
Media 26,26

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

* . Significativo

** : Altamente significativo

ns: No significativo

En la prueba de Tukey al 5% para didmetro de pellas con fisiopatia (Cuadro 20)

correspondiente a Testigo vs Resto presentaron 3 rangos en el rango “A” se ubico Cistefol

en dosis de 1,5 cm®/L (T7) con una media de 30,66 Tn/ha, en € rango “B” se ubicd €

Testigo con una media de 21,63 Tn/ha y los tratamientos restantes se ubicaron en rangos

intermedios.

**

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

**
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Al comparar los resultados con VILLALBA, F. (2010), a estudiar la evaluacion de la
eficacia del cistefol, en diferentes dosis y épocas de aplicacion en manchas genéticas del
cultivo de brdcoli Avenger obtuvo e rendimiento promedio de 23,45 a 35,63 Tn/ha, esto
nos indica gue nuestra investigacion esta dentro de los parametros.

Al comparar los resultados con Zurita R. (2009), a estudiar la eficacia del bioplus con
diferentes dosis y dos frecuencias de aplicacion en e rendimiento del cultivo de brécoli
obtuvo e rendimiento promedio de 22,68 a 35,20 Tn/ha por |0 que nuestra investigacion

esta dentro de los parametros.

CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA RENDIMIENTO DE PELLAS
EN TN/HA PARA TESTIGO VSRESTO

Tratamientos Descripcion Tn/ha Rango

T7 Cistefol 1.5 cm’/L 30,66 A

T8 Cistefol 2 cm’/L 27,62 AB
T4 Biorregin 2 cm’/L 27,41 AB
T3 Biorregin 1.5 cm°/L 26,42 AB
T2 Biorregin 1 cm’/L 26,08 AB
T6 Cistefol 1 cm’/L 26,03 AB
T1 Biorregin 0.5 cm°/L 25,8 AB
T5 Cistefol 0.5 cm’/L 24,71 AB
T9 Testigo cm®/L 21,63 B

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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GRAFICO 9. RENDIMIENTO DE PELLAS (TN/HA)

En e gréafico 9 se observa que la aplicacion de Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L (T7) obtuvo
el mayor rendimiento de 30,66 Tn/ha frente a Testigo que obtuvo un rendimiento de 21,63
Tn/ha

Segun Haro y Maldonado sefidlan que € rendimiento se da de acuerdo a la densidad de
siembra en una distancia de 0,30 cm entre plantas se obtiene un rendimiento de 19,29

Tn/ha por lo que nuestra investigacion superan este valor.
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F. RENDIMIENTO EN AGROINDUSTRIA

L os resultados obtenidos para rendimiento en agroindustria (Cuadro 21)

CUADRO 21. RENDIMIENTO EN AGROINDUSTRIA

Rendimiento | Rendimiento Rendimiento
Rendimiento | ojodegato | agroindustrial agroindustrial
Tratamientos Kg/ha (Kg/ha) (Kg/ha) (Tn/ha)

T1 25797,83 3205,73 22592,09 22,59
T2 26077,77 2268,09 23809,68 23,80
T3 26418,35 1889,88 24528,47 24,52
T4 27414,00 1246,09 26167,91 26,16
T5 24707,68 2246,15 22461,53 22,46
T6 26025,97 2659,95 23366,02 23,36
T7 30660,36 314,66 30345,70 30,34
T8 27620,04 1517,48 26102,56 26,10
19 21627,53 6323,53 15304,00 15,30

Elaboracion: Velastegui M. 2011

Segun e andlisis de varianza para rendimiento agroindustrial (Cuadro 22) presentan
diferencias no significativas paralos productos (factor A) y lainteraccion AxB, diferencias
significativas para las dosis (factor B) y diferencias altamente significativas para Testigo
vs Resto.

El coeficiente de variacion fue 13,29%.
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CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA RENDIMIENTO
AGROINDUSTRIAL
Fisher
F.V. G.L. S.C. C.M. |Cad 0,05 0,01
Tota 35 906,782
Repeticiones 3 146,222 48,741 4,853 3,009 4,718 | **
Tratamientos 8 519,525 64,941 6,466 2,355 3,363 | **
Factor A 1 13,404 13,404 1,335 4,260 7,823 | ns
AlVsA2 1 13,404 13,404 1,335 4,260 7,823 | ns
Factor B 3 122,516 40,839 4,066 3,009 4,718 | *
Lined 1 86,136 86,136 8,577 4,260 7,823 | **
Cuadrética 1 11,166 11,166 1,112 4,260 7,823 | ns
Cubica 1 25,213 25,213 2,510 4,260 7,823 | ns
Interaccion
AxB 3 54,713 18,238 1,816 3,009 4,718 | ns
Testigovs
Resto 1 328,893 | 328,893 32,748 4,260 7,823 | **
Error 24 241,035 10,043
CV % 13,29
Media 23,85

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

* . Significativo

** : Altamente significativo

ns: No significativo

En la prueba de Tukey a 5% para rendimiento agroindustrial (Cuadro 23) correspondiente

alas dosis (factor B) presentaron 3 rangos en el rango “A” se ubico la dosis 1,5 cm®/L
(B3) con una mediade 27,43 Tn/ha y en e rango “B” se ubicé ladosis 0,5 cm’/L (B1) con

unamediade 22,52 Tn/ha, las dosis restantes se ubicaron en rangos intermedios.
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CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA RENDIMIENTO
AGROINDUSTRIAL PARA DOSIS (FACTOR B)

Cadigo Dosis Medias Rango
B3 1,5 cm’/L 27,43 A
B4 2 cm’/L 26,13 AB
B2 1 cm’/L 23,58 AB
B1 0,5 cm’/L 22,52 B

Elaboracion: Velastegui M. 2011

GRAFICO 10. RENDIMIENTO AGROINDUSTRIAL DE PELLAS
(TN/HA) PARA DOSIS

En e grafico 10 se observa que la dosis 1,5 cm®/L (B3) alcanzé e mayor rendimiento
agroindustrial  de 27,43 Tn/ha mientras que la dosis 0,5 cm®/L (B1) acanzé un menor

valor de rendimiento agroindustrial de 22,52 Tn/ha.

En la prueba de Tukey a 5% para rendimiento agroindustrial (Cuadro 24) correspondiente
a Testigo vs Resto presentaron 4 rangos en el rango “A” se ubico Cistefol en dosis de 1,5
cm’/L (T7) , en e rango “B” se ubicaron Biorregin R-8 en dosis de 1,5 cm*/L, 1 cm/L,
Cistefol en dosis de 1 cm®/L, Biorregin R-8 en dosis de 0,5 cm®/L y Cistefol en dosis de
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0,5 cm’L (T3, T2, T6, T1, T5) con medias de 24,53 Tn/ha; 23,81 Tn/ha; 23,37 Tn/ha;
22,59 Tn/ha y 22,46 Tn/harespectivamente y en €l rango “C” se ubico e Testigo con una
mediade 15,3 Tn/ha, los tratamientos restantes se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 24. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA RENDIMIENTO
AGROINDUSTRIAL PARA TESTIGO VSRESTO

Tratamientos Descripcion Tn/ha Rango
T7 Cistefol 1,5 cm’/L 30,35 A
T4 Biorregin 2 cm/L 26,17 AB
T8 Cistefol 2 cm’/L 26,1 AB
T3 Biorregin 1,5 cm’/L 24,53 B
T2 Biorregin 1 cm’/L 23,81 B
T6 Cistefol 1 cm’/L 23,37 B
T1 Biorregin 0,5 cm“/L 22,59 B
T5 Cistefol 0,5 cm’/L 22,46 B
T9 Testigo 15,3 C

Elaboracion: Velastegui M. 2011

GRAFICO 11. RENDIMIENTO AGROINDUSTRIAL EN TN/HA
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En el gréafico 11 se observa que la aplicacion de Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L (T7) obtuvo
el mayor rendimiento agroindustrial de 30,35 Tn/ha frente al Testigo que obtuvo un
rendimiento agroindustrial de 15,3 Tn/ha.

G. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO INDUSTRIAL PROCESADO

L os resultados obtenidos para porcentaje de rendimiento industrial procesado (Cuadro 25).

CUADRO 25. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO INDUSTRIAL PROCESADO

Tratamientos Por centaj e de rendimiento agroindustrial (%)
T1 87,50
T2 90,91
T3 93,18
T4 95,45
T5 90,91
T6 89,77
T7 98,86
T8 94,32
T9 70,45

Elaboracion: Velastegui M. 2011
Segun el andlisis de varianza para porcentaje de rendimiento industrial procesado (Cuadro
26) presentan diferencias no significativas para los productos (factor A) y la interaccion

AXxB vy diferencias atamente significativas paralas dosis (factor B) y Testigo vs Resto.

El coeficiente de variacion fue 3,40%.



CUADRO 26.
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ANALISIS DE VARIANZA PARA PORCENTAJE DE
RENDIMIENTO INDUSTRIAL PROCESADO

Fisher

F.V. G.L. S.C. C. M. Cal 0,05 0,01
Total 35 2334,711
Repeticiones 3 2,296 0,765 0,082 3,009 4,718 | ns
Tratamientos 8 2107,438 | 263,430 28,102 2,355 3,363 | **
Factor A 1 23,244 23,244 2,480 4,260 7,823 | ns
Al1VsAZ2 1 23,244 23,244 2,480 4,260 7,823 | ns
Factor B 3 268,595 89,532 9,551 3,009 4,718 | **
Lineal 1 206,612 | 206,612 22,041 4,260 7,823 | **
Cuadrética 1 10,331 10,331 1,102 4,260 7,823 | ns
Cubica 1 51,653 51,653 5,510 4,260 7,823 | *
Interaccion
AxB 3 69,731 23,244 2,480 3,009 4,718 | ns
Testigo vs
Resto 1 1745,868 | 1745,868 186,245 4,260 7,823 | **
Error 24 224977 9,374
CV % 3,40
Media 90,15

Elaboracion: Velastegui M. 2011

CV: Coeficiente de variacion

* . Significativo

** : Altamente significativo

ns: No significativo

En la prueba de Tukey al 5% para porcentge de rendimiento industrial procesado (Cuadro

27) correspondiente alas dosis (factor B) presentaron 2 rangos en €l rango “A” se ubicaron
lasdosis 1,5 cm’/L (B3) y 2 cm®/L (B4) con medias de 96,02% y 94,89% respectivamente
y en el rango “B” se ubicaron las dosis 1 cm*/L (B2) y 0,5 cm*/L (B1) con medias de
90,34% y 89,2% de rendimiento industrial procesado respectivamente.
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CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5%PARA PORCENTAJE DE
RENDIMIENTO INDUSTRIAL PROCESADO PARA EL
FACTOR B (DOSIS)

Caodigo Dosis Medias Rango
B3 1,5 cm’/L 96,02 A
B4 2 cm’/L 94,89 A
B2 1 cm’/L 90,34 B
B1 0,5 cm’/L 89,2 B

Elaboracion: Velastegui M. 2011

GRAFICO 12. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO INDUSTRIAL
PROCESADO EN TN/HA PARA DOSIS

En e gréfico 12 se observa que la dosis 1,5 cm’/L (B3) alcanzé mayor porcentgje de
rendimiento industrial procesado de 96,02 % mientras que ladosis 0,5 cm®L (B1) acanzé

un menor porcentaje de rendimiento industrial procesado de 89,2%.

En la prueba de Tukey al 5% para porcentaje de rendimiento industrial procesado (Cuadro
28) correspondiente a Testigo vs Resto presentaron 8 rangos en € rango “A” se ubico €
Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L (T7) con una media de 98,86% de rendimiento industrial
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procesado y en e rango “E” se ubico € Testigo con una media de 70,45% de rendimiento

industrial procesado, |os tratamientos restantes se ubicaron en rangos intermedios.

CUADRO 28. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PORCENTAJE DE
RENDIMIENTO INDUSTRIAL PROCESADO PARA TESTIGO

VSRESTO.
Tratamientos Descripcion Por centaje agroindustrial (%) Rango
T7 Cistefol 1,5 cm’/L 98,86 A
T4 Biorregin 2 cm/L 95,45 AB
T8 Cistefol 2 cm’/L 94,32 ABC
T3 Biorregin 1,5 cm/L 93,18 BC
T5 Cistefol 0,5 cm®/L 90,91 BCD
T2 Biorregin 1 cm’/L 90,00 CD
T6 Cistefol 1 cm®/L 89,77 CD
T1 Biorregin 0,5 cm°/L 87,50
T9 Testigo 70,45 E

Elaboracion: Velastegui M. 2011

GRAFICO 13. PORCENTAJE DE RENDIMIENTO INDUSTRIAL PROCESADO
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En el gréfico 13 se observa que la aplicacién de Cistefol en dosis 1,5 cm®/L (T7) obtuvo €
mayor porcentgje de rendimiento industrial procesado IQF con un vaor de 98,86% y €

testigo e menor porcentaje con un valor de 70,45%, superéndole en 28,41%.
H.  ANALISISECONOMICO
El andlisis econdmico se realizd segin el presupuesto parcial de PERRIN.

El Tratamiento T7 (Cistefol 1,5 cm’/L) alcanzé € mayor beneficio neto con una ganancia
de 7273,49 USD/ha, seguido del tratamiento T4 (Biorregin R-8 2 cm®/L) con una ganancia
de 6271,17 USD/ha frente a Testigo (T9) que alcanz6 e menor beneficio neto con una
gananciade 3718,87 USD/Ha (Cuadro 30).

En el Andlisis de Dominancia (cuadro 31) se observa que los tratamientos T7, T4, T3, T2,
T6 y T9 fueron no dominados (ND) frente a los tratamientos T8, T1 y T5 que fueron
dominados (D).

La tasa de retorno marginal fue de 77,78% con el paso del tratamiento T7 a T4 lo que
quiere decir que por cada dolar que se invierta se recupera @ délar invertido y se gana
adicionamente USD 0,78; |la tasa de retorno para € paso del tratamiento T6 a T9 fue de
79,84% lo que quiere decir que por cada dolar que se invierta se recupera e dolar
invertido y se gana adicionalmente USD 0,79 (Cuadro 32).



CUADRO 29. COSTOSVARIABLES

Dosis Volumen Costo Volumen total Costo svariables
(cm3/L) | (cm3/L)/ha | (USD)/ha (cm3/L) USD/ ha
Biorregin R-8
0,5 214.8 5,5 859,1 219
1 429,6 11,0 1718,2 43,8
15 644,3 16,4 2577,3 65,7
2 859,1 21,9 3436,4 87,6
Cistefol
0,5 214.8 8,4 859,1 33,5
1 429,6 16,8 1718,2 67,0
15 644,3 25,1 2577,3 100,5
2 859,1 33,5 3436,4 134,0
Testigo 0,00 0,00 0,00 0,00

Elaboracion: Velastegui M. 2011




CUADRO 30. CALCUL O DE COSTOSVARIABLESPARA TRATAMIENTOSEN ESTUDIO

Rendimiento | Rendimiento Rendimiento Costo pella Beneficio Costos Beneficio
Tratamientos (Tn/ha) (Kg/ha) ajustado al 10% (Kg) bruto/ha | variablesha neto/ha

T1 22,59 22592,10 20332,89 0,27 5489,88 21,91 5.467,97
T2 23,81 23809,68 21428,71 0,27 5785,75 43,81 5.741,94
T3 24,53 24528,47 22075,63 0,27 5960,42 65,72 5.894,70
T4 26,17 26167,91 23551,12 0,27 6358,80 87,63 6.271,17
T5 22,46 22461,53 20215,38 0,27 5458,15 33,51 5.424,65
T6 23,37 23366,03 21029,42 0,27 5677,94 67,01 5.610,93
T7 30,35 30345,70 27311,13 0,27 7374,01 100,52 7.273,49
T8 26,10 26102,56 23492,31 0,27 6342,92 134,02 6.208,90
T9 15,30 15304,00 13773,60 0,27 3718,87 0,00 3.718,87

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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CUADRO 31. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS EN

ESTUDIO

Tratamientos | Costosvariables/ha Beneficio neto/ha Dominancia

T7 100,52 7.273,49 ND
T4 87,63 6.271,17 ND
T8 134,02 6.208,90 D

T3 65,72 5.894,70 ND
T2 43,81 5.741,94 ND
T1 67,01 5.610,93 D

T6 21,91 5.467,97 ND
TS5 33,51 5.424,65 D

T9 0,00 3.718,87 ND

Elaboracion: Velastegui M. 2011




CUADRO 32. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA TRATAMIENTOSNO DOMINADOS

79

Tratamientos | Beneficio neto/ha Beneficio neto Costos variables Costos variables TRM %
T7 7.273,49 100,52
1.002,32 12,89 77,78
T4 6.271,17 87,63
376,48 21,91 17,19
T3 5.894,70 65,72
152,76 2191 6,97
T2 5.741,94 43,81
273,97 21,91 12,51
T6 5.467,97 2191
1.749,10 21,91 79,84
T9 3.718,87 0,00

Elaboracion: Velastegui M. 2011



VI.

CONCLUSIONES

La aplicacion de Cistefol reduce la presencia de la fisiopatia (0jo de gato) en un
98% presentdndose 1,14% de pellas con ojo de gato, mientras que la aplicacion
de Biorregin R-8 reduce en un 95% la presencia de la fisiopatia (0jo de gato)
presentandose 4,54% de pellas con 0jo de gato frente a testigo que presentd un

alto porcentgje de pellas con fisiopatia de 29,54%.

Con la aplicacion de Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L (T7) y Biorregin R-8 en dosis
de 2cm®/L (T4) cada 14 dias se obtuvieron plantas de mejor calidad, con buen
follgje, rapido aparecimiento de la pella buen peso y mejores didmetros de pellas
por lo tanto buenos rendimientos industriales.

La aplicacion de Cistefol en dosis 1,5 cm®/L  presenté mayor beneficio neto de
$7273,49 con una tasa de retorno marginal de 77,78%, mientras que la aplicacion
de Cistefol en dosis del cm®/L obtuvo un beneficio neto de $5467,97 con unatasa
de retorno marginal de 79,84%.



VII.

RECOMENDACIONES

Utilizar e producto Cistefol en una dosis de 1,5 cm’/L cada 14 dias porque
disminuye notablemente la presencia de ojo de gato, las pellas son compactas, con

buen peso y buen rendimiento industrial 1QF.

Desde e punto de vista econdmico utilizar € producto Cistefol con una dosis de 1
cm®/L con intervalos de 14 dias ya que se reduce un buen porcentaje la presencia de

0j0 de gato y se obtiene rendimientos aceptables parala agroindustria.

Readlizar mas investigaciones utilizando €l producto Biorregin R-8 para el control

de manchas genéticas en diferentes épocas de aplicacion.



VIIl. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar la eficacia de Biorregin R-8 y Cistefol en
diferentes dosis de aplicacién para €l control de la fisiopatia (ojo de gato) en € cultivo de
brocoli (Brassica oleracea Var. Itdlica) en Macgji, canton Riobamba, provincia de
Chimborazo, la aplicacion se la realizd un dia después del trasplante, y periddicamente
cada catorce dias terminandose la aplicacion dos semanas antes de la cosecha siendo un
total de seis, los productos ocupados son a base de aminoéacidos, macro y micro nutrientes,
los aminoécidos permiten un ahorro de energia y un mejor desempefio de la planta en
etapas criticas donde requiere elementos atamente disponibles para realizar sus funciones,
pueden influir directa o indirectamente en las actividades fisiolégicas de la planta, se
obtuvo como resultado la aparicién de la fisiopatia desde los 64 a los 74 dias después del
trasplante, con la aplicacion de Cistefol en dosis de 1,5 cm®/L se presentd 1,14% de pellas
con fisiopatia mientras que con la aplicacion de Biorregin R-8 en dosis de 2 cm’/L se
present6 4,55% de pellas con fisiopatia por frente a testigo que presentd 29,55% de pellas
con fisiopatia las que presentaron menor peso, didmetro y menores rendimientos, la
eficiencia de ambos productos ayuda a la disminucion de la fisiopatia en un 98% con la
aplicacion de Cistefol mientras que con la aplicacion de Biorregin R-8 disminuye en un
95% la presencia de la fisiopatia, asi como |la obtencién de plantas de mejor calidad, con
buen follgje, rapido aparecimiento de la pella, compactas de buen peso y diametro por lo

tanto buenos y atos rendimientos en campo y agroindustrial.



IX. SUMMARY

The present investigation proposes. evaluate the effectiveness of Biorregin R-8 and
Cistefol in different application dose for the control of the fisiopatia (cat eye) in the
cultivation from broccoli (Brassica oleracea Var. Italic) in Macgi, in Riobamba city,
Chimborazo ptovince the application was carried out it one day after the transplant, and
periodically every fourteen days ending the application two weeks before the crop being a
total of six, the busy products is with the help of amino acids, macro and micro nutrients,
the amino acids allow an energy saving and a better acting of the plant in stages you
criticize where it requires highly available elements to carry out their functions, they can
influence direct or indirectly in the physiologic activities of the plant it was obtained the
appearance of the fisiopatia as a result from the 64 to the 74 days after the transplant, with
the application of Cistefol in dose of 1,5 cm3/L 1,14% of pellets was presented with
fisiopatia while with the application of Biorregin R-8 in dose of 2 cm3/L 4,55% of pellets
was presented with fisiopatia for in front of the witness that presented 29,55% of pellets
with fisiopatia those that presented smaller weight, diameter and smaller yields, the
efficiency of both products help to the decrease of the fisiopatia in 98% with the
application of Cistefol while with the application of Biorregin R-8 diminishes in 95% the
presence of the fisiopatia, as well as the obtaining of plants of better quality, with good
foliage, quick of the pellet, compact of good weight and diameter therefore good and high
yieldsin field and agroindustrial.
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Xl.  ANEXQOS

ANEXO 1. DISTRIBUCION DE LOSTRATAMIENTOSEN EL CAMPO
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ANEXO 2. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA (CM) A LOS 14, 28, 42,56 Y 70 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE

Altura delaplanta (cm)

F. V. G.L. 14 DDT 28DDT 42 DDT 56 DDT 70DDT
Total 35
Repeticiones 3 210 | * 1,37 | ns 6,66 | ns 22,32 | ns 15,49 | ns
Tratamientos 8 0,56 | ns 3,39 | ns 10,47 | ns 8,75 | ns 8,57 | ns
Factor A 1 0,26 | ns 5,27 | ns 5,37 | ns 8,25 | ns 0,06 | ns
Al1VsA?2 1 0,26 | ns 5,27 | ns 5,37 | ns 8,25 | ns 0,06 | ns
Factor B 3 0,72 | ns 2,01 |ns 9,33 | ns 17,78 | ns 20,85 | ns
Lineal 1 1,63 | ns 582 | ns 20,43 | ns 23,83 | ns 23,74 | ns
Cuadratica 1 0,32 | ns 0,18 | ns 581 |ns 9,57 | ns 0,18 | ns
Cubica 1 0,23 | ns 0,03 | ns 1,76 | ns 19,95 | ns 38,64 | ns
Interaccion A*B 3 0,54 | ns 4,86 | ns 14,86 | ns 2,09 | ns 1,76 | ns
Testigo vs Resto 1 0,43 | ns 1,26 | ns 585 | ns 2,13 | ns 0,64 | ns
Error 24 0,58 2,51 6,47 12,57 10,62
CV % 8,32 10,48 9,21 9,90 8,37
Media 9,18 15,10 27,61 35,81 38,94

Elaboracion: Velastegui M. 2011



ANEXO 3. ANALISISDE VARIANZA PARA NUMERO DE HOJAS/IPLANTA A LOS 14, 28,42,56 Y 70 DIAS DESPUES DEL
TRASPLANTE

NUmero de hojas por planta
F. V. G.L. 14DDT 28DDT 42 DDT 56 DDT 70DDT

Total 35

Repeticiones 3 0,021 | ns 0,039 | ns 0,089 | ns 0,163 | ns 0,056 | ns
Tratamientos 8 0,019 | ns 0,035 | ns 0,086 | ns 0,246 | ns 0,734 | ns
Factor A 1 0,038 | ns 0,113 | ns 0,059 | ns 0,070 | ns 1,221 | ns
Al1VsA?2 1 0,038 | ns 0,113 | ns 0,059 | ns 0,070 | ns 1,221 | ns
Factor B 3 0,014 | ns 0,027 | ns 0,080 | ns 0,314 | ns 0,714 | ns
Lineal 1 0,033 | ns 0,003 | ns 0,061 | ns 0,375 | ns 0,535 | ns
Cuadratica 1 0,000 | ns 0,025 | ns 0,059 | ns 0,439 | ns 0,008 | ns
Cubica 1 0,008 | ns 0,053 | ns 0,120 | ns 0,127 | ns 1,600 | ns
Interaccion A*B 3 0,021 | ns 0,009 | ns 0,106 | ns 0,296 | ns 0,701 | ns
Testigo vs Resto 1 0,008 | ns 0,064 | ns 0,074 | ns 0,070 | ns 0,401 | ns
Error 24 0,017 0,060 0,102 0,678 0,624
CV % 3,320 4,160 3,847 6,456 5,206
Media 3,958 5,881 8,285 12,750 15,170

Elaboracion: Velastegui M. 2011
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ANEXO 4. ANALISISDE VARIANZA PARA NUMERO DE HIJUELOS/PLANTA
A LOS28Y 42 DIASDESPUESDEL TRASPLANTE

NUmero de hijuelos

F.V. G.L. 28DDT 42 DDT

Total 35

Repeticiones 3 0,170 | ns 0,037 | ns
Tratamientos 8 0,027 | ns 0,018 | ns
Factor A 1 0,003 | ns 0,001 | ns
Al1VsA?2 1 0,003 | ns 0,001 | ns
Factor B 3 0,026 | ns 0,007 | ns
Lineal 1 0,002 | ns 0,000 | ns
Cuadratica 1 0,038 | ns 0,005 | ns
Cubica 1 0,039 | ns 0,016 | ns
Interaccion A*B 3 0,044 | ns 0,029 | ns
Testigo vs Resto 1 0,002 | ns 0,031 | ns
Error 24 0,060 0,017
CV % 23,111 18,695
Media 0,369 0,083

Elaboracion: Velastegui M. 2011



ANEXO 5. DATOSDE TEMPERATURA, PRECIPITACION Y HUMEDAD RELATIVA DE ENERO —ABRIL 2011

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
Prec. | T T Prec. | T T Prec. | T T Prec. | T T
Dias | (mm) |max | min | TXx |HR | (mm) [max |min | Tx |HR|(mm) | max |min | Tx |HR|(mm) | max | min|Tx |HR
1 00| 228| 90|159| 35 0,0 20,0 741137 | 57 0,0] 22,6 701|148 | 41 00| 224| 95|160| 46
2 00| 228| 92|160| 37 00| 192| 7,7|135| 59 00| 225| 44|135| 40 00| 216|102 |159| 56
3 84|165| 85|125| 87 00| 200| 90|145| 59 00| 230| 15|123| 36 00| 222| 92157 | 46
4 31|21,7| 65|141| 46 00| 200| 90|145| 57 00| 225| 20|123| 37 0,7| 207|100 | 154 | 84
5 15| 215| 56|136| 56 00| 245| 93(169| 38 00| 220| 48|134| 31 241223 93(158| 9%
6 41)|195| 88142 | 59 0,0 211 98] 155| 60 14| 20,8 92|150| 9| 100| 160| 96| 128 | 94
7 08| 180| 84| 132| 59 3.3 19,6 951146 | 94 00| 21,6 86| 151 | 46 00| 192| 87|140| 94
8 751|186 | 68| 12,7| 66 9,2 17,4 90]132| 96 24| 204 91|148| 94 35| 200| 88|144| 96
9 86| 200| 92|146| 68 10 21,6 901]153| 96 0,0] 19,9 94| 147| 51 14)160| 98|129| 90
10 01|194| 75|135| 66 21| 208| 91|150| %4 00| 225| 59142 | 40 66| 193| 88| 141 | 97
11 00|210| 92|151| 54| 183 | 194 | 90|142| 94 00| 220| 34|127| 36 10| 200 90(145| 9
12 00|218| 81|150| 59 00| 200| 92|146| 72 00| 224| 74|149| 46| 137|196| 95|146| 96
13 01| 215| 88|152| 50 4,8 20,3 971150 | 92 00| 224 421133 | 32 38| 215| 87|151| 96
14 00| 225| 70|148| 42 75 210| 101 |156| 96 0,0] 22,0 36|128| 45| 10,2| 205| 8,7|146| 94
15 00| 220| 62|141| 38 2,2 15,5 82|119| 96 0,0] 22,0 401 13,0 45 95| 180| 75|128| 88
16 00| 214| 40| 12,7 41 0,5 215 96156 | 94 0,0] 22,2 51| 13,7 | 48 02| 205| 87|146| 95
17 00|210| 76|143| 52| 166| 180| 7.8|129| 94 00| 205| 83|144| 66
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18| 102|21,7| 81|149| 92 0,0 224 | 90157 | 47 00| 225| 83|154| 54
19 00|230| 44|137| 37 0,0 204 | 79142 55 12| 202, 78|140| 88
20 25|230| 85|158| 88 0,0 219 72146 | 40 00222 75|149| 89
21 06|214| 85|150| 92 0,0 203| 82|143| 83 90| 198| 80|139| 96
22 18190 | 93142 72 0,0 212 95|154| 51 20| 215 80|148| 94
23 04|165| 86|126| 73 0,0 20| 97159 | 53 00218 60|139| 58
24 00|192| 45|119| 52 0,0 218 93|156| 94 00| 215 98|157| 57
25 00| 220| 36|128| 44 0,0 200 90145 92 00| 205| 96|151| 58
26 00|225| 7,7|151| 50 0,2 210 51131 | 84 00|188| 94|141| 95
27 00|236| 46|141| 38 0,0 24| 70137 | 96 06215 79|147| 89
28 00|200| 95|148| 61 19 213| 90152 | 96 01|200| 87|144| 81
29 03|183| 92|138| 54 00| 203| 6,6|135| 47
30 00| 225| 20|123| 43 00|27 90|154| 56
31 09|205| 88| 14,7 | 48 00215 95|155| 50
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ANEXO 6.

DIAGRAMA OMBROTERMICO ENERO - ABRIL 2011
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ANEXO 7. HUMEDAD RELATIVA ENERO -ABRIL 2011
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ANEXO 8. INFORME CONTROL DE CALIDAD HUERTOSG.Z.

Biorregin R-8 (0,5 cm®/L)
N° pellas (muestra) 10
N°pellas | %
Pulgdn 1
Plutela
Pudricién
Quemado
Degeneracién Varietal 1
I ncompactacion 1
RECHAZADO
Biorregin R-8 (1 cm?/L)
N° pellas (muestra) 10
N°pelas | %
Pulgdn 1
Plutela
Pudricién
Quemado
Degeneracion Varietal 2
I ncompactacion
RECHAZADO
Biorregin R-8 (1,5 cm?L)
N° pellas (muestra) 10
N° pellas %
Pulgdn
Plutela 2
Pudricién
Quemado 3 | Granizo
Degeneracion Varietal 1
I ncompactacion 1
ACEPTADO




Biorregin R-8 (2 cm?/L)

N° pellas (muestra) 10

N° pellas

%

Pulgdn 1

Plutela

Pudricion

Quemado

Degeneracion Varietal

I ncompactacion

ACEPTADO

Cistefol (0,5 cm?/L)

N° pellas (muestra) 10

N° pellas

%

Pulgon

Plutela

Pudricion

Quemado

Degeneracién Varietal

I ncompactacion 2

ACEPTADO

Cistefol (1cm’/L)

N° pellas (muestra) 10

N° pellas

%

Pulgon

Plutela 1

Pudricion

Quemado

Degeneracion Varietal

I ncompactacion

ACEPTADO
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Cistefol (1,5cm?/L)

N° pellas (muestra)

10

N° pellas

%

Pulgon

Plutela

Pudricion

Quemado

Degeneracién Varietal

I ncompactacion

ACEPTADO

Cistefol R-8(0,5cm?/L)

N° pellas (muestra)

10

N° pellas

%

Pulgon

Plutela

Pudricion

Quemado

Degeneracién Varietal

I ncompactacion

ACEPTADO

Testigo

N° pellas (muestra)

10

N° pellas

%

Pulgdn

1

Plutela

Pudricion

Quemado

Degeneracion Varietal

I ncompactacion

RECHAZADO

Ing. Gabriel Arévao

Jefe Control de Calidad Huertos G.Z.
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ANEXO 9. ANALISISDE SUELO DEPARTAMENTO DE SUELOSFACULTAD DE RECURSOSNATURALES

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES

LABORATORIO DE SUELOS
Nombre del remitente: Miriam Velastegui Fecha de ingreso
Fecha de salida\o
Localizacién: Horticultura Licdn Riobamba o Khimbor
Nombre de la granja: Parroquia Cantén < Provincia

RESULTADOS E INTERPRETACION DEL ANALISIS FISICO - QUIMICO DE SUELOS
ppm Meq/100g

No. ldentificacién pH M.O. (%) NH4 P205 K20 CaO MgO Cond. Eléct. (mmho/cm)

270 Suelo 8.5 Ale. 1.4 B 36.3M | 989A | 0.9BA | 45M |0.36 M < 0.2

Recomendacion para brocoli en los niveles M-A-A: aplicar 3.8 sacos de fertilizante 11 - 52 - O, més 1 saco de muriato de potasio mezclar y
colocar al momento del transplante, como nitrégeno complernentario  aplicar 7.7 sacos de urea en tres aplicaciones cada 21 dfas a partir de los 25 dias
después del transplante. Ademds se debe aplicar humus en una proporcién de 100 g/planta. Recomendacién que se lo hace por ha.

NQTA.- Sr. Agricultor para lograr una correcta asimilacién del fertilizante {abono) por parte del cultivo, asegirese que exista suficiente humedad en el suelo,
caco contrario aplique un riego y luego incorpore el fertilizante sea orginico y/o quimico. Se lo recomienda el Departamento de Suelos.

CODIGO
P.N. Practicamente neutro A: alto
L.Ac. ligeramente Acido M. medio
Alc. alcalino B: bajo

TECNICO DE LABORATORIO




