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Resumen
El ensayo experimental fue realizado en el Centro Experimental “El Misionero”,
Ubicado en el Cantén Milagro, Provincia del Guayas, entre los meses de julio a
diciembre del afio 2020. El objetivo general determind el comportamiento de dos
variedades de brécoli con diferente distanciamiento de siembra. Los objetivos
especificos evaluaron si la variedad Legacy y variedad Marathon se adapta al
centro experimental, més los distanciamientos de siembra, se identificé cual de las
variedades y distanciamiento aumenta el rendimiento en kg/ha de brocoli y se
realiz6 un analisis costo beneficio entre los tratamientos en estudio. El disefio
empleado es experimental y fueron evaluados seis tratamientos bajo un disefio de
bloqgues completamente al azar, mediante cuatro repeticiones, del cual se
obtuvieron 24 parcelas experimentales a evaluarse. Las variables estudiadas son:
altura de planta (cm), didmetro del brécoli (cm), peso del brécoli (g), rendimiento
del cultivo kg/ha y andlisis econdémico. El estudio fue compuesto por las variedades
utilizadas de brocoli (Legacy y Marathon), ademas 3 distanciamientos de siembra:
0,50x0,40 0,30x0,60 y un testigo 0,35x0,60. Los tratamientos son: T1 Brocoli
Legacy (0,50 x 0,40), T2 Brocoli Legacy (0,30 x 0,60), T3 Brécoli Legacy (Testigo)
(0,35 x 0,60), T4 Brocoli Marathon (0,50 x 0,40), T5 Brécoli Marathon (0,30 x 0,60)
y T6 Brocoli Marathon (Testigo) (0,35 x 0,60). Los resultados obtenidos mostraron
que el tratamiento 1 T1 Brécoli Legacy (0,50 x 0,40), presenté promedios altos para
las variables agrondémicas estudiadas y obtuvo el rendimiento mas alto con 9930,00

kg/ha, asi mismo el valor neto obtenido fue $1,78.

Palabras clave: brocoli, distanciamiento de siembra, Legacy, Marathon.
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Abstract
The experimental trial was carried out at the Experimental Center "The Misioner",
Located in the Milagro Canton, Guayas Province, between the months of July to
December 2020. The general objective determined the behavior of two varieties of
broccoli with different spacing of sowing. The specific objectives evaluated if the
Legacy variety and Marathon variety were adapted to the experimental center, plus
the planting spacing, it was identified which of the varieties and spacing increases
the yield in kg / ha of broccoli and a cost-benefit analysis was performed between
the treatments. in study. The design used is experimental and six treatments were
evaluated under a completely randomized block design, through four repetitions,
from which 24 experimental plots were obtained to be evaluated. The variables
studied are: plant height (cm), broccoli diameter (cm), broccoli weight (g), crop yield
kg / ha and economic analysis. The study was composed of the varieties of broccoli
used (Legacy and Marathon), in addition to 3 planting distances: 0.50x0.40,
0.30x0.60 and a control 0.35x0.60. The treatments are: T1 Broccoli Legacy (0.50 x
0.40), T2 Broccoli Legacy (0.30 x 0.60), T3 Broccoli Legacy (Control) (0.35 x 0.60),
T4 Broccoli Marathon ( 0.50 x 0.40), T5 Broccoli Marathon (0.30 x 0.60) and T6
Broccoli Marathon (Control) (0.35 x 0.60). The results obtained showed that the
treatment 1 T1 Broccoli Legacy (0.50 x 0.40), presented high averages for the
agronomic variables studied and obtained the highest yield with 9930.00 kg / ha,

likewise the net value obtained was $ 1.78.

Keywords: broccoli, spacing, Legacy, Marathon.
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

A causa de la relevancia que presenta la productividad y el consumo de las
hortalizas a nivel mundial, Ecuador es el principal pais agricola, que genera gran
cantidad de hortalizas, ya sea para consumo dentro y fuera del pais. Ademas, esta
hortaliza presenta gran importancia economica en los paises internacionales
(Vallejo, Evaluacién de siete variedades de brocoli (Brassica oleracea var. italica)
en dos localidades de Pichincha., 2013).

Existen motivos que ha hecho que dicha hortaliza genere mayor produccion en
el Ecuador. Una de las principales Provincias es Pichincha, que lo convierte en uno
de los cultivos no tradicionales mas importantes de exportacion. Ademas, (SICA,
2009) afirma que la informacién del Ill Censo Agropecuario muestra que el pais
cuenta con 3 359 hectareas de brocoli, de la cual se genera 50 mil toneladas de
produccién, siendo rentable a 14,6 toneladas métricas como promedio.

“La considerable demanda y las necesidades de los mercados internacionales

para proporcionarse de frutos saludables y en buen estado, han impulsado a

producir de manera organica como una opcion para el rendimiento eficaz del

area agricola en el Ecuador, centrado al fortalecimiento del suelo como en la
fecundidad de las plantas con el empleo de desperdicios animales y vegetales
reciclados que contribuyen a una mas alta capacidad de productividad” (Ayme,

2016, pag. 1)

Es relevante recalcar que a causa de una elevada demanda el volumen total de
la productividad de esta hortaliza dentro del Ecuador ha ido elevandose de manera
sustancial en los Ultimos afios. Este cultivo consta el 2.3 % de la productividad
nacional de hortalizas. Por consiguiente, existen distintas variedades de esta
hortaliza, en Ecuador las mas relevantes son el brocoli Legacy, Domador,

Marathon, entre otros (Castafieda, ¢Cual es la importancia del brécoli en la

agricultura, 2016).
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La poblacion de plantas es altamente relevante en un cultivo, la que es usada
en el cultivo de brocoli oscila a causa de la clase de mercado a la que va a ser
dirigida la productividad. Las mas habituales dependiendo el mercado estan entre
80.000 para el mercado fresco y 70.000 plantas/ha para el procedimiento. Estas se
dan en surcos de 1 m de ancho con cama central de 60 cm (Hernandez, 2013).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas es el inadecuado control agronémico del
cultivo de brdcoli, siendo un inconveniente para los agricultores, puesto a que
reduce la condicion de la hortaliza y por lo tanto la rentabilidad desciende. La
trascendencia de la separacion de siembra produce alto rendimiento y reaccién
agronoémica del cultivo adecuado para el agricultor.

Los agricultores del sector requieren informarse de la importancia del
distanciamiento de un cultivo para obtener un producto final de mejor calidad, por
consiguiente, se manejaran dos clases de cultivares de brécoli con diferente
distancia de siembra para aumentar la rentabilidad del cultivo.

1.2.2 Formulacion del problema

¢, Cudal serd el comportamiento de dos variedades de brécoli con diferente
distanciamiento de siembra en el centro experimental “El Misionero”™?

1.3 Justificacion de la investigacion

El cultivo del brocoli sucede en bosques secos y sectores humedos, montafias
bajas, con clima calido y frio, razon por la que la sierra ecuatoriana es cultivadora
excepcional de esta hortaliza. Entre las mas importantes provincias se encuentran
Cotopaxi, Pichincha y Tungurahua, uniéndose en estos Ultimos tiempos las

provincias de Chimborazo, Cafar e Imbabura. La superficie plantada del cultivo de
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brocoli a escala nacional en 2008 fue de 3.636 hectareas y en 2013 la superficie
plantada fue de 3.949 hectareas, con un aumento de 313 hectareas, lo que
representa al 8,61 % (Villacres, 2015).

Uno de los componentes que incide en la rentabilidad del cultivo de brocoli es
la densidad, puesto que, por medio de esta particularidad, el peso de la hortaliza
aumenta y se adapta a todos los mercados. Mientras, “la elevada densidad de
plantacién en este cultivo se ha asociado con una disminucién de la magnitud y
peso, didmetro de tallo mas pequefio, baja rentabilidad por planta y menor
repercusion de tallo hueco” (Fraire, Nieto, Cardenas, & Gutierrez, Efecto de
variedades y densidad de plantacion en la calidad fisica del florete de brécoli
(Brassica oleracea var. italica), 2010, pag. 142).

La diversidad de cultivos de brécoli presenta relevancia en la economia de las
regiones. Convencionalmente el brécoli fresco es vendido integro desde los
contenedores, en cifras por partes de ramitos diminutos, o en diversas pequefas
cabezas revestidas con una liga de goma. Por consiguiente, se ha investigado
métodos para cubrir las necesidades de los consumidores, consiguiendo
diversidades de cultivo, lo cual ha potenciado la comercializacion y se encuentren
accesibles para el productor y comprador diversas cosechas (Orzolek, 2015).

1.4 Delimitacion de la investigacion

La presente investigacion fue realizada en el “Centro Experimental Misionero”,
gue se encuentra ubicado en el Canton Milagro, Provincia del Guayas, entre los
meses de julio a diciembre del afio 2020.

1.5 Objetivo general
Determinar el comportamiento de dos variedades de brocoli con diferente

distanciamiento de siembra en el centro experimental “El Misionero”
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1.6 Objetivos especificos
e Evaluar si la variedad Legacy y variedad Marathon se adapta al centro
experimental EI Misionero, mas los distanciamientos de siembra.
e Identificar cual de las variedades y distanciamiento aumenta el rendimiento
en kg/ha de brocoli.
e Realizar un analisis costo beneficio entre los tratamientos en estudio.
1.7 Hipotesis
Al menos una de las variedades de brocoli con el distanciamiento de siembra

adecuado, se adapt6 al lugar de estudio y aumento el rendimiento kg/ha del cultivo.
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2. Marco teodrico
2.1 Estado del arte

Montalvo (2014), realiz6 un ensayo experimental en la Provincia de Imbabura
para establecer el funcionamiento agronémico de dos diversidades de brocoli, bajo
cuatro distanciamientos de siembra. Se empleé dos clases de brécoli hibrido
comercial Avenger y Legacy. Se usé un disefio factorial componente Factor A:
variedades (Avenger y Legacy), componente B: Distancia de siembra (0,30x0,60;
0,40 x 0,60, 0,50 x 0,60 y 0,35 x 0,60). Se estudiaron tres reiteraciones, otorgando
un absoluto de 24 unidades experimentales. Los resultados ensefiaron que la
diversidad Avenger resulté ser levemente mas precoz que la diversidad Legacy.
Por otro lado, la diversidad Legacy con brechas de siembra de 0,50 x 0,60 m
consiguié mas altas cifras mayores en las variables dias de floracién, cosecha peso
y magnitud. No obstante, la produccién mas alta fue 2’1516,67 kg/ha y obtenida
con la variedad Legacy con un distanciamiento 0,30 x 0,60 m.

Infante (2018), evalud la incidencia de cuatro densidades de siembra en la
rentabilidad y condicién del cultivo de brocoli en Perd. Las densidades valoradas
fueron 40.000; 30.000; 25.000 y 20.000 pl/ha. Se utiliz6 un disefio en bloques
totalmente aleatorios. Los resultados tuvieron distinciones relevantes en la
rentabilidad total, entre el tratamiento de 40.000 pl/ha (19.59 t/ha) y el de 20.000
pl/ha (11.32 t/ha). Asimismo, hubo distinciones importantes en el diametro de la
inflorescencia, entre el tratamiento de 20.000 pl/ha (14.38 cm) y el de 40.000 pl/ha
(11.78 cm). Al mismo tiempo, hubo distinciones importantes para la estatura de
inflorescencia, entre el tratamiento de 20.000 pl/ha (12.70 cm) y los tratamientos

de 25.000 pl/ha (10.79 cm), 30.000 pl/ha (10.02 cm) y 40.000 pl/ha (9.24 cm). El
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mayor valor obtenido por el peso fresco y estatura del pedunculo de inflorescencia,
fue con 20.000 pl/ha (593.86 g y 4.90 cm, cada uno).

Mamani (2014), evalud el cultivo de brécoli bajo el disefio de bloques aleatorios
con arreglo en parcelas repartidas en la Paz, presentado dos componentes, A:
Diversidades (Dicicco y pirata) y B: Densidades de siembra (17 plantas/m?, 11
plantas/m?y 8 plantas/m?. Los tratamientos fueron: T1 (V.Diccico y 17 plantas), T2
(V.Diccico y 11 plantas), T3 (V.Diccico y 8 plantas), T4 (V.Pirata y 17 plantas), T5
(V.Pirata y 11 plantas) y T6 (V.Pirata y 8 plantas). Los resultados conseguidos
fueron los siguientes, los tratamientos 4, 5 y 6, numéricamente consiguieron la mas
alta cifra de hojas con 20, 20 y 22 hojas cada uno. La estatura de planta
estadisticamente obtuvo distinciones considerables entre Di Cicco y Pirata con
88,98 y 60,99 cm individualmente. Las rentabilidades en T4, TS y T6 fueron iguales
a 18.213, 17.780 y 16.190 kg/ha cada una. Todos los tratamientos, excepto el 1
resultaron poseer rendimientos econdmicos, sin embargo, el tratamiento 5 fue la
mas factible con un valor de costo/beneficio de $1,79.

Gutierrez (2015), realizé un ensayo experimental en Bolivia, para valorar
cultivares y brechas de traslado en el cultivo de brocoli bajo capa solar, con un
disefio de bloques aleatorios y arreglo factorial 3 x 3, donde componente A:
cultivares (Green storn, Montecristo y Pirata) y componente B: brechas de traslado
(30 x 30, 40 x 40 y 50 x 50 cm), consiguiendo 9 tratamientos. Los resultados
ensefaron que la brecha de traslado 1 (30 cm x 30 cm) con el cultivar Green storn,
es el mas factible para la productividad de brécoli bajo capa solar, debido a que es
el tratamiento econémicamente mas provechoso.

Linzmayer (2014), en chile se llevé a cabo un ensayo experimental con el fin de

analizar la incidencia de distintos periodos de siembra y traslado sobre tres clases



20

de brocoli. Se us6 un disefio de bloques totalmente aleatorios con tres
reiteraciones. Se valoraron los datos por medio del método de Fisher y la
importancia de promedios a través del Test de Tukey. Los resultados ensefiaron
que la diversidad Green belt tuvo los mayores de volumenes de productividad de
pellas con las plantas, reduciendo en tanto que se retrasaba la fecha. La
rentabilidad de los tres brotes laterales no se tomé en cuenta en ninguna de las tres
diversidades puesto a que no cumplian con las particularidades requeridas para su
comercializacion.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Generalidades del brécoli

El brocoli (Brassica oleracea) es una hortaliza de la especie brassica, forma
parte de la familia de las cruciferas y es procedente del Mediterraneo y Asia Menor.
La palabra brocoli surge del italiano brocco, que quiere decir rama de brazo y se
refiere a considerables brotes de la forma de brassica oleracea (Cerén, 2018).

“Es abundante en componentes azufrados que contribuyen a disuadir el cancer,

favorece a la sintesis de una proteina denominada thioredoxin, que preserva a

las células cardiacas y proporciona luteina, un carotenoide relevante para

preservar la retina, y que ayuda a prever el deterioro macular. Su coeficiente
glucémico es 15, considerado bajo” (Gutiérrez, 2016, pag. 6).

Ademas, se ha vuelto un articulo de importancia para los agricultores puesto
gue a causa de las caracteristicas que se le confieren, pertenece a la dieta diaria
de las personas. El brécoli presenta nutrientes tales como beta caroteno vitaminas
A, D, E, fibra soluble y elevados niveles de vitamina C y las cuales son
fundamentales antioxidantes (Fierro, 2013).

2.2.1.1 Origen e importancia del cultivo

El brécoli fue conocido por los Romanos 200 afios A.C. Fue incorporado al

continente europeo, luego de que estos tomaran unos cuantos ejemplares y
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volvieran con algunas plantas y estos extendieran su productividad (Bastidas,
2015).

Ademas, otro de los origenes del brocoli se cree que fue en el Mediterraneo
oriental, especificamente Medio oriente, lo cual lo conforma Libano, Siria, entre
otros. También, en Roma se cosechaba el brocoli, sin embargo 20 afios atras se
consideré alta demanda (SEA, 2011).

Su cultivo se amplié a lo largo del siglo XX, centrandose a inicios del siglo XXI
los primordiales productores de brécoli en Europa y Estados Unidos. Ademas, en
Espafa tiene singular importancia la zona levantina y sureste, contando con
productividades que se comercializan en los mercados de Barcelona o Valencia,
desde donde llegan a los mercados internacionales (Regmurcia, 2016).

El brocoli es fundamental en la alimentacién humana debido a su importe
nutricional y en la medicina natural. Se ha sefialado que posee particularidades
antivirales y por su contenido de cromo, contribuye a regularizar la insulina y el
azucar en la sangre, disminuyendo la posibilidad de diabetes (Huanca, 2019).

Representa uno de los epigrafes con mas relevancia dentro de la exportacion
horticola del Ecuador, asimismo, es un articulo imprescindible para la economia
agricola. El manejo agrondmico de esta hortaliza presenta problemas, debido a la
necesaria nutricion que requiere el cultivo, y muchas veces no se genera un
programa de fertilizacion adecuado, lo cual produce disminucién en la produccion
y pérdida economica para los agricultores (Chavez, 2010).

El brocoli presenta alta demanda en los mercados internacionales, no solamente
por ser una hortaliza de calidad, sino por las propiedades que posee y beneficia a
la salud del ser humano, como acido folico, vitaminas, proteinas, minerales grasas

e hidratos de carbono que corresponden a la dieta balanceada (Jaramillo, 2011).
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2.2.1.2 Descripcion taxondémicay morfoldgica

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Capparales

Familia: Brassicaeceae

Género: Brassica

Especie: Brassica oleraceae

N. cientifico: Brassica oleraceae L (Velasco, 2010).

“Las raices son profundas y posee un area radicular extensa que le consiente
un adecuado anclaje y elevada capacidad de asimilacion de agua y de
nutrientes. Se adecua casi a cualquier clase de suelo, sin embargo, al igual que
los demas vegetales, optan por suelos muy ligeros, uniformes y profundos con
drenaje idéneo. Hay raices que llegan a 0,8 m de profundidad. Las raices

secundarias, terciarias y raicillas estan entre los 20 y 60 cm en funcién de la
consistencia del suelo” (Zamora, 2014, p. 9).

Ademas, se menciona “en el brocoli crece un tallo principal corpulento con un
diametro de 2 a 6 cm, de 20 a 50 cm de extension, en el que las hojas estan en una
manera helicoidal, con entrenudos reducidos donde culmina la inflorescencia”
(Chimbolema & Agualongo, 2018, pag. 6).

Las hojas son de color verde oscuro, con limbo dividido, ademas, sobre la base
de la hoja se haya el nervio central pronunciado con pequefios fobiolos. Su tamafio
suele ser de 40 a 50 cm de largo (Quintana, 2008).

Es relevante recalcar el probable surgimiento de brotes laterales en los brécolis
de pella blanca en oposicion a la carencia de esta clase de brotes de la coliflor. Las
flores del brocoli presentan un tamafio diminuto, con una apariencia de cruz de

coloracién amarilla y el fruto esta formado por dos carpelos que poseen un nervio
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anico central. El color de las semillas es rosaceo y de forma redonda (InfoAgro,
2017).

2.2.1.3 Requerimientos edafocliméticos

Las semillas son germinadas a partir de los 8 dias con temperaturas optimas de
5 °c a 28 °c. “Las temperaturas ambientales para su rendimiento son de 15 a 25
°C, siendo de 17 °C la mas adecuada. A temperaturas de 0 °C y mas altas a 30 °C,
tiende a retener su rendimiento” (Luna, 2017, pag. 13).

Mientras “para el rendimiento vegetativo necesita una humedad relativa del 80
% con una menor de 60 %. El brocoli puede ser cultivado de forma idénea en
sectores contemplados entre los 2200 y 2800 m.s.n.m” (Caceres, 2019, pag. 15).

El brécoli posee un adecuado rendimiento en cualquier clase de suelo, optando
por suelos francos a francos arenosos, fértiles, con un elevado contenido de
materia organica, profundos, de excelente drenaje, contencién de humedad y un
pH de 5.7 a 6.8 (Molina, 2015).

Las temperaturas que soporta pueden ser inferiores a -2°c, mientras no haya
empezado la inflorescencia. “La semilla germina en 7 dias a temperaturas entre 7
y 35 °C. A elevadas temperaturas, las plantas crecen con una estatura pequefa,
cabezas deformadas o cabezas normales, pero de una coloracion puarpura
generando un déficit en calidad” (Blanco, 2017, pag. 6).

2.2.2 Plagas y enfermedades que afectan al cultivo

2.2.2.1. Mosca Blanca (Aleurodes brassicae)

Las moscas blancas por lo general se encuentran en el reverso de las hojas.
Esta clase posee la singularidad de que, a diferencia de otras variedades, aguanta

de buena forma las bajas temperaturas. Ocasionan deterioros mecanicos Yy
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generan maleza, entre otros. El método mas factible de control, es la prevencion.
Por consiguiente, es de alta relevancia (Agricultures, 2017).

2.2.2.2 Gusano Medidor (Trichoplusia ni)

Son las larvas de las mariposas nocturnas grises. Sus huevos presentan una
coloracion blanca amarillento, pueden verse sobre la extension de las hojas.
Generan una defoliacién rigurosa en la planta que es capaz de ocasionar la muerte.
Colocan sus heces sobre las cabezas, lo que disminuye el importe comercial de
estas y que, en condiciones rigurosas, tiende a lograr que estas pierdan su importe
comercial por completo. En el momento en que la planta es afectada en una fase
prematura de desarrollo, incluso luego de erradicada la plaga puede no generar
cabezas de importe comercial (Agroware, 2016).

2.2.1.1 Gusano falso medidor (Trichoplusia ni)

Es un lepidéptero que sus hospederas preferidas son las cruciferas, aun cuando
es considerado insecto-plaga en otros cultivos. Las larvas no se alimentan solo del
follaje de la planta, especificamente del reverso de las hojas. A medida que su
rendimiento es mayor, van hacia el centro de las plantas de brocoli generando
perforaciones de una magnitud notable (Proain, 2020).

2.2.1.2 Mancha foliar (Alternaria brassicae)

La afeccion comienza con la aparicion de puntos café oscuros particularmente
en las hojas que tienen mas antigiiedad, después los puntos se desarrollan en
forma de manchas grises y en los extremos se torna purpura o negro, ademas, el
dafio causado rodea la hoja y es mas notable cuando existe humedad (Telenchana,
2015).

2.2.1.3 Mildiu (Hyaloperonospora brassicae)

“Uno de los hongos que incide en el brécoli de una mala manera es el Mildiu.
Este hongo de igual manera influye en otra clase de cruciferas como la coliflor,
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el rdbano, los nabos. El brécoli tiende a afectarse por el hongo en cualquier

circunstancia de desarrollo. No obstante, a causa de las coyunturas que consta

de frio y humedad para crecer surge en estado de plantula y maduras” (Otero,

2017, pag. 4).

2.2.1.4 Botritis (Botrytis cynerea)

Las afecciones ocasionadas por Botrytis cynerea, son las afecciones mas
convencionales y mas considerablemente transmitidas en hortalizas, surgen a
modo de tizones en inflorescencias y putrefacciones en el fruto, pero ademas como
cancros o putrefacciones del tallo, ahogamiento de plantulas, manchas foliares y
como putrefacciones de tubérculos (Fertilab, 2019).

2.2.3 Nutricion del cultivo

El cultivo del brécoli, asi como todas las plantas, requieren de componentes
nutricionales fundamentales para su rendimiento. Estos nutrientes imprescindibles
pueden repartirse en macronutrientes primarios, secundarios y micronutrientes, en
funcion de la capacidad de aprovechar cada uno de ellos. Cada nutriente presenta
un rol distinto, mas todos son importantes para un idéneo rendimiento de la planta,
la carencia o sobreabundancia de alguno de ellos ocasionaria inconvenientes en el
cultivo (Herogra, 2020).

En el cultivo de brocoli, entre los nutrientes minerales mas limitantes se
encuentra el nitrégeno, fésforo, potasio y boro. Es relevante mencionar que al iniciar
la siembra sobre un suelo fértil hay que corregir todas las limitantes. De los
fertilizantes mas empleados se hayan los nitrogenados, que se relacionan
directamente con el aumento de la produccion (Soria, 2015).

Esta hortaliza es abundante en nutrientes y presenta muchas ventajas al ser
ingerido. El brécoli posee un elevado contenido en vitamina C, una fraccion de 100

g. proporciona mas del 150 % del consumo diario aconsejable de esta vitamina”.

Asimismo, tiene vitamina K, vitaminas del complejo B, vitamina A, magnesio, hierro,
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zinc, cromo, cobre, potasio, fésforo, proteina, fibra y fitonutrientes (Ecolnventos,
2020).

Ademas, posee un alto importe nutritivo, puesto que proporciona al organismo
vitaminas (vitamina C, B1, B2, Bz y Bs, pero fundamentalmente, una enorme cifra de
provitamina A, especialmente a modo de beta-carotenos) y minerales como el
calcio, el potasio, el selenio, el fésforo, el magnesio y el hierro (Bienestar ABC,
2019).

2.2.4 Variedades de brocoli

2.2.4.1. Brécoli Legacy

“‘Hibrido de brécoli con planta de enorme vigencia y elevada capacidad de

rentabilidad, los tallos son vigorosos y no tienen ramificaciones laterales, las

cabezas son domos compuestos de forma adecuada, de grano liso que se
ajustan bien tanto para mercado fresco o de procedimiento. La magnitud de su
grano le faculta conseguir los resultados deseados en post-cosecha” (Trisan,

2015, p. 1).

Posee una elevada consistencia y produccion. Es idéneo para ser sembrado en
coyunturas de la Sierra, ya que es un hibrido utilizado para industria o en fresco.
“Tolerante a afecciones fungosas generadas por el acumulado de gotas de lluvia
en el domo. Presenta mayor cantidad de cabezas homogéneas de calidad primera
y aparicion de brotes laterales” (Seminis, 2016, pag. 2).

2.2.4.2. Brécoli Marathon

El Brécoli Marathon es una diversidad conveniente para siembras tempranas,
normales y tardias. Genera cabezas de magnitud concisa densas y uniformes, con
una llamativa coloracion verde oscuro y algo de azulado. Es una clase tolerante a
las afecciones, sencilla de cultivar, puesto a que se desarrolla en casi todo tipo de

suelos y clima. Es de un desarrollo veloz, madura de 75 a 95 dias. Y posee un

sabor mas apacible que el de otros tipos (Naturno, 2015).
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Esta planta es de porte promedio, considerablemente adecuado a toda clase de
suelos y coyunturas. Presenta pellas abovedadas, densas y concisas, de postura
promedio alta en la planta. Tiene una coloracion verde intenso, floretes cortos de
magnitud promedio y coherente, también, granos muy finos de rendimiento
pausado y uniforme. De acuerdo con las clausulas de cultivo consiente tanto la
recogida Unica como el floreteado de rebrotes, siendo éstos de gran consentimiento
(Agrov, 2018).

2.2.5 Necesidades del cultivo de brocoli

Por lo general, la densidad comercial puede ser entre 40 000 a 66 000
plantas/hectarea, con distancias q varian entre 0,65 a 0,70 m los surcos y 0,90 m
a 1,0 m de distancia para siembras de doble hilera (Barahona, 2012).

El brocoli crece de forma adecuada en cualquier variedad de suelo, optando por
francos arenosos, con un alto contenido de materia organica; con respecto a su pH,
es categorizado como levemente tolerante a la acidez, siendo su grado de 6.0 a
6.8. El brécoli se encuentra adecuado a los climas continentales las bajas
temperatura, asimismo, en los sectores de invierno puede apelarse el cultivo de
diversidades tardias (Corea & Miranda, 2007).

También, esta planta necesita humedad para el momento del trasplante, se
requiere un riego constante en el semillero, hasta que las plantas se establezcan
definitivamente. Ademas, cuando las plantas se encuentran en menor tamafio,
pasan la etapa critica, donde el riego debe ser constante para que no fracasen
(Ruiz, 2016).

2.3 Marco legal
Soberania alimentaria
Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y una

obligacion del Estado para garantizar que las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y
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culturalmente apropiado de forma permanente. Para ello, sera
responsabilidad del Estado:

1. Impulsar la produccion, transformacién agroalimentaria y pesquera de las
pequefias y medianas unidades de produccion, comunitarias y de la
economia social y solidaria.

2. Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de
importaciones de alimentos.

3. Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecologicas y
organicas en la produccion agropecuaria. 4. Promover politicas
redistributivas que permitan el acceso del campesinado a la tierra, al agua y
otros recursos productivos.

5. Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los
pequefios y medianos productores y productoras, facilitAndoles la
adquisicion de medios de produccion.

6. Promover la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de los
saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e
intercambio libre de semillas.

7. Precautelar que los animales destinados a la alimentacion humana estén
sanos y sean criados en un entorno saludable.

8. Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacién
tecnolégica apropiadas para garantizar la soberania alimentaria.

9. Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia,
asi como su experimentacion, uso y comercializacion.

10. Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como las de comercializacion y distribucion de alimentos
gue promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.

11. Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacion
de alimentos. Impedir practicas monopdlicas y cualquier tipo de
especulaciéon con productos alimenticios.

12. Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o
antropicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacion. Los alimentos
recibidos de ayuda internacional no deberan afectar la salud ni el futuro de
la produccién de alimentos producidos localmente.

13. Prevenir y proteger a la poblacibn del consumo de alimentos
contaminados 0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga
incertidumbre sobre sus efectos.

14. Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y
alimenticios, prioritariamente a redes asociativas de pequefios productores
y productoras (Constitucion del Ecuador, 2012, pag. 87).

Art. 282.- El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera cumplir la
funcién social y ambiental. Un fondo nacional de tierra, establecido por ley,
regulara el acceso equitativo de campesinos y campesinas a la tierra. Se
prohibe el latifundio y la concentracion de la tierra, asi como el
acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes. El Estado regulara el
uso y manejo del agua de riego para la produccion de alimentos, bajo los
principios de equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental (Constitucion del
Ecuador, 2012, p. 88).
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
La investigacion realizada fue experimental, la misma que evalué el
comportamiento de dos variedades de brécoli con diferente distanciamiento de
siembra.
3.1.2 Ubicacion de la investigacion
El experimento fue realizado en el Centro Experimental El Misionero, ubicado
en el Canton Milagro, Provincia del Guayas.
3.1.3 Delineamiento temporal
Se realiz0 el presente ensayo entre los meses de julio a diciembre del afio 2020.
3.1.4 Disefio de investigacion
El disefio empleado fue experimental y se evaluaron seis tratamientos bajo un
disefio de bloques completamente al azar, mediante cuatro repeticiones, del cual
se obtuvieron 24 parcelas experimentales a evaluarse.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variables independientes
Variedades de brocoli
Variedad Legacy
Variedad Marathon
Distanciamiento de siembra
0,50 x 0,40 cm
0,30 x 0,60 cm

0,35x 0,60 cm
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3.2.1.2 Variables dependientes

Altura de planta

Esta variable fue tomada desde el cuello de la raiz hasta el extremo superior de
la pella formada, con ayuda de una regla graduada en centimetros.

Diametro del brécoli (cm)

Se tomdé los datos del didmetro de las plantas de brdocoli desde la parte media
con la ayuda de un calibrador graduado en centimetros, tomando datos de 10
plantas al azar de cada parcela y luego fue promediado.

Peso del brocoli

Al momento de la cosecha, se tomé datos del peso promedio del brécoli con una
balanza digital, los datos obtenidos fueron expresados en gramos.

Rendimiento kg/ha

El peso obtenido de los tratamientos mencionados, fueron transformados los a
kg/ha, para luego ser promediados por tratamientos.

Andlisis costo/beneficio

La variable beneficio costo fue tomada al final del ensayo en base a los
beneficios que presentaron cada tratamiento, precio de venta en el mercado y el
presupuesto invertido, entre otras labores.

3.2.2 Tratamientos

El estudio fue compuesto por las variedades utilizadas de brécoli (Legacy y
Marathon), ademas 3 distanciamientos de siembra: 0,50 x 0,40; 0,30 x 0,60 y un

testigo 0,35 x 0,60 cm. Los tratamientos son detallados en la siguiente tabla:



31

Tabla 1. Tratamientos en estudio

Tratamientos

N Variedad Distanciamiento
1 Brocoli Legacy 0,50x 0,40
2 Brécoli Legacy 0,30 x 0,60
3 Brécoli Legacy (Testigo) 0,35x 0,60
4 Brocoli Marathon 0,50 x 0,40
5 Brécoli Marathon 0,30 x 0,60
6 Brocoli Marathon (Testigo) 0,35 x 0,60

Santillan, 2021

3.2.3 Disefio experimental

El disefio empleado fue experimental, mediante bloques completamente al azar,
formados por los seis tratamientos mencionados en la Tabla 1, evaluados bajo
cuatro repeticiones, obteniendo 24 unidades experimentales o parcelas.

3.2.4 Recoleccién de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos bibliogréficos

Se elaboro la investigacion con informacion de libros, revistas, tesis de grado,
sitios web, guias e informes técnicos.

Materiales y equipos

e Bandejas germinadoras

e Semillas de brécoli Legacy

e Semilla de brocoli Marathon

e Azaddn

e Machetes

e Bomba para riego

e Bomba para fumigar

o Estacas

e Sistema completo de riego (mangueras, goteros, etc.)
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e Libros de campo

e Balanza

e Calibrador

e Flexdmetro

e Camara fotografica.

3.2.4.2. Métodos y técnicas

Preparacion del suelo

El suelo se preparé un mes antes del trasplante, empleando el uso de arado de
disco, pases de rastra y para finalizar se delimité las parcelas experimentales de
acuerdo al croquis de campo. Mientras el riego realizado fue por goteo.

Semillero

Se realizaron los respectivos semilleros, separando las variedades de brocoli y
brindandole un adecuado manejo.

Trasplante

El trasplante se llevé a cabo al momento que las plantulas obtuvieron el tamafio
apropiado para condiciones de campo con aproximadamente 12 cm de altura,
dependiendo la variedad que corresponda y con el distanciamiento mencionado en
la Tabla 1.

Control de malezas

Se realiz6 de forma manual, en los caminos entre hileras dependiendo del grado
de competencia que se presente.

Nutricién

Se realiz6 esta labor, de acuerdo a las necesidades del cultivo, proporcionando

los nutrientes minerales para su desarrollo.
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Cosecha

Se la realiz6 de forma manual, con un cuchillo afilado, cortando a 15 cm del
suelo el tallo, para luego ser tomado su peso.

3.2.5 Analisis estadistico

La comparacion de promedios fue realizada mediante el Test de Tukey al 5 %
de probabilidad, para determinar el mejor tratamiento en estudio. Se utilizo el
software InfoStat para el analisis estadistico.

Tabla 2. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamiento (T-1) 5
Repeticion (R-1) 3
Error experimental 15
Total 23

Santillan, 2021
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4. Resultados
4.1 Evaluar si la variedad Legacy y variedad Marathon se adapta al centro
experimental El Misionero, més los distanciamientos de siembra

4.1.1 Altura de planta de brocoli (cm)

De acuerdo al analisis de varianza realizado a la variable altura de planta de
brocoli, se muestra que los tratamientos no presentaron diferencias significativas
entre si. Es decir que los diferentes distanciamientos de siembra presentan efectos
similares en cuanto a la altura de planta. Sin embargo, la variedad Legacy con
distancia (0,50 x 0,40) obtuvo el promedio mas alto de altura a 55,25 cm, seguido
por la misma variedad con la distancia (0,30 x 0,60) 54,95 cm, como se muestra en
la Tabla 3. La variedad Marathon con distancia (0,50 x 0,40) obtuvo el promedio
mas bajo 51,95 cm (Tabla 3). El andlisis estadistico se realizé con un nivel de
significancia del 5% y con un coeficiente de variacion CV, de 6,10 %.

Tabla 3. Promedios de altura de planta de brécoli (cm)

TRATAMIENTOS Promedios

T1 Brocoli Legacy (0,50 x 0,40) 55,25 a
T2 Brocoli Legacy (0,30 x 0,60) 54,95 a
T3 Brécoli Legacy (Testigo) (0,35 x 0,60) 54,17 a
T4 Broécoli Marathon (0,50 x 0,40) 51,95 a
T5 Brécoli Marathon (0,30 x 0,60) 53,82 a
T6 Brocoli Marathon (Testigo) (0,35 x 0,60) 53,40 a
CVv 6,10

Santillan, 2021

4.1.2 Diametro del brécoli (cm)

De acuerdo al analisis de varianza realizado a la variable didmetro de brdcoli,
se muestra que los tratamientos no presentaron diferencias significativas, dando
como resultado que los distintos distanciamientos de siembra presentan efectos
similares en cuanto al diametro del brocoli. Del mismo modo presenté un coeficiente
de variaciéon del 5,81 %. Ademas, la variedad Legacy con distancia (0,50 x 0,40)

obtuvo 13,40 cm de diametro, seguido por la misma variedad con la distancia (0,30
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x 0,60) 17,40 cm, como se observa en la Tabla 4. Mientras en la Tabla 4 se muestra
que el tratamiento 4 alcanz6 12,64 cm, siendo un promedio inferior.

Tabla 4. Promedios del diametro del brécoli (cm)

TRATAMIENTOS Promedios

T1 Brocoli Legacy (0,50 x 0,40) 13,40 a
T2 Brocoli Legacy (0,30 x 0,60) 13,17 a
T3 Brocoli Legacy (Testigo) (0,35 x 0,60) 13,16 a
T4 Brocoli Marathon (0,50 x 0,40) 12,64 a
T5 Brocoli Marathon (0,30 x 0,60) 12,96 a
T6 Brocoli Marathon (Testigo)(0,35 x 0,60) 12,67 a
CV 5,81

Santillan, 2021
4.1.3 Peso del brécoli (g)

De acuerdo al andlisis de varianza realizado a la variable peso de brocoli, se
muestra que los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre si. Sin
embargo, la variedad Legacy con distancia (0,50 x 0,40) obtuvo el promedio méas
alto del peso a 640,40 gramos, seguido por la misma variedad con la distancia (0,30
x 0,60) 518,08 gramos, como se muestra en la siguiente Tabla 5. Ademas, se
observa que el tratamiento 4 formado por la variedad Marathon con distancia (0,50
x 0,40) mostr6 445,88 gramos de promedio. El analisis estadistico se realizé con
un nivel de significancia del 5% y con un coeficiente de variacion CV, de 17,92 %.

Tabla 5. Promedios del peso del bréocoli (g)

TRATAMIENTOS Promedios

T1 Brocoli Legacy (0,50 x 0,40) 640,40 a
T2 Brécoli Legacy (0,30 x 0,60) 518,08 a
T3 Brécoli Legacy (Testigo) (0,35 x 0,60) 498,23 a
T4 Brocoli Marathon (0,50 x 0,40) 445,88 a
T5 Brocoli Marathon (0,30 x 0,60) 474,58 a
T6 Brocoli Marathon (Testigo) (0,35 x 0,60) 467,80 a
CVv 17,92

Santillan 2021
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4.2 Identificar cual de las variedades y distanciamiento aumenta el
rendimiento en kg/ha de brocoli

4.2.1 Rendimiento del cultivo del brécoli kg/ha

De acuerdo al andlisis de varianza realizado a la variable rendimiento de brécoli,
se menciona que no existen diferencias significativas en los datos obtenidos, dando
como resultado que la distancia de siembra presenta efectos similares. El analisis
estadistico se realiz6 con un nivel de significancia del 5% y con un coeficiente de
variacion CV, de 17,92. Se menciona que la variedad Legacy con distancia (0,50 x
0,40) obtuvo 9930,00 kg/ha, seguido por la misma variedad con la distancia (0,30
x 0,60) 8576,70 kg/ha, como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6. Promedios del rendimiento del cultivo del brécoli (kg/ha)

TRATAMIENTOS Promedios
T1 Brocoli Legacy (0,50 x 0,40) 9930,00 a
T2 Brocoli Legacy (0,30 x 0,60) 8576,70 a
T3 Brocoli Legacy (Testigo) (0,35 x 0,60) 8058,69 a
T4 Brécoli Marathon (0,50 x 0,40) 7499,10 a
T5 Brocoli Marathon (0,30 x 0,60) 8035,80 a
T6 Brécoli Marathon (Testigo) (0,35 x 0,60) 7988,10 a
CV 17,92

Santillan, 2021

4.3 Anélisis costo/beneficio entre los tratamientos en estudio

4.3.1 Analisis costo/beneficio

La tabla 7 se conforma por el rendimiento, costo fijo, variable, ingreso y
beneficios sobre las variables evaluadas. El rendimiento obtenido se basé de
acuerdo a los resultados de cada tratamiento, ademas los costos fijos y variables

fueron dados por los gastos de labores culturales. El ingreso total se obtuvo del
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rendimiento kg/ha, considerando que el precio del brécoli en kg es $ 0,70. La

rentabilidad fue variada en cada tratamiento, mostrando que T1 Variedad Legacy

con distancia (0,50 x 0,40) presento el rendimiento méas alto 9930,00 kg/ha y por

ende el valor beneficio costo fue alto $1,78 por cada ddlar invertido, seguido del

tratamiento 2 Legacy con distancia (0,30 x 0,60) $1,40.

Tabla 7. Anélisis econémico entre tratamientos

T6
Br-g(l:ol Br-l(;?:ol Brgg’oli T4 . TS . Brécoli
: : Legacy Brécoli  Brocoli Maratho
COMPONENTES Legac Legac (Testigo Maratho Maratho n
n (0,50x n (0,30x (Testigo)
y (0,50 ¥y (030 )(0.35x “qany" 060) (0,35 x
x 0,40) x 0,60) 0,60) 0.60)
Rendimiento Kg/ha 9930,00 8576,70 8058,69 7499,10 8035,80 7988,10
Costo Fijo ($) 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Costo Variable ($) 0 0 0 0 0 0
Costo Total 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Ingreso Bruto ($) 6951,00 6003,69 5641,08 5249,37 5625,06 5591,67
Beneficio Neto ($) 4451,00 3503,69 3141,08 2749,37 3125,06 3091,67
Relacién
BENEFICIO/COSTO 1,78 1,40 1,26 1,10 1,25 1,24

)

Santillan, 2021
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5. Discusion

Se evalué si la variedad de brécoli Legacy y Marathon se adapta al lugar de
estudio méas los distanciamientos de siembra, lo que sefala que las variedades
presentaron efectos positivos en cuanto a las variables agronémicas del cultivo. En
los resultados no se presentd diferencias significativas entre los tratamientos, lo
gue se concluye que el distanciamiento de siembra presenta efectos similares en
cuanto a la altura de planta, didmetro y peso del brécoli. Sin embargo, la variedad
Legacy mas la distancia de siembra (0,50 x 0,40) obtuvo mejor promedio en altura
de planta (55,25 cm) y didmetro de brécoli (13,40 cm). Comparando los datos del
ensayo de Lozano, Talamo y Artinian (2019), que mencionan el estudio de la
variedad Legacy y Formoso, los datos obtenidos de Legacy con distinto
distanciamiento de siembra no present6 diferencias significativas, sin embargo,
obtuvo promedios relativamente altos en comparacion con la otra variedad.

Ademas, se identificd que la variedad Legacy mas la distancia de siembra (0,50
x 0,40) aumenté el rendimiento del cultivo de brocoli, a 9930,00 kg/ha, seguido por
la misma variedad con distancia (0,30 x 0,60) con 85,76 kg/ha. Lo que se concluye
que la variedad Legacy se adapta a la zona de estudio y presenta mejor
caracteristica de produccion que otras variedades. Coincidiendo con Montalvo
(2014), en su ensayo experimental concluye que la variedad Legacy con
distanciamiento de siembra 0,50 x 0,60 m obtuvo promedios altos en cuanto al
rendimiento del cultivo, él fue 21516,67 kg/ha. Demostrando que dicha variedad
mas un distanciamiento adecuado genera mayor produccion para el agricultor.

El analisis economico realizado entre los tratamientos en estudio demostré que
el tratamiento comprendido por la variedad Legacy con distancia (0,50 x 0,40)

presentd el valor neto mas alto $1,78 por cada ddlar invertido, mientras los demas
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valores obtenidos entre los tratamientos oscilaron entre $1,10 y $1,40. Lo que
demuestra desde el punto de vista econdmico que el tratamiento de mayor
rentabilidad corresponde al numero 1. Coincidiendo con Mamani (2014), en su
ensayo experimental, evalud distintas variedades de brocoli bajo distancias de
siembra variadas, las cuales presentaron altos rendimientos en la produccion, por
ende, la rentabilidad de los tratamientos aumenté. Sin embargo, el tratamiento que
mayor valor de costo beneficio fue de $1,79. Se puede concluir que la siembra de
variedades de brocoli a diferente distancia de siembra promueve a obtener efectos

positivos en la produccion.
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6. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye:

Las variedades Legacy y Marathon mas las distancias de siembra estudiadas,
obtuvieron efectos positivos en cuanto a la respuesta agrondémica de brocoli,
adaptandose el cultivo a la zona de estudio.

La variedad Legacy mas la distancia de siembra (0,50 x 0,40) obtuvo el promedio
mas alto en cuanto a la altura de la planta 55,25 cm y diametro del mismo 13,40
cm.

El rendimiento del cultivo obtuvo promedios altos con la variedad Legacy mas la
distancia (0,50 x 0,40) con 9930,00 kg/ha, seguido por la misma variedad mas la
distancia (0,30 x 0,60) con 8576,70 kg/ha.

Los tratamientos presentaron rentabilidad, sin embargo, el tratamiento 1
comprendido por la variedad Legacy con distancia (0,50 x 0,40) present6 el valor

neto mas alto $1,78 por cada ddlar invertido.
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7. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos se recomienda:

Utilizar las variedades de brocoli Legacy y Marathon, ya que, de acuerdo a los
resultados obtenidos en el presente ensayo, este material se adapta facilmente a
la zona de estudio y presenta mejores caracteristicas agronémicas.

Realizar plantaciones de la variedad Legacy con otros distanciamientos de
siembra, debido que en el presente ensayo obtuvo altos rendimientos dicha
variedad, mas las distancias estudiadas.

Estudiar la importancia de otras variedades de brécoli, que permitan mantener
altos rendimientos del cultivo y buena calidad para ser comercializados en el
mercado.

Formar parcelas comerciales con distanciamientos normales usadas por los

agricultores sin descuidar el fundamento estadistico.
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9. Anexos

Figura 1. Instalacion del sistema de riego
Santillan, 2021

Figura 2. Preparacion del terreno
Santillan, 2021
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Figra 3. Trplant del brécoli segun distanciamiento
Santillan, 2021

Figra 4, iego del cltivo
Santillan, 2021



Figura 5. Fertilizacion del cultivo de brécoli
Santillan, 2021
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Figura 6. Visita del tutor guia en campo experimental
Santillan, 2021
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Figura 7. Manejo agrondmico del cultivo
Santillan, 2021

Figura 8. Visita de laboratorio Iniap
Santillan, 2021
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Figura 9. To de datos de altura d 7p|anta
Santillan, 2021

Figura 10. Toma de datos del didametro del brécoli
Santillan, 2021



Figura 11. Aplicacion de fertilizantes al cultivo
Santillan, 2021
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Figura 12. Cosecha del cultivo de brécoli
Santillan, 2021
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Figura 13. Toma de datos del peso del brécoli
Santillan, 2021

Figura 14. Reporte de analisis foliar del brécoli
INIAP, 2021
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Figura 15. Croquis de campo
Santillan, 2021
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Figura 16. Altura del brécoli (cm)
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Diametro del brocoli
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Figura 17. Diametro del brdcoli (cm)
Santillan, 2021

Peso del brocoli
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Figura 18. Peso de planta de brdcoli (g)
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Rendimiento del cultivo
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Figura 19. Rendimiento del brécoli (kg/ha)
Santillan, 2021
9.1 Anexo 1. Analisis de varianza
1A. Datos de altura del brécoli (cm)
Tabla 8. Datos de altura del brécoli (cm)
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 Eti Rj X
T1 Brécoli Legacy 0,50x0,40 52,70 53,50 58,10 56,70 221,00 4 55,25
T2 Brocoli Legacy 0,30x0,60 58,30 52,70 54,60 54,20 219,80 4 54,95
T3 Brocoli Legacy 035x0,60 54,70 53,80 54,80 5340 216,70 4 54,18
(Testigo)
T4 Brécoli Marathon 0,50x0,40 56,10 47,30 49,50 54,90 207,80 4 51,95
T5 Brécoli Marathon 0,30x0,60 51,50 48,50 58,10 57,20 215,30 4 53,83
T6 Brocoli Marathon g 55, 50 5100 58,00 51,60 53,00 213,60 4 5340

(Testigo)

Santillan, 2021

1B. Analisis de varianza de altura del brécoli (cm)

Altura de planta (cm)

Variable N R? R? Aj CV
Altura de planta (cm) 24 0,24 0,00 6,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 51,52 8 6,44 0,60 0,7674

Tratamientos 28,22 5 5,64 0,52 0,7560

Repeticiones 23,30 3 7,77 0,72 0,5564

Error 162,17 15 10,81

Total 213,69 23




Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=7,55388

Error: 10,8113 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

Tl Brécoli Legacy (0,50 x 55,25 4 1,064 A
T2 Brécoli Legacy (0,30 x 54,95 4 1,064 A
T3 Brécoli Legacy (Testig.. 54,18 4 1,64 A
T5 Brdécoli Marathon (0,30 53,83 4 1,064 A
T6 Brbécoli Marathon (Testi.. 53,40 4 1,64 A
T4 Brdbdcoli Marathon (0,50 x.. 51,95 4 1,64 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,47136

Error: 10,8113 gl: 15

Repeticiones Medias n E.E.
4 54,90 6 1,34
3 54,45 6 1,34
1 54,05 6 1,34
2 52,30 6 1,34

A
A
A

A

Medias con una letra comin no son significativamente

2A. Datos del diametro del brocoli (cm)

Tabla 9. Datos del didmetro del brocoli (cm)

diferentes (p > 0,05)

61

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 Eti Rj X
T1 Brocoli Legacy 0,50x 0,40 13,00 13,65 13,60 13,35 53,60 4 13,40
T2 Brécoli Legacy 0,30 x 0,60 12,43 13,78 13,30 13,15 52,66 4 13,17
T3 BrocoliLegacy 35,060 13,00 12,35 13,60 12.80 52,65 4 13.16
(Testigo)

T4 Brocoli Marathon 0,50 x 0,40 14,15 12,35 11,75 12,30 50,55 4 12,64
T5 Brocoli Marathon 0,30 x 0,60 14,15 12.65 12,45 12,60 51,85 4 12,96
T6 Brocoli Marathon  y 55 60 1180 13.35 12,82 12,70 50,67 4 12.67

(Testigo)

Santillan, 2021

2B. Andlisis de varianza del diametro del bréocoli (cm)

Didmetro del brécoli (cm)

Variable

N

R2

R2 Aj

Cv

Didmetro del brdécoli

(cm) 24

0,22

0,00 5,81

Cuadro de Analisis de

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,41 8 0,30 0,53 10,8177
Tratamientos 1,83 5 0,37 0,064 10,6726
Repeticiones 0,58 3 0,19 0,34 10,7961
Error 8,506 15 0,57
Total 10,97 23

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,73564

la Varianza (SC tipo III)

Error: 0,5708 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

Tl Brécoli Legacy (0,50 x 13,40 4 0,38 A
T2 Brécoli Legacy (0,30 x 13,17 4 0,38 A
T3 Brécoli Legacy (Testig.. 13,16 4 0,38 A
T5 Brbdécoli Marathon (0,30 12,96 4 0,38 A
T6 Brbdcoli Marathon (Testi.. 12,67 4 0,38 A
T4 Brbdcoli Marathon (0,50 x.. 12,64 4 0,38 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)



Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,25715

Error:

0,5708 gl: 15

Repeticiones Medias n E.E.

1
2
3
4

13,24 6 0,31 A
13,02 6 0,31 A
12,92 6 0,31 A
12,82 6 0,31 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

3A. Datos del peso del brocoli (g)

Tabla 10. Datos del peso del brécoli (g)

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 Ei R X
T1 Brocoli Legacy 612,70 1094,70 854,20 748,40 2561,60 4 640,40
T2 Brécoli Legacy 717,80 586,60 767,90 606,30 2072,30 4 518,08
T3 BrocoliLegacy a5 30 699,20 657,40 866,00 1992,90 4 498,23
(Testigo)

T4 Brécoli Marathon 565,90 661,80 555,80 879,20 1783,50 4 445,88
T5 Brocoli Marathon 601,40 655,40 641,53 787,90 1898,33 4 474,58
T6 Brocoli Marathon w0 5 540,00 675,60 628,50 1871,20 4 467,80

(Testigo)
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3B. Analisis de varianza del peso del brocoli (g)
Peso del brécoli (g)

Variable N R?

R? Aj

Cv

Peso del brécoli (g) 24 0,38

0,05 17,92

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 144517,46 8 18064,68 1,16 0,3808
Tratamientos 99621,00 5 19924,20 1,28 0,3223
Repeticiones 44896,46 3 14965,49 0,96 0,4356
Error 233041,75 15 15536,12
Total 377559,20 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=286,35297
Error: 15536,1163 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
Tl Brécoli Legacy (0,50 x 827,50 4 62,32 A
T3 Brécoli Legacy (Testig.. 714,73 4 62,32 A
T5 Brbécoli Marathon (0,30 671,56 4 62,32 A
T2 Brécoli Legacy (0,30 x 669,65 4 62,32 A
T4 Brbdécoli Marathon (0,50 x.. 665,68 4 62,32 A
T6 Brbdécoli Marathon (Testi.. 624,93 4 62,32 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=207,40871

Error: 15536,1163 gl: 15

Repeticiones Medias n E.E.

4
2
3
1

752,72 6 50,8
706,28 6 50,8
692,07 6 50,8
631,62 6 50,8

9 A
9 A
9 A
9 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

62



4A. Datos del rendimiento del cultivo brécoli (kg/ha)

Tabla 11. Datos del rendimiento del cultivo de brocoli (kg/ha)

63

TRATAMIENTOS 1 2 3 4 Eti Rj X

T1 Brécoli Legacy 7352,40 13136,40 10250,40 8980,80 39720,00 4  9930,00
T2 Brécoli Legacy 7635,60 8390,40 7888,80 10392,00 34306,80 4  8576,70
(TTSeEtrigg?“ Legacy 7216,80 7864,80 769836 945480 3223476 4 805869
T4 Brocoli Marathon ~ 7867,20 6480,00 8107,20 7542,00 29996,40 4  7499,10
T5 Brécoli Marathon ~ 8613,60 703920 921480 727560 3214320 4 803580
T6 Brocoli Marathon o290 30 704160  6669,60 1055040 3195240 4  7988,10

(Testigo)

Santillan, 2021

4B. Andlisis de varianza del rendimiento del brécoli (kg/ha)
Rendimiento kg/ha

Variable N R? R? Aj CV

Rendimiento kg/ha 24 0,38

0,05 17,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 20810513,54 8 2601314,19 1,16 0,3808
Tratamientos 14345424,00 5 2869084,80 1,28 0,3223
Repeticiones 6465089,54 3 2155029,85 0,96 0,4356
Error 33558011,29 15 2237200,75
Total 54368524,83 23
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3436,23562
Error: 2237200,7526 gl: 15

Tratamientos Medias n E.E.
Tl Brécoli Legacy (0,50 x 9930,00 4 747,86 A
T2 Brécoli Legacy (0,30 x 8576,70 4 747,86 A
T3 Brbécoli Legacy (Testig.. 8058,69 4 747,86 A
T5 Brbécoli Marathon (0,30 8035,80 4 747,86 A
T6 Brbécoli Marathon (Testi.. 7988,10 4 747,86 A
T4 Brbdcoli Marathon (0,50 x.. 7499,10 4 747,86 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2488,90448

Error:

2237200,7526 gl: 15

Repeticiones Medias n E.E.

4
2
3
1

9032,60 6 610,
8475,40 6 610,
8304,86 6 610,
7579,40 6 610,

63 A
63 A
63 A
63 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Santillan, 2021



