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Resumen

Con el objetivo de obtener uniformidad, mejor crecimiento y desarrollo, para incrementar el
rendimiento con calidad y rentabilidad econdmica, se realizé la evaluacion de tres dosis de
fertilizante (N, P, K) fraccionadas en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea var italica
Plenck) bajo condiciones de invernadero. Se realizo en el Fundo el Pacifico en Lamas con
el empled el disefio estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con arreglo
factorial de 3x2, teniendo 6 tratamientos y un testigo, con 3 repeticiones. Los tratamientos
estudiados fueron dosis de fertilizantes y frecuencia de aplicacion. En la evaluacion de altura
de planta, diametro de tallo, didmetro de inflorescencia y peso de inflorescencia; se
obtuvieron los promedios mas resaltantes con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K - 17,38 Mg —
36,71 S - 0,14 B — 0,19 Zn — 0,19 Mn en 3 fracciones), seguido del T3 (145 N - 87 P —
193,2K - 17,38 Mg — 36,71 S - 0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 2 fracciones). Finalmente, se
determiné que con el T6 (145N -87 P -193,2 K-17,38 Mg - 36,71 S-0,14 B-0,19 Zn
— 0,19 Mn en 3 fracciones) se obtuvo mayor rendimiento con 24 790,74 kg.ha' y un
Beneficio/Costo de 1,27 (127% de rentabilidad)

Palabras claves; fertilizante, invernadero, Bloques Completamente al Azar, rentabilidad
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Abstract

In order to obtain uniformity, better growth and development, as well as to increase yield
with quality and economic profitability, the evaluation of three fractionated fertilizer doses
(N, P, K) was carried out on broccoli (Brassica oleracea var italica Plenck) cultivation under
greenhouse conditions. The study was conducted at Fundo el Pacifico located in the city of
Lamas using the statistical technique of randomized complete block design (RCBD) with a
factorial arrangement of 3x2, having 6 treatments and a control, with 3 replicates. The
treatments studied were fertilizer dose and frequency of application. Regarding the
evaluation of plant height, stem diameter, inflorescence diameter and inflorescence weight,
the most outstanding averages were obtained with T6 (145N - 87 P - 193.2 K - 17.38 Mg -
36.71S-0.14 B-0.19 Zn - 0.19 Mn in 3 fractions), followed by T3 (145 N - 87 P - 193.2K
-17.38 Mg -36.71 S -0.14 B - 0.19 Zn - 0.19 Mn / 2 fractions). Finally, it was determined
that with T6 (145 N-87P -193.2K-17.38Mg-36.71S-0.14B-0.19Zn-0.19 Mnin 3
fractions) the highest yield was obtained with 24 790.74 kg.ha-1 and a Benefit/Cost of 1.27
(127% profitability).

Key words: fertilizer, greenhouse, Randomized Complete Block Design, cost effectiveness




Introduccion

El cultivo del brocoli es una hortaliza de la familia de las cruciferas, plantas ricas en calcio
(Ca), vitamina A, Bi, C, E, acido fdlico (Bs) que es importante en salud humana; la
extraccion de nutrientes de 15 — 20 t/ha de brocoli (inflorescencia, hojas, tallos, raices), en
kilogramos por hectarea N 250; P2Os 125; K20 350 (Ministerio de Agricultura y Riego &
Agro Rural, 2018).

Es originario de Europa Oriental (Asia Menor, Libano, Siria), expandiéndose como cultivo
a partir del siglo XVI, pasando poco después al continente americano (Océano/Centrum,
1999). El brdcoli es un cultivo con potencial admisibles a los Estados Unidos; asi como
también a Guatemala, Hawai, Puerto Rico y las islas Virgenes (APENN, 1996). Sus
rendimientos estdn mas en funcién del nimero de plantas por area que por el tamafio o peso

de cada inflorescencia (Bolafios, 2001).

Desde su introduccidn en el Perd, hace més de 40 afios, el consumo del brdcoli en nuestro
medio se ha dado de manera casi exclusiva en un segmento muy limitado del mercado
limefio y su cultivo se limit6 a unas pocas hectareas. Desde la década del 90, se produjo un
incremento en los rendimientos de los cultivos horticolas debido a la aplicacion de
innovaciones tecnoldgicas, fundamentalmente dirigidas al proceso de productivo, tales
como uso de variedades mejoradas e hibridos, incremento del empleo de fertilizantes,

mejoramiento en la tecnologia de riego y difusion del cultivo bajo invernadero (INIA, 2003).

En la region San Martin, el cultivo de Brocoli ha tomado gran importancia por su consumo
culinario, siendo considerado de gran importancia alimenticia, por otra parte, contamos con
diferentes nichos ecoldgicos donde se desarrolla muy bien este cultivo. EI manejo de
fertilizacion es un tema poco conocido en este cultivo por los horticultores, mucho mejor si
se trata de investigar la influencia de dosis de fertilizante aplicado mediante fertirriego ya
que es un tema muy importante para el agro, porque nos va a permitir obtener uniformidad
en el cultivo, mejor crecimiento y desarrollo por ende incrementar el rendimiento con

calidad.



Trabajos de investigacion sobre tesis en el cultivo del brocoli en Lamas, genera expectativa
en los horticultores, como una alternativa para incrementar nuevas especies en la produccion
de hortalizas (Montalvo, 2012. Marquina 2018, Vislao 2013, Hidrogo, 2015y otros). Vislao
(2013), observé que el color verde petroleo es un indicador necesario en el mercado, para lo
cual sugiere realizar investigaciones en variedades o hibridos que presenten esta matizacion
y por otro lado la falta conocimiento de las dosis de fertilizantes compuestos y el momento
de aplicacion en brdcoli en la provincia de Lamas, nos gener0 la expectativa para la

investigacion con los siguientes objetivos:

General
Evaluar tres dosis fraccionadas de fertilizante (N, P, K) aplicado mediante un sistema de
riego por aspersion bajo condiciones de invernadero en busca de mejorar el rendimiento del

cultivo en el distrito de Lamas.

Especificos
e Determinar la dosis eficiente de fertilizante fraccionado para el crecimiento y
desarrollo con alto rendimiento del cultivo de brocoli (Brassica oleracea L.).

e Realizar el anélisis econédmico de cada tratamiento.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion en el distrito de Lamas

Marquina (2018), en el distrito de Lamas evalu6 cuatro dosis de fertilizante organico
enriquecido con microorganismos (Ferti EM) en el cultivo de brécoli (Brassica
olereceae) variedad Royal Favor F-1 Hyb, concluyendo que con la aplicacion de 800
kg.ha de Ferti-EM (T4) se obtuvieron los mejores resultados agrondmicos de 22
289,2 kg.ha* de rendimiento. Ademas 780,1 g de peso de la inflorescencia; 5,29 cm
de diametro del tallo; 23,6 cm de didmetro de la inflorescencia y 46,8 cm de altura
de planta y a la vez que la aplicacion de 800 kg/ha de Ferti-EM (T4) mayores
beneficios econdmicos con 2,26 de B/C y S/. 22 596,02 nuevos soles de beneficio

neto.

Rocha (2016), en el distrito de Lamas determind el efecto de tres dosis de
tetrahormona en el cultivo de brécoli usando el hibrido Royal Favor F-1 HyB,
concluyé que el tratamiento T3 (400 cc.ha? de Biogyz) obtuvo el mayor promedio
de altura de planta con 37, 1 cm. Asi mismo, todos tratamientos arrojaron indices de
B/C superiores a 1, siendo que el T3 (400 kg.ha*) el que arrojé alto valor con 3,69

y el tratamiento TO (testigo) el menor valor con un indice de 1,6 de B/C.

Por su parte Hidrogo (2015), en el distrito de Lamas evalu6 dosis de acido humico
granulado de leonardita y &cidos humicos y falvicos con macro y micro elementos
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea). Concluye que el tratamiento T4 (50 I.ha”
1 fue el de mayor rendimiento con un promedio de 15071,53 kg.hal, igualmente
obtuvo los mayores promedios, de peso de inflorescencia y de didmetro de la base

del tallo, con 610,57 gramos y 4,81 cm respectivamente

Vislao (2013), también en Lamas estudio la adaptabilidad de cinco hibridos y una
variedad en la produccién del cultivo del brocoli (Brassica oleracea L.) bajo dichas
condiciones agroecoldgicas. Este concluyo que los hibridos de brécoli que tuvieron

mejor adaptados a las condiciones del distrito de Lamas fueron: H-Royal Favor F-1



Hyb (T1); H-WSX 748 (T4); H-WSX 752 (T5); H-WSX 742 (T3), los mismos que
sobresalieron por sus caracteristicas agronémicas en altura, peso de la inflorescencia,

didmetro de la inflorescencia y didmetro de la base del tallo.

Estebez (2006), en su investigacion titulada efectos de la aplicacion de tres acidos
humicos comerciales con diferentes dosis en el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea
Var. Italica), determind que el mayor porcentaje de prendimiento de las plantas se
obtuvo con la aplicacion P1 (EcoHum DX) D1 (1 I.ha). Se comprobé que todos los
productos que contienen acidos hdmicos utilizados en este ensayo, se destacaron
sobre el testigo, con el Eco HumDx se alcanzé un crecimiento de 0,594 cm del grosor

del tallo y un mayor rendimiento promedio en las unidades experimentales.

Correa G y Miranda E (2007), investigaron tres dosis (130 kg.ha*, 227,27 kg.ha?,
260kg.ha?) de la formula 18N — 46P — OK en el cultivo de brdcoli (Brassica
oleracea), en Ecuador. Determinaron que con 260 kg.ha? obtuvieron en promedio
un peso de 338 gramos por cabeza 11,75 nimero de bracteas por cabeza.

Rincon, et al (1999) respecto al crecimiento y absorcion de nutrientes del brocoli,
mencionan que las condiciones del medio, el ciclo estacional del cultivo y la técnica
del cultivo son factores determinantes de su productividad. En las hojas se
presentaron las concentraciones mas altas en N, Ca y Mg, en las inflorescencias en
Py en tallos K, produciéndose una mayor concentracion de nitrégeno entre los 20-
30 dias después del trasplante, de P entre los 60-80 dias después del trasplante y de
K en el periodo de recoleccion. La absorcion total de macronutrientes realizada por
el cultivo para una produccion comercial de 19,2 kg.ha* de inflorescencias fue de
kg.hal: 243,9 N; 28,7 P; 2409 K; 221,3 Ca y 23,0 Mg. La mayor velocidad de
absorcion de N, Py K se produjo en el periodo de crecimiento foliar, la de Ca durante
el crecimiento de inflorescencias y Mg ahora si se mantuvo constante durante todo
el periodo de cultivo. La velocidad de acumulacion especifica de N, K y Ca fue
méaxima en las primeras fases del crecimiento y en el P, se mantuvo practicamente
constante, aunque con una ligera disminucion al final del cultivo. En el Mg la

acumulacién especifica fue maxima en el periodo de formacion de la inflorescencia.



Hernan (2021), sobre la evaluacién de extraccion de N, P y K en el cultivo de brocoli
var. Avenger, De acuerdo a su ciclo fenoldgico, mencion6 que de los resultados
obtenidos concluy6 que la planta a los 75 dias después del trasplante extrajo mayor
cantidad de macronutrientes N, P y K para iniciar la fase productiva.

Para el desarrollo vegetativo e inicio de la fase reproductiva y formacién de pellas,
de la extraccion de K a los 95 dias después del trasplante, el ppp fue 454 g.pella™,

considerandose un indice de calidad para industria

1.2. Bases teoricas

El brocoli taxondmicamente segin Species2000&ITIS Catalogue of Life, (2019) se
clasifica en Reino Plantae, Filo Tracheophyta, Clase Magnoliopsida, Orden

Brassicales, Familia Brassicaceae, Género Brassica

El Manual Agropecuario (2004), menciona que esta planta anual tiene la forma de
coliflor que produce cabezas verdes alargadas y en ramificaciones. Tiene un sistema
radicular secundario muy profuso y abundante; posee raiz pivotante que puede llegar
hasta 1,20 m de profundidad. La planta es erecta, tiene de 60 cm a 90 cm de altura 'y
termina en una masa de yemas funcionales; los tallos florales salen de las axilas
foliares, una vez movida. La parte comestible es una masa densa de yemas florales
(inflorescencia) de color verde. Las flores son de color amarillo y tienen cuatro
pétalos en forma de cruz, de donde proviene el nombre de la familia a la que
pertenecen. El fruto es una vaina pequefia de color verde oscuro, que mide en

promedio de 3 cm a 4 cm y contiene las semillas; es una planta dificil de producir.

El mismo autor hace referencia que es importante resaltar la posible aparicion de
brotes laterales en los bréculis de pella blanca en contraposicion a la ausencia de este
tipo de brotes en la coliflor. La raiz es pivotante con raices secundarias y

superficiales.

Las flores del brécoli son pequefias, en forma de cruz de color amarillo y el fruto es
una silicua de valvas ligeramente convexas con un solo nervio longitudinal y produce

abundantes semillas redondas y de color rosaceo (Minag, 2011).



“La Hortaliza tiene entre 15 a 30 hojas grandes, cada una de aproximadamente 50

cm de longitud y 30 cm de ancho. La lamina es lobulada, el peciolo de mayor tamafio

que en la col o coliflor y la superficie de las hojas presenta una cuticula cerosa

bastante desarrollada e impermeable” (INIA, 2003).

“El sistema radicular esta formado por una raiz principal pivotante, puede llegar a

1.20 m de profundidad; las raices secundarias son muy abundantes. La profundidad

de las raices esta muy influenciada por el perfil del suelo, si existe una capa dura no

desarrolla en profundidad” (Ministerio de Agriculturay Riego & Agro Rural, 2018).

1.2.1.

Fertilizacién y deficiencias nutricionales N, P, K

Zamora (2016), en su guia sobre el cultivo del brocoli nos dice que, va a
depender del tipo de suelo. Logrando requerir por hectarea la formula 220-40-
00 de fertilizante o mas. Por ejemplo, para la regién del Bajio se recomienda la
férmula 400-150-100 de N-P-K. Por otro lado, nos recomienda que antes de la
instalacion del cultivo se realice un andlisis de suelo y antes de trasplantar se
considere la aplicacion de un "enraizador".

En la dosificacion del fertilizante se aplica un tercio o la mitad del nitrogeno,
todo el fésforo y potasio en pre-siembra. Luego, aplicar un tercio o un cuarto de
nitrégeno al tiempo del aclareo y un tercio o un cuarto después de la aparicion
de las primeras yemas.

Para la aplicacion de B recomienda una aplicacién de 1 a 1,5 kg por hectarea (2
a 3 libras por acre) siempre y cuando el boro en el suelo este menor a 0,2 ppm.
Este no se colocara en banda muy cerca de la semilla 6 planta.

La deficiencia de este resulta en deformacion del follaje, yemas de color café y
cavidades internas de color parduzco en tallos. Sin embargo, la formacién de
tallo hueco en brécoli pudiera estar relacionada con la presencia de altas
temperaturas en combinacion con altos niveles de nitrogeno, tallos con

diametros grandes y amplio marco de plantacion

Infante (2018), menciona que aplico la formula de fertilizacion de 120 N- 100
P205 - 100 K20 kg/ha. La primera fertilizacion fue después del rayado del

campo. Se procedio con la aplicacion de todo el fésforo y potasio al fondo de



surco. El nitrégeno fue aplicado de forma fraccionada en dos oportunidades. La
primera mitad, lo aplic6 a 15 dias después del trasplante en forma manual y entre
plantas, mientras que la segunda mitad fue aplicada a los 30 dias después del
trasplante, al fondo de surco y mediante el cambio de surco.

Por otro lado, Yara (2019), en su publicacién menciona que, el desarrollo del
brocoli usualmente se encuentra entre 70 a 80 dias desde trasplante hasta cosecha
(existiendo por supuesto notables excepciones). La toma de N mas importante
del brécoli ocurre entre los 28 y los 56 dias después de trasplante, llegando a su
pico de demanda alrededor del dia 40 después de trasplante, momento en el que
llega a requerir hasta 11 kg N/ha/dia y que coincide con los momentos de
crecimiento mas réapido del cultivo. Estos momentos de aplicacion de nitrogeno
deben ir de acuerdo a su fenologia. El primero debe ser para conseguir un mejor
desarrollo temprano y, aunque las dosis requeridas no son tan mayores, de
acuerdo a este se calculard las proximas fertilizaciones. La segunda sera
alrededor del dia 25 o cuando el cultivo tenga de 4 a 6 hojas verdaderas, en el
que serd importante realizar la aplicacion de algun fertilizante nitrogenado o
reajustar las dosis y fuentes nitrogenadas.

Para la tercera aplicacion sera importante aplicar previo a la formacion de la

inflorescencia o bien alrededor del dia 40. https://www.yara.com.mx/noticias-y-

eventos/noticias-mexico/estas-utilizando-el-n-correctamente-en-tu-cultivo-de-

brocoli/

Para Ministerio de Agriculturay Riego & Agro Rural (2018), “existen diferentes
maneras de medir la eficiencia de uso del nutriente aplicado. La EFICIENCIA
APARENTE DE RECUPERACION (ER): kg de aumento en la absorcién por
kg nutriente aplicado, es el principal pardmetro para evaluar el resultado de
buenas préacticas de manejo empleados (BPM). En general, la eficiencia de uso
de los nutrientes se considera: Nitrogeno = 60 — 85 %; Fosforo =50 — 70 % y
Potasio = 65 — 80 %. Los valores de eficiencia varian por factores como textura
de suelo, momento de aplicacién, forma de aplicacion, tipo de riego, estado de
humedad del campo entre otros; mayor eficiencia se consigue aplicando los

nutrientes en fertirriego”.


https://www.yara.com.mx/noticias-y-eventos/noticias-mexico/estas-utilizando-el-n-correctamente-en-tu-cultivo-de-brocoli/
https://www.yara.com.mx/noticias-y-eventos/noticias-mexico/estas-utilizando-el-n-correctamente-en-tu-cultivo-de-brocoli/
https://www.yara.com.mx/noticias-y-eventos/noticias-mexico/estas-utilizando-el-n-correctamente-en-tu-cultivo-de-brocoli/

Diego (2015), en su tesis “utilizo la dosis de fertilizacion de 60 — 80 — 80 kg de
N, P, K respectivamente, usando como fuentes: urea (46% de N), fosfato
diamonico (46% P20s) y cloruro de potasio (60% K>0). Realizando la
fertilizacion en forma localizado 50% del fertilizante nitrogenado, todo el
fosforo y potasio quedando el 50% del fertilizante nitrogenado para el aporque”.
El cultivo del Brocoli requiere de 60 - 20 - 50 N, P, K, segun Ramirez (1995),
sin embargo, Vigliola (1992), sostiene que el brdcoli necesita mas nitrégeno al
desarrollar las yemas laterales después de cortar la cabeza principal.

El brécoli para una produccion de 16,329.32 kg.hat, ha requerido en kg.ha™:
145 de N, 57 P20s, 225 K0, 80 Ca, 29 Mg, 0.61 B (Sakata, 2011)

Segun Sakata (2011), menciona que se puede realizar hasta tres (3)

fertilizaciones en el cultivo de brdcoli, tal como podemos observar:

1ra. Fertilizacién: En el momento del surcado o de base se incorporan 500 Kg
de la férmula 10 - 21 - 10, con un total de 50 N, 105 P, 50 K, unidades por

hectarea.

2da.Fertilizacion: Se realiza de 20 a 25 dias después de la plantacion con 400
Kg de Nitrato de amonio y 50 Kg de Nitrato de calcio con un total de 141 N, y

20 K, unidades por hectarea.

3ra. Fertilizacion: Se realiza a los 50 dias después de plantado con 400 Kg de
Nitrato de amonio, y 50 Kg de Nitrato de calcio con un total de 141 N,y 20 K

unidades por hectarea.

No se recomienda el cultivo de brocoli en terrenos con alto contenido de Fe y
Al y pH muy bajo (menor a 5.5) que se identifican normalmente como suelos
"rojos", ya que estos elementos bloquean la disponibilidad de Calcio
ocasionando disturbios fisiologicos en la planta como el tallo hueco y el poco
crecimiento de la planta (Sakata 2011).



1.2.2.

Importancia de los N, P, K

Nitrégeno (N)

Es un nutriente de gran importancia debido a su presencia en las principales
biomoléculas de la materia vegetal; si afiadimos que los suelos suelen
soportar un déficit de este elemento, tendremos que, junto al potasio y el
fosforo, es uno de los elementos claves en la nutricion mineral. En términos
mundiales es el nutriente que mas limita las cosechas y por ello, el que mas
se fertiliza. Tiene implicaciones en la contaminacion ambiental por nitratos.

http://www.uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentos/nut

ricion%20mineral/macro/nitrogeno.htm

Sintomas de deficiencia

La insuficiente nutricion de la planta en nitrégeno se manifiesta, en primer
lugar, con vegetacion raquitica, maduracion acelerada con frutos pequefios
y poca calidad causada por la inhibicién de formacion de carbohidratos,
hojas de color verde amarillento, caida prematura de las hojas, disminucion
del rendimiento (Mirat, 2006).

Exceso de nitrégeno

El exceso de nutricion de la planta en nitrogeno produce una vegetacion
excesiva que conlleva algunos inconvenientes como puede ser el retraso en
la maduracion, la planta continGa desarrollandose, pero tarda en madurar,
en perjuicio de la produccion de semillas. EI exceso también produce mayor
sensibilidad a enfermedades, los tejidos permanecen verdes y tiernos mas

tiempo, siendo méas vulnerables (Mirat, 2006).

Fosforo (P)

Instituto de la potasa y el fosforo - INPOFOS (1997), sefiala que el amonio
afecta significativamente la disponibilidad y absorcion de P, la absorcion
ayuda a mantener una condicion acida en la superficie de la raiz mejorando

de esta forma la absorcion del fosforo.


http://www.uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentos/nutricion%20mineral/macro/nitrogeno.htm
http://www.uam.es/docencia/museovir/web/Museovirtual/fundamentos/nutricion%20mineral/macro/nitrogeno.htm
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Sintomas de deficiencia

La deficiencia de fésforo al igual que la de nitrogeno, suele comenzar en las
hojas inferiores que son mas viejas. Se presentan hojas con un verde oscuro
apagado que adquiere luego un color rojizo o purpura caracteristicos y
Ilegan a secarse. Ademas, el niUmero de brotes disminuye, formando tallos
finos y cortos con hojas pequefias, menor desarrollo radicular, menor

floracion y menor cuajado de frutos (Infojardin, 2006).

Exceso

Jacob y Kull (1964), indican que el exceso de fésforo puede acelerar
unilateralmente la madurez a costo del crecimiento vegetativo. Ademas de
ello, las deficiencias de elementos menores particularmente zinc y hierro
han sido atribuidas en ciertos casos a un exceso de fosfatos que origina

depresiones en el rendimiento.

Potasio (K)

Thompson (1985), manifiesta que el potasio es absorbido por las plantas en
forma de i6n K*, pero desde hace mucho tiempo el contenido de potasio de
un suelo y de los fertilizantes se expresa en forma de K2O. El potasio es uno
de los tres cationes principales que utilizan las plantas. Es una de las bases
retenida en forma intercambiable por las arcillas y por los aniones
organicos. Es un cation bastante mdvil, tanto en el suelo como en la planta,
si bien como componente de la estructura de un reticulo cristalino es muy

inmovil y relativamente resistente al proceso de meteorizacion.

Sintomas

Rodriguez et al. (2003), sefiala que los sintomas que presentan los vegetales
ante las deficiencias de potasio se pueden generalizar en: reduccién general
del crecimiento, los tallos y la consistencia general de la planta son de

menos resistencia fisica y presentan un menor vigor de crecimiento.

Exceso
Jacob y Kull, (1964), sefialan que la mayoria de las plantas pueden asimilar

grandes cantidades de potasio, sin que ello Ilegue a mermar su calidad.



1.2.3.

1.2.4.
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Siembra en invernadero: Evanthia genetic (2019)

Periodo de plantacion (con movilidad) en invernadero

Cuando se cultiva en invernadero para la cosecha de otofio, se requiere plantar
entre las semanas 26 y 28, es el tiempo necesario que se requiere para que la col
madure. Tan pronto como el cultivo ha alcanzado el tamafio requerido o
necesario, el invernadero movil ha de ser retirado de la zona de cultivo. El
descenso de la temperatura hard que la col adquiera color. Si usted cultiva
Brassica como la col verde, es también posible hacerlo en un invernadero fijo,
de ese modo podemos continuar plantando y cultivando durante un periodo
mayor. Asi mismo aqui también comprobara que un descenso de la temperatura
tendra el efecto de dar color a su cultivo.

El riego para un buen desarrollo de las plantas debe regarlas lo suficiente al
comienzo del proceso de cultivo. Esta regla no es aplicable a los invernaderos si
se desea una cosecha en otofio, en ese caso, debera regarlas de forma moderada
al principio.

“El brocoli requiere humedad practicamente constante, por lo que el riego debe
ser abundante y regular, sobre todo en la fase de crecimiento, aunque sin llegar
a encharcar el suelo. En la fase de induccion floral, conviene que el suelo esté
sin excesiva humedad, pero si en estado de tempero. Cuando han formado la
inflorescencia, no conviene regar por aspersion (por encima), pues podrian
presentar podredumbres u hongos, es por ello que el sistema de riego ideal para
este cultivo es el riego por goteo” seglin Diaz, 2015 citado por Rivera, W.D.,
(2016).

Ficha técnica del producto utilizado
YaraMila INTEGRADOR

15N - 9P205 - 20K20 + 1,8 (MgO) + 3,8 (S) +0,015 (B) + 0,02 (Mn) + 0,02 (Zn)
YaraMila INTEGRADOR contiene nitrégeno en la forma amoniacal y nitrica
mejorando la asimilacion de forma balanceada. Contiene un alto contenido de
potasio (K) y fésforo (P) elementos claves para aumentar la produccion y

calidad.
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En el proceso de fabricacion se producen polifosfatos que en un 25% presentan
fosforo, compensado eléctricamente con una minima capacidad de fijacion o

formacion de complejos insolubles.

Este fertilizante estd acompafiado de elementos mayores y secundarios como el

magnesio, azufre y microelementos como el boro, manganeso y zinc.

1.3. Definicion de términos basicos

Invernadero: El invernadero es un medio de proteccion utilizado para el cultivo en
tierra y sin tierra, apto para crear condiciones climaticas mas favorables a la
produccion y propagacion de las plantas. Las instalaciones permiten alcanzar niveles
elevados de control en la regulacion de los factores del clima 'y en el desarrollo de las

técnicas de cultivo.

Fisiologia: Explica a través de leyes fisicas/quimicas como las plantas son capaces de
utilizar la energia de la luz para, a partir de sustancias inorganicas, sintetizar moléculas

organicas.

Morfologia: se define como el estudio de la estructura y forma de las plantas, e incluye
la Citologia y la Histologia.

Rendimiento: Es la relacion de la produccion total de un cierto cultivo cosechado por

hectarea de terreno utilizada. Se mide usualmente en toneladas métricas por hectérea.

Fenologia: estudia como afectan las variables meteoroldgicas a las manifestaciones
periddicas o estacionales de las plantas (floracidn, aparicion (cuajado) de frutos y su

maduracion, caida de hojas y dormancia, etc.

Fertilizante: Sustancia que mejora la calidad de la tierra y facilita el crecimiento de

las plantas.

Densidad De Siembra: se define como el numero de plantas por unidad de area de

terreno.
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Variedad: es una poblacion con caracteres que la hacen reconocible a pesar de que

hibrida libremente con otras poblaciones de la misma especie.



CAPITULO 11

MATERIAL Y METODOS

2.1. Descripcion area experimental

La investigacion se llevo a cabo en el Fundo “El Pacifico” propiedad del sr. Jorge
Luis Pelaez Rivera, teniendo un periodo de ejecucion del proyecto del 1 de diciembre
del 2019 al 30 de marzo del 2020. Las condiciones ecoldgicas segun Holdridge
(1985), indica que el area de trabajo se encuentra en la zona de vida de Bosque seco
Tropical (bs — T) en la selva alta del Per.
a. Ubicacion politica

Distrito: Lamas

Provincia: Lamas

Region: San Martin
b. Ubicacion geografica

Longitud sur: 06° 16’ 15”

Longitud oeste: 76° 42’ 45”

Altitud: 920 m.s.n.m.

2.2. Caracteristicas edafoclimaticas

a. Caracteristicas climaticas
La tabla 1 muestra los datos meteorol6gicos. Siendo los meses mas himedos
diciembre y enero lluviosos y octubre. Con una temperatura maxima de 29; y
una media de 24,6°C y una precipitacién de 4,03 (m.m).

Tabla 1

Datos climaticos del lugar de ejecucion meses de diciembre 2019 — marzo del 2020

Temperatura Precipitacion Humedad
Meses Méxima Minima Media mensual relativa
(m.m) (%)
Diciembre 2019 28,6 20,2 24,4 5,89 87,30
Enero 2020 28,7 20,9 24,8 3,01 87,03
Febrero 2020 28,9 20,0 24,5 2,86 86,64
Marzo 2020 29,9 19,9 24,9 4,34 84,56
Promedio 29,0 20,2 24,6 4,03 86,39

Fuente: SENAMHI, (2020)
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b. Caracteristicas edaficas.
En la tabla 2, se muestra, las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. En ello
se puede apreciar las condiciones de textura del fundo horticola “El Pacifico” es
franco arenoso, con un pH de 6,99, materia orgénica es 1,96.
Tabla 2

Analisis fisico-quimico del suelo

Determinaciones Dato Interpretacion

pH 6,99 Neutro
M.O (%) 1,96 Bajo
C.E. (nS) 113,25 No hay problema de sales

o (%) Arena 53,0
Analisis (%) Limo 16,0
F'S'C? de 1a (o5) Arcilla 31,0
muestra Clase Textural Franco Arcillo Arenoso
Elementos N (%) 0,0882 Bajo
mayores P (ppm) 30,63 Alto
disponibles K (ppm) 136,23 Medio
Andlisi Ca*™ (meg/100 g) 6,32 Bajo

nalisis .
Quimico de I\/)Ig (meg/100 1,12 Bajo
Cationes + .
Cambiables K* (meqg/100 g) 0,3 Bajo .
Na* (meqg/100 g) 0,1 Muy Bajo

C.1.C. (meq/100 g) 79

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas de la FCA de la UNSM-T. (2019).

2.3. Materiales

a. Cultivo estudiado
Brocoli: hibrido Royal Favor F-1 Hyb.

b. Fertilizante
Fuentes de fertilizacion: YARAMILA YDRAN
N: 15%
P: 9%
K: 20%
S: 3,8%
Mg: 1,8%
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B: 0,015%
Zn: 0,02%
Mn: 0,02%

2.4. Metodologia

2.4.1. Disefio experimental
Para la ejecucion del experimento empleamos el disefio estadistico de
Blogues Completamente al Azar (DBCA) con arreglo factorial de 3x2,
teniendo 6 tratamientos y un testigo con 3 repeticiones. Asignados

aleatoriamente sin ningun tipo de restriccion.

Bloques

N° de bloques 103
Ancho :03m
Largo :35m
Area total del experimento  :105 m?
Parcela

Ancho :03m
Largo :05m
Area :15m

2.4.2. Factores estudiados

a. Dosis de fertilizante:

Tabla 3
Factor A: Dosis de fertilizantes
Elemento Al A2 A3
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
N 80 112 145
P20s 48 67 87
K20 106,6 149,2 193,2
Mg 9,59 13,43 17,38
S 20,25 28,35 36,71
B 0,08 0,11 0,14
Zinc 0,11 0,14 0,19
Mn 0,11 0,14 0,19

Elaboracion propia



b. Frecuencia de aplicacion:

Factor B: Frecuencia de aplicacion

Tabla 4.

B1: Dos fracciones de aplicacion
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Elemento Al Kg/Ha A2 Kg/Ha A3 Kg/Ha
1° 20 1° 20 1° 20

N 40 40 56 56 72,5 72.5

P20s 24 24 33,5 33,5 43,5 43,5

K20 53,3 53,3 74,6 74,6 96,6 96,6

Mg 4,79 4,79 6,72 6,72 8,69 8,69

S 10,13 10,13 14,18 14,18 18,35 18,35

B 0,04 0,04 0,05 0,05 0,07 0,07

Zinc 0,055 0,055 0,07 0,07 0,09 0,09

Mn 0,055 0,055 0,07 0,07 0,09 0,09

1° aplicacion: 15 dias después del trasplante
2°: aplicacion: 36 dias después del trasplante
Tabla 5.
B2: Tres fracciones de aplicacion
Elemento Al Kg/Ha A2 Kg/Ha A3 Kg/Ha
10 20 3° 1° 20 3° 1° 20 3°

N 26,67 26,67 26,67 37,33 37,33 37,33 48,33 48,33 48,33
P20s 16,00 16,00 16,00 22,33 22,33 22,33 29,00 29,00 29,00
K20 35,53 35,53 35,53 49,73 49,73 49,73 64,40 64,40 64,40
Mg 3,20 3,20 3,20 4,48 4,48 4,48 5,79 5,79 5,79
S 6,75 6,75 6,75 9,45 9,45 9,45 12,24 12,24 12,24
B 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05
Zinc 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06
Mn 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06

1° aplicacion: 15 dias después del trasplante

2° aplicacion: 36 dias después del trasplante

3° aplicacion: 57 dias después del trasplante
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Tratamientos

En la tabla 6, se muestran los 6 tratamientos; en estos estan la combinacion de
las dosis de fertilizantes y la frecuencia de aplicacion, y también el testigo; en
este no se aplico fertilizante alguno.

Tabla 6

Tratamientos

N° TRATAMIENTOS CODIGO DOSIS (kg.ha) FRECUENCIA
1 TO (testigo) =====s=s=-== emmmemememmeeee e
2 T1 A1B1 804%%)260612509121025 2 fracciones
3 T2 A2B1 112621119021i304f42835 2 fracciones
4 T3 A3B1 14587011330212703?93671 2 fracciones
5 T4 A1B2 804%%)360612509121025 3 fracciones
6 T5 A2B2 112621119021i304f42835 3 fracciones
7 T6 A3B2 14587011330212703?93671 3 fracciones
Fuente: Elaboracion propia (2019).
2.4.4. Esquema del ANVA

En latabla 7, se muestra el esquema del analisis de varianza donde encontramos
la fuente de variabilidad y los grados de libertad.
Tabla 7.

Esquema del analisis de varianza

FUENTE DE VARIABILIDAD GRADOS DE
LIBERTAD
Bloques (r-1=2
tratamientos (t-1)=6
A (dosis) (p-1)=2
B (frecuencia de aplicacion) (g-1=1
AxB (p-1) (g-1)=2
Error experimental pg(r-1)=3
TOTAL pgr—1=20

Fuente: Elaboracion propia (2018).
Dosis (p=3), frecuencia de aplicacion (g=2), bloques (r=3), tratamientos (t=7)
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2.5. Conduccion del experimento

a. Almécigo
Lo realizamos en bandejas almacigueras utilizando como sustrato turbas de algas
marinas y semillas de brécoli hibrido, colocando una semilla por celda de la
bandeja, permaneciendo en este durante 21 dias, para luego ser llevado a campo

definitivo.

J - - -
£ —

Figura 1. Almacigo de las plantas

b. Limpieza del terreno
Se realiz6 manualmente haciendo uso de algunas herramientas tales como
machete y lampa para eliminar las malezas que se encuentran en el area

designada para el trabajo de investigacion.

c. Preparacion del terreno y mullido
Esta actividad lo realizamos con la aplicacion de materia organica, luego
removiendo el suelo con el uso de un motocultor. Seguidamente empezamos a

nivelar las parcelas con la ayuda de un rastrillo.
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Figura 2. Preparacion del terreno.
d. Parcelado
Después de la remocidn del suelo, se procedid a parcelar el campo experimental
dividiendo en tres bloques y con sus respectivos tratamientos, de acuerdo al

croquis del campo experimental.

e. Lasiembra
Esta actividad lo realizamos por trasplante de plantines en campo definitivo
usando un plantin por golpe de brécoli hibrido Royal Favor F-1 Hyb., a una

profundidad de 3 cm, un distanciamiento de 0.60m entre fila y 0.50m entre

Figur 3. Plantulas listas péra la siembra y sembrado.

f. Control de maleza
Lo realizamos de manera frecuente y de manera manual cuando el cultivo lo

necesitaba, hasta un méximo de dos deshierbo durante la campafia.
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g. Control fitosanitario
Al realizar esta actividad no se realiz6 ya que, no encontramos problemas de

enfermedades ni alguna plaga por ser un primer trabajo de investigacion.

h. Fertilizacion
Se realizd de acuerdo a los tratamientos predeterminados, en dosis y

fraccionamiento. Tabas 2, 3, 4.

i. Riego
El riego en el manejo del cultivo se hizo mediante un sistema de aspersion, se

aprovech6 como fuente de agua de una vertiente.

j. Cosecha
Lo realizamos cuando las inflorescencias alcanzaron su madurez de mercado, en

forma manual.

N

Figura 4. Plantas listas para la cosecha.

2.1. Indicadores evaluados

a. Altura de planta
Se evalud al momento de la cosecha, tomando al azar 10 plantas por tratamiento
con una regla graduada, desde la superficie de suelo hasta la inflorescencia.
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b. Diametro de la base del tallo
Lo efectuamos tomando 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento, la

medicion se realiz6 empleando un vernier, en la parte media del tallo.

c. Diametro de inflorescencia
Se hizo tomando 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento, empleando un

vernier.

Figura 5. Medicion de inflorescencias de brécoli.

d. Peso por inflorescencia
Se pesaron 10 plantas al azar seleccionadas por tratamiento, para lo cual se usé una

balanza de precision.

e. Rendimiento en la produccién en t/ha
Pesamos 10 plantas tomadas al azar por cada tratamiento, utilizando una balanza

de precision, el resultado fue convertido a t/ha.

f.  Anélisis economico
La relacion beneficio/costo se efectud de acuerdo a la siguiente férmula:

Relacion Beneficio/Costo = Beneficio neto/Costo de produccion



CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Variables morfologicas:

3.1.1. Altura de planta (cm)

En la tabla 8, el ANVA, determin0d la existencia de diferencias altamente
significativas (0=0,01) para el FA: Dosis de fertilizante y diferencias significativas
(0=0,05) para el FB: Frecuencia de aplicacion, con un Coeficiente de determinacion
(R?) de 95% y un Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 3,53%.

Tabla 8
ANVA para la Altura de planta (cm)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloque 0,35 2 0,18 0,13 0,8821 N.S.
FA.: Dosis fertilizante 302,81 3 100,94 72,22 <0,0001 **
FB.: Frecuencia 8,00 1 8,00 572 0,0340 *
aplicacion 5,77 2 2,88 2,06 0,1697 N.S.
FA*FB 16,77 12 1,40
Error
Total 333,70 20

R? = 95% C.V.=3,53%

La tabla 9, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios de
altura de planta (cm) por niveles de dosis de fertilizacion. Estos revelan que con el
nivel (145N -87 P -193,2 K-17,38 Mg —36,71S-0,14 B-0,19 Zn - 0,19 Mn)
se obtuvo el mayor promedio con 36,95 cm de altura de planta. Este superd
estadisticamente a los niveles A2 (112 N - 67 P —149,2 K - 13,43 Mg — 28,35 S —
0,11B-0,14 Zn-0,14 Mn), A1 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08
B-0,11Zn-0,11 Mn) y AO (testigo), que obtuvieron promedios de 34,68 cm, 33,07
cm, y 24,90 cm de altura de planta respectivamente.
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Tabla 9
Prueba de rangos multiples de Duncan (o. =0,05) para promedios de altura de planta

(cm) por niveles del FA: Dosis de fertilizacion.

_ : - Altura Duncan (o =
FA: Dosis fertilizante (cm) n E.E. 0.05)
A3 36,95 6 0,63 a
A2 34,68 6 0,63 b
Al 33,07 6 0,63 b
A0 24,90 3 0,89 c

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

La tabla 10, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios de
altura de planta (cm) por niveles de Frecuencias de aplicacion. Estos revelan que con
los niveles B2 (tres fracciones) y B1 (2 fracciones) se obtuvieron los promedios méas
altos siendo estadisticamente iguales entre si, con 35,57 cm y 34,23 cm de altura de
planta respectivamente y superando estadisticamente al TO (testigo) quién obtuvo

una altura de planta de 24,90 cm.

Tabla 10
Prueba de rangos multiples de Duncan (0. =0,05) para promedios de altura de planta

(cm) por niveles del FB: Frecuencias de aplicacion.

. s Altura Duncan
FB: Frecuencia aplicacion (cm) n E.E. (.= 0,05)
B2 35,57 9 0,52 a
Bl 34,23 9 0,52 a
BO 24,90 3 0,89 b

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

La tabla 11, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0.05) para promedios de
altura de planta (cm) por tratamientos. Estos revelan que con el T6 (145 N - 87 P —
193,2K-17,38 Mg—-36,71S-0,14 B-0,19 Zn-0,19 Mn/ 3 fracciones) se obtuvo
el mayor promedio con 37,43 cm de altura de planta. Este super6 estadisticamente a
los tratamientos T3 (145 N - 87 P - 193,2 K- 17,38 Mg — 36,71 S - 0,14 B - 0,19
Zn — 0,19 Mn / 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P — 149,2 K - 13,43 Mg — 28,35 S —
0,11 B-0,14 Zn-0,14 Mn/ 3 fracciones), T2 (112 N - 67 P —149,2 K - 13,43 Mg
—-28,35S-0,11 B-0,14 Zn - 0,14 Mn / 2 fracciones), T4 (80 N - 48 P — 106,6 K



25

—9,59 Mg -20,25S-0,08 B—-0,11 Zn - 0,11 Mn / 3 fracciones), T1L (80 N-48P —
106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B — 0,11 Zn — 0,11 Mn / 2 fracciones) y TO
(testigo), que obtuvieron promedios de 36,47 cm; 34,77 cm; 34,60 cm; 34,50 cm;

31,63 cm; 24,90 cm de altura de planta respectivamente.

Tabla 11
Prueba de rangos multiples de Duncan (0. =0,05) para promedios de altura de planta

(cm) por tratamientos.

. Altura Duncan

Tratamientos FA FB (cm) n E.E. (@ =0.05)

TO A0 BO 24,90 3 0,89 d

T1 Al Bl 31,63 3 0,89 Cc

T2 A2 B1 34,60 3 0,89 b

T3 A3 Bl 36,47 3 0,89 a

T4 Al B2 34,50 3 0,89 b

T5 A2 B2 34,77 3 0,89 b

T6 A3 B2 37,43 3 0,89 a

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

El gréfico 1, muestra que la respuesta al T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio

con 37,43 cm de altura de planta (cm).

I
o

36.47 37.43
34.6 345 34.77
31.63
| | | | |
TO T1 T2 T3 T4 T5 T6

Tratamientos

Altura (cm)
B R, NN W W
(9] o (9] o (9] o (9]

o

Gréfico 1: Prueba de Duncan (o = 0,05) respuesta de los promedios de las interacciones

respecto a la altura de planta (cm) por tratamientos

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
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36,71 S - 0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones (1° aplicacion a los 15 dias
después del trasplante, la 2° aplicacion a los 36 dias después del trasplante y la 3°
aplicacion a los 57 dias después del trasplante)) se obtuvieron plantas més altas.
Estos pueden estar relacionados a la dosis de fertilizacion utilizada y distribucion
desde el inicio de la siembra hasta el dia de la cosecha (ciclo del cultivo) todo esto
debido a las exigencias nutricionales mejorando la calidad del suelo y a su vez el

crecimiento del cultivo.

Si comparamos estos resultados con Marquina, (2018) quien obtuvo 46,8 cm con el
T4 (800 kg.ha' de Ferti-Emm, 11,2N — 14,4P - 14k); superior al que nosotros
obtuvimos, el cual tuvo como componente materia organica mas microorganismos

benéficos, por tal motivo existen diferencia entre los tratamientos.

Estos resultados pueden deberse que para el crecimiento y/o desarrollo de la planta
es de fundamental importancia el nitrogeno (N), molibdeno (Mo), magnesio (Mg) y
manganeso (Mn), segin Sakata (2011)

3.1.2. Diametro del tallo (cm)
En la tabla 12, el ANVA, determind la existencia de diferencias altamente

significativas (0=0,01) para el FA: Dosis de fertilizante, con un Coeficiente de
determinacion (R?) de 85% y un Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 6,59%.

Tabla 12
ANVA para el didmetro del tallo (cm)
F.V. sC Gl CM F p-valor

Bloque 0,53 2 0,26 3,04 0,0856 N.S.
FA.: Dosis fertilizante 5,37 3 1,79 20,65 <0,0001 **
FB.: Frecuencia aplicacion 0,01 1 0,01 0,16 0,696 N.S.
FA*FB 0,14 2 0,07 0,16 0,474 N.S.
Error 1,04 12 0,09 0,79
Total 7,09 20

R? = 85% C.V.=6,59%
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La tabla 13, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del
diametro del tallo (cm) por niveles de dosis de fertilizacion. Estos revelan que con el
nivel A3 (145N -87P -1932K-17,38 Mg -36,71S-0,14B-0,19 Zn - 0,19
Mn)y A2 (112N -67 P -149,2 K-13,43Mg-28,35S-0,11B-0,14 Zn-0,14
Mn) se obtuvieron los mayores promedios estadisticamente iguales entre si, con 4.98
cm y 4.68 cm de diametro del tallo respectivamente, quienes superaron
estadisticamente a los niveles A1 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08
B -0,11 Zn-0,11 Mn) y AO (testigo), quienes obtuvieron promedios de 4,25 cm y

3,43 cm de diametro del tallo respectivamente.

Tabla 13
Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios del didmetro del

tallo (cm) por niveles del FA: Dosis de fertilizacion.

FA: Dosis fertilizante Diametro n E.E. Duncan (a = 0.05)
(cm)
A3 4,98 6 0,16 a
A2 4,68 6 0,16 a
Al 4,52 6 0,16 b
A0 3,43 3 0,22 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La tabla 14, muestran los rangos multiples de Duncan (a. =0.05) para promedios del
diametro del tallo (cm) por niveles de frecuencias de aplicacion. Estos revelan que
con los niveles B1 (2 fracciones) y B2 (tres fracciones) se obtuvieron los promedios
mas altos siendo estadisticamente iguales entre si, con 4,67 cmy 4,61 cm de diametro
del tallo respectivamente y superando estadisticamente al TO (testigo) quien obtuvo

un promedio de 3,43 cm de didmetro del tallo.
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Tabla 14
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del diametro del

tallo (cm) por niveles del FB: Frecuencias de aplicacion.

FB: Frecuencia aplicacion Diametro n E.E. Duncan
(cm) (a=0,05)
B2 4,67 9 0,13 a
Bl 4,61 9 0,13 a
BO 3,43 3 0,22 b

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

La tabla 15, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios del
didmetro del tallo (cm) por tratamientos. Estos revelan que con el T6 (145 N - 87 P
—193,2 K-17,38 Mg — 36,71 S - 0,14 B — 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones) se
obtuvo el mayor promedio con 5.03 cm. Este superd estadisticamente a los
tratamientos T3 (145N -87 P -193,2 K-17,38 Mg - 36,71 S-0,14 B- 0,19 Zn -
0,19 Mn/ 2 fracciones), T2 (112 N - 67 P —149,2 K- 13,43 Mg -28,35S-0,11 B
—0,14 Zn - 0,14 Mn / 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P — 149,2 K- 13,43 Mg — 28,35
S-0,11B-0,14 Zn - 0,14 Mn / 3 fracciones), T4 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59
Mg -20,25S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 3 fracciones), T1 (80 N - 48 P — 106,6
K -9,59 Mg -20,25S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 2 fracciones) y TO (testigo),
que obtuvieron promedios de 4,93 cm; 4,83 cm; 4,53 cm; 4,27 cm; 4,23 cmy 3,43
cm del didmetro del tallo respectivamente.

Tabla 15
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del didmetro del

tallo (cm) por tratamientos.

Tratamientos FA FB Diametro n E.E. Duncan

(cm) (0 =0,05)

TO A0 BO 3,43 3 0,22 o

T1 Al Bl 4,23 3 0,22 b

T2 A2 B1 4,83 3 0,22 a

T3 A3 B1 4,93 3 0,22 a

T4 Al B2 4,27 3 0,22 b

T5 A2 B2 4,53 3 0,22 a

T6 A3 B2 5,03 3 0,22 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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El grafico 2, muestra que la respuesta al T6 (145 N -87 P —193,2 K- 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio

con 5,03 cm del didmetro del tallo (cm).

4.83 4.93 203
4.53
4.23 4.27
| I I |
0 I
T0 T1 T2 3 T4 T5 T6

Tratamientos

Diametro (cm)
N w I

[ERN

Gréfico 2: Prueba de Duncan (o = 0.05) respuesta de los promedios de las interacciones

respecto al didmetro del tallo (cm) por tratamientos.

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
36,71 S - 0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones (1° aplicacion a los 15 dias
después del trasplante, la 2° aplicacién a los 36 dias después del trasplante y la 3°
aplicacion a los 57 dias después del trasplante)) se obtuvieron plantas con diametros
del tallo méas robustos. Estos pueden estar relacionados a la dosis de fertilizacion
utilizada y distribucion desde el inicio de la siembra hasta el dia de la cosecha (ciclo

del cultivo) todo esto debido a las exigencias nutricionales del cultivo.

Un estudio hecho por Hidrogo, JC. (2015), obtuvo un resultado un promedio de 4,81
cm en T4 (50 lL.ha! ) utilizando acido himico granulado de leonardita y é&cidos
himicos y fulvicos con macro y micro elementos. Estos resultados no difieren a los
obtenidos en esta investigacion; posiblemente podria ser por los beneficios que

otorgan estos acidos en el suelo.

Estos resultados pueden deberse que para el desarrollo del tallo es de fundamental

importancia el boro (B), segin Sakata (2011)
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3.1.3. Diametro de la inflorescencia (cm)

En la tabla 16, el ANVA, determind la existencia de diferencias altamente
significativas (0=0,01) para el FA: Dosis de fertilizante, con un Coeficiente de
determinacion (R?) de 78% y un Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 8,99%.

Tabla 16

ANVA para el diametro de la inflorescencia (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 6,63 2 3,31
FA.: Dosis fertilizante 182,91 3 60,97 Uit R
: . 12,45  0,0005 **

FB.: Frecuencia aplicacion 1,56 1 1,56

0,32 0,5828 N.S.
FA*FB 18,02 2 9,01 184 0.2009 N.S
Error 58,77 12 490 ’ ’ a
Total 267,89 20

R?=78% C.V.=8,99%

La tabla 17, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0.05) para promedios del
diametro de la inflorescencia (cm) por niveles de dosis de fertilizacion. Estos revelan
que con el nivel A3 (145N -87P —-193,2K -17,38 Mg - 36,71 S-0,14 B-0,19
Zn —0,19 Mn), A2 (112N - 67 P —149,2 K-13,43 Mg - 28,35 S- 0,11 B - 0,14
Zn-0,14 Mn) y A1 (80 N - 48 P —106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B - 0,11 Zn
— 0,11 Mn) se obtuvieron los mayores promedios estadisticamente iguales entre si,
con 27,38 cm; 25,13 cm y 24,70 cm de didmetro de la inflorescencia
respectivamente, quienes superaron estadisticamente al nivelo A0 (testigo), quien

obtuvo un promedio de 17,90 cm de didmetro de la inflorescencia.
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Tabla 17
Prueba de rangos maltiples de Duncan (o =0,05) para promedios del diametro de

la inflorescencia (cm) por niveles del FA: Dosis de fertilizacion.

Diametro de
FA: Dosis fertilizante jnflorescencia N E.E. Duncan (a = 0,05)
(cm)
A3 27,38 6 1,18 a
A2 25,13 6 1,18 a
Al 24,70 6 1,18 a
A0 17,90 3 1,67 b

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

La tabla 18, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del
didmetro de la inflorescencia (cm) por niveles de las frecuencias de aplicacién. Estos
revelan que con los niveles B2 (tres fracciones) y B1 (2 fracciones) se obtuvieron los
promedios mas altos siendo estadisticamente iguales entre si, con 26,03 cm y 24,44
cm de didmetro de la inflorescencia respectivamente y superando estadisticamente
al TO (testigo) quien obtuvo un promedio de 17,90 cm de diametro de la

inflorescencia.

Tabla 18
Prueba de rangos multiples de Duncan (a. =0,05) para promedios del diametro de

la inflorescencia (cm) por niveles del FB: Frecuencias de aplicacion.

FB: Frecuencia Diametro
o inflorescencia N E.E. Duncan (o = 0,05)
aplicacion
(cm)
B2 26,03 9 0,97 a
Bl 25,44 9 0,97 a
BO 17,90 3 1,67 b

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

La tabla 19, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del
diametro de inflorescencia (cm) por tratamientos. Estos revelan que con el T6 (145
N-87P-1932K-17,38 Mg—36,71S-0,14 B -0,19 Zn-0,19 Mn / 3 fracciones)
se obtuvo el mayor promedio con 28,17 cm de didmetro. Este superd
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estadisticamente a los tratamientos T3 (145 N - 87 P —193,2 K - 17,38 Mg — 36,71
S-0,14B-0,19 Zn - 0,19 Mn / 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P — 149,2 K — 13,43
Mg -28,35S-0,11B-0,14 Zn—0,14 Mn/ 3 fracciones), T1 (80 N - 48 P —106,6
K-9,59 Mg -20,25 S-0,08 B-0,11 Zn - 0,11 Mn / 2 fracciones), T2 (112 N - 67
P-1492K-13,43 Mg -28,35S-0,11 B -0,14 Zn - 0,14 Mn / 2 fracciones), T4
(80 N - 48 P —106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 3
fracciones) y TO (testigo), que obtuvieron promedios de 26,60 cm; 26,33 cm; 25,80
cm; 23,93 cm; 23,60 cm y 17,90 cm de inflorescencia respectivamente.

Tabla 19
Prueba de rangos multiples de Duncan (a =0,05) para el diametro inflorescencia

(cm) por tratamientos.

Tratamientos FA FB Diametro n E.E. Duncan
inflorescencia (a=10,05)
(cm)

TO A0 BO 17,90 3 1,67 c

T1 Al Bl 25,80 3 1,67 a b

T2 A2 Bl 23,93 3 1,67 a b

T3 A3 Bl 26,60 3 1,67 a b

T4 Al B2 23,60 3 1,67 b

T5 A2 B2 26,33 3 1,67 a b

T6 A3 B2 28,17 3 1,67 a

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

El gréafico 3, muestra que la respuesta al T6 (145 N - 87 P —193,2 K - 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio

con 28.17 cm del didametro de inflorescencia (cm).
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Gréfico 3: Prueba de Duncan (o = 0.05) respuesta de los promedios de las interacciones

o wu o

Didmetro inflorescencia (cm)
(9]

respecto al didmetro inflorescencia (cm) por tratamientos.

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B-0,19 Zn - 0,19 Mn / con 3 fracciones (1° aplicacion a los 15 dias
después del trasplante, la 2° aplicacién a los 36 dias después del trasplante y la 3°
aplicacion a los 57 dias después del trasplante)) se obtuvieron plantas con mayores
diametros de inflorescencia. Estos pueden estar relacionados a la dosis de
fertilizacidn utilizada y distribucion desde el inicio de la siembra hasta el dia de la

cosecha (ciclo del cultivo) todo esto debido a las exigencias nutricionales del cultivo.

A su vez Diego, (2015) con su T2 (hibrido Harumi, 60 (46% de N)— 80 (46% P 205)
— 80 (60% K20) kg. obtuvo como resultado 20,25 cm; no presentando diferencia
estadistica debiéndose a las caracteristicas genéticas de cada hibrido en interaccion
con el medio ambiente. Se logré superar en diametro de inflorescencia a las otras
investigaciones posiblemente a la dosis adecuada y a las frecuencias de aplicaciones.
Estos resultados pueden deberse que para el desarrollo de la pella es de fundamental

importancia el potasio (K), boro (B) y el azufre(S), segin Sakata (2011)

3.14. Longitud de la inflorescencia (cm)
El ANVA (tabla 20), determind la existencia de diferencias altamente significativas
(0=0,01) para el FA: Dosis de fertilizante, FB: Frecuencia de aplicacion y para la
interaccion FA*FB, con un Coeficiente de determinacion (R?) de 98% y un
Coeficiente de variabilidad (C.V.) de 2,48%.
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Tabla 20

ANVA para la longitud de la inflorescencia (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 0,24 2 0,12 0,60 0,5626 N.S.
FA.: Dosis fertilizante 110,77 3 36,92 189,51 <0,0001 **
FB.: Frecuencia aplicacion 9,68 1 9,68 49,68 <0,0001 **
FA*FB 5,17 2 2,59 13,28 0,0009 **
Error 2,34 12 0,19
Total 128,20 20

R? = 98% C.V.=2,48%

La tabla 21, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0.05) para promedios de
la longitud de la inflorescencia (cm) por niveles de dosis de fertilizacion. Estos
revelan que con el nivel A3 (145N -87P-193,2K-17,38Mg—-36,71S-0,14B
—0,19 Zn - 0,19 Mn) se obtuvo el mayor promedio con 20.33 cm de longitud de la
inflorescencia y el cual superd estadisticamente a los niveles A2 (112 N - 67 P —
1492 K- 13,43 Mg -28,35S-0,11B-0,14Zn-0,14 Mn) y A1 (80N - 48 P —
106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B — 0,11 Zn — 0,11 Mn) y AO (testigo), quienes
obtuvieron promedios de 18,93 c¢cm; 16,43 cm y 13,47 cm de longitud de la

inflorescencia respectivamente.

Tabla 21
Prueba de rangos multiples de Duncan (o. =0,05) para promedios de longitud de la

inflorescencia (cm) por niveles del FA: Dosis de fertilizacion.

Longitud
FA: Dosis fertilizante  jnflorescencia n E.E. Duncan (o = 0,05)
(cm)
A3 20,23 6 0,24 a
A2 18,93 6 0,24 b
Al 16,43 6 0,24 C
A0 13,47 3 0,33 d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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La tabla 22, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios de
la longitud de la inflorescencia (cm) por niveles de frecuencias de aplicacion. Estos
revelan que con el nivel B2 (tres fracciones) se obtuvo el promedio més alto con
19,26 cm de longitud de la inflorescencia, quién super6 estadisticamente a los niveles
B1 (2 fracciones) y TO (testigo) quienes obtuvieron promedios de 17,80 cm y 13,47

cm de longitud de la inflorescencia respectivamente.

Tabla 22
Prueba de rangos multiples de Duncan (oo =0,05) para promedios de longitud de la

inflorescencia (cm) por niveles del FB: Frecuencias de aplicacion.

FB: Frecuencia Longitud
. inflorescencia N E.E. Duncan (o = 0,05)
aplicacion
(cm)
B2 19,27 9 0,19 A
Bl 17,80 9 0,19 b
BO 13,47 3 0,33 c

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

La tabla 23, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios de
longitud de la inflorescencia (cm) por tratamientos. Estos revelan que con el T6 (145
N-87P-1932K-17,38 Mg—36,71S—-0,14 B-0,19 Zn-0,19 Mn / 3 fracciones)
se obtuvo el mayor promedio con 20.77 cm de longitud de la inflorescencia. Este
superd estadisticamente a los tratamientos T3 (145 N - 87 P -193,2 K- 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn/ 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P - 149,2 K -
13,43 Mg —28,35S-0,11 B - 0,14 Zn - 0,14 Mn / 3 fracciones), T2 (112 N - 67 P
—149,2 K -13,43 Mg — 28,35 S - 0,11 B — 0,14 Zn — 0,14 Mn / 2 fracciones), T4
(80 N - 48 P - 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 3
fracciones), T1 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B — 0,11 Zn —
0,11 Mn/ 2 fracciones) y TO (testigo), que obtuvieron promedios de 19,70 cm; 19,13
cm; 18,73 cm; 17,90 cm; 14,97 cm y 13,47 cm de longitud de inflorescencia

respectivamente.
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Prueba de rangos muiltiples de Duncan (o =0,05) para promedios de Longitud

inflorescencia (cm) por tratamientos.

Tratamientos ~ FA FB Longitud n E.E. Duncan
inflorescencia (a=10,05)
(cm)

TO A0 BO 13,47 3 0,33 f

T1 Al Bl 14,97 3 0,33 e

T2 A2 Bl 18,73 3 0,33 c

T3 A3 B1 19,70 3 0,33 b

T4 Al B2 17,90 3 0,33 d

T5 A2 B2 19,13 3 0,33 b c

T6 A3 B2 20,77 3 0,33 a

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

El gréafico 4, muestra que la respuesta al T6 (145 N -87 P —193,2 K- 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio
con 20,77 cm de longitud de inflorescencia (cm).
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Grafico 4: Prueba de Duncan (a = 0,05) respuesta de los promedios de las interacciones

respecto a la longitud de inflorescencia (cm) por tratamientos.

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K - 17,38 Mg —
36,71 S - 0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones (1° aplicacion a los 15 dias

después del trasplante, la 2° aplicacién a los 36 dias después del trasplante y la 3°

aplicacion a los 57 dias después del trasplante)) se obtuvieron plantas con mayores
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diametros de inflorescencia. Estos pueden estar relacionados a la dosis de
fertilizacion utilizada y distribucion desde el inicio de la siembra hasta el dia de la
cosecha (ciclo del cultivo) todo esto debido a las exigencias nutricionales del cultivo.
Estos resultados pueden deberse que para el desarrollo de la inflorescencia o pella es
de fundamental importancia el potasio (K), boro (B) y el azufre(S), segiun Sakata

(2011)
3.1.5. Peso de la inflorescencia (g)
El ANVA (tabla 24), determind la existencia de diferencias altamente significativas

(0=0.01) para el FA: Dosis de fertilizante y FB: Frecuencia de aplicacion, con un

Coeficiente de determinacion (R?) de 95% y un Coeficiente de variabilidad (C.V.)

de 6,9%.

Tabla 24

ANVA para el peso de la inflorescencia ()

F.V. SC al CM F p-valor
Bloque 3925,86 2 1962,93 0,90 0,4323N.S.
FA.: Dosis fertilizante 483006,42 3 161002,14 73,82 <0,0001 **
FB.: Frecuencia aplicacion  37665,98 1 37665,98 17,27 <0,0013 **
FA*FB 4156,96 2 2078,48 0,95 0,4129 N.S.
Error 2617191 12 2180,99
Total 554927,14 20
R? = 95% C.V.=6,9%

La tabla 25, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios del
peso de la inflorescencia (cm) por niveles de dosis de fertilizacion. Estos revelan que
con el nivel A3 (145N -87P-193,2K -17,38 Mg —-36,71S-0,14 B -0,19 Zn -
0,19 Mn) se obtuvo el mayor promedio con 855.60 g de peso de la inflorescencia y
el cual superd estadisticamente a los niveles A2 (112 N - 67 P —149,2 K - 13,43 Mg
~28,355-0,11B-0,14Zn—0,14 Mn) y A1 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59 Mg -
20,25S-0,08B-0,11Zn—-0,11 Mn) y AO (testigo), quienes obtuvieron promedios
de 729,03 g; 581,73 g y 405,63 g de peso de la inflorescencia respectivamente.
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Tabla 25
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del peso de la

inflorescencia (gr) por niveles del FA: Dosis de fertilizacion.

FA: Dosis fertilizante inflorsssczencia n E.E. Duncan (a = 0,05)
(gn)
A3 855,60 6 2496 a
A2 729,03 6 24,96 b
Al 581,73 6 24,96 C
A0 405,63 3 35,30 d

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

La tabla 26, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios del
peso de la inflorescencia (cm) por niveles de frecuencias de aplicacién. Estos revelan
que con el nivel B2 (tres fracciones) se obtuvo el promedio mas alto con 767,87 g d
peso de la inflorescencia, quién superd estadisticamente a los niveles B1 (2
fracciones) y TO (testigo) quienes obtuvieron promedios de 676,38 g y 405,63 g de

peso de la inflorescencia respectivamente.

Tabla 26
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del peso de la

inflorescencia (g) por niveles del FB: Frecuencias de aplicacion.

FB: Frecuencia Peso
o inflorescencia N E.E. Duncan (o = 0,05)
aplicacion
(gr)
B2 767,87 9 20,38 a
Bl 676,38 9 20,38 b
BO 405,63 3 35,30

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

La tabla 27, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del
peso de la inflorescencia (gr) por tratamientos. Estos revelan que con el T6 (145 N -
87P-193,2K-17,38 Mg - 36,71 S—-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones)
se obtuvo el mayor promedio con 892,47 cm de longitud de la inflorescencia. Este
superd estadisticamente a los tratamientos T3 (145 N - 87 P -193,2 K-17,38 Mg —
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36,71 S-0,14 B-0,19 Zn-0,19 Mn / 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P - 149,2 K -
13,43 Mg —28,35S - 0,11 B - 0,14 Zn - 0,14 Mn / 3 fracciones), T2 (112 N - 67 P
—149,2 K-13,43 Mg — 28,35 S - 0,11 B — 0,14 Zn — 0,14 Mn / 2 fracciones), T4
(80 N - 48 P —106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 3
fracciones), T1 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B — 0,11 Zn —
0,11 Mn / 2 fracciones) y TO (testigo), que obtuvieron promedios de 818,73 gr;
796,17 gr; 661,90 gr; 614,97 gr; 548,50 gr y 405,63 gr del peso de la inflorescencia

respectivamente.

Tabla 27
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del peso de la

inflorescencia (gr) por tratamientos.

Tratamientos FA FB Peso de la n E.E. Duncan
inflorescencia (a=10,05)
(gr)
TO A0 BO 405,63 3 35,30
T1 Al Bl 548,50 3 35,30 d
T2 A2 B1 661,90 3 35,30 c
T3 A3 B1 818,73 3 35,30 a b
T4 Al B2 614,97 3 35,30 c d
T5 A2 B2 796,17 3 35,30 b
T6 A3 B2 892,47 3 35,30 a

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

El gréafico 5, muestra que la respuesta al T6 (145 N - 87 P —193,2 K - 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio

con 892.47 gr al peso de la inflorescencia.
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Gréfico 5: Prueba de Duncan (o = 0,05) respuesta de los promedios de las interacciones

respecto al peso de la inflorescencia (gr) por tratamientos.

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
36,71 S - 0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones (1° aplicacion a los 15 dias
después del trasplante, la 2° aplicacion a los 36 dias después del trasplante y la 3°
aplicacion a los 57 dias después del trasplante)) se obtuvieron plantas con mayore
promedio de peso de la inflorescencia. Estos pueden estar relacionados a la dosis de
fertilizacidn utilizada y distribucion desde el inicio de la siembra hasta el dia de la

cosecha (ciclo del cultivo) todo esto debido a las exigencias nutricionales del cultivo.

Entendiéndose estos resultados que a su vez estan relacionadas a las condiciones
edafoclimaticas influenciando fuertemente sobre el peso de la inflorescencia
(Laboratorio de Suelos de la FCA-UNSMT, 2019).

Son similares a los encontrados por Marquina, (2018) obtuvo un resultado de 780,1
g, utilizando T4 (800 kg.ha! de Ferti-Emm, 11,2N — 14,4P - 14k), similar a lo que
obtuvimos. Por otro lado, Correa 'y Miranda (2007) quienes utilizaron muna dosis de
fertilizantes de 260kg/ha (18-46-0), obtuvieron un peso de 338 gramos por cabeza
menor al que obtuvimos en el estudio. Estos resultados pueden deberse que para el
desarrollo de la pella es de fundamental importancia el potasio (K), boro (B) y el
azufre(S), segun Sakata (2011)

Los resultados alcanzados reflejan la importancia de la nutricion del suelo para el
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crecimiento de las plantas y conseguir mayores rendimientos a la cosecha, sino
tenemos una adecuada nutricion se forma un desbalance nutritivo, reflejando en

promedios bajos de peso de la inflorescencia.

3.2. Rendimiento (kg. ha?)

El ANVA (tabla 28), determind la existencia de diferencias altamente significativas
(0=0.01) para el FA: Dosis de fertilizante y FB: Frecuencia de aplicacién, con un

Coeficiente de determinacion (R?) de 95% y un Coeficiente de variabilidad (C.V.)

de 6,9%.

Tabla 28

ANVA para el rendimiento (kg. ha™)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 3029217,80 2 1514608,90 0,90 0,4323 N.S.
FA.: Dosis fertilizante 372690319,47 3 124230106,49 73,82 <0,0001 **
FB.: Frecuencia aplicacion  29063247,10 1 29063247,10 17,27 <0,0013 **
FA*FB 3207535,02 2 1603767,51 0,95 0,4129 N.S.
Error 20194332,85 12  1682861,07
Total 428184652,23 20
R? = 95% C.V.=6,9%

La tabla 29, muestran los rangos multiples de Duncan (a =0,05) para promedios del
rendimiento (kg.ha*) por niveles de dosis de fertilizacion. Estos revelan que con el
nivel A3 (145N -87P -1932K-17,38 Mg -36,71S-0,14B -0,19 Zn - 0,19
Mn) se obtuvo el mayor promedio con 23 766,67 kg.ha* de rendimiento y el cual
superd estadisticamente a los niveles A2 (112 N - 67 P —149,2 K- 13,43 Mg — 28,35
S-0,11B-0,14Zn-0,14 Mn) y A1 (80 N - 48 P —106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S —
0,08 B - 0,11 Zn — 0,11 Mn) y AO (testigo), quienes obtuvieron promedios de
20250,93 kg.hal; 16 159,26 kg.ha'! y 11 267,59 kg.ha' de rendimiento

respectivamente.
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Tabla 29
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios de rendimiento

(kg.ha') por niveles del FA: Dosis de fertilizacion.

FA: Dosis fertilizante Rendimiento N E.E. Duncan (a = 0,05)
(kg.ha)
A3 23766,67 6 693,41 a
A2 20250,93 6 693,41 b
Al 16159,26 6 693,41 C
A0 11267,59 3 980,63

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

La tabla 30, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios del
rendimiento (kg.ha*) por niveles de frecuencias de aplicacion. Estos revelan que con
el nivel B2 (tres fracciones) se obtuvo el promedio mas alto con 21 329,63 kg.ha
de rendimiento, quién super0 estadisticamente a los niveles B1 (2 fracciones) y TO
(testigo) quienes obtuvieron promedios de 18 788,27 kg.ha' y 11 267,59 kg.ha* de

rendimiento respectivamente.

Tabla 30
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios de rendimiento

(kg.ha) por niveles del FB: Frecuencias de aplicacion.

FB: Frecuencia Rendimiento EE Duncan (o =
aplicacion (kg.ha?) 0,05)

B2 21329,63 9 566,17 a

Bl 18788,27 9 566,17 b

BO 11267,59 3 980,63 c

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

La tabla 31, muestran los rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios de
rendimiento (kg.ha*) por tratamientos. Estos revelan que con el T6 (145N - 87 P —
193,2K-17,38 Mg—-36,71S-0,14 B-0,19 Zn-0,19 Mn/ 3 fracciones) se obtuvo
el mayor promedio con 24 790,74 kg.ha® de longitud de la inflorescencia. Este
superd estadisticamente a los tratamientos T3 (145 N - 87 P —193,2 K- 17,38 Mg —
36,71S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn/ 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P — 149,2 K -
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13,43 Mg —28,35S - 0,11 B - 0,14 Zn - 0,14 Mn / 3 fracciones), T2 (112 N - 67 P
—149,2 K -13,43 Mg - 28,35 S - 0,11 B - 0,14 Zn — 0,14 Mn / 2 fracciones), T4
(80 N - 48 P —106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 3
fracciones), T1 (80 N - 48 P — 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B — 0,11 Zn —
0,11 Mn/ 2 fracciones) y TO (testigo), que obtuvieron promedios de 22742,60 kg.ha"
1.22115,74 kg.ha'!; 18396,11 kg.hal; 17082,41 kg.hal; 15236,11 kg.ha*; 11267,59
kg.hal del peso de la inflorescencia respectivamente.

Tabla 31
Prueba de rangos multiples de Duncan (o =0,05) para promedios de rendimiento

(kg.ha?) por tratamientos.

Tratamientos FA FB Rendimiento n E.E. Duncan

(kg.ha) (2=0,05)

TO A0 BO 11267,59 3 980,63 e

T1 Al Bl 15236,11 3 980,63 d

T2 A2 Bl 18396,11 3 980,63 c

T3 A3 Bl 22742,60 3 980,63 a b

T4 Al B2 17082,41 3 980,63 c d

T5 A2 B2 22115,74 3 980,63 b

T6 A3 B2 24790,74 3 980,63 a

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

El gréafico 6, muestra que la respuesta al T6 (145 N - 87 P —193,2 K - 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio
con 24790,74 (kg.ha*) del rendimiento.
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Gréfico 6: Prueba de Duncan (o = 0,05) respuesta de los promedios de las interacciones

respecto al rendimiento (kg.ha) por tratamientos.

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
36,71 S - 0,14 B — 0,19 Zn — 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvieron plantas con
mayores promedios de rendimientos en kg.ha™. Estos pueden estar relacionados a la
dosis de fertilizacion utilizada y distribucion desde el inicio de la siembra hasta el
dia de la cosecha (ciclo del cultivo) todo esto debido a las exigencias nutricionales
del cultivo.

Por otro lado Marquina, (2018) obtuvo como resultado mayor 22 289,2 kg.ha™
utilizando T4 (800 kg.ha? de Ferti-Emm, 11,2N — 14,4P - 14k), menor a lo que
obtuvimos. Uno de los factores para nuestro resultado pudo ser la incorporacién de
la dosis de fertilizacion que utilizamos (145 N - 87 P —193,2 K- 17,38 Mg — 36,71
S-0,14 B -0,19 Zn - 0,19 Mn) y las 3 frecuencias de aplicacion (1° aplicacion a
los 15 dias después del trasplante, la 2° aplicacion a los 36 dias después del trasplante
y la 3° aplicacion a los 57 dias después del trasplante). Esta aplicacion coincide con
la publicacion de Yara (2019), donde nos dice que la toma de N mas importante del
brécoli ocurre entre los 28 y los 56 dias después de trasplante, Ilegando a su pico de
demanda alrededor del dia 40 después de trasplante, momento en el que llega a
requerir hasta 11 kg N/ha/dia y que coincide con los momentos de crecimiento méas

rapido del cultivo

Esto puede deberse que para el rendimiento de la produccion es de fundamental
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importancia los elementos como el nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio
(Ca), boro (B), azufre(S), molibdeno (Mo), magnesio (Mg), manganeso (Mn) y zinc
(Zn), segun Sakata (2011).

3.3. Anadlisis econémico

En la tabla 32, se presentan los resultados de los rendimientos (t.ha), costos de
produccién (S/.), precio de venta (S/.), beneficio bruto (S/.), beneficio neto (S/.),
Costo/beneficio (C/B) y rentabilidad (%) por tratamiento. Se observa que con el
tratamiento TO (testigo) la relacién B/C arrojé un comportamiento econémico del
0.50. Sin embargo con los demaés tratamientos con dosisde N-P - K-Mg-S-B -
Zn - Mn arrojaron también respuestas econdémicas positivas, donde con el
Tratamiento T6 (145- 87 — 193,2 — 17,38 — 36,71 — 0,14 — 0,19 — 0,19 en 3
fracciones) arrojo el mayor B/C con 1.27 (127% de rentabilidad), seguido de los
tratamientos T5 ( 112 - 67 — 149,2 — 13,43 — 28,35 - 0,11 - 0,14 - 0,14 en 3
fracciones), T3 (145- 87 — 193,2 — 17,38 — 36,71 — 0,14 — 0,19 - 0,19 en 2
fracciones), T2 (112 - 67 — 149,2 — 13,43 — 28,35 — 0,11 — 0,14 — 0,14 en 2
fracciones), T4 (80 - 48 — 106,6 — 9,59 -20,25 — 0,08 — 0,11 — 0,11 en 3 fracciones)
y T1 (80 - 48 — 106,6 — 9,59 -20,25 - 0,08 — 0,11 — 0,11 en 2 fracciones) con 1,16;
1,13; 0,86; 0,82 y 0,66 de B/C respectivamente.

Tabla 32

Resumen del analisis econdmico de los tratamientos estudiados

Tratamientos Rendimiento Costode Precio Beneficio Beneficio B/C Rentabilidad

(Tn.hal)  produccion  de bruto  neto (S/.) (%)
(S/) venta (S/)
XTn
(S1)

TO (testigo) 11,26 10358,29 1380 1554846 5190,17 0,50 50,1
T1 15,23 12634,83 1380 2102568 8390,85 0,66 66,4
T2 18,38 13605,27 1380 25372,68 1176741 0,86 86,5
T3 22,74 14722,06 1380 31383,96 16661,90 1,13 113,2
T4 17,08 12929,05 1380 23573,16 10644,11 0,82 82,3
T5 22,11 141523 1380 30518,70 16366,43 1,16 115,6

T6 24,79 15070,0 1380 34210,20 19140,20 1,27 127,0
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El grafico 7, muestra que la respuesta al T6 (145 N -87 P —193,2 K- 17,38 Mg —
36,71 S-0,14 B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor promedio
con 127% de rentabilidad.

Rentabilidad
140.0 1970
120.0 113.2 1156
100.0
86.5 23
80.0 66.4
X

60.0 50.1

40.0

20.0

0.0
TO (testigo)  T1 ™2 T3 T4 TS T6

Tratamientos

Gréfico 7: Respuesta de los promedios de las interacciones respecto a la rentabilidad (%)

por tratamientos.

De los resultados se deduce que con el T6 (145 N - 87 P —193,2 K — 17,38 Mg —
36,71S-0,14B-0,19 Zn-0,19 Mn/ 3 fracciones) se obtuvieron plantas con mayor
relacion de Beneficio/Costo y en promedios de rentabilidad (%). Estos pueden estar
relacionados a la dosis de fertilizacion utilizada y distribucion desde el inicio de la
siembra hasta el dia de la cosecha (ciclo del cultivo) todo esto debido a las exigencias

nutricionales del cultivo.

Si comparamos estos resultados con Marquina, (2018) quien obtuvo 2,26 de B/C y
S/. 22 596,02 nuevos soles de beneficio neto con la aplicacion de 800 kg.ha* de
Ferti-EM (T4), superior al que nosotros obtuvimos. Se asume que uno de los factores
para este resultado fue el precio de venta por tonelada ya que obtuvo menor

rendimiento al nuestro.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados y discusiones se presentan las siguientes conclusiones:

» Con la dosis de aplicacion de (145 N - 87 P -193,2 K-17,38 Mg - 36,71 S - 0,14
B - 0,19 Zn - 0,19 Mn en 3 fracciones (T6) se obtuvieron los promedios mas altos:
en altura de planta (37,43 cm), didmetro del tallo (5,03 cm), diametro de la
inflorescencia (28,17 cm), longitud de la inflorescencia (20,77 cm), peso de la
inflorescencia (892,47 g) y rendimiento (24790,74 kg.ha*), seguido del T3 (145 N -
87P-193,2K-17,38 Mg 36,71 S-0,14 B -0,19 Zn - 0,19 Mn/ 2 fracciones)

> El incremento de 2 a 3 las frecuencias de aplicacion de fertilizantes aseguro ademas
que las relaciones Beneficio / Costo (B/C) se incrementen, en tanto que con la mayor
dosis de fertilizantes; enel T6 (145N -87P -193,2 K-17,38 Mg - 36,71 S - 0,14
B - 0,19 Zn - 0,19 Mn / 3 fracciones) se obtuvo el mayor B/C con 1,27 (127% de
rentabilidad), seguido de los T3 (145 N - 87 P —193,2 K- 17,38 Mg — 36,71 S —
0,14 B-0,19 Zn - 0,19 Mn/ 2 fracciones), T5 (112 N - 67 P — 149,2 K — 13,43 Mg
—-28,35S-0,11B-0,14 Zn - 0,14 Mn / 3 fracciones), T2 (112 N - 67 P - 149,2 K
— 13,43 Mg —-28,35S-0,11 B-0,14 Zn - 0,14 Mn / 2 fracciones), T4 (80 N - 48
P —106,6 K—-9,59 Mg -20,25S - 0,08 B — 0,11 Zn — 0,11 Mn / 3 fracciones), T1
(80 N - 48 P - 106,6 K — 9,59 Mg -20,25 S - 0,08 B - 0,11 Zn - 0,11 Mn / 2
fracciones) y TO (testigo).
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RECOMENDACIONES

Bajo condiciones de invernadero y condiciones climaticas del Distrito de Lamas, se

recomienda para el cultivo de Brécoli (Brassica oleracea L.):

La aplicacion de 145 N - 87 P - 193,2 K-17,38 Mg — 36,71 S - 0,14 B- 0,19 Zn - 0,19
Mn respectivamente y en 3 aplicaciones cada 15 dias. También el T3 (145 N - 87 P —193,2
K-17,38 Mg —-36,71S-0,14 B - 0,19 Zn — 0,19 Mn, con 2 aplicaciones)

Se recomienda a las posteriores investigaciones de tesis, se realice un analisis de suelo antes

de la elaboracion de esta.
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Anexo 1: Costos de produccion de tratamientos en fracciones

PRODUCCION

TO: Testigo
Unidad Costo Cantidad | Costo SI.

a. Preparacion del terreno 900,00
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00

b. Mano de Obra 3270,00
Obtencion de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bandeja Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 2790,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 0,00 0 0,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 23 920,00
Estibadores t 10,00 11 110,00

c. Insumos 649,80
Semilla Kg. 140,00 0,5 70,00
3'\'12;( OAE_QJH)'DRAM (19-4-19- Kg. 2,00 0 0,00
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kag. 6,66 30 199,80

d. Materiales 4784,90
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 225 337,50

e. Servicios 260,34
Transporte de produccion t 20,00 11,26 225,34
Analisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 0 0,00

TOTAL, COSTOS DIRECTOS 9865,04
Gastos Administrativos (5%) 493,25

TOTAL, COSTOS DE 10358.29




T1:80N-48P—-106,6 K—9,59 Mg -20,25S-0,08B-0,11Zn-0,11Mn/?2

Unidad Costo | Cantidad | Costo SI.
a. Preparacion del terreno 900,00
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00
b. Mano de Obra 3830,00
Obtencidn de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bandeja Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 3350,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 40,00 6 240,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 30 1200,00
Estibadores t 10,00 15 150,00
c. Insumos 1723,40
Semilla Kg. 140,00 0,5 70,00
1'\'9_3\_(1%?(?;'(;2)%'\" (19-4- Kg. 200 | 5368 | 107360
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kg. 6,66 30 199,80
d. Materiales 4903,40
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 304 456,00
e. Servicios 349,72
transporte de produccion t 20,00 15.236 304,72
Analisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 0,5 10,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 11698,92
Gastos Administrativos (8%) 935,91
TOTAL, COSTOS DE 12634.83

PRODUCCION
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T2:112N-67P—-1492K-1343Mg-2835S-0,11B-0,14Zn-0,14Mn /2 ‘

Unidad Costo | Cantidad | Costo SI.
a. Preparacion del terreno 900,0
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00
b. Mano de Obra 4140,00
Obtencidn de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bolsa Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 3660,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 40,00 6 240,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 37 1480,00
Estibadores t 10,00 18 180,00
c. Insumos 2122,12
Semilla Kg. 140,00 0,5 70,00
1'\'9_3\_(&5&%??'\" (19-4- Kg. 200 | 73616 | 147232
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kg. 6,66 30 199,80
d. Materiales 4998,95
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 368 551,55
e. Servicios 416,72
transporte de produccion t 20,00 18,38 367,72
Analisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 0,7 14,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 12597,47
Gastos Administrativos (8%) 1007,80
TOTAL, COSTOS DE 13605.27

PRODUCCION




T3:145N-87P-1932K-17,38 Mg-36,71S-0,14B-0,19Zn-0,19Mn /2

Unidad Costo | Cantidad | Costo SI.
a. Preparacion del terreno 900,00
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00
b. Mano de Obra 4510,00
Obtencion de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bolsa Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 4030,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 40,00 6 240,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 45 1800,00
Estibadores t 10,00 23 230,00
c. Insumos 2628,80
Semilla Kg. 140,00 0,5 70,00
3'\_'1_8\_(6?13911'DRAM (19-4-19-1 g 2,00 989,5 | 1979,00
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kg. 6,66 30 199,80
d. Materiales 5129,90
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 455 682,50
e. Servicios 509,84
transporte de produccion t 20,00 22,74 454,84
Analisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 1 20,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 13631,54
Gastos Administrativos (8%) 1090,52
TOTAL, COSTOS DE 14722.06
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T4:80N-48P—-106,6 K—9,59 Mg -20,25S-0,08B-0,11Zn-0,11Mn/3

|

Unidad Costo | Cantidad | Costo SI.
a. Preparacion del terreno 900,00
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00
b. Mano de Obra 4010,00
Obtencidn de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bolsa Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 3530,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 40,00 6 240,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 34 1360,00
Estibadores t 10,00 17 170,00
c. Insumos 1723,40
Semilla Kg. 140,00 0,5 70,00
1'\'9_3\_(1%?(?;'(;2)%'\" (19-4- Kg. 200 | 5368 | 107360
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kg. 6,66 30 199,80
d. Materiales 4958,90
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 341 511,50
e. Servicios 386,64
transporte de produccion t 20,00 17,08 341,64
Analisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 0,5 10,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 11971,34
Gastos Administrativos (8%) 957,71
TOTAL, COSTOS DE 12929 05
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T5:112N-67P-149,2 K-13,43Mg-28,355S-0,11B-0,14Zn-0,14 Mn/ 3

Unidad Costo | Cantidad | Costo SI.
a. Preparacion del terreno 900,00
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00
b. Mano de Obra 4460,00
Obtencion de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bolsa Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 3980,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 40,00 6 240,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 44 1760,00
Estibadores t 10,00 22 220,00
c. Insumos 2122,12
Semilla Kg. 140,00 0.5 70,00
Tg_gmfélﬂggm"\” (19-4- Kg. 2,00 736,16 1472,32
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kag. 6,66 30 199,80
d. Materiales 5110,85
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 442 663,45
e. Servicios 491,30
transporte de produccién t 20,00 22,115 442,30
Anadlisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 0,7 14,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 13103,95
Gastos Administrativos (8%) 1048,32
TOTAL, COSTOS DE 14152.27
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T6:145N-87P-1932K-17,38 Mg-36,71S-0,14B-0,19Zn-0,19Mn/3

Unidad Costo | Cantidad | Costo SI.
a. Preparacion del terreno 900,00
Arado H.M 150,00 4 600,00
Rastra H.M 150,00 2 300,00
b. Mano de Obra 4730,00
Obtencidn de plantulas 480,00
Desinfeccion de bandeja Jornal 40,00 1 40,00
Llenado de bolsa Jornal 40,00 2 80,00
Siembra Jornal 40,00 4 160,00
Riego Jornal 40,00 3 120,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 2 80,00
Campo definitivo 4250,00
Trasplante Jornal 40,00 10 400,00
Control de malezas Jornal 40,00 20 800,00
Apoque Jornal 40,00 10 400,00
Control fitosanitario Jornal 40,00 4 160,00
Aplicacion de Fertilizantes Jornal 40,00 6 240,00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 40,00 50 2000,00
Estibadores t 10,00 25 250,00
c. Insumos 2628,80
Semilla Kg. 140,00 0.5 70,00
A OA’?_@, 1H)'DRAM (19-4-19- 1 g 2,00 989,5 | 1979,00
Fungicida Kg. 80,00 3 240,00
Insecticida Kg. 70,00 2 140,00
Sustrato Kg. 6,66 30 199,80
d. Materiales 5191,10
Invernadero Unidad | 70000,00 0,05 3500,00
Bandeja Unidad 20,00 42 840,00
Balanza tipo reloj Unidad 120,00 1 18,00
Cordel m3 0,30 200 60,00
Lampa Unidad 20,00 4 14,40
Bomba mochila Unidad 150,00 1 15,00
Sacos Unidad 1,50 496 743,70
e. Servicios 550,80
transporte de produccion t 20,00 24,79 495,80
Analisis de suelo unidad 35,00 1 35,00
Transporte de fertilizantes t 20,00 1 20,00
TOTAL, COSTOS DIRECTOS 13953,70
Gastos Administrativos (8%) 1116,30
TOTAL, COSTOS DE 15070,00
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