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RESUMEN EJECUTIVO

En la busqueda de una alternativa incrementar la produccion y rentabilidad de
plantas de brécoli en invernadero, se realizé la presente investigacion en el
cantdn Salcedo, Provincia Cotopaxi, cuyas coordenadas geograficas son latitud
Sur 01°, 03, 0”; longitud Oeste 78°, 35', 0”, Altitud 2628 (msnm); la investigacion,

tuvo una duracién de tres meses.

Los tratamientos utilizados fueron 3 dosis del bioregulador Agrostemin y un
testigo, que se dispusieron en un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA),
con tres repeticiones. Para determinar diferencias entre los tratamientos, se

utilizoé la prueba de rango mdultiple de Tukey al 0.05% de probabilidad.

De los resultados se establece que dentro del comportamiento agronémico de
las plantulas de brécoli, en la variable altura de planta de brocoli en centimetros,
presenta al tratamiento T2 (Dilucion de 3 gramos de Agrostemin en 1 litro de

agua) con 10.79 cm como la mejor altura de planta.

Todos los tratamientos presentan 2 hojas funcionales a los 21 dias después de
la siembra. En cuanto a largo y peso de raiz, el tratamiento T1 (Dilucién de 2
gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) presenta los mayores valores. La
mayor produccion de plantas comerciales de brocoli, la presenta el tratamiento
T3 (Dilucion de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con 324.00 plantas.
En el aspecto econdmico, el tratamiento T4 (sin biorregulador) con un costo de
produccion de $2.58 USD por bandeja de 338 pilones, es el tratamiento mas

econdémico, de mayor utilidad y de mayor beneficio/costo.
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ABSTRAC

In the search of an alternative to increase the production and profitability of plants
of broccoli in hothouse, was carried the present investigation in the canton
Salcedo, County Cotopaxi whose coordinated geographical they are South
latitude 01°, 03", 0"; longitude West 78°, 35', 0", Altitude 2628 (msnm); the

investigation had a duration of three months.

The used treatments were 3 doses of the bioregulador Agrostemin and a witness
that prepared at random in a Design of Complete Blocks (DBCA), with three
repetitions. To determine differences among the treatments, the test of multiple

ranges was used from Tukey to 0.05% of probability.

Of the results settles down that inside the agronomic behavior of the plantains of
broccoli, in the variable height of plant of broccoli in centimeters, it presents to
the treatment T2 (Dilution 3 grams of Agrostemin in 1 liter of water) with 10.79

cm like the best plant height.

All the treatments present 2 functional leaves to the 21 days after the siembra.
As for long and root weight, the treatment T1 (Dilution 2 grams of Agrostemin in
1 liter of water) it presents the biggest values. The biggest production of
commercial plants of broccoli, presents it the treatment T3 (Dilution of 4 grams of
Agrostemin in 1 liter of water) with 324.00 plants. In the economic aspect, the
treatment T4 (without biorregulador) with a cost of production of $2.58 USD for
tray of 338 pylons, it is the most economic treatment, of more utility and of more

benefit/coast.

Xiii



CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1. Introduccién

El brocoli es una hortaliza originaria del Mediterraneo y Asia Menor. Existen
referencias histéricas de que el cultivo data desde antes de la Era Cristiana. Ha
sido popular en Italia desde el Imperio Romano y en Francia se cultiva desde el
siglo XVI. Fao, (2008).

Se consume en fresco en ensaladas, sopas, tortas, entre otras. Industrialmente
el brocoli es utilizado en la elaboracién de curtidos. En los Ultimos afios se le ha
dado una mayor importancia a su consumo, debido a resultados de

investigaciones que afirman su efectividad en la prevencion y control del cancer.

La produccion de brocoli ha mostrado un fuerte dinamismo en los dltimos afios,
constituyéndose como un producto estrella dentro de los no tradicionales de
exportacion. La informacion del 11l Censo Agropecuario muestra que la superficie
cosechada de brécoli en el pais fue de 3.359 hectéreas, alcanzando una
produccion total de 50 mil toneladas, aproximadamente, con un rendimiento

promedio de 14,6 TM. (Toneladas métricas) por hectarea. Sica, (2009).

La region andina es ideal para este cultivo, Cotopaxi es la principal provincia
productora del pais con el 68% de la produccion total, seguida por Pichincha e

Imbabura que producen el 16% y el 10% del total nacional respectivamente.

Estas zonas presentan condiciones favorables para la produccion de esta
hortaliza durante todo el afio, siendo las principales variedades sembradas en el

pais: Legacy, Marathon, Shogum, Coronado y Domador. Inec, (2008).

1.1.1. JUSTIFICACION

En los principales mercados internacionales existe una creciente demanda de
las especies oleraceae debido a su calidad nutritiva y a sus propiedades
terapéuticas en la prevencion del cancer, entonces es necesario evaluar nuevos

cultivares e incrementar las areas de produccion.



El Brocoli, se cultiva por mas de 20 afios en el pais, sin embargo todavia no es
muy considerado por los hogares ecuatorianos como alternativa de alimentacion,
probablemente debido al desconocimiento en cuanto a su preparacion, calidad

nutritiva y otros beneficios para la salud que proporciona esta hortaliza.

Por otro lado el precio internacional del brécoli es bueno y se ha mantenido por

las empresas agroindustriales.

El consumo nacional per/cdpita de hortalizas de Ecuador es de 30

Kg/persona/afo, siendo el promedio de América Latina de 60 Kg/persona/afio,

Las cifras sefialadas anteriormente demuestran que en el Ecuador existe un
déficit en el consumo de hortalizas y entre ellas de brécoli; por lo tanto es
necesario incrementar la produccion de hortalizas con alternativas que abaraten

los costos de los productos al consumidor final.

Por las razones indicadas, es importante buscar alternativas de produccién de
plantas sanas, vigorosas en forma rapida y eficiente que permitan incrementar la
productividad de este cultivo en las condiciones de clima y suelo del canton

Salcedo, provincia de Cotopaxi.

La presente investigacion se realiza en la busqueda de una alternativa de

produccion de plantas de brécoli en forma mas econémica y eficiente.



1.2. Objetivos

1.2.1. General
Evaluar la aplicacion de diferentes dosis de biorregulador organico en la

germinacion y produccion de plantas de brécoli (Brassica oleraceae L.) en el

cantén Salcedo.

1.2.2. Especificos

v' Determinar el comportamiento agronémico de las plantas de brécoli

germinadas con la aplicaciéon de tres dosis de Agrostemin.

v' Evaluar la eficiencia de tres dosis de Agrostemin en la produccién de

plantas de brdcoli.

v" Realizar el andlisis econdmico de los tratamientos de estudio.

1.3. Hipoétesis

> La aplicacion de la dilucién 3 g/L de Agrostemin es el tratamiento mas

eficiente en la produccién de plantas de broécoli.

> La aplicacion de la dilucién 3 g/L de Agrostemin es el tratamiento mas

rentable en la produccion de plantas de brocoli.
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2.1. El cultivo del brocoli (Brassica oleracea italica)

2.1.1. Origen

El origen del brocoli o brécol se asienta en los paises con climas templados a
orilla del Mediterraneo oriental, en Oriente Proximo. La Peninsula de Anatolia,
Libano o Siria acogerian los primeros ejemplares de esta planta provenientes de

una especie silvestre comun con las coles y coliflores. Regmurcia, (2008).

Durante la época de dominio del Imperio Romano, esta verdura llegaria hasta la
Peninsula Italica donde fue cultivada para consumo, llegando a ser muy popular
en el pais trasalpino. Pero seria mucho mas tarde, a mediados del siglo XX,
cuando su produccion se desarrollaria en Europa. Regmurcia, (2008).

En la actualidad su cultivo se extiende por en Europa, diversas naciones
asiaticas donde destaca Japdén y en América principalmente Estados Unidos.
Este ultimo pais es el mayor productor mundial, gracias a las plantaciones
ubicadas en California, que poseen un clima muy similar al del arco

mediterraneo. Jaramillo y Diaz, (2005).

2.1.2 Clasificacion cientifica

Reino: Plantae

Division: Fanerégama Magnoliophyta

Clase: Dicotiledénea Magnoliopsida
Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: B. oleracea

Nombre binomial: Brassica oleracea

Nombre trinomial: Brassica oleracea italica Plenck 1794. Jaramillo y Diaz,
(2005).



2.1.3 Caracteristicas botanicas

El brocoli es también conocido por términos como bruacoli o brécol. Su nombre
botanico es Brassica oleracea L y pertenece a la familia Crucifera, al igual que

coles o coliflores.

Posee una forma similar a la coliflor pero con pedunculos florales menos prietos
0 compactos, conformando un ramillete o cabeza irregular y abierta. Sus hojas
permanecen erguidas, con peciolos desnudos, limbos cuyos bordes se ondulan,

asi como nervaduras marcadas, blancas.

El cogollo del brocoli puede llegar a desarrollar 20 centimetros de diametro,
rondando los 2 Kg, distinguiéndose colores diferentes segun variedades:
moradas, rojizas, blancas o amarillentas, siendo la mas comun la verde oscura
en el tallo y verde azulado en el extremo de la flor. Su ingesta ofrece un sabor

acre muy pronunciado. Regmurcia, (2008).

El brocoli se desarrolla en diversas fases: un periodo de crecimiento en el que
sélo se aprecian las hojas; la induccion floral tras bajas temperaturas en la que
se inicia la formacion de la flor; floracion propiamente dicha, los tallos crecen
longitudinalmente y se abren las flores; y por ultimo la fructificacion donde se
forman los frutos y las semillas. Los climas templados mediterraneos resultan
Optimos para su cultivo, llegando incluso a proporcionar dos cosechas anuales,

recolectadas en octubre y mayo. Regmurcia, (2008).

Es muy uniforme en la cosecha. Ciclo promedio de 90 a 110 dias, con un tamafo
de peso de pella promedio de 1600 a 2000 g. Bejo, (2004).

2.1.3.1 Variedades
Las variedades de brocoli se clasifican segun el ciclo de formacion de la pella,

guedando divididas en precoces o tempranas cuando se recolectan menos de

90 dias tras la siembra, intermedias al ser cosechadas entre 90 y 110 dias



después de plantarlas, y tardias cuando necesitan mas de 110 dias para
alcanzar un adecuado desarrollo. Entre las primeras destacan las Topper,
Clipper, Coaster, Azul de Santa Teresa y San Andrés, esta ultima en tonos
rosados. Entre las segundas estan las variedades como Rosado de San Antonio
(azulada), Llucat o Toro. Finalmente, las tardias mas significativas son San José,
Verde tardio, San lIsidro, Angers, Mammouth, Walcheren y Roscoffo (estas

cuatro ultimas de pella blanca). Jaramillo y Diaz, (2005).

En el mercado existe un gran numero de variedades de brocoli que se diferencian
por el tiempo que requieren para ser recolectados: desde los cincuenta hasta los
ciento cincuenta dias entre el momento del transplante y la cosecha. Hay
variedades precoces, como el Calabresse o Italian Green Sprouting, el De cicco,
Walthman 29, el Green Montain y los hibridos F1, e intermedios, como el Green
Sprouting médium. De igual manera, se diferencian por el tamafio de la planta 'y
de las cabezas o inflorescencias y por el color y la forma de las mismas, ya que

unas pueden ser mas compactas y grandes que otras. Angelfire. (2001).

2.1.4 Requerimientos edafocliméticos

a. Suelo

Se adapta bien a suelos de climas frios, pero su maxima produccién se la obtiene
en los profundos de textura intermedia o ligeramente pesados, esto es, francos
o franco arcillosos, con buen drenaje, pero de adecuada capacidad para retener
el agua y nutrimentos, alto contenido de materia organica, con pH ligeramente
acido, entre 5.5 a 6.8; especie poco tolerante al exceso de acidez, vegeta bien
en pH de 7.6, si no hay deficiencias de los elementos esenciales, ademas
muestran deficiencia de boro (B) cuando la reaccién del suelo esta cerca del
punto neutral. Se desarrolla muy bien en suelos con topografia plana, perfil
profundo y buen drenaje, con caracteristica quimicas como pH neutro (6-8), baja
salinidad y alta fertilidad. Hidalgo, (2004).

b. Clima



Este cultivo se adapta perfectamente a condiciones de clima templado y frio del
callejon Interandino entre los 1.800 hasta 3.200 msnm, con temperaturas medias
de 15 a 18°C y precipitaciones atmosféricas entre 800 a 1.200 mm., fuera de
estos limites se afecta el desarrollo fisiologico de la planta, tolera ligeramente las
heladas. La calidad de la inflorescencia mejora cuando madura en épocas frias,
si las temperaturas son altas se retrasa la maduraciéon y toman coloracion

violacea, requiere de hasta un 75% de humedad relativa Agroandina, (2010).
c. Luz

Algunos procesos fisioldgicos como la induccion y diferenciacién floral no se ven
afectados por la luz. Es de fotoperiodo neutro; condiciones extremas de
luminosidad altas o bajas limitan el crecimiento Hidalgo (2004).

d. Fertilizantes

La extraccién de nutrientes por el cultivo de brécoli en una hectarea de terreno,

se presenta en la cuadro 1.

Cuadro 1. Extraccion de nutrientes en el cultivo de brécoli

Nivel Extraccion kg/ha.

N P205 K20
Bajo 180 200 180
Medio 210 220 200
Alto 240 241 220

Fuente: Agroandina 2010.

2.1.5 Competencia entre plantas.



La competencia directa entre plantas trae corno resultado déficit de agua y
minerales. Bajo estas circunstancias las plantas poseedoras de la capacidad de
producir un sistema radical mas eficiente son probablemente las que compiten

con éxito.

Se sabe que las bajas temperaturas nocturnas promueven el crecimiento
radicular de muchas plantas, sin embargo, una sensibilidad aumentada de tal
respuesta seria un excelente mecanismo para mejorar las posibilidades de sobre
vivencia de una especie en una zona templada. Si tal mecanismo esta realmente

implicado.

Probablemente la competencia mas importante entre plantas es por la luz,
materia prima de la fotosintesis, aunque también en densos doseles foliares, el
C02. Como consecuencia se ha desarrollado en las especies una variedad de
mecanismos, los cuales pueden dividirse en tres grandes categorias:
mecanismos para evitar la sombra, mecanismos que incrementan la intercepcion

de luz o C02 y mecanismos que aumentan la eficiencia. Fao (2010).

2.1.6 Manejo del cultivo

a. Semilleros

La propagacion del brocoli se lo realiza a través de plantas en pilén, para un
Optimo prendimiento estos deben tener dos hojas verdaderas bien formadas y la
tercera en formacion ademas de abundante presencia de raicillas. Serrano,
(2005).

Los pilones constituyen plantines de hortalizas enraizadas en turba estéril
cultivadas en invernadero y bajo condiciones controladas, para lo cual se utilizan
bandejas de germinacion de distintos volimenes de acuerdo con el tipo de
hortaliza que se desee propagar, para el caso de brassicas en general se utiliza
envases de 16 mly el tiempo desde la siembra hasta la cosecha de los plantines

es de 30 a 35 dias dependiendo del clima en general. Serrano, (2005).
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b. Trasplante

A partir de la siembra, las plantas estan listas para el trasplante luego de cinco o
seis semanas, tiempo en el cual alcanzan una altura de entre los 12 a 15 cm. o

presentan 4 o 5 hojas verdaderas.

Cuatro dias antes de la fecha de trasplante, se suspende el riego en el
invernadero, con el objeto de que las plantas pasen por un proceso conocido
corno endurecimiento, que atenua el estrés producido al ser colocadas en el sitio

definitivo.

El dia del trasplante se debe dar un riego abundante al semillero para que se
afloje la tierra o el sustrato y dejar que las plantulas tomen y almacenen algo de
agua. El trasplante debe efectuarse con pan de tierra o pilén, en las primeras

horas de la mafiana o ultimas de la tarde. Agroandina, (2010).

Otro autor en cambio indica que el trasplante esté listo cuando la plantula tiene
3 hojas verdaderas o 10a 15 cm de altura. La extraccion debe hacerse en gavetas
de forma manual, previo a esto el terreno debe estar debidamente surcado,
rayado y listo para recibir a las plantas a las distancias predeterminada. Serrano,
(2005).

c. Densidad de plantacion.

Determinar la densidad de plantaciéon en un programa de produccion de coliflor
y brécoli es de vital importancia a la hora de diseiar la plantacion, dado que la

densidad influye sobre el peso medio de las piezas, el rendimiento y la calidad.

Las distancias de trasplante al sitio definitivo, varian de acuerdo al cultivar, suelo,
condiciones climéaticas de la zona en que se va a efectuar el cultivo, en general
son recomendables las distancias siguientes: entre surcos 70 a 80 cm. y entre

plantas 40 a 30 cm. Para agilitar el trasplante se debe efectuar el trazado del sitio
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definitivo con suficiente tiempo y hacer el traslado del material vegetativo en
jabas de plastico. Trueba, (2004).

En la provincia del Cotopaxi se utilizan distancias entre plantas de 40 cm. la
separacion entre surcos es 70 cm. También se han ensayado usando camas con
una distancia entre hileras de 50 cm. entre plantas 45 cm. Oviedo, (2006).

En cultivos similares como el brocoli se pueden emplear densidades de 1,5 a 4
plantas/m2, la primera da opcién a piezas de gran tamafio, cercanas a los dos
kilos de peso medio en periodos de buenas temperaturas, propias de producto

destinado a mercado interior.

La segunda opcién esta pensada para piezas de 800 a 1.000 gramos de peso
medio, apetecidas por determinados mercados, pudiendo recurrir a densidades
intermedias con el objetivo de poder obtener confecciones que permitan llegar a

distintos mercados, segun conveniencia.

Ajustar el peso medio final buscado, como hemos visto, requiere conocer bien la
variedad, techa de plantacién, desarrollo del cultivo y densidad. Para producir
coliflores pequefias se emplean densidades de 9 a 11 plantas/m2, con
variedades que se adaptan a dicho sistema de plantacion; asi, se obtienen
piezas compactas de color blanco de 200 a 250 gr de peso unitario. Trueba,
(2004).

d. Riego

En general el romanesco requiere de un riego minimo de 0.6 l/seg/ciclo y la
humedad del suelo debe propender a generar permanente capacidad de campo
para evitar estras en la planta cuyo efecto se manifiesta en reducciéon de la
produccion total hasta en un 25 o 30%. El riego debe ser abundante y regular
durante la fase de crecimiento y a disminuir durante la floracion y la formacion

de la pella. Enciclopedia Terranova, (2001).
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Existen varios sistemas de riego que podemos emplear. El primero a estudiar es
el comunmente llamado “Por Surcos” en el que se traza unos canales en el
terreno que se inundan, se emplean los llamados surcos separados entre 0.5y
0.8 m. Si empleamos el riego “Por Goteo” que es un método que emplea unos
tubos cargados de agua que mediante unas valvulas van soltando el agua en la
cantidad indicada. Dicho método suele emplear bancos distanciados entre 1y 1

.4 metros. Agroandina, (2010).

c. Control de malezas y escardas

El control de malezas se efectla a los 18, 32 y 45 dias posteriores al trasplante,

esta actividad se la combina con la fertilizacion.

En funcion de la temporada invierno o verano se puede emplear solo dos
escardas para verano, mientras que para invierno en algunas zonas se hace
necesario tres y hasta cuatro remociones con el objeto de oxigenar el sistema

radicular y fertilizar. Trueba, (2004).
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2.2. Plagas y enfermedades

2.2.1 Plagas del brocoli

Polilla de las cruciferas: Pluiella xylostella
Pulgoén de las cruciferas : Brevicotyne brassicae
Gusanos cortadores; Géneros: Spodoptera, Pieris, Mames/ra

Mosca de la col: Chorlhophilla hrassicae. Agroandina, (2010).

2.2.2 Enfermedades del brocoli

Alternaria: Alternaria brassicae

Hernia de la col: Plasmo Jiophora brassicae
Mancha angular: Sfyxospfmerella brassicola.
Mildiu: Peronospora brassicae

Rizoctonia: Rhizoctonia solani

Roya: Albugo candida. Agroandina, (2010).

2.3. Biorregulador de crecimiento

Biorregulacion Es el proceso de manipular un evento fisiol6gico de una planta, a
que éste se sobreexprese o0 bien se inhiba.

Los compuestos biorreguladores son aquellos que en su formulaciéon contienen
moléculas protagonicas para la expresion o bien inhibicion de un cierto proceso,
estas moléculas generalmente son fitohormonas (idénticos a los compuestos
naturales) o bien compuestos de efecto tipo hormonal (sintetizados en un

laboratorio). Montenegro, (2010).

El conocimiento actual sobre la formacion y funcién de compuestos hormonales
en las plantas ha permitido explicar diversos procesos fisiol6gicos sobre como

se regula el crecimiento y reproduccion de los cultivos.
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Las auxinas y giberelinas influyen en la division y el alargamiento celular,
mientras que las citocininas lo hacen solo en la division; sin embargo también
hay inhibidores de esos procesos que limitan el crecimiento vegetal. Otras
funciones mas especificas son el retraso del envejecimiento por citocininas, la
dominancia apical y la estimulacion de formar raices por las auxinas, la inhibicion
floral por las giberelinas, la maduracion y la caida de 6rganos por el etileno, etc.
Aln con lo anterior hay que reconocer que la regulacion de la expresion de
eventos fisiol6gicos en las plantas esta en funcion de la cantidad y tipo de
hormonas presentes, o sea el balance hormonal que debe darse en el lugar y

momento indicado. Fundacion Wikimedia, Inc., (2012).

2.3.1 Tipo de biorreguladores

Existen distintos tipos de biorreguladores en el mercado, siendo importante
identificarlos para que cuando se utilicen en los cultivos se obtenga el resultado
esperado. En funcion del tipo y cantidad de hormona que contiene, asi como del
efecto esperado, los productos comerciales se pueden clasificar en dos tipos:
bioestimulantes y biorreguladores. Montenegro, (2010).

2.3.1.1 Bioestimulantes

Son formulaciones a base de varios compuestos quimicos incluyendo hormonas,
aminoacidos, vitaminas, enzimas y elementos minerales, y son los mas
conocidos y de uso comun en la agricultura. La concentracion hormonal en los
bioestimulantes casi siempre es baja (menos de 0,02% o 200 ppm de cada
hormona en un litro), asi como también la de los demas componentes de la
formulacién. Los tipos de hormonas contenidas y las cantidades de cada una de
ellas dependen del origen de la extraccidén (algas, semillas, raices, etc) y su
procesamiento. En general las dosis recomendadas para la aplicacion de los
bioestimulantes se manejan en volumen (0,5 a 1 L de la formulacion por unidad
de superficie, hectarea por ejemplo) durante el desarrollo del cultivo. Fundacién
Wikimedia, Inc., (2012).
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Por sus caracteristicas de multiples hormonas en baja cantidad, asi como por las
dosis recomendadas, la aplicacion de un bioestimulante dificilmente puede
regular o manipular un proceso. Por lo tanto el uso de un bioestimulante sélo
puede servir como complemento auxiliar en el mantenimiento fisiolégico de la
planta aplicada, lo cual puede ser importante en condiciones limitantes del cultivo
por mal clima, sequia, atague de patdgenos, etc. En términos generales un
cultivo con un buen desarrollo y productividad no responde significativamente a

los bioestimulantes. Montenegro, (2010).

2.3.1.2 Biorreguladores

Son formulaciones a base de uno o dos compuestos hormonales, cuya accion
fisiolégica estda muy definida y la recomendacion de su aplicacion tiene un
objetivo muy especifico: regular o manipular un determinado proceso. Aun
cuando se reconoce gque los eventos fisiologicos se regulan por balances
hormonales, también esta establecido que para ciertos eventos hay una o dos
hormonas protagbnicas o especialistas de ese evento (ej. citocininas hacia
divisién celular). Para lograr el efecto deseado con el uso de biorreguladores
especificos es importante conocer el proceso a regular, en cuanto a qué hormona
o grupo de hormonas requiere, la cantidad necesaria para manipular el proceso,
y tener establecido con precisiébn el momento en que el 6érgano objetivo es
sensible a la manipulacion deseada. Fundacion Wikimedia, Inc., (2012).

En términos generales los biorreguladores se formulan a alta concentracion de
una de las hormonas protagonicas, manejandose en niveles superiores a 0,1%
y hasta 50% del ingrediente activo, sea en solucion o en polvo soluble. En todos
los casos, los biorreguladores especificos siempre se aplican en base a
concentracion (cc o gr del ingrediente activo por litro de agua), ya que es la forma
en que se asegura de que el evento objetivo se puede regular de manera efectiva
y consistente; esta manera de dosificar es una de las grandes diferencias con

los cOcteles que se manejan en litros por superficie. Montenegro, (2010).
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De los biorreguladores especificos simples con un solo ingrediente, el mas
conocido es el Acido giberélico (GA3) otros compuestos serian el Ethephon
(Formulacién que induce a la planta a producir etileno), cianamida hidrogenada
(auxiliar en terminar la dormancia de yemas en frutales caducifolios),
Paclobutrazol (para inhibir crecimiento vegetativo), indolbutirico (para estimular
formacion de raices en estacas de tallos), Forclorfenuron (CCPU) molécula

manipulada para efectos citocinina, etc. Fundacion Wikimedia, Inc., (2012).

También hay biorreguladores especificos que contienen dos hormonas para
ejercer un efecto fisiolégico sinergistico (amplificado); Recientemente se ha
definido otro grupo de biorreguladores especificos complejos, el cual es la
mezcla de una hormona base con otros ingredientes menores para equilibrar la

respuesta fisiologica. Fundacién Wikimedia, Inc., (2012).

La eleccion de qué biorregulador utilizar, esta en funcién del objetivo. Si se desea
auxiliar al cultivo en términos generales para que tenga un desarrollo normal mas
eficiente, la utilizacion de un bioestimulante es lo indicado. Pero, si se desea
manipular o regular un proceso o evento especifico, entonces es mejor hacer
uso de un biorregulador especifico para ese evento y asi asegurar una respuesta

efectiva y consistente. Montenegro, (2010).

2.3.2 Agrostemin

Biorregulador de crecimiento de origen natural vegetal, exclusivo para uso

agricola.

Agrostemin es un nuevo tipo de regulador de crecimiento natural que se obtiene
de las semillas de maiz de berberechos (Agrostemma Githago L.), una mala
hierba comun del trigo en Yugoslavia. Fue descubierto por el Dr. Danica Gaijic
como resultado de sus investigaciones sobre el comportamiento alelopatico de
malezas en relacion con las practicas culturales. Aplicada una vez a un ritmo de
100 g / ha, Equivalente a sélo 1 g / ha de ingrediente activo, que ha inducido a

muchos efectos favorables sobre el crecimiento, el desarrollo, la propagacion
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vegetativa, rendimiento, calidad de la fruta (sobre todo el contenido de
antocianinas) y la vida de almacenamiento. Stankovic, D. y Rajkovic, N., (s/f).

Agrostemin es un no-téxico (Nom 4), de color blanco grisaceo polvo soluble en
agua de punto de fusién 225 ° C, que tiene una estabilidad ilimitada en forma de
polvo. Los ingredientes activos principales son la alantoina, el triptéfano, acido
félico, orcialanine, acido glutamico, acido alantoideo y adenina. Stankovic, D. y
Rajkovic, N., (s/f).

Método de Aplicacion.- Tratamiento de semilla por aspersion, impregnacion 6
inmersion. Aspersion de solucidn preparada en las etapas de foliacion y

desarrollo vegetal.

Composicion Quimica del Producto

Hierro 3.48%

Calcio 1.92%

Magnesio 3.77%

Potasio 0.09%

Manganeso 0.10%
Proteina (N X 6.25) 2.74%
Solubilidad en Agua 1.96%
Cobre 61.59 ppm

Niquel 579.89 ppm

Zinc 58.84 ppm

Vehiculo Neutro c.p.b.100%

Aminoacidos (g/100g de proteina):

Aspartico 0.05
Treonina 0.32
Serina 0.35
Glutdmico 0.88

18



Prolina (No Detectado)
Glicina 0.41

Alanina 0.21

Valina 0.49

Isoleucina 0.26
Leucina 0.43

Tirosina 1.86
Fenilananina 0.1
Histidina 0.15

Apariencia Fisica Polvo microfino de color grisaceo

Solubilidad En agua (20° C): 1.10g/L En disolventes orgénicos: <1.0 g/L
Estabilidad Las sustancias activas y el producto terminado es termoestable en
el rango de temperatura de 4° a 120°C, sometido hasta presiones de 3
atmoésferas. El producto es perfectamente estable en las condiciones normales
de almacenamiento, hasta por un periodo de 10 afios. Stankovic, D. y Rajkovic,

N., (s/f).

Presentacion y Forma de empaque del producto Bolsa de papel de 50y 100

gramos. Caja de cartén de 1,000 gramos.

2.4. Produccion de plantulas

La produccion de plantulas requiere de atencion a todos los detalles, desde la

siembra hasta el trasplante. Debera tenerse en cuenta lo siguiente:

Se requiere una inversion importante en las instalaciones para germinacion, en

sembradoras mecanicas, charolas y otros equipos y materiales.
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La germinacion y desarrollo subsecuente de las plantulas requieren de un
sistema confiable de equipo e instrumentacion para controlar el ambiente y

proporcionar niveles especificos de luz, temperatura, humedad y nutrientes.

La calidad del agua, del medio de cultivo y de los nutrientes deben ser los
Optimos y habran de ser adecuadamente monitoreados. Will, H. (2011).

Se debe estar al dia e implementar los avances tecnoldgicos aplicables.

2.4.1 Charolas de siembra

Las charolas de siembra varian de tamafio y forma de la celda o cavidad. Las
charolas mas comunes tienen entre 128 y 800 cavidades; las celdas pueden ser
redondas, cuadradas o hexagonales. En seccion transversal, las celdas pueden

tener forma cilindrica o de pirAmide invertida.

Tamafio de celda ideal para cada cultivo. Las especies suculentas (begonias,
impacientes) o plantas que requieren un mayor periodo de tiempo para
trasplantarse, se desarrollan mejor en celdas grandes. Las especies de corto

tiempo de crecimiento se dan bien en celdas pequefas.

Los distintos tamafos de celda requieren de ajustes en la forma de cultivo.
Mientras més pequefia la celda, la planta es més susceptible a fluctuaciones en
humedad, nivel de nutrientes, oxigeno, pH y contenido de sales solubles. Las
celdas entre mas profundas muestran mejor drenaje, permitiendo mejor

lixiviacion de sales y mayor aireacion en el medio de cultivo. Will, H. (2011).

Nunca debe permitirse que el medio de cultivo seque totalmente; la humedad
debe regularse para mojar muy bien la celda y permitir el drenaje y el intercambio
de oxigeno. Cuando se satura el medio de cultivo, casi no retiene oxigeno (0 —
2%). Debe por tanto dejarse secar para que entre el oxigeno y resulte una buena

germinacion y crecimiento.
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El agua solo debe escurrir del medio al apretarlo; esto indica que hay la
proporcion adecuada de humedad y oxigeno para el buen desarrollo de la
plantula. Will, H. (2011).

2.4.2 Germinacién

El desarrollo de las plantulas puede dividirse en cuatro etapas:

Etapa 1. El periodo que transcurre entre la siembra y la emergencia de la
radicula a través de la cubierta de la semilla. En esta etapa se requieren niveles

altos de humedad y oxigeno alrededor de la semilla.

Etapa 2. Entre la emergencia de la radicula que penetra en el suelo y la
emergencia del hypocotilo (tallo) y las hojas cotiledonares; durante esta etapa
aumentan las necesidades de oxigeno de la raiz y por tanto debe disminuirse la

cantidad de humedad suministrada.

Etapa 3. Es el periodo de crecimiento y desarrollo de las hojas verdaderas.
Etapa 4. El periodo previo al embarque o trasplante.

Las etapas mas criticas son la 1 y la 2. La diferencia entre el éxito y el fracaso
depende de que se puedan mantener las condiciones 6ptimas de humedad,
oxigeno, temperatura y luminosidad. Will, H. (2011).

2.4.3 Semilla

El primer ingrediente necesario para una buena germinacién es una semilla de
calidad. Se han tenido grandes avances en la produccién de semillas decalidad.
Algunas semillas se modifican para facilitar su manejo con la sembradora. Las

semillas de cempasuchil (marigold) se tratan para quitar las colas o se recubren

con grafito; las de tomate se desborran y las de begonia se peletizan.
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La semilla pre-germinada como la Genesis, ha sido pre-condicionada para la
germinacion; bajo condiciones controladas, se induce el proceso de imbibicién y
la primera fase de la germinacion. Se detiene entonces el proceso antes que la
radicula penetre la cubierta de la semilla y se seca al nivel original de humedad.
Como resultado se obtiene una semilla que germina a un rango mucho mas
amplio de temperaturas. La germinacion es mas alta, mas rapida y mas uniforme

aun que con la semilla refinada.. Will, H. (2011).

2.4.4 Germinacién en mesas de invernadero

Ya sea que las charolas de germinacion se cologuen en una camara o en una
mesa de invernadero, se requiere un ambiente controlado. Si hay espacio en el
invernadero y es factible controlar con precision el ambiente, puede hacerse la
germinacién en la cama del invernadero. También pueden germinarse ahi
semillas de plantas que no son muy susceptibles a las condiciones ambientales

como la zinia, el cempasuchil, y el melén.

Las mesas deben construirse de metal expandido, malla o rejillas, para permitir
el movimiento de aire. Esto es particularmente importante si se va a usar algun
sistema de calefaccion bajo las camas. Debe mantenerse la temperatura

adecuada del medio de cultivo, usando calefaccidén sobre o bajo las camas.

La humedad puede administrarse mediante un sistema de nebulizacién o de
aspersion de gotas muy finas. No se recomiendan los sistemas de riego de
aguilon para semillas muy pequefias por el tamafio demasiado grande de las
gotas producidas. Se requiere un tamafio de gota de 15 — 18 micras para
obtener el balance adecuado de humedad y oxigeno a la semilla 'y a la radicula
recién salida. Los sistemas de aspersion producen gotas de 300 — 800 micras
gue son demasiado grandes y no permiten la llegada del oxigeno a la semilla.

Un método para realizar la germinaciéon en camas de invernadero consiste en
cubrir las charolas con una tela porosa como Vispore o Manta-ray para obtener

un micro-clima ideal para la germinacién, evitando que las gotas de agua
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ahoguen las semillas. Las cubiertas deben retirarse cuidadosamente después de
la germinacién, una vez que se abran los cotiledones. Will, H. (2011).

2.4.5 Practicas de cultivo

Algunas plantas germinan mejor con luz y fertilizacion, que desde luego se

requieren para el crecimiento después de la germinacion.

Durante la fase de germinacion, incluyendo la Etapa 1y el principio de la Etapa
2, cambian las necesidades de temperatura, humedad y oxigeno de la semilla.
Al principio de la etapa 1 la semilla sobre el medio de cultivo requiere un nivel
alto de humedad y oxigeno. Una vez que emerge la radicula (Etapa 2) la
necesidad de oxigeno aumenta y para proporcionarselo, es necesario bajar la

humedad.

Para obtener una germinacion y crecimiento rapidos y uniformes durante la
Etapa 1 y 2, cada especie requiere una temperatura optima en el medio de
cultivo. Puede obtenerse informacion sobre temperaturas especificas para
diversos cultivos en la seccidén correspondiente, en los paquetes de semillas;
dichas temperaturas deben servir como orientacién y habran de probarse y

ajustarse para las condiciones de cada area de produccion.

La mayoria de las semillas requieren temperaturas de 21 a 27 °C para germinar.
Las plantulas permanecen en la camara 2 a 14 dias y se retiran tan pronto
empiezan a emerger los cotiledones. Si se dejan demasiado tiempo en la
camara, las altas temperatura y humedad, y la baja intensidad de luz haran que

resulten plantas ahiladas y poco uniformes. Will, H. (2011).

La luz proporciona calor y energia para la fotosintesis. Pocas plantas requieren
de luz para germinar.

Los beneficios de la luz se muestran claramente durante la Etapa 2 cuando se
desarrollan el hipocotilo y las hojas cotiledonares. La luz evita su elongacién

excesiva y ayuda a promover la iniciacion de las ramas.
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La nutricion suplementaria puede mejorar la germinacion. Durante la Etapa 1 la
aplicacion de 25 ppm de nitrato de potasio puede ayudar a romper la latencia de
algunas semillas. Una segunda aplicacion de nitrato de potasio o 50 ppm de una
formula 20-10-20 proporciona nutrientes benéficos para el desarrollo temprano
de la plantula. Las petunias y las begonias son dos plantas que responden bien

a la fertilizacion temprana. Agroandina, (2010).

2.4.6 Sustrato

El medio de cultivo debe proporcionar un ambiente adecuado desde la
germinacion hasta el momento del trasplante. Durante este periodo, la plantula
cambia de forma, de tamafio y de necesidades. El medio de cultivo debe
entonces poderse ajustar a las necesidades de las plantas pero ser consistente

en sus propiedades fisicas y quimicas. Angelfire, (2001).

Las celdas de las plantulas tienen una muy pequefia cantidad de medio de cultivo
que con gran rapidez puede variar en contenido de humedad, aireacion, pH,
contenido de sales solubles y nivel de nutrientes. Un medio de cultivo deseable
debe tener una alta capacidad de retencidén de agua, una distribuciéon amplia de
tamafio de particulas y una funcién amortiguadora para resistir los cambios

fisicos y quimicos.

Las caracteristicas que debe tener un buen medio de cultivo incluyen:

La habilidad para retener humedad para la germinacion en la Etapa 1,
especialmente para plantas como los pensamientos, las vincas (teresitas) y las

salvias.

Un grado de porosidad que asegure la disponibilidad de oxigeno para el
desarrollo de las raices de las plantulas. Las necesidades de oxigeno
aumentan durante la Etapa 2. Puede aumentarse la aireacion bajando el nivel de

humedad. La aireacion del medio de cultivo original puede mejorarse agregando
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arcilla calcinada, perlita o corteza composteada. Debe lograrse un balance
adecuado entre la aireacion y la capacidad de retencion de agua. En la medida
gue aumenta la capacidad de retencion de agua, baja la porosidad del medio de

cultivo.

La carga inicial de nutrientes debe ser baja: igual o menor a EC 1.0 mmhos/cm.
pH de 5.8 — 6.5 para permitir la disponibilidad de nutrientes mayores y menores.
Will, H. (2011).

La mayoria de los medios de cultivo comerciales contienen una carga de
nutrientes. Conviene hacer un analisis del medio de cultivo en un laboratorio de
prestigio. Los elementos claves a monitorear (Procedimiento de extraccién de

lowa State University) incluyen los siguientes:

Nitrégeno amoniacal N <20 ppm
Magnesio Mg 25 - 50 ppm

Nitrogeno nitrico N 35-80 ppm

Sodio Na <50 ppm

Fosforo P 5 - 15 ppm

Cloruros CI <30 ppm

Potasio K 35 - 60 ppm

Sulfatos SO4 <100 ppm

Calcio Ca 50 - 100 ppm. Will, H. (2011).

2.4.7 Calidad del agua

Cada dia se pone mayor atencion a la calidad del agua de riego. El agua de baja
calidad puede anular todos los esfuerzos del productor, no solo en la etapa de
germinacion, sino en todo el proceso de produccion de plantulas y los
subsecuentes, después del trasplante. Es necesario hacer un analisis del agua.

Las caracteristicas deseables en el agua de riego son:
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pH 5.8 — 6.0. El rango de pH al que la mayoria de los nutrientes son solubles y
estan disponibles para la planta.

Los resultados del andlisis de agua deben revisarse con un técnico en la materia.
Si se encuentran niveles altos de bicarbonatos o SAR se pudiese requerir la
instalacién de un sistema de ésmosis inversa (R/O) o de deionizacién de agua.
Will, H. (2011).

2.4.8 Desarrollo

El periodo de desarrollo, Etapas 3 y 4, va de la formacioén de las primeras hojas
verdaderas al momento que las plantulas se trasplantan. En este periodo las
plantas son mas tolerantes en cuanto a requisitos ambientales, pero las
condiciones de crecimiento deben ser controlables para producir el tipo de

plantula final deseada.

2.4.9 Temperatura

Durante la Etapa 3, las temperaturas deben de estar entre 15 — 18 °C,
dependiendo del tipo de desarrollo deseado. Si las plantas van a ser embarcadas
sera necesario aclimatarlas o 'endurecerlas’ un poco para que resistan
adecuadamente el embarque. Una temperatura de 15 °C producir4 una planta
tolerante al transporte.

Si las plantulas van a trasplantarse directamente en el lugar donde se producen,
se tendran plantulas satisfactorias a temperaturas de 18 °C. Durante la Etapa 4,
las plantulas pueden forzarse a que desarrollen mas, aumentando la temperatura
a 21 °C o pueden detenerse hasta por 2 semanas si se baja la temperatura a no
menos de 14 °C. Debe tenerse en cuenta que si no se ha iniciado la floracién, la
reduccion de temperaturas abajo de 15 °C conducira a un retraso en la floracion.
Nota: las temperaturas demasiado altas también pueden provocar un retraso en
la floracién. Will, H. (2011).
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2.4.10 Humedad

Durante las Etapas 3 y 4, las plantulas deben regarse segun se considere
necesario, de preferencia por aspersion muy fina. Debe administrarse suficiente
agua para cubrir muy bien las charolas y dejar que escurra un poco para que se
lixivien las sales solubles pero deben dejarse secar lo bastante para permitir la

salida de gases nocivos como el eltileno y la entrada de oxigeno a las raices.

2.4.11 Luz.

El crecimiento y desarrollo de muchas plantulas se propicia manteniendo una
intensidad luminosa al nivel de las plantas de un minimo de 4,300 lux, por 18 —
20 horas diarias, durante 2 — 3 semanas después de la germinacion. Se
recomienda usar lamparas HID (Alta intensidad de descarga). Enciclopedia
Terranova, (2001).

Ver recomendaciones especificas en la especie correspondiente.

Las plantas de dia largo como los claveles o clavelines (Dianthus) y las begonias
de raiz tuberosa requieren de luz para interumpir la noche (4 horas diarias) para
asegurar la floracién en tiempo. Las plantas de dia corto como las marigold
africanas requieren de sombreado en esta etapa, para inducir la floracién. Las
petunias requieren de temperaturas arriba de 15 °C y dias de mas de 12 horas

para inducir la floraciéon. Enciclopedia Terranova, (2001).

2.4.12 Reguladores de crecimiento

La altura y forma de las plantas puede ser controlada por el manejo cultural y por
reguladores quimicos de crecimiento; usados en forma apropiada estos
reguladores pueden controlar el crecimiento sin provocar retraso en la floracion.

Cuando se usen reguladores de crecimiento:

Deben leerse y seguirse las instrucciones de la etiqueta.
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Realizar el tratamiento en la etapa fisioldgica correcta. Tipicamente, la primera
aplicacion se realiza cuando el punto de crecimiento de la plantula empieza a
elongarse, o cuando el tallo alcanza 1 — 2 cm de didmetro, o cuando se forma
la primera o segunda hoja verdadera. Las plantas deben estar turgentes y
creciendo activamente, y no deben estar sometidas a ningun tipo de 'stress'.
Tener cuidado en usar la concentracion correcta para cada especie y variedad.
Aplicar el volumen correcto de solucion por unidad de superficie, i.e., 2 1/10 m2,

o la concentracion recomendada de producto quimico en la solucion.

Normalmente debe hacerse la aplicacién hasta mojar bien el follaje pero evitando

el escurrimiento.

Las aplicaciones mas frecuentes a dosis mas bajas producen resultados mas
manejables que 1 o 2 aplicaciones a dosis mas altas. Las concentraciones altas
pueden conducir a un retraso en la floracion, o a producir flores mas pequefas,

en particular si se aplican al final del desarrollo de las plantulas.

El follaje debe estar seco al momento de la aplicacion. Verificar el tiempo que
debe transcurrir entre la aplicaciéon y el siguiente riego al follaje. (Bonzi — 1
hora, B-Nine — 24 horas). Will, H. (2011).

Tener en cuenta las condiciones ambientales, en particular la temperatura y la
intensidad de luz. Las temperaturas entre 18 — 21 °C y los niveles bajos de luz

favorecen la accion de los reguladores de crecimiento.

La respuesta de las plantas a un regulador de crecimiento puede variar de

acuerdo con la estacion, la region y otros factores ambientales.
Es muy importante llevar registros cuidadosos y detallados de la calibracion de

los equipos, del volumen aplicado, de los datos climaticos y de la respuesta de

las plantas, para poder ir afinando el uso de los reguladores quimicos. Siempre
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es necesario hacer pruebas en pequefia escala para determinar la respuesta en

las condiciones especificas de cada vivero o invernadero. Will, H. (2011).

2.4.13. Nutricién

A medida que las plantulas crecen y se desarrollan, el manejo de la nutricion se
convierte mas en un arte que en una ciencia. Los cultivos tienen necesidades
diferentes segun la especie, variedad y cultivar, el estado de desarrollo y las
limitantes de la programacion. El productor debe tener en cuenta la capacidad
de intercambio de cationes (CIC) del medio de cultivo, el tipo de cubierta del
invernadero, la calidad del agua y la cantidad de agua aplicada en cada riego.
Serrano, (2004).

El manejo de la nutricion de plantulas depende de:

El tipo de medio de cultivo. Distintos medios tienen diferente CIC (habilidad para
retener e interambiar nutrientes). Cada medio de cultivo debe ser probado antes
de usarse en forma extensiva. La fertilizacion debera ser mas alta en medios con
baja CIC. Serrano, (2004).

Cultivo, estado de desarrollo y tipo de crecimiento deseado. Algunas plantas
como las teresitas (vincas) y los pensamientos (pansies) son sensibles a las
sales solubles y deberan fertilizarse solo en la medida necesaria y después que
las raices estan bien establecidas. Las plantulas tiernas en los Estados 1y 2 se
desarrollaran bien con niveles bajos, (25 — 50 ppm) de fertilizante una vez por

semana. Enciclopedia Terranova, (2001).

Las Etapas 3y 4 involucran un desarrollo mas activo. Pueden entonces aplicarse
niveles moderados (50 — 100 ppm) de nitrato de potasio, amonio y calcio, con
elementos menores, en la medida necesaria, evitando la sobre-fertilizacion. Si
se usa un fertilizante a base de nitrato de amonio y nitrato de potasio, se
promueve un desarrollo mas rapido y suculento; si se usa nitrato de calcio y de

potasio, las plantas seran mas firmes y resistentes. Trueba, (2004).
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Condiciones ambientales incluyendo luz y temperatura. Las temperaturas altas
promueven un rapido desarrollo y crecimiento. Las plantas requieren
fertilizaciones mas frecuentes para apoyar este desarrollo. Las temperaturas
bajas, como las usadas para detener las plantas, reducen el crecimiento y las
necesidades de fertilizante. Las plantas creciendo bajo cubiertas de alta
transparencia requieren mas fertilizante que bajo condiciones de menor

luminosidad.

Programacion. Los programas para crecimiento rapido requieren de un nivel mas
alto de fertilizante que los programas de crecimiento lento, o de detencion de las

plantas.

Andlisis del medio de cultivo original y posteriormente cada 2 semanas. Las sales
solubles y el pH deben monitorearse cada semana, tanto en el medio de cultivo

como en el agua. Will, H. (2011).

2.4.14 Terminado

De la Etapa 4, las plantulas se trasplantan al envase final y se terminan para la
venta. El trasplante puede hacerse a mano o0 mecanicamente con equipo
especial. La petunia y la cineraria son de las pocas plantas que se prestan bien
para el trasplante mecénico. Se recomienda el uso de extractores o botadores
para evitar dafiar las plantulas al jalarlas de las charolas. Igualmente, conviene
regar las charolas 2 a 3 horas antes del trasplante, para facilitar la extraccion de
las plantulas. Una vez realizado el trasplante, deben regarse las plantulas
profusamente. Will, H. (2011).

Algunas plantas requieren cuidados especiales: Las teresitas (vincas) necesitan
un medio sin carga de nutrientes y con pH 5.5. Es necesario esperar a que se

desarrollen las nuevas raices para aplicar fungicida o fertilizante. Will, H. (2011).

2.8. Investigaciones realizadas
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El objetivo del trabajo presente era observar algunos aspectos morfologicos de las frutas
de Lycopersicon esculentum Molino. La var. Angela Gigante, tratado con los reguladores
de crecimiento de planta, con o sin los fertilizantes adicionales, también para determinar
los efectos en la productividad. Se dirigieron dos ensayos en el invernaculo: en el
primero, los arbolillos se seleccionaron y transfirieron a recipientes de 12 L de
capacidad, conteniendo una mezcla de tierra arcillosa, arena, materia organica 'y un N
complementario, P, el K mineral fertilizando; en el segundo después del traslado del
arbolillo, ademas del N, P, el K fertilizando, una fertirrigacion suplementaria se llevé a

cabo con el objetivo de verificar el efecto en la produccién de fruta.

En ambos ensayos después de que las plantas habian desarrollado cuatro hojas
definitivas, ellos se rociaron con GA3 50 mg/L; NAA 100 mg/L; CCC 1,500 mg/L y SADH
3,000 mg/L.

Cuatro cosechas de fruta por la planta se llevaron a cabo en ambos ensayos. El
tratamiento con CCC sin fertirrigacion, tendié a aumentar el nUmero y el peso total de
frutas maduras por la planta en cada uno de las cuatro cosechas. Las fertirrigaciones
adicionales no cambiaron el rendimiento de fruta significativamente en los tratamientos

diferentes, cuando compar6 al mando.

El tratamiento con GA3 indujo maduracion temprana de placenta respecto al pericarpio.
Se observaron las frutas germinadas en plantas tratadas con promotores de

crecimiento. Montenegro, (2010).

El tratamiento T1 (Bacillus Subtilis 5 cc. It.!) present6 en el control biolégico del damping
off (fusarium, phytophtora y rhizoctonia) en la propagacion de plantulas de brdcoli,
diferencias estadisticas a los demas tratamientos en estudio, el tratamiento antes citado
presento el mayor promedio de porcentaje de germinacion con 97%, mientras que en el
tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It.") registré el menor porcentaje de germinacion

de plantulas de brocoli con 93,5%, en relacion a las demas aplicaciones. Navas, (2012).

El tratamiento T1 (Bacillus Subtilis 5 cc. It.!) present6 en el control biolégico del damping
off (fusarium, phytophtora y rhizoctonia) en la propagacién de plantulas de brocoli,
diferencia estadisticas a los demas tratamientos en estudio, el tratamiento antes citado

presenté el mayor promedio de masa radicular con 0,73 gramos, mientras que en el
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tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It.™) registré el menor peso radicular de las
plantulas de brocoli con 0,48 gramos en relacion a las demas aplicaciones.

El tratamiento T1 (Bacillus Subtilis 5 cc. It.!) present6 en el control biol6gico del damping
off (fusarium, phytophtora y rhizoctonia) en la propagacién de plantulas de brocoli,
diferencia estadisticas a los demas tratamientos en estudio, el tratamiento antes citado
present6 el mejor promedio de longitud de raiz con 7,91 centimetros, mientras que en
el tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It.)) registr6 el menor largo de la raiz de

plantulas de brécoli con 6,03 centimetros, en relacion a las demas aplicaciones.

El tratamiento T2 (Bacillus Laterosporus 5 cc. It.}) present6 en el control biolégico del
damping off (fusarium, phytophtora y rhizoctonia) en la propagacion de plantulas de
brécoli, diferencia estadisticas a los demas tratamientos en estudio, el tratamiento antes
citado present6 el mayor promedio de longitud de tallo con 9,07 centimetros, mientras
que en el tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It.) registr6 el menor largo de tallo de
las plantulas de brocoli con 8,10 centimetros, en relacion a las demas aplicaciones.

El tratamiento T1 (Bacillus Subtilis 5 cc. It.!) present6 en el control biolégico del damping
off (fusarium, phytophtora y rhizoctonia) en la propagacién de plantulas de brocoli,
diferencia estadisticas a los demas tratamientos en estudio, el tratamiento antes citado
present6 el mayor promedio de emision foliar con 4,58 hojas, mientras que en el
tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It.)) registré el menor nimero de hojas de
plantulas de brdcoli con 4,23 unidades, en relacién a las demas aplicaciones. Navas,
(2012).

El menor costo de produccién es el del tratamiento T4 (Trichoderma 5 cc. It."}) con USD
34.37 por parcela, seguido del tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It."Y) con USD 34.46
por parcela, el tratamiento T2 (Bacillus Laterosporus 5 cc. It.Y) con USD 35.07 por
parcela y el tratamiento con mayor costo de produccién es el tratamiento T1 (Bacillus
Subtilis 5 cc. It.) con USD 35.45 por unidad.

El tratamiento T4 (Trichoderma 5 cc. It.") tiene el costo de produccién mas bajo, que al
venderlo a un precio de USD 0,0125 que es el precio promedio anual, no tenemos el

mejor ingreso, pero la relacion beneficio costo en este tratamiento es de USD 1,594 por

32



cada délar de inversion, siendo el tratamiento mas atractivo econdémicamente hablando.
Navas, (2012).
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Materiales y Métodos

3.1.1. Localizacién y duracién del experimento

La presente investigacion se realizé en el canton Salcedo, Provincia Cotopaxi,
cuyas coordenadas geograficas son latitud Sur 01°, 03', 0”; longitud Oeste 78°,

35', 07, Altitud 2628 (msnm); la investigacion tuvo una duracion de tres meses.

3.2. Condiciones meteorolégicas

En el cuadro 2, se presentan las condiciones meteoroldgicas del sitio de

investigacion.

Cuadro 2. Condiciones meteoroldgicas del lugar de la investigacion diferentes
dosis de bioregulador organico en la germinacion y produccion de
plantas de brdcoli (Brassica oleraceae L.), en el cantén Salcedo.

Parametros Promedio
Humedad (%) 70,00
Temperatura (°C) 12,00
Precipitacion (mm) 450,00
Heliofania (h/luz/afo) 1080,00
Altitud (msnm) 2628,00

Fuente: Estacién meteorolégica Rumipamba (2012).
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3.3. Materiales y equipos

Los materiales que se emplearon en esta investigacion se presentan en el cuadro

3.

Cuadro 3. Materiales para la investigacion, diferentes dosis de bioregulador

organico en la germinacion y produccion de plantas de brécoli

(Brassica oleraceae L.), en el cantén Salcedo.

Concepto Unidad Cantidad
Semillas

Semillas de brécoli Semilla 4056
Biorregulador

Agrostemin kg 0,5
Fertilizantes

Nitrofoska kg 2
Sustrato

Completo de germinacion ( turba rubia, perlitay

verniculita) kg 12
Fungicidas

Carbendazim kg 0,5
Deltametrina kg 0,5
Sulfato de cobre pentahidratado kg 0,5
Herramientas y materiales de campo

Bandejas u 12
Bomba de mochila u 1
Calibrador u 1
Instalaciones

Invernadero (alquiler) m2 7
Materiales de oficina

Computadora u 1
Camara fotogréafica u 1
Libreta de apuntes u 1
Regla u 1
Esferos rojo, azul, u 2
Calculadora u 1
Hojas u 500
Carpetas u 16
CD’s u 5
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3.4. Tratamientos

El método es practico, de observacion directa, cuantitativa y analitica.

Factor en estudio.

El factor en estudio de esta investigacion son las diluciones de Agrostemin
aplicadas a las semillas y plantulas de brocoli.

Tratamientos

Los tratamientos para esta investigacion se establecieron en correspondencia a

dosis a utilizarse.

Cuadro 4. Tratamientos empleados en la investigacion, diferentes dosis de
bioregulador organico en la germinacion y produccion de plantas de

brécoli (Brassica oleraceae L.), en el cantdén Salcedo.

Tratamiento Descripcion

T1 Dilucién de 2 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua
T2 Dilucién de 3 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua
T3 Dilucion de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua
T4 Sin biorregulador (Testigo

3.5. Diseno experimental

Se utilizd6 un Disefio de Blogues Completos al Azar con 4 tratamientos y3

repeticiones.
Las variables evaluadas fueron sometidas al andlisis de varianza y para

establecer la diferencia estadistica entre las medias de los tratamientos se

empled la prueba de Tukey al 5% de probabilidad.
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Cuadro 5. Esquema de analisis de varianza de diferentes dosis de bioregulador
organico en la germinacién y produccion de plantas de brocoli
(Brassica oleraceae L.), en el cantén Salcedo.

Fuente de Variacion Formula Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Repeticiones r-1 2
Error (t-1) x (r-1) 6
Total (txr)-1 11

Cuadro 6. Esquema del experimento diferentes dosis de bioregulador organico
en la germinacién y produccion de plantas de brocoli (Brassica

oleraceae L.), en el canton Salcedo.

: Total
Unidades . :
: L : Repeticio unidades
Tratamientos Descripcion Experimen :
nes experimen
tales
tales
Dilucién de 2 gramos
T1 de Agrostemin en 1 1 3 3
litro de agua
Dilucion de 3 gramos
T2 de Agrostemin en 1 1 3 3
litro de agua
Dilucion de 4 gramos
T3 de Agrostemin en 1 1 3 3
litro de agua
Sin biorregulador
T4 (Testigo) 1 3 3
TOTAL 4 3 12
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3.5.1 Caracteristicas de las parcelas (Unidad experimental)
La unidad experimental para esta investigacion es la bandeja de germinacion

con capacidad para 338 plantas, en total se utlizaron 12 unidades

experimentales.

3.6. Mediciones experimentales
Para determinar los resultados de los tratamientos aplicados en 10 plantas
tomadas al azar en cada tratamiento y repeticion, se realizaron mediciones
experimentales en las siguientes variables:

3.6.1 Porcentaje de germinacion

A los 16 dias después de la siembra se contabilizd el nimero de semillas

germinadas por tratamiento y se expreso en porcentaje.

3.6.2 Altura de la planta

Se tomo la altura de las plantas desde la base del tallo, hasta el apice de las
hojas a los 21, 28 y 35 dias después la siembra.

3.6.3 Numero de hojas funcionales

Se contabilizo el nimero de hojas funcionales a los 21, y 35 dias después la

siembra.

3.6.4 Diametro del tallo

El didmetro del tallo se midi6é en centimetros con la ayuda de un calibrador a los

21, 28 y 35 dias después la siembra.
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3.6.5 Largo de laraiz

A los 35 dias se midio el largo desde el cuello hasta la parte apical de la raiz, se

expresara en centimetros.

3.6.6 Peso de laraiz

Las raices de 10 plantas tomadas al azar, a los 35 dias fueron lavadas y secadas
al ambiente bajo sombra, luego de lo cual se procedio a pasarlas el resultado se

expreso en gramos de raiz por planta.

3.6.7 Produccién de plantas comerciales

En cada tratamiento de contabilizé las plantas que presenten condiciones

comerciales.

3.6.8 Costos de los tratamientos en estudio

En cada tratamiento se registraron los costos de produccion. Se expresé en
USD/tratamiento.

3.7. Analisis Economico

Para el analisis econdmico se utilizé los siguientes datos.

3.7.1 Costos totales

Es la suma de los costos fijos y de los costos variables, se aplico la siguiente

formula:

CT = CF + CV,; Donde:
CT = costos totales
CF = costos fijos, y

CV = costos variables.
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3.7.2 Ingresos

Son los valores totales de los tratamientos que se obtuvieron, multiplicando el
namero de plantas comerciales por el precio de la planta de brocoli en el mercado

local.

3.7.3 Utilidad neta

Es la diferencia de los ingresos y los costos totales. Se aplicé la siguiente

formula;

UN =IT - C, donde;
U N = Utilidad neta.
IT =Ingresos

CT = Costos Cimmyt, (1988).

3.7.4 Rentabilidad

Se calcul6 mediante la relacion beneficio/costo, aplicando la siguiente férmula.

Relacion B/C = utilidad x 100
Costos

3.8. Manejo del Experimento

3.8.1 Labores preculturales

Antes de la instalacion de la investigacion se procedi6é a alquilar el invernadero
donde se realiz0 la investigacion; entre otros, se compro el sustrato completo
para germinacion de bracoli, la semilla de brécoli variedad itélica y las bandejas

de germinacién.
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3.8.1.1 Condiciones del invernadero

El invernadero donde se realizé la investigacion se mantuvo libre de agentes
contaminantes, la temperatura fué entre 18 a 24 °C y la humedad relativa estuvo
alrededor del 75%.

3.8.2 Labores culturales

3.8.2.1 Llenado de bandejas

Los 338 pilones de cada bandeja fueron llenados a ras con el sustrato
previamente humedecido y se realizé una ligera compactacion para eliminar
posibles bolsas de aire.

3.8.2.2 Siembra

En cada pil6n se deposité una semilla a la que se le tapo ligeramente con sustrato

tamizado.

3.8.2.3 Riego

El sustrato se humedecié antes de la siembra, inmediato de la siembra se dio un
riego para humedecer la semilla y el sustrato; luego se reg6 en funcion del estado
de desarrollo de las plantulas y sus necesidades de agua tratando de mantener
siempre los pilones en capacidad de campo.

3.8.2.3 Fertilizacién

Cuando las plantas presentaron hojas funcionales se fertilizé con Nitrofoska a

razon de 0,1 gramo por pilon.
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3.9.2.5 Control de malezas

El control de malezas se efectué en forma manual de pendiendo de la presencia

0 no de plantas indeseables.

3.9.2.6 Control de plagas y enfermedades

Se utilizé carbendazim y deltametrina para prevenir la presencia de damping off
y de trozadores, luego se realiz6 una aplicacion general de sulfato de cobre
pentahidratado y azufre micronizado para el control de Xantornonas,
Pseudornonas y Peronospora.

3.9.2.7 Plantas comerciales

A los 21 dias después de la siembra o cuando las plantas presentaron cuatro a
cinco hojas funcionales se determin6 el momento de comercializacion y venta de
las plantas.

3.9.2.8 Aplicacion de los tratamientos

El bioregulador agrostemin se aplico de acurdo a las dosis en los tratamientos y

repeticiones correspondientes, las aplicaciones fueron a los 2, 14 y 21 dias
después de la siembra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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4.1. Resultados y discusién

Con los datos de campo obtenidos en la investigacion se tiene los siguientes

resultados.

4.1.1 Porcentaje de germinacién

En el cuadro 6 se presentan las medias de la variable porcentaje de germinacion
de la semilla de brécoli, en el analisis de varianza los tratamientos en estudio no

reportaron diferencias estadisticas.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que las medias de los tratamiento
se ubican en un solo rango de distribucion y que el tratamiento T4 (sin
biorregulador) presentd el mayor porcentaje con 98.72%, mientras que en el
tratamiento T1 (Dilucion de 2 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) registro
el menor porcentaje de germinacion de plantulas de brdcoli con 97.76 % de

semillas germinadas.

Cuadro 6. Porcentaje de germinacion en, diferentes dosis de bioregulador
organico en la germinacién y produccion de plantas de brocol

(Brassica oleraceae L.), en el cantdén Salcedo.

Tratamientos Promedios
T1 2 gramos de Agrostemin 97.04 a
T2 3 gramos de Agrostemin 97.76 a
T3 4 gramos de Agrostemin 98.52 a
T4 Sin biorregulador (Testigo) 98.72 a
CV% 0.75

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas seguin Tukey al 95% de probabilidad.

Resultados que difieren y son superiores a los presentados por Navas, (2012),
el tratamiento T1 (Bacillus Subtilis 5 cc. It?) presenté el mayor promedio de

porcentaje de germinacion con 97%, mientras que en el tratamiento T3 (Acido
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Oxolinico 5 cc. It?) registré el menor porcentaje de germinacion de plantulas de

brocoli con 93,5%, en relacion a las demas aplicaciones.

4.1.2 Altura de la planta

En el cuadro 7, se presentan las medias de la variable altura de planta de brécoli
en centimetros, en el analisis de varianza los tratamientos en estudio no
reportaron diferencias estadisticas en ninguna de las tres evaluaciones

realizadas.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que en las tres evaluaciones
realizadas, las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de
distribucién y que el tratamiento T2 (Dilucion de 3 gramos de Agrostemin en 1
litro de agua) con 8.55, 10.01 y 10.79 cm, presento la mayor altura a los 21, 28
y 35 dias después de la siembra; el T3 (Dilucion de 4 gramos de Agrostemin en
1 litro de agua) con 7.83, 9.28, y 10.06 cm, presenta la menor altura de planta de

brécoli.

Cuadro 8. Altura de planta en, diferentes dosis de bioregulador organico en la
germinacion y produccion de plantas de brocoli  (Brassica

oleraceae L.), en el canton Salcedo.

. Altura de planta (cm)
Tratamientos

21dias 28 dias 35 dias
T1 2 gr de Agrostemin 8.052 a 9.42a 10.58 a
T2 3 gr de Agrostemin 8.55a 10.01 a 10.79 a
T3 4 gr de Agrostemin 7.83 a 9.28 a 10.06 a
T4 Sin biorregulador 8.03 a 9.58 a 10.64 a
CV% 7.19 6.07 5.48

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas seguin Tukey al 95% de probabilidad.

En el cuadro 7 se aprecia, que en la variable altura de planta de brocoli en
centimetros, presenta al tratamiento T2 (Dilucién de 3 gramos de Agrostemin en 1

litro de agua) con 10.79 cm como la mejor altura de planta de los tratamiento utilizados
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en esta investigacion. Resultados que difieren y son superiores a los presentados
por Navas, (2012), El tratamiento T2 (Bacillus Laterosporus 5 cc. It') present6 el
mayor promedio de longitud de tallo con 9,07 centimetros, mientras que en el
tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It') registré el menor largo de tallo de las plantulas

de brocoli con 8,10 centimetros, en relacién a las demas aplicaciones.

4.1.3 Namero de hojas funcionales

En el cuadro 8, se presentan las medias de la variable nimero de hojas
funcionales, en el andlisis de varianza los tratamientos en estudio no reportaron

diferencias estadisticas en ninguna de las tres evaluaciones realizadas.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que en las tres evaluaciones realizadas,
las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de distribucién y que todos
los tratamientos presentan 2 hojas funcionales a los 21 dias después de la siembray 3

hojas funcionales a los 35 dias después de la siembra.

Cuadro 9. Numero de hojas funcionales en, diferentes dosis de bioregulador
organico en la germinacién y produccion de plantas de brocol

(Brassica oleraceae L.), en el cantdén Salcedo.

_ Numeros de hojas funcionales
Tratamientos

21 dias 35 dias
T1 2 gr de Agrostemin 2.00 3.00
T2 3 gr de Agrostemin 2.00 3.00
T3 4 gr de Agrostemin 2.00 3.00
T4 Sin biorregulador 2.00 3.00

CV%

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

Resultados que difieren y son inferiores a los presentados por Navas, (2012), el
tratamiento T1 (Bacillus Subtilis 5 cc. It."!) present6 el mayor promedio de emisién foliar
con 4,58 hojas, mientras que en el tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It'1) registro el
menor nimero de hojas de plantulas de brocoli con 4,23 unidades, en relacion a las

demas aplicaciones. La diferencia radica en que Navas registré en su investigacion
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todas las hojas que la planta emitio hasta el momento de la evaluacién; y, en esta
investigacion Unicamente se tomd en cuenta la hojas que estan en capacidad de realizar

fotosintesis.

4.1.4 Diametro del tallo

En el cuadro 9, se presentan las medias de la variable didmetro de tallo de la
planta de brécoli en centimetros, en el andlisis de varianza los tratamientos en
estudio no reportaron diferencias estadisticas en ninguna de las tres

evaluaciones realizadas.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que en las tres evaluaciones
realizadas, las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de
distribucién y que el tratamiento T1 (Dilucion de 2 gramos de Agrostemin en 1
litro de agua) con 0.19 cm, presentd el mayor diametro de tallo a los 21, dias
después de la siembra; el T3 (Dilucion de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de
agua) con 0.24 y 0.27 cm presenta el mayor didmetro de planta de brocoli a los
28 y 35 dias después de la siembra; los tratamientos T3 y T4, con 0.25cm
presentan el menor didmetro del tallo da la planta de brocoli.

Cuadro 10. Diametro de tallo en, diferentes dosis de bioregulador organico en
la germinacion y produccion de plantas de brocoli (Brassica

oleraceae L.), en el cantén Salcedo.

_ Diametro de tallo (cm)
Tratamientos

21 28 35
T1 2 gr de Agrostemin 0.19 a 0.23 a 0.27 a
T2 3 gr de Agrostemin 0.17 a 0.22 a 0.25a
T3 4 gr de Agrostemin 0.18 a 0.24 a 0.27 a
T4 Sin biorregulador 0.15a 0.21a 0.25a
CV% 10.42 9.07 5.07

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas seguin Tukey al 95% de probabilidad.

En el cuadro 9, se aprecia, que en la variable diametro de tallo de planta de

brécoli en centimetros, presenta a los tratamiento T1y T3 (Dilucién de 2 y 4 gramos
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de Agrostemin en 1 litro de agua) con 0.27 cm como el mejor diametro de tallo de entre

los tratamientos utilizados en esta investigacion.

4.1.5 Largo de laraiz

En el cuadro 10, se presentan las medias de la variable largo de raiz en
centimetros en la planta de brécoli, en el andlisis de varianza los tratamientos en
estudio no reportaron diferencias estadisticas en ninguna de las tres

evaluaciones realizadas.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que en la evaluacién realizada,
las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de distribucion y que
el tratamiento T1 (Dilucién de 2 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con
8.06 cm, presentd el mayor largo de raiz; el T2 (Dilucion de 3 gramos de
Agrostemin en 1 litro de agua) con 6.68 cm, presenta el menor largo de raiz en

la planta de brocoli.

Cuadro 11. Largo de raiz y peso de raiz en, diferentes dosis de bioregulador
organico en la germinacién y produccion de plantas de brocoli
(Brassica oleraceae L.), en el cantén Salcedo.

Tratamientos Largo de raiz (cm) Peso de raiz (g)
35 dias 35 dias

T1 2 gr de Agrostemin 8.06 a 0.30 a

T2 3 gr de Agrostemin 6.68 a 0.29 a

T3 4 gr de Agrostemin 7.92 a 0.25a

T4 Sin biorregulador 6.80 a 0.26 a

CV% 6.25 15.38

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de probabilidad.

En el cuadro 10 se aprecia, que en la variable largo de raiz de la planta de brécoli
en centimetros, presenta al tratamiento T1 (Dilucion de 2 gramos de Agrostemin
en 1 litro de agua) con 8.06 cm como el mejor largo de raiz de la planta de entre

los tratamiento utilizados en esta investigacion. Resultados que difieren y son
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superiores a los presentados por Navas, (2012), El tratamiento T1 (Bacillus
Subtilis 5 cc. It.'1) presenté el mejor promedio de longitud de raiz con 7,91
centimetros, mientras que en el tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It."})
registro el menor largo de la raiz de plantulas de brocoli con 6,03 centimetros,

en relacion a las demas aplicaciones.

4.1.6 Peso de laraiz

En el cuadro 10, se presentan las medias de la variable peso de raiz en gramos
en la planta de brocoli, en el andlisis de varianza los tratamientos en estudio no
reportaron diferencias estadisticas en ninguna de las tres evaluaciones

realizadas.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que en la evaluacién realizada,
las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de distribucion y que
el tratamiento T1 (Dilucién de 2 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con
0.30 g, presentd el mayor peso de raiz; el T3 (Dilucion de 4 gramos de
Agrostemin en 1 litro de agua) con 0.25 g, presenta el menor peso de raiz en la
planta de brécoli.

En el cuadro 10 se aprecia, que en la variable peso de raiz de la planta de brdcoli
en centimetros, presenta al tratamiento T1 (Dilucién de 2 gramos de Agrostemin
en 1 litro de agua) con 0.30 g, como el mejor largo de raiz de la planta de entre
los tratamiento utilizados en esta investigacién. Resultados que difieren y son
inferiores a los presentados por Navas, (2012), El tratamiento T1 (Bacillus
Subtilis 5 cc. It') presenté el mayor promedio de masa radicular con 0,73 gramos,
mientras que en el tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It1) registré el menor
peso radicular de las plantulas de brécoli con 0,48 gramos en relacion a las

demas aplicaciones.

Esta diferencia de resultados posiblemente se deba a la diferencia en el tamafio

de los pilones que se utilizaron para la semilla del brécoli, pues Navas utilizé
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pilones de mayor volumen, lo que puede haber influido en el desarrollo y peso
de las raices.

4.1.7 Produccion de plantas comerciales

En el cuadro 11, se presentan las medias de la variable plantas comerciales de
brécoli, en el analisis de varianza los tratamientos en estudio no reportaron

diferencias estadisticas en la evaluacion realizada.

Segun la prueba de Tukey (P = 0.05), se tiene que en la evaluacién realizada,
las medias de los tratamientos se ubican en un solo rango de distribucion y que
el tratamiento T3 (Dilucién de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con
324 plantas, present6 el mayor numero de plantas comerciales; el T2 (Dilucion
de 3 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con 321 plantas, presenta el

menor namero de plantas comerciales de brocoli.

Cuadro 12. Plantas Comerciales en, diferentes dosis de bioregulador organico
en la germinacién y produccién de plantas de brocoli (Brassica

oleraceae L.), en el cantén Salcedo.

Tratamientos Plantas comerciales
T1 2 gramos de Agrostemin 321.67 a

T2 3 gramos de Agrostemin 321.00 a

T3 4 gramos de Agrostemin 324.00 a

T4 Sin biorregulador (Testigo) 321.33a

CV% 1.98

*Letras iguales no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de probabilidad.

En el cuadro 11 se aprecia, que en la variable plantas comerciales de brécoli,
presenta al tratamiento T3 (Dilucién de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de
agua) con 324.00 plantas, como la mayor produccion de plantas comerciales de

entre los tratamientos utilizados en esta investigacion.
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Con estos resultados se rechaza la hipétesis que dice: la aplicacion de la dilucién
3 g/L de Agrostemin es el tratamiento mas eficiente en la produccion de plantas

de brocoli.

4.2. Costos de produccion y analisis econémico

4.2.1. Costos de produccion.

En el cuadro 12 se presentan los costos de produccion de cada uno de los
tratamientos utilizados en esta investigacion, en el que se puede observar que el
menor costo de produccién lo presenta el tratamiento T4 (sin bioregulador) con
2.58 USD por bandeja, seguido del tratamiento T1 (Dilucién de 2 gramos de
Agrostemin en 1 litro de agua) con USD 2.64 por bandeja y el tratamiento con
mayor costo de produccion es el tratamiento T3 (Diluciobn de 4 gramos de

Agrostemin en 1 litro de agua) con USD 2.70 por bandeja de 338 pilones.

En el cuadro 12 se presenta al tratamiento T4 (sin biorregulador) con USD 2.58
por bandeja de 338 pilones cm como el tratamiento mas econdmico de entre los
tratamientos utilizados en esta investigacion. Resultados que difieren y son
inferiores a los presentados por Navas, (2012), El menor costo de produccion es
el del tratamiento T4 (Trichoderma 5 cc. It."Y) con USD 34.37 por parcela, seguido
del tratamiento T3 (Acido Oxolinico 5 cc. It.) con USD 34.46 por parcela, el
tratamiento T2 (Bacillus Laterosporus 5 cc. It.") con USD 35.07 por parcela y el
tratamiento con mayor costo de produccion es el tratamiento T1 (Bacillus Subtilis

5 cc. It.r) con USD 35.45 por unidad.
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Cuadro 13. Costos de produccién en dolares en, diferentes dosis de

bioregulador organico en la germinacion y produccion de plantas

de brocoli (Brassica oleraceae L.), en el cantdn Salcedo.

Tratamientos

Concepto

T1 T2 T3 T4
Semillas
Semillas de brocoli 2,64 264 2,64 2,64
Biorregulador
Agrostemin 0,18 0,27 0,36 -
Fertilizantes
Nitrofoska 0,04 0,04 0,04 0,04
Sustrato
Complejo de germinacion ( turba
rubia, perlitay verniculita) 294 294 204 294
Fungicidas
Carbendazim 0,16 0,16 0,16 0,16
Deltametrina 0,15 0,15 0,15 0,15
Sulfato de cobre pentahidratado 0,18 0,18 0,18 0,18
Herramientas y materiales de
campo
Bandejas 0,06 0,06 0,06 0,06
Bomba de mochila 0,01 0,01 0,01 0,01
Instalaciones
Invernadero 0,70 0,70 0,70 0,70
Mano de obra
Control de la investigacion 0,88 0,88 0,88 0,88
Costo USD/tratamiento 7.9314 8,0214 8,1114 7,7514
Costo USD/bandeja 2,6438 2,6738 2,7038 2,5838
Costo USD/planta 0,0078  0,0079  0,0080  0,0076
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4.2.2. Andlisis econémico

En cuadro 13 se observa el analisis econdmico de la produccion de plantulas de
brécoli (Brassica oleracea var. legacy) por parcela, el tratamiento T4 (sin
biorregulador) con valores de $ 1.43 USD y 1.55, la mayor utilidad y
beneficio/costo, esto cuando el precio de la planta es de USD 0,0125 (este precio

es el precio promedio del afio 2012 para la planta de brécoli).

Cuadro 14. Ingresos, utilidad y benéfico/costo en ddlares en, diferentes dosis
de bioregulador organico en la germinacién y produccion de plantas

de brécoli (Brassica oleraceae L.), en el canton Salcedo.

Tratamientos

Parametros

T1 T2 T3 T4
Costo de
produccién/bandeja
usD 2,64 2,67 2,70 2,58
Produccion de plantas
por bandeja 321,67 321,00 324,00 321,33
Precio de venta/planta
UsD 0,012 0,012 0,012 0,012
Ingresos brutos USD 4,02 4,01 4,05 4,01
Utilidad USD 1,37 1,33 1,34 1,43
Beneficio/costo 1,52 1,50 1,49 1,55

Segun los resultados del andlisis econémico que se presenta en el cuadro 13, el
T4 (sin biorregulador) presenta con valores de $ 1.43 USD y 1.55, la mayor
utilidad y mayor beneficio/costo. Estos resultados difieren y son inferiores a los
reportados por Navas, (2012), el tratamiento T4 (Trichoderma 5 cc. It.”?) tiene el
costo de produccion mas bajo y la relacion beneficio/costo en este tratamiento
es de USD 1,594 por cada délar de inversion, siendo el tratamiento mas atractivo

econdmicamente hablando.

Con estos resultados se rechaza la hipétesis: La aplicacion de la dilucion 3 g/L
de Agrostemin es el tratamiento mas rentable en la produccion de plantas de

brécoli.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se tier

siguientes conclusiones.

En la variable porcentaje de germinacion, presenta al tratamiento T4 (Testigo)

con 98.72% que corresponde a la mayor germinacion.

En la variable altura de planta de brocoli en centimetros, presenta al tratamiento
T2 (Dilucién de 3 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con 10.79 cm como

la mejor altura de planta.

Todos los tratamientos presentan 2 hojas funcionales a los 21 dias después de

la siembra.

En la variable diametro de tallo de planta de brécoli en centimetros, presenta a
los tratamientos T1 y T3 (Dilucién de 2 y 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de

agua) con 0.27 cm como el mejor diametro de tallo.

En la variable largo de raiz, peso de raiz, el tratamiento T1 (Dilucién de 2 gramos

de Agrostemin en 1 litro de agua) presenta los mayores valores.
La mayor produccion de plantas comerciales de brécoli, la presenta el
tratamiento T3 (Dilucién de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua) con

324.00 plantas.

El tratamiento T4 (sin biorregulador) con $2.58 USD por bandeja de 338 pilones,
es el tratamiento mas economico, de mayor utilidad y de mayor beneficio/costo.
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5.2. Recomendaciones

Para obtener la mayor produccién de plantas comerciales de brdcoli, utilizar una

(Dilucion de 4 gramos de Agrostemin en 1 litro de agua).

Realizar otras investigaciones con biorreguladores organicos.
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CAPITULO VII

ANEXOS



7.1. Anexos

Anexo 1. Croquis de ubicacion de las parcelas en el invernadero

RI RII RII

0,6m im 0,6m im 0,6m

0,4m

0,2m

0,4m

0,2m

0,4m

0,2m

0,4m

63



Anexo 2. Fotografias de la investigacion

Semillas colocadas en los pilones e hidratacién de bandejas
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Instalaciones para riego y control fitosanitario en el invernadero

Plantas de brdcoli a los 21 y 28 dias de edad
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Preparacion de plantas para toma de datos

Registro de largo y peso de raiz

Planta lista para ser comercializadas
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