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RESUMEN

El presente trabajo de investigacidn se realizé en el fundo Tinyacu de la localidad de
Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carridn, regiébn Pasco en condiciones de
campo. Los objetivos de la investigacion fueron: Determinar que variedad o
variedades de Broécoli (Brassica oleracea var. Italica) se adaptan y presentan alto
rendimiento en condiciones de Yanahuanca-Pasco. Determinar la precocidad y las
caracteristicas agronémicas de las variedades en estudio. Por lo tanto, se estudiaron
seis variedades de alta calidad Tiburén, Coronado, Batavia, Almanor, Monaco y
Legacy, el disefio estadistico utilizado fue de bloques completos al azar con seis
tratamientos y tres repeticiones, para la fertilizacion del cultivo se realiz6 andlisis de
suelo y se obtuvieron datos meteorologicos del ministerio de agricultura. Los
resultados fueron los siguientes: las variedades que se adaptaron mejor y
presentaron mayor rendimiento son Monaco y Legacy con 22.326 y 22.203 t/ha
respectivamente; en cuanto a las caracteristicas agronémicas como numero de
hojas, altura de planta, diametro de inflorescencia, nimero de floretes y peso de
pella, las variedades que sobresalieron fueron Almanor, Legacy y Monaco. Asi
mismo la variedad Legacy es la mas precoz con 91 dias a la madurez después del
transplante y la mas tardia fue la variedad Tiburén con 109 dias después del
transplante.

Palabras clave: brocoli, adaptacion, rendimiento, variedades.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the Tinyacu farm in the town of
Yanahuanca, Daniel Alcides Carrién province, Pasco region under field conditions.
The objectives of the research were: To determine which variety or varieties of
Broccoli (Brassica oleracea var. Italica) adapt and present high yield in Yanahuanca-
Pasco conditions. Determine the precocity and agronomic characteristics of the
varieties under study. Therefore, six varieties of high quality Tiburon, Coronado,
Batavia, Almanor, Monaco and Legacy were studied, the statistical designh used was
randomized complete blocks with six treatments and three repetitions, for the
fertilization of the crop soil analysis was performed and Meteorological data were
obtained from the Ministry of Agriculture. The results were the following: the varieties
that adapted better and presented higher yield are Monaco and Legacy with 22,326
and 22,203 t / ha respectively; In terms of agronomic characteristics such as number
of leaves, height of plant, inflorescence diameter, number of florets and weight of
pella, the varieties that stood out were Almanor, Legacy and Monaco. Likewise, the
Legacy variety is the earliest with 91 days to maturity after the transplant and the
latest was the variety Tiburon with 109 days after the transplant.

Keywords: broccoli, adaptation, yield, varieties.



INTRODUCCION
El Distrito de Yanahuanca, Provincia de Daniel Alcides Carrion presenta condiciones
favorables agroecoldgicas, para desarrollar el cultivo de hortalizas como es el cultivo
de brécoli, sin embargo, el agricultor destina sus areas de siembra solamente para
cultivos como la papa, maiz, habas, trigo y cebada. En la Region Pasco existen 74
comunidades campesinas segun el SICCAM- Sistema de informacion sobre
comunidades campesinas (2016), esta misma fuente reporta que en la provincia de
Daniel Alcides Carrién existe 29 comunidades en total, cuyo ambito de propiedad
alcanza a 161 023.76 hectéreas.
Segun el censo del INEI 2012 en la Provincia Daniel Alcides Carrion la mayor area
cultivada es de Tubérculos y Raices 825.52 hectareas seguido por los cereales con
466.12 hectareas y en cultivos asociados permanentes 2015.98 hectareas y solo
6.82 hectéreas de cultivos horticolas.
El cultivo de brécoli en la Provincia Daniel Alcides Carrién es nulo; de acuerdo con
el ministerio de agricultura (MINAG, 2016). Tal vez sea por desconocimiento de su
manejo, falta de difusibn en relacibn a la siembra, presencia de plagas y
enfermedades.
El valle de Chaupihuaranga por su especial situacion geogréfica y la condicién de su
clima, tiene un medio en los que se puede y se debe incentivar el cultivo de las
hortalizas; ya que presenta condiciones ecolégicas favorables; proporcionando al
mercado local mayor produccion de hortalizas y variada alimentacién, evitando la
compra a otros centros productores como es el caso de Tarma y la ciudad de Lima
a un mayor costo. También es de recalcar que las hortalizas adquieren gran
importancia econémica en otras zonas del pais, por los beneficios que se adquieren
de dichos productos, especialmente en los mercados de la costa y la selva; por tal
razon, el cultivo de las hortalizas, debe rendir mayores beneficios en la economia del
pais. En Yanahuanca el cultivo de brdcoli generara fuente de trabajo para las familias

campesinas y de esa manera habrd mayores ingresos para los agricultores y
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mejorando en su calidad de vida. Ante la problematica se presenta una alternativa a
los agricultores a través del presente trabajo de investigacion; de adaptacion y
rendimiento de seis variedades de brocoli.

El cultivo de las hortalizas de huerto familiar ha pasado a integrar zonas horticolas,
adquiriendo gran importancia en el pais, debido a que en experiencias realizadas por
los dietistas e instituciones de fomento han demostrado la importancia que tienen las
hortalizas en la alimentacion humana.

En la alimentacién diaria tiene marcada participacion, constituye ademas de alto
contenido de vitaminas y sales minerales, como es el fosforo seguido por el potasio;
un valioso alimento de volumen y proveedor de carbohidratos. El contenido de
vitaminas en las especies horticolas es variable, debido a factores tales como:
variedad, manejo del suelo y clima. Debido al manejo, hay variedades de hortalizas
que aumentan su contenido vitaminico cuando los suelos estan bien abonados y
disminuye cuando esto no sucede.

En el mercado, el brécoli es muy cotizado, como las otras hortalizas, ademas de su
uso en la alimentacién humana, los residuos de las cosechas por la suculencia que
presentas sus hojas pueden complementar la racién forrajera del ganado vacuno,
porcino y aves de corral. Por lo tanto, se plantearon los siguientes objetivos.
Determinar que variedad o variedades de Brdcoli (Brassica oleracea var. Italica) se
adaptan y presentan alto rendimiento en condiciones de Yanahuanca - Pasco.
Determinar las caracteristicas agronémicas de las plantulas de seis variedades de
brécoli en condiciones de Yanahuanca. Comparar la precocidad de las 6 variedades

de brocoli.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacién y determinacion del problema

En la actualidad el cultivo de Brocoli (Brassica oleracea var. Itélica), es un cultivo
de gran importancia econdmica en el mundo, ya sea por su alto valor nutricional
y comercial. En la regién Pasco se viene buscando cultivos alternativos a los
tradicionales que sean mas rentables y multipropésito que puedan mejorar los
ingresos de los agricultores y que no requieran mucha agua para una producciéon
sostenible.

El cultivo de brécoli se adapta favorablemente en la quebrada del
Chaupihuaranga y constituiria una alternativa rentable para los agricultores, sin
embrago no se han realizado investigaciones referentes a este cultivo en
Yanahuanca. Esto tal vez sea por desconocimiento de su manejo, falta de
difusién en relacion a la siembra, presencia de plagas y enfermedades. Ante
estos problemas se plantea el trabajo de investigacién con fines de dar a conocer

el manejo y la importancia que tiene esta hortaliza.



1.2 Delimitacion de la investigacién

El trabajo de investigacion corresponde al area agricola, se ejecuto en el distrito

de Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrion, con coordenadas geogréficas

10°27°12"S 76°27'34"0 vy altitud de 3675 m.s.n.m, en el fundo Tinyacu.

1.3 Formulacién del problema

131

1.3.2

Problema principal

¢ Como influye la adaptacion en el rendimiento de seis variedades de
brocoli (Brassica oleracea var Italica) en condiciones de Yanahuanca -
Pasco?

Problemas especificos

¢ Qué caracteristicas agronomicas tendran las plantulas de seis
variedades de brdcoli en condiciones de Yanahuanca?

¢, Coémo es fenologia y precocidad de cada una las variedades de brocoli?
¢,Cual sera las caracteristicas cualitativas (coloracién, forma de la pella)
y cuantitativas (tamafio y peso de planta, didmetro y peso de pella; y

namero de dias acumulados a la cosecha)?

1.4 Formulaciéon de Objetivos

14.1

14.2

Objetivo general

Determinar que variedad o variedades de Brocoli (Brassica oleracea var.

Itdlica) se adaptan y presentan alto rendimiento en condiciones de

Yanahuanca-Pasco.

Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas agrondmicas de las plantulas de seis
variedades de brocoli en condiciones de Yanahuanca.

e Evaluar la fenologia y precocidad de cada una las variedades de
brocoli.

e Evaluar en las variedades en estudio, las caracteristicas cualitativas

(coloracién, forma de la pella) y cuantitativas (tamafio y peso de

2



planta, diametro y peso de pella; y nimero de dias acumulados a la
cosecha).
1.5 Justificacion de la investigacidn
a. Desde el punto de vista econdémico
El valle de Chaupihuaranga por su especial situacion geografica y la
condicién de su clima, tiene un medio en los que se puede y se debe incentivar
el cultivo de las hortalizas; ya que presenta condiciones ecolégicas favorables;
proporcionando al mercado local mayor producciéon de hortalizas y variada
alimentacion, evitando la compra de éstas, de otros centros productores como
es el caso de Tarma y la ciudad de Lima a un mayor costo. También es de
recalcar que las hortalizas adquieren gran importancia econémica en otras
zonas del pais, por los beneficios que se adquieren de dichos productos,
especialmente en los mercados de la costa y la selva; por tal razén, el cultivo de
brécoli, debe y puede rendir mayores y mas sustanciales servicios a la economia
del pais.
b. Desde el punto de vista social ambiental
El cultivo de brocoli generara fuente de trabajo para las familias campesinas
y de esa manera generara mayores ingresos para los agricultores y mejorara su
calidad de vida y salud producto de la produccion y consumo de esta hortaliza.
Ante la problematica se pretende apoyar a los agricultores a través del presente
trabajo de investigacion; de adaptacion y rendimiento de seis variedades de
brocoli.
c. Desde el punto de vista alimenticio
El cultivo de las hortalizas del ambiente de huerto familiar ha pasado a
integrar zonas horticolas, adquiriendo gran importancia en el pais, debido a que
en experiencias realizadas por los dietistas e instituciones de fomento han
demostrado la importancia que tienen las hortalizas en la alimentacion humana.

En la alimentacion diaria tiene marcada participacion, constituye ademas de alto

3
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contenido de vitaminas y sales minerales, como es el fosforo seguido por el
potasio; un valioso alimento de volumen y proveedor de carbohidratos. El
contenido de vitaminas en las especies horticolas es variable, debido a factores
tales como: variedad, manejo del suelo y clima. Debido al manejo, hay
variedades de hortalizas que aumentan su contenido vitaminico cuando los
suelos estan bien abonados y disminuye cuando esto no sucede.
En el mercado, el brécoli es muy cotizado, como las otras hortalizas, ademas de
su uso en la alimentacion humana, los residuos de las cosechas por la
suculencia que presentas sus hojas pueden complementar la racion forrajera del
ganado vacuno, porcino y aves de corral.
d. Desde el punto de vista tecnolégico

Por otro lado, la facil industrializacion de las hortalizas propicia la mejor
utilizacion del material y de los recursos humanos.
Se observa pequeiias areas de cultivo de hortalizas en reducidas extensiones,
como es el caso del brécoli, las razones probablemente son: el desconocimiento
dentro del medio campesino de lineamientos técnicos de conduccion y manejo,
para obtener mayores rendimientos.
Limitaciones de la investigacion
De acuerdo a los objetivos y la investigacion, se encontrg algunas limitaciones.
e Limitaciones de tipo informativo
Falta de informacién y acceso a base de datos como web of science, scopus
entre otros ya que la universidad no cuenta con acceso a esas paginas de
investigacion.
e Limitaciones medio ambientales
Las condiciones de clima fueron variado debido al cambio climatico global por lo

que fue necesario tomar medidas para evitar sus efectos.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

En el distrito de Yanahuanca, Provincia Daniel Carrién y la Regién Pasco; no
se ha llevado a cabo ningun trabajo de investigacion referente a la adaptacion
y rendimiento del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica). Sin
embargo, en otros paises existen trabajos referentes a otras hortalizas:
Vallejo (2013) indica que en ecuador se realizé la “Evaluacion de siete
variedades de brocoli (Brassica oleracea var. italica) en dos localidades de
Pichincha”, llegando a la siguiente conclusién De las siete variedades
estudiadas, la variedad con mejor rendimiento fue, la V6 (Vikingo) con 15.357
TM /ha, seguida de V3 (Arcadia) con 15.051 TM/ha, los mejores rendimientos
se dieron en la Aloag.

Linzmayer (2004) estudi6 la respuesta de tres cultivares de brécoli (Brassica
olerasea var. Italica) a diferentes fechas de almacigo y trasplante en Valdivia.
Chile, llegando a las siguientes conclusiones: el rendimiento de las pellas en

brocoli puede variar de acuerdo a la fecha de siembra y trasplante.



2.2 Bases teoricas - cientificas.
2.2.1. Origen.
Ugas (2000) afirma que el brécoli es originario del Mediterraneo y es
una planta anual.
Segun Ogden (1992) el centro de origen mas probable, es el area
noreste del mediterraneo y luego fue introducido a Italia antes del
Imperio Romano y posteriormente a otros paises de Europa Occidental.
La introduccién a Inglaterra habria ocurrido después del 1700 y de alli
habria sido llevado al este de los Estados Unidos, pais en que las
primeras descripciones datan de inicio del siglo XIX (1806).
Césseres (1980) y Garcia (1952) anotan que las hortalizas del grupo de
las cruciferas tienen un ancestro comun en el repollo original; una
planta silvestre que quiza llega del Mediterraneo o del Asia Menor a las
pefias calcareas de Inglaterra, o a las costas de Dinamarca
(Shoemaker); asi como también, a Francia y Espafia, su origen es muy
antiguo, pues hay referencias histéricas sobre su cultivo antes de la Era
Cristiana en Italia, Malta y Egipto.
2.2.2. Botanicay generalidades

Strasburger (1956) menciona que la clasificacion taxondmica del brocoli

es:
Orden : Cruciferae
Familia : Cruciferas

N. Cientifico : Brassica oleracea var. ltalica

N. Comun : Brocoli

Lozada (1997) menciona que la descripcion morfolégica del brocoli es la

siguiente:



a. Sistemaradicular

El sistema radicular del brécoli es reducido, con una raiz pivotante
de cerca de 50 cm. de largo y de raices laterales relativamente
pequefias, provistas de numerosos pelos radicales, la capacidad de
exploracion del suelo no es por tanto muy elevada.
b. Tallos

Los tallos son cilindricos, cortos terminando en una masa
voluminosa de yemas florales hipertrofiadas muy apretadas unas juntas
a otras.
c. Hojas

Las hojas son sésiles, enteras, poco o muy onduladas, oblongas
(de unos 40 — 50 cm de largo y 20 cm de ancho), elipticas y muy
erguidas, extendiéndose en forma mas vertical y cerrada.
d. Flores

Las flores son amarillas o blanquecinas, de unos 2,5 cm de
didmetro y se agrupan en racimos desarrollados a partir del tallo
principal y de sus ramificaciones. Durante la diferenciacion floral se
desarrollan sucesivamente cuatro sépalos erectos, seis estambres, dos
carpelos y cuatro pétalos, disponiéndose sobre pedicelos a lo largo del
peddnculo de la inflorescencia. La polinizacién es cruzada y entomofila.
El fruto es una silicua cilindrica, dehiscente y glabra, de
aproximadamente 10 cm de longitud y 4 a 5 cm de ancho, contiene
unas 20 semillas por l6culo, las que son redondeadas y pequeiias (2
mm de diametro).

2.2.3. Requerimiento edafoclimético

Martin (2000) menciona que los requerimientos edafocliméaticos que

requiere el brocoli son:



a. Temperatura

El brécoli no es sensible al frio, ya que responden bien a las bajas
temperaturas (0°C), afectdndole ademdas las altas temperaturas
(>26°C). La temperatura Optima para su ciclo de cultivo oscila entre
15.5-21.5°C. Las variedades y su ciclo se cultivan en relacién con las
posibles heladas donde se presenten. En estos casos se utilizaran
variedades cuyas hojas arropen las pellas cuando alcancen su tamafio
de mercado, debiendo cosecharlas antes de que las hojas se abran y
dejen de proteger la pella que puede ser dafiada entonces por la
helada.
b. Suelo

El brécoli es mas exigente en cuanto al suelo que los restantes
cultivos de su especie, necesitando suelos con buena fertilidad y con
gran aporte de nitrégeno y de agua. En tierras de mala calidad o en
condiciones desfavorables no alcanzan un crecimiento 6ptimo. El
brécoli es un cultivo que tiene preferencia por suelos porosos, no
encharcados, pero que al mismo tiempo tengan capacidad de retener
la humedad del suelo.
El pH Optimo esta alrededor de 6.5-7; en suelos mas alcalinos
desarrolla estados carenciales. Frecuentemente los suelos tienen un
pH mas bien elevado, por tanto, se recomienda la aplicacion de abonos
gue no ejerzan un efecto alcalinizante sobre el suelo.
Los abonos estabilizados no sélo no aumentan el pH del suelo, sino
gue lo pueden bajar 2 0 mas unidades en el entorno inmediato de las
raices, siendo su efecto tanto mas pronunciado cuanto mas alto sea el

pH.



2.2.4. Tecnologia de produccién
Becerra (1979) expone que una buena tecnologia de produccién para
el cultivo del brocoli sigue los siguientes procedimientos:

a. Preparacion de terreno

Esta labor se inicia con una buena limpieza del terreno (piedras,
malezas, etc.), posteriormente se procede a un riego de ensefio y
cuando el terreno se encuentra a punto se procede a realizar la
roturacion de la misma, efectuando dos pasadas de rastra (horizontal y
vertical), posteriormente se realiza el desterronado y nivelado del
terreno, para finalmente realizar el trazado de los surcos de acuerdo a

los distanciamientos que se desea explotar.
b. Distanciamiento

El distanciamiento mas adecuado es:
Entre surcos :0.70 m.
Entre plantas :0.40-0.50 m.
A un solo lado del surco.
C. Siembra

La siembra del brécoli en primer lugar se realiza en los almacigos
para que se lleve un buen manejo, en un lugar determinado
previamente se realiza la siembra en los alméacigos, cuando la planta
tenga una altura de 15 a 20 cm, se procede al trasplante al campo
definitivo, siendo la cantidad a utilizarse de semilla de 03 — 04 Kg/ha.
d. Trasplante

Esta labor se realiza cuando la planta ha completado su
desarrollo en las camas de almacigo y tenga una altura de 15-20 cm.,

para el éxito de la produccidon tomar en cuenta las plantulas mas



robustas y resistentes, con la ayuda de una trasplantadora se coloca
las plantitas en la costilla del surco previamente humedecido, luego se
procede a realizar un riego un poco pesado para facilitar la fijacion de
las raices en el suelo.

2.2.5. Variedades
Segun TQC (2011) y Serfi (2012) existen las siguientes variedades de
brocoli:
Tiburén, Coronado, Batavia, Marathon, Monaco y Legacy.

2.2.6. Abonamiento
UNT (2009) y FIA (1999) hacen mencién que el nitrégeno tiene un
efecto importante, tanto en el nimero de plantas que desarrollan
repollos como en el tamafio, dando vigor y rdpido desarrollo a las
plantas, el fésforo es muy critico en la segunda fase del desarrollo del
brécoli, o sea durante la formacién de las hojas iniciales, el potasio
influye en la formacién de las cabezas en calidad y cantidad, por

consiguiente, debe de practicarse la siguiente formula de abonamiento:

-Nitrégeno : 120 — 140 Kg/ha
- Foésforo : 40 — 60 Kg/ha
- Potasio : 60 — 80 Kg/ha.

Asi mismo no debe de olvidar el agricultor que antes de realizar la

roturacion del terreno se debe de incorporar abundante cantidad de

materia organica (estiércol) a razon de 15 toneladas por hectérea.
2.2.7. Labores culturales

Ibotec (2006) afirma que en el cultivo de brécoli es importante realizar

las siguientes labores:

a. Riegos
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Esta labor se realiza en los lugares en donde se siembra bajo
secano se debe de ejecutar en forma continua y frecuente,
especialmente al cambio de surco.

b. Cultivo

Los deshierbos se deben de realizar en forma oportuno para
evitar que las malezas compitan con el cultivo y al final la produccion
no sea lo esperado, el primer cultivo debe de realizar a los 45 dias del
trasplante.

C. Plagas y enfermedades

El brécoli tiene problemas de las siguientes plagas y

enfermedades:

Plagas

. Gusano de tierra (Feltia sp, Agrotis sp)
. Barrenador de brotes (Hellula undalis)

. Pulgones (Brevicorygne brassicae)

. Comedor de hojas (Pseudopludia includens)

Enfermedades
Mildiu (Peronospora parasitica)

d. Cosecha
La cosecha del brdcoli se realiza cuando éste ha alcanzado el maximo
desarrollo, esté bien duro y no ceda a la presion de los dedos, esto
sucede a los 5 0 6 meses.
2.2.8. Fisiologia del brocoli
Martin (2000) comenta que el cultivo de brocoli tiene la siguiente
fisiologia de crecimiento:

a. Fase juvenil
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Durante esta fase, que se inicia con la nascencia, la planta sélo
forma hojas y raices. Su duracién varia de 6 - 8 semanas para las
variedades tempranas, en cuyo periodo desarrollan unas 5 a 7 hojas, y
de hasta 10 - 15 semanas para las variedades més tardias, para formar
una masa vegetativa de 20 a 30 hojas.

b. Fasedeinduccion floral

La planta continta formando hojas igual que en la fase anterior, pero
ademas se inician cambios fisiol6gicos encaminados a formar las
inflorescencias o pellas. La temperatura es el factor que determina esta
variacion y su efecto se produce con temperaturas proximas a los 15 °C
para las variedades de verano, entre 8 y 15 °C para las de otofio y entre
6y 10 °C para las de invierno.

c. Fasedeformacion de pellas

La temperatura juega un papel importante en el crecimiento de la
inflorescencia. Por debajo de 3 a 5 °C cesa el crecimiento, mientras que
con temperaturas de 8 a 10 °C el crecimiento es plenamente
satisfactorio. El tamafo de la pella y su compacidad van a determinar el
momento 6ptimo de recoleccién para cada variedad.

d. Fase de floracion

Las pellas pierden su firmeza y compacidad y comienzan a
amarillear. Su valor comercial se devalia significativamente y
posteriormente se produce su alargamiento y floracién, caso de que no
se produzcan podredumbres como suele ocurrir al final del otofio y
durante el invierno si se producen lluvias frecuentes y se demoran las

recolecciones.

2.2.9. Rendimientos:
Ugas (2000) afirma que el rendimiento del brécoli oscila entre 8000 y
12000 kg por hectarea. Vallejo (2013) reporta que el rendimiento de
12



brécoli en Ecuador llega a 15.3 TM/ha. Linzmayer (2004) en Valdivia
Chile obtuvo rendimientos de 17.6 TM/ha.

Castellanos et al. (1999) obtuvieron el maximo rendimiento de 24,5 t
ha-1 con 400 kg ha-1 N, Rincon et al. (1999) obtuvieron el mayor
rendimiento de 15 t ha-1 con 250 kg N por hectarea.

Bravo y Aldunate (1993) sefialan que los rendimientos a nivel nacional
flucthan entre 8 y 14 toneladas por hectarea. En ensayos realizados en
Valdivia (siembra a mediados de diciembre y trasplante a fines de
enero) por Krarup y Seemann (1990) con varios cultivares hibridos se
lleg6b a la conclusion que las producciones de estas variedades
fluctuaban entre 9 y 16 t/ha y en el caso del pardmetro diametro pella
los valores variaron entre 11.4 y 18.8 cm. Otro estudio realizado por
Espinosa (1993) indica que los resultados obtenidos en Valdivia
(siembra a mediados de diciembre y trasplante a fines de enero) sobre
el rendimiento total de pellas cosechadas durante su ensayo fluctuaron
entre 8 y 13 t/ha, y que el diametro de los panes varié entre 9y 12 cm.
CORPEI (2008), dice que el ultimo censo realizado en INEC 1995,
reporta un total de 200 hectareas concentradas en la provincia de
Cotopaxi, con un rendimiento anual de 19 t/ha por afio y una produccion
total 3800 t. En el 2005, datos de la superficie estimada segun calculos
de exportacién y rendimiento era de 800 ha, con una produccion total
de 20000 t. Este célculo esta basado en un rendimiento anual de 25
t/ha, que segun los empresarios es una estimacién correcta. En la
provincia de Chimborazo tiene un rendimiento de 9,2 t/ha.

Segun el portal web del Ministerio de Agricultura y riego del Peru se
muestra el rendimiento (kg/ha) de los ultimos tres afios de las Regiones

Junin, Lima, Pasco y el promedio Nacional.
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Tabla 1

En la tabla 1 en la regibn Pasco muestra que no reporta rendimiento
alguno es decir no se siembra brécoli, asi mismo se aprecia que la
regién Junin muestra los més altos rendimientos superando a la region

Lima y al promedio nacional en los diferentes afios.

Rendimiento en (kg/ha) en el cultivo de brécoli periodo 2014, 2015 y 2016.

TOTAL,
Anos JUNIN LIMA PASCO
NACIONAL
2014 13162 18990 11754 --
2015 13332 18774 11716 -
2016 13281 16712 11813 --

2.2.10. Adaptacién de variedades

Poehlman (1965), sostiene que una variedad agricola es un grupo de
plantas similares que, debido a sus caracteristicas estructurales y
comportamiento, se pueden diferenciar de otras variedades dentro de
la misma especie, afirma también que una variedad que sea
sobresaliente para cualquier lugar tendrd una condicién de caracteres
que le permitan producir altos rendimiento y de calidad aceptable.
Céasseres (1980) clasifica a las coliflores (brdcoli), como variedades
tempranas y tardias, que rednen las condiciones para ser cultivadas en
Latinoamérica.

Gardher (1972) anota que la adaptacién es un ajuste de un organismo
0 de una poblacién a un medioambiente. Por otra parte, el diccionario
Enciclopédico de la UTUHA (1951), apunta que la adaptacion es la

armonia o acomodacion de los seres vivos, sus Grganos y funciones a
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las condiciones fisicas, quimicas o bioldgicas del medio que pueblan,
en el que han de desplegar sus actividades o realizar sus funciones y
el proceso mediante el cual esto se logra.
2.2.11. Riego:
Seymour (1980) manifiesta que el riego debe ser abundante y regular
en la fase de crecimiento. En la fase de induccion floral y formacion de
pella, conviene que el suelo este sin exceso de humedad, pero si en
estado de capacidad de campo.
2.2.12. Fertilizacion:
Seymour (1980) menciona que es un cultivo que requiere un alto nivel
de materia orgénica, que se incorpora un mes o dos antes de la
plantacion del orden de 4 t/ha de estiércol bien fermentado. El brécoli
es exigente en potasio y también lo es boro; en suelos en el que el
magnesio sea escaso conviene hacer aportacién de este elemento.
2.2.13. Descripcion de variedades en estudio
a. Legacy este brécoli hibrido de excelente comportamiento, tanto
para fresco como para congelado. Esta mejor adaptado a
condiciones frescas (cosechas de otofio invierno), este producto
ofrece un alto potencial de rendimiento y calidad, (Sakata, 1991).
b. Batavia, presenta una madurez de 75 dias, cabeza 6”-8” domo
alto, grano fino mediano, color oscuro, alto porcentaje de pellas de
500 g, tolerante a la fisiopatia del tallo hueco y presenta un bajo
habito de ahijamiento, (Bejo, 2007)
c. Ménaco, Esta variedad se adapta a distintas épocas. Presenta
una madurez de 88 dias, cabeza uniforme y compacta, verde
intenso, muy redondo con floretes cortos y grano fino.

(Interempresas.net, 2005)
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d. Marathdn también ha tenido un rendimiento satisfactorio en las
diversas zonas, a pesar de que en verano es sensible a la relativa
resequedad del clima y a la plaga del pulgén, abundante en esta
temporada Planta medianamente alta, de buen peso de color verde-
azulado, domo denso, con granulo fino, (www.ceba.com.co).

e. Coronado, en los ultimos afios es la nueva variedad de brocoli
gue mas se ha estado produciendo es Coronado ya que esta
variedad tiene mejores rendimientos que Legacy, quien realmente
ha demandado esta variedad especifica es el agricultor, pese a que
la produccién de Coronado tiene un ciclo mas largo como de una
semana adicional a los 70 — 80 dias en los que se cosecha la
hortaliza, esto se debe 19 a que el agricultor obtiene dos toneladas
mas por hectdrea que le representan mayores ganancias
(www.sica.gov.ec)

f. Almanor es una variedad hibrido que ha demostrado su
habilidad para superar las etapas de transicion, cuando acaba el
frio y la temperatura se incrementa. También adaptado para la
temporada invernal en donde presenta grano fino. De maduraciéon
intermedia. (www.seminis.com.mx).

2.3 Definicién de términos béasicos
Variedad
Asgrow (1995) afirma que es cada uno de los grupos en que se dividen algunas
especies de plantas y animales y que se distinguen entre si por ciertos
caracteres que se perpettan por la herencia.
Adaptacion
Huaman (2001) afirma que es la accion y efecto de adaptar o adaptarse y

depende de muchos factores como el suelo, el clima, fotoperiodo, etc.
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2.4

2.5

Rendimiento
FAO (1992) menciona que el rendimiento va desde 5 a 20 tn/ha y se pesa las
pellas obtenidos por una unidad de area.
Pella
Vallejo (2013) afirma que es la masa que se une y aprieta, regularmente en
forma redonda. Conjunto de los tallitos de la coliflor y otras plantas semejantes,
antes de florecer, que son la parte mas delicada y que mas se aprecia.
Inflorescencia
Vallejo (2013) menciona que es el conjunto de flores cuyos peddnculos parten
del mismo eje. Agrupacién de flores. Cuando una flor nace solitaria no hay
inflorescencia, pues el término inflorescencia implica ramificacion.
Formulacion de Hipotesis
2.4.2. Hipotesis General
Existe al menos una variedad de brdcoli que se adapta y tiene alto
rendimiento en condiciones de Yanahuanca, Pasco.
2.4.3. Hipotesis Especificas
H1: Las caracteristicas agronémicas se modifican positivamente en las
plantulas de seis variedades de brécoli en condiciones de Yanahuanca
H2: Habra una diferencia positiva en la fenologia y precocidad de cada
una las variedades de brocoli.
H3: Muestra positivamente las caracteristicas cualitativas (coloracion,
forma de la pella) y cuantitativas (tamafio y peso de planta, diametro y
peso de pella; y nimero de dias acumulados a la cosecha)
Identificacion de Variables
Variable independiente
Adaptacién de variedades de brdcoli a condiciones de Yanahuanca
Variable dependiente

Rendimiento de las variedades de brécoli en condiciones de Yanahuanca
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2.6 Definicion Operacional de variables e indicadores

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Periodo vegetativo en dias

Unidad de
Variables Indicadores
medida
Variable independiente Porcentaje de prendimiento %
Adaptacién de variedades Numero de hojas por planta Unid
de brdcoli a condiciones de Altura de planta a los 30 dias cm
Yanahuanca Altura de planta a la madurez cm
Variable dependiente Diametro de la inflorescencia del cm
Rendimiento de las | procoli
variedades de brocoli en NUmero de floretes por planta Unid
condiciones de Yanahuanca Peso de cada florete kg
Peso de la pella kg
Rendimiento por hectarea t/ha kg/ha
dias
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacion
La presente investigacion es del tipo experimental debido a que en campo se
utilizaron diferentes instrumentos para determinar la adaptabilidad y el
rendimiento de seis variedades de brocoli, asi mismo es aplicada ya que utiliza
conocimientos previos.
3.2 Métodos de investigacion
Observacion, registro y analisis de datos.
3.2.1. Conduccién del experimento
a) Preparacion del Terreno
La preparacion del terreno se inicié con un riego de machaco con el
objetivo de que el suelo este suave, para la roturacion y luego procedio
con el mullido hasta conseguir una fina estructura del suelo, creando
condiciones Optimas para el desarrollo de las plantas, se termind
sacando restos de malezas, piedras y terrones utilizando rastrillos y
mano de obra dejando limpio el campo para labores posteriores.

b) Marcado del Terreno Experimental

19



El marcado se realiz6 distribuyendo el area para seis tratamientos con
tres repeticiones y se prepard las camas para el transplante de las
plantulas de brécoli.

c) Transplante

El transplante se realizé el 28 de junio del 2016, en forma manual.

d) Riego

Con el proposito de asegurar el prendimiento después del transplante,
se aplicé a todo el campo experimental una lamina de agua uniforme
con la finalidad de humedecer el suelo, este primer riego se realizé
después del transplante, posteriormente se aplicé el segundo riego a
los 10 dias. Los demas riegos fueron dependiendo de la necesidad del
cultivo ya que no se instal6 en periodo de lluvias.

e) Control de Malezas

Se presentaron con mucha frecuencia, sobre todo durante los primeros
dias, su control se realizd en forma constante a los 20 dias después del
trasplante en forma manual; utilizando azadones y zapapicos.

El deshierbo fue importante en esta primera fase para el crecimiento y
desarrollo del brdcoli, mientras que a partir de los 45 a 60 dias, es muy
rapida, tornandose competitivo con las malezas.

f) Control Fitosanitario

Control de plagas

Después de los 12 dias del transplante se hizo la verificacion si se
encontraba alguna plaga y se tuvo como resultado que se presento el
ataque de Agrotis ipsilon (figura 6) y se control6 con CIPERMETRINA
(Sherpa) a 20 ml por mochila de 20 litros de agua.

Control de enfermedades

Después de 12 dias del trasplante se evalué enfermedades lo cual se

presentd el ataque de Mildiu (Peronospora destructor) evaluando 20

20



plantas por tratamientos se presentd una incidencia de una planta

enferma 5% y una severidad del 1 % para lo cual se control6 con

METALAXIL (Fitoklin) dos cucharas soperas por mochila de 20 litros de

agua.

g) Cosecha

Esta labor se realizd en tres momentos empezando los primeros dias

de 16 de octubre del 2016.

3.3 Disefio de investigacion

Los tratamientos fueron establecidos en condiciones de campo bajo un Disefio

de Bloques Completo al Azar (DBCA) con tres repeticiones. La unidad

experimental consistio de una parcela (2.8 x 2.5). El &rea total del experimento

fue de 216.2 m2.

3.3.1.

c

a.

aracteristicas del experimento
Del campo experimental
Largo :18.8 m
Ancho :11.5m
Area total :216.2 m?

Area Experimental : 126.0 m?

Area de caminos : 56.4 m?
. De la parcela
Largo :2.8m
Ancho :25m
Area neta : 7.0 m?
. Bloques
Largo :16.8m
Ancho :2.5m
Total : 42 m?
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Figura 1

d. Surcos

* Numero de surcos/parcela

N° de parcelas por bloque

* Numero de surcos/ experimento

* Numero de surcos/bloque

» Distancia entre surcos

+ Distancia entre plantas

* Numero de plantas /hilera

* Numero de plantas /tratamiento

16

N° total de parcelas del experimento

118

: 66

122

10,70 cm

:0.50cm

120

* Numero de plantas evaluadas/tratamiento : 9

* Numero total de plantas del exp.

* Longitud de surcos

* Ancho de parcela

Croquis del campo experimental

188m

. 360

:25m

:2,8m

T2

T4

T6

T1

T3

TS

25m

CAMINO 1 m

T3

TS

T1

T2

T4

T6

= 11.5m

CAMINO 1 m

T4

T1

T3

TS

T6

T2

2.8m
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Figura 2

Detalles de la parcela experimental

3.4 Poblacién y muestra
La poblacién estuvo constituida por 360 plantas de brécoli transplantadas de las
diferentes variedades.
La muestra que se realizo fue de 3 plantas por bloque de cada tratamiento,
haciendo un total de 9 muestras por tratamientos y un total de 15% de plantas
evaluadas en los 6 tratamientos.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Analisis documental
Se realizé el muestreo de suelo de acuerdo a las normas técnicas de suelo,
luego estas muestras uniformizadas fueron entregadas al laboratorio de analisis
de suelo del Instituto Nacional de Innovacion Agraria Huancayo. También se
obtuvo informacién meteoroldgica del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del SENAMHI a fin de analizar los datos climatolégicos.

3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
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Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacién del
experimento, el transplante se realizé el 28 de junio del afio 2016 y la frecuencia
fue de cada 15 dias. Se evalu6 9 plantas por cada tratamiento.

e Porcentaje de prendimiento (%)

Se evalud el % de prendimiento contando las plantulas prendidas a los 15 dias
después del transplante, la que se empled la formula:

% de prendimiento = N° de plantas prendidas X 100

N° de plantas transplantadas
e Numero de hojas por planta (Unid).
Se cuantific6 el nimero de hojas por planta, cuando éstas estuvieron ya
formadas.
e Dias al inicio de la floracion (dias).
Para determinar este dato se evalué cuando el 50% de todas las plantas
iniciaron la floracion.
e Alturade planta de bréocoli (cm).
Se evalud la altura de planta a los treinta dias y a partir de los noventa y un dia
(27 de setiembre del 2016) segun maduraban, se midié con la ayuda de una
regla, considerando desde el ras del suelo hasta la parte terminal de la planta.
e Diadmetro de la inflorescencia del brécoli (cm).
Se evalué el didmetro de la inflorescencia a partir de los noventa y un dias hasta
el 15 de octubre del 2016 fecha de la ultima cosecha, cuya medida se realizo
con la ayuda de una regla.
e Numero de floretes por pella (Unid).
Se realiz6 el contaje del nimero de florete que presentaba cada planta de
brocoli, a la cosecha 15 de octubre del 2016.

e Registro de insectos plagas y enfermedades
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Se realizé la evaluacién de plagas y enfermedades desde la siembra a la
cosecha sin encontrar dafio significativo en el cultivo el control se reporta en el
punto (3.11.6) de conduccién del experimento.
e Peso de cada florete por planta. (kg)
Se evalub el peso de los floretes de cada planta con la ayuda de una balanza
digital inmediatamente después de haber cosechado, la que se expresé en
gramos.
e Rendimiento por hectérea kg/ha
Se realizé el peso de las pellas en estado verde y se ejecuto el célculo respectivo
de rendimiento por hectéarea.

3.7 Tratamiento Estadistico
El experimento se establecié en el fundo denominado Tinyacu localidad de
Yanahuanca.

Tabla 3

Variedades en estudio de Broécoli.

Tratamiento Variedad
T1 Tiburén
T2 Coronado
T3 Batavia
T4 Almanor
T5 Monaco
T6 Legacy

Los datos recolectados para las distintas variables fueron sometidos a un
analisis de varianza (ANAVA, a < 0.05) utilizando el paquete estadistico SAS
Stadistical Analisis Sistem, mediante el modelo general lineal. Ademas, se
realizé la prueba de Tukey para la comparacion de medias.

Yij=u+Ti+ Bj+ Ej

i=1,2,3,4,5,6 Tratamientos

j=1, 2, 3 Bloques
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Dénde:

Yi =Observacion de la unidad experimental.

u =Media general.

Ti =Efecto del i-ésimo tratamiento.

B; =Efecto del i-ésimo tratamiento en el j-ésimo  Bloque.
Eij = Efecto del error experimental.

Durante el ciclo del cultivo se realizé riegos constantes, el primero después del
trasplante, luego segun la necesidad del cultivo, se tuvo que regar, ya que la
época de desarrollo no coincidié con las lluvias de temporada.

La cosecha se realiz6 a partir de 01 de octubre del 2016 hasta el 16 de octubre
segun maduraban las variedades y en base a los datos recolectados se
extrapolaran los rendimientos de cada variedad para una hectarea. Para el
tratamiento estadistico se utilizé el esquema del analisis de varianza:

Esquema del analisis de varianza:

Tabla 4

Andlisis de varianza para un DBCA

Fuentes de Grzgos Suma de Cuadrados F
Variacion . Cuadrados Medios Calculado
Libertad
Bloques r-1 X? SCBIM
T—-TC Glas | CMgq
Tratamientos | t-1 E(‘Z % CM&
' 4 -TC G CM.
r LTratan Error
EITOI’ r 1 , l :gTotaI ‘SCTrat.' K:me
Experimental (-1)(t-1) Blod G
Total re—1 ZX,JZ -T1C
I
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3.8 Seleccidn, validaciéon y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Se usb el sistema internacional de unidades para la evaluacion de cada
indicador segun lo descrito en la operacionalizacion de variables.

- Porcentaje de prendimiento (%)

- Numero de hojas por planta (Unid)

- Altura de planta a los 30 dias (cm)

- Altura de planta a la madurez (cm)

- Diametro de la inflorescencia del brécoli (cm)
- Numero de floretes por planta (Unid)

- Peso de cada florete (kg)

- Peso de la pella (kg)

- Rendimiento por hectérea (kg/ha)

- Periodo vegetativo en dias (dias)

3.9 Orientacion ética

Autoria

Se puede precisar con claridad que Aurelia Bertila, HUAMAN CRISTOBAL es la
autora del presente trabajo de investigacion.

Originalidad

Las citas y textos que se mencionan en el presente trabajo de investigacion han
sido tomados en cuenta, los autores y citados en la bibliografia sin alterar su
contenido.

Reconocimiento de fuentes

Las fuentes de los diferentes autores fueron citadas en la bibliografia sin alterar

su contenido.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion geograficay caracteristicas meteoroldgicas
La presente investigacion se realiz6 en condiciones de campo, en el
Fundo Benavides.

El distrito de Yanahuanca que se encuentra ubicado en:

Region : Pasco
Provincia : Daniel Alcides Carrién
Altitud : 3210 m.s.n.m

Latitud Sur ~ : 10° 26’ 33.8”S (-10.44271879000)
Longitud Oeste: 76° 22’ 2.7” W (-76.36741214000)
4.2 Presentacién, analisis e interpretacion de resultados
a. Analisis del suelo
Se tomd 6 muestras en un area total de 216.2 m2, cada una de ellas a 30 cm
de profundidad; de diferentes puntos del terreno. La forma del muestreo fue en
zigzag. Se procedio a la mezcla por el método de cuarteo, reduciendo a 1 kilo

de muestra que se envié al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de
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Innovacion Agraria Estacion Experimental Santa Ana Huancayo (INIA), para su

respectivo analisis.

Los resultados se muestran en la seccién anexos, donde se observa que la

recomendacién para el cultivo fue: 20-60-60 kg/ha de NPK.

Segun Cuaspa y Mage, (1994); Cuatin y Lucero, (1998) para una adecuada

produccién, el brécoli requiere un pH alto de 6.5-7, cercano a la neutralidad, ya

gue es poco tolerante a la acidez. Se desarrolla en suelos francos, francos

arcillosos o francos limosos, profundos, con alto contenido de materia organica

y buena capacidad de retener agua. Lo cual concuerda con el analisis de suelo

realizado en el INIA-Huancayo.

Tabla s

Resultado de andlisis de suelo

Valores Interpretacion del Analisis Quimico
Ph 7.13 Corresponde a un pH neutro

M.O 3.6% El contenido es medio

P 3.5 ppm Tiene un contenido bajo

K 120 ppm El contenido es medio

N 0.18% El contenido es medio

Fuente: INIA Huancayo.
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4.2.1 Datos meteoroldgicos

Tabla 6

Datos meteoroldgicos durante el desarrollo de la investigacion Afio 2016

Temperatura °C Precipitacién total
mensual
Meses Extremos (mm)
Minima Maxima Media

Junio -0.5 20.6 10.1 0
Julio 0.2 21.2 10.7 0
Agosto 1.3 21.6 115 8
Setiembre 3.2 21.7 12.4 61

Octubre 4.9 21.4 13.1 70.1

Total 139.1

Fuente. Estaciones meteorolégica SENAMHI- Ministerio de Agricultura.

Segun el INEC (2003), Las zonas andinas presentan condiciones
favorables para la produccién de esta hortaliza durante todo el afio,
siendo las principales variedades sembradas en el pais: Legacy,
Marathon, Shogum, Coronado y Domador.
e Interpretacion de los datos meteoroldgicos

De acuerdo a los datos meteorolégicos durante la campafia de
produccién del cultivo de brécoli se reportd temperaturas minimas en el
mes de junio con -0.5° C y temperatura maxima en el mes de setiembre
21.7°C, la precipitacion total durante el desarrollo del cultivo fue de 139.1
mm desde el mes de junio del 2016 hasta el mes de octubre del 2016, lo
cual concuerda con lo reportado por Cuaspa y Mage (1994); Cuatin y
Lucero (1998) requiere de climas frios y himedos; la temperatura 6ptima

promedio esta entre 12 y 16° C, con minimas promedio de 5 grados;
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temperaturas mayores a 20°C causan des uniformidad en la formacién

de las inflorescencias, ocasionando una menor compactacion de las

mismas, factor determinante de la calidad del producto; temperaturas

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

4.2.2 Porcentaje de prendimiento

Tabla 7

Porcentaje de prendimiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Blogues Tiburon Coronado Batavia Almanor Monaco Legacy
I 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Promedio 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
I 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Promedio 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
i 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Promedio 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

En la tabla 7 se presenta el porcentaje de prendimiento donde se puede

observar que en todas las variedades en estudio el porcentaje fue de

100% debido a que las plantulas fueron producidas en bandejas y las

semillas fueron de calidad.
4.2.3 Numero de hojas por planta
Tabla 8

Andlisis de varianza para el niumero de hojas por planta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.  Sig.
0.05
Bloques 2 1.59853333 0.79926667 1.82 4.10 n.s.
Trat. 5 20.25113333  4.05022667 9.20 3.33 *
Error 10 4.40153333 0.44015333
Total 17 26.25120000
CV: 4.59 % S=0.66 0:14.44
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En la tabla 8, se reporta que el andlisis de varianza muestra que entre
los 6 tratamientos existe significancia estadistica evaluada, esto se debe
a que el numero de hojas por planta es una caracteristica propia de cada
variedad. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es
4.59% lo que segun Calzada Benza esta considerado como excelente,
indicando que los datos fueron tomados de una manera correcta; el
promedio general es de 14.44 hojas por planta.
Tabla 9

Prueba de Tukey para el nimero de hojas por planta

Promedio Sig.
OM  Trat. Variedades (n°) a=0.05

1 T5 Monaco 16.22 a

2 T6 Legacy 15.22 a b

3 T4  Almanor 14.44 a b c
4 T1  Tiburdn 14.11 b ¢
5 T3 Batavia 13.77 b ¢
6 T2  Coronado 12.88 c

La prueba de Tukey para el numero de hojas por planta muestra que la
variedad Ménaco supera estadisticamente a las demas variedades con
16.22 hojas por planta, asi mismo se observa que la variedad Coronado
ocupd el dltimo lugar en el orden de mérito con 12.88 hojas por planta.
Esta variable es importante ya que del nimero de hojas por planta
dependera la capacidad fotosintética del brécoli lo que influye en el

rendimiento del cultivo, mayor nimero de hojas mayor rendimiento.
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Figura 3

Numero de hojas por planta a la cosecha
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4.2.4

En la figura tres se observa el nUmero de hojas por planta donde la
variedad Monaco es la que formé mayores hojas a la cosecha, por lo que
esa biomasa formada se puede utilizar como forraje para los animales
mayores y menores.

Altura de planta a los 30 dias (cm)

Las variedades fueron medidas con una regla graduada a los 30 dias de

haberse instalado el experimento.

Tabla 10

Andlisis de varianza para la altura de planta a los 30 dias (cm)

FV. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloque 2 0.470 0.235 0.57 4.10 n.s.
Trat. 5 38.139 7.627 18.55 3.33 *
Error 10 4.111 0.411
Total 17 42.720
CV=4.85% S=0.64 0=13.20
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Segun la tabla 10 de analisis de varianza para la altura de planta a los

30 dias, se observa que existen diferencias significativas

estadisticamente entre los tratamientos y no existe diferencia entre los

blogues en estudio. Asi mismo de observa que el coeficiente de

variabilidad es de 4.85 % lo cual es aceptable para este tipo de ensayos

en campo, en promedio general se alcanz6 una altura de 13.20 cm.
Tabla 11

Prueba de Tukey para la altura de planta a los 30 dias (cm)

Promedio Sig.
OM  Trat. Variedades (cm) a=0.05

1 T5  Monaco 14.83 a

2 T6 Legacy 14.83 a

3 T1  Tiburén 13.46 a b

4 T4  Almanor 13.37 a b

5 T3 Batavia 11.80 b C
6 T2  Coronado 10.89 C

La prueba de Tukey para la altura de planta a los 30 dias muestra el
orden de mérito, siendo el T5 (Monaco) quien ocup6 el primer lugar con
14,83 cm de altura superando al resto de las variedades; sin embargo,
no existe diferencia estadistica con respecto al T6 (Legacy) , T1 (Tiburon)
y T4 (Almanor) que alcanzaron alturas de 14.83, 13.46 y 13.37 cm
respectivamente, de igual forma se puede apreciar que el T2 (Coronado)
ocupo el dltimo lugar con 10.89 cm.

Las variedades en estudio muestran mayor altura a los 30 dias en
comparacion a otras latitudes debido a que en la presente investigacion
se uso plantulas con sustrato lo cual influye en el desarrollo rapido en las

primeras etapas del cultivo, en comparacion a almacigos a raiz desnuda.
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4.2.,5 Alturade planta ala madurez (cm)
Tabla 12

Andlisis de varianza para altura de planta a la madurez

FV. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloque 2 54.531 27.265 0.75 410 n.s.
Trat. 5 1681.498  336.299 9.19 333 ¢
Error 10 365.930 36.593
Total 17  2101.960
CV=12.87 % S=6.04 (= 46.98

La tabla 12 muestra que no existe diferencia estadistica para la fuente
de variacién bloques, sin embargo, para la fuente de variacion
tratamientos se observa diferencia estadistica significativa, lo cual indica
gue la altura de planta a la madurez es diferente segun las variedades
estudiadas. Asi mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es
de 12.87% lo cual es aceptable para este tipo de ensayos en campo, en
promedio general es de 46.98 cm de altura de planta.
Tabla 13

Prueba de Tukey para altura de planta a la madurez (cm)

Promedio Sig.

oM Trat. Variedades (cm) a=0.05
1 T4  Almanor 61.56 a
2 T5 Monaco 59.40 a
3 T6  Legacy 41.93 b
4 T1  Tiburdn 40.96 b
5 T2  Coronado 40.60 b
6 T3 Batavia 37.43 b
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La prueba de Tukey muestra que no existe diferencia estadistica entre

T4 (Almanor) y T5 (Monaco) con 61.56 y 59.40 cm para la variable altura

Figura 4

de planta a la madurez, sin embargo, superaron a las demas variedades
en estudio. Ademas, se observa que T3 (Batavia) tuvo la menor altura
con 37.43 cm.

Estas diferencias en la altura de planta a la cosecha son debido al manejo
agronémico que se aplicé en el presente experimento y a la fertilizacion

realizada segun la recomendacion del INIA-Huancayo.

Altura de planta a los 30 dias y a la cosecha
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La figura cuatro muestra que la variedad Monaco alcanza la mayor altura
a los 30 dias, sin embargo, a la cosecha la variedad Almanor es la que
alcanza la mayor altura, esto se debe a que las variedades desarrollan

de diferente manera segun el periodo vegetativo.
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4.2.6 Diametro de lainflorescencia del brécoli (cm)
Tabla 14

Andlisis de varianza para el didmetro de la inflorescencia del brécoli

Sig.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.

0.05
Bloque 2 0.930 0.465 1.52 410 n.s.
Trat. 5 28.659 5.731 18.75 3.33 *
Error 10 3.056 0.305
Total 17 32.646
CVv=3.04 % S=0.55 0= 18.15

El andlisis de varianza para el didmetro de inflorescencia del brocoli
muestra que no existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
bloques, pero si para tratamiento, lo cual indica que las variedades en
estudio presentan diferentes didmetros de inflorescencia.

El coeficiente de variabilidad es de 3.04% y segun la escala de
calificacion de Calzada (1982) se considera como excelente. También se
observa que el promedio general del diAmetro de inflorescencia es de
18.15 cm.

Tabla 15

Prueba de Tukey para el diametro de la inflorescencia del brocoli (cm)

Promedio Sig.
OM Trat. Variedades (cm) a=0.05
1 T5 Monaco 20.29 a
2 T6 Legacy 19.07 a b
3 T4 Almanor 18.41 b ¢
4 T3 Batavia 17.47 c d
5 T1 Tiburén 17.08 c d
6 T2 Coronado 16.57 d
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La prueba de Tukey muestra que T5 (Monaco) y T6 (Legacy) no
presentan diferencia estadistica con 20.29 y 19.07 cm de diametro
respectivamente asi mismo se observa que existe variabilidad en el
diametro de la inflorescencia de las demas variedades en estudio.
También se observa que T2 (Coronado) es la que presenta menor

diametro de inflorescencia con 16.57 cm.

Los trabajos reportados corroboran los resultados obtenidos en la
presente investigacidon esto se debe a que el diametro de pella o
inflorescencia alcanzados presentan un limite de desarrollo y la cosecha
es de acuerdo al requerimiento del mercado.

Figura 5

Diametro de la inflorescencia
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La figura 5 muestra que en el diametro de inflorescencia la variedad
Ménaco tuvo mayor diametro y la variedad que tuvo el menor diametro
fue la variedad coronado, sin embargo, la diferencia entre el maximo y el

minimo comercialmente son aceptables.
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4.2.7 Numero de floretes por planta
Tabla 16

Andlisis de varianza para el nimero de floretes por planta

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0.05
Bloque 2 1.411 0.705 1.46 410 n.s.
Trat. 5 63.960 12.792 26.47 3.33 *
Error 10 4,832 0.483
Total 17 70.204
CV=3.73% S=0.69 [=18.61

El analisis de varianza para el nimero de floretes por planta muestra que
no existe diferencia estadistica entre los bloques y si existe diferencia
estadistica entre los tratamientos, esto indica que las seis variedades de
brécoli presentan diferentes niumeros de floretes por planta. Asi mismo
se observa que el coeficiente de variabilidad es de 3.73% y para este tipo
de trabajo es aceptable, el promedio general de nimero de floretes por
planta es de 18.61.
Tabla 17

Prueba de Tukey para el nimero de floretes por planta

Promedio Sig.
OM Trat. Variedades (cm) a=0.05
1 T5 Monaco 22.11 a
2 T6 Legacy 19.66 b
3 T4 Almanor 18.77 b c
4 T3 Batavia 17.66 c d
5 T2 Coronado 16.91 c d
6 T1 Tiburén 16.57 d

39



La tabla 17 muestra la prueba de Tukey para el numero de floretes por
planta donde se observa que el T5 (Monaco) supera a todos los demas
tratamientos con 22.11 floretes por planta. Asi mismo se observa que
entre las demdas variedades existe diferencia significativa. También
podemos observar que el T1 (Tiburon) ocupé el dltimo lugar con 16.57

floretes por planta.

Estos valores son similares a lo obtenido en la presente investigacion por
lo que podemos afirmar que el medio ambiente y la variedad influyen en
el numero de floretes por planta ademas el peso de floretes también
influye en el rendimiento del cultivo.

4.2.8 Peso de cada florete

Tabla 18

Andlisis de varianza para el peso de cada florete

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.  Sig.
0.05
Bloque 2 0.069 0.034 0.50 410 ns.
Trat. 5 398.330 79.666 1150.38 3.33 *
Error 10 0.692 0.069
Total 17 399.092
CV=0.78 % S=0.26 (= 33.69.

La tabla 18, muestra el analisis de varianza para el peso de cada florete,
donde se aprecia que para la fuente de variacion tratamientos existe
diferencia estadistica y no hay diferencia entre los bloques; asi mismo,
se observa que en promedio general se tuvo 33.69 gramos por florete,
con un coeficiente de variabilidad de 0.78% lo cual se considera como

excelente segln la escala de calificacion de Calzada (1982).
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Tabla 19

Prueba de Tukey para el peso promedio de cada florete

Promedio Sig.
OM  Trat. Variedades Gramos a=0.05
1 T5 Monaco 40.23 a
2 T6 Legacy 38.87 b
3 T4  Almanor 35.30 c
4 T3 Batavia 30.05 d
5 T1 Tiburdn 29.42 d
6 T2 Coronado 28.30 e

La prueba de Tukey para el peso de cada florete se observa diferencias

entre las variedades en estudio, el T5 (Monaco) supera estadisticamente

a las demés variedades con 40.23 gramos de peso de florete, ademas

entre el T3 (Batavia) y T1 (Tiburdn) no hay diferencia con 30.05y 29.42,

la variedad con menor peso de florete fue T2 (Coronado) con 28.30

gramos.

Estas diferencias estan gobernadas genéticamente de acuerdo a la

variedad y a la acumulacion de nutrientes en cada florete.

Figura 6
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4.2.9

En la figura 6 se observa que la variedad Mdnaco tuvo el mayor nimero
de floretes (22) y también mayor peso de floretes (40.23 g) por lo que
podemos afirmar que el numero de floretes esta directamente
relacionado con el peso y depende de cada variedad, asi mismo se
aprecia que la variedad Coronado presenta menor numero de floretes
(16) y menor peso (28.3 g).

Peso de la pella (kg)

En la evaluacion del peso de pella se consideré las pellas maduras y con

valor comercial.

Tabla 20

Analisis de varianza para el peso de la pella (kg)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft.  Sig.
0.05
Bloque 2 0.0000054 0.0000027 0.84 4,10 n.s.
Trat. 5 0.4028224 0.0805644 24746.8 3.33 *
Error 10 0.0000325  0.00000326
Total 17 0.4028604

CVv=0.28% S=0.001 [0=0.626

El andlisis de varianza para el peso de pella muestra que existe
diferencia estadistica entre los tratamientos y no existe diferencia entre
los boques o repeticiones; asi mismo, se observa que el promedio
general de peso de pella es de 0.626 kg y el coeficiente 0.28% es
considerado como excelente segun la escala de calificacién de Calzada

(1982).
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Tabla 21

Prueba de Tukey para el peso de la pella (kg)

Promedio Sig.
OM  Trat. Variedades (kg) a=0.05
T5 Monaco 0.781
2 T6 Legacy 0.777
3 T4  Almanor 0.727 b
4 T3 Batavia 0.610 o
5 T1  Tiburdn 0.431
6 T2  Coronado 0.428

En latabla 21 se observa la prueba de Tukey para el peso de pella existe

diferencia estadistica, se puede observar que entre T5 (Monaco) y T6

(Legacy) no existe diferencia estadistica con 0.781 kg y 0.777 kg

respectivamente. También se observa que T2 (Coronado) ocupé el

altimo lugar con 0.428 kg de peso de pella.

Estos reportes coinciden con los valores obtenidos en las seis variedades

en estudio en condiciones de Yanahuanca, asi mismo podemos afirmar

que los pesos obtenidos son aceptables comercialmente.

4.2.10 Rendimiento por hectarea (t/ha)

El rendimiento por hectarea se dedujo de los resultados obtenidos por

planta para cada tratamiento..

Tabla 22

Analisis de varianza para el rendimiento por hectarea t/ha.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft. Sig.
0.05
Bloque 2 0.0037 0.0018 0.60 410 ns.
Trat. 5 329.2873 65.8574 21023.8 3.33 *
Error 10 0.0313 0.0031
Total 17 329.3224
CV: 0.31% S=0.05 [:17.89
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En la tabla 22 del analisis de varianza para el rendimiento por hectarea

indica que, si existe diferencia significativa entre los seis tratamientos y

no existe diferencia entre los tres bloques, el coeficiente de varianza de

0.31% los cual nos indica que el trabajo en estudio es confiable. Asi

mismo se observa un promedio general de 17.89 t/ha de rendimiento.
Tabla 23

Prueba de Tukey para el rendimiento por hectarea (t/ha).

Promedio Sig.
OM  Trat. Variedades (t/ha) a=0.05
1 T5 Monaco 22.326 a
2 T6 Legacy 22.203 a
3 T4  Almanor 20.801 b
4 T3  Batavia 17.449 c
5 T1 Tiburén 12.329 d
6 T2  Coronado 12.243 d

Efectuada la prueba de Tukey para el rendimiento por hectarea nos
indica que no existe diferencia entre T5 (Monaco) y T6 (Legacy) con
22.326 t/ha y 22.203 t/ha los demas tratamientos muestran diferencia
estadistica entre sus promedios, siendo el T2 (Coronado), quien ocupé

el tltimo lugar con 12.243 t/ha.

Los rendimientos encontrados en la presente investigacion coinciden con
los rendimientos reportados por otros investigadores por lo que
afirmamos que las variedades se adaptaron bien y tuvieron buenas
caracteristicas agroecoldgicas a las condiciones edafoclimaticas de

Yanahuanca.
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4.2.11 Periodo vegetativo en dias (transplante-cosecha)

Tabla 24

Andlisis de varianza para el periodo vegetativo en dias.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft. Sig.
0.05
Bloque 2 0.3 0.1 0.14 410 ns.
Trat. 5 626.5 125.3 1074  3.33 *
Error 10 11.6 1.1
Total 17 638.5
CV:1.11% S=1.08 0:97

En la tabla 24 del andlisis de varianza para el periodo vegetativo se

observa que no existe significancia estadistica en la Fuente de variacion

bloques, pero si en la fuente de variacion tratamientos lo que nos indica

que las diferentes variedades en estudio maduraron en diferentes dias.

El coeficiente de variabilidad de 1.11% esta considerado como excelente

segun la escala de calificacion de Calzado (1982) asi mismo el promedio

general es de 97 dias de periodo vegetativo desde el transplante a la

cosecha.

Tabla 25

Prueba de Tukey para el periodo vegetativo en dias

Promedio Sig.
OM  Trat. Variedades Dias a=0.05
1 T1 Tiburén 109.00 a
2 T2 Coronado 99.00 b
3 T4  Almanor 97.00 b c
4 T3 Batavia 94.00 c d
5 T5 Monaco 93.00 d
6 T6 Legacy 91.00 d
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Figura 7

La tabla 25 para el periodo vegetativo en dias muestra que la variedad
T1 (Tiburon) tuvo 109 dias desde el transplante hasta la maduracion
siendo la mas tardia, también podemos observar que entre las demas
variedades existe diferencia estadistica, asi mismo se observa que las
variedades mas precoces son Legacy 91 dias, Monaco 93 y Batavia con
94 dias siendo esta caracteristica importante ya que determina la
precocidad de cada variedad.

Los reportes antes mencionados muestran que en otras latitudes la
maduracion del brocoli es en menor dias, en condiciones de Yanahuanca
el periodo vegetativo se alargé debido a que la siembra se realiz6 en
época de secano (Junio-Octubre del 2016) tal como se observa en el
cuadro 24 donde hubo temperaturas bajas, lo que influyo en esta

variable.
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La figura 7 muestra que la variedad Legacy es mas precoz con (91) asi
mismo presenta uno de los mas altos rendimientos (22.203t/ha) también
se observa que las variedades Tiburén y Coronado demoran mayor
tiempo en madurar en condiciones de Yanahuanca ademas presentan
rendimientos por debajo del promedio nacional que es de (13.281 t/ha)
segun el MINAGRI.

4.2.12 Evaluacion de plagas y enfermedades
En el caso de evaluacion de plagas, se presentd el ataque del insecto
cortador (Agrotis ipsilon). Tal como se observa en la figura 6 de la seccién
anexo. Para su evaluacion se determiné el nimero de larvas por planta,
se encontr6 una larva cada veinte plantas, indicando un ataque leve, por
el cual se hizo un control quimico que consistié en la aplicacion del
insecticida cipermetrina (Sherpa) a 20 ml por mochila de 20 litros de
agua.
En cuanto a enfermedades se present6 el ataque de Mildiu (Peronospora
destructor) evaluando 20 plantas por tratamientos se presentd una
incidencia de una planta enferma 5% y una severidad del 1 % para lo
cual se control6 con Metalaxil (Fitoklin) dos cucharas soperas por
mochila de 20 litros de agua. Tanto para el control de plagas vy
enfermedades se previno los ataques severos. Figura 11 de la seccién
anexo.
En el caso de malezas se encontraron compitiendo junto al brécoli, las
cuales dividimos en dos tipos de plantas: de hojas angostas y hojas
anchas. Para lo cual se uso la labor manual para su control.
En la Figura 12 de la seccion anexo se observa el control de malezas y
el aporque del cultivo. Tanto la incidencia como la infestacion fueron
inferiores por lo que se obvio el andlisis estadistico por considerarse
insignificantes.
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4.3 Prueba de Hipdtesis

Se cumple la hipétesis general planteada, existe al menos una variedad de

brécoli que se adapta positivamente y tiene alto rendimiento en condiciones

de Yanahuanca, Pasco.

4.4 Discusion de resultados

441

4.4.2

4.4.3

4.4.4

Porcentaje de prendimiento (%)

Rivera (2016) evaluando el efecto de humus de lombriz en el
rendimiento de brécoli en sistema de riego por goteo en Cayma
Arequipa obtuvo un 99.73 % de prendimiento estos datos concuerdan
con los resultados de la presente investigacion debido a que en el
transplante de almacigo tecnificado las plantulas no se estresan y el
prendimiento es 6ptimo.

Numero de hojas por planta

Segln Sanchez (2009) evaluando cinco genotipos de brécoli reportd
gue la variedad Waithan, Claudia y Marathén tuvieron 11.6, 11.3 y
11.1 hojas por planta respectivamente, en condiciones de Torreén
Coahuila México, lo cual es inferior a lo obtenido en el presente
experimento, debido a que el nUmero de hojas por planta depende de
la genética de cada variedad.

Altura de planta a los 30 dias (cm)

Rivera (2016) reporta una altura de planta de 9.38 cm a los 30 dias
del transplante con un sistema de cultivo de cobertura de plastico y
con abonamiento organico en la variedad Legacy y en condiciones de
Arequipa Peru.

Altura de planta a la madurez (cm)

Coronado (2015) evaluando el efecto de ocho combinaciones de dos
bioestimulantes orgénicos foliares con cuatro dosis obtuvo plantas de

brocoli con una altura de 31.95 cm y 33.37 cm en Piura.
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4.4.5

4.4.6

4.4.7

Rivera (2016) reporta una altura de planta de 22.27 cmy 21.07 cm a
los 60 dias del transplante con un sistema de cultivo de cobertura de
plastico y con abonamiento organico en la variedad Legacy y en

condiciones de Arequipa Pera.

Montalvo (2014) evaluando cuatro de distanciamiento de siembra en
la provincia de Imbabura Ecuador reporto una altura de 38.49 cm en
la variedad Legacy, estos reportes concuerdan con las alturas
obtenido en las diferentes variedades en estudio.

Diametro de la inflorescencia del brécoli (cm)

Segun Rivera (2016) estudiando la variedad Legacy bajo cobertura de
plastico en condiciones de Arequipa reporta un diametro de 19.55 cm
con abonamiento organico Arequipa-Peru. Lo cual concuerda con lo
obtenido en la presente investigacion.

Puenayan et al. (2009) encontraron que con la fertilizacién 150 kg ha-
1 N + 200 kg ha-1 P205 y 150 kg ha-1 N + 80 kg ha-1 K20, permitié
obtener el mayor diametro de la pella con 15,82 cm y 14,40 cm,
respectivamente en condiciones de Pasto, Narifio, Brasil en la
variedad Legacy.

Numero de floretes por planta

Vallejo (2013) en condiciones de Ecuador reporta 35.45 floretes para
la variedad Marathon y 22.45 para la variedad Patriot.

Peso de la pella (kg)

Coronado (2015) evaluando el efecto de ocho combinaciones de dos
bioestimulantes organicos foliares con cuatro dosis obtuvo plantas de

brocoli con un peso de pella de 0.118 y 113 kg en Piura — Pera.
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4.4.8

En condiciones de Arequipa-Peru Rivera (2016) bajo una produccion
organica reportd pesos de pella entre 0.250 y 0.425 kg en la variedad
Legacy.

Zamora (2014) en condiciones de Ambato Ecuador obtuvo en la
variedad Avenger un peso de pella de 0.727 kg y en la variedad
Legacy 0.420 kg bajo una produccion de acidos humicos y fulvicos.
Cadena (2011) en un estudio realizado en Cotopaxi Ecuador report6
valores entre 0.284 y 0.409 kg de peso de pella en un hibrido
avanzado, el estudio consisti6 el control de Alternaria sp. con
pyraclostrobin.

Rendimiento por hectéarea (t/ha)

Rivera (2016) reporta un rendimiento encontr6 valores de 16.6 t/ha'y
15.6 t/ha con un sistema de cultivo de cobertura de plastico y con
abonamiento organico en la variedad Legacy y en condiciones de
Arequipa Peru.

Coronado (2015) evaluando el efecto de ocho combinaciones de dos
bioestimulantes organicos foliares con cuatro dosis obtuvo plantas de
brocoli encontré rendimientos de 3.06 t/ha y 3.27 t/ha.

Andrade (2017) en Canta, Lima, Per(G haciendo un andlisis
sustentable de las fincas de brécoli en Santa Rosa de Quives,
encontrd que el rendimiento oscila entre 12 y 16 t/ha.

Sanchez (2009) en Terredn Coahuila México estudiando genotipos de
brécoli en sombreadero y manejé organico encontré valores de
22.572 t/ha en el genotipo Marathon y 24.787 t/ha para el genotipo
Waltham siendo este Ultimo superior a los demas.

En Ambato Ecuador, Zamora (2014) estudiando el efecto de acidos
Humicos y Fulvicos encontré los siguientes rendimientos para la

variedad Avenger 21.44 t/ha y para la variedad Legacy 13.03 t/ha.
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Vallejo (2013) evaluando siete variedades de brécoli en dos
localidades en Pichincha Quito Ecuador, encontré el rendimiento
minimo para la variedad Ninja con 11.186 t/ha y el rendimiento
maximo para la variedad Arcadia con 16.111 t/ha.

Periodo vegetativo en dias (transplante-cosecha)

Rosero (2015) en Tulcan Ecuador estudiando la adaptacion de cuatro
variedades de brocoli encontr6 que la maduracion de la variedad
Batavia y M6naco ocurrié a los 93 dias y de las variedades Legacy y
Avenger a los 91 dias.

Montalvo (2014) evaluando cuatro distanciamientos de siembra en
dos variedades de brécoli en condiciones de Imbabura Ecuador
encontré6 que las variedades Avenger y Legacy tienen un periodo
vegetativo desde el transplante hasta la cosecha de 83 dias. Los
reportes antes mencionados muestran que en otras latitudes la
maduracion del brécoli es en menor dias, en condiciones de
Yanahuanca el periodo vegetativo se alargd debido a que la siembra
se realizd en época de secano (Junio-Octubre del 2016) tal como se
observa en el cuadro 24 donde hubo temperaturas bajas, lo que

influyo en esta variable.
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1. Los mejores rendimientos fueron T5 (Monaco) y T6 (Legacy) con 22.326 t/ha'y
22.203 t/ha respectivamente y siendo el T2 (Coronado), quien tuvo el menor
rendimiento con 12.243 t/ha.

2. El porcentaje de prendimiento fue de 100% para todas las variedades en
estudio, para el numero de hojas por planta la variedad Moénaco, tuvo 16.22
hojas por planta, la variedad Coronado ocupé el ultimo lugar en el orden de
mérito con 12.88 hojas por planta. La mayor altura lo alcanzé T4 (Almanor) y T5
(Monaco) con 61.56 y 59.40 cm respectivamente, ademas se observa que T3
(Batavia) tuvo la menor altura con 37.43 cm. El TS5 (Monaco) y T6 (Legacy)
presentan didmetro de pella de 20.29 y 19.07 cm el T2 (Coronado) es la que
presenta menor diametro de inflorescencia con 16.57 cm. ElI T5 (Monaco) y T6
(Legacy) presentaron mayor nimero de floretes con 22 y 20 floretes por planta
respectivamente. El mayor peso de pella lo tuvieron T5 (Monaco) y T6 (Legacy)
con 0.781 kg y 0.777 kg respectivamente.

3. Para el periodo vegetativo la variedad T1 (Tiburén) tuvo 109 dias desde el
transplante hasta la maduracién y las variedades mas precoces son Legacy 91
dias, Mdnaco 93 y Batavia con 94 dias siendo esta caracteristica importante ya

que determina la precocidad de cada variedad.



RECOMENDACIONES
Por los resultados obtenidos se recomiendan el cultivo de las variedades
Ménaco, Almanor y Legacy las que presentan mejores caracteristicas
agrondmicas como altura de planta, nimero de hojas por planta, precocidad
entre otros.
Realizar mayores ensayos en las parcelas de los agricultores y promover el
cultivo de brocoli como una alternativa a los cultivos tradicionales.
Realizar mayores investigaciones en el cultivo de brécoli ya que tienen un
mercado asegurado actualmente Per( exporta brocoli congelado, por la
demanda creciente de paises desarrollados.
La provincia Daniel Alcides Carribn presenta condiciones edafoclimaticas
favorables para el cultivo de brécoli en época de secano (junio octubre).
Asi mismo se recomienda evaluaciones constantes de plagas y enfermedades,
especialmente en las primeras etapas del cultivo para prevenir, y si fuera
necesario controlar con productos de baja toxicidad debido a que el brocoli es
una hortaliza de consumo directo. Es necesario consultar con un especialista ya
gue cada plaga o enfermedad tiene un diferente manejo.
Por los resultados obtenidos especialmente en el rendimiento se recomienda se
siembra la siembra de brécoli en el mes de Junio.
Finalmente se recomienda realizar riegos constantes para que la planta de
brécoli no se estrese de esa forma se evita la floracion prematura, los aporques
oportunos y todo el manejo adecuado del cultivo influyen en el rendimiento y la

buena formacion de la pella.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Nombre del proyecto: Adaptacion y rendimiento de seis variedades de brécoli (Brassica oleracea var. italica) en el distrito de Yanahuanca.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES

General General General Variable e Porcentaje de prendimiento
¢Cémo influye la | Determinar que variedad | Existe al menos una variedad | independiente | « Numero de hojas por planta
adaptacion en el | o variedades de Brocoli | de brécoli que se adapta y e Altura de planta a los 30 dias
rendimiento de  seis | (Brassica oleracea var. |tiene alto rendimiento en | Adaptacion de | e Altura de planta a la madurez
variedades de broécoli | Itdlica) se adaptan y | condiciones de Yanahuanca, | variedades de |, Diametro de la inflorescencia
(Brassica oleracea | presentan alto | Pasco. brocoli a del brécoli

var.ltalica) en | rendimiento en condiciones de | , Numero de floretes por
condiciones de | condiciones de Yanahuanca planta

Yanahuanca-Pasco? Yanahuanca-Pasco. e Peso de cada florete
Especificos Especificos Especificos e Peso de la pella

¢, Qué caracteristicas | Determinar las | H1: Las caracteristicas

agrondmicas tendran las

caracteristicas

agrondmicas se modifican




plantulas de seis
variedades de brécoli en
condiciones de
Yanahuanca?

¢Como es fenologia vy

precocidad de cada una

las variedades de
brécoli?
¢ Cual sera las

caracteristicas

cualitativas  (coloracion,
forma de la pella) y
cuantitativas (tamafio y

peso de planta, diametro

y peso de pella; y nUmero

agronémicas de las

plantulas de seis
variedades de brécoli en
condiciones de
Yanahuanca.

Evaluar la fenologia y
precocidad de cada una
las variedades de brécoli.
Evaluar en las
variedades en estudio,
las caracteristicas
cualitativas  (coloracién,
forma de la pella) y
cuantitativas (tamafio y
peso de planta, diametro

y peso de pella; y numero

positivamente en las
plantulas de seis variedades
de brécoli en condiciones de
Yanahuanca

H2: Habrd una diferencia
positiva en la fenologia y
precocidad de cada una las

variedades de brocoli.

H3: Muestra positivamente

las caracteristicas
cualitativas (coloracidn,
forma de la pella) vy

cuantitativas (tamafio y peso
de planta, diametro y peso de
pella; y numero de dias

acumulados a la cosecha)

Variable

dependiente

Rendimiento de

las variedades

de broécoli en

condiciones de

Yanahuanca

¢ Rendimiento por hectarea
t/ha

¢ Periodo vegetativo en dias




de dias acumulados a la

cosecha)?

de dias acumulados a la

cosecha).




INSTRUMENTOS PARA RECOLECCION DE DATOS
Fichas de evaluacion para recojo de datos
Dispositivos mecanicos y electrénicos
Cuaderno de campo
USB, Celulares
Céamara fotografica
Balanzas
Wincha
Aplicaciones para estadistica como Excel
Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
Suposiciones o ideas

Métodos de recoleccién de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos



Tabla 26

Datos meteoroldgicos durante el desarrollo del trabajo de investigacion

DATOS METEREOLOGICOS MES DE JUNIO DEL 2016
Dia Precipitacion T°max | T°min | T° prom
28/06/2016 0 20.1 5.4
29/06/2016 0 21.1 -2.3
30/06/2016 0 20.7 -4.5
TOT/PROM 0 20.6 -0.5 10.1

* 28 dejulio del 2016 fecha de transplante
Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- Ministerio de Agricultura.

DATOS METEREOLOGICOS DEL MES DE JULIO DEL 2016
Dia Precipitacion T°max | T°min | T°pron
01/07/2016 0 23.8 5
02/07/2016 0 23.1 5.8
03/07/2016 0 21.3 5.8
04/07/2016 0 20.3 6
05/07/2016 0 20.6 5.9
06/07/2016 0 18.6 5.6
07/07/2016 0 15.5 6.8
08/07/2016 0 21.8 6
09/07/2016 0 21.3 2.2
10/07/2016 0 21.1 0.3
11/07/2016 0 211 -1.8
12/07/2016 0 22.6 -1.6
13/07/2016 0 22 -1.7
14/07/2016 0 21.5 -0.9
15/07/2016 0 22.7 -1.2
16/07/2016 0 22 -1.8
17/07/2016 0 21.3 -0.4
18/07/2016 0 21.8 -1.5
19/07/2016 0 20.9 -3.1
20/07/2016 0 20.3 -5.7
21/07/2016 0 20.7 -5.6
22/07/2016 0 20.8 -5.1
23/07/2016 0 21.8 0.1
24/07/2016 0 22.2 -3.2
25/07/2016 0 23.1 -2.2
26/07/2016 0 21.5 -1.5
27/07/2016 0 20.7 0.9
28/07/2016 0 21.7 0.5
29/07/2016 0 20.7 -2.4




30/07/2016 0 21 -3.6
31/07/2016 0 20.9 2.4
TOT/PROM 0 21.2 0.2 10.7
Fuente: Estaciones meteoroldégica SENAMHI- Ministerio de Agricultura.

DATOS METEREOLOGICOS MES DE AGOSTO DEL 2016

Dia Precipitacion T°max | T°min T° pron
01/08/2016 0 22.2 -2
02/08/2016 0 23.2 -1.8
03/08/2016 0 23 2.1
04/08/2016 0 224 -1.6
05/08/2016 0 22 -0.9
06/08/2016 0 23.8 -1
07/08/2016 0 23.2 -2.3
08/08/2016 0 225 -1
09/08/2016 0 22.4 -2.6
10/08/2016 0 20.9 -2.5
11/08/2016 0 20.3 5
12/08/2016 5.6 20.6 4.9
13/08/2016 1 16.8 5
14/08/2016 0.6 194 2
15/08/2016 0 20.4 1
16/08/2016 0 22.6 7.1
17/08/2016 0 21 7
18/08/2016 0 20.3 51
19/08/2016 0 21.8 -0.6
20/08/2016 0 21.9 25
21/08/2016 0 224 4.5
22/08/2016 0 23.2 1
23/08/2016 0.8 22.3 15
24/08/2016 0 22 3.4
25/08/2016 0 21.6 4.2
26/08/2016 0 23 1
27/08/2016 0 21.7 1.7
28/08/2016 0 20.2 6.5
29/08/2016 0 21 -0.5
30/08/2016 0 211 -4
31/08/2016 0 215 0.3
TOT/PROM 8 21.6 1.3 11.5

Fuente: Estaciones meteoroldogica SENAMHI- Ministerio de Agricultura.




DATOS METEREOLOGICOS MES DE SETIEMBRE DEL 2016
Dia Precipitacién T° max T°min T° prom
01/09/2016 0 22.3 35
02/09/2016 0 21.6 3.5
03/09/2016 0 225 3.8
04/09/2016 0 23.2 29
05/09/2016 0 23.2 0.2
06/09/2016 2.8 23.2 0.6
07/09/2016 0 22.4 3.6
08/09/2016 23.8 23.9 0.9
09/09/2016 0 23 2.6
10/09/2016 0 19.8 4.4
11/09/2016 0 215 -0.8
12/09/2016 0 24.5 -0.1
13/09/2016 0 24.4 1.2
14/09/2016 1.6 25 2.2
15/09/2016 0 15.8 5.9
16/09/2016 0 20.6 0.6
17/09/2016 0 21.2 -0.1
18/09/2016 0 22.4 -0.1
19/09/2016 0 214 6.4
20/09/2016 5.9 22.2 2.8
21/09/2016 1.7 19.6 5.9
22/09/2016 0 20.8 2.5
23/09/2016 3.1 20.6 8.2
24/09/2016 4 21 7.5
25/09/2016 16.6 21 6.3
26/09/2016 0 20.5 5.7
27/09/2016 15 19.1 4.9
28/09/2016 0 20 7.3
29/09/2016 0 23.4 1.8
30/09/2016 0 19.8 2.8

TOT/PROM 61 21.7 3.2 12.4

Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- Ministerio de Agricultura.




DATOS METEREOLOGICOS MES DE OCTUBRE DEL 2016

Dia Precipitacién T°max | T°min | T° prom
01/10/2016 1.9 21 4
02/10/2016 0 18 7.9
03/10/2016 0 21 6.6
04/10/2016 9.7 22.9 5.8
05/10/2016 1.9 20 7.7
06/10/2016 0 22 7.3
07/10/2016 0 23 2.2
08/10/2016 0 22.8 -0.6
09/10/2016 0.7 21.6 4.3
10/10/2016 15.2 20.4 7.4
11/10/2016 1.7 20 7.4
12/10/2016 0 234 3.5
13/10/2016 34.1 23.2 2.7
14/10/2016 0 20.6 3.8
15/10/2016 4.9 21 4.3
16/10/2016 0 20.8 4.7

TOT/PROM 70.1 21.4 4.9 13.1

* 16 de octubre del 2016 fecha de la dltima cosecha
Fuente: Estaciones meteorolégica SENAMHI- Ministerio de Agricultura.



Tabla 27

Andlisis de suelos

SERVICIO D8 LAROBATORIGS

S8
BSTITUTO RACIONAL DE INOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO
SERVICIO DE LABORATORIO
Laboratorio de Servicio de Suelos : Teléfonos : 24-6206 y 24-7011
NOMBRE AURELIA HUAMAN CRISTOBAL
LUGAR YANAHUANCA, DANIEL CARRION, PASCO
C.C PALCAS
RESULTADOS DE ANALISIS Tinyacu 221-2016 30/06/2016
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
7.13 3.6 35 | 120 0.18 69.6 10.4 | 20.0 | Franco
pH CE M.0 P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo | Arenoso
mSicm % (ppm) | (ppm) |me/100 g % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS :
[Peigroso | Normal | BAJO MEDIO ALTO
| Acidez Nitrégeno (N) X
|Extractable |Fésforo (P) X
Reacclén Potasio (K) X
del Suelo X |% mo. X
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N | P,0s| K, 0 N P, 05 K, 0 N P, 05 K, 0
NUTRIENTES Kgha | Kg/ha | Kgiha Kg/ha Kg/ha Kgha | Kgha | Kgha Kg/ha
FORMULA 20 60 60
Recomendaciones y
observaciones especiales
Cultivo: TESIS BROCOLI
. Fosfato diaménico: 130 Kg/ha
licar todo el P y K
: mh ey Sulfato de Potasio 100 Kg/ha
Rmdmnes Nitrogeno Urea 0 Kg/Ha
sobre aplicacion de : Nitrd U
fertilizantes por el | P [ITOGEN0 rea 0 Kg/Ha

A :
Estacién Experimentd Agraria
Sanie Ane - Huancayo




Tabla 28

Datos porcentaje de prendimiento

T1 T2 T3 T4 T5 T6
CORONAD | BATAVI | ALMANO | MONAC | LEGAC
BLOQUES | TIBURON 0 A R 0 Y
| 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
PROMEDI
o 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
M 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
PROMEDI
0 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
M 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
PROMEDI
o 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 | 100.00
Tabla 29
Datos numero de hojas por planta
T1 T2 T3 T4 T5 T6
BLOQUES | TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
13.00 12.00 15.00 14.00 16.00 16.00
14.00 13.00 14.00 15.00 17.00 15.00
13.00 12.00 14.00 14.00 17.00 15.00
PROMEDIO 13.33 12.33 14.33 14.33 16.67 15.33
14.00 12.00 13.00 14.00 16.00 15.00
Il 14.00 12.00 13.00 14.00 16.00 15.00
14.00 12.00 14.00 14.00 16.00 16.00
PROMEDIO 14.00 12.00 13.33 14.00 16.00 15.33
15.00 14.00 13.00 15.00 17.00 15.00
i 15.00 15.00 14.00 15.00 15.00 16.00
15.00 14.00 14.00 15.00 16.00 14.00
PROMEDIO 15.00 14.33 13.67 15.00 16.00 15.00




Tabla 30

Datos altura de planta a los 30 dias

T1 T2 T3 T4 T5 T6
CORONAD | BATAVI | ALMANO | MONAC | LEGAC
TIBURON @) A R O Y
13.93 11.60 11.27 13.70 15.50 14.50
| 13.94 11.61 11.28 12.70 14.00 13.40
13.92 11.59 11.26 14.50 15.50 14.00
PROMEDI
(@) 13.93 11.60 11.27 13.63 15.00 15.00
13.70 10.20 12.83 12.50 15.43 15.00
I 13.45 11.23 12.50 12.30 13.30 14.40
13.50 11.34 11.80 12.10 15.10 13.50
PROMEDI
(@) 13.55 10.92 12.38 12.30 14.61 14.30
12.93 10.12 11.80 14.34 15.00 15.18
I 12.90 10.20 12.20 13.80 14.20 15.20
12.92 10.12 11.30 14.40 15.50 15.18
PROMEDI
(@) 12.92 10.15 11.77 14.18 14.90 15.19
Tabla 31
Datos altura de planta a la cosecha
Tl T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
40.10 47.30 41.10 60.50 54.50 41.40
I 40.00 47.40 41.20 60.40 54.50 41.50
40.20 47.20 41.00 59.50 47.60 41.60
PROMEDIO | 40.10 47.30 41.10 60.13 52.20 41.50
43.50 37.00 31.00 64.30 53.80 42.40
Il 43.40 37.10 31.10 63.10 50.70 41.40
43.30 37.20 30.90 61.20 54.60 40.70
PROMEDIO | 43.40 37.10 31.00 62.87 53.03 41.50
39.40 37.40 40.20 62.70 52.40 42.90
0 39.50 37.50 40.30 61.80 55.30 41.70
39.30 37.30 40.10 60.60 51.20 43.80
PROMEDIO | 39.40 37.40 40.20 61.70 52.97 42.80




Tabla 32

Datos diametro de inflorescencia

Tl T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
17.20 17.00 16.00 20.00 20.30 19.20
I 16.10 17.20 17.40 19.50 19.50 18.50
19.00 16.00 20.00 17.00 20.50 20.57
PROMEDIO 17.43 16.73 17.80 18.83 20.10 19.42
19.00 15.30 17.00 19.30 20.00 17.00
Il 17.00 17.00 16.00 17.00 19.00 19.50
16.80 16.00 18.10 18.69 20.00 18.50
PROMEDIO 17.60 16.10 17.03 18.33 19.67 18.33
16.50 15.50 16.50 15.70 21.30 20.30
1] 17.20 17.00 17.30 19.00 20.00 19.50
15.00 18.20 19.00 19.50 22.00 18.58
PROMEDIO 16.23 16.90 17.60 18.07 21.10 19.46
Tabla 33
Datos numero de floretes por cabeza
T1 T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
15.00 17.00 16.00 17.00 20.00 19.00
15.00 17.00 17.00 19.00 21.00 20.00
19.00 16.00 20.00 18.00 22.00 20.00
PROMEDIO 16.33 16.67 17.67 18.00 21.00 19.67
19.00 18.00 17.00 19.00 20.00 20.00
I 17.00 17.00 18.00 18.00 22.00 22.00
16.00 16.00 19.00 20.00 23.00 18.00
PROMEDIO 17.33 17.00 18.00 19.00 21.67 20.00
16.00 16.00 16.00 20.00 24.00 20.00
I 17.20 17.00 17.00 19.00 23.00 19.00
15.00 18.20 19.00 19.00 24.00 19.00
PROMEDIO 16.07 17.07 17.33 19.33 23.67 19.33




Tabla 34

Datos peso de floretes por planta

T1 T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
29.80 28.50 30.20 35.20 40.20 39.10
| 30.10 27.90 30.50 35.40 40.40 38.80
29.70 28.40 29.80 34.90 40.30 39.20
PROMEDIO 29.87 28.27 30.17 35.17 40.30 39.03
29.90 28.60 30.30 35.40 40.50 38.70
I 29.60 27.80 30.40 35.60 39.80 38.90
29.50 29.10 29.90 34.80 40.10 39.20
PROMEDIO 29.67 28.50 30.20 35.27 40.13 38.93
29.30 28.90 29.70 35.30 40.30 38.50
n 30.20 27.90 29.60 35.50 40.60 38.20
29.70 27.60 30.10 35.60 39.90 39.30
PROMEDIO 29.73 28.13 29.80 35.47 40.27 38.67
Tabla 35
Datos peso de la pella
T1 T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
0.430 0.428 0.610 0.730 0.780 0.775
0.431 0.429 0.615 0.728 0.782 0.776
0.432 0.427 0.612 0.725 0.779 0.774
PROMEDIO 0.431 0.428 0.612 0.728 0.780 0.775
0.431 0.429 0.608 0.723 0.778 0.779
I 0.430 0.428 0.600 0.731 0.777 0.778
0.432 0.428 0.609 0.728 0.782 0.778
PROMEDIO 0.431 0.428 0.606 0.727 0.779 0.778
0.431 0.427 0.610 0.724 0.785 0.774
I 0.432 0.429 0.615 0.730 0.780 0.776
0.431 0.428 0.612 0.727 0.783 0.777
PROMEDIO 0.431 0.428 0.612 0.727 0.783 0.776




Tabla 36

Datos rendimiento en toneladas por hectarea (28600 plantas/ha)

T1 T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
12.298 12.240 17.446 20.878 22.308 22.165
12.326 12.269 17.589 20.820 22.365 22.193
12.355 12.212 17.503 20.735 22.279 22.136
PROMEDIO 12.326 12.240 17.512 20.811 22.317 22.165
12.326 12.269 17.388 20.677 22.250 22.279
Il 12.298 12.240 17.160 20.906 22.222 22.250
12.355 12.240 17.417 20.820 22.365 22.250
PROMEDIO 12.326 12.250 17.322 20.801 22.279 22.260
12.326 12.212 17.446 20.706 22.451 22.136
1] 12.355 12.269 17.589 20.878 22.308 22.193
12.326 12.240 17.503 20.792 22.393 22.222
PROMEDIO 12.336 12.240 17.512 20.792 22.384 22.184
Tabla 37
Datos dias a la cosecha
T1 T2 T3 T4 T5 T6
TIBURON | CORONADO | BATAVIA | ALMANOR | MONACO | LEGACY
110.00 100.00 93.00 97.00 93.00 91.00
1 109.00 99.00 94.00 98.00 92.00 90.00
1] 108.00 98.00 95.00 96.00 94.00 92.00

* se considera la cosecha cuando el 90% de las pellas estan maduras




Figura 8

Muestreo de suelo para andlisis de Fertilidad

Figura 9

Instalacion del experimento




Figura 10

Prendimiento del cultivo y riego por aspersién

Figura 11

Presencia de cortadores de plantas (Agrotis ipsilon)




Figura 12

Aporque del cultivo de brécoli

Figura 13

Control fitosanitario




Figura 14

Evaluacién del nimero de hojas

Figura 15

Formacién de pellas




Figura 16

Cultivo préximo a la cosecha

Figura 17

Evaluacién de peso de pella
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Figura 18

Evaluacion de diametro de pella

Figura 19

Conteo de floretes




Figura 20

Supervision de tesis de los jurados y del asesor




