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RESUMEN

Objetivo: Evaluacién de bioestimulantes organicos en comportamiento y rendimiento del
cultivo Brocoli (Brassica oleracea L. var. italica Pleck) en condiciones agroclimaticas de
Huari, Ancash. Metodologia: La investigacion se realizé en Chucos, distrito de Huantar,
provincia Huari, Ancash, localizado con coordenadas UTM: Este (UTMX): 737962.3,
Norte (UTMY): 8964829.9 y a una altura de 3 149 m snm. Durante los meses de julio a
octubre del 2022. Se empleo un disefio de DBCA, con 6 tratamientos y 3 repeticiones y un
total de 18 unidades experimentales y se aplicd cinco bioestimulantes organicos. Los
tratamientos evaluados fueron: Phyllum max R., Fertimar, Agrostemin, Biogyz y Seaweed
creme, con las dosis de 250 ml en 200 litros de agua, aplicAndose en aspersion a las cuatro
hojas verdaderas, luego a los 14, 15 15 dias d.d. trasplante, se evaluaron las variables:
altura de planta, numero de hojas, longitud de hoja, Ancho de hoja, Altura de pella,
didametro de inflorescencia, peso de pella, el rendimiento y costo de produccién por
hectarea. Las observaciones fueron procesadas y analizadas mediante el programa Infostat
y la comparacion de tratamientos mediante prueba Tukey(o=5%). Resultados: muestran
que el comportamiento agrondémico para: altura de planta, nimero de hojas, longitud y
ancho de hojas presentaron diferencias estadisticas significativas para en ANOVA vy
prueba Tukey entre tratamiento, siendo los tratamientos utilizados con bioestimulantes
organicos de mayor respuesta en relacion al testigo. EI mayor peso y rendimiento también
lo obtuvieron los tratamientos con bioestimulantes organicos. La mayor rentabilidad lo
presentaron los mismos bioestimulantes organicos, sin embargo Seaweed creme muestra
un mejor B/C con 3,74. Conclusiones: los bioestimulante organicos incrementa la
produccion del brocoli y tienen comportamientos ideales para rendimiento, las

caracteristicas agronomicas y relacién beneficio/costo.

Palabras clave: beneficio, costo, rendimiento, comportamiento, produccion.
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ABSTRACT

Objective: Evaluation of organic biostimulants on the behavior and yield of the Broccoli
crop (Brassica oleracea L. var. italica Pleck) under agroclimatic conditions in Huari,
Ancash. Methodology: The research was carried out in Chucos, Huantar district, Huari
province, Ancash, located with UTM coordinates: East (UTMX): 737962.3, North
(UTMY): 8964829.9 and at a height of 3 149 m asl. During the months of July to October
2022. A DBCA design was used, with 6 treatments and 3 repetitions and a total of 18
experimental units and five organic biostimulants were applied. The evaluated treatments
were: Phyllum max R., Fertimar, Agrostemin, Biogyz and Seaweed cream, with doses of
250 ml in 200 liters of water, applied as a spray to the four true leaves, then at 14, 15 and
15 days d.d. transplant, the variables were evaluated: plant height, number of leaves, leaf
length, leaf width, pellet height, inflorescence diameter, pellet weight, yield and production
cost per hectare. The observations were processed and analyzed using the Infostat program
and the comparison of treatments using the Tukey test (0=5%). Results: show that the
agronomic behavior for: plant height, number of leaves, length and width of leaves
presented statistically significant differences for ANOVA and Tukey test between
treatments, with the treatments used with organic biostimulants having the highest
response in relation to the control. The highest weight and yield were also obtained by the
treatments with organic biostimulants. The highest profitability was presented by the same
organic biostimulants, however Seaweed creme shows a better B/C with 3.74.
Conclusions: organic biostimulants increase broccoli production and have ideal behaviors

for yield, agronomic characteristics and benefit/cost ratio.

Keywords: benefit, cost, performance, behavior, production.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problemética

El brécoli es una hortaliza, cultivada a nivel Mundial estimandose una siembra 100
000 hectéareas, entre los paises productores de Europa esta Italia, Espafia, China, Bélgica,
Francia, Reino unido, Polonia, Holanda y en Ameérica se cultiva en EEUU, México,
Guatemala, Chile, Ecuador y Peru, siendo EEUU el pais de mayor produccion del mundo
como producto fresco. Durante el 2011 su produccion sobrepaso los 2 mil millones de
libras en brocoli con un ingreso aproximado de 750 millones de dolares en un area
aproximada de 50 000 has, dentro de sus estados productores estan california con 90%,
Arizona, Texas y Obregon y actualmente al noreste de Estados unidos con siembras
mayores a 500 acres (Faostat, 2020).

En el Per( las estadisticas durante el 2018 sobre la produccion de brocoli confirman su
siembra en 8 regiones Apurimac, Arequipa, Huanuco, Junin, La Libertad, Lima, Lima
metropolitana, Tacna, siendo la regién de mayor rendimiento La Libertad con 21 037 kg
hal, le sigue Tacna con 18 222 kg ha, Junin con 17 843 kg ha*, Arequipa con 16 667 kg
ha!, Huanuco con 15 534 kg ha, Lima Metropolitana con 14 641, Lima con 12 219 kg ha"
Ly Apurimac con 6 176 kg ha, (Minagri, 2018). El area sembrada de coliflor mas brécoli
durante el 2021 fue de 5 312 has, con un rendimiento promedio de 5 419 kg ha* (Midagri,
2022).

El brdcoli requiere de un balanceado suministro de nutrientes para mostrar una
cosecha competitiva exportable, se sabe que si el cultivo de brécoli sufre irregularidades
fisiolbégicas por exposiciones a circunstancias andémalas especialmente de factores
abidticos entre los que podemos mencionar temperaturas extremas, fertilizaciones
excesivas o0 deficientes, también riegos inadecuados, problemas de mal drenaje, demasiada
densidad de siembra, estos factores desfavorables afectan directamente al crecimiento del
brocoli afectando su calidad de esta hortaliza como también su rendimiento. (Toledo,
2003).



La agricultura organica en estos tiempos constituye una de las prioridades mas
importantes de este sector dado por sus bondades naturales de respeto por el medio
ambiente, dentro de este marco ambientalista se ubica los bioestimulantes orgénicos, los
cuales son compuestos que brindan una alternativa de incremento de rendimiento sin
afectar el medio ambiente que lo rodea.

La presente investigacion tiene como finalidad evaluar el manejo del cultivo de brocoli
con la utilizacién de bioestimulantes organicos para ver como mejora su comportamiento
agrondémico como su rendimiento, bajo las condiciones agroclimaticas de la localidad de
Huari, como un aporte a los productores de hortalizas de mi distrito en el departamento de

Ancash con la finalidad de que puedan contar con literatura actualizada sobre el tema.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general
¢Existe un bioestimulante organico que mejora el comportamiento y rendimiento del
cultivo de brocoli en condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash?
1.2.2. Problema especifico
e ;Existe un bioestimulante organico que mejora el comportamiento del cultivo de
brdcoli bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash?
e Existe un bioestimulante organico que mejora el rendimiento del cultivo de brdcoli
bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash?
e (Existe un bioestimulante organico que presenta menor costo de produccién en el

cultivo de brocoli bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash?

1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar efecto de aplicacion de bioestimulantes organicos en el comportamiento y
rendimiento agrondmico de cultivares de brécoli bajo condiciones agroclimaticas

de Huari, Ancash.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar efecto de bioestimulantes organicos en el comportamiento agronémico

en la planta de brécoli, bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash.



e Determinar efecto de bioestimulantes organicos en el rendimiento agronémico en la
planta de brocoli, bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash.

e Determinar el bioestimulante organico de mejor costo de produccién en la
evaluaciéon de cultivares de brocoli, bajo condiciones agrocliméaticas de Huari,

Ancash.

1.4. Justificacion de investigacion

El brdcoli es una hortaliza que en la nutricion humana aporta vitamina A (beta —
caroteno), vitamina B2 (riboflavina y niacina), también presenta vitamina C (&cido
ascorbico), mostrando en 100 g de materia comestible en: proteina 4,9 g, calcio 93 mg,
fosforo 86 mg, hierro 1,2 mg, &cido ascorbico reducido 11, 4 mg. (Ugas et al., 2000).
El brécoli como cultivo necesita de climas templados, esta hortaliza es ligeramente
tolerante a heladas y una de las formas para buscar un mejor comportamiento y
rendimiento agronémico es la introduccién en su manejo de los Ilamados bioestimulantes
organicos lo que constituye el fundamento del presente ensayo cuyo titulo es: Evaluacion
de bioestimulantes organicos en comportamiento y rendimiento del cultivo Brocoli

(Brassica oleracea L. var. italica Pleck) en condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash.

1.5. Delimitacién del estudio

e Delimitacion Espacial

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el sector vista legra, terreno de
propiedad de la familia Rodriguez, ubicado en el caserio de Chucos, Distrito de Huantar,
Provincia de Huari, Departamento de Ancash, geograficamente se encuentra en las
coordenadas estandar UTM: Zona 43 hemisferio sur, Este (UTMX): 737962.3, Norte
(UTMY): 8964829.9 y una altura de 3149 msnm.
e Delimitacién Temporal

El trabajo de campo se ejecuto en la temporada de invierno — primavera (julio-octubre
del 2022)
e Delimitacion social

Esta investigacion beneficiara a los agricultores del caserio de Chucos, a los

productores del distrito de Huantar, Provincia de Huari.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Dyguay (2011), desarrollé un ensayo en Guaytacama, en la provincia de Cotopaxi
Ecuador a 2906 msnm. con el objetivo de evaluar tres bioestimulantes organicos en el
cultivo de brécoli referido a su efectividad, identificacién del méas destacado y analizarlos
econdémicamente. Utiliz6 como disefio estadistico bloques totalmente randomizados los
tratamientos utilizados fueron tres bioestimulantes basfoliar algae, biotek y Seaweed extrat,
se probaron tres dosis para cada uno a razon de 1,5; 2,0 y 2,5 | ha méas un testigo sin
aplicacion, haciendo un total de 10 tratamientos. Las variables evaluadas fueron altura de
planta, didmetro de tallo, diametro de pellas o cabeza, peso de las pellas o cabezas,
rendimiento y analisis econémico. Dentro de los resultados obtenidos el bioestimulante
Seaweed estrat a razon de 2,5 | ha® presento la mayor altura del brocoli 56,67 cm, el menor
tiempo en floracion respecto al testigo, el mayor didmetro de tallo con 19,00 cm, la mayor
cabeza o pella con 66,33 cm, respecto al rendimiento present6 33749,99 kg ha en relacion
al testigo que llegd a 19583,33 kg ha™ y ademas este bioestimulante presentd la mayor
utilidad econémica $ 6534,66

Bravo y Saltos (2022), evaluaron los efectos de dosis de bioestimulantes a base de
algas marinas en el cultivo de frejol caupi bajo condiciones del campus de la escuela
superior politécnica de Manabi, ciudad de Calceta Ecuador. Se utilizo el disefio completo
randomizado con dos factores, siete tratamientos y cuatro repeticiones haciendo 28
unidades experimentales, los tratamientos utilizados fueron siete: Seaweed extract en dosis
de 0,5, 0,75, 1L/ha Basfoliar algae en dosis de 0,5, 0,75, 1L/ha méas un tratamiento testigo.
El analisis de varianza evidenci6 que la utilizacion de los bioestimulantes en base de algas
marinas incremento la longitud de vainas, asi como el nimero de semillas, no influyendo
en el rendimiento del cultivo, su andlisis econdmico evidencid que Seaweed extrat

dosificado a 1 litro por hectarea origin6 los mejores beneficio costos.



Ubilla (2017) estudid la respuesta de aplicacion de bioestimulantes organicos a base de
algas marinas en el cultivo de maiz, el experimento se ejecutd en la finca Diana Marisol
Santo Domingo Ecuador, aplicandose el disefio de bloques completamente randomizado
con siete tratamientos y tres repeticiones haciendo 21 unidades experimentales los
tratamientos fueron: T1: 600 g ha de Agrostemin, T2: 400 g ha® de Agrostemin, T3: 200
g/ha de Agrostemin, T4: 1.5 L ha de Basfoliar Algae, T5: 1.0 L ha de Basfoliar Algae,
T6: 0.5 L ha de Basfoliar Algae y T7: Testigo sin fertilizacion foliar. Concluyendo que al
aplicarse Basfoliar algae se obtuvo mayor rendimiento de grano por hectarea 7 310 kg asi

también el mayor beneficio econdmico mostrando una relacion beneficio/costo de 1,41 %

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Yepez (2021), ejecuto una investigacion en el centro agronémico K’ayra — Cusco con
el objetivo de determinar el rendimiento y comportamiento de dos variedades de brécoli
por efecto de bioestimulantes organicos los tratamientos utilizados fueron seis: dos
bioestimulantes Phyllum Max R y Seaweed creme, con dos variedades Chou-Cavolo y
Condidant y dos testigos que eran las mismas variedades sin aplicacion de bioestimulante
Se eligio el disefio bloques completos al azar con arreglo factorial 2x3, 6 tratamientos y 4
repeticiones, totalizando 24 unidades experimentales. Las variables evaluadas fueron: peso
fresco de pella, didmetro de pella, altura de planta, nimero de hojas. Concluyendo que el
bioestimulante Seaweed creme aplicandose 19 | ha ocupo el primer lugar para peso fresco
de pella con 465,93 g/planta. En relacion a la longitud de raiz el bioestimulante Seaweed
creme 19 I/ha ocupo el primer lugar con 12,72 cm de raiz por planta. En cuanto al diametro
de pella el bioestimulante Seaweed creme a la dosis de 19 I/ha mostr6 el primer lugar con
20,88 cm de diametro, Respecto al peso fresco de planta indica que el bioestimulante
Phyllum 5,6 I/ha ocupo el primer lugar con 1721.00 g/planta.

Tintayo (2020), realizd una investigacion en el distrito del tambo, Huancayo Junin.
Con el objetivo de evaluar el bioestimulante Phyllum a diferentes dosis en el rendimiento
del cultivo de Espinaca, el bioestimulante fue utilizado a la dosis 00, 50, y 100 ml por
mochila de 20 litros aplicados en cuatro momentos a los 43, 57, 74 y 89 dias después de la
siembra, se instalé mediante bloques randomizados con arreglo factorial 3A*3B, donde A
son las dosis del bioestimulante organico Phyllum y B los cuatro hibridos de espinaca

Viroflay, Manatee rz, Pv 1369, Tiger rz haciendo un total de 12 tratamientos. Las variables
5



utilizadas fueron altura de planta, nimero de hojas, y rendimiento. Entre sus resultados
podemos apreciar que el mejor rendimiento lo obtuvo la dosis de 50 mi/201 con 16127 kg
ha! asi también este estimulante reporto mayor altura de planta y mayor nimero de hojas,
concluyendo que el bioestimulante organico Phyllum maxr gener6 una influencia

significativa.

Benavides, (2019), evalu6 el comportamiento de los acidos himicos y bioestimulantes
en el incremento del rendimiento del cultivo de vainita en la irrigacion Majes Arequipa,
con el objetivo de determinar su efecto en el desarrollo vegetativo y en rendimiento los
tratamientos fueron la combinacién de los &cidos humicos super charge, Golden black,
biofer humic y los bioestimulantes Agrostemin, Biogyz, Biozyme totalizando 10
tratamientos, las variables evaluadas fueron altura de planta, longitud de vaina, nimero de
vainas, peso de vainas, rendimiento y andlisis de rentabilidad, concluyendo en cuanto a
altura de planta agrostemin ocup0 el segundo lugar con 49,67 cm y biogyz tercer lugar con
48,69 cm, mientras que en longitud de vaina ocupa el primer lugar Agrostemin y biogyz
con 18,23 y 17,14 cm respectivamente. Respecto al nimero de vainas por planta biozime
ocupo el primer lugar con 27,80 cm, agrostemin el segundo lugar con 26,06 cmy biogyz el
tercer lugar con 23,63. En cuanto a peso de vaina por planta agrostemin y biogyz ocuparon
el primer lugar con 44,41 g y 39,59 g respectivamente y en relacion al rendimiento
agrostemin ocupd el primer lugar con 17 183,33 kg ha y biogyz el segundo lugar con 15
600 kg ha.

Coronado, (2015), en un estudio hecho en el distrito de Huancabamba, departamento
de Piura, con el objetivo de evaluar el efecto de ocho combinaciones de dos
bioestimulantes orgéanicos foliares con cuatro dosis diferentes en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea L. var Italica Plenck), estos tratamientos utilizados fueron en total 9:
Biogen 200 cc.ha, Biogen 400 cc.ha®, Biogen 600 cc.ha®, Biogen 800 cc.ha, Fertimar
200 g.ha, Fertimar 400 gha Fertimar 600 g.ha, Fertimar 800 g.ha*, méas un testigo sin
aplicacion. El disefio estadistico utilizado fue bloques completamente randomizado con 4
repeticiones, ademas para las comparaciones de promedios se utiliz6 Dunnet al 0.05 de
probabilidad. Las variables evaluadas fueron: rendimiento, peso de inflorescencia altura de
planta, materia seca y area foliar. Concluyendo que la formulacion fertimar 800g ha para

la caracteristica altura de planta ocupo el primer lugar con 33,61 cm, respecto al
6



rendimiento que la formulacion fertimar 800g ha para la caracteristica rendimiento y peso

de inflorescencia ocupo el primer lugar con 3,84 t ha™! y 145,40 g respectivamente.

Ramirez, (2013), realiz6 una investigacion sobre la respuesta fisiologica de tres dosis
de trihormonas en el cultivo de la col china (Brassica pekinensis) variedad kiboho 90 F-1
en el distrito de lamas, departamento de San Martin con el objetivo de analizar la
produccion mediante tres dosis de trihormona Agrostemin y realizar analisis econémico de
tratamientos, utilizandose bloques completos al azar con 4 tratamientos y 4 repeticiones,
concluye que la trihormona Agrostemin incrementd crecimiento y desarrollo estructural de
la planta a mayor dosis de Agrostemin se alcanzé mayor altura de planta, peso de pella,

diametro de pella y el rendimiento.

2.2. Bases tedricas
2.2.1.Historia y origen
El brdcoli es una variedad cultivada proveniente de la col silvestre, indica que tuvo su
origen en la zona del mediterrdneo y sostiene que fue conocido y cultivado antes de la
coliflor, la col, col de Bruselas, la palabra brocoli es de origen italiano y se deriva del latin
brachium que significa brazo o rama, en 1806 los italianos llevaron el brécoli a los estados
unidos de norte américa, volviéndose popular en el afio de 1920, recordandose como

mérito a los pioneros Andrea y Estefano D arrigo. (Bernal, 2011).

2.2.2. Importancia del cultivo
El brocoli es la hortaliza considerada de gran valor nutritivo por unidad de peso y
porque supuestamente previene enfermedades incluyendo el cancer, también tiene
caracteristicas ideales como producto congelado se dice que a nivel mundial existe una
demanda de 100 000 Hectareas sembradas. EEUU de norte américa es uno de los mayores
productores del mundo, mientras que en américa se cultiva en México, Guatemala, Chile,
Ecuador Peru (Minagri, 2021).

2.2.3. Valor nutritivo
El brécoli es una hortaliza que tiene valoracion nutritiva porque muestra dentro de sus

caracteristicas ser rica en ciertas vitaminas, algunos minerales y sobre todo en fibra, el cual



lo hace ser preferida en ensaladas por sus beneficios en la digestion ya que la mejoray a la

vez ofrece buen rendimiento (Coronado, 2015).

2.2.4. Taxonomia del brécoli

Itis (2011), menciona que taxonoémicamente la clasificacion del brécoli corresponde a:
Reino: Plantae

Subreino: Viridiplantae

Infrareino: Streptophyta
Division: Tracheophyta
Subdivision: Spermatophytina
Clase: Magnoliopsida
Superorden: Rosanae
Pedido: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica L.
Especies Brassica oleraceae var. Italica Plenck L.
2.2.5. Caracteristicas morfoldgicas

Menciona que la planta de brécoli es herbacea, posee un tallo principal, diametro hasta
6 cm con amplitud hasta 50 cm, entrenudos menudos. EI nimero de hojas llegan a un
méaximo de 30, estas poseen 50 cm de largo y 30 cm de ancho aproximadamente con
cuticula cerosa, su inflorescencia tipo pella, corimbo, que en estado inmaduro es lo
comestible de la planta denominado cabeza, contiene flores actimorfas perfectas, pétalos
sueltos, color amarillo en un nimero de cuatro. El fruto es silicua con semillas redondas
marrones. Su sistema radicular consiste en una raiz pivotante pudiendo llegar facilmente a
los 80 cm (INIA, 2003).

2.2.6. Climay suelo
2.2.6.1. Clima
Las condiciones meteoroldgicas del lugar durante los meses marzo a diciembre en que
se realiz6 la presente investigacion se indica en la tabla 1. Durante el experimento la
temperatura maxima fluctud de julio a octubre entre 18°C y 19°C. La temperatura minima
fluctud entre 14°C y 15°C. Condicidn favorable para el crecimiento y desarrollo del cultivo

de Brocoli por ser un cultivo de climas templado y temperaturas optimas entre 14°C y
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18°C, siendo ligeramente tolerante a heladas. Referente a la humedad relativa esta oscild
entre 86,9 y 84,8 siendo estas ideales para que el cultivo exprese buenas caracteristicas

agronomicas y también un buen rendimiento en peso.

Tabla 1l
Datos meteorologicos
Temperatura (°C) Humedad Relativa

M 0

eses Maxima Minima Media (%)

°C °C °C

Marzo 25 19 22,5 82,5
Abril 24 17 20,5 81,9
Mayo 22 15 18,5 84,9
Junio 20 14 17,0 85,7
Julio 17 15 16,5 86,9
Agosto 17 14 15,5 87,0
setiembre 18 14 16,0 84,8
Octubre 19 15 17,0 85,2
Noviembre 22 17 19,5 82,7
Diciembre 24 19 21,5 80,8

Fuente: datos meteorol6gicos de Huaras-Ancash

2.2.6.2. Suelo

El suelo del &rea experimental se muestred en zig zag, mediante el método de la
diagonal a una profundidad de 40 cm para observar su riqueza en la zona radicular,
después de homogenizarse el total de muestras, se sacé una muestra representativa de suelo
de 1 kg enviandose al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Santiago Antlnez
de Mayolo para su analisis respectivo el cual se muestra en el anexo 2, indicando que este
suelo es un franco arenoso, con porcentaje medio de materia organica y nitrégeno total,
bajo en fdsforo y potasio, ligeramente acido y sin problemas de salinidad ideal para el

cultivo del brocoli.

2.3. Definicién de términos basicos

e Phyllum max R

Bioestimulante organico en base a algas marinas Ascophyllum nodosum con macros y

microelementos estimulando metabolismo y funciones fisioldgicas, ideal para aplicaciones



a las hojas y también en riego localizado, traduciéndose en mayor rendimiento del cultivo
aplicado Anasac (2016).
e Fertimar
Bioestimulante organico compuesto con algas marinas contiene macro, micro
elementos, auxinas, las citoquininas y giberelinas entre otros. Psw (2022).
e Agrostemin
Bioestimulante fitonutricional con protohormonas. Extracto natural 100% puro de
algas marinas Ascophyllum nodosum sin aditivo artificial (Edifarm, 2020).
e Biogyz
Bioestimulante organico, con extracto concentrado y fitohormonas, contiene auxinas,
giberelinas, citoquininas y éacido abscisico su aplicacion debe ser foliar o por riego por
goteo, es promotor de crecimiento y desarrollo estructural de la planta, para mayor
rendimiento de los cultivos. (Farmagro, 2020).
e Seaweed creme
Bioestimulante organico para crecimiento compuesto en base de algas marinas
Ascophyllum nodosum ademas posee auxinas, citoquininas y giberelinas los cuales inciden
en su fisiologia y rendimientos de los cultivos (Bioflora, 2014).
e Evaluacion de la investigacion
Referente a las diferentes fases de la investigacion que se requiere verificar por parte

del investigador ademas de ser un control de sus registros (Villegas, 2014).

2.4.  Formulacion de la hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
e Ha: Los bioestimulantes orgéanicos tendran efecto en el comportamiento y
rendimiento del cultico de brdcoli, bajo condiciones agrocliméaticas de Huari,
Ancash.
2.4.2. Hipotesis especificas
e Hai: Los bioestimulantes organicos afectan el comportamiento agrondmico de la
planta de brécoli, bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash.
e Hao: Los bioestimulantes organicos afectan el rendimiento del cultivo de brocoli,

bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash.
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e Has: los bioestimulantes organico tienen efecto en el costo de produccion del

cultivo de brocoli, bajo condiciones agroclimaticas de Huari, Ancash.

2.5. Operacionalizacion de las variables

La construccion de la operacionalizacion de las variables siguié el formato establecido por

(Espinoza, 2019).

Tabla 2
Matriz de operacionalizacién de variables
Variable Definicion Definicién operacional Indicadores Escala de
conceptual medicién
.Productores - Testigo TO
o mejorad_ores de de - Phyllum max R. T1 )
Bioestimulantes la capacidad ) .Nominal
fisiologica de la - Fertimar T2
(Independiente) planta. - Agrostemin T3 .Discretas
Aliados a - Biogyz T4
proteccion y - Seaweed creme T
nutricion de la 250 mL hal
planta.
.Mediante ensayos Caracteristicas
de campo en Morfoldgicas:
ambientes (Unid.),
contrastantes y . Ndmero de hojas
-~ representativos,
Caracteristicas . - Largo de hoia (cm),
agronémicas |ncluyer_1go la g ) (cm),
evaluacion de - Ancho de hoja
i respuestas a (cm)
(Dependiente) factores -Altura de plantas '
productores de Caracteristicas del fruto:
estreses bitticos y
abicticos. - Altura de cabeza o pella (cm), Unidades
-Diametro de inflorescencia | (cm),
- Peso de cabeza o pella K .Nominal
g
-Numero de frutos
Caracteristicas de Unid.
produccién y rendimiento
ki .
-Peso de fruto J Discretas
-Rendimiento kg ha!
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CAPITULO I11l. METODOLOGIA

3.1. Gestion del experimento
3.1.1. Ubicacion
El proyecto de investigacion se desarroll6 en la localidad de Chucos, del distrito de
Huantar, provincia de Huari y departamento de Ancash, geograficamente se encuentra en
las coordenadas estandar UTM: Zona 43 hemisferio sur, Este (UTMX): 737962.3, Norte
(UTMY): 8964829.9 y una altura de 3149 msnm.

3.1.2. Caracteristica del area experimental

a) Caracteristicas de la unidad experimental
- NUmeros de surcos/tratamiento:03

- Distancia entre surcos: 0.80 m

- Distancia entre plantas: 0.40 m

- Hileras por surco: 01

- NUmero de plantas por golpe: 01

- Ancho de la unidad experimental: 2,4 m

- Largo de la unidad experimental: 5,00 m

- Area de la unidad experimental: 12 m?

b) Caracteristicas del bloque experimental.
- Ndmero de tratamientos:06

- NUmero de bloques: 03

- Ancho del bloque experimental:14,40 m

- Largo del blogue experimental: 5.00 m

- Area del bloque experimental: 72 m?

c) Caracteristicas del area experimental.
- Ancho: 14,40 m

- Largo: 19.00 m.

- Area total: 273,60 m2.
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d) Croquis

Area de la unidad experimental: 12 m?

Block - |

Block — 11

Block - 111

Figura 1

Croquis del campo experimental

Area total: 273,60 m?

10 14AmM A
T1 T5 T3 TO T2 T4
5m
<« 240m »
1.0m calle
T2 TO T4 T1 T3 T5 5m
19m
1,0m calle
T3 T5 TO T4 T1 T2
5m
1,0m calle
v
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3.1.3. Tratamientos

Tabla 3

Tratamientos utilizados en la investigacion

Tratamientos Bioestimulante orgéanico Dosis NUmero y momento de

ml/cil aplicaciones después del
trasplante

TO Testigo 0,0 0 ninguna
T1 Phyllum max R. 250 4 4-6 h.verd, 14,15,15 dias
T2 Fertimar 250 4 4-6 h.verd,14,15,15 dias
T3 Agrostemin 250 4  4-6 h.verd, 14,15,15 dias
T4 Biogyz 250 4 4-6 h.verd, 14,15,15 dias
T5 Seaweed creme 250 4 4-6 h.verd, 14,15,15 dias

3.1.4. Disefio experimental

a) Disefio estadistico
Se empled el disefio de bloques completos al azar (DBCA), con seis tratamientos y
tres repeticiones (Calzada, 1982), para comparar promedios de las caracteristicas evaluadas

se utilizo la prueba de Tukey a un nivel de confianza del 5%.

Tabla 4
Analisis de varianza
Fuente de Variacion  GL SC CM F P Sig.
Bloque 2 SCB SCB/2 CMB/CME
Tratamiento 5 SCT SCT/5 CMT/CME
Error 10 SCE SCE/10
TOTAL 17 SCT

Fuente: Miranda et al. (2011)

Modelo aditivo lineal: Yij=p+ti + Bj +€i
Yij =Esel valor observado en el i-esimo tratamiento y el j-esimo bloque
u = Es el efecto de la media general

ti = Es el efecto del i-ésimo tratamiento
14



Bj = Es el efecto del j-ésimo bloque

€i= Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque

3.1.5.Variables a evaluar
Las variables evaluadas se realizaron en 10 plantas seleccionadas al azar del surco

central de cada una de las unidades experimentales asi:

a) Altura de la planta

Se evaluara en 10 plantas tomadas al azar del surco central de cada tratamiento,
utilizando una wincha y midiendo del cuello del brdcoli hasta la parte superior de su
inflorescencia registrandose en cm

b) NuUmero de hojas

Se contaran el nimero de hojas por planta en cada tratamiento y se registré en un
formato para su procesamiento.

c) Largo de hoja

Se contaran el nimero de hojas por planta en cada tratamiento y se registré en un
formato para su procesamiento.

d) Ancho de hoja

Se contaran el nimero de hojas por planta en cada tratamiento y se registré en un
formato para su procesamiento.

e) Altura de cabeza o pella

Se evalué en 10 plantas tomadas al azar del surco central de cada tratamiento,
utilizando una wincha y midiendo del cuello del brdcoli hasta la parte superior de su
inflorescencia registrandose en cm.

f) Diametro de cabeza o pella

El registro de esta variable se efectud al final de la cosecha para determinar el
diametro de cabeza o pella promedio del brécoli por cada cultivar utilizado en el
experimento.

g) Peso de cabeza o pella

Esta variable se evalu6 eligiendo al azar 10 inflorescencias de las plantas de brdcoli

del surco central de cada tratamiento, luego se peso y se registré en gramos.
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h) Rendimiento en tn ha*
Se determino a la cosecha de las inflorescencias, pesandose el total de inflorescencias

de las plantas por tratamiento y luego se proyecta el rendimiento por hectarea.

3.1.6. Conduccion del experimento

a) Instalacion del campo experimental

Se inici6 con el preparado del campo, teniendo en cuenta el desmalezado, nivelacion,
acondicionamiento, realizando las medidas de distribucion de los seis tratamientos en los
tres blogues.

b) Preparacion de fuentes almacigueras

El almacigo de Brocoli se realizd en 3 bandejas almacigueras de 242 platines por
bandeja, colocando una semilla en cada casillero, donde transcurri6 1 mes para su
trasplante.

c) Trasplante de plantines en el campo experimental

El trasplante se realizé a una distancia entre surco 80 cm y entre golpes 40 cm a una
hilera por surco.

d) Distribucién de tratamientos

Los tratamientos fueron aplicados a la dosis de 250 ml/cil, en cuatro momentos,
primero cuando el cultivo mostro 4 a 6 hojas verdaderas, luego a los 14 dias, después a los
15 dias y finalmente a los 15 dias siguientes.

e) Aplicacion de riegos

El primer riego fue de ensefio para llevar al suelo a punto de capacidad de campo y
proceder con el trasplante, luego se hicieron los riegos semanalmente.

f) Fertilizacion

La fertilizacion fue realizada en dos momentos, a los 8 dias después del trasplante y
luego a los 40 dias después del trasplante, utilizando en la primera fertilizacion 1/3 del
nitrégeno todo el fosforo y potasio y en la segunda fertilizacion se complement6 los 2/3 de
nitrogeno restante, haciendo un total de 200-150-180 de NPK.

g) Control de malezas

El control de malezas se realizdé en forma manual con lampa, realizandose hasta en
cinco oportunidades.

h) Control fitosanitario
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Con respecto a plagas y enfermedades, previamente se realizé evaluaciones del dafio
causado para proceder a controlarlos entre ellas se presentd el gusano de tierra controlado
con riegos pesados, en relacion a enfermedades no hubo incidencia alguna.

i) Cosecha

La recoleccidn se realizd en forma manual, en tres oportunidades, teniendo en cuenta

que la planta estuvo en condiciones de cosecha.

3.2. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los registros de campo fueron ordenados utilizando Excel de acuerdo a la variable
indicada y luego trasladada al programa Infostat versidn estudiantil para su analisis de
varianza y luego aplicando para comparacion de promedios Tukey a un 95% de confianza,
(Calzada, 1982).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Alturade planta

La Tabla 5, muestra los resultados del analisis de varianza para altura de planta donde
observamos que en fuentes de variacion para blogues no presentan diferencias estadisticas
significativas, referente a tratamiento muestra diferencias altamente significativas, el
coeficiente de variacion fue de 8,78 %, indicando que la investigacion ha controlado
eficientemente el error experimental, considerandose dicho valor como aceptable por
Miranda et al., (2011). La altura de planta fluctu6 entre 32 y 46,67 cm con un promedio
general de 40,30 cm.

Tabla 5

Analisis de la varianza para altura de planta

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 21.33 2 10.67 0.85 0.4557 ns
Tratamientos 359.33 5 71.87 5.73 0.0094 *x

Error 125.33 10 12.53

Total 506 17

ns = no significativo  * * = altamente significativo C.V:8,78% Prom. 40.3 cm

Segun la prueba de Tukey al 5% (Tabla 6), se observa el comparativo de promedios de
altura de planta, agrupandolos en dos, el primer grupo reporté promedios que fluctdan
entre el tratamiento T5 (Seaweed creme) de 46,67 cm quien reportd la mayor altura y el
tratamiento T3 (Agrostemin) con 39,33 cm. El segundo grupo lo ocupo el tratamiento TO

(testigo) con 32 cm el que mostrd el menor tamario de planta.

Tabla 6

Prueba Tukey del comparativo de promedios de altura de planta
Tratamientos Promedios (cm) Agrupacion

Seaweed creme 46.67 a

Phyllum max R. 43.33 a

Biogyz 40.67 a b
Fertimar 40.00 a b
Agrostemin 39.33 a b
Testigo 32.00 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2. Numero de hojas

El anélisis de varianza mostrado en la Tabla 7, para nimero de hojas, no expresaron
diferencias estadisticas entre bloques, pero si alta significacion estadistica entre
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de 6,02% considerado dicho valor como
aceptable por Miranda et al., (2011), con un promedio de 25 hojas por planta.

Tabla 7

Analisis de varianza de nimero de hojas por planta.

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 1.33 2 0.67 0.29 0.7514 ns
Tratamientos 66.00 5 13.2 5.82 0.0089 **

Error 22.67 10 2.27

Total 90.00 17

ns = no significativo * * = altamente significativo C.V:6,02% Prom. 25 hojas

La prueba de tukey, Tabla 8, muestra el comparativo de medias para nimero de hojas
por planta, obteniéndose dos lugares de ubicacion. El primer lugar lo compartieron los
cinco tratamientos que utilizaron bioestimulante organicos y en el dltimo lugar se ubico el

tratamiento testigo.

Tabla 8
Prueba Tukey al 5% de nimero de hojas por planta.
Tratamientos Promedios Agrupacion

(NUmero de hojas)
Seaweed creme 27.33 a
Phyllum max R. 26.67 a
Biogyz 25.33 a b
Agrostemin 24.67 a b
Fertimar 24.67 a b
Testigo 21.33 b

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

4.3. Longitud de hoja por planta
En la tabla 9, se muestran los resultados del analisis de varianza respecto a la
longitud de hoja por planta donde se observa que estadisticamente no hay diferencia
significativa entre blogues ni tampoco existe diferencia significativa entre
tratamientos. Presentando un C.V. de 3,62 % indicando precision experimental Miranda et

al., (2011) y un promedio para longitud de hoja de 46,9 cm.
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Tabla 9

Analisis de la varianza de longitud de hoja por planta (cm)

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 13.78 2 6.89 2.38 0.1423 ns
Tratamientos 47.11 5 9.42 3.26 0.0527 ns

Error 28.89 10 2.89

Total 89.78 17

ns = no significativo  * = significativo C.V: 3,62 % Prom. 46,9 cm
En la tabla 10 segun tukey se observa respecto al comparativo de promedios de
longitud de hoja que el primer lugar lo ocupan todos los tratamientos que utilizaron

bioestimulantes organicos y el dltimo lugar lo ocupa el tratamiento testigo.

Tabla 10

Prueba Tukey de longitud de hoja por planta (cm)

Tratamientos Promedios (cm) Agrupacion

Seaweed creme 49.33 a

Phyllum max R. 47.33 a

Biogyz 47.33 a b
Agrostemin 47.33 a b
Fertimar 46.00 a b
Testigo 44.00 b

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

4.4. Ancho de hoja

El analisis de varianza mostrado en la Tabla 11, para ancho de hoja, no evidenciaron
diferencias estadisticas entre blogues, ni tampoco diferencia estadistica entre
tratamientos. Presentando un C.V. de 5,82 % indicando precision experimental por

Calzada (1982) y un promedio para ancho de hoja de 27,33 cm.

Tabla 11

Analisis de la varianza de ancho de hoja (cm)

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 4.00 2 2 0.79 0.4805 ns
Tratamientos 34.67 5 6.93 2.74 0.0824 ns

Error 25.33 10 2.53

Total 64.00 17

ns = no significativo  C.V:5,82% Prom. 27,33 cm
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La prueba de Tukey, Tabla 12, muestra el comparativo de medias para ancho de hoja
por tratamiento, obteniéndose dos lugares de ubicacion. EI primer lugar lo compartieron
todos los tratamientos con bioestimulantes organicos utilizados y el dltimo lugar fue

ocupado por el tratamiento testigo.

Tabla 12

Prueba Tukey de promedio de ancho de hoja (cm)

Tratamientos Promedios (cm) Agrupacion

Seaweed creme 29.33 a

Phyllum max R. 28.00 a b
Fertimar 27.33 a b
Agrostemin 27.33 a b
Biogyz 27.33 a b
Testigo 24.67 b

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

4.5.Altura de cabeza o pella

El andlisis de varianza mostrado en la tabla 13, sobre altura de cabeza o pella,
determina que no existen diferencias significativas entre bloques ni entre tratamientos, en
tanto el coeficiente de variabilidad fue 9,65% indicando confiabilidad en los resultados que

se muestran (Miranda et, al., 2011) y su promedio para altura de cabeza o pella fue de 17,3

cm.
Tabla 13

Analisis de la varianza de altura de cabeza o pella (cm)

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 1.33 2 0.67 0.24 0.7925 ns
Tratamientos 18.67 5 3.73 1.33 0.3259 ns

Error 28.00 10 2.8

Total 48.00 17

ns = no significativo  C.V:9,65% Prom. 17,3¢cm

La tabla 14 muestra los resultados de la prueba de Tukey al 5 % del comparativo de
altura de cabeza, mostrando solo un grupo respuesta ocupados por todos los tratamientos
incluyendo al testigo.
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Tabla 14

Prueba Tukey al 5% comparativo de altura de cabeza o pella.

Tratamientos Promedios (cm) Agrupacion
Phyllum max R. 18.67 a
Seaweed creme 18.67 a
Agrostemin 17.33 a
Testigo 16.67 a
Biogyz 16.67 a
Fertimar 16.00 a

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

4.6. Diametro de inflorescencia o pella
La tabla 15 visualiza el analisis de varianza a la cosecha respecto al diametro de
inflorescencia o pella del brocoli determinando que no existen diferencias estadisticas entre
los bloques ni entre tratamientos, el coeficiente de variabilidad fue 8,21% indicando
confiabilidad en los resultados que se muestran por Miranda et al. (2011), mostrando un

promedio de didmetro de inflorescencia de 18,3 cm.

Tabla 15

Anélisis de la varianza para el diametro de inflorescencia o pella (cm),

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 1.33 2 0.67 0.29 0.7514 ns
Tratamientos 18.00 5 3.60 1.59 0.2492 ns

Error 22.67 10 2.27

Total 42.00 17

ns = no significativo  C.V:8,21% Prom. 18.3¢cm
Segun la prueba de Tukey al 5% Tabla 16, muestra el comparativo de medias para
diametro de inflorescencia o pella (cm) a la cosecha del experimento, ocupando todos los

tratamientos el mismo lugar incluyendo al testigo.

Tabla 16

Prueba Tukey al 5% comparativo de diametro de inflorescencia o pella (cm)

Tratamientos Promedios (cm) Agrupacion
Phyllum max R. 19.33 a
Seaweed creme 19.33 a
Biogyz 18.67 a
Agrostemin 18.67 a
Fertimar 17.33 a
Testigo 16.67 a

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.7. Peso de cabeza o pella

La tabla 17 visualiza el analisis de varianza a la cosecha respecto al peso de cabeza o
pella, determinando que no existen diferencias significativas entre blogques pero si existe
diferencia significativa entre tratamientos, el coeficiente de variabilidad fue 12,17%
indicando confiabilidad en los resultados que se muestran por Miranda et al. (2011),

mostrando un promedio de peso de cabeza o pella de 395 g.

Tabla 17

Analisis de la varianza para peso de cabeza o pella (g)

F.V. SC GL CM F-Cal p - valor  Significacion
Bloques 2433.33 2 1216.67  0.53 0.6061 ns
Tratamientos 65116.67 5 13023.33 5.64 0.0100 *

Error 23100.00 10 2310.00

Total 90650.00 17

ns = no significativo  * = significativo C.V: 12,17 % Prom. 395 ¢

Segun la prueba de Tukey al 5% Tabla 18, muestra el comparativo de medias de peso
de cabeza o pella (g) a la cosecha del experimento, ocupando el primer lugar los
bioestimulantes organicos Seaweed creme, Phyllum max R., Biogyz, Fertimar, Agrostemin

y el altimo lugar lo ocupa el testigo.

Tabla 18

Prueba Tukey al 5% comparativo de cabeza o pella (g)

Tratamientos Promedios (g) Agrupacion

Seaweed creme 476.67 a

Phyllum max R. 430.00 a

Biogyz 413.33 a b
Fertimar 390.00 a b
Agrostemin 380.00 a b
Testigo 280.00 b

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

4.8. Rendimiento

El analisis de varianza mostrado en la tabla 19 para el rendimiento de brécoli se
observa que no existen diferencias estadisticas entre bloques pero si existe diferencia

altamente significativa entre tratamientos, el coeficiente de variabilidad fue 12,09%
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indicando confiabilidad en los resultados que se muestran segin Miranda. (2011),

mostrando un promedio de rendimiento de 11961 kg ha’

Tabla 19

Andlisis de la varianza para rendimiento de brécoli (kg ha?),

F.V. SC GL CM F-Cal p-valor Significacion
Bloques 140111111 2 700555.56 0.33 0.7231 ns
Tratamientos 59849444.44 5 11969888.89 5.72 0.0095  **

Error 20912222.22 10 2091222.22

Total 82162777.78 17

ns = no significativo ** = significativo C.V:12,09% Prom. 11961,1 kg ha’
Segun la prueba de Tukey al 5% Tabla 20, muestra el comparativo de medias de
rendimiento (kg ha™) a la cosecha del experimento, ocupando el primer lugar todos los

bioestimulantes organicos utilizados en la investigacién y el ultimo lugar lo ocupé el

testigo.

Tabla 20

Prueba Tukey al 5% comparativo de rendimiento de brécoli (kg ha™)
Tratamientos Promedios (kg hal)  Agrupacion

Seaweed creme 14300 a

Phyllum max R. 12900 a

Biogyz 12733 a

Fertimar 12033 a b
Agrostemin 11400 a b
Testigo 8400 b

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

4.9. Costo de produccion

Segln se observa en la tabla 21 referente al estudio econémico de los cinco
bioestimulantes utilizados en el experimento, los costos de produccién fluctian
exclusivamente debido a los diferentes precios de los bioestimulantes manejados en la
investigacion. El ingreso bruto en nuevos soles se lo hallo multiplicando el rendimiento
promedio de cada uno de los tratamientos utilizados (kg ha™) por su precio actual de 1,5
nuevos soles por kg de brocoli en mercado. Se puede ver que todos los tratamientos
arrojaron indices Beneficio / Costo positivo, es decir que todos los tratamientos generaron
ganancias economicas incluyendo el testigo. El tratamiento que expresa la mayor utilidad

neta es el bioestimulante organico Seaweed creme, el que muestra una mejor relacion
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beneficio costo B/C con un indice de 3,74 esto quiere decir que por cada nuevo sol que se

invierte se gana 3,74 nuevos soles

Tabla 21
Analisis de costo de produccién por hectarea y la relacion beneficio/costo (B/C)
Tratamien Costo Costo de [Ingreso Utilida Relacion
to Bioestimulante  Produccion  Brutos/.  d Netas/. B/C
s/. s/.
Seaweed 40 5740,00 21450 15710 3,74
creme
Phyllum 105 5805,00 19350 13545 3,33
max R.
Biogyz 150 5850,00 19100 13250 3,26
Fertimar 40 5740,00 18049 12309 3,14
Agrostemin 170 5870,00 17100 11230 2,91
Testigo 0,00 5700,00 12600 6900 2,21
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1. Respecto al comportamiento agronémico

Los bioestimulantes organicos utilizados en la investigacion en su totalidad son
reguladores de crecimiento de alto contenido de citoquininas, ademas de auxinas y
giberelinas entre otros, colaborando en el desarrollo y crecimiento de la planta,
permitiendo mejorar su estructura.

En relacion a la altura de la planta, los resultados de la investigacion concluye que los

tratamientos con bioestimulantes organicos utilizados ocuparon el primer lugar con los
resultados para Seaweed creme 46,67 cm, Phyllum max R. 43,33 cm, Biogyz 40,67 cm,
Fertimar 40,00 cm, Agrostemin 39,33 c¢cm, estos resultados obtenidos se aproximan a los
obtenidos por Dyguay (2011) quien en la Provincia de Cotopaxi Ecuador con el objetivo de
evaluar tres bioestimulantes organicos en el cultivo de brocoli referido a su efectividad,
identificacion del mas destacado y analizarlo economicamente concluye para altura de
planta que el bioestimulante Seaweed creme obtuvo el primer lugar con 56.67 cm. Similar
resultado lo obtuvo Coronado (2015) Refiere en su investigacién de dos bioestimulantes y
cuatro dosis en la localidad de Huancabamba que para altura de planta el bioestimulante
organico Fertimar obtuvo el primer lugar con una altura de 33,61 cm aproximandose.
Para nimero de hojas por planta los resultados de la investigacion concluye que los
tratamientos con bioestimulantes organicos utilizados también ocuparon el primer lugar
con los siguientes resultados para Seaweed creme 27,33 cm, Phyllum max R. 26,67 cm,
Biogyz 25,33 cm, Fertimar 24,67 cm, Agrostemin 24,67cm, similares resultados fueron
obtenido por Tintayo (2020) quien en su investigacion concluye que logra el mayor
namero de hojas con aplicaciones del bioestimulante organico Phyllum a la dosis de 50
ml/mochila de 20 litros.

5.2. Respecto al rendimiento del cultivo de brécoli

En relacion al rendimiento del cultivo de brocoli, el andlisis estadistico de la
investigacion report6 que la aplicacion de los bioestimulantes orgénicos utilizados en el
experimento cuya formulacion contiene altos niveles de fitohormonas naturales de auxinas,
citoquininas y giberelinas que inducen efectos fisiol6gicos que ayudan a soportar presiones
ambientales extremas mejorando la calidad y rendimiento del cultivo del brocoli aplicado a

la dosis de 250 mi/cil, report6 efecto significativo para el peso promedio de cabeza o pella
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y rendimiento, compartiendo todos los tratamientos con bioestimulantes el primer lugar
Estos resultados obtenidos son similares con lo reportado por Dyguay (2011) quien
evaluando tres bioestimulantes orgénicos en el cultivo de brocoli referido concluye que el
bioestimulante Seaweed creme obtuvo el primer lugar con 19583 kg hal. Similares
resultados fueron obtenidos por Ramirez (2013) sefialando que la trihormona Agrostemin
incremento crecimiento y desarrollo estructural de la planta a mayor dosis de Agrostemin

se alcanz6 mayor peso, diametro de pella y rendimiento.

5.3. Respecto al Costo promedio de produccién

Los resultados referidos al analisis de costo de produccion por hectarea, la mayor
relacion beneficio/costo lo mostraron todos los bioestimulantes utilizados en el
experimento incluyendo al testigo, es decir que todos los tratamientos generaron ganancias
econdmicas. Pero el tratamiento que expresa la mayor utilidad neta es el bioestimulante
organico Seaweed creme, el que muestra una mejor relacion beneficio costo B/C con un
indice de 3,74 esto quiere decir que por cada nuevo sol que se invierte se gana 3,74 nuevos

soles.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Una vez realizado los andlisis estadisticos en el comportamiento agronoémico,

rendimiento y costo de produccion se llega a las siguientes conclusiones:

6.2.

Respecto al comportamiento agronémico sobre altura de planta, nimero de hojas
por planta, longitud de hoja, ancho de hoja presentaron diferencias significativas
entre tratamiento demostrando que la aplicacion foliar de los bioestimulantes
orgénicos utilizados en el experimento incrementaron dichas caracteristicas.

En relacién al comportamiento agronémico de altura de cabeza o pella y diametro
de inflorescencia por planta no presentaron diferencias estadisticas entre
tratamiento indicando que la aplicacion foliar de los bioestimulantes organicos no
incrementan dichas caracteristicas.

De acuerdo a los resultados del analisis de rendimiento del cultivo de brocoli bajo
condiciones agrocliméaticas de Huari Ancash, se observa diferencias significativas
entre tratamientos concluyéndose que la aplicacion de los bioestimulantes
organicos incrementa la produccion.

Referente al analisis de costo de produccién la mayor rentabilidad la presenta el
bioestimulante organico Seaweed creme el cual muestra una mejor relacion B/C

con un indice de 3,74.

Recomendaciones

Se recomienda de acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion:

La utilizacién del bioestimulante organico Seaweed creme en el cultivo de brocoli
bajo condiciones agroclimaticas de Huari Ancash, por presentar los mayores
rendimientos en el ensayo.

Repetir el experimento con los mismos bioestimulantes organicos utilizados y
durante la misma estacion climatica, para corroborar los resultados de la
investigacion.

Se recomienda realizar esta investigacion en otras condiciones, para comparar su

comportamiento con los resultados.
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Anexo 1: Datos de mediciones del experimento

Block tratamientos Altura de NUmero  Longitud de hoja Ancho de hoja  Altura de cabeza Didmetro de Peso de Rendimiento
planta cm de hojas cm cm. cm. inflorescencia cm. cabeza g. kg ha?
1  Testigo 30 20 44 24 16 16 280 8400
Phyllum max
1 R. 48 28 50 30 16 18 480 14400
1 Fertimar 38 24 46 28 16 16 340 10200
1 Agrostemin 46 26 50 28 18 20 470 14100
1 Biogyz 40 24 46 26 16 18 410 12300
1  Seaweed creme 48 28 50 30 20 20 480 14400
2 Testigo 32 22 44 26 18 18 260 7800
Phyllum max
2 R. 42 26 46 28 20 20 420 12600
2 Fertimar 40 24 46 26 16 18 390 12700
2 Agrostemin 36 24 48 28 16 16 350 10500
2 Biogyz 44 28 50 30 18 20 450 13500
2 Seaweed creme 48 28 50 28 16 18 490 14700
3 Testigo 34 22 44 24 16 16 300 9000
Phyllum max
3 R. 40 26 46 26 20 20 390 11700
3 Fertimar 42 26 46 28 16 18 440 13200
3 Agrostemin 36 24 44 26 18 20 320 9600
3 Biogyz 38 24 46 26 16 18 380 12400
3 Seaweed creme 44 26 48 30 20 20 460 13800
40.33 25 46.9 27.33 17.33 18.33 395 11961.1

Promedios

33



ANEXO 2: Andlisis de suelo

S TGo
TR
“Una Nueva Unive sarrolio” § o%
FACULTAD BE IAS £ §
CIUDAD UNIVEF AYAN DS A
Telefax. Cberrat
HUARAZ - &
RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD
SOLICITANTE : Rodriguez Rosales Robenson Jhony
MUESTRA :01
UBICACION : Caserio de Chuco - Huantar- Huari - Ancash
Muestra Textura (%) Elhsa p K CE
e pH M.0% | Nt.%
N Arena | Limo | Arcilla Textural : ppm | ppm | dS/m.
244 53 31 16 £ranco 594 | 2642 | 0132 | 05 | 98 | 0052
= - arenoso

RECOMENDACIONES Y
OBSERVACIONES ESPECIALES:

La muestra es de textura franco arenoso, se
caracteriza por tener una reaccion ligeramente dcida,
medianamente rica en materia organica y % de
nitrégeno total, pobre en fosforo y en potasio, no
tiene problemas de salinidad.

Huaraz, 26 de Abril del 2023.




