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INTRODUCCION

El Brécoli (Brassica oleracea, var Ité/ica) es una hortaliza de gran

importancia en la agricultura sustentable, por lo que existe una urgente

necesidad de plantear Ia realizacién de trabajos, especialmente sobre control

de malezas, debido a que en la zona existe poca informacién sobre esta

hortaliza de gran importancia, puesto que la aplicacién de deshierbos

oportunos incrementa el rendimiento y la calidad de esta hortaliza y mejora

Ia expresién fenotipica de los componentes primarios de rendimiento.

El brécoli es una buena fuente de vitamina A y C, potasio, folacina,

hierro y }401bra.Contiene calcio en cantidades similares a la leche y algunos

fitoqufmicos como el betacaroteno, isotiocianatos, que evitan Ia formacién de

agentes cancerigenos, ademés de ayudar a fortalecer enzimas que eliminan

téxicos. A nivel mundial el consumo de brécoli aumenté en més de 940% en

los Cnltimos 25 a}401os.

En nuestro pais el consumo de brécoli se ha dado de manera casi

exclusiva en un segmento muy limitado del mercado lime}401o,asi como en el

interior del pais.

A nivel mundial, la super}401cieinstalada, produccién y rendimiento de

brécoli no han sido registrados en la estadistica por la FAO. Hace algunas

décadas, el brécoli fue introducido a nuestro pais, sin embargo a partir de
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1990 la produccién se viene incrementando de manera significativa en la

costa central, principalmente en lca, Chincha y Huaral: Se estima que en

nuestro pais se siembran alrededor de 500 has anualmente con un

rendimiento promedio nacional de 8 500 kg.ha�034.

Existe una serie de factores que in}402uyenen la productividad del

brécoli, siendo uno de ellos la presencia de malezas, las cuales crecen en

lugares no deseados, son persistentes y constituyen un problema para el

agricultor, pues compiten con el cultivo por agua, nutrientes, luz y espacio,

ademés de ser hospederos de plagas y enfermedades que posteriormente

atacan al cultivo, deteriorando principalmente su calidad alimentaria y

comercial.

El control de malezas en la etapa donde éstas causan mayor da}401o,es

sumamente importante porque nos permite obtener un rendimiento

econémicamente rentable, pues se obtienen productos de alta calidad y gran

cantidad. Es aun, ma's importante cuando el cultivo es conducido bajo una

adecuada densidad de plantas, de tal manera que la planta ocupa un

espacio donde se desarrolla adecuada y e}401cientemente.

Por las consideraciones expuestas, se propuso los siguientes objetivos:

1. Determinar la poblacién de malezas presentes en el campo experimental.

2. Determinar el momento oportuno de deshierbo en el rendimiento de

brécoli.

3. Determinar la mejor densidad de plantas de brécoli en base al

rendimiento.

4. Determinar el mérito econémico de los tratamientos.
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CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

1.1 ORIGEN

Tamaro (1981), menciona que su origen probablemente esté ubicado

en el Mediterréneo Oriental y concretamente en el Préximo Oriente (Asia

Menor, Libano, Siria, etc.). Los romanos ya cultivaban esta planta, pero hace

unos 20 a}401osque su consumo empezé a incrementarse.

El brécoli, es una crucifera nativa de Asia Occidental y de las costas

del Mediterréneo en Europa y se desarrollé a partir de un repollo salvaje que,

mediante procesos de mejoramiento genético realizados desde 1 920 en

Estados Unidos, se transformé en el que hoy conocemos. El brécoli tiene un

alto valor nutricional y medicinal, por sus propiedades antivirales y su alto

contenido de cromo. Recientes investigaciones demostraron la presencia en

esta hortaliza de una sustancia anticancerigena denominada sulforafano,

que también se puede encontrar en la coliflor, las repollitas, la cebolla de

rama y las habichuelas.
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Dote (2010), menciona que la produccién del brécoli en Peru es

relativamente nueva; y de manera muy limitada, en Boyacé. Sin embargo, es

todavia una hortaliza de bajo consume a nivel nacional y su comercializacién

se ha realizado originalmente a través de almacenes de cadena.

1.2 TAxoNoMiA Y MORFOLOGiA

Krarup (1992), considera Ia siguiente clasificacién taxonémica para el

br6coli2

Reino 2 Vegetal

Divisién : Fanerégamas

Sub �024divisién 2 Angiospermas

Clase 2 Dicotiledéneas

Orden 2 Rhoedales

Familia 2 Cruciferas

Tribu 2 Brassicae

Sub-tribu 2 Brassicinae

Género 2 Brassica

Especie 2 Brassica oleraceae L.

Variedad 2 Itélica

Nombre comun 2 �034Brécole�035,�034Brécoli�035,�034Brécu|i","Broco|�035.

Es una planta similar a la coliflor, aunque las hojas son més estrechas

y ma's erguidas, con peciolos generalmente desnudos, Iimbos normalmente

con los bordes més ondulados; asi como nervaduras més marcadas y

blancas; pe||as claras o ligeramente menores de tama}401o,super}401ciema's
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granulada, y constituyendo conglomerados parciaies més o menos cénicos

que suelen terrninar en este tipo de formacién en el épice, en muchos casos

muy marcada.

Es importante resaltar Ia posible aparicién de brotes Iaterales en los

brécolis de pella blanca en contraposicién a la ausencia de este tipo de

brotes en la coliflor. La raiz es pivotante con raices secundarias y

superficiales.

Las }402oresdel brécoli son peque}401as,en forma de cruz de color

amarillo y el fruto es una silicua de vaivas ligeramente convexas con un solo

nervio longitudinal. Produce abundantes semillas redondas y de color

roséceo. V

Son plantas anuales o perennes, de hojas lobuladas, pinatisectas y

Iargamente pecioladas.

Krarup (1992), a}401rmaque el brécoli forma una �034cabeza"principal y

otras Iaterales de un color verde oscuro, no tan compactas, sobre un tallo

floral menos corto que en la coliflor.

La parte comestibie esté formada por las yemas florales, el tallo y

alguna porcién de las hojas.

1.3 FASES DEL CULTIVO

Krarup (1992), a}401rmaque en ei desarrollo del brécoli se pueden

considerar las siguientes fases:

- De crecimiento: Donde Ia planta desarrolla solamente hojas.

- De induccién floral: Después de haber pasado un n}402merodeterminado de
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dias con temperaturas bajas la planta inicia Ia formacién de la }402or;al mismo

tiempo que esta ocurriendo esto, la planta sigue brotando hojas de tama}401o

mas peque}401oque en la fase de crecimiento.

- De formacién de pellasz La planta en la yema terminal desarrolla una

pella y al mismo tiempo, en las yemas axilares de las hojas esta ocurriendo

Ia fase de induccion floral con la formacién de nuevas pellas, que serén

bastante mas peque}401asque la pella principa|.

- De }402oraciénzLos tallos que sustentan las partes de la pella inician un

crecimiento en Iongitud, con apertura de las }402ores.

- De fructificacién: se forman los frutos (silicuas) y semillas.

1.4 REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS.

Montes y Holle (1970), mencionan que es un cultivo de desarrollo

fundamentalmente durante las estaciones de oto}401oe invierno.

Para un desarrollo normal de la planta es necesario que las

temperaturas durante la fase de crecimiento oscilen entre 20 y 24°C; para

poder iniciar Ia fase de induccion floral necesita entre 10 y 15°C durante

varias horas del dia.

La planta y la pella no suelen helarse con temperaturas cercanas a 0

°C, cuando su duracién es de pocas horas del dia.

Las variedades que tienen pella unica y blanca (mas similares a la

coli}402or)son menos resistentes al frio que los brocolis ahijados.

En zonas donde las temperaturas bajan excesivamente, se cultivan

variedades tardias, de recoleccién a finales de invierno o principios de
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primavera. La humedad relativa éptima oscila entre 60 y 75%.

Como todas las cruciferas pre}401eresuelos con tendencia a la acidez y

no a la alcalinidad, estando el éptimo de pH entre 6,5 y 7. Requiere suelos

de textura media. Soporta mal Ia salinidad excesiva del suelo y del agua de

riego.

En el caso de variedades tempranas pueden emplearse suelos ligeros

y son mas adecuados los fuertes para las variedades tardias.

Es conveniente que el suelo esté en un estado perfecto de humedad de

tempero.

Krarup (1992), a}401rmaque para una adecuada produccién se requiere

un pH alto, lo ma's cercano a la neutralidad. El intervalo mas aconsejable

para un mayor aprovechamiento de los nutrientes del suelo por parte de las

planta esta entre 6.0 y 6.8, ya que es una planta poco tolerante a la acidez.

Se desarrolla en una amplia gama de suelos pero son preferibles los

francos, franco arcillosos o franco Iimosos. profundos, con buen contenido

de materia organica y con una buena capacidad de retener agua. En suelos

pesados es necesario llevar a cabo labores de drenaje tanto interno como

superficial.

Para un adecuado desarrollo Ia planta necesita climas frios y

hnmedos; la temperatura éptima promedio esta entre 12 y 1 6 grados

centigrados, con minimas promedio de 5 grados. Temperaturas mayores a

20°C causan desuniforrnidad en la formacién de las pellas, ocasionando una

menor compactacién de las mismas, factor deterrninante de la calidad del

producto. Por otro, lado temperaturas cercanas a 0°C detienen el
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crecimiento de la planta. Para el desarrollo vegetativo requiere una humedad

relativa del 80% con una minima del 70%. El brécoli se puede cultivar de

manera adecuada en zonas comprendidas entre los 2.200 y 2.800 msnm.

Quesada (2005), menciona que para el crecimiento de la pella son

ideales temperaturas promedio de 15 °C. el brécoli tienen los mismos

requerimientos climéticos que la coli}402or,aunque es mucho més sensible al

calor.

Resiste a las heladas, pero se afectan las pellas, produciéndose

manchas de color marrén que desmerecen la calidad comercial.

Los requerimientos son similares a los del repollo y la coli}402or,

pudiendo necesitar el brécoli mas nitrégeno que la coliflor, en especial para

el desarrollo de las yemas laterales. Se puede mejorar los rendimientos

aplicando nitrégeno después de cortar la �034cabeza"principal.

1.5 VARIEDADES

Toledo (1995), a}401rmaque existen variedades desde pella muy

apretado hasta tipos que lo tienen muy suelto, pasando por las formas

intermedias.

Teniendo en cuenta el ciclo de formacién de la pella desde siembra a

madurez, se dividen también las variedades en tempranas, de media

estacién y tardias.

Las variedades tempranas se siembran a }401nalesde junio, en clima

continental y se recolectan durante los meses de octubre, noviembre y

diciembre.
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Las de media estacién se siembran en la misma fecha y se recolectan

en enero y febrero. Y las variedades tardias se cosecharén durante los

meses de marzo, abril y mayo.

- Admiral: Variedad de ciclo medio. 80-85 dias desde trasplante a

recoleccién.

- Coaster: Ciclo medio-largo. 80-85 dias desde trasplante a

recoleccién.

o Greenduke y Peyet: Ciclo de 80-90 dias.

- Corvet: Variedad precoz. 90-95 dias desde Ia siembra. Resistente a

Peronospora brassicae.

- Shogum: Ciclo semi tardio. Tolerante a Peronospora brassicae.

o Marisa: Muy precoz. 55-60 dias desde el trasplante a la recoleccién.

1.6 MANEJO DEL CULTIVO I

1.6.1 Preparacién del terreno

1.6.2 Siembra

Illescas y Vesperinas (1989), mencionan que el brécoli se siembra en

semillero. La semilla se cubre ligeramente con una capa de tierra de 1-1.5

cm y con riegos frecuentes para conseguir una planta desarrolla en unos 45-

55 dias. La nacencia tiene Iugar aproximadamente 10 dias después de la

siembra.

En general, Ia cantidad de semilla necesaria para una hectérea de

plantacién es de 250 a 300 gramos, en funcién del marco de plantacién y de

la variedad que se plante.
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Si el semillero esta muy espeso es conveniente aclararlo para que la

planta se desarrolle de forma vigorosa y evitar el ahilamiento.

Toledo (1995), afirrna que la época de siembra es similar a la de la

coliflor, pero existe una elasticidad mayor en almécigo.

La distancia utilizada pueden ser entre 30 y 70 cm. y entre hileras de

20, 30 6 40 cm. entre planta.

En general a medida que disminuye la distancia, los rendimientos de

una sola cosecha aumentan y el peso de la pella disminuye. Es importante

no trasplantar plantas grandes, pues aumenta el porcentaje de formacién

prematura de las pellas.

1.6.3. Trasplante

Toledo (1995), afirma la planta tiene que ser vigorosa y estar bien

desarrollada, con 18-20 cm de altura y 6-8 hojas definitivas, lo que tiene

Iugar a los 50 dias de la siembra.

Se deberén eliminar las plantas débiles y las que tengan la yema

terminal abortada, particularmente importante en las variedades de pella.

Normalmente se emplean unas densidades de 12.000-30.000

plantas/ha, que en marcos de plantacion seria 0.80-1 m entre llneas y 0.40-

0.8O m entre plantas.

1.6.4. Riego

Toledo (1995), afirma el riego debe ser abundante y regular en la fase

de crecimiento.

En la fase de induccién }402oraly formacién de pella, conviene que el

suelo esté sin excesiva humedad, pero si en estado de tempero.
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1.6.5. Abonado

Illescas y Vesperinas (1989), mencionan que es un cultivo que

requiere un alto nivel de materia orga'nica, que se incorporaré un mes o dos

antes de la plantacién del orden de 4 kg/ha de estiércol bien fermentado. Si

es un cultivo de relleno. Ultimo en la alternativa anual, no es necesario hacer

estercoladura. '

El brécoli es exigente en potasio y también lo es en boro; en suelos en

los que el magnesio sea escaso conviene hacer aportacién de este

elemento.

1.6.6. Cosecha

Montes y Holle (1970), mencionan que los cultivos de brécoli deben

cosecharse con el nL'1mero de hojas exteriores necesario para su proteccién;

en el caso de los brécolis de pella conviene que estén Io més cubiertos

posible. La recoleccién comienza cuando la Iongitud del tallo alcanza 5 6 6

cm, posteriormente se van recolectando a medida que se van produciendo

los rebrotes de pellas laterales.

El brécoli de buena calidad debe tener las pellas cerradas y de color

verde oscuro brillante, compacta (firme a la presién de la mano) y el tallo

bien cortado y de la Iongitud requerida.

Las producciones varian segun se trate de brécolis ahijados 0 de pella,

ademés del tipo de variedad. Pero pueden estimarse unos rendimientos

normales entre 15.000 y 25.000 kg.ha".

Cruz (1996), menciona que la planta se encuentra en el momento

éptimo de cosecha cuando los botones estén cerrados, crecen de manera
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homogénea y tienen color Verde, verde grisa�031ceoo verde azuloso y brillante.

La cabeza central debe estar apretada con las ramas compactas y unidas

entre si. La recoleccion se debe efectuar rapidamente ya que el periodo

ideal de cosecha de las pellas con condiciones éptimas de calidad es muy

breve (2 dias), después del cual la calidad se reduce, las yemas florales se

abren mostrando pétalos de color amarillo y se aflojan las cabezas.

El periodo de cosecha puede durar mas de cuatro semanas y se

pueden llegar a realizar en ese intervalo hasta diez cortes. La cabeza

principal puede llegar a medir entre 7.5 y 1 5 cm de diametro con pesos

hasta de 1 .500 gramos, con un promedio pero con una media de 300

gramos en plena madurez, mientras que las laterales Ilegan a medir entre

2.5 y 7.5 cm de diametro con un peso promedio de 30 gr. El rendimiento por

hectarea puede oscilar entre 20 y 30 toneladas por hectérea y esta en

funcién del Iugar de cultivo, la variedad y el manejo agronémico que se le dé

al cultivo.

Francis (1985), menciona que se cosecha la pella principal y Iuego

las laterales. La cosecha se Ileva a cabo en forma manual con un cuchillo;

cuando las pellas estén bien desarrolladas, pero aun compactas y las yemas

sin abrir, se conan con 20cm de tallo y se elimina parte del follaje.

El periodo de cosecha puede durar mas de 2 meses, seg}402nla época

del a}401o,realizéndose hasta 7 recolecciones.

1.6.7. Valor nutricional

Rould (1994), menciona que el brécoli ha sido calificado como la

hortaliza de mayor valor nutritivo por unidad de peso de producto comestible.
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Su aporte de vitamina C, B2 y vitamina A es elevado; adema's suministra

cantidades signi}401cativasde minerales.

Valor nutricional del brécoli por 100 g de producto comestiblez

Proteinas (g) 5.45

Lipidos (g) 0.3

Glucidos (g) 4.86

Vitamina A (U.|.) 3.500

Vitamina B1 (mg) 100

Vitamina B2 (mg) 210

Vitamina C (mg) 118

Calcio (mg) 130

Fésforo (mg) 76

Hierro (mg) 1.3

Calorias (cal) 42-32

a Fisiopatias:

Enriquez (2008), menciona lo siguiente:

*Tallo hueco: Es una cavidad en la parte central del tallo de la base de la

pella. La super}401ciede corte en el pedL'1ncu|o tiende a volverse parda. El

desarrollo de esta }401siopatiadepende del cultivar y de las condiciones

durante la produccién.

*Amaril|amiento de las pellas: Su amarillamiento puede deberse a sobre

madurez en la cosecha, temperaturas altas de almacenamiento y/o contacto

con el etileno. En todos estos casos Ia causa }401siolégicaes la senescencia de

las pellas. La aparicién de un color amarillo en las pellas termina con la vida
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comercial del brécoli. El amarillamiento por senescencia no debe confundirse

con el color verde claro-amarillento que presentan las éreas de las pellas

que no estuvieron expuestas a la luz durante el crecimiento, algunas veces

Ilamado "amarillamiento marginal".

*Granos pardos en la super}401ciedel cogollo: Es una fisiopatia en la que

ciertas éreas de las pellas no se desarrollan correctamente, mueren y se

tornan pardas. Se cree que es provocada por un desequilibrio nutricional de

la planta.

- Enfermedades:

* Pudricién bacteriana: Existen varias bacterias causantes de pudriciones

blandas (Erwinia, Pseudomonas) _que pueden reducir la vi}402adel brécoli.

Generalmente, las pudriciones debidas a estos microorganismos se asocian

con da}401ofisico.

* Enfermedades causadas por hongos: Aunque no tan comunes como las

pudriciones bacterianas, las pudriciones por moho gris (Botrytis cinerea) y

moho negro (Alternaria) pueden infectar las cabezas de brécoli cuando

durante su crecimiento se presentan condiciones lluviosas o muy frias.

Las plantas de brécoli son atacadas particularmente por Pernospora

parasitica, que ocasiona mildeo velloso en las pléntulas en semillero; en

campo se presentan ataques de Xanthomonas campestri, que ocasionan la

mancha bacteriana y de Alternaria sp.. que causa la mancha de las hojas.

- Plagas:

En cuanto a plagas se ha encontrado atacando las hojas Ia polilla del repollo
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P/utel/a xylostella, gusanos Spodoptera spp. y los éfidos Aphis brassicae. El

mejor método de control consiste en aplicar diferentes métodos de control

(fisico, quimico, cultural, quimico) Ilevando a cabo el manejo integrado de

plagas y enfermedades y mantener adecuados niveles de fertilidad y

humedad en el suelo.

- Tecnologia de produccién

El proceso de produccién mas aconsejable para el cultivo del brécoli

es la produccién de pIa'ntu|as en semillero para ser llevadas posteriormente

al campo. Con ello se busca ofrecer a la semilla y a las pléntulas las mejores

condiciones para el desarrollo de la semilla y el crecimiento de la planta.

Para sembrar una hectérea de brécoli se requieren 250 a 300 gramos de

semilla, que se desarrollan bien en un area de 70 metros cuadrados en

condiciones de semillero. Las plantulas deben ser llevadas a campo cuando

tengan de tres a cuatro hojas totalmente desarrolladas, un altura de 12 a 1 5

cm y un buen desarrollo radicular.

Es importante no trasplantar pléntulas con un desarrollo mayor al

mencionado ya que eso haria que el cultivo tenga una formacién premature

de pellas, desmeritando la calidad del producto. Se recomienda no sembrar

brécoli en campos donde se han cultivado otras Cruciferas, como repollo,

coli}402oro repollitas de Bruselas, para evitar la continuidad de los ciclos

reproductivos tanto de plagas como de enfermedades. En términos

generales, y dependiendo de las condiciones del suelo, la variedad y el

tama}401ode las cabezas, se recomienda sembrar entre 50 y 70 cm entre

surcos y entre 30 y 40 cm entre plantas, segun el cultivar. En el momento del
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transplante, el suelo debe estar en capacidad de campo, de manera que se

pueda disminuir el estrés que sufre la planta al ser sacada del semillero.

En términos generales, un cultivo puede llegar a extraer 68 Kg.ha'1 de

nitrégeno, 23 K/ha de fésforo y 56 Kg.ha�0301de potasio y producir cerca de 23

toneladas. En pruebas de fertilizacién realizadas en suelos del oriente

antioque}401ose observé una buena respuesta a la adicién de materia orgénica

(5 the") y a fertilizante compuesto en relacién 1:321 en dosis de 500 Kg.ha�034

aplicados 20 dias después del trasplante. Se recomienda hacer Ia aplicacién

en banda a lo largo de la hilera a unos 10 om de distancia de las plantas. El

brécoli es una planta altamente sensible a la de}401cienciade boro (que se

mani}401estacon la presencia de huecos internos en el tallo de la pella) y de

molibdeno.

No se han realizado evaluaciones sobre las necesidades de agua,

pero el suelo debe permanecer h}402medo,a un 80% de capacidad de campo,

para lo cual se debe regar frecuentemente sin excederse. Si por el contrario,

Ia humedad desciende, Ia produccién puede verse afectada entre un 25 y

30%. En términos generales, se requieren cerca de 30 mm de agua durante

el ciclo productivo, siendo los primeros 45 dias los momentos més criticos en

cuanto a humedad del suelo se re}401ere.

1.7 DE LAS MALEZAS

Helfgott (1986), menciona que las malezas son plantas que crecen

donde no se desea, de crecimiento répido, vigorosos y duras; poseen un

sistema radicular muy e}401caz,tienen mucha facilidad para reto}401ary
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produccién abundante de semillas. Poseen érganos vegetativos de

propagacién como los rizomas, estolones, bulbos y bulbillos que les permite

invadir los cultivos con relativa facilidad.

Marzocca (1976), se}401alaque son plantas que Ilegan a ser

perjudiciales 0 indeseables en determinado Iugar y en cierto tiempo, pues

existen plantas que en ciertas regiones normalmente pueden ser cultivadas

como hortaliza, forrajes, etc. y en cambio, introducidas en otras regiones

adquieren caracieristicas invasoras que las tornan indeseables, desplazando

o perjudicando cultivos de mayor valor econémico.

De Bach (1985), se}401alaque obstaculizan Ia utilizacién de las tierras y

los recursos hidréulicos, los da}401osque estas plantas causan a la agricultura

son muchas veces desoladoras porque deprecian su valor, disminuye el

rendimiento de las plantas cultivadas, a la que quitan elementos nutritivos,

espacio, luz y agua; rebajan la calidad comercial e industrial de las semillas

de especies Cltiles, aumentan los costos del cultivo.

Detroux (1965), a}401rmaque las malezas de acuerdo a su ciclo de vida

se clasi}401canen: malezas anuales que son aquellas que completan su ciclo

vegetativo durante una campa}401a;bianuales, son aquellas que requieren dos

a}401ospara cumplir su ciclo vital y son propagados por semillas boténicas; los

perennes se mantienen més de tres a}401os,se reproducen por semillas como

por estructuras vegetativas. También indica que las malezas producen

semillas en forma escalonada teniendo ademés una e}401cientecapacidad de

resistir las condiciones desfavorables, y se debe a varios mecanismos

morfolégicos y fisiolégicos, entre las que destaca la latencia prolongada de
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las semillas, germinacién desuniforme, establecimiento y crecimiento répido,

alta rusticidad, periodo de latencia variable, que puede ir de pocos hasta

centenares de a}401os,hasta obtener condiciones favorables para la

germinacién.

Robbins (1955), dice que la diseminacién de las semillas de las malas

hierbas se Ileva a cabo por el viento (anemé}401la),agua (hidré}401la),animales

(zoéfila), semillas, alimento de animales, maquinarias, etc. Las semillas de

muchas plantas, entre las que figuran las malas hierbas, aunque sean

viables, pueden ser incapaces de germinar inmediatamente después de

haber madurado, aun cuando se coloquen en condiciones favorables. Una

mala hierba puede madurar y arrojar al suelo millares de semillas viables,

estas semillas pueden estar en condiciones favorables para la germinacién;

pero solo germinarén una parte de ellas en el primer a}401o;muchas

permanecerén en estado Iatente y germinarén en a}401osposteriores.

1.7.1 COMPETENCIA

La National Academy of Sciences (1989), a}401rmaque la competencia

entre las plantas es una fuerza natural por lo que las plantas cultivadas y las

malezas pueden crecer y madurar en un estado mutuo Iograndose hasta

cierto punto el desarrollo de cada uno de las especies a expensas de la otra.

El costo por combatirlas asciende del 10 al 15% del valor de la produccién

agricola y forestal.

La Organizacién de la Naciones Unidas para la Agricultura y

Alimentacién (1985), indica que la competencia entre el cultivo y las malezas
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es ma's intensa cuando las malas hierbas y las plantas cultivadas son de

morfologia similar y tienen ias mismas necesidades en lo que se refiere al

agua, nutrientes, suelo, habitos de desarrollo y métodos de reproduccién.

Las malezas existentes en la hilera misma del cultivo representan una

competencia mas grave que las malezas que surgen entre las hileras.

Robbins (1955), menciona que cuando las plantas se desarrollan muy

juntas existe competencia entre los sistemas radiculares superpuestos

mucho antes de que las partes aéreas empiecen a sombrearse. Las plantas

cultivadas que mayor compiten suelen ser las que producen mas sombra; su

capacidad para eliminar las malas hierbas, depende de tres condiciones que

son: La época en que la proyeccién de la sombra tiene lugar, duracién de la

sombra y la altura de la sombra.

Bautista (2007), afirma que las malas hierbas tienen un efecto

alelopético que son procesos metabélicos que actuan in}402uenciandoa otras

plantas mediante emanaciones gaseosas y secreciones de los érganos

aéreos y subterréneos de la planta Iiberando toxinas que inhiben al

crecimiento de ciertos cultivos.

1.7.2 MECANISMOS FISIOLOGICOS DE LA COMPETENCIA

Bautista (2007) menciona que, uno de los mecanismos mas

imponantes de la competencia, es la capacidad para crecer mejor en

condiciones adversas. La competencia directa entre plantas, resulta en ei

dé}401ciide agua y minerales; bajo estas circunstancias las plantas que poseen

un sistema radical més extenso 0 mas eficiente, son las que compiten con
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mas éxito. Los mecanismos de competencia pueden dividirse en 3

categorias: I

a) Mecanismos para evitar Ia sombra.- Consiste principalmente en crecer

con mayor rapidez y alzarse por encima de los competidores productores

de sombra, la misma que esta�031controlada por hormonas presentes en las

plantas.

b) Mecanismos para incrementar la interceptacién de luz y CO2.- La

interceptacién de luz puede Iograrse mediante respuestas morfolégicas

controladas por auxinas, por ejemplo el desarrollo de mecanismos para

orientar Ia hoja hacia la luz y para la flexién de los peciolos a fin de lograr

Ia maxima cobertura de hojas.

c) Mecanismo para aumentar la e}401ciencia.-Los mecanismos que

incrementan Ia e}401cienciade una planta son principalmente fisiolégicos y

bioquimicos. como: tasas de respiracién disminuida, fotorespiracién mas

baja y acentuada e}401cienciade la fotosintesis ante una escasa incidencia

de la luz o baja concentracién de CO2.

1.7.3 TIPOS DE COMPETENCIA

Bautista (2007), menciona que hay tres tipos de competencia:

a) Competencia intraespeci}401ca.-Ocurre cuando individuos de una

poblacién, tienen requerimientos de un recurso escaso, siendo un

recurso, cualquier elemento que afecte positivamente la adecuacién

biolégica de Ios individuos. Esta es la competencia que se genera entre

individuos de la misma especie.
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b) Competencia interespecifica.- Ocurre cuando un individuo de una

especie vegetal, utiliza un recurso escaso que podria haber estado

disponible y haber sido consumido o utilizado por otro individuo de otra

especie.

c) Competencia intrap|anta.- Es Ia competencia que existe entre los

diferentes érganos de la misma planta.

1.7.4 EFECTOS COMBINADOS DE LA COMPETENCIA

Bautista (2007), menciona que. los efectos combinados de la

competencia generan interrogantes como ¢',es afectado el grado de

competencia de las malezas con el cultivo por el método de contro|?, (;Son

los herbicidas mejores que los medios mecénicos o manuales de control 0

viceversa? La respuesta es, que cuando cualquier método de control de

malezas es realizado a tiempo y de tal modo, no se da}401ela planta cultivada,

los resultados deben ser similares. Desafortunadamente. no siempre sucede

asi, por ejemplo los herbicidas 0 el apero de Iabranza mecénica o

herramienta pueden da}401arel cultivo. El potencial de da}401oes variable con la

selectividad relativa del herbicida y la destreza de la persona que opera el

apero de Iabranza o herramienta. Al realizar el deshierbo manual 0 mecénlco

se debe tener mucho cuidado para no afectar las plantas peque}401asde

cultivo o causar da}401osinnecesarios a sus raices. Algunas malezas perennes

pueden ser mejor controladas con el uso de herblcidas capaces de

translocarse en la planta tratada y asi prevenir 0 reducir su regeneracién.

Los herbicidas son también més efectivos en periodos de abundantes

21



lluvias, ya que su comportamiento resultaré al ma�031ximode su potencial.

mientras que el deshierbo manual 0 mecénico seré sumamente dificil en

estas condiciones.

1.7.5 INTENSIDAD DE COMPETENCIA ENTRE MALEZA Y CULTIVO

Bautista (2007), asevera que, la intensidad de la competencia entre

maleza y cultivo depende de factores como:

a) Tipo de cultivo y maleza

La competencia depende del tipo de cultivo y malezas presentes en el

campo, puesto que la competencia varia entre especies, entre plantas de

la misma especie e incluso entre variedades; en general, los cultivos de

cereales son muy buenos competidores de las malezas. Al contrario son

malos competidores Ia betarraga, ajo y cebolla por tener un desarrollo

temprano muy lento, una corta talla y unas densidades bajas.

b) Densidad y distanciamiento del cultivo

Las pérdidas ocasionadas por las malezas son directamente

proporcionales a la cantidad de individuos presentes en una determinada

érea sin interesar si se trata de una maleza o una planta cultivada.

c) Fertilidad del suelo

Si los nutrientes del suelo son abundantes, Ia competencia de malezas

es de menor importancia. Sin embargo, en muchas éreas tropica|es y

subtropicales, los suelos son pobres en nutrientes y la competencia es

entonces critica.

d) Epoca de emergencia de la maleza y el cultivo

Las malezas que emergen antes del cultivo tienen un mayor efecto
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negativo en el rendimiento de los cultivos, en contraste a las malezas que

emergen después.

e) condiciones del medio ambiente

Puede afectar en la competencia entre el cultivo y las malezas. Por

ejemplo, la temperatura afecta de una forma diferente a especies con

metabolismo del tipo C3 y aquellas del tipo C4. El ataqo (Amaranthus

retroflexus L.) es més competitiva que la quinua (Chenopodium quinoa

L.) con temperaturas célidas, mientras bajo condiciones més frescas el

balance se vuelve a favor de la quinua.

f) Disponibilidad de agua

Este aspecto de la competencia varia de una estacién a otra, de un a}401oo

Iugar a otro y de una especie a otra, més aun si se conduce en diferentes

épocas. En las regiones semiéridas, Ia competencia por agua es més

critica que en las a'reas con abundantes precipitaciones. Por ejemplo en

un experimento de efecto de diferentes dosis de Iinurén y metribuzin en el

control de malezas en zanahoria se encontré 1 146 637 malezas por

hectérea cuando se condujo en época seca (Bautista, 1 989), mientras en

un experimento de época critica de competencia de malezas en el cultivo

de la cebolla, se encontré 6 372 031 malezas por hectérea ocasionando

un porcentaje de pérdida en el cultivo de 75%, cuando éste fue

conducido en época Iluviosa.
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1.7.6 EPOCA CRiTlCA DE COMPETENCIA

Nieto (1960), de}401nea la época critica como aquella etapa de

crecimiento del cultivo en la cual la competencia de malezas causa una

mayor reduccién de los rendimientos. Esta época critica generalmente

coincide con la etapa en que la planta requiere de mayor cantidad de

nutrientes, agua, luz y CO2 para su adecuado desarrollo vegetativo y

produccién. Menciona que la principal omisién de los investigadores en el

control de malezas, es desconocer el periodo critico de competencia, ya que

hay periodos en que se puede permitir su crecimiento sin causar da}401oen la

cosecha.

Bautista (2007), menciona que el periodo critico de competencia es la

etapa en el cual la presencia de las malezas causa mayor da}401oen el cultivo,

debido a que en estas etapas Ia falta de agua, nutrientes y espacio es crucial

para las plantas, las mismas que en vez de ser tomadas por e| cultivo son

tomadas por las malezas. Este periodo en la mayoria de los cultivos se

presenta en las primeras etapas de desarrollo del cultivo, aproximadamente

entre la 4'�034y 7"�034semana después de la siembra o trasplante, equivalente al

periodo comprendido entre el tercio inicial y la mitad del ciclo de Vida del

cultivo. En el siguiente cuadro se muestra el periodo critico de competencia

de malezas con algunos cultivos de la zona:
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Cuadro 1.5: Periodo critico de competencia de malezas en algunos

cultivos.

Periodo Periodo

Critico Critico

3'�034�0246 3 SDS Brassica oleracea V. Botrytis 4 " �0248" SDS

4�034�0245�034sDsAI/iumcepa 4"�030�0246�034sDs

Amaranthus caudatus 53-7 �034SDS 3' �0244�034sDs

Phaseolus vulgaris 4 �0247'�034�034SDS 3"�030�0244°sos

Chenopodium quinoa 4 5 �0247"�034SDS Lycopersicum sou/entum 7""�030�0249"�030SDS

Solanum tuberosum 4 " �0246 �034SDS Lycopersicum sculentum 4 �034�0247'�034SDS

1.7.7 CONTROL DE MALEZAS

Garcia y Fernéndez (1991), se}401alanque las medidas de control se

realizan cuando las pérdidas previsibles empiecen a ser excesivamente

elevadas. También se puede tratar de reducir todo lo posible las

infestaciones presentes, realizando un programa de Iimpieza de campo que,

a largo plazo, pueda resultar en los ma'ximos bene}401cioseconomicos.

Bautista (2007), menciona que el control de malezas es la préctica

que consiste en limitar y reducir infestaciones de malezas para reducir Ia

competencia hasta un nivel tal, que permita la produccién de cosechas que

rindan economicamente a pesar de la presencia de malezas.

A.- Control Cultural

a.1) Cultivos Adecuados

Se debe usar semilla certi}401cadade variedades bien adaptadas al

25



suelo y clima de la zona, que permitan obtener poblaciones vigorosas de las

plantas cultivadas. Las labores agronémicas deben ser éptimas y oportunas,

para que las plantas del cultivo puedan competir favorablemente con las

malezas. I

a.2) Rotacién de Cultivos �031

Cienas malezas se asocian y son més comunes en ciertos cultivos

que en otros. La rotacién de cultivos cambia el microambiente en que se

desarrollan las poblaciones de malezas y por lo tanto impide Ia

predominancia de determinadas especies dificiles de controlar.

a.3) lnundacién

Las malezas que prosperan mejor en suelos bien drenados y no

toleran excesos de agua pueden controlarse inundando |os campos con una

capa de 15 a 20 om de agua.

a.4) Fuego

Se emplea para destruir las partes aéreas secas de las malezas que

ya han madurado o que se han eliminado mediante siege 0 la aspersién de

productos quimicos. Su uso més comun es para el control de malezas en las

acequias, canales y bordes de caminos.

a.5) Uso de cobertura Vegetal

El uso de rastrojos en el control de malezas consiste en aplicar restos

vegetales en el espacio que existe entre los surcos de plantas, que ademés

de controlar la presencia de las malezas, permite mantener la humedad del

suelo por mayor tiempo, bene}401ciandoel crecimiento y desarrollo deI cultivo.

En Ayacucho se han realizado trabajos de investigacién sobre la
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utllizacién de rastrojos de cebada (Hordeum vulgare L.) para el control de

malezas en los cultivos de arveja (Pisum sativum L.) y zanahoria (Daucus

carota L.), donde se obtuvieron rentabilidades de 135.13% y 125.16% (De La

Cruz, 2006).

Osvaldo y Marsico (1980) mencionan que el empleo de materiales

inertes para cubrir las malezas permite controlarlas debido a que no les llega

la luz y se impide de este modo la fotosintesis. Se recomienda cubrir con

paja, aserrin, viruta, papel alquitranado; en general, con estas cubiertas se

controla bien a las malezas anuales, pero muchas perennes suelen

atravesarlas.

B.- Control Biolégico

Puede de}401nirsecomo el uso de organismos vivos para el control de

plagas. Tiene como objetivo el de reducir las poblaciones de malezas

mediante enemigos naturales, que actoan atacando las malezas, ya sea

consumiendo la masa vegetal por el animal liberado (usualmente insectos

pero también pueden ser écaros, nemétodos, etc.), o por enfermedades de

las plantas, panlcularmente hongos?

C.- Control Mecénico

lnvolucra labores de aradura, cultivo y corte con implementos de

Iabranza, asi como deshierbos manuales con hoces, lampas, palas,

azadones y machetes, que son métodos usados en varias zonas del Peru.
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D.- Control Quimico

Se basa en el uso de herbicidas que son productos quimicos del

grupo de los pesticidas que se emplean para destruir, controlar o impedir el

desarrollo de plantas consideradas como malezas. Los herbicidas se aplican

al follaje de las planta 0 al suelo de donde son absorbidos por las raices. En

ambos casos puede afectar malezas que estén germinando o act}402ansobre

plantas establecidas. A nivel mundial del total de gastos de los agricultores

en pesticidas el 45% es en herbicidas, alcanzando en el Peru un 18-20%.
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CAPITULO ll

MATERIALES Y METODOS

2.1 UBICACION DEL TERRENO

El presente trabajo de investigacién se realizé en el Centro

Experimental de Canaén, propiedad de la Universidad Nacional San

Cristébal de Huamanga, ubicado geogréficamente a 13°08�030Latitud Sur y

74°32�031Longitud oeste, a una altitud de 2750 msnm, en el distrito de

Ayacucho, provincia de Huamanga, departamento Ayacucho. Segan la

ONERN (1979), ecolégicamente pertenece a la zona de Bosque Seco

Montano Bajo Sub Tropical.

2.2 ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Anteriormente a la instalacién del presente trabajo de investigacién el

campo experimental estuvo cultivado con trigo, sin ningun abonamiento,

previo a esto hubo una dosis de 160 �024120 �02480 de NPK para con el cultivo

de papa, en la campa}401a2004.

El terreno permanecié en descanso desde el mes de Julio hasta el

mes de octubre, fecha en que se instalé el presente trabajo de investigacién.
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2.3 ANALISIS FISICO QUIMICO DEL SUELO

Para la determinacién de las caracteristicas fisicas y qufmicas del

suelo, se extrajo del campo experimental una muestra homogénea de

aproximadamente 1 kg, tomada a una profundidad de 20 cm. Segan el

método convencional. Para su respectivo anélisis se Ilevé la muestra al

laboratorio de Suelos, Plantas y Agua �034NicolasRou|et" del Programa de

Pastos y Ganaderia de la Universidad Nacional de San Cristébal de

Huamanga, obteniendo el resultado que se muestra en el cuadro 2.1:

Cuadro 2.1 Anélisis Fisico �024Quimico del suelo. Canaén 2750 msnm.

%-
}401j
j

Sobre la base de los resultados del anélisis del suelo y la extraccién

de nutrientes para una produccién de 20 tn, se ca|culc'> Ia férmuia de

abonamiento recomendada de 165 �02485 �024125 de NPK.

2.4 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Los datos registrados en la estacién meteorolégica de Pampa del

Arco, propiedad de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga,
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se efectué el respective balance hidrico para el cultivo del brécoli, el cual se

muestra en el siguiente cuadro 2.2:

Cuadro 2.2: Datos Meteorolégicos de la Estacién Pampa del Arco. UNSCH.

Ayacucho.
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Gréfico 2.1: T�034Méxima, media, minima promedio y Balance hidrico,

Estacién Pampa del Arco. UNSCH. Ayacucho.
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En el cuadro 2.2 y gréfico 2.1 se observa que las temperaturas

correspondientes al inicio del periodo vegetativo (octubre y noviembre) se

encuentran en el rango éptimo para el crecimiento y desarrollo adecuado del

Brécoli, al cual solo se Ie agregé riegos complementarios para cubrir las

necesidades hidricas especialmente en el mes de noviembre.

2.5 VARIEDAD EXPERIMENTAL UTILIZADA

El bréco|i pertenece a la familia de las Cruciferas y su nombre

boténico es Brassica oleracea, variedad italica, cultivar Calabrese.

Es una planta similar a la coliflor, aunque la pella que forma es mas

peque}401a.La raiz es pivotante con raices secundarias y super}401ciales.Las

hojas son de color Verde oscuro, algo rizado y festoneado. Son muy erectas.

Esta planta posee abundantes cabezas florales carnosas de color

Verde, dispuestas en forma de érbol, sobre ramas que nacen de un grueso

tallo comestible. La gran masa de cabezuelas esta rodeada de hojas. Es

muy parecido a su pariente cercano, la coliflor, pero es de color Verde.

Es un cultivo de climas frescos, por lo que prospera pobremente

durante los veranos calurosos. Habitualmente se prepara hervido 0 al vapor,

pero se puede consumir crudo y se ha convertido en una verdura cruda muy

popular como aperitivo. Un plato exquisito consiste en cocer brécoli con

patatas cortadas en trozos y Iuego condimentarlo con pimentén, ajo en polvo

y aceite de oliva. Tiene un alto contenido de vitamina C, vitamina E y }401bra

alimentaria soluble.
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2.6 FACTORES EN ESTUDIO

a) Densidad de Plantas (P):

- p1: 28 600 p|antas.ha" (0.7 m entre surcos y 0.5 m entre plantas)

o P22 35 750 plantas.ha" (0.7 m entre surcos y 0.4 m entre plantas)

b) Momentos de deshierbos (D):

0 d1: Sin deshierbo en todo el periodo vegetativo del cultivo.

- dz: Con deshierbo a la 4�035�030SDT.

- d3: Con deshierbo a la 6'3 SDT.

0 d4: Con deshierbo a la 8�034SDT.

- d5: Con deshierbo continuo durante todo el periodo vegetativo del

cultivo. (tres deshierbos: A la cuarta, sexta y octava SDT).

2.7 TRATAMIENTOS

f
2
T
T

1%
-ET
T
if
1?
Ti
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2.8 DISENO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacién se condujo en el dise}401oBloque

Completo Randomizado, con tratamientos en arreglo factorial de 2

densidades de plantas con 5 momentos de deshierbos y con tres bloques,

haciendo un total de 30 unidades experimentales.

Para el analisis estadistico se realizé el analisis de varianza (ANVA) y

consecuentemente la prueba de contraste de Tukey para todas las variables

en estudio.

El modelo aditivo lineal es la siguiente:

Yijk = U + Bk + T,- +a, +Ta,-,-+ E,-,-k

Dénde:

Yijk = Observacién cualquiera.

U = Promedio general.

Bk = Efecto del K- ésimo bloque.

Ti = Efecto del i-ésimo. densidad de plantas.

G; = Efecto del J-ésimo deshierbo.

T0�034= efecto simple de la interaccién del i-ésimo densidad de

plantas por el J-ésimo deshierbo.

Eijk = Error experimental.

2.9 ANALISIS ESTADISTICO

Para el anélisis estadistico se realizé el anélisis de varianza (ANVA) y

consecuentemente la prueba de contraste de Tukey para todas las variables

en estudio. Las malezas se evaluaron utilizando un muestreador de 0.5 x 0.5

m, el cual se colocé al azar en ambos surcos centrales por cada unidad

experimental, sobre los cuales se procedié al conteo y clasificacién de las
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malezas por especie y familia, realizéndose antes del deshierbo.

2.10 CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Parcelas

- Ancho de la parcela : 2.8 rn.

- Largo de la parcela 2 4 m.

�024Area de la parcela : 11.2 m2.

- N�034de parcelas por bloque : 10

d1: Distanciamiento entre surcos 0.7 rn.

Distanciamiento entre plantas 0.4 m.

N° de plantas por parcela 40

N° de plantas por surco 10

d2: Distanciamiento entre surcos 0.7 m.

Distanciamiento entre plantas 0.5 m.

N° de plantas por parcela 32

N�035de plantas por surco 8

- N° de surcos por parcela : 4.

Bloques:

r - Ancho del bloque : 4 m.

- Largo del bloq}401e : 28 rn.

- Area del bloque : 112 m2.

- N}402merode bloques : 3

- Ancho de calles : 1.5 m.
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2.11 CROQUIS DEL EXPERIMENTO

28 m

2.8 m

4-�024�024>

1% H11111 H

�030:11�03111:11�034

�030M11
15 m 11.5 m k �030 �030 �030 �030 �030

1 1 1 1 7 T5 1 T8 T9wxwlll1 1. 3 n h 33 11 1

2.12. INSTALACION Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

a) Almacigado

El almacigado se realize�031)el 10 de setiembre del 2005, en la cual se

preparé una cama de almécigo de 5 m x 1 m x 0.2 m donde se incorporé un

sustrato cuya proporcién de tierra agricola, compost y arena fue de 2:121, el

que se removié y nivelé, para Iuego aperturar surcos distanciados a 10 cm, y

sembrar posteriormente utilizando 20 gr de semilla, inmediatamente se regé

asi como durante el periodo de almacigado.

b) Preparacién del terreno

El 10 de octubre del 2005 se realizé una roturacién del suelo con una

pasada de arado de discos a una profundidad aproximada de 30 cm, Iuego

el 13 de octubre del 2005 se rea|igé_e| de:~;.menuzado de los terrones con una
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pasada de rastra de discos hasta dejar el suelo mullido, posteriormente se

efectué la nivelacién empleando pala y rastrillo.

c) Surcado y demarcacién del terreno

La apertura de surcos se realizé eI 13 de octubre del 2005, a un

distanciamiento de 0.7 m entre surcos y una profundidad de 0.20 m

posteriormente se realizé Ia demarcacién del campo experimental en

bloques. calles, y unidades experimentales, para el cual se empleé wincha,

cordel y estacas.

d) Trasplante

Se reallzé el 21 de octubre del 2005, a los 42 dias después del

almacigado sobre surcos humedos, con un distanciamiento de 0.4m y 0.5 m

entre plantas de acuerdo a los tratamientos establecidos.

e) Recalce

Se realizé el 28 de octubre del 2005, después de 7 dias después del

trasplante, con la finalidad de reemplazar a aquellas pléntulas que no

prendieron.

f) Abonamiento

El 07 de noviembre del 2005, 13 dias después del trasplante se

procedié con el abonamiento, con una dosis de 165 �02485 �024125 de NPK,

donde se aplicé la mitad del nitrégeno, todo el fésforo y todo el potasio

planta por planta, utilizando Urea (46% de N), fosfato diaménico (46% P205 y

18% de N) y cloruro de potasio (60% K20); y el 02 de diciembre del 2005 a

los 42 dias después del trasplante, en el momento del aporque se procedié a

la aplicacién de la otra fraccién del nitrégeno.
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g) Riegos

Los riegos iniciales fueron ligeros y con mayor frecuencia (cada 3

dias) hasta que las pléntulas se establecieron en el terreno de}401nitivo,Iuego

de ello se realizo cada 7 dias, ésta en funcion también a las condiciones

climéticas, tratando siempre de mantener la humedad adecuada del campo

de cultivo.

h) Aporque

El 02 de diciembre del 2005, a los 42 dias después del trasplante, se

realizo el aporque utilizando azadén, con el propésito de darle mayor

estabilidad al cultivo y una mejor aireacién al suelo.

i) Deshierbo

Los deshierbos se realizaron de acuerdo a los tratamientos

establecidos. En el tratamiento con deshierbo continuo se realizaron tres

deshierbos, a la cuarta, sexta y octava semana después del trasplante,

respectivamente.

j) Control }401tosanitario

Esta labor se realizo para prevenir y controlar el ataque de insectos

como la mariposa blanca (Peris rapae), polilla de las Cruciferas (Plutella

xilostella), asi como la diabrética (Diabrética viridu/a) y la mosca blanca

(Bemicia tabaco), estas dos ultimas hospedadas en las malezas de los

tratamientos sin deshierbo durante todo el periodo vegetativo del cultivo,

para el control se aplicé Cipermetrin presentado como concentrado

emulsionable a una dosis de 1.0 �024.2.0 |.ha'1.
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k) Cosecha

La cosecha se realizé en forma escalonada seg}401nla madurez de la

pella, iniciéndose el 26 de enero del 2006 a los 97 dias después del

trasplante, culminando el 20 de febrero del 2006 a los 121 dias después del

trasplante.

2.13. VARIABLES EVALUADAS

2.13.1 De las malezas

a) Poblacién de malezas

Se determiné utilizando un muestreador de 0.5 x 0.5 m, el cual se

colocé al azar en ambos surcos centrales por cada unidad experimental,

sobre los cuales se procedié al conteo y clasificacién de las malezas por

especie y familia, realizéndose antes del deshierbo.

b) Altura de malezas y el cultivo

En la misma érea muestreada se evalué Ia altura promedio de cada

una de las especies de malezas, midiendo desde la base hasta el épice 0

parte terminal de la hoja de la planta. Para el caso del cultivo se promedié Ia

altura de 10 plantas portratamiento.

c) Peso de materia verde y seca de malezas

Luego de la medicién de la altura de malezas, se procedié al pesado,

Iuego se tomé una muestra de 100 gr de cada tratamiento, el cual

previamente picadas y mezcladas se Ilevé a la estufa para luego obtener por

relacién el peso de materia seca.
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2.13.2 Del cultivo

a) Altura de la pella

Utilizando una regla graduada, se midié Ia altura de pelias de 10

plantas, el cual se hizo desde la base hasta el borde superior de la pella.

Iuego se determiné el promedio para cada unidad experimental.

b) Diémetro de la pella

Del mismo modo con una regla graduada se midié el diémetro

ecuatorial de las pellas de 10 plantas, Iuego se determiné el promedio para

cada unidad experimental.

c) Peso de la pella > A , _

Utilizando una balanza graduada se procedié a pesar 10 pellas de

brécoli, Iuego se obtuvo el promedio para cada unidad experimental.

d) Rendimiento y clasificacién del brécoli

Las pellas de brécoli se clasificaron por categorias de acuerdo al

tama}401oy peso. Con el peso obtenido se determiné el rendimiento por

hectérea.

e) Anélisis econémico

Teniendo en cuenta el precio unitario, el valor total y costo de

produccién y utilidad neta se determiné Ia rentabilidad de los tratamientos,

dividiendo la utilidad neta entre los costos de produccién total, expresada en

porcentaje.

%R = (Uti|idad neta I Costo total) x 100
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CAPiTULO III

RESULTADOS Y DISCUCIONES

3.1 DE LA MALEZA

3.1.1 Poblacién de malezas a la cuarta semana después del trasplante

En el Cuadro 3.1 y gréfico 3.1, se muestra Ia poblacién promedio de

malezas, en el cultivo de brécoli a la cuarta semana después del trasplante

(4�034�030SDT) en nL'1mero de pIantas.ha'1, por especies, por familia y por cada

uno de los tratamientos, donde se observa que la méyor poblacién de

malezas se presenté en el tratamiento T1 (p1xd1) (28 600 plantas por

hectérea y sin deshierbo durante todo el periodo vegetativo del cultivo con 5

847 832 pIantas.ha" donde las especies predominantes fueron Ga/insoga

parviflora, Raphanus raphanistrum y Oxa/is cornicu/ata con 1 958 500, 938

500 y 711 833 plantas respectivamente, seguido por el tratamiento T5 (p2xd1)

(35 750 plantas por hectérea y sin deshierbo con 4 102 667 p|antas.ha�034

siendo las especies predominantes son Ia Galinsoga parviflora,

Chenopodium album, Raphanus raphanistrum, con 1 005 167, 631 833 y

458 500 plantas.ha'1 respectivamz}401te.
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La diferencia de poblaciones entre tratamientos se debe a que las

semillas de malezas no se encuentran dispersas en forma homogénea, en

especial a la misma profundidad _en el campo de cultivo, a la vez que estas

semillas tienen mecanismos fisiolégicos que les permite una germinacién

desuniforme segun encuentren las condiciones favorables lo cual Ie permite

la sucesién de mas de una germinacién dentro del ciclo vegetativo.

Bautista (2007), menciona que las malezas permanecen viables en el

suelo durante muchos a}401os,esta alta Iongevidad unida a la gran cantidad de

semillas producida, da Iugar a la existencia de unas enormes reservas de

semillas viables en el suelo agricolas, por lo que al instalar un campo de

cultivo se ve la presencia de malezas por mas que en la campa}401aanterior se

haya realizados el control de malezas.

La National Academy of Sciences (1989), indica que las variaciones

en poblacién de las malezas en un determinado Iugar depende de los

mecanismos de germinacién de la maleza que representa un factor critico

para el establecimiento de las infestaciones, tales como condiciones de

humedad adecuada del suelo, temperatura favorable, oxigeno su}401ciente,Iuz,

presencia de envoltura resistentes en |as semillas, profundidad a la que

estén enterradas las semillas en reposo.
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Gréfico 3.1: Poblacién promedio de malezas (pIantas.ha") en el cultivo

de brécoli a la cuarta semana después del trasplante,

Canaén a 2750 msnm.

En el Cuadro 32 se presenta las familias de malezas a la cuarta

semana después del trasplante (4�030�034SDT). donde se puede observar que la

familia Compositae con dos especies predominantes con un 35.40%,

seguido por las familias Cruciferae y Oxilidaceae con una especie con

16.05% y 12.17% cada uno, la Caryo}401laceaey Chenopodiaceae con 7.04%

y 6.93%, Ia Gramineae con tres especies con un 5.53%, la Euphorbiaceae y

Malvaceae con 4.31% y 3.39%, cada una. La familia Solanaceae con dos

especies ocupa el ultimo Iugar con 0.52% con menor porcentaje de

presencia de malezas.
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Cuadro 3.2: Familias de malezas en el cultivo de brécoli a la cuarta semana

después del trasplante (T1), Canaén 2750 msnm.

T
2070333
333300

ji
Carvo}401kme 411333
chenopouaaceae

333337
Euvhorbiaceae 231333

jj
umbemeras m sea

130 333
111333

11 3347332 T1

3.1.2 Poblacién de malezas a la sexta semana después del traspIante

En el Cuadro 3.3 y gré}401co3.2, se presenta la poblacién promedio de

malezas en el cultivo de brécoli a la sexta semana después del trasplante

(6�030�034SDT), donde se puede observar que el numero de especies y numero de

plantas por especie y en cada uno de los tratamientos varia con respecto a

la evaluacién a la cuarta semana después del trasplante (4'a SDT), debido a

los diferentes controles de malezas realizados y también porque a medida

que van creciendo y desarrollando las plantas (cultivo y malezas) va

generéndose més la competencia, Ilegéndose a eliminarse unos a otros. La

mayor poblacién de malezas se encuentra en el T1 (p1xd1) (28 600

p|antas.ha" y sin deshierbo todo el P.V) con 4 130 357 p|antas.ha",

predominando Trifolium repens, Pennisetum clandestinum y Porfulaca

oleracea con 733 135, 486 468 y 479 802 plantas.ha" respectivamente,

seguidos por el T5 (p2xd1) (35 750 plantas.ha" y sin deshierbo) con una
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poblacién de 4 042 667 pIantas.ha�034,donde las especies predominantes son

Portulaca oleraceae, Trifolium repens y Galinsoga pan/iflora, con 663 663,

636 967 y 490 300 p|antas.ha'1 respectivamente.

Se puede manifestar que la poblacién de malezas en la presente

evaluacién esté en funcién al control de malezas realizado en los

tratamientos asi como a los efectos competitivos por agua, nutrientes, Iuz y

espacio que se van generando cada vez més conforme las malezas y el

cultivo contin}402ansu crecimiento y desarrollo.

Helfgott (1986), manifiesta que la poblacién de malezas disminuye por

el efecto competitive y a un proceso alelopético a medida que crecen las

plantas.

Tiscornia (1989), menciona que los deshierbos tienen una in}402uencia

importantisima sobre el buen desarrollo de los cultivos, ya que con ella se

consigue simulténeamente destruir las malezas que impiden el buen

desarrollo de las plantas cultivadas y con ello también conservar mejor Ia

humedad del suelo para impedir una excesiva evaporacién.
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Gréfico 3.2: Poblacién promedio de malezas (pIantas.ha") en el cultivo de

brécoli a la sexta semana después del trasplante, Canaén a

2750 msnm.

Cuadro 3.4: Fémilias de malezas en el cultivo de brécoli a la sexta semana

después del trasplante (T1), Canaén a 2750 msnm.

0NW Esvecies "'a"*as-ha�030

733135

346 468

0 306270

292936
0 279603

Euphorbiaceae
00

79802
4130357

En el cuadro 3.4 se presenta las familias de malezas a la sexta
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semana después del trasplante (6�030aSDT), donde se observa que la familia

I Gramineae (cor1 dos especies), Leguminosae, Portulaceae, Malvaceae y

Chenopodiaceae (con una especie) son las predominantes con 18.57%,

17.75%, 11.62%, 8.39% y 7.90% respectivamente, seguido por las familias

Compositae, Cruciferae y Solanaceae (con dos especies) con 7.42, 7.09% y

6.76%, respectivamente. Las Umbeliferas y Amaranthaceae con 5.96% y

1.93% representan las familias con menor porcentaje de malezas.

3.1.3 Poblacién de malezas a la octava semana después del trasplante

En el Cuadro 3.5 y gréfico 3.3, se presenta Ia poblacién promedio de

malezas en el cultivo de brécoli a la octava semana después del trasplante,

donde se puede observar que la mayor poblacién de malezas se encuentra

el tratamiento T1 (p1xd2) (28 600 plantas.ha" y sin deshierbo) con 4 543 396

p|antas.ha'1, con predominio de las especies Trifolium repens, Pennisetum

clandestinum y Portulaca oleraceae con 806 449, 535 115 y 527 782

p|antas.ha" respectivamente; seguidos por el tratamiento T7 (p2xd1) (35 750

plantas.ha'1 y sin deshierbo) con una poblac-ién de 4 188 810 plantas.ha'1,

siendo las especies predominantes la Portulaca oleraceae, Trifolium repens

y Galinsoga parviflora, con 885 684, 753 684 y 409 016 p|antas.ha'1

respectivamente.
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Gréfico 3.3: Poblacién promedio de malezas (plantas.ha") en el cultivo

de brécoli a la octava semana después del traspiante,

Canaén a 2750 msnm.

En el Cuadro 3.6, se presenta |as familias de malezas a la octava

semana después del trasplante, donde se observa que la familia Gramineae

(con dos especies), Leguminosae, Portulaceae, Malvaceae y portulaceae

(con una especie) son las predominantes con 18.57%, 17.73%, 11.66%,

8.35% y 7.90% respectivamente, seguido por las familias Compositae,

Solanécea y Cruciferae (con dos especies) con 7.42%, 6.477% y 7.09%,

respectivamente. Las familias Euphorbiaceae, Umbeliferae y

. Amaranthaceae con 6.61%, 5.97% y 1.93% respectivamente, representan

|as familias con menor porcentaje de malezas.
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Cuadro 3.6: Familias de malezas en el cultivo de brécoli a la octava semana

después del trasplante en el (T1), Canaan a 2750 msnm.

T We Esvecies Plantas-ha�030
842897

W3

o 336898
307564
322230

Euvhorbiaceae Z: 300449
umnenreras

TOTAL 4 543 396
Wilson (1975), manifiesta que las malezas al tener al suelo como una

enorme reserva de sus semillas viables, necesitan para obtener una gran

poblacién, ademés de las caracteristicas del suelo (pH, textura, fertilidad,

etc.), la presencia de condiciones climéticas favorables como son:

precipitaciones regulares y temperaturas apropiadas para favorecer la

germinacién de sus semillas, situacién que en nuestra zona se da de manera

irregular y es por esto que las poblaciones de malezas varian en el tiempo,

por estas razones podemos mencionar que la poblacién de malezas en el

presente trabajo fue alto durante la evaluacién a la cuarta semana después

del trasplante (4"�030SDT) ya que fue conducido bajo condiciones de

precipitacién y temperaturas adecuadas para el desarrollo de las malezas y

una disminucién de malezas en la evaluacién a la sexta semana después

del trasplante (6�030aSDT) y octava semana después del trasplante (8"�034SDT)

debido a las formas de control de malezas realizados en los diferentes

tratamientos y a la competencia entre plantas.

Bautista (2007), menciona que los competidores exitosos son aquellas
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plantas que germinan répidamente, tienen mayor velocidad de emergencia,

mayor desarrollo radicular y de la pane aérea, tallos con buena rami}401cacién

y ciertos atributos genéticos y fisiolégicos como el de tener mayor capacidad

de captacion de CO2 y 02. Es por esta razén que algunas especies de

malezas desaparecieron para la evaluacién a la sexta semana después del

trasplante (6�030�034SDT) y octava semana después del trasplante demostrando

ser malas competidoras y por lo tanto observéndose una disminucién en la

poblacién de malezas.

La variacién de poblacion que se observa en cada uno de las

evaluaciones se debe a que una de las caracteristicas de las malezas,

especificamente la germinacién de la semilla se da a lo largo del a}401oy de

varios a}401osIo cual les permite una dispersion en el tiempo, evitando riesgos

y persistiendo a pesar de la destruccién ocasional de sus poblaciones.

3.1.4 Altura de malezas y del cultivo de brécoli

En los Cuadros 3.7, 3.8 y 3.9, se presenta Ia altura de las malezas a

la 4�034.6*�034y 8�034SDT. se nota que la tendencia de incrementarse a partir de la

cuarta hasta Ia octava semana después del trasplante. Las malezas que

reportaron mayores alturas se presentaron en el tratamiento T6 con Solanum

tuberosum, Chenopodium album, Amaranthus spinosus y Sinapis arvensis,

con 20 cm, 19.8 cm, 18.5 cm, 17.8 cm, respectivamente a la octava semana

después del trasplante (8"�034SDT). Estas malezas compiten con el cultivo con

mayor fuerza en comparacién con las malezas que tienen menor altura.

Robbins (1 955), afirma que las malezas de hojas anchas y gruesas,
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restringen la actividad fotosintética, por la sombra que proyectan a las

plantas cultivadas y a las otras malezas con las que compiten.

En cuanto a la altura del brécoli a la octava semana después del

trasplante, podemos observar que la mayor altura se presenté en los

tratamientos con deshierbo continuo (T5; 28 600 p|antas.ha�034y T10: 35 750

pIantas.ha") con 89 y 77 cm, mientras que la menor altura se reporté en los

tratamientos sin deshierbo (T1 y T5) con 62 cm en la p1 (28 600 p|antas.ha")

y 56 cm en la densidad D2 (35 750 p|antas.ha").

Cuadro 3.7: Altura de malezas (cm) presentes en el campo de cultivo de

brécoli a la cuarta semana después del trasplante, Canaén a

2750 msnm.

e�030 oienti}401co T \T Z " 7 T T
,, 1) ,,_ ii ,,,,i , �030 A ,_i_ 4�030,1

IIIIII
Pomcaoleraceae III!
Chenovodiumalbum Ill}402}402l
Acalvnhaawensis IIEII
Anode were IEIIIII

EIEEEIII

Phvsalis Sn EIIE

Eraarosrrscu~uIa IIIIIEI

}402Disita}401asanauinalis III!

Medicasohisnida IIIIIIII
Raphanus raphanistrum IIEII
Ga}401nsoaanawi}402ora IIIIIII
Trifolium Illlllll}402ll

IIEI
oxa/iscomiculara IIII

EIIIIII

:::z'::;:$m }402ll}402-}402
Solanum rubemsum IIIIIIEIIEII

- Anura deI cultivo IEEEEEIE
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Cuadro 3.8: Altura de malezas (cm) presentes en el campo de cultivo de

brécoli a la a la sexta semana después del trasplante, Canaén

a 2750 msnm.

MW�034_, NT, 7 T, __, ,_A ,, ._7,- __ L; ,4 ___k _L,__ �030

EIIIIIIEEIIIIIIII

HIHIIIIEIIEII

IIIIEIIIIEIIII
IIIIIIIIEIIII

EEIIIIEEE

IIIIEIIEIHII

IIIIIIIIIIE

IIIIIIEIIIIEEII
EIIEIIIIEEIIE

IIEIIIIIIII
IIEIIIIIIEEII

EIIIIIIIIIIE

IIIIIIEIIIIIIE
HIIIIIEEIIEEII

IIIIIHIIIIII

-EEEIIEEEEEE

Garcia y Fernéndez (1991), mani}401estanque a la sexta semana

después del trasplante Ia altura de las malezas se presenta en forma muy

variable debido a las formas de control utilizadas en cada tratamiento y

debido a que las semillas y los érganos vegetativos de las malezas germinan

en forma escalonada y también porque en el camino de la competencia van

eliminéndose unas a otras.
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Cuadro 3.9: Altura de malezas (cm) presentes en el campo de cultivo de

brécoli a la octava semana después del trasplante, Canaén a

2750 msnm.

E4
*�031"�030*4

IIEIIIIIIII
IIEIIIIEEIIE

IIIIIIEEIIIIII
EIIIIIIEIIII
IIIIEIIIIII

EIIEIIIIII
EIIIIIIIIIIII
EIIIIEEIIIIEII

EIIIIIIIIIE
EEEIIIIIIEII

IIIIIIEIIIIE
IIEIIIIIIEIIII

EIEIIIIIIIIEEII
EEEIIEEEIII
-EIEEIEEE

3.1.5 Materia Verde y seca de malezas a la octava semana después del

trasplante

El cuadro 3.10 muestra una alta significacién para la fuente de

variacién de deshierbos para la materia verde y seca de las malezas a la

octava semana después del trasplante (8"�030"�030SDT), lo que indica realizar Ia

prueba de Tukey.

1
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�030 Cuadro 3.10: Cuadros medios del ANVA del peso de materia verde y seca

de malezas en el cultivo de brécoli a la octava semana

después del trasplante (8"° SDT), Canaén a 2750 msnm.

82323°-�034"543°15-54'�034
Densidad 1 114232067 ns 19210.04 ns

22448855394 ** 946854104 **

Error 14 464247.41 20027.49

jj
cv(°/.) 9.45 9.11

I

�030 13000 18367

�030I 15000

i 14000

; 12000
)

; 1oooo

i 3 sooo ., b

6000 �034�0344056 3:59

4000 _

M ..J ..J ...J
o

I d1 d4 d3 d2

i Deshierbos

l.___._.,.._.. _

Gréfico 3.4: Materia verde de la maleza a la octava semana después del

traspianie en ei cuitivo de brécoii, Canaén a 2750 msnm.

El gré}401co3.4 de la prueba de Tukey muestra que el tratamiento sin

deshierbo d1 obtuvo ei mayor peso verde con 16 367 kg.'na"�030,mientras que

los tratamientos con deshierbo a Ia octava semana después del trasplante

(8"'a SDT) (d4), sexta semana después del trasplante (6�030aSDT) (d3) y cuarta

semana después del trasplante (4�030�034SDT) (dz) con 4 664, 4 056 y 3 750
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kg.ha"�030respectivamente, son estadisticamente iguales y con la menor

cantidad de materia verde de malezas.

3426 �031 �030;;g;_;

3500 _ �030f

3000 "17" M

2500 �030 .1�030

�030 3 2000
, -'.= b

' 1500 h3? V �030 men ,3, C

1000 » 14:

500 J
0

~ d1 d4 d3 d2

Deshierbos

Gréfico 3.5: Materia seca de la maleza a la octava semana después del

traspiante en ei cuitivo de brécoli, Canaén a 2750 msnm.

El gré}401co3.5 de la prueba de Tukey muestra que el tratamiento sin

deshierbo 0'1 obtuvo ei mayor peso de materia seca con 3 426 kg.ha",

mientras que los tratamientos con deshierbo a la 8"�031SDT (d4), 6�034SDT (d3)

con 1�030060, y 981�030kgfna" respectivamente, son estadisticamente iguaies que

superan en materia seca a los tratamientos con deshierbo a la 4*�034SDT (dz)

que tiene 743 kg.ha"' la menor cantidad de materia seca de malezas.
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En el cuadro 3.11 muestra los cuadrados medios del anélisis de

variancia de las variables altura de planta, altura de la pella, diémetro de la

pella�030peso de la pella. rendimiento de primera, rendimiento de segunda.

rendimiento de tercera y rendimiento total, donde se observa que en la

interaccién de todas las variables no existe signi}401canciaalguna; mientras

que para densidades y deshierbos existe signi}401caciénpara todas las

variables exceptuando altura de pella y rendimiento de segunda donde solo

hay signi}401canciaen los deshierbos.

Los coe}401cientesde variab}401idadse encuentran dentro de! rango

establecido por Calzada (1978), para investigaciones en campo.

3.2.1 Altura de planta
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Gréfico 3.6: Altura de planta de brécoli (cm), Canaén a 2750 msnm.

En ei gr-é}401co3.6 de ia prueba de Tukey, muestra que para
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densidades, Ia densidad p, (28 600 plantas.ha") con 81 cm de altura de

planta, supera estadisticamente a la densidad pg (35 750 p|antas.ha�0301)que

solo alcanzé una altura de planta de 71 cm.

Para deshierbos muestra que los tratamientos donde se aplicaron

deshierbo continuo (d5) con 92 cm es el que mayor altura de planta obtuvo,

superando estadisticamente a los tratamientos con deshierbo a la octava

semana después del trasplante (8"�034SDT), sexta semana después del

trasplante (6"�030SDT) y cuarta semana después del trasplante (4�034�031SDT) con

75, 75 y 74 cm respectivamente e iguales estadisticamente entre si, todas

estas también superan a los tratamientos sin deshierbo durante todo el ciclo

vegetativo d1 que solo obtuvo 72 om de altura.

3.2.2 Altura de pellas del brécoli
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Gréfico 3.7: Altura de Pellas del brécoli (cm), Canaén a 2750 msnm.

El gré}401co3.7 de la prueba de Tukey, muestra que el tratamiento con
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deshierbo continuo (d5), con 9.3 cm de altura, supera estadisticamente a los

tratamientos con deshierbo a la sexta semana después del trasplante (6�034�031

SDT), cuarta semana después del trasplante (4�034"SDT) y octava semana

después del trasplante (8"�031SDT) con 6.8, 6.5 y 6.3 cm respectivamente e

iguales estadisticamente, estos a su vez superan al tratamiento d1 sin

deshierbo durante todo el ciclo vegetativo, que solo obtuvo una altura de

pella de 4.5 cm.

Cac}401ahuaray(2004). en su trabajo del efecto de 5 niveles de NPK en

el cultivo del brécoli, encontré una altura méxima de 8.88 cm lo cual es

superado por el presente trabajo de tesis esto sea posiblemente por el

deshierbo continuo otorgado y el adecuado manejo durante todo el ciclo

vegetativo.

3.2.3 Diémetro de pellas del brécoli

El gréfico 3.8 de la prueba de Tukey del diémetro de la pella muestra

que para densidades; Ia densidad p1 (28 600 plantas.ha�034)con 8 om de

diémetro supera estadisticamente a la densidad P2 (35 750 p|antas.ha'1) que

obtuvo 7 om de diémetro de pella en promedio.

Para los deshierbos tenemos que el tratamiento con deshierbo

continuo d5 con 11.2 cm supera estadisticamente a los tratamientos dz

(deshierbo a la 4"�030SDT), d4 (deshierbo a la 8"" SDT) y d3 (deshierbo a la 6�035

SDT) con 8, 7 y 6.7 cm respectivamente e iguales estadisticamente entre sf,

todos ellos superando a la vez al tratamiento que d1 que no recibié deshierbo

alguno con 4.8 cm.
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Gréfico 3.8: Diémetro de Pellas del brécoli (cm), Canaén a 2750 msnm.

La FHIA (2004), en su trabajo de evaluacién de 10 variedades de

Brécoli, con fertilizaciones de 154-149-124 kg.ha" de N, P205 y K20, obtuvo

diémetros parecidos a los obtenidos en el presente trabajo, mas no en el

resultado }401nalde rendimiento total donde in}402uyenotros factores como altura

de pella y el peso de ellas.

Cac}401ahuaray(2004), en su trabajo de respuestas a deshierbos en el

cultivo de Brécoli, encontré diémetros similares al hallado en el presente

trabajo cabe resaltar que para este caso utilizé Oxi}402uorfena 1.5 |t.ha"�030,lo

que asemeja al deshierbo continuo de este trabajo.

3.2.4 Peso de pellas del brécoli

El gré}401co3.9 de la prueba de Tukey para la pella, muestra que para

densidades; Ia densidad p1 (28 600 plantas.ha") con 250 gr de peso supera
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estadfsticamente a la densidad P2 (35 750 p|antas.ha�034)que obtuvo 225 gr de

peso de la pella en promedio.
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Gréfico 3.9: Peso de Pellas del brécoli (gr), Canaén a 2750 msnm.

Para los deshierbos muestra que el tratamiento con deshierbo

continuo d5 con 478.8 gr de peso de pella, supera estadisticamente a los

tratamientos dz (deshierbo a la 4�034SDT), d3 (deshierbo a la 6*�034SDT) y d4

(deshierbo a la 8" SDT) con 219.5, 199.5 y 1858 gr respectivamente e

iguales estadisticamente entre si. todos ellos superando a la vez al

tratamiento d. que no recibié deshierbo alguno con 105 gr.

Cac}401ahuaray(2004), en su trabajo de respuestas a deshierbos en el y

dosis de oxy}402uorfena 1,5 |t.ha" en cultivo de brécoli, hallé un peso méximo

de 365.07 gr lo que es superando por el tratamiento con deshierbo continuo
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que alcanzo 478.8 gr de peso de pella o pella, esto nos indica que la

utilizacién de pesticidas obtiene menor peso de pella a comparacién del

deshierbo continuo.

Estos resultados dan a entender que claramente Ia disminucién del

peso de las pellas 0 pellas se debe a la competencia con las malezas, que

Iimita el aprovechamiento de los nutrientes, agua, Iuz, suelo. afectando al

cultivo en sus caracteristicas de rendimiento en peso.

3.2.5 Rendimiento de pellas del brécoli de primera categoria

El gréfico 3.10 de la prueba de Tukey en el rendimiento de pellas de

primera categoria, muestra que en densidades; la densidad p1 (28 600

plantasha�034)con 3.75 tn.ha" de peso supera estadisticamente a la densidad

pg (35 750 plantasha") que obtuvo 3.14 tn.ha�0301de peso de primera de la

pella.

Para los tratamientos con deshierbos, muestra que el tratamiento con

deshierbo continuo d5 (tres deshierbos) con 6.4 tn.ha" de peso de primera,

supera estadisticamente en peso a los tratamientos dz (deshierbo a la 4'3

SDT), d4 (deshierbo a la 8"�030SDT) y d3 (deshierbo a la 6�034SDT) con 4.23,

2.74 y 2.69 tn.ha�034respectivamente e iguales estadisticamente entre si,

todos ellos superando a la vez al tratamiento d1 (sin deshierbo durante todo

el ciclo vegetativo) con 1.18 tn.ha'1.
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Gréfico 3.10: Rendimiento de pellas del brécoli de primera categoria.

Canaén a 2750 msnm.

3.2.6 Rendimiento de pellas del brécoli de segunda categoria

En el gré}401co3.11 de la prueba de Tukey en el rendimiento de pellas

de segunda categoria, muestra que en densidades; Ia densidad p1 (28 600

pIantas.ha") con 6.14 tn.ha�034de peso supera estadisticamente a la densidad

pg (35 750 pIantas.ha") que obtuvo 5.24 tn.ha�034de peso de segunda de la

pella.

Para los tratamientos oon deshierbos, muestra que el tratamiento con

deshierbo continuo d5 con 10.54 tn.ha" de peso de segunda, supera

estadisticamente en peso al tratamiento dz (deshierbo a la 4�035�031SDT), con

6.99 tn.ha", esta a su vez supera estadisticamente a los tratamientos d4

(deshierbo a la 8"�034SDT) y d3 (deshierbo a la 6" SDT), con 4.53 y 4.45 tn.ha'1
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respectivamente e iguales estadisticamente entre si, todos ellos superando a

la vez al tratamiento d1 (sin deshierbo durante todo el ciclo vegetativo) con

1.95 tn.ha�034.
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Gréfico 3.11: Rendimiento de pellas del brécoli de segunda categoria,

Canaén a 2750 msnm.

3.2.7 Rendimiento de pellas del brécoli de tercera categoria

En el gré}401co3.12 de la prueba de Tukey en el rendimiento de pellas

de brécoli de tercera categoria, muestra que en densidades; la densidad p1

(28 600 plantasha") con 1.86 tn.ha" de peso supera estadisticamente a la

densidad pg (35 750 plantasha") que obtuvo 1.57 tn,ha" de peso de tercera

de la pella.

Para Ios tratamientos oon deshierbos, muestra que el tratamiento con
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deshierbo continuo d5 con 3.18 tn.ha" de peso de tercera, supera

estadisticamente en peso al tratamiento dz (deshierbo a la 4"�031SDT), con 2.10

tn.ha", esta a su vez supera estadisticamente a los tratamientos d4

(deshierbo a la 8�034SDT) y as (deshierbo a la 6�034SDT), con 1.36 y 1.34 tn.ha"

respectivamente e iguales estadisticamente entre si, todos ellos superando a

la vez al tratamiento d1 sin deshierbo durante todo el ciclo vegetativo con

0.59 tn.ha".
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Gréfico 3.12: Rendimiento de pellas del brécoli de tercera categoria,

Canaén a 2750 msnm.

3.2.8 Rendimiento total de pellas de brécoli

En el gré}401co3.13 de la prueba de Tukey en el rendimiento total de

pellas de brécoli, muestra que para densidades; Ia densidad p1 (28 600
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p|antas.ha") con 12.37 tn.ha" de peso de rendimiento total, supera

estadisticamente a la densidad P2 (35 750 p|antas.ha") que obtuvo 10.47

tn.ha" de peso en el rendimiento total de brécoli.
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Gréfico 3.13: Rendimiento total de pellas de brécoli, Canaén a 2750 msnm.

Para los tratamientos con deshierbos, muestra que el tratamiento con

deshierbo continuo d5 (tres deshierbos) con 21.17 tn.ha" de rendimiento

total, supera estadisticamente en peso al tratamiento dz (deshierbo a la 4�034

SDT) con 14.02 tn.ha", esta a su vez supera estadisticamente a los

tratamientos d4 (deshierbo a la 8" SDT) y d3 (deshierbo a la 6�034SDT), con

9.08 y 8.93 tn.ha" respectivamente e iguales estadisticamente entre si,

todos ellos superando a la vez al tratamiento d1 sin deshierbo durante todo

el ciclo vegetativo que solo obtuvo un rendimiento total de 3.90 tn.ha".
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Vidal et al. (2006), en su trabajo de nutricién potésica del cultivo de

brécoli y fertirrigacién en invernadero obtuvo 12 tn.ha" de rendimiento total,

la cual es superada ampliamente por los rendimientos del presente trabajo

de investigacién que obtuvo 21. 17 tn.ha�034,cabe resaltar que en el trabajo de

Vidal hay un mayor gasto de capital; �024�024�024 �024

Cac}401ahuaray(2004), en su trabajo de respuestas a deshierbos en

dosis de oxifluorfen a 1.5 lt.ha'1 en cultivo de brécoli, hallé un rendimiento de

13.45 tn.ha�0301,el cual es superado por los rendimientos del presente trabajo

de investigacién en 7.72 tn, esto sea posiblemente al adecuado manejo del

cultivo donde uno de los factores importantes fue el deshierbo continuo (tres

deshierbos).

La FHIA (2004), en su trabajo de evaluacién de 10 variedades de

brécoli, con fertilizaciones de 154-149-124 kg.ha�0301de N, P205 y K20, obtuvo

un rendimiento total de 12.78 tn.ha'1, lo cual es superado ampliamente por

los resultados del presente trabajo de investigacién.

Elias y Mijangos (2001) en su trabajo de evaluacién de 4 dosis de

vermicompost obtuvo 16.36 tn.ha'1 con un solo control de malezas. Lo cual

es superado por el presente trabajo que obtuvo un total de 21.17 tn.ha'1 con

control continuo de malezas (tres deshierbos).

Estos resultados dan a entender la importancia de realizar los

deshierbos y la densidad adecuada de plantas de brécoli, que in}402uyenen los

rendimientos y consecuentemente en los bene}401cioseconémicos.

70



3.3 ANALISIS ECONOMICO DE Los TRATAMIENTOS.

Cuadro 3.12: Estudio econémico de los tratamientos. Canaén 2750 msnm.

1ra ' 15107

E 13586.9 3367.5 10219 303%
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Realizada la evaluaciénieconémica mostrada en el cuadro 3.12,

podemos observar que la més alta rentabilidad se obtiene con el T5 (28 600

pIantas.ha�0301y con deshierbo continuo) con una rentabilidad de 303%,

seguido por los tratamientos T10 (35 750 plantasha" y con deshierbo

continuo) alcanzando rentabilidad de 265%, Iuego estén los tratamientos con

rentabilidades més moderadas que son el tratamiento T2 (28 600 p|antas.ha'

1 y con deshierbo a la 4�034SDT) con 254% de rentabilidad, el tratamiento T7
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(35 750 p|antas.ha�0301y con deshierbo a la 4�034SDT) con 202%, T4 (28 600

plantas-.ha" y con deshierbo a la 8�034SDT) con 137%, T8 (35 750 plantas.ha'1

y deshierbo a la 6"�030SDT) con 123%, T3 (28 600 p|antas.ha" y con deshierbo

a la 6�034SDT) con 121% y T9 (35 750 p|antas.ha" y con deshierbo a la 8�034

SDT) con 119% de rentabilidad, asimismo |as rentabilidades més bajas se

obtuvieron con los tratamientos T5 (35 750 p|antas.ha") y T1 (28 600

plantas.ha'1) sin deshierbo durante todo el periodo vegetativo, con 28% y 5%

de rentabilidad, respectivamente.

Con estos resultados del anélisis econémico, en cuanto a las

densidades, la densidad de 28 600 plantas.ha�0301resulta ser més rentable ya

que obtiene mayor rentabilidad, en cuanto a deshierbo resulta ser més

rentable practicando el deshierbo continuo (tres deshierbos).

Los tratamientos T1 y T5, (28 600 y 35750 p|antas.ha�0301con deshierbo

continuo) resultaron ser los més rentables ya que tuvieron un mayor

rendimiento de brécoli en comparacién a los demés tratamientos y de esta

manera una mayor utilidad neta y por ende una mayor rentabilidad.�030

En cuanto a los tratamientos sin deshierbo durante todo el periodo

vegetativo se puede ver que causa pérdidas econémicas esto debido a un

bajo rendimiento de la produccién a causa de la alta competencia con las

malezas.

Beingolea (1991), a}401rmaque un solo deshierbo es més que su}401ciente,

ya que demostré que el numero de deshierbos no in}402uyeen el rendimiento

del cultivo fuera de su época critica, obteniendo similares rendimientos con

tratamientos con un solo deshierbo en la fecha oportuna.
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Bautista (2007), menciona que el control de malezas consiste en

limitar y reducir infestaciones de malezas para reducir Ia competencia hasta

un nivel tal, que permita Ia produccién de cosechas que rindan

econémicamente a pesar de la presencia de malezas.

De Bach (1985), se}401alaque los da}401osque causan |as malezas a la

agricultura son muchas veces desoladoras porque deprecian su valor,

disminuye el rendimiento de las plantas cultivadas, a la qrxe quitan elementos

nutritivos, espacio. luz y agua; rebajan la calidad comercial e industrial de las

semillas de especies utiles, aumentan los costos del cultivo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos para las condiciones en las que se condujo el

presente trabajo de investigacién, se deducen |as siguientes conclusionesz

1. La mayor poblacién de malezas a la cuarta y sexta semana después

del trasplante se encontré con el T1 (28 600 piantas por hectérea y

sin deshierbo durante todo el periodo vegetativo del cultivo) con 5 847

832 y 4 130 357 maIezas.ha", respectivamente.

2. Las especies de malezas que alcanzaron mayores alturas a la octava

semana después del trasplante (8"�034SDT) fueron: Amaranthus

spinosus, Chenopodium album, Solanum tuberosum, Raphanus

raphanistrum.

3. La mayor altura de planta de brécoli se encontré con la densidad p1

(28 600 plantas.ha'1) y aplicando deshierbo continuo (d5) con 81 y 92

cm, respectivamente.

4. El mayor peso de materiawverde y seca de las malezas se obtuvo en
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la unidad experimental sin deshierbo (d1) con 16 367 y 3 426 kg.ha�0301,

respectivamente.

5. La mayor altura de pella se obtuvo con deshierbo continuo (d5) con

9.3 cm, superando estadisticamente a d3 (Con deshierbo a la sexta

semana después de|�035tra4s3larri1t'e),(dz (Con7 deshierbo a la cuarta

semana después del trasplante) y d4 (Con deshierbo a la octava

semana después del trasplante) con 6.8, 6.5 y 6.3 cm,

respectivamente, entre los cuales no existe diferencia estadistica

signi}401cativa.

6. El mayor diémetro y peso de pella se encontré con la p1 (28 600

p|antas.ha") y Ia d5 (Con deshierbo continuo: tres deshierbos) con 8 y

11.2 cm y 250 y 478 gr., respectivamente.

7. El mayor rendimiento de pella primera, segunda, tercera y total se

obtuvo con la p1 (28 600 p1antas.ha�034)y la d5 (Con deshierbo continuo:

tres deshierbos) con 3.75, 6.14, 1.86 y 12.37 the�030y 6.40, 10.54, 3.18

y 21 .17 t.ha", respectivamente.

8. La mayor rentabilidad se obtuvo con el T5 (28 600 p|antas.ha'1 y con

deshierbo continuo: tres deshierbos) con 303%, seguido por los

tratamientos T10 (35 750 p|antas.ha�0301y deshierbo continuo) con 265%

de rentabilidad.

9. El momento oportuno de deshierbo en el rendimiento de brécoli fue Ia

d5 (Con deshierbo continuo: tres deshierbos) y la mejor densidad de

plantas de brécoli Ia p1 (28 600 p|antas.ha") con las cuales se obtuvo

Ia mayor rentabilidad.
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4.2. RECOMENDACIONES

De acuerdo a las conclusiones alcanzadas del presente trabajo de

investigacién se considera |as siguientes recomendaciones:

1. Para o}401tenerbuenos rendimientos y una buena rentabilidad en el

cultivo de brécoli se debe realizar 3 deshierbos durante todo el

periodo vegetativo del cultivo (A la cuarta, sexta y octava semana

después del trasplante).

2. Sembrar a una densidad 28 600 p|antas.ha'1 (0.70 m entre surcos y

0.50 m entre plantas) con la cual se obtuvo Ia mayor rentabilidad.

3. Repetir el experimento en otras épocas y lugares debido a la

variabilidad de malezas, tipo de suelo, clima y forma de control de

malezas para obtener resultados més consistentes.

4. Los resultados deber ser tomados en cuenta sélo para las

condiciones en la que se condujo el experimento.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el momento de deshierbo y la densidad de plantas

en el cultivo del brécoli, se realizé el presente trabajo de investigacién en los

terrenos de la Estacién Experimental Canaan propiedad de la UNSCH �024

Ayacucho, entre los meses de setiembre del 2005 a enero del 2006

utilizando al brécoli (Brassica oleraceae L. var italica) cultivar Calebrese,

como planta indicadora: El experimento se condujo en el dise}401oBloque

Completo Randomizado, con tratamiento en arreglo Factorial de 2

densidades de plantas con 5 tipos de deshierbos, todas ellas en tres

bloques, haciendo un total de 30 unidades experimentales. El almacigado se

realizé el 10 de setiembre del 2005, el trasplante el 21 de octubre del 2005,

conduciendo el cultivo hasta Ia cosecha que se inicié el 26 de enero hasta el

20 de febrero del 2006. Los resultados encontrados permiten arribar a las

conclusiones siguientes: 1) Durante el periodo vegetativo .la mayor poblacién

de malezas a la cuarta y sexta semana después del trasplante se encontré

con el T1 (28 600 plantas por hectérea y sin deshierbo durante todo el

periodo vegetativo del cultivo) con 5 847 832 y 4 130 357 malezas.ha'1,

respectivamente, 2) Las especies de malezas que alcanzaron mayores

alturas a la octava semana después del trasplante fueron: Amaranthus

spinosus, Chenopodium album, Solanum tuberosum, Raphanus

raphanistrum, con alturas de 19.2, 19, 16 y 15.5 cm respectivamente; 3) La

mayor altura de planta de brécoli se encontré con la densidad p1 (28 600

p|antas.ha'1) y aplicando deshierbo continuo (d5) con 81 y 92 cm,
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respectivamente. 4) El mayor peso de materia verde y seca de las malezas

se obtuvo en la unidad experimental sin deshierbo (d1) con 16 367 y 3 426

kg.ha�0301,respectivamente. 5) La mayor altura de pella se obtuvo con

deshierbo continuo (d5) con 9.3 cm. superando estadisticamente a d3 (Con

deshierbo a la sexta semana después del trasplante), dz (Con deshierbo a la

cuarta semana después del trasplante) y d4 (Con deshierbo a la octava

semana después del trasplante) con 6.8, 6.5 y 6.3 cm, respectivamente,

entre los cuales no existe diferencia estadistica signi}401cativa,6) El mayor

diémetro y peso de pella se encontro con la p1 (28 600 plantas.ha") y la d5

(Con deshierbo continuo) con 8 y 11.2 cm y 250 y 478 gr., respectivamente.

7) El mayor rendimiento de pe||a primera.�031segunda,tercera y total se obtuvo

con la p1 (28 600 p|antas.ha�0301)y la d5 (Con deshierbo continuo) con 3.75,

6.14, 1.86 y 12.37 t.ha�0301y 6.40, 10.54, 3.18 y 21.17 t.ha�0301,respectivamente,

8) La mayor rentabilidad se obtuvo con el T5 (28 600 plantas.ha" y con

deshierbo continuo) con 303%, seguido por los tratamientos T10 (35 750

p|antas.ha" y deshierbo continuo) con 265% de rentabilidad y 9) El momento

oportuno de deshierbo en el rendimiento de brécoli fue la d5 (Con deshierbo

continuo) y la mejor densidad de plantas de brécoli Ia p1(28 600 plantas.ha")

con las cuales se obtuvo la mayor rentabilidad.
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AN EXOS



COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE BROCOLI

VARIEDAD : IT/-'\LlCA

CLASE DE SEMILLA : CERTIFICADA

NIVEL TECNOLOGICO MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

Tratamiento 1

@
§�024�024_
jjjj
Zjjj
Zj:
IIMI

----

Trans - lante Zif}401

 E
Z1
jjjj
jjj

CK

ZZEE
Tj

Em
jjjj
jjj

EZEK
'

EH
ZZEEI
E
jjj:
jjj

11
Z�034
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cos'ro DE PRODUCCION DEL cumvo DE BROCOLI

VARIEDAD : ITALICA

CLASE DE SEMILLA : CERTIFICADA

NIVEL TECNOLOGICO " '�024ivlemo ' *

pemono VEGETATIVO : 4 meses

Tralamiento 2, 3 Y 4

. Costo costo

ACTMDAD M °�034�030""°"�034°'Unitario SI. Total s/.

|-- COSTOS DIRECTOS �024�024�024�024

A- GASTOS DE CULTIVO ---:

1- Mano de 0bra= �030---
1.1 Prearacién de terreno 400.00

- Arado de terreno - 50.00 200.00

50.00 100.00
50.00 100.00

1.2 Siembra, Almacigo,

Transplante

20.00 40.00

 20.00 20.00

11 20.00 100.00

1.3 Labores Culturales _:_ 1020.00

20.00 20.00
21 20.00 100.00

-Aorue 200 abon. 20.00 300.00

20.00 4000

_WQ 20.00 300.00
- Control }401tosanitario 20.00 200.00

1.4 lnsumos Pesticidas. 1107.50

- Anélisis de suelo 00.00 00.00

220.00 110.00

120.00
- Fosfato Di Aménico 225.00
- cloruro de Potasio 50.00
- Insectisida Ciermetrin E 85.00 510.00

- Adherente Aral 25.00 12.50

1.5 cosecha. __: 300-00
- Corie, Iimeza seleccién. 20.00 300.00

SUB-TOTAL DE INSUMOS --- 3047.50
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE BROCOLI

VARIEDAD : ITALICA

CLASE DE SEMILLA : CERTIFICADA

NIVEL TECNOLOGICO MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

Tratamlento 5

M
jjjj
jjjj
jjjj
jjj

j
jjjj

Trans - lante 111%
j

jimj
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j 
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE BROCOLI

VARIEDAD : ITALICA

CLASE DE SEMILLA : CERTIFICADA

NIVEL TECNOLOGICO MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

Tratamiento 6

@
Zjjj
jjj�024
jjjj
jjj

jjjj

Trans - lante 111%
II

T-�030T
Z1
jjjj
1T

11
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E
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE BROCOLI

VARIEDAD : ITALICA

CLASE DE SEMILLA : CERTIHCADA

NIVEL TECNOLOGICO MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

Tratamiento 7, 8 Y 9

@
Zjjj
CT
Tjjj
Zjj

EEC
EMS

jjjj

Trans lante 111$

Tj
Z1
Zjjj
jjj
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11
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COSTO DE PRODUCCION DEL CULTIVO DE BROCOLI

VARIEDAD : ITALICA

CLASE DE SEMILLA : CERTIFICADA

NIVEL TECNOLOGICO MEDIO

PERIODO VEGETATIVO : 4 MESES

Tratamiento 10

M
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jjjj
Zjjj
jjj

Zjgj

Trans - lante 311%
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