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RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el campo Agricola Experimental del
Departamento de Agricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, en un madulo de
riego por goteo con cinta en el cultivo de brocoli, en una superficie total del
experimento de 500 metros cuadrados.

La aplicacion de los tratamientos de fertilizacion se llevé a cabo utilizando el
metodo de fertigacion, con un disefio experimental completamente al azar compuesto de
cinco tratamientos ( P-Suelo 4 1 ha”', Magnum 3 | ha'. Cytophite 3 | ha™', Orofos 3 |
ha y testigo) con cuatro repeticiones.

La fecha de trasplante se realizo el 15 de noviembre de 2006. la aplicacion de los
tratamientos fueron siete dias después del trasplante. més tres aplicaciones en intervalos
de quince dias hasta la cosecha.

El mejor tratamiento resulté ser P-suelo 4 | ha' con una produccion de 5.815
toneladas. el tratamiento Magnum 3 | ha”' fue el segundo mejor con 5.1575 toneladas,
siguiéndoles Orofos p+k, Cytophite v el testigo con 4.615, 4.4475 v 4.065 toneladas
respectivamente.

Los dias de transplante a cosecha fueron de 83 dias, realizindose un total de
cinco cortes.

La aplicacion de fosfitos mediante fertigacion presenta grandes ventajas como
facil aplicacion, ahorro de agua v mano de obra. Ademas aplicar fosforo en forma de ion
fosfito resulta ser mas movil en el suelo haciéndolo mas asimilable. estimulando el
metabolismo de la planta acortando los dias a cosecha.

Vi



INTRODUCCION

Las Brassicas son cultivos que prosperan en regiones con climas frios v frescos:
sin embargo en Mexico se cuenta con ciertas regiones donde se pueden cultivar todo el
afio. Es importante mencionar que las mayvores producciones son alcanzadas en la
temporada invernal, pero con el uso de algunas variedades se pueden lograr buenas
producciones en épocas con mayores temperaturas. como en el caso de la region de la

Costa de Hermosillo.

El cultivo del brocoli (Brassica oleracea 1..) resulta de gran importancia para
algunas regiones de nuestro pais vy muy particularmente de la region norte de nuestro
estado, donde actualmente se realizan varias investigaciones con la finalidad de mejorar
los métodos de su cultivo v de esa manera aumentar el volumen de produccion y la
calidad del mismo, Tal es el caso de la implementacion de sistemas de riego
presurizados v las ventajas que conlleva, como lo es la practica de fertigacion. El
término fertigacion se refiere a la aplicacion de fertilizantes junto con el agua de riego.
Se sabe con certeza que los sistemas de fertigacion deben ser utilizados en su totalidad
con nutrientes solubles en agua. En el caso de nitrogeno y potasio esto generalmente no
presenta problemas técnicos, sin embargo se pueden tener serias dificultades cuando se

utilizan fertilizantes a base de fosforo. principalmente en condiciones alcalinas. Pero las

ventajas del sistema se fortalecen con la utilizacion de fosforo soluble.

El fosforo es un nutriente gue juega un papel de gran importancia en las
reacciones metabolicas de la planta, forma parte de varias sustancias esenciales de la
misma. como enzimas y proteinas, ademds es un componente estructural de
fosfoproteinas. fosfolipidos v dcidos nucleicos. Este elemento tiene una participacion
vital en el ciclo de vida de las plantas, siendo aun mds importante en el crecimiento
reproductivo v la floracion, ademas estd presente en la formacion y translocacion de

azticares. almidones y estimula la maduracion temprana v calidad de la maduracion.
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También su importancia radica en el proceso de maduracion v formacion de semilla. En

resumidas cuentas el fosforo es sin duda el nutriente energético en la reproduccion de la

planta (Raunschkolb et al., 1976).

La finalidad de la aplicacién de fosforo en forma de fosfito en el sistema de
riego, es agilizar la disponibilidad de este elemento tan importante para tener un optimo
desarrollo de la planta y una buena productividad de la misma, ya que el fosforo es poco
maovil en el suelo v se precipita facilmente con algunos elementos como calcio y
magnesio, pero al aplicarlo por medio del sistema de riego este queda més expuesto a las
raices de la planta facilitando el proceso de absorcidn por difusion, a diferencia de
aplicar fosfatos como cominmente se practica. de este modo el fosforo se ahorra un paso
de su ciclo evitando en gran medida la precipitacion y por consiguiente su perdida. los

cual refleja grandes pérdidas econdmicas y de tiempo.

El objetivo principal del presente trabajo de investigacion es evaluar una nueva
forma de suministrar fosforo en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea L.) mediante
fertilizantes a base de fosfitos en diferentes concentraciones utilizando el método de

fertigacion.



LITERATURA REVISADA

Hatch (1983) cita que la palabra brécoli proviene del italiano brocco que
significa brazo o rama. Brocolo es el diminutivo de brocco v se refiere a un retofio del
repollo. mientras que brocoli es el plural de Brocolo. v se refiere a los numerosos brotes
en esta forma de Brassica oleracea. Originalmente. el termino brécoli, se referia a los
brotes jovenes que se desarrollaban en algunas especies de coles v fueron usados como

verduras en tiempos primitivos.

Se cree que el brocoli se origind hace alrededor de 2.500 afios de un repollo
silvestre comun en la costa europea. Las formas ancestrales de las variedades modernas
parece que fueron seleccionados en Italia en los tiempos de Cristo. Se supone que las
formas silvestres de Brassica oleracea se usaban inicialmente como alimento humano v
probablemente los tipos mas tiernos y menos amargos fueron seleccionados para su

cultivo. En Ameérica se ha cultivado desde hace 200 afios.

Todos los tipos de brécoli ahora cultivados se originaron en Italia. aunque
algunas clases de brocoli fueron producidas de semillas de repollo silvestre Cirencester

en el afio de 1860,

El brocoli pertenece a la familia de las Brassicas v su nombre botanico es
Brassica oleracea, variedad Italica. Es una planta similar a la coliflor. aunque la cabeza
que forma es mdas pequefia. La raiz es pivotante con raices secundarias v superficiales.
Las hojas son de color verde oscuro. algo rizado y erecto. El brocoli se desarrolla bien
en cualquier tipo de suelo. prefiriendo los franco-arenosos, con buen contenido de
materia organica: se clasifica como ligeramente tolerante a la acidez. siendo su rango de

adaptacion a pH 5.8-6.0 v medianamente tolerante a la salinidad (Hatch. 1983).

Las plantas por ser organismos vivos requieren de una adecuada. oportuna vy

balanceada nutricion que se logra mediante los elementos esenciales para el crecimiento



de las mismas. los cuales estan divididos en dos grandes grupos: los minerales v no
minerales, Estos ltimos son el Carbono. Hidrogeno y Oxigeno que se encuentran en la

atmosfera y el agua y son fundamentales en la fotosintesis (Dominguez. 1978),

Los nutrientes minerales son aquellos que se han originado en el suelo v han sido
divididos en tres grupos: los macronutrientes. estos son los que se encuentran en mavor
cantidad en la planta como lo son: nitrogeno, fosforo, potasio. calcio. magnesio v azufre
v los micronutrientes, estos se encuentran en menor cantidad en la planta pero son igual
de importantes que los macronutrientes para tener un optimo desarrollo de las plantas
tales como: zinc. fierro, manganeso. cobre. boro, molibdeno y cloro. teniendo un total de

16 elementos tanto minerales como no minerales (http:/'www.abocol.com/).

El requerimiento nutricional de los cultivos esta defimido por la especie v difiere
entre variedades de una misma especie. de acuerdo a su nivel de produccidn, adaptacion
a las condiciones climaticas. propiedades fisicas. quimicas v fertilidad de los suelos,
caracteristicas del agua de riego, incidencia de organismos dafiinos v manejo cultural

(Greenwood, 1981),

Un fertilizante quimico es un producto que contiene. por los menos, un elemento
quimico que la planta necesita para su ciclo de vida. La caracteristica mas importante de
cualquier fertilizante es que pueda disolverse en el agua de riego. va que la mayoria de
los nutrientes entran en forma pasiva en la planta. a través del flujo del agua (Mendoza,

2003).

Se conoce como fertigacion a la téenica de aplicar fertilizantes en los sistemas de
riego presurizado, lo cual permite una dosificacion racional en funcién de la demanda
del cultivo, caracteristicas de suelo v agua y condiciones ambientales especificas.
También permite hacer frente a los problemas de contaminacion que se pueden originar

por un exceso transitorio de fertilizantes en el suelo (Cadahia, 1998; Mendoza. 2000).
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La funcidén del fosforo en la planta

Lauer en (1988) establecio que el fosforo es un componente esencial en el ciclo
de vida de las plantas. Es necesario en casi todos los procesos metabolicos e influye en
la capacidad de las plantas de aprovechar al maximo otros nutrientes. Este elemento
desempefia un papel critico en el proceso de maduracién y de formacién de semillas,
ademas se encuentra intimamente ligado con la formacion del sistema radicular de las

plantas.

A continuacion se mencionan las funciones del fosforo en la planta:

I. Transferencias de energia: Los iones fosforicos son capaces de recibir energia
luminosa captada por la clorofila y transportarla a través de la planta en forma de
ADP (adenosin difosfatos) v ATP (adenosin trifosfatos).

-2

Factor de crecimiento: El fosforo es muy importante porque influye fuertemente
sobre el desarrollo del sistema radicular y de las plantas.

Factor de precocidad: E] fosforo activa el desarrollo inicial v tiende a acortar el
ciclo vegetativo, favoreciendo la maduracion de los frutos y mejorando su
calidad.

Lad

4. Factor de resistencia: Este elemento aumenta la resistencia a las condiciones
meteorologicas adversas, al encamado (cereales) y en general, a las
enfermedades. funcion que comparte con la potasa. Este factor es de suma
importancia para la rentabilidad de los cultivos (Palma, 2003 )

El trifosfato de adenosin (ATP) se forma como resultado de la fotosintesis v es
utilizada en la respiracion de la planta, Por lo anterior. el fosforo es muy importante para
la generacion de ce€lulas nuevas: asi. por ejemplo. la produccion de raices al inicio de los
ciclos vegetativos es una funcion vital. Es esta la razon por la que el fosforo se aplica
antes o al inicio de la siembra. La deficiencia de fosforo es comin en suelos 4cidos v
alcalinos o calcdreos. En suelos Andisoles la fijacion de fosforo puede ser muy alta. lo

que se traduce en deficiencia del elemento en el cultivo.

El fosforo no es abundante en el suelo y mucho del fosforo presente en €l no esta

en formas disponibles para la planta. La disponibilidad de este elemento depende del



tipo de suelo, segun este. una pequefia o gran parte del fosforo total puede estar “fijado”
(no disponible) en los minerales del suelo. Esto significa que la planta no puede
absorberlo. En la naturaleza, el fosforo forma parte de las rocas v los minerales del
suelo. Las fuentes de fosforo como nutrimento para las plantas son los fertilizantes
minerales y los fertilizantes orgdnicos. Los fertilizantes minerales son compuestos
morgénicos de fosforo que se extraen de los grandes vacimientos de “roca fosforica™.
Estos compuestos minerales. son tratados para hacerlos mas solubles para que asi, sean

disponibles y puedan ser utilizados por las plantas.

Las plantas absorben unicamente el fosforo que esta en la solucién del suelo en
forma de HPO4™” (ion fosfato monodcido) y H.PO,' (ion fosfato didcido). Cualquier
fertilizante ya sea de origen organico o mineral debe de transformase primero en esas
especies (formas quimicas) antes de ser utilizado por el cultivo. Las diferencias entre los
fertilizantes de derivados de residuos organicos v los fertilizantes minerales son
principalmente dos: la primera se refiere a la velocidad de disponibilidad para el cultivo,
en donde los de origen de residuos organicos tienen que ser primero descompuestos por
los microbios. mientras que los abonos minerales va tienen los compuestos en la forma
que la planta los utiliza y la segunda dirigida al parametro de concentracion donde los
residuos organicos liene concentraciones mas bajas de fosforo que los compuestos

minerales (Unmiversidad de California. 2006).

La forma convencional de las plantas de absorber fosforo son los fosfatos.
Actualmente existen varios productos quimicos de uso agricola, que han sido
presentados como fertilizantes para suplemento de fosforo principalmente via foliar v
que utilizan como fuente primaria de este elemento, formas reducidas tales como los
fosfitos en forma de fosfonatos de potasio. S5in embargo, sobre su efecto como
fertilizante lo que se ha demostrado es poca o ninguna accion (Forster et al 1998;

Smillie et al. 1989; Orovic et al. 2008).

Algunos estudios han corroborado que las formas mds reducidas de fosfatos no

son aprovechables directamente por las plantas vy que mas requieren de un proceso de



oxidacion previo para que su absorcion vy aprovechamiento por la planta realmente
ocurra (Marschner, 1996: McDonald er al. 2001).

Para garantizar una produccion rentable v devolver al suelo el fosforo que ha sido
extraido por la cosecha, los agricultores deben aplicar fosforo a sus cultivos. El brécoli
requiere de moderada a alta fertilizacion. La dosis de fertilizante debe ser escogida
considerando el tipo de suelo, historia reciente de cultivo, y resultados de evaluaciones
de suelo. los cuales ayudan a determinar los requerimientos de dicho elemento. La
evaluacion de fosforo extractable en base a bicarbonato estima cuanto fosforo estd
disponible para las plantas. Generalmente los suelos por encima de 30 ppm no requieren
P adicional. Sin embargo, cuando se siembra en suelos frios, hay menor cantidad de
fosforo disponible para las plantas por lo que puede ser necesario realizar aplicaciones
de P. Las aplicaciones de fosforo previo a la siembra pueden variar entre 56-280 kg de

PO ha™'. Las dosis mas altas se aplican antes de preparar las camas. Dosis mas bajas

son aplicadas en bandas 5-7.5 cm. hacia el costado y bajo la hilera de semillas después

de la formacion de la cama y antes de la siembra (www.infojardin.com/).
Diferencias entre Fosfato y Fosfito

Como sabemos, la tradicional fuente de fésforo como HiPO,, ha sido el acido
fosforico, El dcido fosférico. cuando se neutraliza con una base. como puede ser el

amonio o el potasio. forma una sal o fosfato.

El fosfito es un datomo de fosforo combinado con tres de oxigeno (POs) mientras
que el fosfato posee el mismo dtomo de fosforo (POy). pero combinado con cuatro de

oxigeno (http://www.bonsaimenorca.com).

El fosfito es muy activo en la planta, especialmente debido a que es ligeramente
inestable, v tiende a reaccionar con todo. es muy soluble en agua. v es ficilmente

absorbido por la planta tanto a través de las raices como de las hojas. Por otro lado, la

composicion quimica de un fosfato es muy parecida a una roca. De hecho. los



tradicionales abonos de fosforo son manufacturados a partir de vacimientos minerales v
deben ser administrados en grandes cantidades para obtener un buen resultado. La razon
es porque el fosfato es muy estable. Por lo que de un modo u otro, a la planta le llega

muy poca cantidad de la que aplicamos al suelo (Forster et al., 1998).

0O 0
[ [
HO - P -OH HO - P - OH
| |
OH H
Acido fosforico PO, Acido fosforoso PO:

Fosfatos. Cuando el acido fosforico (HiPO4) es neutralizado con una base, como por
ejemplo hidroxido potasico (KOH), se forma una sal. La sal del acido fosforico es un

fostato. Por ejemplo:

KOH KOH KOH

l l l

H;POy — » KH,PO;, — K;HPO; — KPP0,

Fosfitos. Cuando el acido fosforoso (HiPO;) es neutralizade con una base. como por

ejemplo hidroxido potasico (KQH), se forma una sal. La sal del acido fosforoso es un

fosfito. Por ejemplo:

KOH KOH
HgPUj ‘Lb KH:FG; —Lb K-HPO;

El 4cido fosforoso (HiPO;) v su sal (fosfito) contiene concentraciones de P
(39%) mas altas que los fertilizantes fosfatados (32%) basados en acido fosforico
(H3PO,). Las sales de fosfito son generalmente mas solubles que las sales analogas de

fosfato (http://www bonsaimenorca.com)



El fosfato completamente oxidado es la forma mds estable de P en el ambiente.
por esta razon. el fosfito pasa por una transformacion gradual después de adicionarse al
suelo hasta formar fosfato. Los microorganismos del suelo son capaces de asimilar
fosfitos y liberar fosfatos. ganando energia v nutrientes durante esta conversion
biologica. Los microorganismos absorben preferentemente fosfato para su metabolismo,
antes de tomar cantidades significativas de fosfito (http://www bonsaimenorca.com/bons
aimenorca.com/index.php/BonsaiMenorca/2008022750/ Articulos/Fosfito-otasico/menu-i
d-82.html).

El fosforo es un factor de crecimiento muy importante debiendo sefialarse la
fuerte interaccion con el nitrdgeno, sobre todo durante la primera fase del crecimiento.
El desarrollo radicular se ve favorecido por una buena alimentacion de fosforo al

principio del ciclo vegetativo (Marschner. 1995).

El fosforo es muy poco movil en el suelo ya que los iones fosfato no pueden ser
extraidos por una raiz cuando entre ellos hay una distancia mayor a 2 mm. Es
conveniente un abonado con abundancia de fosforo para asegurar la disponibilidad del
mismo. ademas. con este elemento no se producen pérdidas por lavado o lixiviacion

(Razeto, 1993).

El fosforo influye en muchas funciones vitales de las plantas v no suplirlo en
cantidades adecuadas. puede producir un sintoma invisible conocido como “hambre
oculta”. La deficiencia de este nutriente propicia que no se haga uso eficaz del agua. que
disminuyan la calidad y la produccion., que maduren muy lentamente v que sean mas

susceptibles por temperaturas extremas (Fersini, 1979).

El fosforo siempre ha sido uno de los nutrientes que mas dificultad presenta para
llegar a su destino. dentro de la planta. Aunque practicamente todos los suelos contienen
fosforo. puede que no tengan la cantidad adecuada y disponible para satisfacer las
necesidades de los cultivos modernos los cuales son altamente productivos. Por eso, es
necesario utilizar un fertilizante complementario, v los fosfitos son una herramienta

superior que garantiza el suministro y la absorcion del fosforo. Tradicionalmente, la
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fuente de fosforo mas utilizada en agricultura ha sido el acido fosférico, que cuando se
neutraliza con una base forma una sal o fosfato. En cambio los fosfitos se derivan del
acido fosforoso cuando se neutralizan con una base. El fosfito tiene una molécula menos
de oxigeno que el fosfato, por lo que tiene un mayor grado de movilidad y solubilidad

{http://www.abocol.com/),

El fosfito es una forma de fosforo muy eficaz y eficiente debido a que su
configuracion molecular es diferente a la del fosfato. Esta diferencia molecular es la que
lo hace mas asimilable en la planta, La accion del fésforo en forma de ion fosfito.
estimula el crecimiento v actua sobre los mecanismos de autodefensa de las plantas,
produciendo un fortalecimiento de los tejidos. fundamentalmente. en tronco, cuello v

raiz (Universidad de California. 2006).

Funcionamiento de los fosfitos

El i6n fosfito es un compuesto relativamente sencillo pero de una gran
importancia en sanidad vegetal: Presenta un efecto fungicida frente a hongos del tipo
QOomicetos v ademas es un excelente elemento nutritivo. Su actividad es doble: Por una
parte, esta implicado en activar los sistemas naturales de defensa de la planta. El ion
fosfito provoca cambios en la pared celular del hongo. Asimismo. el ion fosfito penetra
facilmente en la planta v es sistémico por lo que facilita la distribucion de los elementos

nutrientes a los gue estd unido quimicamente (http://www.bonsaillevant.org).

Movilidad de los fosfitos

Por su movilidad acropeta y basipeta, el fosfito se diferencia de los fungicidas
sistémicos va que estos en la mayoria de los casos son solamente de accion ascendente,
por esto es que a los fosfitos se les atribuye ademas de su accion propia, la capacidad de
ser sinergizante, aportando propiedades adicionales a los productos con los que se les
mezcla, ampliando la sistemia en ambos sentidos. Su modo de actuar escapa a la accion

normal de los fungicidas, los fosfitos no actian como inhibidores o destructores del
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patégeno sino como un estimulante en la produccion de defensas naturales contra el

ataque (http://www.argenpapa.com).

Caracteristicas de los fosfitos

Aplicaciones practicas:

(39%

Son 4 veces mas maviles en el suelo y rapidamente asimilables y transportados.
No inhiben el desarrollo de las micorrizas presentes en el suelo. Son mas
solubles en el agua.

Suplen mayor cantidad de fésforo por unidad de volumen.

Ayudan en la absorcion foliar rapida de otros cationes K, Ca. Mg, etc. Son
absorbidos por la planta dentro de las primeras 3 horas después de ser aplicados
(los fosfatos tardan en promedio 36 horas).

Mayor formacion de raices v aumento de los exudados.

Mejoramiento de la floracién y formacion de frutos.

Mayor tolerancia a heladas, encharcamientos y condiciones de estrés en la planta
Mayor rendimiento de los cultivos.

No forma precipitados durante el almacenamiento y transporte a diferencia de los
fosfatos y polifosfatos usados comunmente.

Los fosfitos permiten inducir control sobre ciertas especies de hongos como
Peronospora sparsa, Phvtopthora parasitica, Phytopthora infestans. Pythium

(Palma 1. 2006).

El acido fosforoso (H;PO;) vy su sal (fosfito) contiene concentraciones de P

) mas altas que los fertilizantes fosfatados (32%) basados en acido fosférico

(H;PO;). Las sales de fosfito son generalmente mas solubles que las sales andlogas de

fosfato (http://www.bonsaimenorca.com),

El fosfato completamente oxidado es la forma mas estable de P en el ambiente,

por esta razon. el fosfito pasa por una transformacion gradual después de adicionarse al

suelo hasta formar fosfato. Los microorganismos del suelo son capaces de asimilar
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fosfitos y liberar fosfatos. ganando energia y nutrientes durante esta conversion
bioldgica. Los microorganismos absorben preferentemente fosfato para su metabolismo,
antes de tomar cantidades significativas de fosfito (http://www.bonsaimenorca.com/bons
aimenorca.com/index.php/BonsaiMenorca/2008022750/Articulos/Fosfito-otasico/menu-i
d-82 . html).

El tiempo promedio para la oxidacion de fosfito a fosfato en el suelo es de
aproximadamente 3 a 4 meses. Sin embargo, debido a su gran solubilidad, cuando se
aplica fosfito al suelo, éste es mas disponible para los microorganismos v a las raices de
las plantas que el fosfato. La oxidacion no biologica del fosfito ocurre gradualmente.
pero en menor cantidad. Existe evidencia que el fosfito se adsorbe o fija en menor grado
que el fosfato a los minerales del suelo. Esta propiedad podria usarse para mejorar la
movilidad del P aplicado en banda o por medio de un emisor de goteo en el suelo. Este
posible beneficio no se ha investigado en detalle. Sin embargo. se ha utilizado la mayor
solubilidad en la formulacion de fertilizantes basados en fosfito como fosfitos de calcio
(Ca). magnesio (Mg) v potasio (K). Se han realizado varios estudios para determinar la
efectividad de fosfito aplicado al suelo como fuente de nutrientes para los cultivos. Los
primeros trabajos con estos materiales se enfocaron en los efectos toxicos del fosfito y
acido fosforoso cuando se usan como fuente principal de P en una variedad de cultivos

(http://www.bonsaimenorca.com).

Fertigacion

El término fertigacion se refiere a la aplicacion de fertilizantes junto con el agua
de riego. Este método se ha utilizado ya desde hace varios afios en la agricultura con
riego por gravedad y riego por aspersion portatil. La fertigacion usando sistemas de
riego por goteo se ha desarrollado en algunas regiones del pais donde se cultivan
hortalizas como el brécoli. entre muchos otros. Aun cuando también se aplica en menor
proporcién en cultivos como las uvas y algunos frutales los sistemas de goteo han sido
muy populares en sistemas horticolas de exportacion. La caracteristica de este método es

que manejado adecuadamente nos arroja resultados superiores en cantidad y calidad de




los productos cosechados comparado con los obtenidos por el riego por gravedad. La
fertigacion permite altos rendimientos. un mejor uso del agua v de los nutrientes.
menores pérdidas por lixiviacion y aplicaciones controladas durante el desarrollo de los
cultivos. Las ventajas del sistema se potencian con la utilizacion de fosforos solubles tal

como lo es el caso particular de los fosfitos (Universidad de California, 2006).



MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se establecié en un modulo de riego por goteo en cinta
ubicado en el campo agricola experimental del Departamento de Agricultura v
Ganaderia de la Universidad de Sonora, localizado en carretera Hermosillo-Bahia Kino

km 21 municipio de Hermosillo, Sonora, México.

La siembra en vivero se realizo el 20 de Noviembre de 2006. para ser
transplantadas el 15 de Febrero, esperandose la cosecha el mes de Mayo. El drea de
cultivo estuvo ocupada por un modulo a una densidad de plantacion de tres plantas por
metro a doble hilera ¥ una distancia entre surcos de un metro. Esta parcela consto de 4
surcos de 20 metros de largo, dejando un surco muerto entre cada tratamiento; haciendo

una superficie total del experimento de 500 metros cuadrados.

El disefio experimental fue completamente al azar, compuesto de cinco
tratamientos y cuatro repeticiones. se realizo el analisis de varianza de los datos.
obteniéndose también la prueba de rango multiple de Duncan con nivel de probabilidad
del 5 %. Las variable que se evaluaran seran: el peso de la cabeza de brocoli, v los dias

transcurridos desde el transplante asta la cosecha.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el cultivo de brocoli mediante el método de

fertigacion,
Tratamientos Dosis l.ha” Epoca de aplicacion

1. P-Suelo® 4 lha' Siete dias del transplante mas tres aplicaciones cada 15
dias.

2. Magnum® 3 lha' Siete dias del transplante mas tres aplicaciones cada 15
dias

3. Orofosi 3 lha' Siete dias del transplante mas tres aplicaciones cada 15
dias

4. Cytophite® 3 | ha' Siete dias del transplante mas tres aplicaciones cada 15
dias

5. Testigo Siete dias del transplante maés tres aplicaciones cada 15

dias




RESULTADOS Y DISCUSION

Como se indica en el cuadro 1 y de acuerdo al Analisis de Varianza. v con la
prueba de rango miultiple de Duncan con nivel de probabilidad del 3% la produccién
total ent ha” en el cultivo de brécoli indico que hubo diferencias significativas entre el
tratamiento P-suelo 4 | ha! con el resto de los tratamientos dando una produccion de 5.8

tha'.

El tratamiento Nutri-phite Magnum 3 | ha” resulté también significativamente

diferente a todos los tratamientos v fue el segundo mejor con 5.1 tha™.

En cuanto a los tratamientos Orofos P+K 3 1 ha v Cytophite 3 1 0 ha™' resultaron
estadisticamente iguales con 4.6 t ha™. para Orofos v 4.4 t ha'. para Cytophite, a su vez
el tatamiento Cytophite resultd ser estadisticamente igual al testigo que tuvo un

rendimiento de 4.0 t ha™'.

Los dias de trasplante a cosecha fueron 83, y el niimero de cortes totales fueron

cinco. siendo el primero el dia seis de Febrero de 2007.

En la parcela experimental donde se aplico el tratamiento P-suelo 4 | o ha”' se
observé que hubo un mejor desarrollo de la planta y fue donde se inicié primero la

cosecha con cinco dias de diferencia con respecto a los demas tratamientos.

En este trabajo se utilizé una nutricion complementaria a base de fosfitos que
resultaron muy importanies ya que mejoran el transporte de los demads nutrientes

esenciales para la planta. como lo menciona Mendoza, (2000).
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Cuadro 2. Rendimiento en t o ha™ en el cultivo de Brocoli (Brassica oleraceae L.)
utilizando el método de fertigacion con fosfitos en la Costa de Hermosillo.

Rendimiento Duncan*
Tratamiento Producto toha' ve= 0,05
T1 MNutri-phite P-suelo 581 a
T2 Mutri-phite Magnum 51.5 b
T3 Orofos P+ K 461 c
T4 Cytophite 44 4 c d
T5 Testigo sin aplicar 40.6 d

*medias con la misma letra son consideradas estadisticamente diferentes



CONCLUSIONES

1. La aplicacion de fosfitos mediante el método de fertigacion presenta grandes
ventajas como facil aplicacion, ahorro de agua y mano de obra.
2. Aplicar fosforo en forma de ion fosfito resulta ser mas movil en el suelo

haciéndolo mas asimilable, estimulando el metabolismo de la planta acortando
los dias a cosecha.
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