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ABSTRACT

Nitrogen, phosphorus and boron fertilization and their interac
tion on broccoli yield (Brassica oleracea var. Italica) in Zarcero,
Costa Rica. To study the broccoli response to nitrogen, phosphorus
and boron fertilization; and assay was conducted in Palmira de Alfa
ro Ruiz, Alajuela, Costa Rica.

The cultivar used was Walthan 29 and the fertilizer rates were
0, 150 and 300 kg/ha of nitrogen; 0, 250 and 500 kg/ha of phosphorus
and 0, 6, 8 and 13.6 kg/ha of boron. As sources of fertilizer
ammonium nitrate, triple superphosphate and razorite were  used,
respectively.

Nitrogen showed a quadratic effect on the yield of flowers of
first, second, third quality and lateral sprouts. Phosphorus had a
linear positive effect on the yield of second class flowers, lateral
sprouts and total weight.

Boron showed itself as an important element for broccoli, with
a quadratic effect on the production of second class flowers and
linear possitive on lateral sprouting. No significant responses were
found in the interactions of NP, NB, and NPB on any of the variables

studied with respect to the leaf boron content, no significant
effect was found with the nitrogen application; phosphorus showed
a quadratic effect and when boron was applied, its foliar content
increased.

*txtracto de la tesis del Ing. Agr., presentada por el primer autor a la

Facultad de Agronomia, Universidad de Costa Rica.
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*%%|ng. Agr. Seccidn Recursos Genéticos. Estacidn Experimental Fabio  Bau-
drit, Apartado Postal 183-4050, Alajuela, Costa Rica.



INTRODUCCION

El cultivo del broculi (Brassica oleracea var. Italica) en Costa Rica
es una actividad que cuenta con posibilidades de desarrollo por su alto va
lor nutritivo y amplio potencial de industrializacidén. Tiene buenas pers-
pectivas de exportaciodn, principalmente a Estados Unidos, Canada y Europa.

Ademds es una alternativa para pequefios agricultores que cuentan con las
condiciones necesarias para su explotacidn y que desean diversificar su
produccidn.

Ensayos realizados en la Estacidn Experimental Fabio Baudrit, mostraron
un efecto significativo sobre la produccién de broculi, con la  aplicacidn
de 0, 200 y 400 kg de N/ha, 0, 150 y 300 kg de Po05/ha y 0, 100 y 200 kg de
K;0/ha. También se encontrd un efecto significativo para las interacciones
NPK. El miximo rendimiento fue de 3,84 t/ha y se logrd con una fertiliza
cién de 200 kg/ha de nitrdgeno; cantidades inferiores y superiores del ele
mento disminuyeron la produccidn, mientras que las aplicaciones de fésforo
y potasio no afectaron los rendimientos del broculi (11).

En Cartago, (8) se probaron dosis de 0, 200, 300 y 400 kg/ha de N y 0,
150 y 300 kg/ha de P,0g con una base general de 50.kg/ha de K;0. Se obtuvo
respuesta altamente significativoa del fosforo para la produccidon de bro-
tes y significativa para la produccién total. El nitrégeno y su interaccidn
con foésforo no influyeron significativamente sobre la produccién de flores
de primera, segunda, tercera y brotes, ni en la produccién total. La mayor
produccioén total de flores de primera categoria y de brotes se obtuvo cuan
do se aplicd 200 y 300 kg/ha de N y P, respectivamente.

En experimentos realizados por Herndndez (6), se probaron dos  fuentes
de boro; razorita y poliboro. La primera se aplic6 al suelo y la otra al
follaje. Las dosis empleadas para la razorita fueron de 0, 5, 10, 15, 20,
25 y 30 kg/ha y su aplicacién se hizo 10 dias después del trasplante. El
poliboro se aplicdé a razdn de 0, 250, 500, 750, 1000, 1250 y 1500 ppm, a
los 10, 25 y 40 dias después del trasplante, respectivamente. Se obtuvo un
efecto cuadratico para la produccidén total cuando se fertilizdé con razori
ta y la mejor dosis fue la de 20 kg/ha. El poliboro no influyd en la pro-
duccidn total ni en las flores de primera, segunda y brotes; sdlo fue signi
ficativo para las flores de tercera.

En la presente investigacion se evalud la respuesta del bréculi, a la
fertilizacion con nitrdgeno, fésforo y boro en la zona de Zarcero, ya que
por sus condiciones agro-ecoldgicas ofrece grandes perspectivas para el de
sarrollo del cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Se efectud un ensayo en Palmira de Alfaro Ruiz, provincia de Alajuela,
a 2.200 msnm para estudiar la respuesta del brdoculi a la fertilizacidn con
nitrégeno, fésforo y boro. E1 suelo donde se sembrd el ensayo se clasifica
como Typic Dystrandept y sus caracteristicas quimicas se dan en el Cuadro 1.



CUADRO 1. Caracteristicas quimicas del suelo de la parcela experimental.

pH meq/100 ml de suelo mg/ml de suelo
K Ca Mg Al p Fe Cu n Mn B

5,3 0,20 1,37 0,27 0,3 11,2 98,0 10,0 13,4 11,0 1,2

Se utilizd el cv. Walthan 29, con un ciclo vegetativo de 75 dias.

A los 38 dias de establecido el semillero se efectud el trasplante. La
parcela experimental consistié de un area de 3,6 mé. Las plantulas se sem-
braron en tres surcos separados a 0,5 m entre ellos y la separacién entre
plantas fue de 0,20 m, para una densidad de 47.880 plantas/ha.

En el ensayo se probaron tres dosis de nitrogeno, fosforo y boro: 0;
150 y 300 kg/ha de nitrdgeno; 0, 250 y 500 kg/ha de fdsforo, (triple super-
fosfato) y 0, 6,8 y 13,6 de boro (razorita).

Al momento del trasplante se aplicd al suelo todo el fésforo y el bo-
ro. EIl nitrégeno se fracciondé: 50% al trasplante y 50% 30 dias después.

Se_utilizd un disefio de bloques completos al azar, con arreglo facto-
rial 33, con cuatro repeticiones.

No hubo necesidad de aplicar riego debido a que la precipitacién ocurri
da durante el ensayo, fue suficiente para mantener un adecuado grado de hu
medad en el suelo (Cuadro 2). Se efectud un combate de plagas y enfermeda-
des en forma preventiva.

CUADRO 2. Datos climatoldgicos registrados en la Estacidén de Palmira, du-
rante los meses en que se realizd el ensayo. Alfaro Ruiz, Ala-
juela, noviembre 1978 marzo 1979.

Mes Precipitacion® TEMPERATURA**

(mm) Maxima °C Minima °C
Noviembre 76,8 18,8 12,8
Diciembre 143.7 17,6 11,8
Enero 48,9 17,4 9,2
Febrero 14,8 17,7 8,3
Marzo 13.8 19,0 9,6

*Total mensual
**Promedios mensuales

La cosecha se inicid a los 75 dias del trasplante. Se recolectd la in
florescencia central y los brotes laterales (su produccidn se estimula al
hacer el corte de la flor central), que se clasificaron de acuerdo a su pe
so en primera, segunda y tercera; ademds se considerd la compactacidn y co
loracién de las mismas. La primer categoria incluyd flores con pesos de
200 g o mas, la segunda categoria pesos mayores de 75 g y menores de 200
g vy la tercer categoria flores con menos de 75 g.

También se realizd una determinacidén foliar de boro para cada uno de
los tratamientos.



RESULTADOS

El maximo rendimiento de brotes fue de 4377 kg/ha y se obtuvo con la a .
plicacién de 150 kg/ha de N; cantidades inferiores o mayores del  elemento
redujeron la produccion, Flgura 1.

El fosforo mostré una tendencia lineal positiva en la produccién de flo
res de segunda, brotes y peso total (Figura 2). El mayor rendimiento fue
de 4850 kg/ha al usar la dosis de 500 kg/ha de P,05. Para las variables
brotes y peso total el comportamiento fue similar y los rendimientos fueron
de 4680 y 12840 kg/ha respectivamente.

El boro mostrd un efecto lineal positivo sobre el rendimiento de brotes
y cuadrdtico en flores de segunda (Figura 3 y 4).

Las interacciones no mostraron un efecto significativo en las variables
estudiadas.

De la determinacidn foliar de boro, se deduce que el nitrdgeno no afec
td el contenido de boro en las plantas de bréculi. E1 fésforo tuvo un efec
to altamente significativo sobre el contenido foliar de boro "y su tenden
cia fue cuadritica.

E1 nivel foliar de boro creci6, al aumentar la cantidad de este elemen
to aplicado al suelo.

Las interacciones NP, PB y NB resultaron altamente significativas sobre
el contenido foliar de boro, que varid de niveles tan bajos como 5 ppm a
normales de 27 ppm, y la presencia del tallo hueco fue 10 tnico que eviden-
cid su deficiencia.

Con base en los resultados se deduce que en las condiciones de Palmira
de Alfaro Ruiz, el cultivo de brdculi respondidé notablemente a la  aplica-
cidn de nltrogeno boro y sobre todo al fosforo. Ninguna de las interaccio
nes entre esos elementos mostré un efecto significativo en la produccién to
tal ni en la calidad de las flores.

DISCUSION

El nitrdgeno afectd en forma significativa la produccidon de flores de
primera calidad, tercera calidad y brotes, no asi en flores de segunda cali
dad y produccidén total. En todos los casos su efecto fue cuadratico. Re-
sultados similares encontraron Sanchez (11), Pérez (9), Cutcliffe y  Munro
(5) y otros autores (2, 4), quienes indican la importancia de la fertiliza-
cidn nitrogenada en la produccién de broculi.

Aunque la contribucién de las flores de primera al peso total fue rela-
tivamente pequefia, debe considerarse la importancia de la aplicacién de  ni
trogeno, puesto que su efecto sobre la produccidén de flores de tercera y
brotes, contribuyd en gran parte en la produccidén total.

La respuesta del bréculi a la aplicacidn de fosforo se noté en la pro-
duccion de flores de segunda y brotes, que fueron las variables que mas 1in
fluyeron en el peso total. Para el peso total también hubo efecto  lineal
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juela. Noviembre 1978 - Marzo 1979.
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positivo (P == 0,05) de las dosis de fdésforo. Estos resultados coinciden
con los obtenidos por Saibht y colaboradores (10) y Pereira (8), quienes
en sus investigaciones mencionan la importancia del fésforo en la produc
cibén total de brotes.

Puesto que el fésforo mostrd un efecto lineal en la produccién de  flo
res de segunda y brotes y por ser estas las variables que contribuyen en ma
yor proporcidn en el peso total, el fosforo fue el elemento que mds aumentd
la produccidn del cultivo.

El boro mostrd un efecto lineal positivo en la produccidn de brotes vy
cuadratico en la produccidén de flores de segunda. Araya (1) indica que las
aplicaciones de boro mejoran la calidad de la coliflor, pero no los rendi-
mientos. Sin embargo, como resultado de esta investigacidn se puede con-
cluir que el boro ademis de mejorar la calidad del broéculi también aumentd
los rendimientos.

El nitrdgeno no mostrd ningin efecto sobre el contenido de boro foliar.
El f6sforo y el boro aplicados, lo mismo que las interacciones NP, NB y PB
presentaron un efecto significativo sobre el contenido foliar de boro. la
relacidn directamente proporcional entre la cantidad de boro aplicado 1y el
contenido foliar del mismo es importante debido a que entre mayor fue la do
sis aplicada, mayor fue su contenido foliar.

RESUMEN

Se realizd un ensayo para estudiar la respuesta del broculi a la ferti-
lizacidn con nitrdgeno, fosforo y boro en Palmira de Alfaro Ruiz, provincia
de Alajuela.

Se usd el cv. Walthan 29 y se probaron dosis de 0, 150 y 300 kg/ha de
nitrdgeno, 0, 250 y 500 kg/ha de fosforo y 0, 6,8 y 13,6 kg/ha de boro. Co
mo fuentes se emplearon: Nitrato de amonio, triple superfosfato y  razori
ta respectivamente.

El nitrégeno mostrd un efecto cuadridtico en la produccidén de brotes vy
flores de primera, segunday tercera calidad.

El fosforo presentd un efecto lineal positivo en la produccién de flo-
res de segunda, brotes y peso total.

El boro fue un elemento importante en el cultivo de brdculi, con un e-
fecto cuadritico para la produccidén de flores de segunda calidad y un efec
to lineal positivo en la produccidn de brotes.

No hubo respuesta las interacciones NP, NB, PB y NPB en ninguna de 1las
variables estudiadas.

El contenido de boro en las hojas, no fue afectado significativamente
con la aplicacidn de nitrégeno; el fosforo tuvo un efecto cuadrdtico sobre
esta variable y la aplicacidén de boro causd un incremento lineal positivo
en su contenido foliar.
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