EFECTO DEL NITROGENQO Y FOSFORO EN LA PRODUCCION
DE BROCULI (Brassica oleracea var. Italica)
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INTRODUCCION

El bréculi (Brassica oleracea var. Iltalica) es uno de los cultivos

corn mayores posibilidades de desarrollo en Costa Rica. Esta crucifera,

gque posee un alto valor nutritivo, cuenta en el pafs coh las condiciones
agro-ecoldgicas favorables para su explotacién y los canales de comercia
lizacién necesaria para hacerla llegar hasta el mercado consumidor inter

no y externo.

En el presente trabajo se estudio el efecto del nitrdgeno y fdsfo-
ro y sus interacciones en la produccidn de brdculi; se uso el hibrido

Bem.

REVISION DE LITERATURA

En Costa Rica, (6) probd dosis de 0, 200 y 400 kg/ha de nitrégeno,

0, 150 y 300 kg/ha de P,0c y 0, 100 y 200 kg/ha de K

2

20. Encontrd un e~ -

fecto significativo para el nitrdgeno y sus interacciones con fésforo vy
potasio en la produccién de brdéculi; sin embargo el fésforoc y el potasio
por si solos no dieron respuessta. Cuando us$ 200 kg/ha de nitrdgeno ob
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tuvo una produccidn de 3.34 ton/ha, pero cantidades superiores o inferio
res bajaron el rendimiento. La mejor cosecha se consiguid con el trata-
miento 400, 300 kg/ha de N, FZOS y KZO respectivamente, con lo que lo-

gré una produccién de 5,11 toneladas de bréculi por hectdrea.

En dos ensayos de fertilizacién del coliflor realizadas sn Costa
Rica por Pérez (3), se probaron; en un primer ensayo 0, 75 y 150 kg/ha
‘de N, 0, 150 y 300 kg/ha de P,0c y 0, 60 y 120 kg/ha de K,0. Enel se-
gundo experimento, se aprobaron dosis de 23, 85, 75, 150, 225, 276,15

kg/ha de nitrégeno, 47.70, 150, 300, 450 y 552.30 kg/ha de P 0. y 16, 50,

2
100, 150 y 184 kg/ha de KZO' Se encontrd un efecto cuadrdtico para el
fésforo, mientras que el nitrégeno y el potasio no dieron réspueétas. Fl
efecto del fdésforo ge produjo cuando se aplicé acompafiado de una base,
cuando se aplicaron 47.70 kg/ha de p,0c el rendimien?o fue de 15,87 ton/

ha, mientras que al aumentar la cantidad de fdsforo hasta 450 kg/ha la

produccién aumentd a 34.04 ton/ha.

Al utilizar triple superfosfato,Baker y Mortensen (1) en un alu-
vién, para evaluar la fertilizacidn fosfdrica en maiz dulce, pepino y
bréeuli, observaron que el bréculi es muy eficiente en abserber fésforo
del suelo, pero que responde menos a este elemento que los otros dos cul

tivos.

En igual forma Saimbbi, Singh y Padds (5), en un experimento en co




liflor por dos afios consecutivos, con una variedad tardia, para determi -
nar el efecto de 112, 168, 224, 280 kg/ha de N y 28 y 56 kg/ha de P,0cs
observaron gque al aumentar las aplicaciones de nifrégeno no se afectaba
la maduracidén ni la produccidén de coliflor, mientras gque al aumentar de
28 a 56 kg/ha la cantidad de fésforo, se producia un marcado me joramien

to en la produccién y la maduracién. Por otra parte, la interaccién ni

trégeno por fdsforo tampoco fue significativa.

De los trabajos realizados por Coward (2), para la determinacidn
de fésforo en diferentes suelos de Costa Rica, se deduce que los suelos
de Juen Vifias son mediana fertilidad con un contenido inicial de fds-
foro entre 10 y 25 ppm y en general con una amplia respuesta a este elg

mento.
- - ' MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en la Hacienda Juan Vifias, del Cantén Jimé-~
nez de la Provincia de Cartago, localizada a una dtitud de 1220 m, con
una temperatura media anual de 21 9C y una precipitacién de 3.800 mm

distribufde sn ocho meses.

£1 suelo donde se trabajé pertenece a la serie Birrisito. Estos
suelos son muy orgénicos,'negros,vporosos y muy permeables, Clasifican

sagin la séptima aproximacién como un Oxic dystrandept, ashy, ischiper




termico.

Del anédlisis fisico-qufmico del suelo, féalizado sobre muestras to
madas de 0 a 30 cm de profundidad, se deducen los siguilentes resultados:
textura franco limosa, pH de 6, 20 por ciento de materia orgénica, 0,22
por ciento de nitrdégeno totzl, 6 ppm de fdsforo, 0.41 meq de potasio por
100 g de suela, 1.50 meq de calcioc por 100 gr de suelo, 0.37 meq de mag-
nesio por 100 gr de suelo. Relacidén Ca/Mg, 4.05, relacidn Ca/K, 3.66,
relacién Mg/K, 0.90, relacidén (Ca + Mg)/K, 4.56, relacidn 100 K/(Ca + Mg

+ K), 17, 98.

- E1 ensayo se iricif el 29 de enero de 1975 con la siembra del almg-

cigo en la Estacidn Experimental Agrfcola Fabio Baudrit Moreno, de la U
niversidad de Costa Rica, en la Provincia de Alajuela; situada a una altu

ra de B40 m sobre el nivel del mar, con temperatura media anual de 25 2C
y precipitacién de 1.850 mm distribuida desde mediados de mayo hasta fina

les de diciembre.,

- Con el fin de prevenir el atague de enfermedades y plagas, se desin
fecté el almdcigo con Vapan. Se usé semilla -de hibrido Gem, la cual se
distribuy8 a chorro corrido con una separacién de 0,20 m entre surcos.

Se emplearon aproximadamente 2,4 g de semilla por metro de a;mécigo.

Al momento de la siembra se fertilizd con triple superfosfato, colg




cado al fondo del surco. A los 22 dias se aporcd una segunda fertilizacién
.con Ureaj posteriormente se hicieron aplicaciones de cloruro de calcio,
molibdato de sodio, sulfato de magnesio y poliboro en forma de atomiza-

ciones al follaje.

Durante los primeros dfas después de la germinacidn se presenta-
ron algunos casos de Rhizoctonia sp.que afectaron el cusllo de las plan

titas, se controld la enfermedad con Ferban,

En cuanto a las plagas se presentd§ un atague moderado de falso me

didor (Jrichoplusia ni) y de 4fidos (Brevicoryne brassicae), los cusles

se controlaron con aspersiones o base de Parathion. E1 trasplante se

realizé el 6 de marzo de 1975 un mes despuds de la siembra.

Las ﬁiéntitas se>§olocaron a 0.60 m entre surcos y é.&d m entre
plantas, para una densidad de siembra de 41.750 plantas por h;ctérea.
Al momento del trasplante se efectud la primera fertilizacidn con espe-
que, a cada lado de la planta. Se aplicd todo el fdsforo, el potasio y
‘la mitad del nitrdgeno el resto del fertilizante nitrogenado se suminis

trd al mes del trasplante al momento de la aporca.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con cuatro repeticiones.

El ensayo consistid de 48 parcelas de cuatro surcos cada una con 10.08

2
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Las dosis de nitrdgeno empleado fueron: 0, 200, 300 y 400 kg/ha,
combinadas en un factorial 4x3. Se usd ademds una base de potasio pa~
ra tedas las parcelas, de 50 kg/ha de KZD' Como material fertilizante
se empled Urea (46% de N), triple superfosfato (46% de p205) y cloruro

de potasio (60% de K,0).

En el transcurso del experimento se realizaron dos deshierbas a
mano y se aplicé riego por aspersidén durante los primeros 35 dias des-

puds del transplante.

Para mantensr el ensayo en un estado de sanidad satisfactoria se
realizd un control preventivo de las enfermedades con atomizaciones de
base de fFerbam y Maneb, sin embargo se presentaron algunos casos aisla

dos de Rhizoctonia sp, mildiu lanoso (Peronospera parasitica y Erwinia

carotovora.

Con respecto a las fdagas de importancia el gus no cortador (ﬂggg
tis sp) cuyo ataque fue muy severo y de dificil control. Se logré com
batir con éplicaciones de Thimet 21 momento delvtrasplante y posferiqg
mente del trasplante y posferior empleo de Heptacloro, Sevin y Lannate

suministrados en forma de cebos o aspersiones.

De manera generalizada en todo el ensayo se presentd un sintaoma

de deficiencia en el tallo de las plantas, el cual se identificé poste



riormente como deficiente de boro.

Esta anormalidad afectd principalmente la base de la inflorescen
cia central lo que ocasiond la formacidn de una llaga acuosa café oscy

ro ¥ una cavidad en la médula del tallo.

Este hecho se produjo significativamente la calidad de las cabe~
zas para el mercado, pero no la produccidén. Para evitar gue el problg
ma avanzara se atomnizd Poliboro al follaje en dosis de 2,5 kg/ha.
Tranecurridos 45 dias después del trasplante ee inicié la cosecha de

flores o cabezas, operacidn gue se prolongd por 30 dfas.

Posteriormente se realizd la recolecta de brotes, labor llevada
a cabo aproximadamente en un mes. El corte de ambas partes de la plan
ta se hizo con una longitud de 15 cm desde la parte superior de la in-
florescencia al punto de corte, el cual debe ser inclinada para evitar
la acumulacién del agua por ser medio propicio para el desarrollo de

enfermedades.

Durante el proceéo de cosecha se consideraron varias categorias
de floresde acuerdo a su peso. Ademds, se toma en cuenta en forma general,
el estado de madurez, la compactacién y las formas de las cabezas, Eg
tas earacteristicas, también se considsraron para los brotes.

£y
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Los 1imites de las categorias de flores fueron los siguientes:
flores de primera con peso de 200 gramos o mds, flores de éegunda con
peso mayor de 75 gramos o menos de 200 gramos y flores de tercera con

peso da 75 gramos o menos.
Resultados

Segln el andlisis de varianza que se presenta en el Cuadro 1, hu
bo una respuesta del fésforo altamente significativa en la produccidén

de brotes y significativa en la produccidn total.

El nitrdgeno y su interaccién con fdsforo no respondieron signi-
ficativamente en la produccién de flores, brotes, ni en la produccidn
total. E1 rempimiento de los grados de libertad del fdsforo mueétra u
na tendencia lineal positiva significative al uno por ciento, tanto en

la produccién de brotes como en la produccién total.

En la fig, 1, se aprecia como aumenta la produccién de brotes con
forme aumenta la dosis de P205. SE observa un incremento de 2.51 ton/
ha por cada aumento de 150 kilogramos de 9205 aplicado con un rendimien
to de 9, 60 toneladas cuando no se aplicd 150 kilogramos de PzDs. En
la fig. 2 se muestra el efecto lineal positivo del fdésforo en la produc

cién total de bréculi, se observa como aumenta el rendimiento en 3,34

ton/ha por cada aplicacién de 150 kg/ha de P,0ce

3
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Cuadro 1, Andlisis de varianza de las variablés.espg
diadas en el esnayo de fertilizacidn-de
bréculi, en la zona de Juan Vifias.

Cuadrados Medios

fuente de G.L, Flores
variacidn Primeraa Segyndab TerceraC Brotes Total
Repeticiones 3 546,93 19,48 3434 3.817,34 6,322,34
Tratamientos 11 405,73 16,32 2,68 979,99 i.7D7,2D
Nitrdgeno 3 208,75 30,62 2,09 837,78 421,67
N1 1l 530,22 50,10 0,03 1.678,35 467,60
Ng 1 66,80 2,09 1,07 75,15 29,22
Nc 1 29,23 39,66 5,18 759,85 768,20
Fésforo 2 404,98 10,44 1,27 3.586,32 5.492,22
Pl 1 793,25 20,88 1,49 5.389,52 9,189,18
Pc 1 16,70 00,00 1,05 1,782,73 1.795,258
N x P 6 504,48 11,13 3,44 182,31  1.088,25
Error 33 341,34 12,27 3,68 502,52 1.146,73
Total 47
CoV. (%) 53,09 38,53 148,17 30,57 28,50
a flores de primera cuando el peso promedio de lz flor era mayor de

200 gr.
flor de segunda un peso promedio entre 75 y 200 gr.

flor de tercera en peso promedic de la flor menor de 75 gr.
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Con una produccién de 17.54 toneladas cuando no se suministrd fés

foro, 20,88toneladas cuando se aplicé 150 kg/ha de P O y 24.22 tonelg

2

das cuando se aplicd 300 kg/ha de P205. De acuerdo con los datos sumi
nistrados por el andlisis econdmico con relacidn a la produccidn total
y de brotes, el tratamiento gque obtuvo el mds alto rendimiento fué

N0p2’ con una produccidn total de 24.220 kg/ha y una produccién de brg

tes de 14.220 kg/ha y una produccidn de brotes de 14.620 kg/ha.

El tesgigo resultd ser el tratamiento con menor produccién total,
la cual alcanzd 17.540 kg/ha y una produccidn de brotes de 9.600 kg/ha.
La relacidn costo de fertilizacién/valor del incremento sobre el testi-

go, muestra valores de 1l: 2,16 para N y 13 2,66 para NOpZ’ en la

0”1
produccidén de brotes de estos valores fueron 1: 1.37 y 1: 1,75 para
NDpl y NDP2 respectivamente,

En el cuadro 2 se observan los rendimientos para cada categoria
de flores, brotes y produccién total. Se aprecia como los brotes fus-
ron los que en mayor pedido contribuyeron a la produccién total, con

140,54 ton/ha para todo el ensayoj seguido por flores de primera, se-

gunda y tercera, con 70, 11, 17, 33 y 23 ton/ha respectivamente.

La mayor produccidén de flores de primera, botes y total se consi-
guié cuando se aplicaron 200 kg/ha de nitrdgeno y 300 kg/ha de f&sforo

camo P205; se obtuvieron 9, 90, 16, 41 y 27 ton/ha respectivamsnte.

USRI

A



~]13=~

. a -

Cuadro 2., Rendimientos obtenidos en el ensayo de
fertilizacidn del brdculi con nitrdge-

no y fdsforo en la zona de Juan Vifas.

Tratamientos Flores
NP Primerab Sequndac Tercerad Brotes total
00 3,68 1,65 0,30 6,92 12,55
01 7457 1,12 0,02 11,01 19,72
02 6,78 1,00 0,18 11,24 19,20
10 6,08 1,28 0,24 10,18 17,78
11 4,44 1,33 0,29 11,36 17,42
12 9,90 0,92 0,18 16,41 27,41
20 5,30 1,71 0,18 9,35 16,54
21 5,78 1,67 0,12 12,85 20,42
22 6,24 1,90 0,04 13,31 21,49
30 6,19 1,81 0,14 12,41 20,55
31 3,06 1,25 0,38 11,10 15,79
32 5,09 1,69 g,16 14,40 21,34

Total 70,11 17,33 2,23 140,54 230,21

a rendimiento expresado en ton/ha
b peso de cada flor mayor de 200 gr.
€ peso de la flor entre 75 y 200 gr.
d peso de cadaflor menor de 75 gr.
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La aplicacidn de 300 kg/ha de nitrdgeno y 300 kg/ha de P205 produ
jo la mayor cantidad de flores de segunda, con 2,90 teon/ha, mientras
que al aplicar 400 kg/ha de nitrdgeno y 150 kg/ha de fésforo se obtuvo

la mayor cantidad de flores de tercera, con 0,38 ton/ha.

El nitrégeno no aumentd significativamente la produccidn de flo-

res de primera, segunda,tnrcera,.brotes , Nni la produccidn total.

DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente ensayo, se
deduce que el brdéculi responde en forma notable a la aplicacién de fds
foro, no as{ al suministro de nitrdgeno, ni & la interaccidn nitrdgeno

por fésforo.

La respuesta del fdsforo se notd en la produccién total y en la
de brotes, siendo estos ltimos los gque en mayor medida contribuyen al
rendimiento total, debido a que el hibrido Gem se caracteriza por dar

cosecha con alta produccién de brotes (4).

£l nitrdgeno no resulto significativo en la produccién, pero posi
blemente sirvid de base para gue el fdsforo actuara, sobre todo en este
tipo de hortaliza en las gue su cosecha se gustente exclusivamenten en

la produccidn de flores, no obstante gque la interaccién nitrégeno por
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fésforo no fue significativo. Con relacidn a la no significancia del
nitrdégeno en la produccién, es posible gue los resultados hsyan sido a

fectados por la probable deficiencia de boro observado.

También es factible que las dosis de nitrdgeno probadas estén por
encima del rango de respuesta del brdculi o este elemento. Seria con-—
veniente para posteriores ensayos probar dosis de nitrdgeno intermedio

entre 0 y 200 kg/ha, asf{ como también diferentes cantidaes de boro.

El fésforo resultd altamente significativo con un efecto lineal
al pnsitivo. Su importancia en los rendimientos del brdculi y otras
cruciferas similares es apuntada por investigadores como Pérez (3), en
Costa Rica, Saimbbi y colaboradores (5), en la India y Baker y Morten-
sen (1) en Estados Unidos, determinando estos Gltimos una gran eficien
cia del brdculi para absorber fdésforo del suelo. Por su parte Coward
(2), encontrdé gue los suelos de Juan Vifas son de una amplia respuesta

a este elemento.

Segln el andlisis econdmico realizado, con cero nitrdgeno y 300
kag/ha de D205, se obtuvo la mayor gapancia en la produccidén total,
coincide con el mayor rendimiento por hectdrea, con un irgreso neto de
31,349, colones y una relacidn costo de fertilizacién/valor del incre-
mento sobre el testigo de 1l: 2,66; también este tratamiento fue el que

requirié la mayor inversidn por hectdrea de 2.556,18 colones.
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Situacidén similar se presentd en la produccidén de brotes, donde
la méxima produccidn obtenida con el tratamiento NgP oo correspondiénte
con el méximo ingreso neto, el cual fue de 17.909,82 colones, con una
relacién costo/valor de 1: 1,75. Como el efecto obtenido para el fés
foro fue el de tendsncia lineal no es posible saber hasta cudnto es e-
conémico la aplicacidén de fertilizante fosforado, por lc que serfa con
veniente para futuros ensayos, probar dosis de fdsforo mayores de 300

kg/ha.

RESUMEN

Para estudiar la respuesta del brdculi el nitrdgeno y fésforo se

realizd un ensayo en la zona de Juan ViPas, Provincia de Cartago.

Se usé el hibrido Gem y se protaron dosis de 0, 200, 300 y 400
kg/ha de N y 0, 150 y 300 kg/ha de fésforo como P,0g Se empleo como’
fuentes drea y triple superfosfata. €1 fdsforo tuvo un efecto lineal
positivo en la produccidn totzl y de brotes, con un incremento de 3,34
y 2.51 ton/ha respectivamente, por cada 150 kg/ha de P,Uc aplicado.

El médximo rendimiento en la produccién total y de brotes se obtu
vo cuando se aplicaron 300 kg/ha de Po0ce
No hubo respuesta al nitrégeno ni a su interaccién con fésfora

ninguna de los pardmetros estudiados: flores de primera, segunda, ter

cera, brotes y produccidn total.
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Es probable que los resultados hayan afectado por la posible defi
ciencia de boro o quellas dosis de nitrdégeno probadas estén por encima

del rango de respuestas del bréculi a este elemento.
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