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EFECTO DE LA FERnLIZACION NITROGENADA Y LA POBLACION SOBRE EL
RENDIMffiNTO Y CAUDAD DEL BROCOLI (Brassica oleracea yare italica)

DURANTE DOS CICLOS, EN CARTAGO, COSTA RICAI

Jose Antonio Solo *

ABSTRACT

Effect or nitrogen and plant population on yield and quality or broc-

coli (Brassica oleracea var. ilalica) during two planting cycles at Cartago,

Costa Rica. Two consecutive experiments were run, in 1988 and 1989, at the

Carlos Duran Experiment Station in Tieua Blanca, Cartago, at 2400 masl. In

1988,4 N rates (0, 100,200 and 300 kg/ha) as well as 3 populations (70.000,

100.000 and 300.000 plantslha) were evaluated in double rows 1.0 m apart, with

paired rows 0.3 m apart, and in-row s~cings of either 28.5, 20.0 or 15.4 cm

between plants. Variables measured were: 1) export heads, 10-17 cm in diame-

ter, weight over 125 g, excellent compoctness and no hollow stems; 2) "A" qua-

lity heads, with diameter 10-17 cm and weight under 125 g; 3) "B" quality

heads under 10 cm or over 17 cm diameter. At the lower N rates higher yields

of export heads were obtained with lower populations, but as rates rose up to

300 kg N/ha, the highest yield (17.5 t/ha) occurred with 100.000 plantslha; the

"A quality" variable showed a similar effect, with a maximum yield 23.6 t/ha

for the 300 kg N and 130.000 plants/ha interaction; for "B quality", highest

yield (6.0 t/ha) was reached with 130.000 plantslha and no N. Incidence of

hollow stem was less than 1 %, in spite of 50% levels for the same region in pre-

vious years. In 1989, N was tested at 200, 250, 300, 350 and 400 kg/ha in inte-

raction with the same populations. Heads were rated as: 1) "exportable", 10-17

cm diameter, over 125 g in weight, excellently compacted and healthy; 2)

"exportable without hollow stem", same as 1 plus solid stem; 3) "non-exporta-

ble", lacking one of the above export characteristics. The interaction of 100.000

plants and 350 kg/ha resulted in the highest yield of exportable heads (16.7

t/ha); exportable heads with no hollow stem were 62% of the former, and

100.000 plants plus 350 or 400 kg N/ha gave the highest yields (8.8 and 9.5

t/ha), yet differences were non-significant; non exportable heads only increased

as population increased. It is concluded that 100.000 plants and 350 kg N/ha

offer the best combination for export head production. Also, hollow stem inci-

dence can not be attributed to population or high N, but to other crop factors.

INTRODUCCION inflorescencias. Por ello, desde hace 3 afios, el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia ha orienta-

EI potencial de exportaci6n de las hortalizas do investigaci6n en diversas areas de manejo agri-

como el br6coli depende de la calidad de las cola que permita desarrollar !as caracteristicas de

tamano, peso, forma, color y aspecto, solicitados

en el mercado internacional. Dentro de dichas
11 Recibido pan publicaci6n el 6 de jlmio de 1990. .(- Ia . .6 . I t:

d. Unidad de Suelos, Minislerio de Agricultura y ~eas, ~utnCl n mmera es un actor e suma

Ganaderia. Guadalupe, San Jose, Costa Rica. lD1portancla.
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En Costa Rica, se ban realizado estudios la sobremaduraci6n (Cutcliffe, 1971). Este aspec-
para este cultivo que contemplan la relaci6n de to se da principalmente cuando el incremento de
factores nutricionales (azufre, bora y molibdeno), la poblaci6n se logra par reducci6n del espacio
factores climaticos (altitud, temperatura y lumino- dentro del surco de siembra mas que par la reduc-
sidad), y el factor poblaci6n de plantas (Cardenas, ci6n del espacio entre surcos (palevitch, 1970).
1988; Morales, 1988; Nunez, 1988). De estos Una combinaci6n de excelente rendimiento con
estudios se concluy6 que para la regi6n norte de 12,4 t/ha de inflorescencias comerciales de 250 g
Cartago log elementos nutricionales estudiados no de peso promedio par unidad, se alcanz6 con un
inciden en la producci6n y calidad de lag inflores- minimo de 64500 plantas/ha distribuidas en ooble
cencias; sin embargo, la poblaci6n si es un factor surco de siembra, separados 30 cm entre surcos
importante, ya que aun con 80000 plantas/ha, el simples y entre plantas (Lancaster et al., 1985).
diametro y el peso son mayores al minima reque- Con el objetivo de relacionar altas poblacio-
lido para exportaci6n (Cardenas, 1988; Morales, nes (mayores a 80000 plantas/ha) con la adici6n
1988; Nunez, 1988). de N, y observar su efecto sobre el rendimiento y

EI tallo hueco es una alteracion fisiologica la calidad de lag inflorescencias de br6coli, se
que origina un resquebrajamiento interno en establecieron experimentos en 1988 y 1989, bajo
forma eliptica en el tallo floral y deja un espacio la hip6tesis de incremental la producci6n par area
vacio que disminuye la calidad. Este dado es visi- con poblaciones mayores al elevar la cantidad de
hIe, par 10 tanto afecta la comercializaci6n del N adicionada.
producto fresco y esta asociado con una decolora-
ci6n indeseable en la preparaci6n del producto
congelado para exportaci6n (Cutcliffe, 1972; MATERIALES Y METODOS
Dufault y Waters, 1985). Se ha mencionado que
la incidencia de este dado aumenta con la aplica- Experimento de 1988
ci6n de N al br6coli y se presenta con mayor fre- Se realiz6 en la Estaci6n Experimental Dr.
cuencia en lag primeras cosechas, 10 que sugiere Carlos Duran del MAG en Potrero Grande de
que lag plantas con crecimiento mas acelerado son Cartago a 2400 msnm. Se inici6 el 24 de mayo
mas propensas a presentarlo. A pesar de ella, el con la preparaci6n del almacigo en el que se sem-
incremento en el rendimiento par la adici6n del br6 el hibrido Green Valiant, se transplant6 al
elemento es mayor que lag perdidas debidas a sitio experimental el 27 de julio, y se cosech6
tallo hueco (Cutcliffe, 1972; Dufault y Waters, entre log meses de setiembre y octubre.
1985; Hipp, 1974). Se estudi61a interacci6n de N (0, 100,200,

Los maximos rendimientos de inflorescen- 300 kg N/ha) con poblaciones de 70.000, 100.000
cias centrales y laterales de br6coli se ban obteni- y 130.000 plantas/ha. La combinaci6n de ambos
do con dosis de alrededor de 250 kg N/ha, siendo factores origin6 12 tratamientos ordenados en un
mas favorable cuando existe un complemento arreglo factorial dentro de un disefto de bloques
adecuado de P y K (Chinchilla et al., 1980; completos al azar con 4 repeticiones.
Cutcliffe et al., 1968; Cutcliffe y Munro, 1976; Las parcelas constaron de 6 m\ formadas
Sanchez y Loria, 1974). par 3 surcos dobles de 2,0 m de largo, separados

La poblaci6n de plantas tam bien incide 1,0 m entre centros de dobles surcos y 0,3 m entre
sabre este fen6meno, ya que a mayor distancia surcos simples. La distancia entre plantas foe de
entre lag plantas se eleva el porcentaje de cabezas 28,5; 20,0 y 15,4 cm correspondiendo a 42, ro y
con caracteristicas comerciales que presentan 75 plantas/parcela segun lag poblaciones a eva-
tallo hueco, mientras que el aumento de la pobla- luar. Ademas de la fertilizaci6n con N, se adicio-
ci6n disminuye el peso promedio de cada unidad n6 una base general de 100 kg P20S Y 100 kg de
vera eleva la produccion comercial par area K20/ha. Como fuentes de elementos se emplea-
(Cutcliffe, 1972; Dufault y Waters, 1985; Hipp, roo el nitrato de amonio (33,5% N), el triple
1974). superfosfato (46% P) y el sulfato de potasio (50%

EI decrecimiento en el peso de las inflores- K20 y 17,6% S).
cencias con el aumento de la poblaci6n es propor- Se evalu6 la producci6n de inflorescencias
cional a la disminuci6n del area disponible par principales en estado fisiol6gico de madurez, con
cada planta, y este factor contribuye a disminuir 15 cm de lalla. En cada inflorescencia se midi6 el
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diametro, el peso, la compactacion y la incidencia sin embargo, para asegurar la
del tallo hueco. Para el analisis de la informa- inmediata y uniforme, se adicion6 P
cion, la produccion de !as inflorescencias se divi- fertilizante base.
dio en categorias: El testigo (0 kg N/ha) no produjo ninguna

inflorescencia de exportaci6n, a ninguna de !as
- de exportacion: diametro de 10-17 cm, densidades evaluadas.

peso mayor de 125 g, excelente compacta- El incremento en la cantidad de N adiciona-
ci6n y sin tallo hueco. do (Figura I), elev6la producci6n de inflorescen-

- A: diametro de 10-17 cm. cias de br6coli de "calidad de exportaci6n" desde
- B: diametromenoroo 10cmomayocoo 17cm. 0 basta 16,5 t/ha con 300 kg N/ha. El mayor

incremento respecto al testigo (9,0 t/ha, en prome-
La "compactacion" es la observaci6n y facto roo) se produjo con la dosis de 100 kg N/ha Y a

de la agrupaci6n de las flares individuales que partir de esta, el rendimiento se elev6 entre 3,0 y
Corman la inflorescencia en cuanto a dureza, uni- 4,0 t/ha par cada 100 kg de N adicionados
formidad, textura y forma. (Cuadro 2).

En esta misma calidad de inflorescencias, la
Experimento de 1989 poblaci6n de 70.000 plantaS/ha produjo el mayor

Se realizo en el mismo sitio del anterior,
entre los meses de agosto y noviembre. TM fHa INR..ORESCENCIAS EXPORTACION

Se estudi6 la interaccion de los factores: N 20
en dosis de 200, 250, 300, 350, 400 kg N/ha, y
poblaciones de 70.000, 100.000 Y 130.000 plan-
tas/ha. La combinacion de los factores origin6 15 15--
tratamientos que se ordenaron en un arreglo facto-
rial 5 x 3 dentro de un disef\o de bloques comple-
tos at azar con 3 repeticiones.

Se evaluo las inflorescencias en 3 categorias: 10-
- de exportaci6n: con diametro de 10-17 cm,

peso mayor de 125 g, compactaci6n exce-
lente y Sallas.

- de exportacion sin tallo hueco: con !as mis- 5
mas caracteristicas anteriores, pero ademas
sin hueco en el tallo.

- no exportables: las que no reunan una 0
varias de las caracteristicas exportables. 0

Kg de NITROGENO I Ha

RESULTADOS Y DISCUSION - 70000plantas/Ha ~ l00000plantaS/Ha
EJ 13<XXX> planw/Ha

Experimento de 19~~. Fig. 1. Efecto de la fertilizaci6n nitrogC2\ada soble Ia pro-
El suelo del SltlO expenmental present6 un ducci6n de inflorescencias de br6coli de expona-

adecuado contenido de nutrimentos (Cuadro I), ci6n.1988.

Cuadro 1. Analisis quimicos de 10s suelos de los sitios ex~rimentales.

ADo pH AI Ca Mg K P Zn Mn

crnol(+)/l.. mg/L

1988 5,8 0,5 4,0 1,3 1,00 72 3,0 13
1989 5,6 0,4 6,5 0,7 0,54 +100 4,0 9

Laboratorio de Suelos, lng. Rodrigo J. Pinto del Ministerio de Agricultura y Ganadena.
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rendimiento promedio (10,4 t/ha), superando en Para el mercado nacionallas exigencias de
0,4 y 2,65 t/ha alas poblaciones de 100.000 y calidad son minimas y par 10 general 8610 se catego-
130.000 plantas/ha. riza con base en el diametro de }as inflorescencias.

El analisis de varianza indic6 un efecto sig- Se consideran de mayor aceptaci6n }as inflorescen-
nificativo del N y de la poblaci6n; la prueba de cias mas grandes, POT 10 que se agrup6 en "categoria
Duncan reuni6 el rendimiento de carla una de las A" a}as de 10-17 cm de diametro y en "categoria B"
dosis de N en un grupo significativamente dife- a aquellas con menos de 10 cm de diametro.
rente de log demas. El rendimiento de lag pobla- En la calidad de lag inflorescencias A, la
ciones de 70.000 y 100.000 plantas/ha se mostra- producci6n tambi~n se ault\ent6 con el incremento
roo como superiores y diferentes al obtenido con del N (Figura 2). Con lag dosis menores del ele-
130.000 plantas/ha (Cuadro 2). De acut(rdo con el mento, 100 y 200 kg/ita, el mayor rendimiento se
analisis de varianza, no existi6 interacci6n signi- present6 con la poblaci6n de 100.000 plantas/ha,
ficativa entre log factores N y poblaci6n, sin pero con la dosis maxima de 300 kg/ita, la mayor
embargo, al observar el rendimiento promedio de producci6n se obtuvo con la poblaci6n de 130.000
inflorescencias de exportaci6n (Figura 1) se plantas/ha.
determin6 que con lag dosis menores del elemen- En la calidad de la inflorescencia B, la inte-
to, 100 Y 200 kg N/ha, lag producciones mayores racci6n entre factores rue similar a la variable
se obtuvieron con lag poblaciones menores, como anterior pero en sentido inverso; conforme dismi-
70.000 plantas/ha; mientras que, al elevar la dosis nuy6 la dosis de N se elev6 la producci6n y siem-
a 300 kg N/ha, se da el mayor rendimiento (de pre tendi6 a seT mayor con lag poblaciones mas
17,5 t/ha) con la poblaci6n de 100.000 altas (Figura 3). Este resultado rue producto de la
plantas/ha. Lo anterior permite suponer que exis- relaci6n entre: poblaci6n de plantas, competencia
ti6 algun grado de interacci6n entre ambos facto- POT N y disponibilidad del mismo. El mayor ren-
res estudiados. Ademas, considerando que el dimiento de inflorescencias de esta categoria va
efecto del N no alcanz6 un maxima absoluto, es en detrimento de la calidad A y de la de exporta-
posible suponer que al elevar la dosis del elemen- ci6n. El analisis de varianza indica que la interac-
to, el rendimiento mayor se obtenga aun con ci6n entre ambos factores en estas 2 ultimas varia-
mayores poblaciones. bles rue significativa.

Cuadro 2. Rendimientos promedio de inflorescencias de br600li en el experirnento de 1988, en Canago.

Nilr6geno Poblaci6n hIflorescencias (I/ha)
kg/ha I/ha

Exportaci6n Calidad A Calidad B

0 70000 0,0 G 0,5 E 3,1 BC
0 100000 0,0 G 0,2 F 3,7 B
0 130000 0,0 G 0,6 F 6,0 A

100 70000 11,5 DE 14,0 CD 0,2 D
100 100000 9,4 E 14,5 CD 0,9 D
100 130000 6,0 F 12,1 CD 3,5 BC
200 70000 13,6 BCD 17,8 ABCD 0,5 D
200 100000 12,9 CD 18,1 ABCD 0,9 D
200 130000 9,5 E 17,4 BCD 1,9 CD
300 70000 16,4 AB 19,2 ABC 0,1 D
300 100000 17,5 A 21,8 AB 0,3 D
300 130000 15,4 ABC 23,6 A 0,5 D

0 0 D 0,4 D 4,3 A
100 9,0 C ~3,5 C 1,5 B
200 12,0 B 17,8 B 1,1 B
300 16,4 A 21,5 A 0,3 C

70000 10,4 A 12,9 A 1,0 B
100000 10,0 A 13,6 A 1,4 B
130000 7,7 B 13,4 A 3,0 A

Pr<Xnedios coo igualletra no difieren significativamenle segun la Prucha de Duncan al5%.
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AI comparar el rendimiento de inflorescen- y en los meres de agosto y setiembre en que }as
cias de calidad A con las de exportaci6n, se puede plantas crecieron vegetativamente, la diferencia
observar una diferencia aproximada de 5 t/ha en de precipitaci6n Cue de 365 rom. Este fen6meno,
cada una de las dosis de N. Las inflorescencias indirectamente, provoca una reducci6n de la
de am bas calidades tienen el mismo diametro, radiaci6n que a la vez limita el desarrollo vegeta-
pero las A no alcanzan el minima de 125 g 0 tie- tivo, conformando plantas mas pequeftas, con
nen compactaci6n irregular; la diferencia no se follaje mas horizontal (menos erecto, con relaci6n
debe al hecho de que presenten tallo hueco, ya a plantas crecidas en periodos anteriorcs), y par
que curiosamente la frecuencia de este fen6meno ende, tambien, con tallos mas delgados y fibrosos
Cue menor de 1%. Segun Hipp (1974), es factible que no se expanden intemamente.
reducir drasticamente el tallo hueco par alarga- De este experimento se concluye que en la
miento del cicio de crecimiento a mas de 110 zona norte de Cartago, el br6coli para mercado de
dias, sin embargo, el periodo entre transplante y exportaci6n debe sembrarse en una poblaci6n de
cosecha en este experimento Cue de 60 a 80 dias 100.000 plantas/ha en surco doble y fertilizar con
(sin incluir los 40 dias del almacigo), 10 que se 300 kg N/ha; mientras que para el mercado local
puede considerar un cicIo carta 0 de crecimiento puede elevarse la poblaci6n hasta 130.000 plan-
rapido y que, par 10 tanto, no justifica la ausencia tas/ha con la misma dosis de N.
de lalla hueco. Ademas, se podria hipotetizar que el usa de

Posiblemente, la gran diferencia entre la dosis mayores de N podria favorecer el rendi-
alta incidencia de tallo hueco observada en el miento de inflorescencias de calidad exportable
periodo de crecimiento de 1987, que dur6 entre con poblaciones altas.
67 y 85 dias de transplante a cosecha (Cardenas,
1988; Morales, 1988; Nunez, 1988) y la ausencia Experimento de 1989
de dicho problema en 1988 en la misma zona, AI igual que en el experimento anterior, el
obedeci6 a efectos climaticos como la precipita- anaIisis de suelo indic6 un estado adecuado de ele-
ci6n, que Cue mas abundante y con periodos de mentos (Cuadro 1),10 que garantiz6 que no existie-
exceso de lluvia, durante el ultimo ano. En 1988 ran factores nutricionales extemos al experimento
la precipitaci6n super6 el afto anterior en 341 rom, que interflrieran con los resultados obtenidos.

~ ~aAS C-~~~.J) A nwIa lNR.ORBSCENaAS c.wDAD B
25 7

.-. -'.-'-'.. .' -.. - - '" -.. _..

0
0

- 7(xxx) plantu,lHa m1 1 (XXXK) pJantu/Ha - 7(xxx) plantu,lHa l\\\l 1 (XXXK) plllltal/Ha
0 13(XXX)p~ g l~plllltal/Ha

Efecto de \a fertilizaci6n nitrogenada soore \a pro- Fig. 3. Efecto de \a fertilizacioo nitrogenada soore \a pro-
ducci6n de inflorescencias de brocoli Calidad A, ducci6n de inflorescencias de br6coli Calidad B,
\988. \988.

-
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El mayor rendimiento (16,7 t/ha) de inflo- La variable "inflorescencias exportables sin
rescencias con calidad de exportaci6n se produjo tallo hueco" se refiere a la calidad con lag mis-
con la poblaci6n de 100.000 plantas/ha en interac- mas caracteristicas de la anterior, pero que ade-
ci6n con la dosis de 350 kg N/ha (Figura 4), sien- mas no presenta este fen6meno fisiol6gico, el cual
do significativamente superior aI resto de log tra- es castigado en el mercado intemacional cuando
tamientos segun la prueba de Duncan al 5% se exporta el br6coli congelado y seccionado. En
(Cuadro 3). Le siguieron lag interacciones de la general, la producci6n exportable sin taIlo hueco
misma poblaci6n con !as dosis de 250, 300 y 400 represent6, en promedio, el 62% de la producci6n
kg N/ha, que en promedio produjeron 13,5 t/ha y exportable total. Las interacciones de 100.000
formaron un segundo grupo. plantas/ha con la adici6n de 350 y 400 kg N/ha

Este resultado no permite aceptar la hip6te- ofrecieron lag mas altas producciones con 8,8 y
sis planteada en la conclusi6n del experimento 9,5 t/ha, respectivamente (Figura 5). El anaIisis
anterior, en el sentido de que con el incremento de varianza y la prueba de Duncan no detectaron
del ~, la poblaci6n de 130.000 plantas/ha podria diferencias significativas entre tratamientos.
ser la mejor productora de inflorescencias con El resultado obtenido contradice 10 indicado
calidad de exportaci6n, sin embargo revela qu e par Billy (1974), en el sentido de que la mayor
dentro de la misma poblaci6n de 100.000 plan- distancia entre lag plantas, 0 sea, una menor
tas/ha. que ofreci6 el mayor rendimiento en 1988, poblaci6n par area, eleva el porcentaje de inflo-
el aumento de la dosis del elemento sabre 300 kg rescencias con caracteristicas comerciales que
N/ha elev6la producci6n exportable. presentan tallo hueco; y que el N, aumenta la inci-

La informaci6n obtenida concuerda con dencia de tallo hueco, posiblemente par acelerar
otros investigadores que indican que el incremen- el crecimiento.
to en la adici6n de N au menta el peso de las inflo- La producci6n de inflorescencias no expor-
rescencias y la producci6n comercial, mientras tables rue significativamente mayor con el
que el aumento en la poblaci6n disminuye el peso aumento de la poblaci6n, ya que, en promedio, se
promedio de cada unidad, pero eleva la produc- obtuvo 2,9; 4,1; 6,5 t/ha con lag poblaciones de
ci6n comercial par area (Cutchiffe, 1968; 1971; 70.000, 100.000 Y 130.000, respectivamente. No
Dufault. 1985). se present6 un efecto directo del N, ni de la inte-

racci6n entre ambos factores (Figura 6).
TM/HaINFLORESCENCIASEXPORTACION En general, se concluye que la interacci6n

20 de log factores poblaci6n y dosis de N en log nive-
leg de 100.000 plantas/ha y 350 kg N/ha, ofrece la
mejor combinaci6n para la producci6n de intlo-

15 "..,, rescencias para el mercado de exportaci6n.
De igual forma, se concluye con base en la

informaci6n obtenida en lag dog investigaciones,
que la presencia del tallo hueco no se puede atri-

10 buir a exceso de N 0 aI tipo de poblaci6n usado,
sino que mas bien se puede considerarse como
una caracteristica intrinseca del cultivo que puede
aumentar 0 disminuir par efecto de otros factores

5 de clima como la precipitaci6n, la radiaci6n y
otros, directamente relacionados con la altitud.

0 200 250 300 350 400 RESUMEN
Kg de NlTROGENO/Ha

Con el objetivo de relacionar el efccto del N Y
- 70000 plantas/Ha ~ 1<XXXX> plantas/Ha la poblaci6n de plantas soble la producci6n y calid4¥:l
C3 130000 plantas/Ha de !as inflorescencias de brOcoli, se realizaron dog

Fig. 4. Fertilizaci6n de br6coli, 1989. Efecto de Ia fertili- experimentos en secuencia en la Estaci6n
zaciCxt nitrogenada sobre la producci6n de inflores- Experimental Dr. Carlos Duran del Ministerio de
cencias de br6coli de exportaci6n, 1989. Agricullura y Ganaderia, en Cartago, a 2400 msnm.
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Cuadro 3. Rendilnientos promedios de inflorescencias de br6coli en el experimento de 1989 en Canago.

Nitr6geno Poblaci6n Inflorescencias (t/ha)
kg/ha plJ1la

Exponaci6n Exp. sin tallo No
hueco exponables

200 70000 9,5 BC 8,1 A 2,4 C
200 100000 10,7 BC 7,6 A 5,2 ABC
200 130000 12,2 BC 8,2 A 6.0 ABC
250 70000 11;9 BC 7.0 AB 3,2 C
250 100000 13,7 AB 8.1 A 3,6 BC
250 130000 13,2 ABC 6,4 AB 5,0 ABC
300 70000 9,3 C 7,3 A 3,8 ABC
300 100000 13,1 ABC 7,5 A 4,9 ABC
300 130000 10,9 BC 7,2 A 8,0 A
350 70000 4,3 D 2,2 B 4,0 ABC
350 100000 16,7 A 8.8 A 3,1 C
350 130000 12,1 BC 6,8 AB 6.0 ABC
400 70000 11.8 BC 8.0 A 2,1 C
400 100000 13.8 AB 9,5 A 3.9 ABC
400 130000 13,1 ABC 8.4 A 7,6 AB

200 10,8 A 8.0 A 4,5 A
250 12,9 A 7,2 A 3,6 A
300 11,1 A 7.3 A 5,5 A
350 11,0 A 5.9 A 4.4 A
400 12,9 A 8,7 .A 4,5 A

70000 9,3 B 6,5 A 2,9 A
100000 13,6 A 8,3 A 4,1 A
130000 12,3 A 7.4 A 6,5 A

Pranedios con igualletra no difieren significativarnente segun la Prueba de Duncan al 5%.

En el primero. en 1988. se evaluaron 4 dosis tallo hueco rue menor de 1 %. aunque en anos
de N: O. 100.200 Y 300 kg N/ha y 3 poblaciones: anteriores alcanz6 basta 50% en la misma regi6n.
70.000. 100.000 Y 130.000 plantas/ha en surco En el segundo experimento, en 1989, se
doble a 1,0 m entre sf; 0,3 m entre surcos senci- evalu6 el N en 200, 250, 300, 350 y 400 kg N/ha
lIos y 28,5; 20,0; 15,4 cm entre plantas, seglin la en interacci6n con las mismas poblaciones. Se
poblaci6n correspondiente. analiz6 la producci6n de inflorescencias: exporta-

Se consideraron las variables: inflorescen- hIes con diametro de 10-17 cm, mas de 125 g,
cias de exportaci6n con diarnetro de 10-17 cm, excelente compactaci6n y sanas; exportables sin
peso mayor de 125 g, compactaci6n excelente y tallo hueco, con las mismas caracteristicas pero
sin tallo hueco; inflorescencias de calidad A con ademas sin hueco en el lalla; y no exportables, }as
diametro menor de 10-17 cm; inflorescencias de que carecen de al menDs una de las caracteristicas
calidad B con diarnetro menor de 10 cm. requeridas para exportacion.

En la calidad de exportacion, con las dosis En la calidad de inflorescencias exportables,
menores de N, los mayores rendimientos se obtu- la interacci6n de 100.000 plantas y la dosis de :50
vieron con las poblaciones men ores, pero al ele- kg N/ha, produjo el mayor rendimiento de 16,7
var la dosis basta 300 kg N/ha, la mayor produc- t/ha que rue significativamente superior al resto de
cion de 17,5 t/ha se diD con la poblaci6n de los tratamientos. La producci6n de inflorescencias
100.000 plantas/ha. Similar efecto ocurri6 para la exportables sin tallo hueco represent6 un 62% de
variable calidad A, con un rendimiento maxima la anterior, y en elIa las interacciones de 350 a 400
de 23,6 t/ha para la interaccion de 300 kg N Y kg N/ha con la poblaci6n de 100.000 plantas/ha
130.000 plantas/ha. Para la calidad B la mayor ofrecieron las mas altas producciones de 8,8 y 9,5
producci6n (6,0 t/ha) se present6 con 130.000 t/ha, aunque no existi6 diferencia significativa
plantas/ha sin la adici6n de N. La incidencia de entre los tratamientos. Las inflorecencias no
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Fig. 5. Efecto de la fenilizaci6n nitrogenada sobre la pro- Fig. 6. Efecto de la fertilizacioo nitrogenada sobre la pro-
ducci6n de inflorescencias de br6coli de exporta- duccioo de inflorescencias de br6coli no exporta-
ci6n sin tallo hueco, 1989. ble, 1989.
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