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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se realizó en el centro poblado de Cangari, de 

distrito Iguaín, de provincia Huanta, departamento de Ayacucho, durante el periodo 

comprendido entre diciembre de 2025 y marzo de 2026, con el objetivo de 

determinar la influencia del uso de materia orgánica y cobertura plástica en la 

productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica). Se utilizó un 

diseño de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo factorial 2 × 2, con cuatro 

tratamientos y cuatro repeticiones. Los factores evaluados fueron la aplicación de 

materia orgánica y cobertura plástica. Se evaluaron variables de desarrollo del 

cultivo, como altura de planta, número de hojas, diámetro de tallo y diámetro de 

roseta foliar; variables de productivo, como peso de la pella; así como rendimiento 

y costos de producción. Los resultados mostraron que la aplicación de materia 

orgánica incrementó significativamente el rendimiento del cultivo de 23.85 a 25.17 

t/ha. La cobertura plástica presentó efectos significativos sobre las variables de 

desarrollo vegetativo. En el caso de la altura de planta, el efecto fue significativo a 

los 60 y 80 DDT, mientras que, en el número de hojas, diámetro de tallo y diámetro 

de roseta foliar se observaron efectos significativos a los 30, 60 y 80 DDT. La 

combinación de materia orgánica y cobertura plástica presentó el mayor 

rendimiento promedio, con 30.20 t/ha; sin embargo, la interacción entre ambos 

factores no fue estadísticamente significativa (p = 0.069), por lo que este mayor 

valor observado no permite atribuir un efecto sinérgico estadísticamente 

comprobado. En cuanto a los costos de producción, el tratamiento T4 presentó el 

mayor costo, con S/ 51,473.78/ha, mientras que el T1 registró el menor, con S/ 

19,903.78/ha. En conjunto, El uso de materia orgánica y cobertura plástica influyó 

de manera favorable en la productividad del cultivo de brócoli, al mejorar el 

desarrollo vegetativo y el rendimiento bajo las condiciones agroecológicas de 

Cangari, Huanta. 

 

 

Palabras claves: Brassica oleracea var. italica, vermicompost, cobertura plástica, 

productividad. 
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ABSTRACT 

This research was conducted in the settlement of Cangari, Iguaín District, Huanta 

Province, Ayacucho Department, between December 2025 and March 2026, with 

the objective of determining the influence of organic matter application and plastic 

mulch on the productivity of broccoli (Brassica oleracea var. italica). A 

randomized complete block design (RCBD) with a 2 × 2 factorial arrangement was 

used, comprising four treatments and four replications. The factors evaluated were 

the application of organic matter and the use of plastic mulch. Crop development 

variables—such as plant height, number of leaves, stem diameter, and leaf rosette 

diameter—were assessed, along with productivity variables (head weight), yield, 

and production costs. The results showed that the application of organic matter 

significantly increased crop yield from 23.85 to 25.17 t/ha. Plastic mulch had 

significant effects on vegetative development variables. Regarding plant height, the 

effect was significant at 60 and 80 days after transplanting (DAT), while significant 

effects on the number of leaves, stem diameter, and leaf rosette diameter were 

observed at 30, 60, and 80 DAT. The combination of organic matter and plastic 

mulch yielded the highest average output at 30.20 t/ha; however, the interaction 

between the two factors was not statistically significant (p = 0.069), meaning the 

higher value observed does not indicate a statistically proven synergistic effect. 

Regarding production costs, treatment T4 incurred the highest cost at S/ 

51,473.78/ha, whereas T1 recorded the lowest at S/ 19,903.78/ha. Overall, the use 

of organic matter and plastic mulch favorably influenced broccoli crop productivity 

by enhancing vegetative development and yield under the agroecological conditions 

of Cangari, Huanta. 

 

 

 

Keywords: Brassica oleracea var. italic, vermicompost, plastic mulch, 

productivity.
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INTRODUCCIÓN 

El brócoli (Brassica oleracea var. italica) es una hortaliza de importancia 

económica y nutricional debido a su elevado contenido de compuestos bioactivos y 

antioxidantes, así como por su creciente demanda en el mercado (Garza, 2024). En 

respuesta a la creciente demanda, la producción mundial de coliflor y brócoli ha 

mostrado un crecimiento sostenido. En el año 2024, la producción mundial de 

brócoli y coliflor considerados conjuntamente alcanzó 26,86 millones de toneladas, 

obtenidas en una superficie cosechada de aproximadamente 1,43 millones de 

hectáreas. La producción se concentra principalmente en Asia, continente que 

aporta alrededor de 81% del total mundial, seguido por América y Europa, cada uno 

con una participación de 8,1%. Asimismo, los principales países productores fueron 

China continental, India, Estados Unidos de América, México y España, lo que 

muestra la importancia económica y alimentaria de este cultivo en la horticultura 

mundial (FAOSTAT, 2025).  

En el Perú, el cultivo de brócoli representa una alternativa importante para 

la producción hortícola, concentrándose principalmente en la costa central del país. 

Durante el año 2023, se registró una producción nacional de 41,663 toneladas y un 

rendimiento de 14,49 t ha-1  obtenida en una superficie cosechada de 2,875 ha, con 

una, siendo las principales regiones productoras Lima, Lima Metropolitana y La 

Libertad, que concentran la mayor superficie cultivada y producción nacional, 

seguidas por Junín, Arequipa y Tacna, lo que evidencia la importancia del cultivo 

dentro de la horticultura peruana y su potencial para contribuir al abastecimiento 

del mercado nacional (MIDAGRI, 2026).  

La región Ayacucho cuenta con una superficie agrícola de 448508.5 

hectáreas y 113768 productores agropecuarios, predominando la agricultura 

familiar (MIDAGRI, 2024). Estas características evidencian el potencial agrícola 

de la región y la necesidad de diversificar la producción mediante hortícolas de 

mayor valor comercial. No obstante, su producción depende en gran medida de un 

manejo agronómico adecuado que optimice las condiciones del cultivo. Entre los 

principales factores que condicionan su desarrollo destacan la fertilidad del suelo, 

la disponibilidad de agua y las prácticas de manejo aplicadas durante el ciclo del 

cultivo. En este contexto, la degradación del suelo, la disminución del contenido de 
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la materia orgánica y la alta dependencia de fertilizantes químicos, constituyen 

limitantes para la sostenibilidad de los sistemas de producción hortícola (Calvache, 

2004). 

Frente a esta problemática, la incorporación de la materia orgánica 

representa una opción para mejorar las propiedades físicas y químicas del suelo, 

aumentar la disponibilidad de nutrientes y favorecer la retención de humedad, 

contribuyendo al desarrollo y productividad de los cultivos (Murillo et al., 2019). 

Asimismo, el uso de cobertura plástica permite conservar la humedad del suelo, 

regular su temperatura y mejorar la eficiencia en el uso del agua. Además, favorece 

el crecimiento, el rendimiento y la calidad de los cultivos, al mismo tiempo que 

reduce la incidencia de las malezas e insectos (Amare & Desta, 2021).  

A pesar de estas evidencias, aún existe la necesidad de generar información 

sobre el comportamiento del cultivo de brócoli frente al uso de materia orgánica y 

cobertura plástica bajo diferentes condiciones de producción. En ese sentido, resulta 

necesario evaluar este aspecto, por ello, la presente investigación evalúa la 

influencia de la aplicación de la materia orgánica y la cobertura plástica sobre el 

desarrollo vegetativo, la productividad y los costos de producción del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica), bajo las condiciones agroecológicas del 

centro poblado de Cangari, Huanta.  
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema 

El brócoli (Brassica oleracea var. italica) es una de las hortalizas valoradas 

a nivel mundial, esto se debe a su alto aporte nutricional y potencial de 

comercialización. Las brassicas son consideradas alimentos funcionales, ya que 

presentan compuestos bioactivos que no solo aportan valor nutricional, sino que 

también ejercen efectos beneficiosos a nivel fisiológico (Garza, 2024). Asimismo, 

el consumo del brócoli ha aumentado por su alto valor nutricional, compuestos 

antioxidantes y su versatilidad en la cocina ha favorecido el incremento de consumo 

en los últimos años  (Gobierno de México, 2025).  

Sin embargo, la producción enfrenta diversos desafíos como la degradación 

del suelo y la alta dependencia de fertilizantes químicos, lo que dificulta sostener 

de manera sostenible a largo plazo. Muchos agricultores aplican en exceso los 

fertilizantes químicos, lo que no solo incrementa los costos de producción que 

representa entre 20% y 30% de la inversión total, sino que también deteriora la 

calidad del suelo y perjudica su fertilidad (Calvache, 2004).  

Asimismo, Guimarães et al. (2024), mencionan que la producción de 

hortalizas, caracterizada por el uso frecuente de insumos químicos y la labranza 

constante, puede afectar negativamente la salud del suelo disminuyendo su 

contenido de materia orgánica, la diversidad de organismos y las funciones que son 

necesarias para mantener la fertilidad. Estas condiciones, asociadas a problemas 

como la acidez y el bajo contenido materia orgánica pueden limitar la retención de 

agua y afectar el rendimiento y su calidad de los cultivos (Puenayan et al., 2010).  

En el caso del brócoli, las condiciones del suelo y como se riega son datos 

muy importantes, ya que el exceso de agua también puede dañarle. Este cultivo 

presenta una baja tolerancia al encharcamiento, lo cual es uno de los efectos para la 

formación de flores, lo que perjudica directamente su valor económico y comercial, 

ya que es la parte aprovechable del cultivo (Ernesto & Olmos, 2022).  

Frente a esta problemática, la incorporación de materia orgánica constituye 

una alternativa para mejorar las condiciones de los suelos degradados. Su aplicación 
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puede incrementar la capacidad de retención de agua del suelo, especialmente en la 

capacidad de campo, aumentando así la cantidad de agua disponible para las plantas 

y favoreciendo su crecimiento y desarrollo (Lal, 2020). De igual manera, las 

enmiendas orgánicas mejoran las propiedades físicas y químicas del suelo, lo cual 

incrementa la disponibilidad del macro y micronutrientes y favorecer la retención 

de agua, contribuyendo al crecimiento y productividad de los cultivos (Murillo et 

al., 2019).  

Por otro lado, el uso de cobertura plástica constituye otra práctica de manejo 

que puede modificar las condiciones ambientales de la zona radicular del cultivo 

(Díaz, 2009). Esta práctica contribuye al control de las malezas entre las hileras, 

modera la temperatura del suelo, recuden la erosión generada por las lluvias y ayuda 

a conservar la humedad del suelo (Machanoff et al., 2022). Por ello, su utilización 

podría contribuir a mejorar las condiciones de crecimiento del cultivo y optimizar 

el aprovechamiento del agua disponible. 

En este contexto, el manejo adecuado de la fertilidad del suelo y la 

disponibilidad de agua constituye un aspecto relevante para mejorar el desarrollo y 

rendimiento del cultivo del brócoli. La aplicación de materia orgánica y el uso de 

cobertura plástica representan prácticas de manejo que pueden modificar las 

condiciones del crecimiento del cultivo; sin embargo, la respuesta del brócoli frente 

a estas prácticas puede variar de acuerdo con las condiciones agroecológicas y el 

manejo empleado. 

Por lo tanto, resulta necesario evaluar el efecto de la aplicación de materia 

orgánica y el uso de cobertura plástica sobre el comportamiento de las variables 

vegetativas y productivas del cultivo de brócoli, con la finalidad de generar 

información que contribuya a establecer prácticas de manejo orientadas a mejorar 

su crecimiento, rendimiento y aprovechamiento eficiente de los recursos del suelo 

y agua. 
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1.2. Formulación del problema investigación 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de la materia orgánica y cobertura plástica en la 

productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var italica) en 

Cangari, Huanta? 

1.2.2. Problema especifico  

- ¿Cuál es el efecto de la materia orgánica sobre el rendimiento del cultivo 

de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en Cangari, Huanta? 

- ¿Cuál es la influencia de la cobertura plástica en el desarrollo del cultivo 

de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en Cangari, Huanta? 

- ¿Cuál es la interacción entre materia orgánica y cobertura plástica en la 

productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en 

Cangari, Huanta? 

- ¿Cuáles son los costos de producción asociados al uso de materia 

orgánica y cobertura plástica en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) en Cangari, Huanta? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la influencia del uso de materia orgánica y cobertura plástica 

en la productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) en Cangari, Huanta. 

1.3.2. Objetivos específicos 

- Determinar el efecto de la materia orgánica sobre el rendimiento del 

cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en Cangari, Huanta. 

- Determinar la influencia de la cobertura plástica en el desarrollo del 

cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en Cangari, Huanta. 

- Determinar la interacción entre materia orgánica y cobertura plástica en 

la productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

en Cangari, Huanta 

- Comparar los costos de producción asociados al uso de materia orgánica 

y cobertura plástica en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) en Cangari, Huanta. 



27 

 

 

1.4. Justificación e importancia 

1.4.1. Teórica 

El presente estudio de investigación se enfocó en analizar la influencia de la 

aplicación de cobertura plástica y materia orgánica sobre la productividad del 

cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica), empleando ambos factores como 

prácticas de manejo orientadas a modificar las condiciones de desarrollo del cultivo. 

Diversos estudios han reportado efectos favorables de la materia orgánica y la 

cobertura plástica sobre el crecimiento y rendimiento del brócoli; sin embargo, 

resultó necesario evaluar su comportamiento bajo las condiciones agroecológicas 

de Cangari, Huanta. 

1.4.2. Práctica 

Esta investigación presenta importancia práctica ya que busca mejorar la 

productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica), en la localidad 

de Cangari. La incorporación de la materia orgánica presenta una alternativa 

accesible para mejorar la nutrición del suelo y su estructura, lo cual incrementa su 

capacidad de retención de agua (FAO, 2021). Por su parte, la cobertura plástica 

contribuye a disminuir la evaporación y producir un efecto de aislamiento lo cual 

contribuye a mantener o incrementar moderadamente la temperatura y la humedad 

del suelo (Tarara, 2000, como se citó en Steinmetz et al., 2016). Asimismo, su 

implementación disminuye la presión de malezas y plagas (McKenzie y Duncan, 

2001, como se citó en Steinmetz et al., 2016). En este sentido, esta propuesta brinda 

alternativas prácticas de manejo que puedan contribuir a mejorar el desarrollo y 

rendimiento del cultivo bajo las condiciones locales.  

1.4.3. Metodológica 

La investigación se enfoca en determinar cómo el uso de materia orgánica y 

cobertura plástica influye en la productividad del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica), empleando ambos factores como tratamientos 

experimentales. Para ello, se realizó la recopilación de datos relacionados con el 

desarrollo vegetativo, las características productivas y el rendimiento del cultivo 

bajo las diferentes combinaciones de materia orgánica y cobertura plástica. 
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Asimismo, los datos obtenidos serán sometidos a análisis estadístico, con la 

finalidad de determinar la influencia de cada factor y la interacción entre ambos 

sobre las variables evaluadas. 

1.4.4. Ambiental 

La investigación presenta importancia ambiental debido a que evalúa 

prácticas de manejo orientadas a mejorar las condiciones del suelo y favorecer un 

uso más eficiente de los recursos durante la producción de brócoli. La incorporación 

de materia orgánica puede contribuir al mejoramiento de las propiedades físicas y 

químicas del suelo, así como a la retención de agua y recuperación de suelos 

degradados (Murillo et al., 2019). Asimismo, la cobertura plástica puede contribuir 

a disminuir las pérdidas de agua por evaporación y reducir la presencia de malezas, 

favoreciendo las condiciones de desarrollo del cultivo. En este sentido, la 

evaluación conjunta de ambas prácticas permitirá generar información sobre su 

comportamiento como alternativas de manejo bajo las condiciones de producción 

de Cangari, Huanta. 

1.4.5. Económica 

La investigación presenta importancia económica debido a que permitirá 

determinar los costos de producción asociados al uso de materia orgánica y 

cobertura plástica en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en 

Cangari, Huanta. La incorporación de estos insumos representa una inversión 

adicional durante el establecimiento y manejo del cultivo, por lo que resulta 

necesario cuantificar los costos generados por cada tratamiento y comparar las 

diferencias existentes entre ellos. Los resultados obtenidos proporcionarán 

información útil para que los productores conozcan los requerimientos económicos 

asociados a estas prácticas de manejo y puedan considerarlos en la toma de 

decisiones relacionadas con la producción del cultivo. 

1.4.6. Social 

La investigación presenta importancia social porque generará información 

sobre el comportamiento del cultivo de brócoli frente a la aplicación de materia 

orgánica y cobertura plástica bajo las condiciones de Cangari, Huanta. Los 
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resultados podrán constituir una fuente de información para los productores 

interesados en mejorar el manejo agronómico del cultivo, particularmente en 

aspectos relacionados con el desarrollo y rendimiento. Asimismo, la información 

obtenida podrá servir como referencia para orientar futuras investigaciones y la 

evaluación de alternativas de manejo adaptadas a las condiciones locales de 

producción. 

1.4.7. Importancia 

La aplicación de materia orgánica y cobertura plástica en el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica), no solo interviene en lo agronómico, sino 

también contribuye a la sostenibilidad del sistema agrícola local. De esa manera 

estas prácticas pueden contribuir a reducir la dependencia de productos químicos, 

lo que favorece la salud del suelo, lo cual al mismo tiempo disminuye los costos de 

producción para los agricultores. En un estudio realizado, el uso de cobertura 

plástica ha mostrado aumentar de manera notable el rendimiento en el cultivo de 

maíz, asimismo favoreció en la humedad del suelo, reducción de efectos del estrés 

por sequía y bajas temperaturas en la región andina (Zambrano et al., 2024). Estos 

resultados evidencian que este estudio contribuye a conservar el contenido de agua 

en el suelo, por lo que su incorporación en el cultivo podría generar beneficios 

similares, al ser una hortaliza que también es sensible a la disponibilidad del agua. 

En este sentido, la combinación con la materia orgánica puede favorecer no solo a 

la productividad, sino también la calidad del cultivo, fortaleciendo la sostenibilidad 

agrícola en dicha localidad. 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general 

El uso combinado de materia orgánica y cobertura plástica influye 

significativamente en la productividad del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) en Cangari, Huanta. 

1.5.2. Hipótesis especifica 

- La aplicación de materia orgánica tiene un efecto significativamente el 

rendimiento del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en 

Cangari, Huanta. 
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- La cobertura plástica influye significativamente en el desarrollo del 

cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) en Cangari, Huanta. 

- La interacción entre la materia orgánica y la cobertura plástica tiene un 

efecto significativo sobre la productividad del cultivo de brócoli 

(Brassica oleracea var. italica) en Cangari, Huanta. 

- El uso de materia orgánica y cobertura plástica representa un incremento 

en los costos de producción en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) en Cangari, Huanta. 

1.6. Variables  

1.6.1. Variable independiente 

- Materia orgánica 

- Cobertura plástica 

1.6.2. Variables dependientes 

- Productividad del cultivo de brócoli 

1.7. Operacionalización de las variables 

Tabla 1 

Operacionalización de las variables 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

INDEPENDIENTE 

 

Materia 

orgánica 

Materiales provenientes 

de plantas, animales y 

microorganismos en 

diferentes fases de 

descomposición, junto 

con restos celulares, 

tejidos de organismos del 

suelo y compuestos 

generados por seres vivos 

que habitan en él (Román 

et al., 2013)   

Se evaluó mediante 

la aplicación de 

vermicompost al 

suelo antes del 

trasplante del 

cultivo de brócoli, 

considerando 

tratamientos con y 

sin aplicación. 

Aplicación de 

materia orgánica. 

- Aplicación de materia 

orgánica: 

presencia/ausencia. 

 

- Dosis de aplicación: 

(10 t/ha) 

 

- Kg por tratamiento: 15 

Cobertura 

plástica 

El polietileno se destaca 

como uno de los plásticos 

más empleados en el 

acolchado agrícola por su 

facilidad de 

manipulación, gran 

resistencia a agentes 

químicos, durabilidad, 

flexibilidad y por carecer 

de olor, lo que lo hace 

más conveniente frente a 

Se evaluó mediante 

la utilización de 

cobertura plástica 

blanco-negro de 

polietileno sobre el 

suelo, considerando 

tratamientos con y 

sin cobertura. 

 

Aplicación de 

cobertura plástica. 

 

 

- Aplicación de 

cobertura plástica: 

Presencia/ausencia. 
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otros tipos de polímeros. 

(Helaly et al., 2017 citado 

por Choudhary et al., 

2021). 

DEPENDIENTE 

Productividad 

del cultivo de 

brócoli 

Es un indicador que 

expresa la relación entre 

los productos generados 

por un sistema productivo 

y los recursos utilizados 

para su producción 

(Carro & González, 

2010). En el cultivo de 

brócoli, permite valorar la 

eficiencia productiva del 

cultivo en función del 

rendimiento y de las 

características 

productivas obtenidas. 

Se evaluó mediante 

indicadores de 

rendimiento, 

desarrollo 

vegetativo y 

características 

productivas de la 

pella, considerando 

las variables 

medidas durante el 

desarrollo y cosecha 

del cultivo. 

Desarrollo  

Altura de la planta 

(cm), número de hojas, 

diámetro de tallo (cm), 

diámetro de roseta 

foliar (cm). 

Rendimiento Peso de la pella (g). 

Productividad  
Rendimiento por 

hectárea (t/ha). 

Costo de 

producción 

Manejo agronómico, 

material vegetal, 

fertilización, sistema de 

riego por goteo, 

preparación de terreno, 

fungicida, insecticida y 

mano de obra. 
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CAPITULO II. 

MARCO TEÓRICO 

2.1.Antecedentes 

2.1.1. Internacionales 

Bhandari & Bhandari. (2021) desarrollaron un experimento de campo en 

Purkot daha, Gulmi, Nepal sobre el “Efecto de diferentes materiales de acolchado 

sobre el crecimiento y el rendimiento del brócoli (Brassica oleracea L. Var. 

Itálica)”, con el objetivo de evaluar la idoneidad de los diferentes materiales de 

acolchado disponible en la localidad frente al acolchado de plástico negro y sin 

cobertura. El experimento se organizó bajo un diseño de bloques completos al azar 

(DBCA) que como tratamientos fueron; M0 = Tallo de maíz, M1 = Ramitas y hojas 

de conífera, M2 = Ramitas y hojas de eupatoria, M3 = Acolchado de plástico negro 

y M4 = Sin acolchado. Durante el tiempo de ciclo de cultivo se registraron 

parámetros de crecimiento a los 20, 40 y 60 días después de que se hayan 

trasplantado (DAT) y los parámetros de rendimiento al momento de la cosecha. 

Hubo diferencias significativas en los resultados mostrados entre parámetros 

evaluados, con excepción en el número de hojas, y el diámetro polar y ecuatorial de 

la cabeza, que no se evidenciaron variaciones estadísticas. El acolchado plástico fue 

tratamiento más eficiente ya que alcanzó valores máximos casi en todos los 

indicadores que se midieron. La altura obtuvo 12,34 cm a los 20 DAT, 20,52 cm a 

los 40 DAT y 32,83 cm a los 60 DAT con el acolchado plástico negro (M3), 

mientras que los valores más bajos fueron de 9,25 cm a los 20 DAT, 12,38 cm a los 

40 DAT y 19,51 cm a los 60 DAT en el tratamiento sin acolchado (M4). En cuanto 

al diámetro de tallo, a los 40 DAT el mayor valor fue de 0,59 cm en M3, 

estadísticamente similar a M0, M1 y M2, mientras que el menor valor fue de 0,44 

cm en M4. A los 60 DAT, M3 presentó el mayor diámetro de tallo (1,08 cm) y M4 

el menor (0,39 cm). Respecto al número de hojas, no se observaron diferencias 

significativas entre los tratamientos en los diferentes momentos de evaluación; sin 

embargo, los mayores valores se registraron en M3, con 3,91; 5,42 y 8,58 hojas a 

los 20, 40 y 60 DAT, respectivamente. Asimismo, la extensión de la planta fue 

influenciada significativamente por el acolchado a los 40 y 60 DAT; a los 20 DAT, 

el mayor valor fue de 14,15 cm en M3, mientras que a los 40 DAT alcanzó 27,92 

cm y a los 60 DAT 40,96 cm, siendo este último estadísticamente similar a M0, M1 

y M2; el menor valor a los 40 y 60 DAT correspondió al tratamiento sin acolchado, 
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con 17,23 y 22,91 cm, respectivamente. En cuanto a la longitud de la hoja grande, 

a los 20 DAT el mayor valor fue de 10,58 cm en M3 y el menor de 8,43 cm en M4, 

sin diferencias estadísticas; a los 40 DAT, M3 alcanzó 16,90 cm y M4 11,35 cm, 

mientras que a los 60 DAT se registraron 28,29 cm y 15,46 cm, respectivamente. 

Para el ancho de la hoja grande, M3 presentó los valores máximos de 5,70 cm, 9,76 

cm y 17,49 cm a los 20, 40 y 60 DAT, respectivamente, mientras que M4 presentó 

los valores mínimos de 4,23 cm, 6,29 cm y 10,34 cm. En relación con el diámetro 

de la cabeza, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos; sin 

embargo, el mayor diámetro ecuatorial (12,46 cm) y polar (11,53 cm) se registró en 

M3, mientras que los menores valores correspondieron al tratamiento control, con 

10,02 cm y 9,53 cm, respectivamente. Del mismo modo, el peso promedio de la 

cabeza fue significativamente mayor en M3, alcanzando 205,5 g, mientras que el 

menor peso (81,5 g) se obtuvo en M4. Finalmente, el mayor rendimiento, de 13,68 

TM/ha, se obtuvo con el acolchado plástico negro (M3), mientras que el menor 

rendimiento (6,11 TM/ha) correspondió al tratamiento sin acolchado (M4). 

Mientras los acolchados orgánicos pudieron mostrar resultados intermedios, 

mejoraron considerablemente tanto el crecimiento y el rendimiento en comparación 

al que estuvo sin acolchado, lo cual presentó valores más bajos tanto en parámetro 

productivo como vegetativo, con ello evidenciando la importancia de colocar algún 

tipo de cobertura. 

Cruz et al. (2018) realizaron un ensayo en la granja experimental 

Querochaca de la Facultad de Ingeniería Agronómica de la Universidad Técnica de 

Ambato, titulado "Efecto de la aplicación de abonos orgánicos en la producción de 

brócoli (Brassica oleraceae)", con el objetivo de evaluar la aplicación de abonos 

orgánicos, tales como compost, bocashi, humus y biol, y su efecto en la producción 

comercial de brócoli. Para ello se utilizó un diseño de bloques completos al azar 

(DBCA) en arreglo factorial con 4 tipos de abonos y tres dosis, con 4 repeticiones. 

El ensayo indicó que la aplicación de compost al suelo tuvo efectos positivos en la 

variable altura de planta; a los 60 días, los tratamientos A1D1 (compost, 1 kg/m²) 

y A1D3 (compost, 3 kg/m²) alcanzaron las mayores alturas, con 52,25 cm y 52,11 

cm respectivamente, frente a 38,95 cm registrado en el testigo, lo que representó un 

incremento promedio de 6,77 cm. Asimismo, el compost registró un diámetro de 

pella de 19,91 cm, peso de pella de 0,97 kg y el rendimiento más alto del estudio, 
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con 23,10 kg/tratamiento. De las dosis evaluadas, la dosis media D2 (2 kg/m²) de 

compost obtuvo un diámetro de pella de 19,11 cm, peso de pella de 0,93 kg y un 

rendimiento de 22,45 kg/tratamiento. Los tratamientos aplicados tuvieron efecto 

sobre las variables estudiadas, destacándose aquellos realizados con compost, 

debido a la respuesta favorable del cultivo de brócoli frente a la aplicación de 

abonos orgánicos al suelo. 

Rabbee et al. (2020) realizaron un experimento que se llevó a cabo en el 

campo de investigación agrícola de la Universidad de Ciencia y Tecnologia de 

Noakahali, Noakhali, Bangladesh, entre septiembre de 2018 y febrero de 2019, 

titulado “Crecimiento y rendimiento del brócoli en respuesta al vermicompost y al 

estiércol de corral” con el fin de determinar los efectos del vermicompost y el 

estiércol en el crecimiento y rendimiento del brócoli. El experimento de un solo 

factor se realizó mediante un diseño de bloques completos aleatorizados (DBCA) 

con tres repeticiones. Se utilizaron tres tratamientos: T0 = Control, T1 = 

Vermicompost y T2 = Estiércol, así como la variedad Centeuro. A los 30, 45 y 60 

después del trasplante (DDT) mientras que las características relacionadas con la 

inflorescencia y el rendimiento fueron evaluadas posteriormente. Se registraron 

datos de diferentes etapas de crecimiento de la planta: altura de la planta en 

diferentes días después del trasplante, número de hojas por planta, longitud de la 

hoja, diámetro de la hoja, extensión de la planta, días de iniciación de la 

inflorescencia al 50%, días de maduración de la inflorescencia al 50%, diámetro de 

la inflorescencia, peso comercializable de la inflorescencia, peso neto de la 

inflorescencia y rendimiento por parcela. Todos los parámetros registrados fueron 

estadísticamente significativos entre los tratamientos. La planta más alta (43,67 cm) 

se puede registrar de T1 (vermicompost) mientras que la altura de planta más baja 

(38,10 cm) se notificó de control (T0). En cuanto al número de hojas por planta, el 

tratamiento con vermicompost presentó los mayores valores, con 7,07 hojas a los 

30 DDT, 13,23 hojas a los 45 DDT y 16,03 hojas a los 60 DDT, mientras que el 

control registró 6,00, 9,79 y 13,28 hojas por planta, respectivamente. La mayor 

longitud de hoja (40,67 cm), diámetro de hoja (16,22 cm), extensión de planta 

(47,91 cm), inicio temprano de la inflorescencia (73,22 días), maduración temprana 

de la inflorescencia (89,72 días), diámetro de la inflorescencia (16,16 cm), peso de 

inflorescencia comercializable (452,67 g), peso neto de inflorescencia (361,43 g) y 
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rendimiento/parcela (3,94 kg) se encontró en la planta tratada con vermicompost en 

comparación con el estiércol de granja mientras que los datos más bajos se 

registraron de control T0 (Control), con 38.02 cm. Al observar los resultados, se 

puede afirmar que el uso de plantas tratadas con vermicompost produjo un mejor 

crecimiento y rendimiento, características que contribuyen al desarrollo del brócoli 

en comparación con otros tratamientos. 

Mohammed et al. (2016) realizaron un estudio durante la campaña agrícola 

2014-2015 en la granja de investigación de hortalizas de la Facultad de Agricultura 

de la Universidad de Duhok, Irak, titulado “Efecto del acolchado y la fertilización 

orgánica en el crecimiento, el rendimiento y la calidad del brócoli (Brassica 

oleracea var italica)”, con el objetivo de evaluar el efecto del acolchado y del 

fertilizante orgánico sobre el crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo de 

brócoli. El experimento se realizó con la variedad Zen Hybrid F1, bajo un diseño 

de bloques completos al azar (DBCA) con arreglo factorial 2 × 3, con tres 

repeticiones y ocho plantas por unidad experimental. Se evaluaron dos métodos de 

acolchado: con acolchado y sin acolchado, y tres niveles de estiércol orgánico: 0, 5 

y 10 t/donum. El acolchado se realizó utilizando polietileno negro y el estiércol 

orgánico se incorporó antes de la plantación. Para la evaluación se seleccionaron 

aleatoriamente cinco plantas por unidad experimental y se registraron la altura de 

la planta, el área foliar, el número de hojas y ramas por planta, el peso seco y la 

altura de la inflorescencia, el rendimiento, el porcentaje de fibra, el contenido de 

azúcares totales, así como los porcentajes de carbohidratos y clorofila. Los 

resultados mostraron que el acolchado incrementó significativamente las 

características vegetativas del brócoli. En cuanto al número de hojas, el acolchado 

registró 16,56 hojas por planta, frente a 13,89 hojas por planta sin acolchado, 

mientras que la aplicación de 5 t/donum de estiércol orgánico alcanzó el mayor 

valor con 17,50 hojas por planta, frente a 13,50 hojas por planta en el tratamiento 

control. La interacción entre el acolchado y 5 t/donum de estiércol orgánico alcanzó 

19,67 hojas por planta, mientras que la combinación sin acolchado y sin estiércol 

presentó 13,00 hojas por planta. La combinación de acolchado con 5 t/donum de 

estiércol orgánico alcanzó una altura de planta de 57,07 cm y 19,67 hojas por planta, 

mientras que el tratamiento sin acolchado y sin estiércol presentó 43,40 cm y 13,00 

hojas por planta, respectivamente. En cuanto al rendimiento, el tratamiento con 
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acolchado y 5 t/donum de estiércol orgánico alcanzó el mayor peso seco de cabeza 

(9,92 g), rendimiento de 0,71 kg/planta y 15,52 t/ha, frente a 8,65 g, 0,49 kg/planta 

y 10,80 t/ha, respectivamente, en el tratamiento sin acolchado y sin estiércol. 

Asimismo, la interacción entre el acolchado y el estiércol orgánico produjo 

incrementos significativos en todas las características de rendimiento evaluadas. La 

aplicación conjunta de acolchado y fertilizantes orgánicos fue beneficiosa para 

incrementar casi todas las características evaluadas en el cultivo de brócoli. 

Mashkey et al. (2023) realizaron un experimento durante las temporadas de 

2021-2022 y 2022-2023 en la granja experimental de la Lovely Professional 

University en Phagwara, Punjab, titulado “Efecto del nitrógeno integrado y el 

acolchado sobre las características de crecimiento, rendimiento y calidad del brócoli 

(Brassica oleracea var. italica) cv. Palam Samridhi”, con el fin de evaluar el efecto 

de diversas fuentes de nitrógeno, orgánicas e inorgánicas, y de distintos materiales 

de acolchado sobre la productividad y los aspectos de calidad del brócoli cultivar 

Palam Samridhi. El experimento se realizó bajo un diseño de bloques completos al 

azar (DBCA) con arreglo factorial, con tres repeticiones. Los tratamientos 

estuvieron constituidos por seis niveles de nitrógeno (N): N0 = control; N1 = 100 

% de N mediante urea (217 kg/ha); N2 = 50 % de N mediante urea (108 kg/ha) + 

50 % de N mediante estiércol de vacuno (3 t/ha); N3 = 50 % de N mediante urea 

(108 kg/ha) + 50 % de N mediante estiércol de corral (FYM) (10 t/ha); N4 = 50 % 

de N mediante urea (108 kg/ha) + 50 % de N mediante vermicompost (4 t/ha); y N5 

= 50 % de N mediante urea (108 kg/ha) + 50 % de N mediante gallinaza (1.5 t/ha); 

y tres niveles de acolchado (M): M0 = control, M1 = acolchado con paja de arroz y 

M2 = acolchado con polietileno negro. Entre los tratamientos evaluados, los valores 

más altos de altura de planta (36,12 cm), longitud de hoja (22,39 cm), anchura de 

hoja (13,30 cm), diámetro del tallo (2,5 cm), extensión de la planta (1687,60 cm²), 

peso de la pella (367,75 g), rendimiento de pella por hectárea (254,43 q/ha), 

humedad (91,65 %), sólidos solubles totales (TSS) (8,10 °Brix), materia seca de la 

pella (12,54 %) y contenido de proteína (3,65 %) se registraron en el tratamiento 

N5M2 (50 % de nitrógeno mediante urea (108 kg/ha) y 50 % mediante gallinaza 

(1,5 t/ha) y acolchado de polietileno negro). El tratamiento N5 presentó el mayor 

diámetro de tallo con 2,40 cm, mientras que N0 registró 1,30 cm; respecto al 

acolchado, M2 (polietileno negro) alcanzó 2,21 cm, frente a 1,16 cm en M0 (sin 
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acolchado). Por otro lado, el mayor contenido de clorofila (19,83 %) se observó en 

el tratamiento N3M2 (50 % de N mediante urea (108 kg/ha) + 50 % de N mediante 

FYM (10 t/ha) + acolchado de polietileno negro). En cuanto a la prolina (36,58 %), 

el valor más alto se registró en el tratamiento N4M1 (50 % de N mediante urea (108 

kg/ha) + 50 % de N mediante vermicompost (4 t/ha) + acolchado de paja de arroz), 

el cual resultó superior a los tratamientos individuales y a sus combinaciones en 

términos generales. 

Meem et al. (2024) realizaron un estudio en condiciones de campo en la 

parcela experimental del Departamento de Horticultura de la Universidad de 

Ciencia y Tecnología de Patuakhali (PSTU) durante la temporada de invierno, de 

octubre de 2022 a marzo de 2023, utilizando brócoli de los cultivares Imperial (V1) 

y Premium Crop (V2), titulado “Efecto de diferentes fuentes de abonos orgánicos 

en el crecimiento y el rendimiento del brócoli”, para ello se utilizó un diseño de 

bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones para estudiar el efecto de 

diferentes fuentes de nutrientes orgánicos en el crecimiento y el rendimiento del 

brócoli. El experimento incluyó cinco fuentes distintas de abonos orgánicos, testigo 

(sin abono), estiércol vacuno (25 t/ha), compost con Trichoderma (10 t/ha), 

vermicompost (12 t/ha) y gallinaza (14 t/ha) con dos cultivares de brócoli: 

‘Imperial’ y ‘Premium Crop’. Las diferentes fuentes de abono y los cultivares 

influyeron significativamente en la altura de la planta, la altura hasta la pella, el 

número de hojas por planta, la longitud y anchura de la hoja, el diámetro de la pella 

y del tallo, el peso de la pella principal, el número y peso de las pellas secundarias, 

así como en el rendimiento por planta, por parcela y por hectárea. El efecto 

combinado de las diferentes fuentes de abonos orgánicos y los cultivares influyó 

significativamente en la extensión del dosel de la planta, donde el mayor valor fue 

de 87,8 cm, obtenido con la combinación de vermicompost y el cultivar ‘Premium 

Crop’ (M3V2), siendo estadísticamente similar a la combinación de gallinaza con 

‘Premium Crop’ (M4V2), que alcanzó 87,2 cm. El menor valor de extensión del 

dosel fue de 59,4 cm, correspondiente a la combinación sin abono orgánico y el 

cultivar ‘Imperial’ (M0V1). El mayor rendimiento (17.32 t/ha) se obtuvo con el 

vermicompost, seguido por la gallinaza en el cultivar ‘Premium Crop’ (15.68 t/ha). 

En cuanto al peso de la pella principal por planta, el mayor valor fue de 246,7 g, 

obtenido con la combinación de vermicompost y el cultivar ‘Premium Crop’ 
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(M3V2), mientras que el menor valor fue de 133,7 g, correspondiente al tratamiento 

sin abono orgánico y el cultivar ‘Imperial’ (M0V1). El rendimiento más bajo (6.62 

t/ha) se registró en el tratamiento sin abono con el cultivar ‘Imperial’. El tratamiento 

testigo presentó los valores más bajos en todos los parámetros estudiados. La 

combinación de vermicompost y el cultivar ‘Premium Crop’ resultó ser la mejor de 

todas las combinaciones de tratamientos, incluso en términos de beneficio neto 

(234.099 Tk/ha) y relación beneficio-costo (BCR de 3.08). 

Yasmin et al. (2021) realizaron un experimento que se llevó a cabo en la 

Granja de Horticultura del Departamento de Horticultura de la Universidad 

Agrícola de Bangladesh, titulado “Crecimiento y rendimiento del brócoli (Brassica 

oleracea L. var. italica) influenciados por la edad de la plántula y los materiales de 

acolchado”, con el objetivo de explorar la influencia de la edad de las plántulas y 

los materiales de acolchado en el crecimiento y el rendimiento del brócoli. El 

ensayo incluyó tres edades de plántula (21, 28 y 35 días) y cinco materiales de 

acolchado: control (sin acolchado), polietileno negro, paja de arroz, jacinto de agua 

y polietileno blanco. Se utilizó un diseño de bloques completos al azar (DBCA) con 

tres repeticiones. Los resultados mostraron que la mayor altura de planta (34,91 

cm), el mayor número de hojas (15,81) y el mayor rendimiento (12,19 t/ha) se 

registraron con plántulas de 35 días (tratamiento A3). Entre los tratamientos de 

acolchado, los valores más altos de altura de planta (33,55 cm), número de hojas 

(16,66) y rendimiento (11,11 t/ha) se obtuvieron con el acolchado de polietileno 

negro (tratamiento T2), mientras que la condición de control sin acolchado 

(tratamiento T1) mostró un 9.80 t/ha. En cuanto a los efectos combinados de la edad 

de la plántula y los materiales de acolchado, se observó que el mayor número de 

hojas (16,80) y la mayor altura de planta (36,58 cm) se lograron con la combinación 

A3T2. Asimismo, el diámetro máximo de la pella principal (15,60 cm), el menor 

número de días hasta el inicio de la formación de la pella (64,39 días tras el 

trasplante), el peso de la pella principal (410,31 g), el peso fresco de las hojas 

(745,33 g), el contenido de materia seca de la pella principal (19,43 %) y el 

rendimiento (13,41 t/ha) se obtuvieron con el tratamiento A3T2 (plántula de 35 días 

con polietileno negro), mientras que los valores más bajos se registraron con el 

tratamiento A1T1 (plántula de 21 días sin acolchado). Se concluyó que las plántulas 

de 35 días con acolchado de polietileno negro presentaron un mejor desempeño en 
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cuanto al crecimiento y rendimiento del brócoli, frente a los resultados más bajos 

obtenidos con plántulas de 21 días sin acolchado. Sin embargo, se puede concluir 

que la mayor producción de brócoli se obtiene a partir de plántulas de 35 días de 

edad y acolchado de polietileno negro. 

2.1.2. Nacionales 

Sarmiento et al. (2023) realizaron una investigación en Tucos, La Tomilla, 

distrito Cayma, provincia y región Arequipa, Perú, sobre “Efecto del uso de 

vermicompost, acolchado orgánico y cobertura plástica sobre algunas propiedades 

del suelo y en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea L.), en Perú”, con el objetivo 

de evaluar los efectos de la materia orgánica y los tipos de cobertura. Para ello se 

estableció con un diseño del bloque completamente al azar (DBCA) en arreglo 

factorial de parcelas dividida. Los tipos de coberturas fueron; acolchado orgánico, 

cobertura plástica y sin cobertura, lo cual se estableció en parcelas grandes, y las 

dosis de vermicompost (4 y 8 t ha -1) en pequeñas parcelas. Los resultados 

mostraron que la cobertura plástica presentó los mayores valores de altura de planta 

a los 30, 60 y 90 DDT, con 9,38; 21,67 y 28,40 cm, respectivamente, además de un 

peso de pella de 408,90 g, diámetro de pella de 19,55 cm y rendimiento de 16 165,45 

kg ha⁻¹. Por su parte, la aplicación de 8 t ha⁻¹ de vermicompost alcanzó mayores 

valores de altura a los 30, 60 y 90 DDT, con 8,41; 19,59 y 26,30 cm, 

respectivamente, peso de pella de 330,80 g, diámetro de 17,74 cm y rendimiento de 

13 142,44 kg ha⁻¹, en comparación con la dosis de 4 t ha⁻¹. En cuanto a la interacción 

entre cobertura y vermicompost, el tratamiento PH8 (cobertura plástica + 8 t ha⁻¹ 

de vermicompost) presentó los mayores valores de altura de planta a los 30, 60 y 

90 DDT, con 9,70; 22,27 y 29,93 cm, respectivamente; asimismo, alcanzó el mayor 

peso de pella (425,30 g), diámetro de pella (20,37 cm) y rendimiento total (16 

666,66 kg ha⁻¹), con 98 % de pellas de primera calidad y 2 % de segunda calidad. 

El tratamiento PH4 (cobertura plástica + 4 t ha⁻¹ de vermicompost) presentó 392,50 

g de peso de pella, 18,73 cm de diámetro y 15 664,24 kg ha⁻¹ de rendimiento. En 

contraste, el tratamiento SH4 (sin cobertura + 4 t ha⁻¹ de vermicompost) registró 

los menores valores, con 7,10; 16,37 y 22,73 cm de altura a los 30, 60 y 90 DDT, 

respectivamente, 250,30 g de peso de pella, 14,83 cm de diámetro y 10 125,41 kg 

ha⁻¹ de rendimiento. Asimismo, este tratamiento pudo permitir y mantener 

indicadores del suelo en valores adecuados para el cultivo, como la materia orgánica 
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(4.27%), pH (7.1%), salinidad baja (1,22 dS m-1) y temperatura (13.3°C). No 

obstante, cuando se realizó el analices de la rentabilidad, la combinación de estos 

tratamientos, cobertura plástica con vermicompost 4 y 8 t ha -1, reportó que existe 

un mayor beneficio económico lo cual es de 96.8%. 

2.1.3. Locales 

En el contexto local de la región Ayacucho, en el centro poblado de Cangari, 

Huanta, no se encontraron evidencias documentadas sobre la existencia de 

investigaciones o proyectos que evalúen la influencia de la materia orgánica y la 

cobertura plástica en la productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica). Esta ausencia resalta la necesidad de desarrollar estudios que generen 

información técnica localmente válida y aplicable a las condiciones agroclimáticas 

y prácticas de manejo empleadas en la zona. 

  

2.2.Bases teóricas 

2.2.1. Origen del cultivo de brócoli 

Según Pino (2016) el brócoli (Brassica oleracea var. italica) pertenece a la 

familia Brassicaceae, a la cual también pertenecen cultivos como la coliflor, el 

repollo y otras especies de Brassica. Su origen se relaciona con la región del 

Mediterráneo oriental y Asia Menor, donde fue cultivado desde tiempos antiguos. 

A través de procesos de selección realizados durante varias generaciones se 

desarrollaron diferentes formas cultivadas de Brassica oleracea. Posteriormente, el 

brócoli se difundió en Europa, particularmente en Italia, durante el siglo XVI. La 

parte comercial del brócoli corresponde principalmente a la pella, constituida por 

un conjunto de yemas florales inmaduras que se cosechan antes de su apertura. Esta 

estructura constituye el principal órgano de interés para la producción y 

comercialización del cultivo. 

2.2.2. Taxonomía 

Tabla 2 

Clasificación taxonómica del brócoli 

Categoría Descripción 

Reino Plantae 

División Magnoliophyta (Angiospermas) 
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Clase Magnoliopsida (Dicotiledóneas) 

Orden Brassicales 

Familia Brassicaceae 

Género Brassica 

Especie Brassica oleracea  

Nombre científico Brassica oleracea var. italica 

Nombre común Brócoli 

Nota. Categoría y descripción del brócoli. 

2.2.3. Descripción botánica  

Tal como indica Tjeertes (2004) a continuación, se presentan las 

características botánicas más relevantes del brócoli (Brassica oleracea var. italica): 

❖ Raíz:  Es fuertemente ramificada, presenta numerosas raíces laterales que 

favorecen la absorción de manera eficiente del agua y nutrientes desde 

diferentes profundidades del suelo.  

❖ Hábito y tallo: Este cultivo es una hierba bienal de porte derecho y glabro, 

que puede alcanzar un 80 cm en su fase vegetativa y hasta 150 cm al 

florecer. Presenta un tallo no ramificado lo cual se engrosa hacia la parte 

superior y también presenta un sistema radicular altamente ramificado. 

❖ Hojas: Son alternas y grandes alrededor de la parte superior del tallo. 

Simples poco sésiles, aunque a veces tiene un peciolo corto, con lámina 

ovada a oblonga que alcanza a medir 80 x 40 cm. Presenta margen ondulado 

y están recubiertas de una cutícula cerosa de color verde azulado con 

nervaduras blanquecinas.   

❖ Inflorescencia: Comprende a un racimo en forma panícula terminal, menos 

compacto que la coliflor y está formada por varios pedúnculos carnosos más 

alargados, con cabezuela color verde púrpura.  

❖ Fruto: Es una silicua lineal de 5 y 10 cm de largo y un apéndice terminal 

alargado, lo cual dentro de ella se desarrollan hasta 30 semillas.  

❖ Semilla: Son globosas de color marrón, presenta un diámetro que es variado 

entre 2 y 4 mm, con una superficie finamente reticulada.  
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❖ Plántula: Presenta germinación epigea, con raíz pivotante y secundaria. El 

hipocótilo mide de 3 a 5 cm, en tanto, los cotiledones de lámina cordada con 

un chico muesca apical, se sustentan por un peciolo de 1 a 2 cm. 

2.2.4. Requerimientos agroecológicos 

❖ Suelo y pH: Tiene la capacidad de adaptarse a diferentes tipos del suelo, 

arenosos, arcillosos o francos y muestra un buen desarrollo en suelos ligeros 

que se calientan de manera rápida en primavera. Asimismo, el pH perfecto 

se sitúa entre 6,0 y 6,8 en suelos minerales y 5,6 en suelos orgánicos, ya que 

la acidez en exceso favorece la aparición de la hernia del brócoli (Delahaut 

& Newenhouse, 2011).  

❖ Temperatura óptima: Presenta más tolerancia al calor que otras 

brasicáceas, su formación óptima ocurre entre 12 y 20 °C, mientras que altas 

temperaturas afectan la formación de la cabeza, en tanto, valores por debajo 

5°C ralentizan el crecimiento (Torres, 2024). Por otro lado, la exposición a 

temperaturas más altas combinadas con días largos pueden afectar y 

ocasionar floración prematura antes de la cosecha (Tasha & Calles, 2023). 

❖ Riego y humedad: Requiere suelos que tengan buen drenaje y buena 

capacidad de retención de agua, cuando son suelos arenosos es necesario 

aplicar riego suplementario para garantizar el crecimiento de la planta, 

formación de la cabeza y brotes secundarios (Orzolek et al., 2012). Necesita 

en promedio 2.5 a 3.8 cm de agua por semana, no obstante, esto depende de 

la variedad, sistema de producción, la ubicación y el tipo de suelo. Periodos 

prolongados de la baja humedad, especialmente en suelos arenosos sin 

cobertura plástica, afectaría el crecimiento de la planta y reducir el 

rendimiento (Torres, 2024). 

❖ Luz y altitud:    Requiere al menos 6 horas diarias de exposición al sol para 

que pueda alcanzar un desarrollo óptimo (Tasha & Calles, 2023). Asimismo, 

se puede desarrollar de manera exitosa en campos abiertos hasta un 3500 

m.s.n.m, mientras, altitudes superiores de 3800 m.s.n.m. requieren toldos de 

protección, como túneles bajos, como en el este de Lasdakh (Spaldon et al., 

2022). 

❖ Factor climático: Cultivos vegetales como el repollo, el brócoli y la coliflor 

son de estación fría , si crece el calor excesivo o frio inadecuado genera 
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cambios en la fisiología y bioquímico, lo que altera en su potencial nutritivo 

(Gmižić et al., 2023). 

2.2.5. Manejo agronómico del cultivo 

Según Zamora (2016) los principales aspectos del manejo agronómico del 

cultivo comprenden la preparación del suelo, trasplante, fertilización, riego, manejo 

fitosanitario y cosecha. 

❖ Preparación del suelo: Para que haya un buen desarrollo del cultivo, el 

suelo tiene que presentar drenaje adecuado, aunque se puede adaptar a 

diferentes texturas, desde arenosos hasta arcillo-limosos, siempre que se 

realice una adecuada preparación de terreno. 

❖ Siembra y trasplante: Principalmente se establece mediante el trasplante, 

con plántulas producidas en invernaderos con sustrato comercial, para ello 

es recomendable realizar en horas tempranas de la mañana, al final de la 

tarde o también en días nublados, lo cual esto se realiza para reducir el estrés 

en las plantas. 

❖ Fertilización: La fertilización debe establecerse de acuerdo con las 

características del suelo, los requerimientos del cultivo y los resultados del 

análisis de suelo.  

❖ Riego: La raíz no alcanza profundidad, por ello el riego tiene que ser ligero 

y frecuente para mantener la humedad constante, ya que el desbalance puede 

provocar maduración prematura de las pellas. En la temporada otoño e 

invierno la necesidad de agua se aproxima a 50 cm de lámina, aumentando 

la demanda en la etapa de formación y desarrollo de la cabeza del brócoli.  

❖ Plagas y enfermedades: Existen diversos problemas fitosanitarios, entre 

ellas se encuentran plagas lepidópteras como trichoplusia ni, pieris rapae, 

hellula undalis y plutella xvlostella, así como áfidos como, brevicoryne 

brassicae y myzus persicae. Mientras en las enfermedades, el mildiu velloso 

(peronospora parasítica) es el principales fungosa de este cultivo, en tanto 

otro lo que causa la pudrición negra es la xanthomonas campestris pv. 

Campestris. 

❖ Cosecha: Se realiza de manera manual cuando el fruto ya presenta firmeza 

al tacto, con 15 y 18 cm de diámetro y un peso de 450 g aprox. Al momento 
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de realizar el corte, se incluye parte del tallo un 15 a 20 cm de longitud ya 

que se aprovecha para el consumo.  

2.2.6. Crecimiento y desarrollo 

El crecimiento y desarrollo se lleva a cabo a través de diferentes fases que 

se diferencian claramente, que incluye la germinación, etapa vegetativa, fase 

reproductiva y por último la madurez del cultivo (Hadley & Pearson, 1999). La fase 

vegetativa es caracterizada por el incremento en la cantidad de hojas y en el 

aumento de grosor del tallo, mientras que la fase reproductiva comprende el 

crecimiento y desarrollo de la pella, a partir de la inflorescencia hasta su cosecha, y 

estas dos fases incluyen diferentes etapas, como la germinación, etapa juvenil, la 

inducción floral y la formación de la inflorescencia (Jaramillo, 2006 citado por 

González, 2016). 

La altura constituye uno de los principales indicadores del crecimiento 

vegetativo y también uno de los componentes importantes relacionados con el 

rendimiento del cultivo, ya que refleja la capacidad de desarrollo y acumulación de 

biomasa de la planta (Salas et al., 2009). Asimismo, el desarrollo foliar se encuentra 

estrechamente relacionado con el crecimiento vegetal, ya que las hojas cumplen un 

papel fundamental en los procesos fotosintéticos y en la acumulación de biomasa 

necesaria para el desarrollo de la planta (Kruger & Volin, 2006). 

En este sentido, el crecimiento vegetativo del brócoli puede evaluarse 

mediante características morfológicas como la altura de planta, número de hojas, 

diámetro del tallo y diámetro de la roseta foliar, variables que permiten caracterizar 

el desarrollo de la planta antes de la cosecha. 

2.2.7. Composición nutricional 

El brócoli (Brassica oleracea var. italica), considerado miembro de la 

familia de las crucíferas, se resalta por aportar nutrientes que son esenciales como 

la fibra dietética, vitamina A, C y K, y minerales como calcio, hierro y potasio 

juntos con los compuestos antioxidantes (Syed et al., 2023). Estas características 

contribuyen a su importancia como alimento de consumo fresco y procesado y 

constituyen uno de los factores que sustentan su importancia productiva y 

comercial. 
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Tabla 3 

Composición nutricional del brócoli crudo de 100g de una porción comestible 

Nutriente Cantidad Unidad 

Agua 89.3 g 

Energía 34 kcal 

Proteína 2.82 g 

Grasa total 0.37 g 

Carbohidratos 6.64 g 

Fibra dietética 2.6 g 

Azúcares 1.7 g 

Minerales  

Calcio 47 mg 

Hierro 0.73 mg 

Magnesio 21 mg 

Fósforo 66 mg 

Potasio 316 mg 

Sodio 33 mg 

Zinc 0.41 mg 

Vitaminas  

Vitamina C 89.2 mg 

Tiamina 0.071 mg 

Riboflavina 0.117 mg 

Niacina 0.639 mg 

Vitamina B-6 0.175 mg 

Folato 63 µg 

Vitamina B-12 0.00 µg 

Vitamina A, RAE 31 µg  

Vitamina A, IU 623 IU 

Vitamina E 0.78 mg 

Vitamina D (D2+D3) 0.0 µg 

Vitamina D 0 IU 

Vitamina K 101.6 µg 
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Lípidos  

Ácidos grasos, saturados 

totales 

0.039 g 

Ácidos grasos, 

monoinsaturados totales 

0.011 g 

Ácidos grasos, 

poliinsaturados totales 

0.038 g 

Colesterol 0 mg 

Otros  

Cafeína 0 mg 

Nota. Los valores expresados corresponden a la concentración promedio de 

nutrientes por 100g de brócoli crudo.  

2.2.8. Producción del cultivo de brócoli 

Hoy en día, el brócoli (Brassica oleracea var. italica) se cultiva en grandes 

extensiones en diferentes países, siendo el este y el sur de China, que constituyen 

las principales zonas productoras (Yan et al., 2023).  

Según FAO (2023) la producción muestra un crecimiento sostenido en los 

últimos treinta años, siendo alrededor de 12 millones de toneladas en 1994 y 26 

millones de toneladas en 2023, lo cual es acompañado de un incremento de manera 

paralelo en el área de cosecha. Mientras el Perú, durante el mismo periodo paso de 

9 mil toneladas a 59 mil toneladas. Ahora, en lo que es el top 10 a nivel mundial de 

principales productores, Asia, es el mayor productor donde, China presenta un 7.4 

e India con un 6.2 millones de toneladas anuales, lo cual son los que lideran 

ampliamente durante este periodo. Seguido a estos países se encuentra Estados 

Unidos con 1.2 millones de toneladas, mientras España, México, Italia, Francia, 

Polonia, Pakistán y el Reino Unido son los que complementan el top. 

2.2.8.1.Problemas y limitaciones del cultivo 

a) Exigencia en costos de producción 

Hoy en día, el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) se 

caracteriza por requerir una elevada necesidad de insumos y laborares agrícolas. En 

este sentido, los costos de producción comprenden al conjunto de gastos que se 
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realizan los agricultores para que obtengan el cultivo, lo cual incluye insumos, 

manos de obra y otros recursos que son necesarios para que puedan producir.  

La variación de los costos está sujeta en gran parte a la disponibilidad de 

recursos económico que presenta el productor, ya que cuando hay menos capital 

realizan pocas inversiones en los cultivos, lo cual limita a asesoramientos e 

innovaciones tecnológicas (Maldonado et al., 2017). Asimismo, también pueden 

variar de acuerdo a los factores como las prácticas de manejo, el clima, el 

arrendamiento de tierras, la existencia de plagas, costos de agua y sobre todo la 

necesidad de la mano de obra (Tourte et al., 2023). Concordando con ello, estudios 

señalan que, para los agricultores, los principales obstáculos son el alto costo de 

insumos necesarios, como semillas, fertilizantes y pesticidas, lo cual hace que haya 

restricción para mantener o expandir la producción de cultivos de alto valor con el 

brócoli (Kilelu et al., 2024). Estas situaciones reflejan que la rentabilidad no solo 

depende del rendimiento productivo, sino también de la capacidad que tienen los 

agricultores para poder gestionar costos en contextos de alta exigencia económica.   

En Costa Rica, (SEPSA, 2021) ha reportado que los costos totales para la 

producción de brócoli por hectárea alcanzan US$5.716, lo cual de esto se destina 

cerca de 42,78% a la mano de obra y 38,31% a compra de insumos.  Esta alta 

demanda en recurso económico limita la capacidad de los pequeños agricultores 

para mantener la producción y pueda comprometer la rentabilidad cuando los 

precios del mercado son bajos.  

Asimismo, la evidencia responde tanto a las limitaciones internas como a 

condiciones externas de controlar, lo que hace que el cultivo sea menos competitivo 

frente a otras hortalizas. Entonces, eso obliga a pensar en la necesidad aplicar 

estrategias orientadas a la reducción de insumos y al uso más moderado de recursos, 

lo cual garantice la sostenibilidad de la actividad, especialmente en sistemas de 

menor escala.  

b) Variabilidad de precio 

Al igual que la mayoría de las hortalizas frescas, el brócoli (Brassica 

oleracea var. italica), es caracterizado por su inestabilidad en el mercado, lo que 

ocasiona incertidumbre en los ingresos de los agricultores y con ello hay 
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dificultades en la planificación productiva. Esta volatilidad se debe a varios 

factores, entre ellos está la estacionalidad, la variación en la oferta y demanda, así 

como los costos que estas relacionados al transporte y almacenamiento. En este 

sentido, (Qiao et al., 2023) indican que en los últimos años, las fluctuaciones de 

precios en los vegetales ponen de relieve la necesidad de identificar factores que los 

generan y de ese modo establecer políticas adecuadas que puedan contribuir a 

controlar y mitigar. A su vez, el precio cambiante no solo afecta la rentabilidad, 

sino que también aumenta la exposición de los pequeños agricultores a tener riesgos 

económicos, lo que genera distorsiones en el uso de la tierra, minoran la 

confiabilidad de las proyecciones de oferta y demanda, y favorecen las 

especulaciones en el mercado agrícola (Gardebroek & Hernández, 2013). 

La variabilidad de los precios constituye una limitación estructural que no 

solo depende del manejo agronómico del cultivo, sino de otros factores externos 

que están vinculados al mercado. En consecuencia, aun cuando se logre buenos 

rendimientos, los ingresos finales de los agricultores pueden verse comprometidos 

por la inestabilidad comercial, lo que desanima nuevas inversiones y provoca 

incertidumbre en la sostenibilidad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica).  

2.3. Materia orgánica y cobertura plástica 

2.3.1. Materia orgánica 

Denominada también enmienda orgánica, comprende materiales que 

derivan de organismos vivos que se ponen al suelo con el objetivo de mejorar su 

fertilidad y estructura. Representan un pilar fundamental dentro de la agricultura 

sostenible, ya que contribuyen a mejorar la calidad, optimizar la productividad de 

los cultivos y sobre todo la protección del medio ambiente (Rastogi et al., 2023). 

Asimismo, cumplen un papel muy importante en la recuperación de la fertilidad 

edáfica, al aportar macro y micronutrientes, además de carbono que contribuye a 

reponer las propiedades físicas y químicas del suelo (Goss et al., 2013). De igual 

forma, interviene en la degradación y estabilidad del suelo, facilitando todos los 

nutrientes para las plantas y aporta a mitigar el deterioro de diferentes erosiones 

(Obalum et al., 2017).  
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Entonces, es posible reconocer que la materia orgánica integra un insumo 

de gran valor en la agricultura, pero su aporte real depende de cómo se maneja. Es 

decir, los beneficios que presenta no tienen que ser vistos de manera absoluta, ya 

que, junto con el potencial de mejorar la fertilidad del suelo, también hay riesgos 

que necesitan control y seguimiento adecuado. En este sentido, es necesario detallar 

los tipos de materia orgánica que se emplean en los sistemas agrícolas, 

comprendiendo sus características, ventajas y posibles limitaciones.  

2.3.1.1.Tipos de materia orgánica 

Tomando en cuenta los impactos ambientales y económicos del uso 

intensivo de los productos fertilizantes químicos, es importante evaluar alternativas 

de manejo más sostenible. 

Compost 

Biochar 

Vermicompost 

Constituye una alternativa eficiente para valorizar residuos de origen 

industrial, agrícola, municipal y doméstico, y desde hace mucho tiempo se han 

implementado distintas tecnologías para su desarrollo (Enebe & Erasmus, 2023). 

Asimismo, consiste en la descomposición y estabilización de residuos orgánicos 

mediante la acción juntamente con lombrices y microorganismos, lo cual de ello 

resulta un abono rico en nutrientes; su aplicación ha demostrado muchos beneficios, 

entre ellos está la reducción de riego, supresión de malezas, disminución de plagas, 

una mayor tasa de germinación de semillas y un aumento en el rendimiento de los 

cultivosabdor (Abad & Shafiqi, 2024). De ese modo, enriquece el suelo con 

nutrientes importantes, ácidos húmicos, hormonas de crecimiento y enzimas, lo que 

favorece la fotosíntesis, la nutrición vegetal y productividad de los cultivos; 

además, mejora la calidad del suelo, mitiga la degradación edáfica, lo cual al mismo 

tiempo favorece el secuestro de C y aporta a la sostenibilidad agrícola (Oyege & 

Balaji, 2023). En relación con las propiedades del suelo, el vermicompost también 

puede mejorar su fertilidad mediante cambios favorables en sus características 

físicas, químicas y biológicas, como la aireación, porosidad, retención de agua y 
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contenido de materia orgánica, condiciones que pueden contribuir al crecimiento y 

rendimiento de los cultivos (Lim et al., 2014). 

A pesar que se atribuyeron muchos beneficios al vermicompost, su adopción 

aún se encuentra atrasada o no tomada en cuenta en la agricultura convencional, lo 

cual se debe por el desconocimiento de los productores, limitada disponibilidad de 

infraestructura para que puedan elaborar a gran escala y fácil acceso a insumos 

químicos. Esto indica la necesidad de fortalecer la investigación aplicada y la 

extensión agrícola que promuevan su utilización como una opción sostenible. 

En este marco, resulta conveniente mostrar la composición química del 

vermicompost con respecto al suelo de referencia, con el fin de mostrar su potencial 

como insumo agrícola. 

Tabla 4 

Composición química y vermicompost en relación con el suelo 

Parámetro Suelo Vermicompost 

pH (H₂O) 5.7 9.5 

pH (KCl) 3.7 8.1 

Carbono orgánico (%) 0.1 4.2 

Materia orgánica (%) 0.1 13.4 

Nitrógeno 16.1 91.9 

Relación C/N 0.006 0.046 

Fósforo Bray (mg/kg) 13.2 26.9 

Calcio (cmol/kg) 0.2 0.8 

Magnesio (cmol/kg) 0.1 1 

Potasio (cmol/kg) 0.1 1.5 

Sodio (cmol/kg) 0.1 0.6 

Nota. Los datos muestran el contenido de nutrientes y la calidad química del 

vermicompost, en comparación con el suelo sin incorporar materia orgánica. 

Fuente: (Olougou et al., 2025). 
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2.3.2. Cobertura o acolchado plástico 

El uso de este material en la agricultura se empleó durante décadas como 

una estrategia para mantener la humedad del suelo y bajar el crecimiento de 

malezas, contribuyendo a corregir la eficiencia en el manejo del agua; siendo más 

utilizado en polietileno ya que es eficaz por su resistencia mecánica, bajo costo y 

capacidad para proteger la radiación solar (Mansoor et al., 2022). A nivel mundial, 

representa aproximadamente 16% de los plásticos agrícolas, con alrededor de 2,5 

millones de toneladas métricas usadas a nivel mundial cada año. (Shcherbatyuk et 

al., 2025). Sin embargo, su uso continuo ha provocado una creciente acumulación 

de microplásticos en suelos agrícolas, lo que se convierte en un problema para los 

ecosistemas y ha impulsado el desarrollo de normativas que están orientadas a 

promover el uso de materiales biodegradables (Wan et al., 2025). En este sentido, 

los biodegradables se presentan como una alternativa ecosostenible, ya que pueden 

incorporarse al suelo y degradarse de forma natural; no obstante, sus efectos a largo 

plazo sobre las propiedades y comunidades microbianas del suelo todavía están 

completamente esclarecidas (Campanale et al., 2024).  

2.3.2.1.Tipo de acolchado plástico 

Existe variedad de materiales de acolchado para su uso en la agricultura, lo 

cuales son beneficiosos para las plantas y suelo al suprimir el crecimiento de 

malezas, reducir la evaporación y mejorar diferentes condiciones ambientales 

(Chalker, 2007). 

a. Acolchados plásticos por material 

Materiales elaborados de origen sintético, diseñados para tener una mayor 

durabilidad y control físico del ambiente del suelo. 

- Plástico de polietileno (PE) 

- Plástico de polipropileno 

- Geotextiles 

b. Acolchado plástico por color 

El acolchado plástico desempeña un papel importante en la forma en que 

refleja o absorbe la energía solar, lo que modifica las condiciones micro climáticas 
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que rodean a las hortalizas y afecta directamente su desarrollo y rendimiento 

(Lamont, 2005). 

Negro 

Es el tipo más común y ampliamente usada, ya que absorbe de manera 

eficiente las radiaciones ultravioletas, visibles e infrarrojas del sol; esta 

característica incrementa notablemente la temperatura del suelo, ya que puede 

retener una alta proporción de la energía solar incidente (Amare & Desta, 2021). 

Asimismo, el acolchado de polietileno negro constituye una práctica que favorece 

el crecimiento y rendimiento del cultivo de brócoli, debido a su contribución en la 

conservación de la humedad del suelo y en la generación de condiciones favorables 

para el desarrollo del cultivo (Thentu et al., 2016). 

Blanco/negro 

La cobertura plástica blanco/negro, presenta doble cara, generalmente 

utilizada con la cara superficie blanca hacia arriba; presenta ventajas adicionales, 

ya que la cara negra ayuda a controlar las malezas, mientras que la cara blanca 

refleja la luz incidente, evitando el sobrecalentamiento del plástico y aumentando 

la radiación que llega al follaje, lo cual, de esto, las plantas aprovechan mejor esa 

luz en la fotosíntesis, lo que provoca incremento de la productividad (Valenzuela 

& Gutiérrez, 1999). Asimismo, Lamont (2017) indica que estos acolchados reflejan 

gran parte de la radicación solar hacia la parte aérea de la plantas, lo que puede 

ocasionar un leve descenso de la temperatura del suelo, alrededor de 1,1 °C a 2,5 

cm de profundidad y 0,4 °C a 10 cm, en comparación con suelos que están sin 

cubrir; este efecto resulta útil para cultivos como el coliflor o tomate en temporada 

de verano, ya que la radiación de la temperatura del suelo ayuda a mejorar las 

condiciones de establecimiento y desarrollo de las plantas.  

2.4.Productividad agrícola 

La productividad agrícola es la relación existente entre la cantidad de 

productos obtenidos y los insumos que se utilizan durante el proceso de producción 

(Nastis & Michailidis, 2020). En los sistemas hortícolas, la productividad puede 

estar condicionada por factores ambientales, genéticos y de manejo, entre ellos la 
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disponibilidad de agua y nutrientes, las condiciones del suelo y las prácticas 

agronómicas empleadas durante el desarrollo del cultivo (Crespo, 2020). 

Dentro de estas prácticas, el uso de la cobertura plástica y materia orgánica 

es eficaz para mitigar los efectos de la sequía al mejorar las propiedades físicas del 

suelo (Saputra et al., 2025). 

La cobertura plástica permite reducir la evaporación del agua en un rango 

del 28 al 58,8%, eleva la temperatura del suelo entre 2 y 3°C, mejora la humedad 

del suelo entre un 4,6 y un 22% y controlar las malezas, ya que está fabricada con 

polietileno de baja densidad, material que destaca por su alta resistencia (Beriot et 

al., 2021; Saputra et al., 2025). Asimismo, favorece el incremento del rendimiento 

de los cultivos, baja la necesidad de aplicar pesticidas, optimiza el uso de agua y 

satisface la creciente demanda alimentaria a nivel mundial (Serrano et al., 2021).  

Por otro lado, la materia orgánica tiene diferente actuación, influyendo de 

manera determinante en las propiedades físicas del suelo, afectando directamente 

en su calidad y en el mantenimiento de su salud; además, su incorporación mejora 

la estructura del suelo, disminuir la compactación, aumentar tanto la infiltración  y 

retener el agua (N. Kumar, 2025). De forma más específica, incide directamente en 

la estructura, agregación y aireación del suelo, lo que aumenta su capacidad de 

infiltración entre un 39 y un 44%, y aumenta la retención de agua hasta un 50% y 

favorece un desarrollo radicular más eficiente (Saputra et al., 2025). En este sentido, 

una de las fuentes de materia orgánica es el vermicompost, aporta de manera 

significativa al incremento de la disponibilidad de nutrientes, potencia la 

productividad del cultivo y fortalece su tolerancia frente a plagas y enfermedades 

(Oyege & Balaji, 2023).  

Dicho esto, diversos estudios han evaluado el uso combinado de 

vermicompost y cobertura plástica, reportando efectos favorables sobre el 

rendimiento y la productividad en diversos cultivos (Moreno et al., 2024). De igual 

forma, la aplicación de cobertura plástica con la incorporación de paja u otros 

residuos orgánicos, modifica de manera significativa la estructura taxonómica y 

funcional de las comunidades microbianas del suelo y favoreciendo los ciclos 
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biogeoquímicos del carbono y nitrógeno, especialmente en suelo áridas y 

semiáridas (Li et al., 2021).  

2.4.1. Rendimiento del brócoli 

El rendimiento de un cultivo se entiende como la cantidad de producto 

obtenida por unidad de superficie cultivada (Fermont & Benson, 2011). Este 

indicador puede variar según las condiciones ambientales y el manejo agronómico 

del cultivo. Asimismo, el potencial de rendimiento se refiere a la máxima 

producción que puede alcanzar una variedad cuando se desarrolla bajo condiciones 

favorables y sin limitaciones significativas de agua, nutrientes, plagas, 

enfermedades y otros factores que puedan generar estrés (Evans & Fischer, 1999). 

En el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica), el manejo adecuado 

del riego constituye uno de los factores que pueden influir en el rendimiento y 

calidad de la producción (Elshikha et al., 2025). Asimismo, la densidad de siembra 

puede afectar el rendimiento y las características de las pellas, debido a la 

competencia entre plantas por agua, nutrientes, luz y espacio (Vivanco, 2023). Por 

ello, el rendimiento del brócoli depende de la interacción de factores genéticos, 

ambientales y de manejo agronómico. 

2.4.1.1.Indicadores del rendimiento 

En el cultivo de brócoli, el rendimiento está relacionado principalmente con 

la producción de pellas comerciales obtenidas por unidad de superficie. El peso 

fresco de la pella constituye uno de los componentes utilizados para estimar la 

producción del cultivo, debido a que la pella representa la principal estructura 

comercial cosechada (Athokpam et al., 2023). 

Rendimiento por hectárea (t/ha): se estima a partir de la producción obtenida 

en la unidad experimental y su conversión a toneladas por hectárea, considerando 

el área efectiva de la parcela experimental. 

2.4.2. Desarrollo del brócoli 

El desarrollo del brócoli comprende diferentes etapas que se extienden 

desde el trasplante hasta la formación y cosecha de la pella. Durante la primera 
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etapa predomina el crecimiento vegetativo, mientras que posteriormente se produce 

la transición hacia la fase reproductiva y la formación de la pella (Hadley & 

Pearson, 1998). El crecimiento y desarrollo del cultivo están condicionados por 

factores ambientales y de manejo, principalmente la temperatura, disponibilidad de 

agua y nutrientes y radiación solar. Las temperaturas elevadas y la limitada 

disponibilidad de agua pueden afectar el desarrollo de las plantas y la formación de 

pellas, generando alteraciones en su tamaño, compactación y calidad (Bjorkman & 

Pearson, 1998; Cuesta & Fusari, 2022). Asimismo, un manejo adecuado del agua y 

de los nutrientes resulta necesario para favorecer el crecimiento vegetativo y 

alcanzar un adecuado potencial productivo  (Rocha, 2016). 

Por tanto, el desarrollo del brócoli refleja la respuesta conjunta de la planta 

a sus características genéticas y a las condiciones ambientales y de manejo presentes 

durante el ciclo del cultivo. 

2.4.2.1. Evaluación del desarrollo 

Se realiza mediante la observación y registro de las características 

morfológicas que indican el avance de la planta mediante sus etapas. Estas variables 

permiten identificar el estado fisiológico, así como anticipar la fase de formación 

de la cabeza comercial. 

Para su evaluación se consideran las siguientes variables: 

Altura de la planta (cm): Se determina midiendo desde la base del tallo hasta 

el ápice más alto de la planta, para ello se utilizó cinta métrica.  

Número de hojas:  Se determina mediante el conteo directo de las hojas 

completamente desarrolladas de cada planta escogida dentro de la unidad 

experimental.  

Diámetro de tallo: Se determina midiendo el grosor del tallo principal con 

un vernier digital, expresando los resultados en cm. 

Diámetro de la roseta foliar: Se determina midiendo la distancia entre los 

extremos de las hojas más externas de la roseta mediante una cinta métrica. Los 

resultados se registraron en cm. 
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2.5.Definición de términos 

❖ Materia o enmienda orgánica: Son materiales de origen biológico que 

proceden de las plantas, animales o microorganismos, que se añaden al suelo 

para mejorar sus propiedades físicas, química y biológicas (Neina, 2019 

citado por Rastogi et al., 2023).  

❖ Cobertura plástica: Un material que está empleada de manera similar al 

mantillo, lo cual está destinado a reducir la proliferación de malezas y 

conservar la humedad del suelo. Por otra parte, esta técnica evidenció 

mejoras en la temperatura, densidades aparentes, contenido del agua, 

disponibilidad de nutrientes y estabilidad de agregados, lo cual impacta 

positivamente en el crecimiento y rendimiento de los cultivos al cambiar el 

microclima edáfico (Thilagam et al., 2025).  

❖ Acolchado: Una técnica en la agricultura que implica colocar material 

orgánico o sintético sobre el suelo con el objetivo de favorecer el desarrollo 

y la producción del cultivo.  El acolchado orgánico, mayormente se coloca 

en huertas o áreas pequeñas, ya que requiere mayor mano de obra y además 

la disponibilidad limitada de insumos. Mientras el acolchado sintético, 

aportan nutrientes al suelo durante su descomposición (George, 2024).  

❖ Productividad: Un indicador que evidencia la eficiencia de un sistema 

productivo, puesto a que compara la cantidad de bienes o servicios 

obtenidos con los recursos que se emplean en su obtención, mostrando la 

relación entre insumos y resultados (Gonzalez & Carro, 2010). 

❖ Rendimiento del cultivo: Se entiende como la cantidad de producción 

agrícola que se obtuvo por unidad se superficie, lo cual es muy empleado en 

granos, legumbres y cereales, que se expresan en unidades como toneladas 

o libras por acre. Para estimar en una región más grande, se usan muestras 

representativas de áreas cosechadas (Hayes, 2024). 
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CAPITULO III 

METODOLOGIA 

3.1.Tipo y nivel de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La investigación es de tipo aplicada, debido a que busca generar 

información de utilidad práctica sobre el efecto de la aplicación de materia orgánica 

y cobertura plástica en la productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) bajo las condiciones de Cangari, Huanta. La investigación aplicada se 

distingue de la investigación básica o pura, ya que se orienta a la identificación de 

problemáticas concretas del contexto y plantea soluciones prácticas basadas en los 

conocimientos generados por la investigación fundamental (Castro et al., 2022). 

3.1.2. Nivel de investigación 

La investigación corresponde al nivel explicativo, debido a que busca 

determinar el efecto de la aplicación de materia orgánica y cobertura plástica sobre 

las variables evaluadas del cultivo de brócoli, mediante la manipulación de ambos 

factores y la comparación de los resultados obtenidos entre los tratamientos 

experimentales. En ese sentido, (Galarza, 2020) sostiene que este tipo de 

investigación pretende explicar y determinar los fenómenos observados.  

3.2.Ámbito temporal y espacial 

3.2.1. Ámbito temporal 

Esta investigación tuvo una duración aproximada de 3 meses, iniciando el 

30 de diciembre del 2025 a marzo del 2026, que comprende desde el trasplante 

hasta la cosecha, llevándose a cabo en el Centro Poblado de Cangari, distrito de 

Iguain, provincia de Huanta y departamento de Ayacucho, ubicado a una altitud de 

2403 m.s.n.m. 

3.2.2. Ámbito espacial 

Ubicación política: 

- Centro poblado: Cangari 

- Distrito: Iguain 

- Provincia: Huanta 
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- Región: Ayacucho 

Ubicación geográfica: 

- Altitud: 2403 m s. n. m. 

- Coordenadas geográficas: 12°59´19” S 74°17´09” W 

Figura 1 

Ubicación geográfica 

 

Nota. Ubicación del centro poblado de Cangari. Fuente: Google earth pro. 
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Figura 2 

Ámbito de estudio 

 

Nota. Área de intervención. Fuente: Google earth pro. 

3.2.2.1.Características del suelo 

Las características fisicoquímicas del suelo que se emplea en la 

investigación se presentan en la tabla 5, donde se muestran los resultados del 

análisis. El suelo presenta una textura franca, con un pH ligeramente alcalino y 

niveles moderados de conductividad eléctrica. El contenido de materia orgánica del 

suelo es bajo y los nutrientes disponibles se encuentran en rangos variables, 

mientras que la capacidad de intercambio catiónico evidencia una disponibilidad 

media de bases intercambiables. 
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Tabla 5 

Resultado del análisis físico químico del suelo 

Ensayo Unidad LC Resultados 

pH Unid. pH 0,1 7,3 

Conductividad eléctrica mS/m 1,0 12,4 

Materia orgánica % 0,2 2,3 

Arena % - 47,11 

Arcilla % - 21,60 

Limo % - 31,29 

Clase textural - - Franco 

Carbonato de calcio equivalente % 0,2 2,6 

Fósforo disponible Mg/kg 0,1 24,2 

Potasio disponible Mg/kg 2,7 563,2 

Nitrógeno total % - 0,12 

CICe Cmol (+)/kg - 25,08 

Calcio (Ca) Cmol (+)/kg 0,2 18,5 

Magnesio (Mg) Cmol (+)/kg 0,1 4,5 

Sodio (Na) Cmol (+)/kg 0,1 0,7 

Potasio (K) Cmol (+)/kg 0,1 1,4 

Nota. Los valores corresponden al análisis del laboratorio realizado al suelo del área 

experimental. Fuente: Laboratorio de Suelos, Aguas y Foliares INIA – CANAAN. 

3.3. Diseño de investigación 

La investigación se empleó bajo un diseño de bloques completos al azar 

(DBCA) con arreglo factorial 2 x 2, que corresponde a dos factores experimentales: 

materia orgánica y cobertura plástica. La materia orgánica (factor A) se evaluó en 

dos niveles; con y sin aplicación de vermicompost; mientras que la cobertura 

plástica (factor B) también se evaluó en dos niveles: con y sin cobertura plástica. 

La combinación de ambos factores generó cuatro tratamientos experimentales: T1 

(sin materia orgánica y sin cobertura plástica), T2 (sin materia orgánica y con 

cobertura plástica), T3 (con materia orgánica y sin cobertura plástica) y T4 (con 

materia orgánica y con cobertura plástica). Cada tratamiento se estableció en cuatro 
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repeticiones, obteniéndose un total de 16 unidades experimentales, distribuidas 

aleatoriamente dentro de los bloques. 

3.4.Población y muestra 

3.4.1. Población 

La población estuvo constituida por las 480 plantas de brócoli establecidas 

en las 16 unidades experimentales del área de estudio, considerando cuatro 

tratamientos y cuatro repeticiones. 

3.4.2. Muestra 

Cada unidad experimental estuvo conformada por 30 plantas de brócoli, y 

para la evaluación de las variables de estudio solo se seleccionaron 13 plantas de 

manera aleatoria, cantidad considerada suficiente para obtener un valor 

representativo. 

3.4.3. Muestreo 

La selección de las plantas dentro de cada unidad experimental se realizó de 

manera aleatoria, procurando que todas las plantas elegibles dentro de la unidad 

tuvieran la misma posibilidad de ser seleccionadas (Salinas, 2004). 

3.4.4. Características del área experimental 

- Repeticiones: 4 

- Tratamientos: 4 

- Número total de unidades experimentales: 16 

- Área total del experimento: 313.2 m2 

- Área total de unidad experimental: 3 m x 5 m = 15 m2  

- Cantidad de camas por unidad experimental: 3 

- Dimensiones de cada cama: 0.60 m x 5 m 

- Separación entre camas: 0.30 m 

- Separación entre plantas: 0.50 m 

- Número de plantas por unidad experimental: 30 

- Número de plantas por cama: 10 

- Número de plantas en el experimento: 480 

- Pasillo entre unidades experimentales: 0.65 m (promedio) 

- Pasillo entre bloques: 1 m 
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Figura 3 

Croquis del campo experimental 
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3.5.Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 

3.5.1. Técnicas 

- Medición cuantitativa: Se aplicó para registrar datos numéricos sobre 

variables como la altura de plantas, diámetro de la pella, número de hojas, 

diámetro de roseta foliar, peso fresco de la pella, diámetro polar de la pella, 

diámetro ecuatorial y rendimiento del cultivo del brócoli por hectárea.  

- Registro sistemático: Se registró de manera ordenada y periódica los datos 

observados y medidos en hoja de campo de acuerdo al cronograma 

establecida.  

3.5.2. Instrumentos 

3.5.2.1. Material experimental: 

Plántulas de brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

Se utilizan plántulas del cultivar “Imperial”, obtenido a partir de semillero 

y utilizado como material vegetativo para establecer el experimento. 

Materia orgánica 

La materia orgánica que se utilizó en este estudio corresponde a 

vermicompost. Las características fisicoquímicas del vermicompost se muestran en 

la siguiente tabla. 

Tabla 6 

Resultado del análisis físico químico del vermicompost 

Ensayo Unidad LC Resultados 

pH Unid. pH - 7,4 

Conductividad eléctrica mS/m - 3,2 

Nitrógeno total % - 1,73 

Fósforo (P2O5) % - 1,30 

Potasio (K2O) % - 0,57 

Calcio (CaO) % - 1,63 

Magnesio (MgO) % - 0,90 

Materia orgánica % - 42,02 
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Nota. Los datos corresponden al análisis físico químico realizado al vermicompost 

empleado como fuente de materia orgánica en el estudio. Fuente: Laboratorio de 

Suelos, Aguas y Foliares INIA – CANAAN. 

Cobertura plástica (Mulch) 

Se utilizó plástico agrícola de polietileno bicapa (blanco/negro), con un 

espesor de 25 micras, con aditivos estabilizadores de ultravioleta.  

3.5.2.2. Material de registro y medición 

- Hoja de campo 

- Cinta métrica 

- Regla milimétrica 

- Wincha 

- Costales de transporte 

- Letreros de identificación de tratamientos 

3.5.2.3. Equipos 

- Balanza analítica 

- Calibre vernier digital 

- Implementos de riego por goteo 

- Tanque Rotoplas  

3.5.2.4. Herramientas 

- Pala 

- Pico 

- Azadón 

- Carretilla 

3.5.2.5.Insumos complementarios 

- Nitrato de amonio 33% 

3.6.Procedimientos 

El establecimiento del experimento presenta varias fases operativas que 

permitieron evaluar la influencia de la materia orgánica y de la cobertura plástica 

en la productividad del brócoli (Brassica olaracea var. italica). A continuación, se 

detalla las siguientes etapas que se realizaron.  
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3.6.1. Elección del área de estudio 

El área que se seleccionó para la ejecución del estudio se ubica en la 

localidad de Cangari, de distrito Iguain y de provincia de Huanta, un lugar que 

presenta condiciones favorables para el establecimiento del cultivo del brócoli. El 

suelo es de textura franca, con buena porosidad y drenaje, que permite un adecuado 

desarrollo radicular. Está situada cerca de un canal de riego lo que facilita el acceso 

al riego durante el ciclo de cultivo. 

3.6.2. Muestreo para análisis del suelo 

Se realizó antes de instalar el experimento, mediante un recorrido en zigzag, 

tomando muestras a una profundad de 30 cm. Posteriormente, se homogenizaron 

las submuestras para obtener una muestra compuesta representativa, de la cual se 

obtuvo 1 kg de muestra que fue enviado al laboratorio para su análisis físico 

químico.  

3.6.3. Preparación de terreno 

Dentro de esta actividad se incluyeron limpieza del área, eliminación de 

restos vegetales y malezas, arado del suelo con tractor agrícola y nivelación del 

terreno con el propósito de obtener superficie uniforme y favorable para el 

crecimiento del brócoli (Brassica olaracea var. italica). 

3.6.4. Trazado e instalación del sistema del cultivo 

Se realizó de acuerdo con las dimensiones establecidas en el diseño del 

estudio. Se delimitó cada parcela y se procedió a la formación de los surcos, 

construyendo camas de 0.60 m de ancho, con una separación de 0.30 m entre camas 

y pasillos de 0.65 m, lo que garantizó un adecuado espacio. Posteriormente, se 

instaló el sistema de riego por goteo empleando una cinta con emisores ubicados 

cada 0.50 m, permitiendo una distribución uniforme del agua en toda la superficie 

cultivada.  

3.6.5. Aplicación de la materia orgánica 

Se aplicó el vermicompost como abono de fondo en dosis 10 t ha-1, según el 

tratamiento correspondiente. La aplicación se realizó de forma uniforme sobre las 

camas y posteriormente se incorporó manualmente al suelo, mezclándolo con la 
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tierra a una profundidad de 15 a 20 cm dentro de cada unidad experimental, antes 

de realizar el trasplante definitivo.  

3.6.6. Instalación de la cobertura plástica 

La cobertura plástica blanco/negro se instaló sobre las camas luego de 

instalar el sistema de riego por goteo. Fue fijado adecuadamente en los bordes y se 

realizaron agujeros en los puntos de plantación para realizar el trasplante de las 

plántulas, de acuerdo con los tratamientos establecidos. 

3.6.7. Trasplante del cultivo 

Se realizó con plántulas que presentaban una altura aproximada de 5 cm y 

3-4 folíolos bien desarrollados, y se estableció a 0.50 m entre plantas y 0.30 m entre 

camas.  

3.6.8. Riego 

Se realizó mediante el riego por goteo, empleando un volumen aproximado 

de 4533.3 m3 ha-1 de agua durante el ciclo del cultivo. 

3.6.9. Deshierbo 

El primer deshierbo se realizó a los 20 DDT, ya que había presencia de 

malezas que competían con las plantas. Luego, debido a la temporada de lluvias, se 

pudo evidenciar un crecimiento constante de malezas, por lo que se efectuó de 

manera periódica durante el ciclo de cultivo. 

Sin embargo, en las unidades experimentales con cobertura plástica, no fue 

necesario, ya que actuó como una barrera física que impidió la aparición de 

malezas. 

3.6.10. Aporque 

Se realizó a los 30 DDT, con el propósito de mejorar la estabilidad de las 

plantas y asimismo favorecer el desarrollo del sistema radicular. 

3.6.11. Abono complementario 

Se realizó con nitrato de amonio (33% de nitrógeno), a una dosis de 222 kg 

ha-1, aplicada vía fertirriego en tres fracciones 30-40-30 a los 15,35 y 60 DDT. 



67 

 

3.6.12. Control fitosanitario 

La polilla dorso de diamante (Plutella xylostella), los trips (Thysanoptera) 

y la mosca de la col (Delia radicum) se presentaron a los 10 DDT. En ese momento 

se realizó la primera aplicación de insecticidas y una segunda aplicación a los 30 

DDT, sin registrarse posteriormente nuevos ataques significativos. Los problemas 

fúngicos y el amarillamiento de las hojas se presentaron a partir de los 40 DDT. 

Para controlar el mildiu (Hyaloperonospora brassicae) se utilizó el fungicida 

Cymoxanil + Mancozeb, y para Alternaria (Alternaria brassicae) se utilizó 

Azoxystrobin + Tebuconazole, con frecuencia de 10 a 13 días, y se suspendió a los 

15 días antes de la cosecha.  

3.6.13. Cosecha 

Se realizó en el momento cuando los botones florales permanecieron 

pequeños, cerrados y agrupados de manera compacta dentro de la inflorescencia 

(García-manso et al., 2021).  La cosecha se realizó entre 20 al 25 de marzo, ya que 

no hubo maduración uniforme de las pellas. Los tratamientos con cobertura plástica 

con materia orgánica y aquellos con solo cobertura plástica presentaron una 

maduración más temprana, mientras que solo la materia orgánica y el testigo 

maduraron en cosechas posteriores, completando el ciclo de cultivo de 84 días. 

3.7.Características evaluadas 

3.7.1. Vegetativas 

Las 13 plantas por unidad experimental fueron evaluadas a los 30, 60 DDT 

y a los 80 DDT. Se registraron, la altura de la planta, número de hojas, diámetro de 

tallo y diámetro de roseta foliar.  

La altura se midió desde la base del tallo hasta la hoja más alta utilizando 

una regla.  

EL número de hojas se contó directamente solo las hojas verdaderas 

desarrolladas.  

El diámetro del tallo se determinó utilizando un calibrador vernier digital 

expresado, realizando la medición por debajo de la intersección de la primera hoja 

verdadera de la planta, expresando la unidad de medida en milímetros. 
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El diámetro de la roseta foliar se midió considerando la distancia entre los 

cantos opuestos de las hojas más extremas. 

3.7.2. Productivas 

Las 13 plantas por unidad experimental se evaluaron al momento de la 

cosecha, registrándose el diámetro polar, diámetro ecuatorial, peso de la pella y el 

rendimiento por hectárea. 

El peso de la pella se determinó inmediatamente después de la cosecha 

mediante una balanza analítica, luego se calculó el peso total por unidad 

experimental desde la suma del peso de las pellas que se cosecharon.  

El rendimiento se determinó a partir de la producción total de pellas 

cosechadas en cada unidad experimental. Para ello, se sumó el peso de las pellas 

obtenidas en cada unidad experimental y posteriormente se extrapoló la producción 

a toneladas por hectárea (t ha⁻¹), considerando el área efectiva evaluada. 

3.7.3. Costo de producción 

Se determinaron mediante la sumatoria de los costos directos que se 

generaron durante el manejo agronómico del cultivo de brócoli para cada 

tratamiento, expresados por hectáreas. Para ello, se consideró los costos 

correspondientes a los insumos, mano de obra, labores culturales, materiales y 

demás actividades durante el desarrollo, incluyendo la aplicación de materia 

orgánica (Vermicompost) y la instalación de cobertura plástica, según correspondió 

a cada tratamiento.  

3.8.Análisis de datos 

Los datos obtenidos durante la evaluación del experimento fueron 

organizados, codificados y depurados en Microsoft Excel. Posteriormente, se 

realizó el análisis estadístico mediante el software SPSS versión 21.0.0.0. Para las 

variables vegetativas y productivas se calcularon estadísticos descriptivos, 

considerando la media y la desviación estándar de las cuatro repeticiones 

correspondientes a cada tratamiento. Posteriormente, se realizó el análisis de 

varianza (ANOVA) correspondiente a un diseño de bloques completos al azar con 

arreglo factorial 2 × 2, considerando como factores la materia orgánica (A) y la 
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cobertura plástica (B), así como la interacción entre ambos factores (A × B). 

Asimismo, se consideró el efecto de los bloques establecido en el diseño 

experimental. El análisis se realizó con un nivel de significancia de 5 % (α = 0,05). 

Para verificar el cumplimiento de los supuestos del modelo, se evaluó la normalidad 

de los residuos mediante la prueba de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de las 

varianzas mediante la prueba de Levene. La significancia estadística de los efectos 

de los factores, su interacción y los bloques se determinó a partir del valor de p, 

considerando significativo cuando p < 0,05. 

3.9.Método y técnica para la presentación y análisis de datos 

Los resultados obtenidos se presentaron mediante tablas y gráficos 

estadísticos, de acuerdo con la naturaleza de cada variable evaluada. Los resultados 

descriptivos se expresaron mediante medias y desviaciones estándar, mientras que 

los resultados del análisis de varianza se presentaron mediante tablas que incluyen 

los grados de libertad, valores de F y niveles de significancia (p). La presentación 

de los resultados permitió facilitar su interpretación y posterior discusión en función 

de los objetivos planteados. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.Resultados 

4.1.1. Estadística descriptiva 

4.1.1.1. Altura de planta 

Tabla 7 

Altura (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) a 

los 30 DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

ALTURA_30DDT 

(cm) 

T1 = sin M.O., sin C.P. 21.00 1.414 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 21.50 3.109 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 21.50 2.517 4 

T4 = con M.O., con C.P. 24.25 2.630 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 7 presenta los estadísticos descriptivos de la altura de la planta a los 

30 DDT. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 24.25 cm, la mayor 

altura promedio de planta, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó 21.00 

cm, el menor valor. Por otra parte, los tratamientos en los que se aplicó un solo 

factor mostraron una altura promedio de 21.50 cm.  
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Figura 4 

Altura de la planta del brócoli a los 30 DDT en función de los tratamientos 

 

La figura 4 presenta la altura promedio de las plantas del cultivo de brócoli a los 30 

DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con M.O., 

con C.P.) registró la mayor altura, con 24,25 cm, seguido por los tratamientos T2 

(sin M.O., con C.P.)  y T3 (con M.O., sin C.P.), ambos con valores de 22 cm.  Por 

su parte, el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó la menor altura, con 21 cm.  

Tabla 8 

Altura de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) a los 60 

DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

ALTURA_60DDT 

(cm) 

T1 = sin M.O., sin C.P. 47.00 2.449 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 51.00 1826 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 47.75 3.304 4 
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T4 = con M.O., con C.P. 51.25 0.957 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 8 presenta los estadísticos descriptivos de la altura de la planta del cultivo 

de brócoli a los 60 DDT según la aplicación de los tratamientos evaluados. Se 

observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 51.25 cm la mayor altura promedio 

de planta, seguido del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 51.00 cm. Por otra 

parte, el T3 (con M.O., sin C.P) presentó una altura promedio de 47.75 cm, mientras 

que el T1 (sin M.O., sin C.P.) obtuvo 47.00 cm el menor valor promedio. La 

variabilidad de los datos fue menor en el T4, evidenciada por una desviación 

estándar de 0.957 cm y un rango de 2 cm, lo que indica una mayor uniformidad en 

las alturas que se registraron. 

Figura 5 

Altura de la planta del brócoli a los 60 DDT en función de los tratamientos 

 

La figura 5 presenta la altura promedio de las plantas del cultivo de brócoli 

a los 60 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T2 (sin 
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M.O., con C.P.) y el T4 (con M.O., con C.P.)  alcanzaron la mayor altura, con 51 

cm en ambos casos. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) registro una altura de 

48 cm, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó la altura menor, con 47 cm. 

Tabla 9 

Altura de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) a los 80 

DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

ALTURA_80 DDT 

(cm) 

T1 = sin M.O., sin C.P. 53.75 1.258 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 57.00 1.414 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 54.25 1.500 4 

T4 = con M.O., con C.P. 58.00 1.826 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 9 presenta los estadísticos descriptivos de la altura de la planta del 

cultivo de brócoli a los 80 DDT según la aplicación de los tratamientos evaluados. 

Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 58.00 cm la mayor altura 

promedio de planta, seguido del T2 (sin M.O., con C.P) con 57.00 cm. El T3 (con 

M.O., sin C.P.) alcanzó una altura de 54.25 cm, mientras que el T1 (sin M.O., sin 

C.P.) presentó 53.75 cm, el menor valor. La menor variabilidad se registró en los 

tratamientos T1 y T2, ya que presentaron una desviación estándar de 1.26 cm y 1.41 

cm, indicando una mayor uniformidad en las alturas registradas. 
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Figura 6 

Altura de la planta del brócoli a los 80 DDT en función de los tratamientos 

 

La figura 6 presenta la altura promedio de las plantas del cultivo de brócoli 

a los 80 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con 

M.O., con C.P.) alcanzó la mayor altura, con 58 cm, seguido del tratamiento T2 (sin 

M.O., con C.P.), con 57 cm. Mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) y T3 (con M.O., 

sin C.P.) registraron la menor altura, con 54 cm en ambos casos. 
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Tabla 10 

Altura (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

según la aplicación de tratamientos y etapas de evaluación 

TRATAMIENTO 
ALTURA 

30DDT 60DDT 80 DDT 

T1= sin M.O., sin C.P. 

Media 21.00 47.00 53.75 

Desviación estándar 1.414 2.449 1.258 

N 4 4 4 

T2= sin M.O., con C.P. 

Media 21.50 51.00 57.00 

Desviación estándar 3.109 1.826 1.414 

N 4 4 4 

T3= con M.O., sin C.P. 

Media 21.50 47.75 54.25 

Desviación estándar 2.517 3.304 1.500 

N 4 4 4 

T4= con M.O., con C.P. 

Media 24.25 51.25 58.00 

Desviación estándar 2.630 .957 1.826 

N 4 4 4 

Total 

Media 22.06 49.25 55.75 

Desviación estándar 2.594 2.840 2.295 

N 16 16 16 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; DDT: después del 

trasplante. 

La altura de la planta aumentó constantemente durante el ciclo de cultivo en 

todos los tratamientos. A los 30 DDT, el T4 presentó 24.25 cm, la mayor altura, 

mientras que el T1 registró 21.00, el menor valor. Esta tendencia se mantuvo a los 

60 DDT y a los 80 DDT, donde el T4 alcanzó las mayores alturas promedio 51.25 

cm y 58.00 cm.  
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Figura 7 

Evolución de la altura (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

Var. italica) según tratamientos durante las etapas de evaluación 

 

La figura 7 muestra la evolución de la altura de planta del cultivo de brócoli 

durante las etapas de evaluación en los cuatro tratamientos. En todos los 

tratamientos se observó un incremento progresivo de la altura conforme avanzó el 

ciclo de cultivo. 

4.1.1.2. Número de hojas 

Tabla 11 

Número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 30 DDT 

Variable Tratamiento Media Desviación estándar n 

NÚMERO DE 

HOJAS_30 DDT 

T1 = sin M.O., sin C.P. 5.1550 0.25645 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 5.8475 0.10844 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 5.6750 0.42273 4 

T4 = con M.O., con C.P. 6.4200 0.71391 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

 

La tabla 11 presenta los estadísticos descriptivos del número de hojas de la 

planta del cultivo de brócoli a los 30 DDT según la aplicación de los cuatro 
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tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 6.42 

hojas por planta, siendo el mayor número promedio, seguido del T2 (sin M.O., con 

C.P), con 5.85 hojas y  T3 (con M.O., sin C.P.), con 5.68 hojas. El T1 (sin M.O., 

sin C.P.) presentó la menor media, con 5.16 hojas por planta. Asimismo, la 

variabilidad fue menor en T1 y T2, ya que evidencian valores menores de 

desviación estándar de 0.26 y 0.11, mientras que el T4 registró la mayor dispersión 

de los datos de 0.71.  

Figura 8 

Número de hojas de la planta del brócoli a los 30 DDT en función de los 

tratamientos 

 

La figura 8 presenta el número promedio de hojas de las plantas del cultivo 

de brócoli a los 30 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que 

el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó el mayor número de hojas, con 6.42, seguido 

del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), y T3 (con M.O., sin C.P.), con promedios 

de 5.85 y 5.68 hojas por planta.  Mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó el 

menor número de hojas, con 5.16.  
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Tabla 12 

Número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 60 DDT 

Variable Tratamiento Media Desviación estándar n 

NÚMERO DE 

HOJAS_60 DDT 

T1 = sin M.O., sin C.P. 8.9425 0.36609 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 12.8100 0.19339 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 9.8450 0.54495 4 

T4 = con M.O., con C.P. 13.4425 0.49311 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 12 presenta los estadísticos descriptivos del número de hojas de la 

planta del cultivo de brócoli a los 60 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 13.44 

hojas por planta, siendo el mayor número promedio de hojas, seguido del T2 (sin 

M.O., con C.P), con 12.81 hojas. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.), tuvo 9.85 

hojas, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó la menor media, con 8.94 

hojas por planta. Asimismo, la variabilidad fue menor en T1 y T2, ya que 

evidencian valores menores de desviación estándar de 0.37 y 0.19, mientras que el 

T3 registró la mayor dispersión de los datos de 0.54 hojas.  
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Figura 9 

Número de hojas de la planta del brócoli a los 60 DDT en función de los 

tratamientos 

 

La figura 9 presenta el número promedio de hojas de las plantas del cultivo 

de brócoli a los 60 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que 

el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó el mayor número de hojas, con 13.44, seguido 

del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 12.81 hojas. Mientras que el T1 (sin 

M.O., sin C.P.) y T3 (con M.O., sin C.P.), presentaron el menor número de hojas 

de 8.94 y 9.84 hojas por planta. 

Tabla 13 

Número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 80 DDT 
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Variable Tratamiento Media Desviación estándar n 

NÚMERO DE 

HOJAS_80 DDT 

T1 = sin M.O., sin C.P. 17.3675 0.28941 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 19.2700 0.44332 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 17.1525 1.37197 4 

T4 = con M.O., con C.P. 20.1350 0.54727 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 13 presenta los estadísticos descriptivos del número de hojas de la 

planta del cultivo de brócoli a los 80 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 20.14 

hojas por planta, siendo el mayor número promedio de hojas, seguido del T2 (sin 

M.O., con C.P), con 19.27 hojas. Por su parte, el T1 (sin M.O., sin C.P.) y T3 (con 

M.O., sin C.P.), presentaron los menores registros, con 17.37 y 17.15 hojas por 

planta. Asimismo, el T3 presentó la mayor variabilidad de los datos, que es que 

evidenciada por una desviación estándar de 1.37 hojas, mientras que el T1 registró 

la menor dispersión, con una desviación estándar de 0.29 hojas.  
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Figura 10 

Número de hojas de la planta del brócoli a los 80 DDT en función de los 

tratamientos 

 

La figura 10 presenta el número promedio de hojas de las plantas del cultivo 

de brócoli a los 80 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que 

el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó el mayor número de hojas, con 20.14, seguido 

del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 19.27 hojas. Mientras que el T1 (sin 

M.O., sin C.P.) y T3 (con M.O., sin C.P.), presentaron el menor número de hojas, 

con 17.37 y 17.15 hojas por planta. 
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Tabla 14 

Número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) según la aplicación de tratamientos y etapas de evaluación 

TRATAMIENTO 
NÚMERO DE HOJAS 

30 DDT 60 DDT 80 DDT 

T1= sin M.O., sin C.P. 

Media 5.1550 8.9425 17.3675 

Desviación estándar .25645 .36609 .28941 

N 4 4 4 

T2= sin M.O., con C.P. 

Media 5.8475 12.8100 19.2700 

Desviación estándar .10844 .19339 .44332 

N 4 4 4 

T3= con M.O., sin C.P. 

Media 5.6750 9.8450 17.1525 

Desviación estándar .42273 .54495 1.37197 

N 4 4 4 

T4= con M.O., con C.P. 

Media 6.4200 13.4425 20.1350 

Desviación estándar .71391 .49311 .54727 

N 4 4 4 

Total 

Media 5.7744 11.2600 18.4813 

Desviación estándar .60885 2.00483 1.47960 

N 16 16 16 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; DDT: después del 

trasplante. 

El número de hojas por planta aumentó constantemente durante el ciclo de 

cultivo en todos los tratamientos. A los 30 DDT, el T4 presentó 6.42, el mayor 

número de hojas, mientras que el T1 registró 5.15, el menor valor. Esta tendencia 

se mantuvo a los 60 DDT y a los 80 DDT, donde el T4 alcanzó las mayores alturas 

promedio 13.44 y 20.13 hojas por planta.  

 

 



83 

 

Figura 11 

Incremento del número de hoja de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) según tratamientos durante las etapas de evaluación 

 

La figura 11 muestra la evolución del número de hojas de planta del cultivo 

de brócoli durante las etapas de evaluación en los cuatro tratamientos. En todos los 

tratamientos se observó un incremento progresivo del número de hojas conforme 

avanzó el ciclo de cultivo.  

4.1.1.3. Diámetro de tallo 

Tabla 15 

Diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 30 DDT 

Variable Tratamiento Media Desviación estándar n 

DIÁMETRO DE 

TALLO_30DDT 

T1 = sin M.O., sin C.P. 0.6425 0.06076 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 0.8475 0.03096 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 0.7225 0.05315 4 

T4 = con M.O., con C.P. 0.9025 0.11147 4 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 
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La tabla 15 presenta los estadísticos descriptivos del diámetro de tallo de la 

planta del cultivo de brócoli a los 30 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 0.90 

cm, siendo el mayor diámetro de tallo, seguido del T2 (sin M.O., con C.P), con 0.85 

cm. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) alcanzó una media de 0.72 cm, mientras 

que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presento el menor diámetro de tallo, con 0.64 cm. 

Asimismo, el T4 presentó la mayor variabilidad de los datos, evidenciada por una 

desviación estándar de 0.11 cm, mientras que el T2 registró la menor dispersión, 

con una desviación estándar de 0.03 cm. 

Figura 12 

Diámetro de tallo de la planta del brócoli a los 30 DDT en función de los 

tratamientos 

 

La figura 12 presenta el diámetro de tallo de las plantas del cultivo de brócoli 

a los 30 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con 

M.O., con C.P.) alcanzó el mayor diámetro de tallo, con 0.90 cm, seguido del 

tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 0.85. Mientras que el T3 (con M.O., sin 
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C.P.) registró un diámetro de 0.72, y el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó el menor 

valor, con 0.64 cm. 

Tabla 16 

Diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 60 DDT 

Variable Tratamiento Media Desviación estándar n 

DIÁMETRO DE 

TALLO_60DDT 

T1 = sin M.O., sin C.P. 2.4700 0.27031 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 3.2000 0.09345 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 2.7050 0.13675 4 

T4 = con M.O., con C.P. 3.3000 0.13441 4 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 16 presenta los estadísticos descriptivos del diámetro de tallo de la 

planta del cultivo de brócoli a los 60 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 3.30 

cm, siendo el mayor diámetro de tallo, seguido del T2 (sin M.O., con C.P), con 3.20 

cm. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) alcanzó una media de 2.71 cm, mientras 

que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presento el menor diámetro de tallo, con 2.47 cm. 

Asimismo, el T1 presentó la mayor variabilidad de los datos, evidenciada por una 

desviación estándar de 0.27 cm, mientras que el T2 registró la menor dispersión, 

con una desviación estándar de 0.09 cm.   
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Figura 13 

Diámetro de tallo de la planta del brócoli a los 60 DDT en función de los 

tratamientos 

 

La figura 13 muestra el diámetro de tallo de las plantas del cultivo de brócoli 

a los 60 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con 

M.O., con C.P.) alcanzó el mayor diámetro de tallo, con 3.30 cm, seguido del 

tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 3,20 cm. Mientras que el T3 (con M.O., 

sin C.P.) registró un diámetro de 2.71 cm, y el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó el 

menor valor, con 2.47 cm. 

Tabla 17 

Diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 80 DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

DIÁMETRO DE 

TALLO_80 DDT 

T1 = sin M.O., sin C.P. 3.6550 0.11846 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 4.1075 0.09811 4 
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T3 = con M.O., sin C.P. 3.7325 0.27146 4 

T4 = con M.O., con C.P. 4.1800 0.28012 4 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 17 muestra los estadísticos descriptivos del diámetro de tallo de la 

planta del cultivo de brócoli a los 80 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 4.18 

cm, siendo el mayor diámetro de tallo, seguido del T2 (sin M.O., con C.P), con 4.11 

cm. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) alcanzó una media de 3.73 cm, mientras 

que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presento el menor diámetro de tallo, con 3.66 cm. 

Asimismo, el T4 presentó la mayor variabilidad de los datos, evidenciada por una 

desviación estándar de 0.28 cm, mientras que el T2 registró la menor dispersión, 

con una desviación estándar de 0.10 cm. 

Figura 14 

Diámetro de tallo de la planta del brócoli a los 80 DDT en función de los 

tratamientos 
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La figura 14 muestra el diámetro de tallo de las plantas del cultivo de brócoli 

a los 80 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con 

M.O., con C.P.) alcanzó el mayor diámetro de tallo, con 4,18 cm, seguido del 

tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 4,11 cm. Mientras que el T3 (con M.O., 

sin C.P.) registró un diámetro de 3,73 cm, y el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó el 

menor valor, con 3,66 cm. 

Tabla 18 

Diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) según la aplicación de tratamientos y etapas de evaluación (cm) 

TRATAMIENTO 
DIÁMETRO DE TALLO 

30 DDT 60 DDT 80 DDT 

T1= sin M.O., sin C.P. 

Media .6425 2.4700 3.6550 

Desviación estándar .06076 .27031 .11846 

N 4 4 4 

T2= sin M.O., con C.P. 

Media .8475 3.2000 4.1075 

Desviación estándar .03096 .09345 .09811 

N 4 4 4 

T3= con M.O., sin C.P. 

Media .7225 2.7050 3.7325 

Desviación estándar .05315 .13675 .27146 

N 4 4 4 

T4= con M.O., con C.P. 

Media .9025 3.3000 4.1800 

Desviación estándar .11147 .13441 .28012 

N 4 4 4 

Total 

Media .7788 2.9188 3.9188 

Desviación estándar .12296 .38659 .30111 

N 16 16 16 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; DDT: después del 

trasplante. 

El diámetro de tallo por planta aumentó constantemente durante el ciclo de 

cultivo en todos los tratamientos. A los 30 DDT, el T4 presentó 0.90 cm, el mayor 

diámetro, mientras que el T1 registró 0.64 cm, el menor valor. Esta tendencia se 

mantuvo a los 60 DDT y en la 80 DDT, donde el T4 alcanzó los mayores diámetros 

3.30 cm y 4.18 cm.  
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Figura 15 

Incremento del diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) según tratamientos durante las etapas de evaluación 

 

La figura 15 muestra la evolución del diámetro de tallo de las plantas del 

cultivo de brócoli durante las diferentes etapas de evaluación en los cuatro 

tratamientos. En todos los tratamientos se observó un incremento progresivo del 

diámetro conforme avanzó el ciclo del cultivo. Durante todo el periodo, el T4 (con 

M.O., con C.P.) mantuvo los mayores, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) 

registró menor. Asimismo, se puede apreciar que, a partir de los 60 DDT, el 

aumento fue menos pronunciado en todos los tratamientos, reflejando una tendencia 

a estabilizarse hacia la etapa de cosecha.  

4.1.1.4. Diámetro de roseta foliar 

Tabla 19 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 30 DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

DIÁMETRO DE 

ROSETA 

T1 = sin M.O., sin C.P. 30.50 4.655 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 39.00 0.816 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 28.75 3.202 4 
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FOLIAR 30 DDT 

(cm) 

T4 = con M.O., con C.P. 42.25 6.994 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 19 muestra los estadísticos descriptivos del diámetro de roseta foliar 

de la planta del cultivo de brócoli a los 30 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 42.25 

cm, siendo el mayor diámetro de roseta foliar, seguido del T2 (sin M.O., con C.P), 

con 39 cm. Por su parte, el T1 (sin M.O., sin C.P.) alcanzó una media de 30.50 cm, 

mientras que el T3 (con M.O., sin C.P.) presento el menor diámetro de roseta foliar, 

con 28.75 cm. Asimismo, el T4 presentó la mayor variabilidad de los datos, 

evidenciada por una desviación estándar de 6.99 cm, mientras que el T2 registró la 

menor dispersión, con una desviación estándar de 0.82 cm. 

Figura 16 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del brócoli a los 30 DDT en función 

de los tratamientos 
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La figura 16 muestra el diámetro de roseta foliar de las plantas del cultivo 

de brócoli a los 30 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que 

el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó el mayor diámetro de roseta foliar, con 42.25 

cm, seguido del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 39 cm. Mientras que el 

T1 (sin M.O., sin C.P.) registró un diámetro de 30.50 cm, y el T3 (con M.O., sin 

C.P.) presentó el menor valor, con 28.75 cm. 

Tabla 20 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 60 DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

DIÁMETRO DE 

ROSETA 

FOLIAR _60 

DDT (cm) 

T1 = sin M.O., sin C.P. 59.00 1.414 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 72.00 1.414 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 60.25 3.775 4 

T4 = con M.O., con C.P. 72.50 5.066 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 20 muestra los estadísticos descriptivos del diámetro de roseta foliar 

de la planta del cultivo de brócoli a los 60 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 72.50 

cm, siendo el mayor diámetro de roseta foliar, seguido del T2 (sin M.O., con C.P), 

con 72.00 cm. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) alcanzó una media de 60.25 

cm, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presento el menor diámetro de roseta 

foliar, con 59.00 cm. Asimismo, el T4 presentó la mayor variabilidad de los datos, 

evidenciada por una desviación estándar de 5.07 cm y, mientras que el T1 y T2 

registraron la menor dispersión, los dos con una desviación estándar de 1.41 cm. 
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Figura 17 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del brócoli a los 60 DDT en función 

de los tratamientos 

 

La figura 17 muestra el diámetro de roseta foliar de las plantas del cultivo 

de brócoli a los 60 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que 

el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó el mayor diámetro de roseta foliar, con 72.50 

cm, seguido del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 72.00 cm. Mientras que 

el T3 (con M.O., sin C.P.) registró un diámetro de 60.25 cm, y el T1 (sin M.O., sin 

C.P.) presentó el menor valor, con 59.00 cm. 

Tabla 21 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 80 DDT 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

DIÁMETRO DE 

ROSETA 

T1 = sin M.O., sin C.P. 73.00 2.708 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 79.50 1.291 4 
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FOLIAR_80 DDT 

(cm) 

T3 = con M.O., sin C.P. 72.75 4.031 4 

T4 = con M.O., con C.P. 81.25 0.957 4 

Nota. M.O.:materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; n: número de repeticiones 

por tratamiento. 

La tabla 21 muestra los estadísticos descriptivos del diámetro de roseta foliar 

de la planta del cultivo de brócoli a los 80 DDT según la aplicación de los cuatro 

tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con C.P.) registró 81.25 

cm, siendo el mayor diámetro de roseta foliar, seguido del T2 (sin M.O., con C.P), 

con 79.50 cm. Por su parte, el T1 (sin M.O., sin C.P.) alcanzó una media de 73.00 

cm, mientras que el T3 (con M.O., sin C.P.) presento el menor diámetro de roseta 

foliar, con 72.75 cm. Asimismo, el T3 presentó la mayor variabilidad de los datos, 

evidenciada por una desviación estándar de 4.03 cm, mientras que el T4 registró la 

menor dispersión, con una desviación estándar de 0,97 cm. 

Figura 18 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del brócoli a los 80 DDT en función 

de los tratamientos 
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La figura 18 muestra el diámetro de roseta foliar de las plantas del cultivo 

de brócoli a los 80 DDT en los cuatro tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que 

el T4 (con M.O., con C.P.) diámetro de roseta foliar, con 81.25 cm, seguido del 

tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 79.50 cm. Mientras que el T1 (sin M.O., 

sin C.P.) registró un diámetro de 73 cm, y el T3 (con M.O., sin C.P.) presentó el 

menor valor, con 72.75 cm. 

Tabla 22 

Diámetro de roseta foliar (cm) de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) según la aplicación de tratamientos y etapas de evaluación 

TRATAMIENTO 
DIÁMETRO DE ROSETA FOLIAR 

30 DDT 60 DDT 80 DDT 

T1= sin M.O., sin C.P. 

Media 30.5000 59.0000 73.0000 

Desviación estándar 4.65475 1.41421 2.70801 

N 4 4 4 

T2= sin M.O., con C.P. 

Media 39.0000 72.0000 79.5000 

Desviación estándar .81650 1.41421 1.29099 

N 4 4 4 

T3= con M.O., sin C.P. 

Media 28.7500 60.2500 72.7500 

Desviación estándar 3.20156 3.77492 4.03113 

N 4 4 4 

T4= con M.O., con C.P. 

Media 42.2500 72.5000 81.2500 

Desviación estándar 6.99405 5.06623 .95743 

N 4 4 4 

Total 

Media 35.1250 65.9375 76.6250 

Desviación estándar 7.09812 7.17838 4.54423 

N 16 16 16 

Nota. M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica; DDT: después del 

trasplante. 

El diámetro de roseta foliar por planta aumentó constantemente durante el 

ciclo de cultivo en todos los tratamientos. A los 30 DDT, el T4 presentó 42.25 cm, 

el mayor diámetro, mientras que el T3 registró 28.75 cm, el menor valor. Esta 

tendencia se mantuvo a los 60 DDT y a los 80 DDT, donde el T4 alcanzó los 

mayores diámetros 72.50 cm y 81.25 cm.  
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Figura 19 

Incremento del diámetro de la roseta foliar (cm) de la planta del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica) según tratamientos durante las etapas de 

evaluación 

 

La figura 19 muestra la evolución del diámetro de la roseta foliar de las 

plantas del cultivo de brócoli durante las diferentes etapas de evaluación en los 

cuatro tratamientos. En todos los tratamientos se observó un incremento progresivo 

del diámetro conforme avanzó el ciclo del cultivo. Durante todo el periodo, el T4 

(con M.O., con C.P.) mantuvo los mayores, mientras que el T3 (con M.O., sin C.P.) 

registró menor valor a los 30 DDT y a los 80 DDT. Asimismo, se puede apreciar 

que, a partir de los 60 DDT, el aumento fue menos pronunciado en todos los 

tratamientos, reflejando una tendencia a estabilizarse hacia los 80 DDT.  

4.1.1.5. Peso de la pella 

Tabla 23 

Peso de la pella (g) del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) según 

tratamientos 

Variable Tratamiento Media 
Desviación 

estándar 
n 

PESO DE LA 

PELLA (g) 

T1 = sin M.O., sin C.P. 882.575 26.0398 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 1263.450 41.3525 4 
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T3 = con M.O., sin C.P. 906.175 47.8490 4 

T4 = con M.O., con C.P. 1359.075 66.2602 4 

Nota. M.O.:materia orgnica; C.P.: cobertura plastica; n: número de repeticiones por 

tratamiento. 

La tabla 23 muestra los estadísticos descriptivos del peso de la pella del 

brócoli en los cuatro tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con 

C.P.) registró 1359.08 g, siendo el mayor peso promedio, seguido del T2 (sin M.O., 

con C.P), con 1263.45 g. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) alcanzó una media 

de 906.18 g, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presento el menor peso 

promedio, con 882.58 g. Asimismo, el T4 presentó la mayor variabilidad de los 

datos, evidenciada por una desviación estándar de 66.26 g, mientras que el T1 

registró la menor dispersión, con una desviación estándar de 26.04 g. 

 

Figura 20 

Peso de la pella (g) del cultivo de brócoli en función de los tratamientos 
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La figura 20 muestra el peso promedio de la pella de brócoli los cuatro 

tratamientos que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó 

el mayor peso, con 1359.08 g, seguido del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 

1263.45 g. Mientras que el T3 (con M.O., sin C.P.) registró un peso de 906.18 g, y 

el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó el menor valor, con 882.58 g. 

4.1.1.6.Rendimiento 

Tabla 24 

Rendimiento (t/ha) del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) según 

tratamientos 

Variable Tratamiento Media Desviación estándar n 

RENDIMIENTO 

(t/ha) 

T1 = sin M.O., sin C.P. 19.6125 0.58140 4 

T2 = sin M.O., con C.P. 28.0775 0.92168 4 

T3 = con M.O., sin C.P. 20.1375 1.06353 4 

T4 = con M.O., con C.P. 30.1975 1.47518 4 

Nota. M.O.:materia orgnica; C.P.: cobertura plastica; n: número de repeticiones por 

tratamiento. 

La tabla 24 muestra los estadísticos descriptivos del rendimiento (t/ha) del 

brócoli en los cuatro tratamientos evaluados. Se observa que el T4 (con M.O., con 

C.P.) registró 30.20 t/ha, siendo el mayor rendimiento promedio, seguido del T2 

(sin M.O., con C.P), con 28.08 t/ha. Por su parte, el T3 (con M.O., sin C.P.) alcanzó 

una media de 20.14 t/ha, mientras que el T1 (sin M.O., sin C.P.) presento el menor 

rendimiento, con 19.61 t/ha. Asimismo, el T4 presentó la mayor variabilidad de los 

datos, evidenciada por una desviación estándar de 1.48 t/ha, mientras que el T1 

registró la menor dispersión, con una desviación estándar de 0.58 t/ha-. 
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Figura 21 

Rendimiento (t/ha) del cultivo de brócoli en función de los tratamientos 

 

La figura 21 muestra el rendimiento (t/ha) de brócoli los cuatro tratamientos 

que se evaluaron. Se aprecia que el T4 (con M.O., con C.P.) alcanzó el mayor 

rendimiento, con 30.20 t/ha, seguido del tratamiento T2 (sin M.O., con C.P.), con 

28.08 t/ha. Mientras que el T3 (con M.O., sin C.P.) registró un rendimiento de 20.14 

t/ha, y el T1 (sin M.O., sin C.P.) presentó el menor valor, con 19.61 t/ha. 

4.1.1.7. Comportamiento de las variables según la aplicación de materia 

orgánica  

4.1.1.7.1. Variables vegetativas 
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Tabla 25 

Promedio de las variables vegetativas del cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) según la aplicación de materia orgánica en Cangari, Huanta 

Variables Sin materia orgánica Con materia orgánica 

Altura 30 DDT 21.250 22.875 

Altura 60 DDT 49.000 49.500 

Altura 80 DDT 55.375 56.125 

N° de hojas 30 DDT 5.501 6.048 

N° de hojas 60 DDT 10.876 11.644 

N° de hojas 80 DDT 18.319 18.644 

Diámetro de tallo 30 DDT 0.746 0.813 

Diámetro de tallo 60 DDT 2.835 2.971 

Diámetro de tallo 80 DDT 3.881 3.956 

Diam. Roseta foliar 30 DDT 34.750 35.500 

Diam. Roseta foliar 60 DDT 65.500 66.375 

Diam. Roseta foliar 80 DDT 76.250 77.000 

Nota. DDT: después del trasplante. 

La tabla 25 presenta promedios de las variables vegetativas del cultivo de 

brócoli, en los tratamientos con y sin aplicación de materia orgánica. Su aplicación 

favoreció el crecimiento vegetativo del cultivo, al registrar mayores valores 

promedio en todas las variables evaluadas. La altura de la planta aumentó en 1.63 

cm a los 30 DDT, 0.50 cm a los 60 DDT, y 0.75 cm a los 80 DDT, respecto al 

tratamiento sin materia orgánica. De igual manera, el número de hojas presentó 

aumentos de 0.55, 0.77 y 0.33 hojas en las tres etapas de evaluación, 

respectivamente. Asimismo, el diámetro de tallo mostró incrementos de 0.067 cm, 

0.136 cm y 0.075 cm, mientras que el diámetro de la roseta foliar aumentó en 0.75 

cm, 0.88 cm y 0.75 cm.  En términos descriptivos, los tratamientos con aplicación 

de materia orgánica presentaron mayores promedios en las variables vegetativas 

evaluadas. 
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4.1.1.7.2. Variables productivas 

Tabla 26 

Promedio de las variables productivas del cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) según la aplicación de materia orgánica en Cangari, Huanta 

Variables 
Sin materia 

orgánica 

Con materia 

orgánica 

Peso de la pella (g) 1073.013 1132.625 

Rendimiento (t/ha) 23.845 25.168 

La tabla 26 presenta promedios de las variables productivas del cultivo de 

brócoli, en los tratamientos con y sin aplicación de materia orgánica. El peso de la 

pella se incrementó en 59,61 g, al pasar de 1073.01 g a 1132.63 g. De igual manera, 

el rendimiento productivo del cultivo aumentó en 1,32 t/ha pasado de 23.85 t/ha en 

los tratamientos sin materia orgánica a 25.17 t/ha en los tratamientos con aplicación 

de este insumo. En términos descriptivos, los tratamientos con aplicación de materia 

orgánica presentaron mayores promedios en las variables productivas evaluadas. 

4.1.1.8.  Comportamiento de las variables según la aplicación de cobertura 

plástica 

4.1.1.8.1. Variables vegetativas 

Tabla 27 

Promedio de las variables vegetativas del cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) según la aplicación de cobertura plástica en Cangari, Huanta 

Variables Sin cobertura plástica Con cobertura plástica 

Altura 30 DDT 21.250 22.875 

Altura 60 DDT 47.375 51.125 

Altura 80 DDT 54.000 57.500 

N° de hojas 30 DDT 5.415 6.134 

N° de hojas 60 DDT 9.394 13.126 

N° de hojas 80 DDT 17.260 19.703 

Diámetro de tallo 30 DDT 0.683 0.876 
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Diámetro de tallo 60 DDT 2.556 3.250 

Diámetro de tallo 80 DDT 3.694 4.144 

Diam. Roseta foliar 30 DDT 29.625 40.625 

Diam. Roseta foliar 60 DDT 59.625 72.250 

Diam. Roseta foliar 80 DDT 72.875 80.375 

Nota. DDT: después del trasplante. 

La tabla 27 presenta promedios de las variables vegetativas del cultivo de 

brócoli, en los tratamientos con y sin aplicación de cobertura plástica. Su aplicación 

favoreció el crecimiento vegetativo del cultivo, al registrar mayores valores 

promedio en todas las variables evaluadas. La altura de la planta incrementó en 1.63 

cm a los 30 DDT, 3.75 cm a los 60 DDT y 3.50 cm a la 80 DDT. De igual manera, 

el número de hojas presentó aumentos de 0.72, 3.73 y 2.44 hojas en las evaluaciones 

realizadas en las tres etapas, respectivamente. Asimismo, el diámetro de tallo 

registró aumentos de 0.19 cm, 0.69 cm y 0.45 cm, mientras que diámetro de roseta 

de foliar registró incrementos de 11.00 cm, 12.63 cm y 7.50 cm con respecto a los 

tratamientos sin cobertura plástica. En términos descriptivos, los tratamientos con 

cobertura plástica presentaron mayores promedios en las variables vegetativas 

evaluadas. 

4.1.1.8.2. Variables productivas 

Tabla 28 

Promedio de las variables productivas del cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) según la aplicación de cobertura plástica en Cangari, Huanta 

Variables Sin cobertura plástica Con cobertura plástica 

Peso de la pella (g) 894.375 1311.262 

Rendimiento (t/ha) 19.875 29.138 

 

La tabla 28 presenta promedios de las variables productivas del cultivo de brócoli, 

en los tratamientos con y sin aplicación de cobertura plástica. El peso de la pella 

aumentó en 416.89 g, pasando de 894.38 g a 1311.26 g, lo que representa el mayor 

incremento entre las variables evaluadas. Por su parte, el rendimiento presentó un 

incremento de 9,26 t/ha, pasando de 19,88 t/ha en los tratamientos sin cobertura 
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plástica a 29,14 t/ha en los tratamientos con cobertura plástica. En términos 

descriptivos, los tratamientos con cobertura plástica presentaron mayores 

promedios en las variables productivas evaluadas. 

4.1.1.9.Costo de producción del cultivo de brócoli 

Tabla 29 

Costo de producción por tratamiento en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) 

Tratamiento 
Materia 

orgánica 

Cobertura 

plástica 
Costo total (S/ha-1) 

T1= sin M.O., sin C.P. No No 19903.78 

T2 = sin M.O., con C.P. No Sí 26813.78 

T3 = con M.O., sin C.P. Sí No 44563.78 

T4 = con M.O., con C.P. Sí Sí 51473.78 

Nota. S/ha: Soles por hectárea; M.O.: materia orgánica; C.P.: cobertura plástica. 

 

La Tabla 29 presenta los costos totales de producción por hectárea 

correspondientes a los cuatro tratamientos evaluados. El tratamiento T1, sin 

aplicación de materia orgánica y sin cobertura plástica, presentó el menor costo de 

producción, con S/ 19903,78 por hectárea. El tratamiento T2, correspondiente a la 

aplicación de cobertura plástica sin materia orgánica, registró un costo de S/ 

26813,78 por hectárea. Por su parte, el tratamiento T3, con aplicación de materia 

orgánica y sin cobertura plástica, presentó un costo de S/ 44 563,78 por hectárea. 

Finalmente, el tratamiento T4, que combinó la aplicación de materia orgánica y 

cobertura plástica, presentó el mayor costo de producción, con S/ 51 473,78 por 

hectárea. Las diferencias observadas entre tratamientos estuvieron asociadas 

principalmente a la incorporación de los insumos y labores adicionales requeridos 

para la aplicación de materia orgánica y la instalación de la cobertura plástica. En 

consecuencia, el tratamiento T4 representó la mayor inversión de producción, 

mientras que T1 presentó el menor costo. Anexo 8. 
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4.1.2. Estadística inferencial  

4.1.2.1.Supuestos estadístico 

A. Normalidad de residuos 

Para verificar el supuesto de normalidad de los residuos se utilizó la prueba 

de Shapiro-Wilk, considerando un nivel de significancia de α = 0,05. 

Hipótesis: 

• H0: Los residuos de la variable evaluada presentan una distribución normal. 

• H1: Los residuos de la variable evaluada no presentan una distribución 

normal. 

Criterio de decisión: 

• Si p ≥ 0,05, no se rechaza H₀ y se considera que no existen evidencias 

estadísticas de incumplimiento del supuesto de normalidad. 

• Si p < 0,05, se rechaza H₀ y se considera que los residuos no presentan una 

distribución normal. 

Tabla 30 

Prueba de normalidad de los residuos de las variables evaluadas en el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

VARIABLES Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Altura 30 DDT .938 16 0.327 

Altura 60 DDT .977 16 0.938 

Altura 80 DDT .970 16 0.840 

Número de hojas 30 DDT .920 16 0.172 

Número de hojas 60 DDT .939 16 0.341 

Número de hojas 80 DDT .937 16 0.317 

Diámetro de tallo 30 DDT .956 16 0.594 

Diámetro de tallo 60 DDT .958 16 0.618 

Diámetro de tallo 80 DDT .909 16 0.111 

Diámetro de roseta foliar 30 DDT .968 16 0.799 

Diámetro de roseta foliar  60 DDT .891 16 0.058 
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Diámetro de roseta foliar  80 DDT .990 16 0.999 

Peso de la pella .939 16 0.341 

Rendimiento (t/h-1) .939 16 0.332 

Nota. Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. gl: Grados de libertad, Sig.: 

Nivel de significancia.  

 

En la Tabla 30 se observa que todas las variables consideradas en el análisis 

presentaron valores de significancia superiores a 0,05. Por tanto, no se rechazó la 

hipótesis nula de normalidad de los residuos y se determinó que no existen 

evidencias estadísticas de incumplimiento del supuesto de normalidad para las 

variables analizadas. 

B. Homogeneidad de varianza 

Para verificar el supuesto de homogeneidad de varianzas se utilizó la prueba de 

Levene, considerando un nivel de significancia de α = 0,05. 

Hipótesis: 

• H0: Las varianzas de los tratamientos son homogéneas para la variable 

evaluada. 

• H1: Las varianzas de los tratamientos no son homogéneas para la variable 

evaluada. 

Criterio de decisión: 

• Si p ≥ 0,05, no se rechaza H₀ y se considera que existe homogeneidad de 

varianzas. 

• Si p < 0,05, se rechaza H₀ y se considera que no existe homogeneidad de 

varianzas. 
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Tabla 31 

Prueba de homogeneidad de varianza (Levene) de las variables evaluadas en 

cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

 
Estadístico de 

Levene 
gl1 gl2 Sig. 

Altura 30 DDT ,936 3 12 .454 

Altura 60 DDT 1,731 3 12 .214 

Altura 80 DDT ,711 3 12 .564 

Número de hojas 30 DDT 2,809 3 12 .085 

Número de hojas 60 DDT ,968 3 12 .440 

Número de hojas 80 DDT 2,779 3 12 .087 

Diámetro de tallo 30 DDT 2,129 3 12 .150 

Diámetro de tallo 60 DDT 3,374 3 12 .055 

Diámetro de tallo 80 DDT 2,612 3 12 .099 

Diámetro de roseta foliar 30 DDT 1,653 3 12 .230 

Diámetro de roseta foliar  60 DDT 2,389 3 12 .120 

Diámetro de roseta foliar  80 DDT 1,970 3 12 .172 

Peso de la pella 2,219 3 12 .139 

Rendimiento (t/h-1) 2,208 3 12 .140 

Nota. Resultados de la prueba de homogeneidad de varianza de Levene. gl1: Grados de 

libertad del numerador; gl2: grados de libertad del denominador; sig.: nivel de 

significancia. 

 

En la Tabla 31 se observa que todas las variables consideradas en el análisis 

presentaron valores de significancia superiores a 0,05. Por tanto, no se rechazó la 

hipótesis nula de homogeneidad de varianzas y se determinó que no existen 

evidencias estadísticas de incumplimiento de este supuesto para las variables 

analizadas. 

4.1.2.2. Análisis de varianza (ANOVA) 

A continuación, se presentan los resultados del análisis de varianza 

(ANOVA) de las variables consideradas en la operacionalización de la 

productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica), agrupadas en 

variables vegetativas y variables productivas. El análisis permitió determinar el 
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efecto de la materia orgánica, la cobertura plástica y la interacción entre ambos 

factores, considerando un nivel de significancia de α = 0,05. 

Hipótesis: 

Factor A (Materia orgánica) 

• Hipótesis nula (H0 A): La materia orgánica no tiene un efecto significativo 

en las variables de crecimiento y producción evaluadas en el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica). 

• Hipótesis alterna (H1 A): La materia orgánica tiene un efecto significativo 

en las variables de crecimiento y producción evaluadas en el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica). 

Factor B (Cobertura plástica) 

• Hipótesis nula (H0 B): La cobertura plástica no influye significativamente 

en las variables de crecimiento y producción evaluadas en el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. italica). 

• Hipótesis alterna (H1 B): La cobertura plástica influye significativamente en 

las variables de crecimiento y producción evaluadas en el cultivo de brócoli 

(Brassica oleracea var. italica). 

Interacción A x B 

• Hipótesis nula (H0 AB): No existe interacción significativa entre la materia 

orgánica y la cobertura plástica sobre las variables de crecimiento y 

producción evaluadas en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica). 

• Hipótesis alterna (H1 AB): Existe interacción significativa entre la materia 

orgánica y la cobertura plástica sobre las variables de crecimiento y 

producción evaluadas en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica). 

Criterio de decisión: 

• Si p ≤ 0,05, se rechaza la hipótesis nula. 
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• Si p > 0,05, no se rechaza la hipótesis nula. 

4.1.2.2.1. Variables vegetativas 

Tabla 32 

ANOVA para la altura de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 30 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 2.042 0.187 

Factor B (Cobertura plástica) 1 2.042 0.187 

Factor A x Factor B 1 0.979 0.348 

Bloque 3 1.816 0.214 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para la altura de brócoli a los 30 DDT, mostró que el 

factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre esta variable ya que 

obtiene un valor de F = 2.042 y p = 0.187, por lo que no se rechazó la hipótesis nula 

(H0A). De igual modo, el factor cobertura plástica tampoco presentó un efecto 

significativo, con un valor de F = 2,042 y p = 0.187, por lo que no se rechazó la 

hipótesis nula (H0B). Asimismo, la interacción entre los dos factores no presentó 

significancia estadística ya que registra un valor de F = 0.979 y p = 0.348, por lo 

que no se rechazó la hipótesis nula (H0AB). 

Tabla 33 

ANOVA para la altura de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 60 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 0.155 0.703 

Factor B (Cobertura plástica) 1 8.728 0.016 

Factor A x Factor B 1 0.039 0.848 

Bloque 3 0.248 0.835 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 
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El análisis de varianza para la altura de brócoli a los 60 DDT, mostró que el 

factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre esta variable ya que 

obtiene un valor de F = 0.155 y p = 0.703, por lo que no rechazó la hipótesis nula 

(H0A).  Mientras, el factor cobertura plástica presentó un efecto significativo, con 

un valor de F = 8.728 y p = 0.016, por lo que se rechazó la hipótesis nula (H0B) y 

se aceptó la hipótesis alterna (H1B), indicando que influyó en la altura en esta etapa 

de evaluación. Asimismo, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 0.039 y p = 0.848, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. Igualmente, en 

el efecto de los bloques no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre los bloques. 

Tabla 34 

ANOVA para la altura de la planta del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) a los 80 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 1.013 0.341 

Factor B (Cobertura plástica) 1 22.050 0.001 

Factor A x Factor B 1 0.113 0.745 

Bloque 3 1.125 0.389 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para la altura de brócoli a los 80 DDT, mostró que el 

factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre esta variable ya que 

obtiene un valor de F = 1.013 y p = 0.341, por lo que no rechazó la hipótesis nula 

(H0A).  Mientras, el factor cobertura plástica presentó un efecto significativo, con 

un valor de F = 22.050 y p = 0.001, por lo que se rechazó la hipótesis nula (H0B) y 

se aceptó la hipótesis alterna (H1B), indicando que influyó en la altura en esta etapa 

de evaluación. Asimismo, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 0.113 y p = 0.745, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. Igualmente, en 

el efecto de los bloques no se encontraron diferencias estadísticamente 

significativas entre los bloques. 
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Tabla 35 

ANOVA para el número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 30 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 10.685 0.010 

Factor B (Cobertura plástica) 1 18.449 0.002 

Factor A x Factor B 1 0.025 0.879 

Bloque 3 3.857 0.050 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el número de hojas de la planta de brócoli a los 

30 DDT, mostró que el factor materia orgánica presentó efecto significativo sobre 

esta variable ya que obtiene un valor de F = 10.685 y p = 0.010, por lo que se 

rechazó la hipótesis nula (H0A) y se aceptó la hipótesis alterna (H1A), indicando 

que la aplicación de este factor influyó significativamente en esta variable durante 

esta etapa de evaluación. De igual modo, el factor cobertura plástica presentó un 

efecto significativo, con un valor de F = 18.449 y p = 0.002, por lo que se rechazó 

la hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable durante esta etapa de 

evaluación. Asimismo, la interacción entre los dos factores no presentó 

significancia estadística ya que registra un valor de F = 0.025 y p = 0.879, por lo 

que no se rechazó la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es 

independiente. Mientras, el efecto de los bloques fue significativo, con un valor de 

F = 3.857 y p = 0.050. 

Tabla 36 

ANOVA para el número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 60 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 12.281 0.007 

Factor B (Cobertura plástica) 1 290.442 0.000 

Factor A x Factor B 1 0.380 0.553 

Bloque 3 0.709 0.571 
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Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el número de hojas de la planta de brócoli a los 

60 DDT, mostró que el factor materia orgánica presentó efecto significativo sobre 

esta variable ya que obtiene un valor de F = 12.281y p = 0.007, por lo que se rechazó 

la hipótesis nula (H0A) y se aceptó la hipótesis alterna (H1A), indicando que la 

aplicación de este factor influyó significativamente en esta variable durante esta 

etapa de evaluación.  De igual modo, el factor cobertura plástica presentó un efecto 

significativo, con un valor de F = 290.442 y p < 0.001, por lo que se rechazó la 

hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable durante esta etapa de 

evaluación. Por otro lado, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 0.380 y p = 0.553, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. En cuanto a los 

efectos de los bloques tampoco fue significativo, con un valor de F = 0.709 y p = 

0.571. 

Tabla 37 

ANOVA para el número de hojas de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 80 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 0.955 0.354 

Factor B (Cobertura plástica) 1 53.914 0.000 

Factor A x Factor B 1 2.635 0.139 

Bloque 3 2.563 0.120 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el número de hojas de la planta de brócoli a los 

80 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre 

esta variable ya que obtiene un valor de F = 0.955 p = 0.354, por lo que no rechazó 

la hipótesis nula (H0A).  Por otro lado, el factor cobertura plástica presentó un efecto 

significativo, con un valor de F = 53.914 y p < 0.001, por lo que se rechazó la 

hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable durante esta etapa de 
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evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 2.635 y p = 0.139, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. En cuanto a los 

efectos de los bloques tampoco fue significativo, con un valor de F = 2.563 y p = 

0.120. 

Tabla 38 

ANOVA para el diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 30 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 3.285 0.103 

Factor B (Cobertura plástica) 1 28.092 0.000 

Factor A x Factor B 1 0.141 0.716 

Bloque 3 0.706 0.572 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el diámetro de tallo de la planta de brócoli a los 

30 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre 

esta variable ya que obtiene un valor de F = 3.285 p = 0.103, por lo que no rechazó 

la hipótesis nula (H0A).  Por otro lado, el factor cobertura plástica presentó un efecto 

significativo, con un valor de F = 28.092 y p < 0.001, por lo que se rechazó la 

hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable durante esta etapa de 

evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 0.141 y p = 0.716, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. En cuanto a los 

efectos de los bloques tampoco fue significativo, con un valor de F = 0.706 y p = 

0.572. 
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Tabla 39 

ANOVA para el diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 60 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 2.293 0.164 

Factor B (Cobertura plástica) 1 59.448 0.000 

Factor A x Factor B 1 0.162 0.696 

Bloque 3 0.105 0.995 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el diámetro de tallo de la planta de brócoli a los 

60 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre 

esta variable ya que obtiene un valor de F = 2.293 p = 0.164, por lo que no rechazó 

la hipótesis nula (H0A).  Por otro lado, el factor cobertura plástica presentó un efecto 

significativo, con un valor de F = 59.448 y p < 0.001, por lo que se rechazó la 

hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable durante esta etapa de 

evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 0.162 y p = 0.696, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. En cuanto a los 

efectos de los bloques tampoco fue significativo, con un valor de F = 0.105 y p = 

0.995. 

Tabla 40 

ANOVA para el diámetro de tallo de la planta del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) a los 80 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 0.655 0.439 

Factor B (Cobertura plástica) 1 23.594 0.001 

Factor A x Factor B 1 0.001 0.979 

Bloque 3 2.121 0.168 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 
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El análisis de varianza para el diámetro de tallo de la planta de brócoli a los 

80 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto significativo sobre 

esta variable ya que obtiene un valor de F = 0.655 p = 0.439, por lo que no rechazó 

la hipótesis nula (H0A).    Por otro lado, el factor cobertura plástica presentó un 

efecto significativo, con un valor de F = 23.594 y p = 0.001, por lo que se rechazó 

la hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable durante esta etapa de 

evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó significancia 

estadística ya que registra un valor de F = 0.001 y p = 0.979, por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. En cuanto a los 

efectos de los bloques tampoco fue significativo, con un valor de F = 2.121 y p = 

0.168. 

Tabla 41 

ANOVA para el diámetro de roseta foliar de la planta del cultivo de brócoli 

(Brassica oleracea var. italica) a los 30 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 0.118 0.739 

Factor B (Cobertura plástica) 1 25.436 0.001 

Factor A x Factor B 1 1.314 0.281 

Bloque 3 1.283 0.338 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el diámetro de roseta foliar de la planta de 

brócoli a los 30 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto 

significativo sobre esta variable ya que obtiene un valor de F = 0.118 p = 0.739, por 

lo que no rechazó la hipótesis nula (H0A).  Por otro lado, el factor cobertura plástica 

presentó un efecto significativo, con un valor de F = 25.436 y p = 0.001, por lo que 

se rechazó la hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), 

evidenciando que este factor influyó significativamente sobre esta variable durante 

esta etapa de evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó 

significancia estadística ya que registra un valor de F = 1.314 y p = 0.281, por lo 

que no se rechazó la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es 
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independiente. En cuanto a los efectos de los bloques tampoco fue significativo, 

con un valor de F = 1.283 y p = 0.338. 

Tabla 42 

ANOVA para diámetro de roseta foliar de la planta del cultivo de brócoli 

(Brassica oleracea var. italica) a los 60 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 0.375 0.556 

Factor B (Cobertura plástica) 1 78.003 0.000 

Factor A x Factor B 1 0.069 0.779 

Bloque 3 2.373 0.138 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el diámetro de roseta foliar de la planta de 

brócoli a los 60 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto 

significativo sobre esta variable ya que obtiene un valor de F = 0.375 p = 0.556, por 

lo que no rechazó la hipótesis nula (H0A).  Por otro lado, el factor cobertura plástica 

presentó un efecto significativo, con un valor de F = 78.003 y p < 0.001, por lo que 

se rechazó la hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), 

evidenciando que este factor influyó significativamente sobre esta variable durante 

esta etapa de evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó 

significancia estadística ya que registra un valor de F = 0.069 y p = 0.779, por lo 

que no se rechazó la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es 

independiente. En cuanto a los efectos de los bloques tampoco fue significativo, 

con un valor de F = 2.373 y p = 0.138. 

Tabla 43 

ANOVA para el diámetro de roseta foliar de la planta del cultivo de brócoli 

(Brassica oleracea var. italica) a los 80 DDT 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 0.491 0.501 

Factor B (Cobertura plástica) 1 49.091 0.000 

Factor A x Factor B 1 0.73 0.375 
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Bloque 3 2.709 0.108 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el diámetro de roseta foliar de la planta de 

brócoli a los 80 DDT, indica que el factor materia orgánica no presentó efecto 

significativo sobre esta variable ya que obtiene un valor de F = 0.491 p = 0.501, por 

lo que no rechazó la hipótesis nula (H0A). Por otro lado, el factor cobertura plástica 

presentó un efecto significativo, con un valor de F = 49.091 y p < 0.001, por lo que 

se rechazó la hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), 

evidenciando que este factor influyó significativamente sobre esta variable durante 

esta etapa de evaluación. Mientras, la interacción de los factores no presentó 

significancia estadística ya que registra un valor de F = 0.73 y p = 0.375, por lo que 

no se rechazó la hipótesis nula (H0AB), indicando que su efecto es independiente. 

En cuanto a los efectos de los bloques tampoco fue significativo, con un valor de F 

= 2.709 y p = 0.108. 

4.1.2.2.2. Variables productivas 

Tabla 44 

ANOVA para el peso de la pella del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 11.777 0.007 

Factor B (Cobertura plástica) 1 575.952 0.000 

Factor A x Factor B 1 4.298 0.068 

Bloque 3 4.513 0.034 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el peso de la pella del brócoli, mostró que el 

factor materia orgánica tuvo un efecto significativo sobre el peso de la pella, con F 

= 11.777 y p = 0.007, por lo que se rechazó la hipótesis nula (H0A) y se aceptó la 

hipótesis alterna (H1A), evidenciando que este factor influyó significativamente 

sobre esta variable. Asimismo, el factor cobertura plástica presentó un efecto 

altamente significativo, con F =575.952 y p < 0.001, por lo que se rechazó la 
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hipótesis nula (H0B) y se aceptó la hipótesis alterna (H1B), evidenciando que este 

factor influyó significativamente sobre esta variable. Mientras, la interacción entre 

los dos factores no fue significativo (F = 4.298; p = 0.068), por lo que no se rechazó 

la hipótesis nula (H0AB). Por otra parte, el efecto de los bloques presentó 

significancia, con F = 4.513 y p = 0.034, lo que indica que existieron diferencias 

entre los bloques del área experimental. Esta variabilidad podría estar relacionada 

con diferencias espaciales en las condiciones micro ambientales o edáficas del 

terreno, las cuales pudieron influir en el peso de la pella. En este sentido, la 

significancia de los bloques resalta la importancia del diseño de bloques completos 

al azar, ya que permitió controlar parte de la variabilidad existente en el área 

experimental y mejorar la precisión en la evaluación de los tratamientos. 

Tabla 45 

ANOVA para el rendimiento (t/ha) del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) 

Fuente de variación gl F Sig. 

Factor A (materia orgánica) 1 11.680 0.008 

Factor B (Cobertura plástica) 1 572.938 0.000 

Factor A x Factor B 1 4.247 0.069 

Bloque 3 2.698 0.034 

Nota. gl: Grados de libertad; F: Valor de F calculado; Sig.: Nivel de significancia. 

 

El análisis de varianza para el rendimiento (t/ha) del cultivo de brócoli, 

mostró que el factor materia orgánica tuvo un efecto significativo sobre el 

rendimiento, ya que indica un valor de F = 11.680 y p = 0.008. Asimismo, el factor 

cobertura plástica presentó un efecto altamente significativo, con un valor de F = 

572.938 y p < 0.001. Por otro lado, la interacción entre los dos factores no fue 

significativa, al registrar un valor de F = 4.247 y p = 0.069. Mientras, el efecto de 

los bloques presentó significancia, ya que presenta un valor de F = 2.698 y p = 

0.034, lo que indica que existieron diferencias entre los bloques del área 

experimental. Esta variabilidad podría estar relacionada con diferencias espaciales 

en las condiciones micro ambientales o edáficas del terreno, las cuales pudieron 

influir en el rendimiento del cultivo. En este sentido, la significancia de los bloques 

resalta la importancia del diseño de bloques completos al azar, ya que permitió 
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controlar parte de la variabilidad existente en el área experimental y mejorar la 

precisión en la evaluación de los tratamientos. 

4.2. Discusión 

En la presente investigación se evidenció que la aplicación de la materia 

orgánica y cobertura plástica influyó de manera diferente sobre las variables 

evaluadas en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. italica). En conjunto, los 

tratamientos que incluyeron cobertura plástica, sola o en combinación con materia 

orgánica, mostraron los mejores resultados en la mayoría de las variables.  

En la altura de la planta de brócoli (Brassica oleracea var. italica) se 

observó un incremento progresivo durante las evaluaciones. El T4 (con M.O., con 

C.P.) presentó los mayores valores a los 30, 60 y 80 DDT, con 24.25, 51.25 y 58.00 

cm, respectivamente. Este hallazgo coincide con lo reportado por Sarmiento et al. 

(2023), quienes registraron los mayores valores de altura en el tratamiento PH8 

(cobertura plástica + 8 t/ha de vermicompost), con 9,70; 22,27 y 29,93 cm a los 30, 

60 y 80 DDT, respectivamente. En comparación, en la presente investigación se 

obtuvieron valores superiores, alcanzando 58,00 cm en el T4 a los 80 DDT. Esta 

diferencia podría estar relacionada, entre otros factores, con la mayor dosis de 

vermicompost utilizada en el presente estudio (10 t/ha), frente a las 8 t/ha empleadas 

en PH8, además de las condiciones particulares de manejo y crecimiento del 

cultivo. Asimismo, Bhandari & Bhandari (2021), también encontraron que la 

cobertura plástica negra presento los mayores valores de altura de planta de brócoli, 

alcanzando 12,34 cm a los 20 DAT, 20.52 cm a los 40 DAT y 32.83 cm a los 60 

DAT, frente a 9.25 cm, 12.38 cm y 19.51 cm, respectivamente, en el tratamiento 

sin cobertura; los autores atribuyen este comportamiento a que la cobertura plástica 

favoreció un mayor ritmo de crecimiento del cultivo y una mayor eficiencia en la 

asimilación neta de carbono, además de incrementar el área foliar de la planta. Esta 

respuesta coincide con la observada en el presente estudio, donde el tratamiento con 

cobertura plástica y sin materia orgánica (T2) presentó mayores alturas que el 

tratamiento sin cobertura y sin materia orgánica (T1), alcanzando 51.00 cm frente 

a 47.00 cm a los 60 DDT, valores superiores a lo que reportó el presente autor, lo 

que podría estar relacionado con las diferencias en las condiciones de manejo, 

crecimiento y evaluación del cultivo. Por otra parte, Cruz et al. (2018) encontraron 
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que los tratamientos con compost (1 kg/m² y 3 kg/m²) alcanzaron las mayores 

alturas a los 60 días (52,25 cm y 52,11 cm, respectivamente), frente a 38,95 cm en 

el testigo; los autores atribuyeron este incremento a que el compost mejora la 

capacidad reguladora del suelo, reduce las oscilaciones de pH e incrementa la 

capacidad de intercambio catiónico y la fertilidad. En el presente estudio, el 

tratamiento con materia orgánica sin cobertura plástica (T3) alcanzó 47.75 cm a los 

60 DDT, valor inferior al reportado por el presente autor. Esta diferencia podría 

estar relacionada con la fuente y dosis de materia orgánica empleada, las 

condiciones edafoclimáticas y las características propias del manejo del cultivo. No 

obstante, al comparar T3 con T1, se observa que la aplicación de materia orgánica 

incrementó la altura de 47.00 a 47.75 cm, evidenciando una respuesta favorable del 

cultivo al aporte orgánico. 

En el número de hojas del brócoli (Brassica oleracea var. italica) se observó 

un incremento progresivo durante las evaluaciones. El T4 (con M.O., con C.P.) 

presentó los mayores valores a los 30, 60 y 80 DDT, con 6.42, 13.44 y 20.14 hojas, 

respectivamente. Estos resultados coinciden con Mohammed et al. (2016), 

encontraron que la interacción  alcanzando 19.67 hojas por planta con la 

combinación de acolchado + 5 t/donum de estiércol, mientras que la combinación 

sin acolchado + 0 t/donum presentó 13.00 hojas. acolchado alcanzó 16.56 hojas 

frente a 13.89 sin acolchado, mientras que la aplicación de 5 t/donum de estiércol 

registró 17.50 hojas frente a 13.50 en el tratamiento sin fertilizante. Los autores 

señalaron que este incremento estuvo relacionado con una mayor disponibilidad de 

humedad en la zona radicular y una reducción de la evaporación por efecto del 

acolchado, favoreciendo además la absorción de nutrientes. En el presente estudio 

se observó una respuesta similar, donde la combinación de cobertura plástica y 

vermicompost (T4) alcanzó el mayor número de hojas, con 20.14 hojas a los 80 

DDT. Además, la dosis de 10 t/ha de vermicompost utilizada en esta investigación 

fue superior a la empleada por el presente autor, lo que podría haber contribuido al 

mayor desarrollo foliar observado. Asimismo, Bhandari & Bhandari (2021), 

registraron que el acolchado plástico negro presentó los mayores valores numéricos, 

con 3.91, 5.42 y 8.58 hojas por planta a los 20, 40 y 60 DDT, respectivamente. Esta 

tendencia coincide con la observada en el presente estudio, donde el tratamiento 

con cobertura plástica y sin materia orgánica (T2) presentó mayores valores que el 
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tratamiento sin cobertura ni materia orgánica (T1), alcanzando 19.27 y 17.37 hojas 

a los 80 DDT, respectivamente. Esto evidencia una respuesta favorable del cultivo 

al uso de la cobertura plástica. Por otra parte, con la aplicación de vermicompost, 

Rabbee et al. (2020), observaron un mayor número de hojas alcanzando 7,07, 13,23 

y 16,03 hojas a los 30, 45 y 60 DDT, respectivamente, frente a 6,00, 9,79 y 13,28 

hojas en el tratamiento control. Los autores atribuyeron esta respuesta al mayor 

contenido de nitrógeno, fósforo y potasio del vermicompost, elementos que 

favorecen el crecimiento vegetativo. En el presente estudio también se observó una 

respuesta favorable a la aplicación de materia orgánica, ya que el T3 presentó 9.85 

hojas frente a 8.94 hojas del T1 a los 60 DDT, mientras que a los 80 DDT el T4 

alcanzó 20.14 hojas frente a 19.27 hojas del T2, evidenciando el efecto positivo del 

vermicompost sobre el desarrollo foliar. 

En el diámetro de tallo del brócoli (Brassica oleracea var. italica) se 

observó un incremento progresivo durante las evaluaciones. El T4 (con M.O., con 

C.P.) presentó los mayores valores a los 30, 60 y 80 DDT, con 0.90, 3.30 y 4.18 

cm, respectivamente. Estos resultados coinciden con Bhandari & Bhandari (2021), 

quienes encontraron que el acolchado plástico negro alcanzó 0.59 cm y 1.08 cm, a 

los 40 y 60 DDT, respectivamente, mientras que el tratamiento sin acolchado 

presentó 0.44 cm y 0.39 cm. Los autores señalaron que este comportamiento podría 

deberse a que el acolchado proporciona un ambiente favorable para el crecimiento 

vigoroso de las raíces y los brotes, lo que favorecería el desarrollo del tallo. Esta 

respuesta es similar a la observada en el presente estudio, donde el tratamiento con 

cobertura plástica (T2) presentó mayores diámetros que el tratamiento sin cobertura 

ni materia orgánica (T1) en todas las evaluaciones. Por otra parte, Mashkey et al. 

(2023), encontraron que el polietileno negro presentó 2.21 cm, frente a 1.16 cm sin 

acolchado. Los autores señalaron que el equilibrio de nutrientes favorece el 

desarrollo y expansión celular, formando tallos más gruesos, y que el acolchado 

puede favorecer la eficiencia de absorción de nutrientes. Por tanto, en el presente 

estudio se obtuvieron valores superiores a los reportados por el presente autor, lo 

que podría estar relacionado con las condiciones más favorables para el crecimiento 

de la planta generadas por la cobertura plástica y el aporte de materia orgánica. 
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En el diámetro de roseta foliar del brócoli (Brassica oleracea var. italica) 

se observó un incremento progresivo durante las evaluaciones. El T4 (con M.O., 

con C.P.) presentó los mayores valores a los 30, 60 y 80 DDT, con 42.25, 72.50 y 

81.25 cm, respectivamente. Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado 

por Bhandari & Bhandari (2021), quienes encontraron que la extensión de la planta 

fue favorecida por el uso de acolchado, a los 40 y 60 DAT. El acolchado plástico 

negro alcanzó 27.92 y 40.96 cm, respectivamente, mientras que el tratamiento sin 

acolchado registró 17.23 y 22.91 cm. Los autores atribuyeron este comportamiento 

al efecto del acolchado sobre la temperatura y humedad del suelo, condiciones que 

favorecen el desarrollo de las raíces y, consecuentemente, un mayor crecimiento de 

la planta. De manera similar, en la presente investigación, los tratamientos con 

cobertura plástica presentaron mayores valores que sus respectivos tratamientos sin 

cobertura, observándose que T2 superó a T1 y T4 superó a T3, lo que evidencia una 

respuesta favorable al uso de la cobertura plástica. Por su parte, con relación a la 

materia orgánica, Rabbee et al. (2020), encontraron que la extensión de la planta, 

alcanzó con el tratamiento con vermicompost 47.91 cm, mientras que el control 

presentó 38.02 cm. Los autores señalaron que este incremento podría estar 

relacionado con el aumento del número de hojas, así como de la longitud y diámetro 

de estas, características que contribuyen a una mayor expansión de la planta. En la 

presente investigación también se observó una respuesta favorable a la aplicación 

de materia orgánica, ya que el T3 presentó mayores valores que el T1 a los 60 y 80 

DDT, mientras que el T4 superó al T2 en las tres evaluaciones, evidenciando el 

efecto positivo del vermicompost sobre la expansión de la roseta foliar. De igual 

manera, Meem et al. (2024) encontraron el mayor valor de 87.8 cm, obtenido con 

vermicompost en el cultivar ‘Premium Crop’, mientras que el menor valor fue de 

59.4 cm en el tratamiento sin abono orgánico del cultivar ‘Imperial’. Los autores 

señalaron que la aplicación de abonos orgánicos incrementó la actividad de los 

microorganismos, favoreciendo una mayor disponibilidad y absorción de nutrientes 

esenciales y, como consecuencia, un mayor desarrollo de las hojas y de la 

morfología de la planta. Estos resultados respaldan la respuesta observada en el 

presente estudio, donde la aplicación de vermicompost, especialmente en 

combinación con la cobertura plástica (T4), favoreció una mayor expansión de la 

roseta foliar. 
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En el peso de la pella del brócoli, (Brassica oleracea var. italica), se observó 

diferencias entre los tratamientos evaluados. El mayor peso promedio se registró en 

el T4 (con M.O., con C.P.), con 1359.08 g. Estos resultados coinciden con lo 

reportado por Sarmiento et al. (2023) quienes encontraron en la combinación de 

ambos factores, el tratamiento con cobertura plástica + 8 t/ha de vermicompost 

alcanzó 425.30 g, mientras que sin cobertura + 4 t/ha de vermicompost presentó 

250.30 g. Asimismo, evidenciaron que la cobertura plástica y la aplicación de 

vermicompost favorecieron el peso de la pella, alcanzando 408.90 g con cobertura 

plástica y 330.80 g con 8 t/ha de vermicompost. En la presente investigación se 

observó un comportamiento similar, ya que la combinación de cobertura plástica y 

materia orgánica produjo el mayor peso de pella; sin embargo, los valores obtenidos 

fueron superiores a los reportados por el presente autor. Esta diferencia podría estar 

relacionada, entre otros factores, con la mayor dosis de vermicompost utilizada en 

el presente estudio (10 t/ha), frente a las 8 t/ha empleadas por dichos autores, 

además del efecto combinado con la cobertura plástica, lo que pudo favorecer una 

mayor disponibilidad de nutrientes y acumulación de biomasa en la pella. 

Asimismo, Bhandari & Bhandari (2021) encontraron que el acolchado plástico 

negro  registró un 205.5 g, frente a 81.5 g en el tratamiento sin acolchado. Los 

autores señalaron que la superioridad de los tratamientos con acolchado estuvo 

relacionada con las condiciones favorables generadas por este para el crecimiento 

y desarrollo del cultivo. Esta tendencia coincide con la observada en la presente 

investigación, donde los tratamientos con cobertura plástica presentaron mayores 

valores de peso de pella, con 1359.08 g en T4 y 1263.45 g en T2, frente a los 

tratamientos sin cobertura. Esto sugiere que la cobertura plástica pudo favorecer la 

conservación de la humedad del suelo y generar condiciones más estables para el 

desarrollo del cultivo, permitiendo una mayor producción de biomasa y, por 

consiguiente, un mayor peso de la pella. Por otro lado, Meem et al. (2024), 

encontraron el mayor peso, de 246.7 g, obtenido con vermicompost en el cultivar 

‘Premium Crop’, mientras que el menor, de 133.7 g, correspondió al tratamiento 

sin abono orgánico en el cultivar ‘Imperial’. Los autores señalaron que los abonos 

orgánicos pudieron proporcionar condiciones adecuadas para el crecimiento y 

suministrar suficientes nutrientes a las plantas, favoreciendo una mayor producción. 

Este comportamiento también se relaciona con los resultados del presente estudio, 

donde el tratamiento con materia orgánica y cobertura plástica (T4) alcanzó el 
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mayor peso de pella. La mayor respuesta observada podría atribuirse al aporte de 

nutrientes provenientes de la materia orgánica, complementado con las condiciones 

favorables generadas por la cobertura plástica, lo que habría permitido un mejor 

crecimiento y acumulación de biomasa en la pella. En conjunto, los resultados 

sugieren un efecto favorable de ambos factores sobre la producción del cultivo, 

destacando la combinación de materia orgánica y cobertura plástica. 

En el rendimiento por hectárea del brócoli (Brassica oleracea var. italica), 

se observaron diferencias entre los tratamientos evaluados. El mayor rendimiento 

se registró en el T4 (con M.O., con C.P.), con 30.20 t/ha. Estos resultados coinciden 

con Sarmiento et al. (2023) quienes obtuvieron el mayor rendimiento, de 16 666,66 

kg/ha, con la combinación de cobertura plástica + 8 t/ha de vermicompost, mientras 

que sin cobertura + 4 t/ha de vermicompost alcanzaron 10 125,41 kg/ha. Asimismo, 

solo con la cobertura plástica un rendimiento de 16 165,45 kg/ha y solo con 

vermicompost, alcanzando 13 142,44 kg/ha con 8 t/ha. Los autores señalaron que 

la cobertura favorece el aprovechamiento de nutrientes y genera condiciones 

adecuadas de humedad y temperatura del suelo. En comparación con estos 

resultados, en el presente estudio se obtuvieron mayores rendimientos, alcanzando 

30.20 t/ha en el tratamiento con cobertura plástica + materia orgánica. Esta 

diferencia podría estar relacionada, entre otros factores, con la mayor dosis de 

vermicompost utilizada en la presente investigación (10 t/ha), frente a las 8 t/ha 

empleadas por el presente autor, además del efecto combinado con la cobertura 

plástica, lo que pudo favorecer mejores condiciones para el crecimiento y 

producción del cultivo. Asimismo, Bhandari & Bhandari (2021), quienes reportaron 

el mayor rendimiento con acolchado plástico negro, con 13.68 t/ha, frente a 6.11 

t/ha en el tratamiento sin acolchado. Los autores relacionaron esta respuesta con las 

condiciones favorables generadas por el acolchado, principalmente la conservación 

de la humedad y el incremento de la temperatura del suelo, que favorecen el 

crecimiento y la absorción de nutrientes. Esta tendencia coincide con la observada 

en el presente estudio, donde el tratamiento con cobertura plástica y sin materia 

orgánica (T2) alcanzó 28.08 t/ha, superando al tratamiento sin cobertura ni materia 

orgánica (T1), que registró 19.61 t/ha. Además, los rendimientos obtenidos fueron 

superiores a los reportados por este autor lo que podría estar relacionado con las 

condiciones particulares de manejo y crecimiento del cultivo. De igual manera, 
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Yasmin et al. (2021), obtuvieron resultados coincidentes, ya que el polietileno 

negro presentó el mayor rendimiento entre los materiales de acolchado, con 11.11 

t/ha, mientras que el tratamiento sin acolchado alcanzó 9.80 t/ha. Los autores 

señalaron que el acolchado favorece la conservación de la humedad y mantiene 

condiciones adecuadas de temperatura del suelo. Estos resultados respaldan la 

respuesta favorable de la cobertura plástica observada en la presente investigación, 

reforzando su contribución al incremento del rendimiento. En cuanto a la materia 

orgánica, los resultados coinciden con Meem et al. (2024) quienes encontraron el 

mayor valor con vermicompost, con 17.32 t/ha, mientras que el tratamiento sin 

abono orgánico presentó 6.62 t/ha. Los autores señalaron que los abonos orgánicos 

proporcionan condiciones adecuadas para el crecimiento y suministran nutrientes 

suficientes, favoreciendo una mayor producción. En la presente investigación 

también se observó una respuesta favorable a la aplicación de materia orgánica, ya 

que el T3 superó al T1. Asimismo, el T4, que combinó materia orgánica y cobertura 

plástica, alcanzó el mayor rendimiento. Los valores superiores obtenidos en el 

presente estudio podrían estar relacionados con la utilización de una dosis de 10 

t/ha de vermicompost, además del efecto complementario de la cobertura plástica, 

que en conjunto pudieron favorecer mejores condiciones para el crecimiento, 

desarrollo y producción del cultivo. 

Respecto a los costos de producción, el mayor costo se registró en el 

tratamiento T4 (con M.O., C.P.), con 51 473.78 soles por hectárea, debido a la 

incorporación simultánea de ambos insumos, lo que incrementó los costos de 

adquisición, aplicación y mano de obra. En contraste, el tratamiento T1 (sin M.O., 

sin C.P.) presentó el menor costo de producción, con 19 903.78 soles por hectárea, 

al no requerir la utilización de dichos insumos ni las labores asociadas a su 

aplicación. Las diferencias observadas entre los tratamientos responden 

principalmente al tipo de manejo agronómico aplicado, ya que la incorporación de 

materia orgánica y cobertura plástica implica una mayor inversión inicial durante 

el establecimiento del cultivo. Cabe señalar que este mayor costo en el T4 estuvo 

acompañado de un mayor rendimiento por hectárea, tal como se detalló 

previamente. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

• El uso de materia orgánica y cobertura plástica influyó en la productividad del 

cultivo de brócoli bajo las condiciones de Cangari, Huanta, evidenciándose 

efectos significativos de ambos factores sobre el rendimiento. El mayor 

rendimiento se obtuvo con el tratamiento T4 (materia orgánica + cobertura 

plástica), con 30.20 t/ha, mientras que la interacción entre ambos factores no 

fue significativa. 

• La aplicación de materia orgánica tuvo un efecto significativo sobre el 

rendimiento del cultivo de brócoli (F = 11.680; p = 0.008 < 0.05). El 

rendimiento promedio con aplicación de materia orgánica fue de 25.17 t/ha, 

superior al obtenido sin aplicación de materia orgánica, que alcanzó 23.85 t/ha, 

evidenciando una respuesta favorable del cultivo al uso de materia orgánica. 

• La cobertura plástica influyó significativamente en el desarrollo del cultivo de 

brócoli durante las evaluaciones, excepto en la altura de planta a los 30 DDT, 

donde su efecto no fue significativo. 

• La interacción entre la materia orgánica y la cobertura plástica no presentó un 

efecto significativo sobre la productividad del cultivo de brócoli (F = 4.247; p 

= 0.069 > 0.05). Aunque el tratamiento T4, correspondiente a la aplicación 

conjunta de materia orgánica y cobertura plástica, presentó el mayor 

rendimiento con 30.20 t/ha, estadísticamente no se evidenció un efecto de 

interacción significativo entre ambos factores. 

• Los costos de producción variaron según el manejo aplicado, registrándose el 

mayor costo en el tratamiento T4 (con M.O., con C.P.), con S/ 51,473.78/ha, 

debido a la incorporación de ambos insumos y las labores asociadas a su 

aplicación, mientras que el menor costo correspondió al T1 (sin M.O., sin C.P.), 

con S/ 19,903.78/ha. Los tratamientos T2 y T3 presentaron costos intermedios, 

asociados al uso individual de cobertura plástica y materia orgánica, 

respectivamente. 
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

• A los productores de brócoli de Cangari, Huanta, considerar: 

a) El uso de cobertura plástica como parte del manejo del cultivo, debido a su 

influencia significativa sobre el desarrollo y rendimiento del brócoli bajo 

las condiciones evaluadas. 

b) La aplicación de vermicompost a una dosis de 10 t/ha, debido al efecto 

significativo de la materia orgánica sobre el rendimiento del cultivo. 

c) Como alternativa de manejo para la producción de brócoli, el uso conjunto 

de vermicompost a una dosis de 10 t/ha y cobertura plástica, tomando como 

referencia que el tratamiento T4 presentó el mayor rendimiento, con 30.20 

t/ha. 

• A los investigadores y estudiantes que desarrollen trabajos similares, evaluar 

diferentes dosis de vermicompost y tipos de cobertura plástica en otras 

condiciones edafoclimáticas, con la finalidad de determinar si la respuesta del 

cultivo se mantiene bajo diferentes ambientes de producción. 
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ANEXOS 

Matriz de consistencia 

Influencia de la materia orgánica y cobertura plástica en la productividad del cultivo de brócoli (Brassica oleracea var.italica) en 

Cangari, Huanta. 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGIA 

Problema general: 

¿Cuál es la influencia de la 

materia orgánica y cobertura 

plástica en la productividad del 

cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var italica) en Cangari, 

Huanta? 

Objetivo general: 

Determinar la influencia del uso 

de materia orgánica y cobertura 

plástica en la productividad del 

cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) en 

Cangari, Huanta. 

Hipótesis general: 

El uso combinado de materia 

orgánica y cobertura plástica 

influye significativamente en la 

productividad del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) en Cangari, Huanta. 

Independiente: 

- - Materia 

orgánica 

- - Cobertura 

plástica 

 

Dependiente 

- Productividad 

de brócoli 

Tipo: Aplicada 

Nivel: Explicativo 

Enfoque: Cuantitativo 

Diseño: Diseño de bloques 

completos aleatorizado (DBCA) 

con arreglo factorial 2 x 2. 

Población: 480 plantas  

Muestra: 13 plantas por unidad 

experimental 

Instrumentos de recolección 

de datos: 

- Hoja de campo 

- Ficha de evaluación 

- Cinta métrica 

- Balanza analítica 

- Regla 

- Vernier.  

Técnicas: 

Problemas específicos: 

• ¿Cuál es el efecto de la materia 

orgánica sobre el rendimiento del 

cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var italica) en Cangari, 

Huanta? 

• ¿Cuál es la influencia de la 

cobertura plástica en el desarrollo 

del cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var italica) en Cangari, 

Huanta? 

Objetivos específicos: 

• Determinar el efecto de la 

materia orgánica sobre el 

rendimiento del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) en Cangari, 

Huanta. 

• Determinar la influencia de la 

cobertura plástica en el 

desarrollo del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea 

Hipótesis específicas: 

• La aplicación de materia 

orgánica mejora 

significativamente el 

rendimiento del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) en Cangari, Huanta. 

• La cobertura plástica influye 

significativamente en el 

desarrollo del cultivo de 



149 

 

• ¿Cuál es la interacción entre 

materia orgánica y cobertura 

plástica en la productividad del 

cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var italica) en Cangari, 

Huanta? 

• ¿Cuáles son los costos de 

producción asociados al uso de 

materia orgánica y cobertura 

plástica en el cultivo de brócoli 

(Brassica oleracea var italica) en 

Cangari, Huanta? 

var. italica) en Cangari, 

Huanta. 

• Determinar la interacción 

entre materia orgánica y 

cobertura plástica en la 

productividad del cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea 

var. italica) en Cangari, 

Huanta 

• Comparar los costos de 

producción asociados al uso 

de materia orgánica y 

cobertura plástica en el 

cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) en 

Cangari, Huanta. 

brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) en Cangari, Huanta. 

• La interacción entre la materia 

orgánica y la cobertura plástica 

tiene un efecto significativo 

sobre la productividad del 

cultivo de brócoli (Brassica 

oleracea var. italica) en 

Cangari, Huanta. 

• El uso de materia orgánica y 

cobertura plástica representa 

un incremento en los costos de 

producción en el cultivo de 

brócoli (Brassica oleracea var. 

italica) en Cangari, Huanta. 

- Observación directa 

- Medición cuantitativa 

- Registro sistemático 
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Anexo 1 

Ficha de recolección de datos sobre de variables vegetativas 

 FICHA 01 

FICHA DE EVUACIÓN DEL CULTIVO DE BRÓCOLI (BRASSICA OLERACEA VAR. 

ITALICA) 

VARIABLES: VEGETATIVAS 

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGÁNICA Y COBERTURA PLÁSTICA EN LA 

PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE BRÓCOLI (Brassica oleracea var. italica) EN CANGARI, 

HUANTA. 

FECHA DE TRANSPLANTE: 30/12/2025 

FECHA DE EVALUACIÓN:  ____________ (A los______DDT) 

Bloque:______ 

TRATAMIENTO 
N° DE 

PLANTA 

ALTURA 

(cm) 

N° 

HOJAS 

DIÁMETRO DE 

TALLO (mm) 

DIÁMETRO DE 

ROSETA FOLIAR 

(cm) 

T1 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

PROMEDIO         

T2 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

PROMEDIO         

T3 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         
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12         

13         

PROMEDIO         

T4 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

9         

10         

11         

12         

13         

PROMEDIO         

 

Anexo 2 

Ficha de recolección de datos sobre variables productivas 

FICHA 02 

FICHA DE EVUACIÓN DEL CULTIVO DE BRÓCOLI (BRASSICA OLERACEA VAR. 

ITALICA) 

VARIABLES: PRODUCTIVAS 

PROYECTO: INFLUENCIA DE LA MATERIA ORGÁNICA Y COBERTURA PLÁSTICA EN LA 

PRODUCTIVIDAD DEL CULTIVO DE BRÓCOLI (Brassica oleracea var. italica) EN CANGARI, 

HUANTA. 

FECHA DE TRANSPLANTE: 30/12/2025 

FECHA DE EVALUACIÓN:  80 DDT 

BLOQUE: ______ 

TRATAMIENTO 
N° DE 

PLANTA 

DIÁMETRO POLAR 

DE LA PELLA (cm) 

DIÁMETRO 

ECUATORIAL DE 

LA PELLA (cm) 

PESO DE 

LA PELLA 

(g) 

T1 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

PROMEDIO       
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T2 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

PROMEDIO       

T3 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

PROMEDIO       

T4 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

PROMEDIO       
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Anexo 3 

Registro de datos obtenidos durante las evaluaciones de las variables vegetativas  

Registro de datos del bloque 1 a los 30 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque I durante la evaluación a los 30 

DDT. 
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Registro de datos del bloque II a los 30 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque II durante la evaluación a los 30 

DDT. 
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Registro de datos del bloque III a los 30 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque III durante la evaluación a los 30 

DDT. 
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Registro de datos del bloque IV a los 30 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque IV durante la evaluación a los 30 

DDT. 
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Registro de datos del bloque I a los 60 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque I durante la evaluación a los 60 

DDT. 

 



158 

 

Registro de datos del bloque II a los 60 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque II durante la evaluación a los 60 

DDT. 
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Registro de datos del bloque III a los 60 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque III durante la evaluación a los 60 

DDT. 
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Registro de datos del bloque IV a los 60 DDT 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque IV durante la evaluación a los 60 

DDT. 
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Registro de datos del bloque I a los 80 DDT (Cosecha) 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque I durante la evaluación a los 80 

DDT. 
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Registro de datos del bloque II a los 80 DDT (Cosecha) 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque II durante la evaluación a los 80 

DDT. 
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Registro de datos del bloque III a los 80 DDT (Cosecha) 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque III durante la evaluación a los 80 

DDT. 
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Registro de datos del bloque IV a los 80 DDT (Cosecha) 

 

Nota. Registro de datos obtenidos en el bloque IV durante la evaluación a los 80 

DDT. 
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Anexo 4 

Registro de datos obtenidos durante las evaluaciones de las variables productivas 

Registro de datos del bloque I en cosecha 

  

Nota. Registro de los datos correspondientes a las variables productivas evaluadas 

en el bloque I. 
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Registro de datos del bloque II en cosecha 

 

Nota. Registro de los datos correspondientes a las variables productivas evaluadas 

en el bloque II. 
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Registro de datos del bloque III en cosecha 

 

Nota. Registro de los datos correspondientes a las variables productivas evaluadas 

en el bloque III. 
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Registro de datos del bloque IV en cosecha 

 

Nota. Registro de los datos correspondientes a las variables productivas evaluadas 

en el bloque IV. 
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Anexo 5 

Análisis del suelo 

Informe del análisis físico-químico del suelo 
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Nota. Informe del análisis físico-químico del suelo del área experimental. Fuente: 

LABSAF CANNAN. 
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Anexo 6 

Análisis de materia orgánica (vermicompost) 

Informe del análisis físico-químico del vermicompost 

 

 

Nota. Informe del análisis físico-químico del vermicompost. Fuente: LABSAF 

CANNAN. 
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Anexo 7 

Registros fotográficos de la ejecución del proyecto de investigación 

Identificación del terreno experimental 

 

Nota. Identificación del terreno experimental donde se realizó la investigación. 

Medición del terreno experimental 

 

Nota. Medición del terreno experimental para la distribución de las unidades 

experimentales. 
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Muestreo de suelo del terreno experimental 

 

Nota. Muestreo del suelo realizado en el terreno experimental para la obtención de 

muestras destinadas al análisis de la características físico-químicas del suelo. 

Retiro de raíces del terreno experimental 

 

Nota. Retiro de raíces y restos vegetales del terreno experimental mediante una 

excavadora. 
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Arado del terreno experimental 

 

Nota. Arado del terreno experimental mediante tractor agrícola. 

Nivelación del terreno experimental 

 

Nota. Nivelación del terreno experimental mediante el rastrillo. 
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Delimitación de bloques y unidades experimentales 

 

Nota. Marcado de los bloques y unidades experimentales para la distribución de los 

tratamientos. 

Conformaciones de camas en unidades experimentales 

 

Nota. Formación de las camas en las unidades experimentales conforme a las 

dimensiones definidas para el establecimiento del experimento. 
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Instalación del sistema de riego por goteo 

 

Nota. Implementación del sistema de riego por goteo en las unidades 

experimentales. 

Ampliación de la materia orgánica 

 

Nota. Incorporación de materia orgánica en las unidades experimentales 

correspondientes según los tratamientos establecidos. 
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Instalación de cobertura plástica 

 

Nota. Colocación de la cobertura plástica en las unidades experimentales 

correspondientes según los tratamientos establecidos. 

Perforación de la cobertura plástica 

 

Nota. Realización de perforaciones en la cobertura plástica para el establecimiento 

de las plantas de brócoli. 
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Trasplante del cultivo del brócoli 

 

Nota. Trasplante del cultivo de brócoli en las unidades experimentales. 

Control fitosanitario del cultivo 

 

Nota. Aplicación de productos fitosanitarios para el manejo de plagas y 

enfermedades durante el desarrollo del cultivo. 

 

 

 

 



179 

 

Primera evaluación de las variables vegetativas 

 

Nota. Evaluación de las variables vegetativas del cultivo de brócoli a los 30 DDT. 

Aporque y deshierbe del cultivo de brócoli 

 

Nota. Aporque y deshierbe realizados en los tratamientos sin cobertura plástica 

durante el desarrollo del cultivo. 
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Segunda evaluación de las variables vegetativas 

 

Nota. Evaluación de las variables vegetativas del cultivo de brócoli a los 60 DDT. 

Área experimental durante el desarrollo del cultivo 

 

Nota. Estado general durante el desarrollo del cultivo de brócoli. 

Tercera evaluación de las variables vegetativas 
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Nota. Evaluación de las variables vegetativas del cultivo de brócoli a los 80 DDT. 

 

Pellas de brócoli en estado de cosecha 

 

Nota. Pellas de brócoli en estado de cosecha antes de su recolección. 
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Evaluación del peso de la pella del tratamiento 1 (Sin materia orgánica y sin 

cobertura plástica) 

 

Nota. Medición del peso de la pella correspondiente al tratamiento T1 mediante 

balanza analítica durante la cosecha. 

Evaluación del peso de la pella del tratamiento 2 (Sin materia orgánica y con 

cobertura plástica) 

 

Nota. Medición del peso de la pella correspondiente al tratamiento T2 mediante 

balanza analítica durante la cosecha. 
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Evaluación del peso de la pella del tratamiento 3 (con materia orgánica y sin 

cobertura plástica) 

 

Nota. Medición del peso de la pella correspondiente al tratamiento T3 mediante 

balanza analítica durante la cosecha. 

Evaluación del peso de la pella del tratamiento 4 (Con materia orgánica + con 

cobertura plástica) 

 

Nota. Medición del peso de la pella correspondiente al tratamiento T4 mediante 

balanza analítica durante la cosecha. 
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Anexo 8 

Costos de producción por tratamiento 

Costo de producción de tratamiento 1 (sin M.O., sin C.P.) 

Descripción 

Unidad 

de 

medida 

Cantidad 
Precio 

unitario (S/.) 

Costo total 

(S/.) 

Manejo agronómico 

Vermicompost  kg 0 0.00 0.00 

Plastico mulch 25 

micras x 1000 

largo 1.2 metros 

mt 0 0.00 0.00 

Material vegetal 

Plántulas Plantas 22,222.2 0.089 1977.78 

Fertilización 

Nitrato de amonio 

33% 
kg 220 3.50 770.00 

Sistema de riego por goteo 

Componentes de 

riego por goteo 
global 1 14,000.00 14,000.00 

Preparación de terreno 

 arado + surcado hora 6 480 480.00 

Fungicida 

Attack 
Envase 

(200 g) 
10.00 30.00  300.00 

EPICO 750 WG 
Envase 

(100 g) 
7.50 60.00  450.00 

Insecticida 

CURYOM 550 EC 
Envase  

(250 ml) 
2.00 60.00  120.00 

Larvix 
Envase 

(100 g) 
8.40 15.00  126.00 

Mano de obra 

Transplante jornal 9 60.00 540.00 

Deshierbe jornal 12 60.00 720.00 

Cosecha jornal 7 60.00 420.00 

Aplicación de 

vermicompost 
Jornal 0 0.00 0.00 

Instalación de 

cobertura plastica 
Jornal 0 0.00 0.00 

COSTO TOTAL 19903.78 

Nota. Los costos presentados corresponden a una hectárea. 
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Costo de producción de tratamiento 2 (sin M.O., con C.P.) 

Descripción 

Unidad 

de 

medida 

Cantidad 
Precio 

unitario (S/.) 

Costo total 

(S/.) 

Manejo agronómico 

Vermicompost  kg 0 0.00 0.00 

Plastico mulch 25 

micras x 1000 

largo 1.2 metros 

rollo 11 650.00 7150.00 

Material vegetal 

Plántulas Plantas 22,222.2 0.089 1977.78 

Fertilización 

Nitrato de amonio 

33% 
kg 220 3.50 770.00 

Sistema de riego por goteo 

Componentes de 

riego por goteo 
global 1 14,000.00 14,000.00 

Preparación de terreno 

 arado + surcado hora 6 480 480.00 

Fungicida 

Attack 
Envase 

(200 g) 
10.00 30.00  300.00 

EPICO 750 WG 
Envase 

(100 g) 
7.50 60.00  450.00 

Insecticida 

CURYOM 550 EC 
Envase  

(250 ml) 
2.00 60.00  120.00 

Larvix 
Envase 

(100 g) 
8.40 15.00  126.00 

Mano de obra 

Transplante jornal 9 60.00 540.00 

Deshierbe jornal 0 0.00 0.00 

Cosecha jornal 7 60.00 420.00 

Aplicación de 

vermicompost 
Jornal 0 0.00 0.00 

Instalación de 

cobertura plastica 
Jornal 8 60.00 480.00 

COSTO TOTAL 26813.78 

Nota. Los costos presentados corresponden a una hectárea. 
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Costo de producción de tratamiento 3 (con M.O., sin C.P.) 

Descripción 

Unidad 

de 

medida 

Cantidad 
Precio 

unitario (S/.) 

Costo total 

(S/.) 

Manejo agronómico 

Vermicompost  kg 12000 2.00 24,000.00 

Plastico mulch 25 

micras x 1000 

largo 1.2 metros 

rollo 0 0.00 0.00 

Material vegetal 

Plántulas Plantas 22,222.2 0.089 1977.78 

Fertilización 

Nitrato de amonio 

33% 
kg 220 3.50 770.00 

Sistema de riego por goteo 

Componentes de 

riego por goteo 
global 1 14,000.00 14,000.00 

Preparación de terreno 

 arado + surcado hora 6 480 480.00 

Fungicida 

Attack 
Envase 

(200 g) 
10.00 30.00  300.00 

EPICO 750 WG 
Envase 

(100 g) 
7.50 60.00  450.00 

Insecticida 

CURYOM 550 EC 
Envase  

(250 ml) 
2.00 60.00  120.00 

Larvix 
Envase 

(100 g) 
8.40 15.00  126.00 

Mano de obra 

Transplante jornal 9 60.00 540.00 

Deshierbe jornal 12 60.00 720.00 

Cosecha jornal 7 60.00 420.00 

Aplicación de 

vermicompost 
Jornal 11 60.00 660.00 

Instalación de 

cobertura plastica 
Jornal 0 0.00 0.00 

COSTO TOTAL 44563.78 

Nota. Los costos presentados corresponden a una hectárea. 
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Costo de producción de tratamiento 4 (con M.O., con C.P.) 

Descripción 
Unidad de 

medida 
Cantidad 

Precio 

unitario (S/.) 

Costo total 

(S/.) 

Manejo agronómico 

Vermicompost  kg 12,000 2.00 24,000.00 

Plastico mulch 25 

micras x 1000 

largo 1.2 metros 

rollo 11 650.00 7150.00 

Material vegetal 

Plántulas Plantas 22,222.2 0.089 1977.78 

Fertilización 

Nitrato de amonio 

33% 
kg 220 3.50 770.00 

Sistema de riego por goteo 

Componentes de 

riego por goteo 
global 1 14,000.00 14,000.00 

Preparación de terreno 

 arado + surcado hora 6 480 480.00 

Fungicida 

Attack 
Envase 

(200 g) 
10.00 30.00  300.00 

EPICO 750 WG 
Envase 

(100 g) 
7.50 60.00  450.00 

Insecticida 

CURYOM 550 EC 
Envase  

(250 ml) 
2.00 60.00  120.00 

Larvix 
Envase 

(100 g) 
8.40 15.00  126.00 

Mano de obra 

Transplante jornal 9 60.00 540.00 

Deshierbe jornal 0 0.00 0.00 

Cosecha jornal 7 60.00 420.00 

Aplicación de 

vermicompost 
Jornal 11 60.00 660.00 

Instalación de 

cobertura plastica 
Jornal 8 60.00 480.00 

COSTO TOTAL 51473.78 

Nota. Los costos presentados corresponden a una hectárea. 
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Anexo 9 

Comparación de medias marginales 

Medias marginales del factor A 

Variables Factor_A Media Error típ. 
Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

ALTURA_30DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
21.250 .804 19.431 23.069 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
22.875 .804 21.056 24.694 

ALTURA_60DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
49.000 .898 46.970 51.030 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
49.500 .898 47.470 51.530 

ALTURA_80 DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
55.375 .527 54.183 56.567 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
56.125 .527 54.933 57.317 

NÚMERO_HOJAS.30DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
5.501 .118 5.234 5.769 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
6.048 .118 5.780 6.315 

NÚMERO_HOJAS.60DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
10.876 .155 10.526 11.227 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
11.644 .155 11.293 11.994 

NÚMERO_HOJAS. 80 DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
18.319 .235 17.787 18.851 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
18.644 .235 18.112 19.176 

DIAM_TALLO.30DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
.746 .026 .688 .805 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
.813 .026 .754 .871 

DIAM_TALLO.60DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
2.835 .064 2.691 2.979 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
2.971 .064 2.827 3.115 

DIAM_TALLO. 80 DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
3.881 .066 3.733 4.029 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
3.956 .066 3.808 4.104 

DIAM_ROSETAF.30DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
34.750 1.542 31.261 38.239 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
35.500 1.542 32.011 38.989 

DIAM_ROSETAF.60DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
65.500 1.011 63.213 67.787 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
66.375 1.011 64.088 68.662 

DIAM_ROSETAF. 80 DDT 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
76,250 ,757 74,538 77,962 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
77,000 ,757 75,288 78,712 

DIAM_POLAR.PELLA 
SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
15,538 ,201 15,083 15,992 
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CON MATERIA 

ORGÁNICA 
15,838 ,201 15,383 16,292 

DIAM_ECUATORIAL.PELLA 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
21,425 ,261 20,835 22,015 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
22,363 ,261 21,773 22,952 

PESO_FRESCO 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
1073,013 12,283 1045,226 1100,799 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
1132,625 12,283 1104,839 1160,411 

RENDIMIENTO 

SIN MATERIA 

ORGÁNICA 
23,845 ,274 23,226 24,464 

CON MATERIA 

ORGÁNICA 
25,168 ,274 24,549 25,786 

 

Medias marginales para factor B  

Variables Factor_B Media Error típ. 
Intervalo de confianza 95% 

Límite inferior Límite superior 

ALTURA_30DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

21.250 .804 19.431 23.069 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

22.875 .804 21.056 24.694 

ALTURA_60DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

47.375 .898 45.345 49.405 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

51.125 .898 49.095 53.155 

ALTURA_80 DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

54.000 .527 52.808 55.192 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

57.500 .527 56.308 58.692 

NÚMERO_HOJAS.30DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

5,415 ,118 5,148 5,682 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

6,134 ,118 5,866 6,401 

NÚMERO_HOJAS.60DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

9,394 ,155 9,043 9,744 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

13,126 ,155 12,776 13,477 

NÚMERO_HOJAS. 80 DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

17,260 ,235 16,728 17,792 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

19,703 ,235 19,170 20,235 

DIAM_TALLO.30DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

,683 ,026 ,624 ,741 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

,876 ,026 ,818 ,935 

DIAM_TALLO.60DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

2,556 ,064 2,412 2,700 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

3,250 ,064 3,106 3,394 

DIAM_TALLO. 80 DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

3,694 ,066 3,546 3,842 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

4,144 ,066 3,996 4,292 

DIAM_ROSETAF.30DDT 
SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

29,625 1,542 26,136 33,114 
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CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

40,625 1,542 37,136 44,114 

DIAM_ROSETAF.60DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

59,625 1,011 57,338 61,912 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

72,250 1,011 69,963 74,537 

DIAM_ROSETAF. 80 DDT 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

72,875 ,757 71,163 74,587 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

80,375 ,757 78,663 82,087 

DIAM_POLAR.PELLA 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

14,963 ,201 14,508 15,417 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

16,413 ,201 15,958 16,867 

DIAM_ECUATORIAL.PELLA 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

20,388 ,261 19,798 20,977 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

23,400 ,261 22,810 23,990 

PESO_FRESCO 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

894,375 12,283 866,589 922,161 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

1311,262 12,283 1283,476 1339,049 

RENDIMIENTO 

SIN COBERTURA 

PLÁSTICA 

19,875 ,274 19,256 20,494 

CON COBERTURA 

PLÁSTICA 

29,138 ,274 28,519 29,756 

 


