UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Crecimiento y Desarrollo del Brocoli (Brassica oleracea) Cultivado con

Solucién Nutritiva Adicionada con Acido Salicilico

Por:

SALVADOR CRUZ ARMENTA

TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Saltillo, Coahuila, México

Abril de 2015



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA

Crecimiento y Desarrollo del Brocoli (Brassica oleracea) Cultivado con
Solucion Nutritiva Adicionada con Acido Salicilico

Por:

SALVADOR CRUZ ARMENTA
TESIS

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO EN HORTICULTURA

Aprobada

Dr. lino C'ébrera De la Fuente
Asesor Principal

Dr. AdalbertofBenavides Mendoza Dr. Luis Alonso Valdez Aguilar
Cqgasesor Coasesor

Dr. |6obardo Bafttielos Herrera

Coordjrfador de la Divisién de/Agronomia
C Win ‘n

Division de Agronomia

A

Sattillo, Coahuila, México
Abril, 2015



DEDICATORIAS

A mis padres Ana Maria Armenta Jiménez y Salvador Cruz Garcia,
que siempre en todo momento estuvieron apoyandome cada dia durante 4
afios y medio en mi estancia en saltillo por comprenderme, escucharme y
sobre todo darme la vida que hoy tengo por ensefiarme a valorar a las
personas por fomentarme el valor de respeto e igualdad y sobre todo
ensefiarme que en la vida hay que seguir adelante y nunca rendirse jamas

sin haberlo hecho.

A mi hermanita Jaquelina Cruz Armenta por sus consejos por su apoyo
en mi estancia donde ella también fue su Alma Mater por ensefiarme que
si debia empezar tenia que acabar y por confiar en mi siempre en cada

momento gracias hermanita te quiero mucho.

A mi hermanito Juan Antonio Cruz Armenta que a pesar de malos ratos
gue tengo con él y que es muy callado siempre esta ahi para cuando
necesito de el por apoyarme durante mi estancia y por preocuparse por mi

gracias Nito por tu apoyo.

Gracias a mi familia Cruz Armenta que siempre me apoyo Yy confié en

s

mi.

A mi abuelita materna Amparo gracias por preocuparse siempre por mi
por preguntar como estoy cada vez que hablaba a casa, diarame mucho

abuelita luego quien me va a hacer mis tortillitas de maiz.

A mis tios, Beatriz, Martha, Olga, Tele, Martin Efrain y mi tio Lupe (el
glero), gracias que siempre se preocuparon por mi durante mis estancias

en Saltillo.

A mis primos Cris, Paulin, Martin (el kiki), Miguel (el mayki), Lupe, que
MAas que mis primos mis amigos incondicionales gracias por estar muy al

pendiente de mi.



A todos y cada uno de mi familia les agradezco de corazén ya que cada

uno a su manera contribuyo en mi formacion.

A mis amigos Leonardo Ledn, los manzano Julio Cesar y Miguel
Angel , a Erick Alonso, Marcos Gabino, Omar Cordero, al Ing. Hugo
Sanchez, a JM Ricardo Mendoza, Sergio Pérez, Andrés De La Cruz,
Daricel Pérez, Moénica Alik, Zeltzin, Arnulfo, Gustavo Ozuna, Miguel
Pérez, David, Joaquin Quifiones, Pablo Vargas y a Daniela Adan
gracias amigos personas como ustedes son muy pocas se les agradece y
sobre todo gracias por el apoyo que nos tuvimos durante nuestra carrera
ustedes son como una segunda familia para mi y espero siempre contar
con ese apoyo incondicional y gracias por confiar en mi y en decirme que
si se puede sin ustedes la estancia aqui seria muy solitaria gracias amigos

por estar en las buenas y en las malas

A mis demas amigos de Charco de Pantoja, a Bere Lara, Javi
Gonzélez, que a pesar de que no estamos cerca siempre existié la misma

confianza en platicar como si nunca nos hubiéramos distanciado.

Y alos jévenes, Fernando Camarillo y Ricardo Baeza échenle ganas si

pueden lograr sus metas y sus objetivos y gracias por su amistad.

A mis amigos del Grupo U, Al Ing. Julio Mancera, A Juan Mendoza, A
la Ing. Maria de la Luz Zarate, y al Ing. Esteban Macias Padilla por
aceptarme en realizar mis practicas en el Grupo U ya que aprendi mucho

de ahiy por apoyarme en la realizacion de mi tesis gracias.

A Don Manuel y Dofia Chole que me permitieron quedarme es su casa

durante 4 afios de mi estancia aqui en saltillo.

A Maria de Jesus (Marichuy) porque siempre tuvo la suficiente
confianza en mi y en apoyarme en todo momento y en estar ahi cuando
mas lo he necesitado aun y cuando el tiempo fue poco pero lo suficiente

para darme todo su apoyo.



AGRADECIMIENTOS

A Dios, a la Virgen de Guadalupe y a Sefior Santo Santiago apostol,
por permitirme llegar hasta este dia por darme la oportunidad dia a dia de

estar vivo para ver realizar este gran logro en mi vida

A mi Alma Mater la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro por
haberme brindado la oportunidad de realizar mi estancia en esta casa de
estudios que no solo me dio la habilidad del saber si no una nueva familia
en quien confiar y en ensefiarme que nunca hay que darse por vencido sin

haber hecho la lucha.

A mi Departamento de Horticultura por haberme brindado su apoyo
durante mi formacién académica a sus profesores que gracias a ellos

estoy aqui muchas gracias.

Al Dr. Marcelino Cabrera De La Fuente por brindarme su amistad sus
conocimientos como profesor y por haber confiado en mi para la
realizacion de este proyecto muchas gracias Dr. Espero contar con usted

como un buen amigo.

Al Dr. Adalberto Benavides Mendoza por su participacion en la revision
de este trabajo de tesis

Dr. Luis Alonso Valdez Aguilar gracias por haber sido mi profesor por
brindarme su amistad y por brindarme sus conocimientos y sobre todo
gracias por su cooperacion y apoyo en la revision de este trabajo de tesis.



INDICE DE TEXTO

AGRADECIMIENTOS. ... iii
INDICE DE TEXTO. .. e iv
INDICE DE FIGURAS. . .. vii
INDICE DE CUADROS . ... viii
INDICE DE TABLAS (APENDICES)....c.ciiiiiiieiec e iX
RESUMEN. ... e Xiv
l. INTRODUGCCION. ... e 1
1.1. OBJETIVO GENERAL. ... 3
1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS......oi e 3
1.2, HIPOTESIS. e 3
. REVISION DE LITERATURA . ... e 4
2205 T O L 7= o P 4
2.0, TaXONOMIB. et 4
2.2. DescripCion BOtANICA. .. .....ouieieiiie e 5
2.2.1 Ciclo FENOIOQICO.......eneie e e 5
2.3 Requerimientos FenolOgiCoS...........oviiiiiiiiiii e 5
2.3.1. RequerimientoS de AQUA........ccoieiiiei i 6
2.4, FertiliZacCion. ........ou i 6
2.5, Plagas. ... .o 6
2.6. Enfermedades. ... ..o 7

Vi



2.7.AcidO SAlICTICO. .. ...u i 7
2.7.1.0btencion del Acido SaliCiliCo..............oeveuieiieeieie i 8
2.7.2. Acido Silicico y su Funcién en las plantas.................ccccceeeeevunn.... 8

2.7.3.Respuestas Especificas de Acido Salicilico en Algunas

plantas...... 10
2.7.4.AcidoSalicilico y Absorcion de NULHENtes. .............oevveeeneeeeeinn. 12
2.7.5.Resistencia Sistémica Adquirida............coooiiiiiiiiii . 13
1. MATERIALES Y METODOS......cii e 15
3.1. Ubicacion del EXperimento..........c..couvuiuiiiiiiiiiiiie e 15
3.2 . MALEIIAIES. . ...t 15
3.2.0. D CaMPO. ittt 15
3.2.2. De Laboratorio. .. ......oueueieiieee e 15
3.3. Material Vegetal.........c.ooiiiiiii 16
3.4. Establecimiento del CUltiVO...........oiiiiiiii e 16
3.5, ratamientos. ......oui 17
3.5.1. Tratamiento L.......ooeiiii e 17
3.5.1. Tratamiento 2. ......ouiiieiie e 18
3.6. Variables Evaluadas. .............oovuiiiiiiiiiii e 18
3.6.1. Alturade laplanta...........ccooiiiiiii 18
3.6.2. Diametrode tallo..........ooouiii i 18
3.6.3. Longitud de RaIZ........coviuiieiiiii i 19
3.6.4. PESO FIESCO.. .ttt 19
3.6.5. PES0O SECO.....uiitiiie i 19

vii



G G =1 PP 19

3.6.7. Fechas de las Variablesamedir.................oooiiiiiiiiiii, 19
3.7.M0delos EStadiStiCO..........ouiuiieiiiei e 20
V. RESULTADOS Y DISCUSION.........uiiiiieiiieeee e, 21
4.1 Alturade [a Planta ... ..o 21
4.2. Didmetro de tallo. ... ..o 22
4.3.Longitud de RaAIZ........ooviii 23
4.4, PESO FrESCO. .. .t 24
4.5.Peso Fresco del Segundo MUeSstreo...........ccovvviiiiiiiieiii e, 25
4.6.Peso Fresco del tercer MUESHI€O0...........vvvieiniiiiiiiccieeeeee 25
4.7.Peso seco del primer MUESIIO........o.veiniii i 26
4.8.Peso seco del segundo MUESEIEO.........ccoviieiiiiiiiii e 27
e T = 28
V. CONCLUSIONES. . ..o e 29
VI. LITERATURA CITADA. .. e 30
VII. APENDICE. ... . 37

viii



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

INDICE DE FIGURAS

Alturade laplanta ............coooiiiiiiiii 21
Didmetrode tallo ........cooovriiiii 22
Longitud de raiz.......c.ooiiiii 23
Peso fresco del 1er MUestreo........coevevieviiiiiiiiiiieeens 24
Peso fresco del 2do muestreo.........cooevvvviiiiiiiiiieenn 25
Peso fresco del 3er muestreo.........coovvveviiiiiiiiiiieeens 25
Peso seco del 1er muestreo........coovvieiiiiiiiiiiicieeeen 26
Peso seco del 2do mUestreo.........c.cooeveeviiiiiiiiiieie s 27
T 28



INDICE DE CUADROS

CUADRO 1. Descripcion de ambienteS 1y 2.......ccooviiiiiiiiiiiiiieenenn.. 17

CUADRO2. Muestreos y Etapas Fenologicas...........

CUADROZ3.Contenido de la solucién Steiner al 100%



INDICE DE TABLAS (APENDICE)

Tabla 1. Andlisis de varianza de altura de la planta de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion deriego ...................... 37

Tabla 2. Pruebas de rango multiple altura de la planta de broécoli con
aplicaciones de &cido saliciico en la solucion de riego
.37

Tabla 3.Andlisis de varianza de didmetro de tallo de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la soluciébn deriego  ..................... 38

Tabla 4. Pruebas de rango mudltiple didmetro de tallo de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién de riego ..................... 38

Tabla 5. Analisis de varianza de longitud de raiz de brdcoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 6. Pruebas de rango mdltiple longitud de raiz de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..............c....... 39

Tabla 7. Andlisis de varianza de altura de la planta de brécoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 8. Pruebas de rango multiple altura de la planta de brécoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 9. Andlisis de varianza de diametro de tallo de brocoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Xi



Tabla 10. Pruebas de rango multiple diametro de tallo de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 41

Tabla 11. Andlisis de varianza de longitud de raiz de brocoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 12. Pruebas de rango multiple longitud de raiz de brécoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 13. Analisis de varianza de altura de la planta de brécoli con
aplicaciones de &cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 14. Pruebas de rango multiple altura de la planta de brdcoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 15. Andlisis de varianza de diametro de tallo de brdcoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion deriego  ................... 44

Tabla 16. Pruebas de rango multiple diametro de tallo de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion deriego  .................... 44

Tabla 17. Analisis de varianza de longitud de raiz de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 45

Tabla 18. Pruebas de rango multiple longitud de raiz de brécoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucion de riego  ...........cceeenen. 45

Tabla 19. Andlisis de varianza de peso fresco foliar de brécoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucion de riego  ...........ccceuenen. 46

xii



Tabla 20. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brdcoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  .............c........ 46

Tabla 21. Analisis de varianza de peso fresco tallo de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 47

Tabla 22. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brdcoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucién de riego  .................... 47

Tabla 23. Andlisis de varianza de peso fresco de la raiz de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..................... 48

Tabla 24. Pruebas de rango multiple de peso fresco de la raiz de brécoli
con aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego

Tabla 25. Andlisis de varianza de peso seco foliar de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 49

Tabla 26. Pruebas de rango multiple de peso seco foliar de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 49

Tabla 27. Analisis de varianza de peso seco tallo de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..................... 50

Tabla 28. Pruebas de rango multiple de peso seco tallo de brdocoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucion de riego  ...........ccceuenen. 50

Tabla 29. Andlisis de varianza de peso seco raiz de brocoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucion de riego  ...........cceuenen. 51

xiii



Tabla 30. Pruebas de rango multiple de peso seco raiz de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 51

Tabla 31. Analisis de varianza de peso fresco foliar de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 52

Tabla 32. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brdcoli con

aplicaciones de &cido salicilico en la solucién de riego ....................... 52
Tabla 33. Andlisis de varianza de peso fresco de tallo de brocoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucibn de riego
..................... 53

Tabla 34. Pruebas de rango mdultiple de peso fresco de tallo de brécoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 35. Analisis de varianza de peso fresco de raiz de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..................... 54

Tabla 36. Pruebas de rango multiple de peso fresco de raiz de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..................... 54

Tabla 37. Analisis de varianza de peso seco foliar de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..................... 55

Tabla 38. Pruebas de rango multiple de peso seco foliar en brocoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 39. Andlisis de varianza de peso seco de tallo de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la soluciébn deriego  ..................... 56

Xiv



Tabla 40. Pruebas de rango multiple de peso seco de tallo de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucién deriego  ..................... 56

Tabla 41. Analisis de varianza de peso seco de raiz de brocoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 42. Pruebas de rango multiple de peso seco de raiz de brdocoli con
aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego  ..................... 57

Tabla 43. Analisis de varianza de peso fresco foliar de brdocoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 44. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brdcoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 45. Analisis de varianza de peso fresco de tallo de brécoli con
aplicaciones de 4&cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 46. Pruebas de rango multiple de peso fresco de tallo de brécoli
con aplicaciones de acido salicilico en la solucibn de riego

Tabla 47. Andlisis de varianza de peso fresco de raiz de brécoli con
aplicaciones de 4cido saliciico en la solucion de riego

Tabla 48. Pruebas de rango multiple de peso fresco de raiz de brdocoli con
aplicaciones de &cido salicilico en la solucion deriego .......ccceuenne.e. 60

XV



Tabla 49. Analisis de varianza de °Brix extracto de peciolo de brocoli con
aplicaciones de acido salicilico de riego

Tabla 50. Pruebas de rango mdultiple de °Brix de extracto de peciolo de
brocoli con aplicaciones de &cido salicilico en la solucion de riego

Tabla 51. Andlisis de varianza de °Brix extracto de peciolo de brécoli con
aplicaciones de acido salicilico de riego

Tabla 52. Pruebas de rango mdltiple de °Brix de extracto de peciolo de
brécoli con aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego

XVi



RESUMEN

Este trabajo experimental se realizd en el ciclo de febrero-mayo del afio
2013 en el invernadero numero 2 perteneciente al departamento de
Fitomejoramiento en la sede de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio
Narro, el objetivo fue estudiar el efecto del acido salicilico aplicado
mediante riego en el crecimiento de diferentes érganos de la planta de
brécoli (brassica oleracea) durante diferentes etapas fenoldgicas. Se
utilizé el tratamiento de acido salicilico 10® M y un testigo el cual fue
fertirrigado solo con la solucion Steiner en la misma cantidad que el
tratamiento con acido salicilico. El sustrato utilizado fue una mezcla de
peat moss perlita en una proporcion de 50 y 50%, el sustrato fue colocado
en bolsas de polietileno negro. EI manejo nutricional fue con la solucion
Steiner a diferentes porcentajes de acuerdo a las etapas fenoldgicas en el
gue se encontraba el cultivo, las concentraciones fueron 10 %, 25%, 50%,
75% y 100%. Las aplicaciones del riego fueron aplicadas cada tercer dia,
debido a que el sustrato podia retener muy bien la humedad. El disefio
estadistico aplicado fue el completamente al azar considerando 3
repeticiones por tratamiento, el paquete estadistico utilizado fue el SAS V
9.0, la prueba de comparacion de medias fue por Tukey (a=.05). Las
variables evaluadas fueron altura de la planta, diametro de tallo, longitud

de raiz, peso fresco y seco vy °Brix.

Este estudio pudo mostrar que la aplicacién de acido salicilico 10% M en el
riego solo mostro diferencia significativa en las primeras etapas
fenologicas del cultivo, en las deméas variables se puede observar

diferencias numéricas mas no estadisticamente significativas.
Palabras clave: acido salicilico, Brassica oleracea.

Correo Electronico: Salvador Cruz Armenta, chava@qgrupou.com.mx
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l.- INTRODUCCION

Brassica oleracea L. es un cultivo que se desarrolla fundamentalmente

durante las estaciones de otofio e invierno.

Es especialmente importante como un cultivo comercial en Asia, Norte y
Centro de América y Europa. China, Espafia, Italia, India y Japon estan
entre los mas grandes productores mundiales (Lebeda et al., 2007; Mou,

2008).

En México se sembraron 20 mil 184 hectareas durante el 2014; los
principales estados productores, en orden de importancia, son:
Guanajuato (con mas de 50 % de la superficie sembrada), Puebla y
Michoacan; en estos estados se tienen una gran cantidad de
empacadoras y congeladoras que permiten el envio a otros paises de

Ameérica, Europa y Asia (SIAP 1, 2014).

En la Ultima década, la tasa de crecimiento promedio anual de la
produccion nacional de brocoli fue de 2.6%. La tendencia general de la
produccion ha ido en aumento debido principalmente al factor de la
demanda internacional y a los nuevos habitos de consumo de este vegetal

(SAGARPA, 2011).

Es importante en la alimentacion humana por su valor nutricional en la

medicina natural (Jaramillo et al, 2005).



1.1

1.1.1.

1.2.

El grupo de los salicilatos, incluye el acido salicilico (AS), el cual se
encuentra de forma natural en las plantas desempefiando papeles
importantes en cuanto a crecimiento (Noreen et al., 2009; Purcarea y

Cachita-Cosma, 2010).

La importancia del &cido salicilico como regulador del crecimiento en
plantas esta reducida a pocos procesos. En algunos casos su presencia
afecta la sintesis de otros reguladores de crecimiento los cuales afectan
directamente algun proceso fisiologico. Por ejemplo el acido salicilico
reduce la sintesis de etileno y en algunas especies esto origina un retardo
de la senescencia de flores o induccion de la floracion (Martinez et al.,

2004)

OBJETIVO

Determinar el efecto del acido salicilico en la solucién nutritiva sobre la

productividad de la planta de brocoli.

OBJETIVO ESPECIFICO

Cuantificar los pardmetros de calidad productiva y comercial de brécoli

tratada con acido salicilico.

HIPOTESIS

El Crecimiento y desarrollo de la planta de brocoli se vera influenciada por
la adicion con acido salicilico durante la estacion de crecimiento y

desarrollo del cultivo.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen

El brocoli Brassica oleracea var. ltalica, pertenece a la familia
Brassicaceae, de ciclo anual; es originaria del Mediterraneo,
principalmente de Italia en donde se ha encontrado la mayor diversidad
genética; un segundo centro de origen se ubica en Asia Menor (Barahona,

2002).

Existen referencias histéricas, de que el cultivo data desde antes de la era
cristiana. Fue popular en Italia desde los dias del imperio romano, en
Francia se cultiva desde el siglo XVI; sin embrago, era desconocido en
Inglaterra hasta hace unos pocos siglos. En Estados Unidos, uno de los
mayores mercados consumidores en el mundo, el Brécoli se ha convertido
en un alimento muy popular recién desde los principios del siglo pasado

introducido por inmigrantes italianos (Maroto, 2005)

2.1.1. Taxonomia

El brocoli pertenece a la familia Cruciferae y su nombre botanico es

Brassica

oleracea Var. Italica L

Es una planta similar a la coliflor, aunque la pella que forma, es mas

pequefia, la raiz es pivotante con raices secundarias y superficiales.



Las hojas son de color verde oscuro, algo rizado y festoneado. Son muy

erectas (ABCAGRO, 2014).

El brocoli es una planta que desarrolla un eje grueso (entre 2 a 6 cm de
diametro) y corto (20 a 50 50 cm de longitud) sobre el cual se disponen las

hojas en entrenudos cortos (Krarup, 1992).

2.2. Descripcion Botanica

En el desarrollo y crecimiento del brécoli se pueden considerar las
siguientes fases como son de crecimiento, induccion floral, formacién de

pellas, floracién, fructificacion (Krarup, 1992).

2.2.1. Ciclo fenologico

El ciclo del brécoli es anual o bianual dependiendo de la regiéon en que se
ubigue con un ciclo de duracion entre 85 a 90 dias después del trasplante

el habito de esta planta es de manera Alta. (Sakata, 2014).

2.3. Requerimientos fenolégicos

Es un cultivo de desarrollo fundamentalmente durante las estaciones de
otofio e invierno para un desarrollo normal de la planta es necesario que
las temperaturas durante la fase de crecimiento oscilen entre 20 y 24°C,
para poder iniciar la fase de induccion floral necesita entre 10 y 15°C
durante varias horas del dia. Prefiere suelos con tendencia a la acidez y
no a la alcalinidad, un nivel 6ptimo de pH (acidez) entre 6.5y 7.0, requiere
suelos de textura media, soporta mas la salinidad excesiva del suelo y del

agua de riego (SAGARPA, 2012).



2.3.1. Requerimiento de Agua

Se recomiendan riegos antes y después del trasplante (CC), el tercer riego
a los 3 dias, el cuarto a los 7 dias, y luego de 6 a 12 riegos con intervalos
semanales, dependiendo estos de la estacion, textura de suelo y

disponibilidad de agua (Barahona, 2002).

2.4. Fertilizacién

El cultivo de brécoli para un buen manejo se requiere una fertilizaciéon 0-
25% de nitrogeno, 50-75% de fosforo y 25 y 50% de potasio y magnesio,
ya cubriendo como requerimiento total del cultivo una aplicacién de 80-70-

100 durante el ciclo de este Barbeta (2003).

2.5. Plagas

- Palomilla dorso de diamante (Plutella xylostella L.)

La palomilla dorso de diamante es un insecto de cuatro etapas con
duracion total de 15 a 40 dias, segun las condiciones climaticas de la
region. Los huevos, larvas y pupas se desarrollan en la planta huésped.
Los adultos ocurren en el huésped o en otras plantas adyacentes a los
cultivos. En su primer estadio de larva se alimenta de tejido esponjoso en
la superficie del envez de la hoja. Pero en la ultima etapa de larva se
convierte en un defoliador voraz, pero este no hace dafio a lo que es el
producto final el inico dafio econdmico es la presencia que se tiene al final

(Rueda, 1996).



-Pulgon de la col (Brevicoryne brassicae L.)

Se trata de un afido que ataca diferentes especies de la familia crucifera,
donde también inverna en forma de huevo en los tallos de las mismas.
Son de color blanco azulado y muy ceroso. Producen picaduras en las
hojas de las plantas; en ocasiones estas pueden llegar a abarquillarse en
los puntos de ataque. Ademas pueden ocasionar dafos indirectos por sus

transmisiones de virus (Alatorre, 2001).

2.6. Enfermedades

-Alternaria (Alternaria brassicae (Berk.) Bolle.)

Los primeros sintomas se pueden observar al nacer los cotiledones y en la
aparicion de las primeras hojas. Se forman unas manchas negras de un
centimetro de diametro, con anillos concéntricos mas fuerte de color, ya
presentada la enfermedad esta se trata con clortalonil,, ya presentada la

enfermedad esta se trata con clortalonil, (Yutaka, 2007).

-Mildiu (Peronospora brassicae)

Por el haz se forman pequefias manchas de color amarillo y forma

angulosa.

En correspondencia con esas manchas, por el envés se forma una

especie de pelusilla de color blanco grisaceo (Yutaka, 2007).



2.7. Acido Salicilico

Dentro de estos compuestos organicos se encuentra el acido salicilico,
una hormona fendlica considerada ahora como un regulador de

crecimiento natural (Alvarez, 2000).

El AS es un compuesto fendlico derivado del acido benzoico involucrado
en el metabolismo secundario de las plantas, ademas se ha identificado
que el &cido benzoico y el &cido ortocumarico son precursores o

intermediarios del acido salicilico (Coquoz et al., 1998).
2.7.1. Obtencién del Acido Salicilico

Se tienen dos posibles caminos de donde deriva el acido salicilico
iniciando con el acido shikimico, seguido de la fenilalanina para llegar al
acido cinnamico: el primero de ellos es via la de la siguiente
descarboxilacion de acido cinnamico para regenerar acido benzoico, el
cual al experimentar hidroxilacion resulta en écido salicilico (Yalpani et al.,
1993; Metraux, 2002) y una segunda ruta donde el componente derivado
de la fenilalanina antes del acido salicilico aun no es caracterizado. A las

anteriores se suma la ruta via biosintesis de Corismato (Metraux, 2002).
2.7.2. Acido Salicilico y su Funcién en las plantas

En afos recientes algunos grupos de hormonas han sido identificadas, al
es el caso de los salicilatos, a los cuales también se les ha llamado
compuestos de sefalizacion (o elicitores), ya que no solo estan envueltos

en el crecimiento y desarrollo de la planta, si no también actian como



mediadores de las respuestas de las plantas al ambiente (Khan et al.,

2010; Purcarea y Cachita-Cosma, 2010).

El 4cido salicilico se encuentra en las plantas de forma libre o en forma
conjugada. A excepcion de unas cuantas plantas como el arroz y la papa
generalmente no se encuentra gran cantidad de AS enddégeno en forma
libre. Las formas conjugadas son glicosidos, esteres, amidas y Acidos
dihidroxibenzoicos. Se supone que cuando se requiere de AS una parte de

ello proviene de las reservas conjugadas (Henning et al., 1993).

En las plantas tales como arroz, cebada y soja el nivel de &cido salicilico

es de 1mgg™ de masa fresca aproximadamente (Raskin et al., 1990).

Una funcién muy reguladora muy especial del AS fue descubierta cuando
se estudiaba el fendmeno de termogénesis en flores de especies de la
familia Araceae. Previamente se conocia que este fendmeno estaba
relacionado al proceso de respiracion resistente a cianuro que involucra a
la oxidasa alternativa. Hace varias décadas se postuld la hipétesis de una
senal quimica o “calorigeno” que se movilizaba desde una flor masculina
hacia el resto de la inflorescencia y muy posteriormente se evidencio que
AS era capaz de inducir la oxidasa alternativa y la produccion de calor en

una planta del género Arum (Raskin, 1992).

Es un regulador de crecimiento endégeno de naturaleza fendlica que
juega un papel muy importante en respuesta a condiciones adversas,

como el estrés salino (Bonsani et al., 2001; Tari et al., 1994).



Las altas temperaturas son uno de los principales factores abioticos
desfavorables que limitan el rendimiento de la planta y su distribucion en

muchas regiones del mundo (Ong y Baker, 1985; Criddle et al., 1994).

2.7.3. Respuestas Especificas de Acido Salicilico en Algunas Plantas

La acumulacion local de AS en el sitio de infeccidon generaria la matizacion
de una sefal sistémica, probablemente metil-salicilato, la cual induce una
respuesta sistémica adquirida responsable de la expresion de genes de

resistencia en lugares distantes (Dempsey et al., 1999).

En bajas concentraciones de acido salicilico (10 M) se generaron valores
mas altos en la actividad de la nitrato reductasa, la produccion y

pardmetros de cosecha en mostaza (Fariduddin,2002).

Gutiérrez et al.,, (1998). Mencionan que en los experimentos hubo
incrementos en los brotes de soya con la aplicacién de 3 concentraciones
de &cido salicilico utilizadas (102, 10, 10®), los incrementos promedio en
invernadero y experimentos de campo fueron 23% y 20% promedio.
También menciona que en soya hubo un efecto dramatico en el
crecimiento de raiz y fue observado para todas las concentraciones de
acido salicilico usadas (102, 10™, 10®) tanto en invernadero como campo
abierto. Las tres concentraciones de acido salicilico incrementaron
significativamente la longitud de raiz, un incremento del 45% en relacion al

testigo fue encontrado bajo condiciones de invernadero incluso con el



tratamiento de 10® M tuvo el efecto el &cido salicilico en el incremento de
la raiz fue mayor en el experimento en macetas de campo con aumentos
de hasta el 100% sobre el testigo, esto detectado en los tratamientos 1072

y 108 M.

En pino amarillo hubo un incremento de la biomasa fresca de los tallos en
un 33% y un 30% a concentraciones de 10% M y 10 M de 4cido salicilico.
Ademas también se incremento considerablemente la biomasa seca de la

raiz en un 65% a 10° M y un 45% a 10™® M (San Miguel et al., 2003).

Aplicando acido salicilico en el cultivo de tomate se obtuvo un incremento
en la biomasa fresca en los diferentes érganos de la planta, ademas se
obtienen otras variables satisfactorias con la aplicacién de acido salicilico
tales como: mayor diametro ecuatorial de fruto, mayor numero de flores
por planta, mayor numero de frutos por planta y rendimiento en kg/planta.

(Carrasco, 2008)

Se demostré que al aplicar acido salicilico a concentraciones de 0,005 y
0,01 mm en plantas de tomate se incrementaba la biomasa seca de hojas,

tallo y raiz, Matos (2004).

Se reporta en un experimento que el diametro de tallo en crisantemo
asperjado con &cido salicilico 10® M es superior estadisticamente que el
testigo asperjado Unicamente con agua. En el variable peso de materia
seca del follaje y peso de materia fresca de raiz no hubo diferencias

estadisticas Villanueva-Couoh (2009)
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El aplicar acido salicilico de forma exdgena a las plantas parece afectar el
contenido de metabolitos primarios, como el aumento de azucares en

hojas de naranjo cv. Navelina (Salazar y Rodriguez, 2004).

En investigaciones de Nexticapan-Garcés, et al, (2009), desmostraron
que la aplicacion de acido salicilico incremento significativamente, el
namero de frutos de chile producidos por planta en 24 y 29 % a
concentraciones de 10° y 10 ° M de &cido salicilico comparado con el
testigo. Asi mismo las concentraciones de 10-6, 10% 10%° M de AS
incrementaron significativamente el rendimiento en 29.17%, 24.4% vy

19.05% respectivamente con el testigo.
2.7.4. Acido Salicilico y Absorcion de Nutrientes

La altura en las plantas de crisantemo mostraron diferencias entre los
tratamientos con acido salicilico en relacién al testigo a los 113 dias
posteriores al trasplante los tratamientos con 10° M y 107° M de AS
mostraron incrementos desde las primeras etapas de desarrollo hasta el
final del ciclo donde se encontraron concentraciones superiores de N, P,

K. (Villanueva, 2009).

Ramirez et al, (2009), al trabajar en chile jalapefio, demostréo que la
aplicacion de acido salicilico incremento el rendimiento por planta
mostrando incrementos estadisticos en las etapas referidas con aplicacion
de P-Ca (100, 150 y 200 mg/I'*) en forma individual o en combinacién con

AB y AS (1x10° M). Asi también se realizé una investigacion aplicando AS
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en chile jalapefio y sus resultados indican, que la aplicacion de acido a las
plantas de chile aumentaron significativamente la produccion de biomasa
foliar, en raiz y total, principalmente en la dosis de 0.1 y 0.2 M. Por otro
lado, los tratamientos de 0.1 y 0.2 M de AS tuvieron un efecto positivo en
la produccion de frutos. Asi mismo, la actividad fotosintética presento
produccion de frutos por planta, sobresaliendo los tratamientos 0.1y 0.2 M

de AS con la maxima actividad fotosintética (Sanchez-Chavez et al., 2011)

Larqué-Saavedra et al (2010). Aplicaron AS en un cultivo de tomate y
sefala que el AS incremento significativamente la altura, el area foliar, el
peso fresco y seco del vastago, asi como la longitud, el perimetro y el
area de la raiz 43%, 14.8% el tamafo del tallo y 38.6% el area foliar en
comparacion con el control. Mientras que Yaldirim y Dursun (2009)
demostraron, que los tratamientos con AS aumentaron el crecimiento y
desarrollo en un cultivo de tomate, al aplicar la concentracion de 0.50 M,

en comparacion con el testigo.

2.7.5. Resistencia Sistémica Adquirida

La resistencia natural de las plantas a patdgenos e insectos se basa en
efectos combinados de barreras preformadas y mecanismos inducibles.
En ambos casos, las plantas utilizan defensas fisicas y bioquimicas en
contra de los invasores. En contraste con la resistencia constitutiva, la
resistencia inducida se basa en el reconocimiento del invasor y un evento
subsecuente de traduccion de sefales que conduce a la activacion de
defensas. El acido salicilico segun como lo menciona (Yaxi et al., 2010)
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es considerado como una hormona necesaria para la defensa de la
resistencia adquirida, tanto como local como sistémica (SAR) en las

plantas.

El 4cido salicilico es conocido como una sustancia importante, que induce
la resistencia sistémica adquirida frente a patdgenos de las plantas,

(Seong-Jin, 2004).

Rangel et al., (2010), hace mencionar que las respuestas de las plantas
contra ataques de patégenos, resultan en cambios importantes de niveles
de varias fitohormonas dentro de las cuales el acido salicilico juega un

papel muy importante.

En estudios realizados de aplicacidon exdgena de &acido salicilico en el
cultivo de tabaco e induce genes PR y a la resistencia, contra el virus del
mosaico, estos hallazgos sugieren que las funciones de &cido salicilico es

de transduccién de sefales naturales. Malamy et al., (1999).
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacién del Experimento

El experimento se llevé a cabo durante el periodo de febrero a mayo del
2013 en los invernaderos del Departamento de Fitomejoramiento de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro situado a 25°21°19” latitud
norte y a 101°01°48” longitud oeste a una altura de 1780 msnm. En

Buenavista Saltillo Coahuila México, Google Earth (2013).

3.2.- Materiales

3.2.1.- Material de Campo

Contenedores de 200 litros (2), bases metélicas (40), bolsas para maceta,
recipientes colectores de lixiviados, fumigadoras, bolsas de plastico, geles
congelados, hielera, frascos de 100 ml, confidor, extracto de ajo, vernier
electrénico, regla de 30 cm, peat moss, perlita, vermiculita, combo hanna

mide pH y C.E, solucion nutritiva Steiner, acido salicilico.
3.2.2.- Material de Laboratorio

Estufa de secado, balanza analitica, bolsas de papel, papel aluminio,

cuchillo, mortero con pistilo, bolsa de plastico, refrigerador, espatula,
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refractbmetro, etiquetas, Mars 6 con sistema ONE TOUCH para

digestiones acidas.

3.3.- Material Vegetal

El material vegetal utilizado fue brécoli variedad avenger, caracterizada
por ser un hibrido de floretes compactos muy uniformes, color verde
azulado de grano fino. Cabeza Unica de tamafio medio-grande, sin brotes
laterales. Lider mundial en mercado fresco y agroindustria y por ser
resistente a Xanthomonas campestris y recomendada para plantacion todo

el afio y por ser una variedad que dura 90 dias después de trasplante.

3.4.- Establecimiento del Cultivo

Para realizar el trasplante primero tuvimos que preparar el sustrato
utilizado, la mezcla de dicho sustrato fue peat moss, perlita y vermiculita
con una proporcion de 50% peat moss, 30% perlita, 20% vermiculita, se
llenaron las bolsas para maceta de 30 cm y se acomodaron a una

distancia de 20 cm entre planta y planta aproximadamente.

Para evitar el crecimiento de malezas en la cama del invernadero, el suelo
fue cubierto por ground cover, a las macetas a evaluar fueron colocadas

en una base metalica con un contenedor para los lixiviados.
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Los riegos fueron manualmente cada 2 dias con aproximadamente 500 ml

a los 20 dias después de trasplante y aumentando considerablemente

como esta fuera creciendo.

3.5.- Tratamiento

3.5.1.- Tratamiento 1

A este tratamiento se le aplicé la solucion Steiner a diferentes porcentajes

de acuerdo a la etapa fenoldgica en que se encontraba el brécoli mas el

acido salicilico 10 M via riego.

El acido salicilico 10® M se aplicé a concentraciones de 10% como

fertilizacion base durante plantula a los 12 dias después de trasplante se

empezd a aplicar al 25%, a los 15 dias se aplic6 al 50%, y 15 dias

después se empez6 a aplicar al 75% y a los 15 dias después se estuvo

manteniendo con el 100% respectivamente junto con la solucién Steiner

en contenedores de 200 I.

Cuadro 1. Descripcién de los tratamientos 1y 2

Fecha Etapa Tratamiento 1 Tratamiento 2
fenoldgica
Del 26 febrero Plantula 10% de soluciéon | 10% de soluciéon

al 11 de marzo

Steiner + acido
salicilico 10

Steiner
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Del 12 al 26 de Crecimiento 25% de soluciéon | 25% de soluciéon
marzo vegetativo Steiner + &cido | Steiner
salicilico 108
Del 27 de marzo Crecimiento 50% de solucion | 50% de solucién
al 11 de abril vegetativo Steiner + &cido | Steiner
salicilico 108
Del 12 al 27 de Formacioén de 75% de soluciéon | 75% de soluciéon
abril pella Steiner + &cido | Steiner
salicilico 108
Del 28 de abril Formacioén de 100% de | 100% de
en adelante pella solucion Steiner | solucién Steiner
hasta cumplir 90 + acido salicilico
dias 108

3.5.2.- Tratamiento 2

Este fue el testigo ya que solo se trat6é con la solucion Steiner a diferentes

porcentajes de acuerdo a la etapa fenoldgica del brocoli.

Cuadro 2. Muestreos y Etapas Fenoldgicas

Muestreo Dias después del | Etapa fenoldgica
trasplante
1 45 Crecimiento vegetativo
2 75 Inicio de formacién de
cabeza
3 90 Formacion de cabeza

3.6.- Variables Evaluadas

3.6.1.- Altura de la Planta
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Se realiz6 con una regla de 30 cm, midiendo desde la base del tallo hasta

la parte mas alta de la planta.

3.6.2.- Diametro de Tallo

Se realizd con un vernier electronico, tomando la lectura de la base del

tallo.

3.6.3.- Longitud de Raiz

Para tomar esta lectura se tuvo que lavar la raiz para eliminar todos los
residuos de sustratos con mucho cuidado para no romper las raices y no

alterar las lecturas se utilizé una regla de 30 cm para esto.

3.6.4.- Peso freso

Para obtener esta variable se midi6 por partes y por etapa fenolégica
obviamente en una balanza analitica Ohaus Scout Pro modelo 602 en el

laboratorio de alimentos en el departamento de zootecnia.

3.6.5.- Peso seco

Para obtener esta lectura se tuvo que deshidratar el tejido vegetal en una
estufa de secado marca Robertshaw con rangos de secado entre 50° y
60°, este proceso tomo un tiempo de 48 horas a 60° y asi mismo en todas

la etapas muestreadas se realizo el mismo procedimiento.

3.6.6.- °Brix
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Esta variable se obtuvo mediante un refractometro marca Atago con
rango de edicion de 0 a 32°Brix, para obtener el extracto celular se

maceraron los peciolos de las hojas de brocoli.

3.6.7.- Fechas de las Variables a medir

Los pesos frescos se hicieron 10 de abril, 25 de abril y el 16 de mayo los
pesos secos se hicieron posteriormente dos dias después de las fechas
indicadas, los lixiviados se tomaron a partir de 6 de marzo de ahi cada 15
dias en 5 ocasiones y el 21 de abril y el 17 de mayo se tomaron lectura de

los °Brix y del pH del extracto celular del peciolo del brocoli.

3.7.- Andlisis Estadistico

El disefio estadistico utilizado en el experimento fue el completamente al
azar, con un analisis de varianza mediante la prueba Tukey al 95% de
significancia con el software SAS (Statistical Analysis System) version

9.0.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Altura de la planta

La aplicacién de la solucién Steiner y &cido salicilico 10® M via riego
mostro diferencia significativa para esta variable solo al principio en la
formacion de hojas, en la etapa de crecimiento vegetativo y de formacion
de pella no mostré diferencia significativa (Figura 1); los resultados de la
etapa de formacion de hoja concuerdan con lo que mencioné Gutiérrez et
al. (1998). Que report6 un incremento de brotes con las tres
concentraciones de &cido salicilico (10® M, 10* M y 102 M), que el
aumento promedio fue de 23% y 20% en altura de la planta que se

observé en condiciones de invernadero y en campo,- respectivamente.
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Figura 1. Altura de la planta de brdcoli con aplicaciones de acido salicilico
10 ® M via riego en tres etapas fenolégicas: formacion de hojas,
crecimiento vegetativo y formacion de la cabeza. Columnas seguidas de la
misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey.

4.2.- Diametro de tallo

Para la variable diametro de tallo, la aplicacién de &cido salicilico 108 M
via riego mostro diferencia significativa (Figura 2); solo en la etapa de
formacién de hojas, en la etapa de crecimiento vegetativo y formacion de
cabeza numéricamente no concuerda con lo dicho por Villanueva (2009),
quien afirma que las aplicaciones de acido salicilico en concentraciones de
10® M y 10° M asperjado foliarmente en crisantemo da como resultado

un mayor diametro de tallo que el testigo solo asperjado con agua.
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Figura 2. Diametro de tallo de brécoli con aplicaciones de &cido salicilico
10® M vias riego en tres etapas fenoldgicas: formacién de hojas,
crecimiento vegetativo y formacién de la cabeza. Columnas seguidas de la
misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey.

4.3.- Longitud de raiz

Para esta variable, la aplicacién de &cido salicilico 10® no mostro
diferencia significativa en la etapa de crecimiento vegetativo y de
formacion de cabeza (Figura 3); sin embargo en la etapa de formacién de
hojas obtuvo mayor longitud el testigo, esto no concuerda con Gutiérrez et
al., (1998). Quienes dicen que hubo un efecto dramético en el crecimiento
de raiz con incremento del 45% en relacion al testigo y fue encontrado
bajo condiciones de invernadero incluso con el tratamiento de 10®° M tuvo
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el efecto el acido salicilico en el incremento de la raiz fue mayor en el
experimento en macetas de campo con aumentos de hasta el 100% sobre
el testigo, esto detectado en los tratamientos 10%y 10® M.
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Figura 3. Longitud de raiz de brocoli con aplicaciones de &cido salicilico
10® M via riego en tres etapas fenoldgicas: formacién de hojas,
crecimiento vegetativo y formacién de la cabeza. Columnas seguidas de la
misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey.
4.4.- Peso fresco

Para la variable de peso fresco en los tres muestreos existié diferencia
significativa en las primeras etapas del cultivo en la variable de hoja y tallo
en los siguientes muestreos no se muestra diferencia alguna (Figura 4),
(Figura 5), (Figura 6); esto coincide con lo mencionado por (Fariduddin,

2002) quien menciona que asperjando bajas concentraciones de &acido
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salicilico (10® M) generaron valores mas altos en la produccién y

paradmetros de cosecha en mostaza.
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Figura 4. Peso fresco del ler muestreo de brocoli con aplicaciones de
acido salicilico 10® M via riego en tres etapas fenoldgicas: formacién de
hojas, crecimiento vegetativo y formacion de la cabeza. Columnas
seguidas de la misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo

a la prueba de Tukey.

4.5.- Peso fresco del 2do muestreo
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Figura 5. Peso fresco del 2do muestreo de brocoli con aplicaciones de
acido salicilico 10® M via riego en tres etapas fenoldgicas: formacién de
hojas, crecimiento vegetativo y formacion de la cabeza. Columnas
seguidas de la misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo

a la prueba de Tukey.
4.6.- Peso fresco del 3er muestreo
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Figura 6. Peso fresco del 3er muestreo de brécoli con aplicaciones de
acido salicilico 10® M via riego en tres etapas fenolégicas: formacién de
hojas, crecimiento vegetativo y formacion de la cabeza. Columnas
seguidas de la misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo

a la prueba de Tukey.
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4.7.- Peso seco

Existi6 diferencia significativa en hoja y tallo en las etapas primarias del
cultivo (Figura 7), ya en la muestra numero dos no existio diferencia
significativa (Figura 8); estos resultados obtenidos por Matos (2004) ya
que el demostr6 que al aplicar é&cido salicilico foliarmente a
concentraciones de 0.005 y 0.01mM en plantas de tomate se

incrementaba la biomasa seca de hojas, tallo y raiz.

A
B
I : : . :
B = -1 |

hoja tallo raiz

Peso seco ler ()
O R N W bDh Ul OO N O O

M conacido Msinacido

Figura 7. Peso seco del ler muestreo de brocoli con aplicaciones de acido
salicilico 10® M via riego en tres etapas fenolégicas: formacién de hojas,
crecimiento vegetativo y formacién de la cabeza. Columnas seguidas de la
misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey.
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4 .8.- Peso seco del 2do muestreo

35 A A
30
25
20
15

10 A A A A

hoja tallo raiz

Peso seco 2do (g)

o

M con acido M sin acido

Figura 8. Peso seco del 2do muestreo de brocoli con aplicaciones de
acido salicilico 10® M via riego en tres etapas fenoldgicas: formacién de
hojas, crecimiento vegetativo y formacion de la cabeza. Columnas
seguidas de la misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo

a la prueba de Tukey.
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4.9.- °Brix

Existié diferencia significativa en la etapa de crecimiento vegetativo en la
aplicacién de &cido salicilico 10® M (Figura 9); pero no concuerda con lo
dicho por Salazar (2004) que afirma que encontré un aumento significativo
de 52.7 % en los azucares en las hojas de naranjo con aplicaciones de

acido acetil salicilico 107.

A
A
A
| l

crec. Veg f. de cabeza

°Brix
= N w D (6] o)) ~

o

B conacido Msin acido

Figura 9. °Brix de extracto de peciolo brdcoli con aplicaciones de acido
salicilico 10® M via riego en tres etapas fenoldgicas: formacion de hojas,
crecimiento vegetativo y formacién de la cabeza. Columnas seguidas de la
misma letra indica diferencias no significativas de acuerdo a la prueba de

Tukey.
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V.- CONCLUSIONES

Las aplicaciones de &cido salicilico 10® M via riego incrementaron el peso
fresco del brocoli en hojas y tallo del inicio del crecimiento vegetativo,
ademas también se vio un incremento en el peso de la materia seca de las

partes hojas y tallo.

Las aplicaciones de &cido salicilico 108 M via riego modifican la altura total

de la planta pero no el didametro de tallo del brocoli.

Las raices del brécoli no fueron afectadas en la estacion de desarrollo del

cultivo, solo en la estacion de crecimiento vegetativo.

Los °brix fueron afectados significativamente solo durante la estacién de

crecimiento.
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VIl.- APENDICE

Primera evaluacion (formacion de hojas)

Tabla 1. Analisis de varianza de altura de la planta de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 140.1666667 140.1666667 1.33 0.3126
Error 4  420.6666667 105.1666667
Total 5 560.8333333

Tabla 2. Pruebas de rango mudltiple altura de la planta de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 67.667 3 1

B 58.000 3 2
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Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)

Tabla 3. Andlisis de varianza de didmetro de tallo de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 1.58106667 1.58106667 0.72 0.4450
Error 4  8.82713333 2.20678333
Total 5 10.40820000

Tabla 4. Pruebas de rango mudltiple didmetro de tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 10.883 3 2

B 9857 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 5. Andlisis de varianza de longitud de raiz de brécoli con

aplicaciones de &cido salicilico en la solucién de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 96.0000000 96.0000000 420 0.1096
Error 4  91.3333333 22.8333333

Total 5 187.3333333

Tabla 6. Pruebas de rango mdltiple longitud de raiz de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 37333 3 2

B 20333 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Segunda evaluacioén (crecimiento vegetativo)

Tabla 7. Analisis de varianza de altura de la planta de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor
Modelo 1 1.50000000 1.50000000 0.15 0.7160
Error 4 39.33333333  9.83333333

Total 5 40.83333333

Tabla 8. Pruebas de rango multiple altura de la planta de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 62.667 3 2

A 61667 3 1
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Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a=

< .05)

Tabla 9. Andlisis de varianza de didmetro de tallo de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de
Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.05041667 0.05041667 0.06 0.8231
Error 4  3.53986667  0.88496667
Total 5 3.59028333

Tabla 10. Pruebas de rango multiple diametro de tallo de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat
A 125500 3 2
A 12.3667 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= <

.05)
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Tabla 11. Andlisis de varianza de longitud de raiz de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 6.6150000 6.6150000 0.23 0.6536
Error 4 112.8933333 28.2233333

Total 5 119.5083333

Tabla 12. Pruebas de rango multiple longitud de raiz de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 49.667 3 2

A 47567 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tercera evaluacion (formacién de cabeza)

Tabla 13. Andlisis de varianza de altura de la planta de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 24.00000000 24.00000000 411 0.1124
Error 4 23.33333333  5.83333333

Total 5 47.33333333

Tabla 14. Pruebas de rango mdultiple altura de la planta de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 70.667 3 1

A 66.667 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a=

<.05)
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Tabla 15. Andlisis de varianza de diametro de tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 4.16666667 4.16666667  0.74 0.4395
Error 4 22.66666667 5.66666667

Total 5 26.83333333

Tabla 16. Pruebas de rango mudltiple didametro de tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 20000 3 2

A 18333 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 17. Andlisis de varianza de longitud de raiz de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 15.04166667 15.04166667 1.71 0.2610
Error 4 35.16666667  8.79166667

Total 5 50.20833333

Tabla 18. Pruebas de rango multiple longitud de raiz de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 65.000 3 2

A 61833 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Primera evaluacion peso fresco y seco

Tabla 19. Analisis de varianza de peso fresco foliar de brdocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 808.288267  808.288267 12.69 0.0235
Error 4  254.823933 63.705983

Total 5 1063.112200

Tabla 20. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 79.287 3 1

B 56.073 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tabla 21. Andlisis de varianza de peso fresco tallo de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 32.80681667 32.80681667 26.75 0.0066
Error 4 490586667 1.22646667

Total 5 37.71268333

Tabla 22. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brdcoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 17.2467 3 1

B 125700 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 23. Andlisis de varianza de peso fresco de la raiz de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.12041667 0.12041667 0.11 0.7582
Error 4 443266667 1.10816667

Total 5 4.55308333

Tabla 24. Pruebas de rango multiple de peso fresco de la raiz de brécoli

con aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 43700 3 1

A 40867 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tabla 25. Analisis de varianza de peso seco foliar de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 9.60135000 9.60135000 8.53 0.0432
Error 4 450100000 1.12525000

Total 5 14.10235000

Tabla 26. Pruebas de rango multiple de peso seco foliar de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 82900 3 1

B 57600 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tabla 27. Analisis de varianza de peso seco tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1  0.29040000 0.29040000 18.17 0.0130
Error 4  0.06393333 0.01598333

Total 5 0.35433333

Tabla 28. Pruebas de rango multiple de peso seco tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 16767 3 1

B 12367 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tabla 29. Andlisis de varianza de peso seco raiz de broécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.05801667 0.05801667 1.45 0.2952
Error 4 0.16026667 0.04006667

Total 5 0.21828333

Tabla 30. Pruebas de rango multiple de peso seco raiz de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 11867 3 2

A 09900 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Segunda evaluacion peso fresco y seco

Tabla 31. Analisis de varianza de peso fresco foliar de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 1120.666667 1120.666667 0.81 0.4193
Error 4 5542.666667 1385.666667

Total 5 6663.333333

Tabla 32. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 36133 3 2

A 33400 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 33. Analisis de varianza de peso fresco de tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 1.5000000 1.5000000 0.02 0.8883
Error 4 268.0000000 67.0000000

Total 5 269.5000000

Tabla 34. Pruebas de rango mdultiple de peso fresco de tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 78.000 3 1

A 77.000 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 35. Analisis de varianza de peso fresco de raiz de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor

Pr>F
Modelo 1 28.16666667 28.16666667 3.93 0.1185
Error 4 28.66666667 7.16666667
Total 5 56.83333333

Tabla 36. Pruebas de rango multiple de peso fresco de raiz de brdcoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 46.333 3 2

A 42000 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 37. Analisis de varianza de peso seco foliar de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.37500000 0.37500000  0.03 0.8806
Error 4 58.51333333 14.62833333

Total 5 58.88833333

Tabla 38. Pruebas de rango multiple de peso seco foliar en brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 31.367 3 2

A 30867 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tabla 39. Andlisis de varianza de peso seco de tallo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1  0.24000000 0.24000000 0.30 0.6105
Error 4  3.15333333 0.78833333

Total 5 3.39333333

Tabla 40. Pruebas de rango multiple de peso seco de tallo de brdcoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 6.4667 3 1

A 6.0667 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tabla 41. Analisis de varianza de peso seco de raiz de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1  0.13500000 0.13500000 1.05 0.3630
Error 4  0.51333333 0.12833333

Total 5 0.64833333

Tabla 42. Pruebas de rango multiple de peso seco de raiz de brdocoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 5.5667 3 2

A 5.2667 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Tercera evaluacion peso fresco

Tabla 43. Analisis de varianza de peso fresco foliar de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 8816.66667 8816.66667 0.74 0.4374
Error 4 47486.66667 11871.66667

Total 5 56303.33333

Tabla 44. Pruebas de rango multiple de peso fresco foliar de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 672.67 3 1

A 596.00 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (o= < .05)
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Tabla 45. Analisis de varianza de peso fresco de tallo de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 1320.166667 1320.166667 3.81 0.1226
Error 4 1385.333333  346.333333

Total 5 2705.500000

Tabla 46. Pruebas de rango multiple de peso fresco de tallo de brécoli

con aplicaciones de &cido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N ftrat

A 186.33 3 1

A 156.67 3 2

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a=

< .05)
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Tabla 47. Andlisis de varianza de peso fresco de raiz de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 228.166667 228.166667 0.96 0.3836
Error 4  954.666667  238.666667

Total 5 1182.833333

Tabla 48. Pruebas de rango multiple de peso fresco de raiz de brécoli con

aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 96.33 3 2

A 8400 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Primera evaluacion °Brix

Tabla 49. Analisis de varianza de °Brix extracto de peciolo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.54000000 0.54000000 8.31 0.0449
Error 4  0.26000000  0.06500000

Total 5 0.80000000

Tabla 50. Pruebas de rango mdltiple de °Brix de extracto de peciolo de

brécoli con aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 3.7000 3 2

B 3.1000 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Segunda evaluacion °Brix

Tabla 51. Analisis de varianza de °Brix extracto de peciolo de brocoli con

aplicaciones de acido salicilico de riego.

Suma de Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 1 0.20166667 0.20166667 0.14 0.7283
Error 4 580666667 1.45166667

Total 5 6.00833333

Tabla 52. Pruebas de rango mdltiple de °Brix de extracto de peciolo de

brécoli con aplicaciones de acido salicilico en la solucion de riego.

Tukey Agrupamiento Media N trat

A 59667 3 2

A 56000 3 1

Medidas con diferente letra son estadisticamente diferentes (a= < .05)
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Cuadro 3. Contenido de la solucién Steiner al 100%

Fertilizantes

Concentracién mg/l

Nitrato de calcio 1062.000
Nitrato de potasio 303.000
Sulfato de magnesio 492.000
Sulfato de potasio 261.000
Fosfato de potasio 136.000
Quelato de fierro 50.000
Acido-etilien-diamin-dihidroxifenil 50.000
Acido borico 2.800
Sulfato de magnesio hidratado 2.170
Sulfato de zinc heptahidratado 0.390
Sulfato de cobre pentahidratado 0.079
Molibdato de sodio 0.090
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