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EFECTO DE LA TENSION DE HUMEDAD EN EL SUELO SOBRE

RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL BROCOLI| CON RIEGO POR GOTEO
Effect of Soil Water Tension on Yield and Quality of Broccoli under Drip Irrigation

Salvador Villalobos-Reyes', Javier Z. Castellanos', L eonardo Tijerina-Chavez’ y
Guillermo Crespo-Pichardo?

RESUMEN

El proposito del presente estudio fue definir las
tensiones de humedad del suelo para maximizar €
rendimiento y la calidad del florete en brécoli, cultivar
Patriot. El experimento se establecié en un Vertisol.
Laplantacion se establecié a doble hilera en surcos
separados a 1 m, la distancia entre hileras fue de 25
cm y 30 cm entre plantas, con una densidad de
poblacion de 66 000 plantas ha®. Se evaluaron seis
tratamientos en bloques a azar con cuatro
repeticiones: 1) acolchado plastico a 28 kPa, 2) seco a
45 kPa, 3) semiseco a 36 kPa, 4) medio a 28 kPa,
5) semihimedo a 20 kPa, 6) humedo a 12 kPa de
tension de humedad en € suelo. El cultivo present6 un
consumo de agua de 24.5, 27.3, 31.0, 35.8, 400 y
45.7 cm de lamina en los tratamientos de acolchado,
seco, semiseco, medio, semihimedo y humedo,
respectivamente. Los mayores valores de grosor de
tallo, altura de planta, cobertura de éreafoliar, nimero
de tallos secundarios y acumulacién de biomasa se
presentaron en € tratamiento himedo. EI méximo
rendimiento comercial se obtuvo en e tratamiento
semihimedo con la aplicacion del riego a 20 kPa de
tension. El vigoroso crecimiento vegetativo en e
tratamiento himedo no favorecio e desarrollo del
florete y € rendimiento disminuy6 con relacion al
tratamiento semihtimedo.

Palabras clave: consumo de agua, eficiencia uso del
agua, tallo hueco.
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SUMMARY

The objective of this study was to determine the
best soil water tension to maximize commercial yield
and quality of broccoli, cultivar Patriot. This research
was done in a Vertisol. The plants were established in
double rows, 1 m wide. Distance between plant lines
was 25 cm and between plants 30 cm. There were six
treatments in a randomized block design with four
replicates: 1) plastic mulch at 28 kPa, 2) dry, at
45 kPa, 3) semi-dry, at 36 kPa, 4) medium, at 28 kPa,
5) semi-moist, at 20 kPa, 6) moist, at 12 kPa moisture
tension in the soil. Water consumptions of 24.5, 27.3,
31.0, 35.8, 40.0, and 45.7 cm were measured in the
above treatments. The high values of stem thickness,
plant height, coverage of leaf area, number of
secondary stems, and biomass accumulation occurred
in the moist treatment. The maximum commercial
yield was obtained with the semi-moist treatment
when 20 kPa tenson was applied. The vigorous
vegetative growth in the moist treatment did not favor
floret size or yield, since these parameters were lower
than those of the semi-moist treatment.
water

Index words: water consumption, use

efficiency, hollow stem.
INTRODUCCION

En & estado de Guanajuato, México la agricultura
consume alrededor de 78% de agua del subsuelo y
los acuiferos estdn sufriendo abatimientos del orden
de 1.5 a 6 m afio”. Esta situacion deva € costo del
bombeo de agua y, sobre todo, reduce su
disponibilidad.

El brécoli es un cultivo de creciente importancia 'y
précticamente toda la produccion de 30 000 ha de la
region del Bajio que se dedican a su produccion, se
destina @ mercado de exportacion. Uno de los
problemas que enfrenta e cultivo es su alta demanda
de agua para poder conseguir ato potencial de
rendimiento.


mailto:casteja100@hotmail.com
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El tensibmetro ha mostrado ser un instrumento
confiable para € control de la humedad en & suelo en
los sistemas de riego localizados (Van der Gulik,
1999). Uno de los primeros trabajos para evaluar €
efecto de latension de humedad del suelo en e cultivo
del brocoli fue reportado por Maurer (1976) en
Canada, quien realizd un estudio en macetas en
invernadero para probar diferentes grados de
abatimiento de la humedad aprovechable en € suelo
(12, 40 y 68%), equivalentes a tensiones promedio de
20, 30 y 50 kPa. Este autor encontré que € someter a
las plantas de brécoli a 50 kPa durante todo € ciclo,
redujo € rendimiento en 37% respecto al Optimo de
20 kPa.

En California, en un suelo areno-limoso, Letey
et al. (1983) estudiaron la interaccién de diferentes
dosis de nitrégeno (90, 180 y 270 kg ha') con dos
tratamientos de riego. El primer tratamiento de riego
consistio en regar a 20 kPa de tensién de humedad en
el suelo y & segundo tratamiento consistio en aplicar
30% mas de agua que la aplicada a primer
tratamiento. El mejor rendimiento de 10 tha' se
alcanzo en el tratamiento de riego a 20 kPa.

Practicamente no hay ningun reporte realizado en
suelos arcillosos como los Vertisoles de Guanajuato
parad cultivo de brocali.

El objetivo de este trabajo fue definir la tension de
humedad del suelo a lo largo del ciclo para conseguir
el maximo rendimiento y megjor calidad de florete de
brécoli con € sistema de riego por goteo.

MATERIALESY METODOS

El experimento se establecio en un Vertisol (FAO,
1974) en Celaya, Guanajuato, México (20° 32' N;
100° 49' O) con 42, 34, 24% y 42, 32, 26% de arcilla,
limo y arena, en los estratos de 0 a30cm y de 30 a
60 cm, respectivamente. El clima es de tipo BS; hw
(w) (e), seco con lluvias en verano (Garcia, 1980).
El 8 de enero de 2000 se trasplantd brocoli, cultivar
Patriot, con dos hojas bien definidas en surcos
separados a cada metro; sobre cada surco se colocaron
dos hileras de plantas separadas a 25 cm y 30 cm entre
plantas. Se estudiaron seis tratamientos: 1) acolchado
plastico a 28 kPa, 2) seco a 45 kPa, 3) semiseco a
36 kPa, 4) medio a 28 kPa, 5) semihimedo a 20 kPa,
6) himedo a 12 kPa de tension de humedad en €
suelo como limite inferior. El limite superior de
tension de 5 kPa fue igual para todos los tratamientos.
En e acolchado se usd plastico bicolor, blanco arriba
y negro abgjo, calibre 125 galgas de 80 cm de ancho.
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Cada tratamiento tuvo cuatro repeticiones distribuidas
en blogues a azar. La unidad experimental
correspondio a una parcela de 4 x 12 m (cuatro surcos
de 12 m de largo), sobre cada surco se tendi6 cinta de
goteo con goteros a cada 30 cm con capacidad de
1L h'. La fertilizacion se realizd cada semana a
través del agua de riego siguiendo las
recomendaciones propuestas por Castellanos et al.
(2001) para € brocoli en esta region de México. El
control de plagas se rediz6 mediante € uso de
agroquimicos segun € programa elaborado por
Bujanos-Mufiz y Marin (1996). La humedad en €
suelo se control@ a través de tensiometros. En dos
parcdlas de <cada tratamiento se instalaron
tensiometros (Marca: Irrometer, Riverside, California)
separados a 12.5cm de la linea de goteo, entre dos
plantasy a 15, 30y 45 cm de profundidad en € suelo.

Antes de comenzar e experimento, se determind
la curva caracteristica de retencion de humedad del
suelo en condiciones de campo empleando
tensiometros (Figura 1), la curva se generg para la
profundidad homogénea de 0 a 30 cm debido a que en
esta zona se localiza mas de 80% de las raices
(Nieuwhof, 1969). A diario, a las 800 h y a las
13:00h, se registraron los datos de tension de
humedad en € sudo. La media de la tension en las
profundidades de 15 y 30 cm tenia que alcanzar la
tension limite que se propuso para cada tratamiento
para aplicar € riego. En cada riego, se repuso la
humedad en un volumen de sudo de 40 cm de
didmetro de mojado a través de cada gotero de 1 L h'
de gasto. El cdlculo del volumen de riego de
reposicion se realizd mediante la expresion:

V =[p.d’.(0.44x")] / 4,

donde: V es e volumen (mL) de riego de reposicion
para € estrato X, d es € diametro (cm) de mojado, y
X' e e contenido volumétrico de humedad
correspondiente a la lectura de tensibmetro a la
profundidad x.

El volumen de riego fue necesario para alcanzar
nuevamente e contenido volumétrico de agua de
0.44 cm® cm® que corresponde a 5 kPa de tension.
Todos los tratamientos se regaron sSiempre
considerando como limite superior de tension de
humedad a 5 kPa y, como limite inferior, la tensién
gue se propuso para cada tratamiento.

El trasplante se realiz6 en himedo después de un
riego de 12 h. Cuando terminé € trasplante,
inmediatamente se aplicé otro riego de 66 m® ha* para
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Figural. Curva de retencion de humedad de suelo del lote
experimental.

garantizar @ contacto del suelo con la raiz. Después
de este riego, cada tercer dia se aplicaron tres riegos
ligeros de 24 m*ha’ a todos los tratamientos para
lograr d establecimiento del cultivo y evitar la
formacion de costras. Estos riegos son necesarios y
précticamente se realizan para la mayoria de los
cultivos de trasplante en sistemas de goteo debido a
que es una etapa muy delicada en que la mayoria de
las plantas desarrollan nuevas raices adventicias.
Durante los siguientes 10 dias [20 dias después del
trasplante (DDT)], los riegos se aplicaron empleando
solo e tensidmetro localizado a 15 cm de
profundidad, mientras que los tensiOmetros
localizados a mayores profundidades no registraron
cambios en las lecturas de tension de humedad.
Durante € resto ddl ciclo, se consideraron las lecturas
de los tensiémetros de 15 y 30 cm de profundidad. El
tensiometro de 45 cm se empled como indicador del
movimiento de agua en € perfil del suelo.

Se realizaron muestreos de biomasa total en las
cuatro repeticiones de todos los tratamientos a 0, 20,
47, 67, 89 DDT. El muestreo consistio en cortar toda
la parte aérea de |as plantas en una superficie de 1 m?,
la muestra fresca se seco en una estufa con ventilacion
forzada a 70 °C hasta alcanzar peso constante.
También se tomaron en cinco plantas en las cuatro
repeticiones de los seis tratamientos, datos de
diametro detallo, altura de la planta, cobertura de &rea
foliar y nimero detallos laterales.

La cosecha comenzé a 88 DDT, cuando la
superficie del florete tenia similar tamafio de granos,
granos cerrados y e mismo tono de coloracion.
El rendimiento se evalu6 en una superficie de 4 m? en
las cuatro repeticiones de los seis tratamientos.
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La clasificacion de la cosecha se realiz6 con base en €
criterio de las maquiladoras de la regién Bajio, como:
Grado 1, Grado 2 y desecho. Se consideré Grado 1
aguel florete con grano cerrado, color brillante y
homogéneo, y desarrollo uniforme de la superficie del
florete. El Grado 2 fue aguel florete con menos de
cuatro tallos secundarios con flores secas, desarrollo
anormal leve de granos y color uniforme, y la
presencia de algin dafio mecéanico leve. En €
desperdicio entraron todos los floretes no
considerados en los dos grados anteriores. El
problema de tallo hueco no se consideré como factor
limitativo de calidad para fines de proceso.

Los datos de biomasa, fenologia y rendimiento se
sometieron a andlisis de varianza, usando €
procedimiento GLM del programa estadistico SAS,
Version 5 (SAS Ingtitute, 1985). La separacion de
medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey a 5%
de significancia; las relaciones de asociacion entre las
variables se redlizaron con procedimientos de
regresion lineal simple usando € mismo programa
SAS (SAS Institute, 1985).

RESULTADOSY DISCUSION

Tensiones de Humedad en & Suelo en el
Transcurso del Ciclo de Crecimiento

Durante los primeros 10 dias después de
trasplante (DDT), los tensiometros localizados a
15cm de profundidad marcaron lecturas de 1.5 a
3kPa; estos valores se deivan de la misma
variabilidad de la sensibilidad de la capsula de los
tensiometros, ya que a esta fecha alin no se establ ecian
los tratamientos de riego. En @ transcurso de este
periodo, se aplicaron € riego de sello con 66 m* ha' y
tres riegos ligeros de 24 m® ha* cada tercer dia para
favorecer e répido anclaje y evitar la formacién de
costras.

Cuando se cumpliecon 20 DDT, en los
tratamientos semihimedo y humedo, se alcanz6 e
contenido de humedad objetivo y fue posible
comenzar con € tratamiento respectivo (Figura 2). En
las parcelas de | os tratamientos medio y acolchado, se
alcanz6 e contenido de humedad objetivo hasta
30 dias; en € tratamiento semiseco, se consiguio hasta
40 dias; y en d tratamiento seco, fue hasta 50 dias.
El retraso para alcanzar € contenido de humedad
objetivo en los tratamientos seco y semiseco se debio
auna lluvia de 3.8 mm que ocurri6 € 2 de febrero de
2000, aunado a la frecuencia de riegos en los primeros
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Tension media, kPa

Diasdespuésdd transplante

Figura2. Tensones de humedad promedio durante €
desarrollo de brécali.

10 dias para favorecer d establecimiento y anclgje de
la planta, a la alta capacidad del sudo para almacenar
humedad, a las condiciones propias dd invierno que
propician baja evaporacion y transpiracion.

A 50 DDT, cuando € cultivo tenia la méxima tasa
de crecimiento, los tensiometros se dispararon del
intervalo de las tensiones de mango, por lo que la
estrategia de leer las tensiones en la mafiana para
definir los riegos no fue suficiente y hubo la necesidad
de leer los tensiOmetros en las tardes para mangjar la
humedad en € intervalo de tensiones en estudio. Esto
propicié algunas veces la aplicacion hasta de dos

riegos durante € dia en los tratamientos himedo y
semihdmedo.

Consumo de Agua

El consumo de agua por € cultivo de brécoli a
inicio del ciclo es relativamente bagjo (Figura 3).
A 35DDT, la diferencia en e consumo de agua no
supera 3 cm de lamina entre los tratamientos himedo
y seco. Incluso, a 45 DDT, justamente a la mitad del
ciclo vegetativo, tan solo se habian consumido 12.5y
8 cm de l&mina de agua en los tratamientos himedo y
seco, respectivamente, lo cual representa menos de
30% del total de agua consumida por las plantas en
estos tratamientos durante todo € ciclo. Cuando
aparece € florete, a 65 DDT, es notoria que la
diferencia en la cantidad de agua aplicada entre los
tratamientosy el consumo va de 11 a 20 cm de [dmina
en los tratamientos seco y himedo, respectivamente.
Para esta fecha, ya se habia cumplido més de 70% del
tiempo que dura € ciclo, y solo se habia consumido
45% del total de agua. Es sorprendente la cantidad de
agua que demanda € cultivo durante la etapa de
desarrollo del florete, que comprende desde la
apertura del botén (65 DDT) hasta d momento de la
cosecha (88 DDT). Cuando inicia la cosecha del
florete, las tasas de crecimiento y desarrollo no
declinan. Entonces, no es conveniente reducir €l riego

50
—+— Trat. Acolchado

— 40 —
g —a— Trat. Seco
© —A— Trat. Semiseco
3 30 +— .
a —=—Trat. Medio
% T —B— Trat. Semihumedo
g 20— '
c —e— Trat. Himedo
-l

10

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 20 40 60 80
Dias despues del transplante
Figura 3. Consumo de agua acumulado de br6cali cv. Patriot en € invierno de 2000.
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durante esta etapa de desarrollo, pues, ademas de
reducir e tamanio del florete, pueden provocarse
trastornos en la tasa de crecimiento que favoreceria la
aparicion de frutos deformes que pueden afectar e
rendimiento y la calidad de la cosecha.

Desarrollo del Cultivo

El crecimiento de la planta en altura fue reducido
y préacticamente sin diferencia entre tratamientos
durante los primeros 42 DDT (Figura 4). En €
periodo de 42 a 70 DDT, d crecimiento se comporto
de forma lineal; las plantas con mayor disponibilidad
de humedad siempre conservaron mayor altura que el
resto de las plantas manejadas a menores tensiones de
humedad. En los Ultimos 25 dias hasta la cosecha, la
atura de las plantas casi se duplico; este cambio en
la tasa de crecimiento ocurrid aproximadamente a
70 dias, cuando € follgje de agunos tratamientos
alcanz6 a cubrir totalmente e suelo y las hojas
comenzaron a intercalarse entre dlas, estableciéndose
una competencia por luz, locua provocd mayor
crecimiento en altura

80

—>$— Acolchado

60 +—&— T.Seco

—— T.Medio

—o— T.HUmedo

Alturadeplanta, cm.
5

Dias despuésdel transplante

Figura4. Alturade crecimiento de brocali.

1 —¢—Acolchado
] —&—T.Sec0
-—il— T.Medio

1 —©— T.HUmedo

Diametro ddl tallo, cm
(@) = N w SN (6)]

0 20 40 60 80 100
Dias despues del transplante

Figura5. Crecimiento del tallo de brécali.

El diametro del tallo tuvo similar tendencia de
desarrollo en todos los tratamientos durante todo el
ciclo del cultivo (Figura 5). En d periodo de 33 a
81 DDT, € crecimiento fue constante de aproximada-
mente 0.5 mmd’ en todos los tratamientos. Cuando
faltaban ocho dias para la cosecha, la tasa de
desarrollo del tallo se redujo a 0.25 mmd™
El desarrollo del tallo indica que € intervalo de
humedad a que se manej6 € riego no fue suficiente
para propiciar cambios en € desarrollo de este 6rgano.

La cobertura foliar mostr6 una tendencia
sigmoidal a través del tiempo para todos los
tratamientos (Figura 6). Comenz0 a variar después de
42 DDT, sendo mayor cuando hubo mayor
disponibilidad de humedad. Se alcanz6 una diferencia
méxima de 30% entre los tratamientos hiimedo y seco
a 68 DDT, cuando los tratamientos medio y himedo
habian cubierto casi la totalidad del suelo. Esta
diferencia se redujo de forma gradual después de
68 DDT y hasta d final del ciclo, sin embargo, los
tratamientos seco y con acolchado no lograron la
cobertura total del sudo ni en d momento de la
cosecha.

La acumulacion de biomasa (Figura 7) resultd
baja durante los primeros 20 DDT y préacticamente
puede considerarse como € periodo de adaptacion de
la planta procedente del vivero a las condiciones del
suelo, incluso, algunas veces, la planta llega a perder
peso debido a la pérdida de los cotiledones. También,
se ha observado que algunas plantas llegan a perder
casi latotalidad de las raices adventicias desarrolladas
en e semillero y generan nuevas raices adventicias en
el suelo. En los siguientes 27 dias (20 a 47 DDT), la
acumulacién de biomasa mostré un notorio ascenso,
pero no hubo diferencia entre los tratamientos, 1o cual
estd relacionado con € retraso del establecimiento de

120
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90 4+— —4&—T.Sec0
—— T.Medio
—@— T.Hdmedo

Coberturafoliar, cm.

0 20 40 60 80 100
Dias después del transplante

Figura6. Crecimientofoliar de brocali.
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Figura 7. Acumulacion de biomasa de br6cali.

los tratamientos que, a su vez, depende de la alta
capacidad del suelo para almacenar humedad.

Después de 47 DDT, la acumulacion promedio de
biomasa presenté un notorio ascenso de 90 a més de
200 kg ha* d*. Después de esta fecha hasta el final del
ciclo, se acumula méas de 80% de |la biomasa total en
todos los tratamientos; dentro de este periodo aparece
y se desarrolla completamente € florete. Por |o tanto,
es fundamental tener precaucion en € manejo de los
programas de fertilizacién y riego en este periodo.
Al final del ciclo, fue notoria la respuesta del cultivo a
las tensiones de humedad, a menor tension de
humedad hubo mayor ganancia de biomasa; pero, en
el caso dd rendimiento, no se consiguié la misma
tendencia, dado quee mejor rendimiento se alcanzo
en € tratamiento semihimedo. Entonces, no
necesariamente mayor produccién de biomasa y
crecimiento vegetativo garantizan mayor rendimiento
del florete en d cultivo del brécali.

Rendimiento, Calidad y Eficiencia de Uso dd Agua

Las plantas que crecieron en e tratamiento de
acolchado, semihimedo y humedo produjeron €
mayor nimero de tallos laterales por planta, después
los tratamientos medio y semiseco y, por ultimo, €
tratamiento seco (Cuadro 1). Los tratamientos seco,
semiseco y medio no fueron estadisticamente
diferentes entre ellos, pero si fueron diferentes de los
tratamientos de acolchado y himedo. El tratamiento
semihimedo tuvo un valor intermedio y fue similar a
todos | os tratamientos.

El tratamiento himedo produjo la mayor cantidad
de tallos laterales, lo cual no correspondié a nimero
de floretes cosechados. Aungue no fue significativo,
el tratamiento semihimedo tuvo mayor nimero de
floretes cosechados que e tratamiento hamedo.
Cutcliffe et al. (1968) mencionaron que los tallos
laterales pueden llegar a producir hasta 50% del
rendimiento total de florete cuando se llevan hasta la
cosecha, situacion indeseable en una agricultura
intensiva. El didmetro del florete fue similar en todos
los tratamientos, pero es importante mencionar que los
valores expuestos son abtenidos de todos los floretes
cosechados, incluyendo los floretes principales y
laterales (Cuadro 1).

El fenébmeno del tallo hueco puede llegar a ser un
problema cuando la produccién se destina al mercado
en fresco, porque en la zona hueca de tallo ocurre
oxidacion y adquiere un color pardo que no
esagradable a la vista. El tratamiento seco produjo
sdlo 5% de floretes con tallo hueco y € tratamiento
himedo produjo hasta 40% de floretes con tallo hueco
(Cuadro 1). Esto indica que la disponibilidad de
humedad esta asociada alaincidencia del fenémeno

Cuadro 1. Algunos parametros defenologia y de calidad de la cosecha del brécali.

Tallos axilares por

Floretes Diadmetro

Tratamiento planta hados ha promedi of Tallo hueco Deformes
cm - - - % -----
Acol chado (28 kPa) 287c 70000 a 15.40 29ab 12
Seco (45 kPa) 2.00a 67 500 a 14.60 5a 8
Semiseco (36 kPa) 212 & 67 500 a 15.30 22ab 10
Medio (28 kPa) 213& 75000 ab 16.60 23ab 14
Semihtmedo (20 kPa) 2.75bc 90000 b 15.40 39b 17
Himedo (12 kPa) 3.05c 85000 ab 15.40 40b 16
DMS (0.05)* 0.65 17987 NS 29.08 NS

* Prueba de Tukey, diferencia minima significativaa5% de significancia. ' Incluye floretes principalesy laterales o axilares.
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de tallo hueco, mayor disponibilidad de agua deva
lavelocidad de desarrollo ddl tallo al final dd ciclo, lo
que propicia mayor incidencia de este fendmeno.
Afortunadamente, este problema no es tan importante
en los casos de florete para proceso. En otros trabajos
se ha encontrado que e tallo hueco también esta
asociado a la sensibilidad varietal, a la fertilizacion
con nitrogeno y a la deficiencia del micronutrimento
boro (Hipp, 1974; Shelp et al., 1992), incluso, se ha
encontrado relacion con las densidades de poblacion
(Cutcliffe, 1972). En e cultivo de califlor, planta de la
misma familia, se ha encontrado que aplicaciones
elevadas de boro y magnesio pueden reducir
significativamente la incidencia del tallo hueco, pero
no se mejora e rendimiento (Batal et al., 1997).

El desarrollo de floretes deformes vario de 8 hasta
16% en los tratamientos seco y humedo, respectiva-
mente, pero estadisticamente estos valores no son
diferentes (Cuadro 1). Este fendbmeno esta més
asociado a las temperaturas superiores a 30°C que
provocan alteraciones en € desarrollo de los
pedincul os (Fujime y Okuda, 1996).

El  rendimiento para proceso no fue
estadisticamente diferente entre los tratamientos
medio, semihiimedo y himedo con 29.0, 31.7 y 30.4
t hat, respectivamente. Pero, estos tratamientos si
fueron diferentes de los tratamientos seco y €
acolchado que alcanzaron rendimientos de 20.8 y 22.3
t ha', respectivamente (Cuadro 2). Aunque no fue
significativo, € tratamiento himedo sufrié un
descenso en € rendimiento de florete para proceso de
1.3tha' con respecto a tratamiento semihUmedo.
Los resultados indican que se obtiene & mismo
rendimiento con €l riego a 28, 20 y 12 kPa de tensién

la tension de 20 kPa es la Optima para € riego en €
brécoli, pero difieren con los resultados de Doerge y
Thompson (1997) quienes alcanzaron & rendimiento
de 11.5 t ha™ con 17 cm de lamina de riego a 10 kPa
detension.

El tratamiento de acolchado se pretendié manejar
a la misma tension que € tratamiento medio, pero
tuvo un descenso en e rendimiento de 6.7 t ha con
respecto a ese tratamiento; por lo que, e intervalo de
tensiones a que se sometié € brocoli con acolchado
no respondi6 positivamente y faltan e ementos, como
la temperatura del suelo, para explicar la reduccién
del rendimiento.

La mayor €ficiencia de uso del agua se consigui6
con € acolchado, seguido dd tratamiento semiseco
(Cuadro 2). La més baja eficiencia se obtuvo con €
tratamiento himedo. L os valores de eficiencia de uso
del agua fueron altos comparados con los que
reportaron Doerge y Thompson (1997) y Beverly et
al. (1986).

CONCLUSIONES

- El aplicacion del riego a 12, 20 y 28 kPa de tension
media de humedad en € estrato de 0 a 30 cm del suelo
produce rendimientos similares, por lo tanto, es
recomendable usar € riego a 28 kPa de tensién media.
Ademés, existe e ahorro de 8 cm de lamina de agua
entre & riego a 28 kPa con respecto a 12 kPa.

-Con e riego a tensiones medias superiores a
36 kPa se consigue la reduccion de la incidencia del
fendbmeno del tallo hueco, pero también se reduce
rendimiento hasta mas de 20% con respecto a

de humedad en e sudo. Estos resultados tienen tratamiento  semihmedo que produjo  mayor
similitud con lo reportado por Letey et al. (1983) que rendimiento.
Cuadro 2. Rendimiento del brécali y eficiencia de uso del agua.
; Rendimiento CL
Tratamiento B - Desecho® Tow Eficienciade uso de agua
t ha’ kg.florete comercial m
Acol chado (28 kPa)' 23a 12.0 34.3a 9.1d
Seco (45 kPa) 20.8a 7.7 285a 76b
Semiseco (36 kPa) 25.7bc 9.7 35.4bc 8.3c
Medio (28 kPa) 29.0cd 11.3 40.3 bed 81lc
Semihimedo (20 kPa) 31.7d 11.5 43.0d 7.9bc
Humedo (12 kPa) 30.4d 10.6 41.0cd 6.6a
DMS (0.05)** 3.59 NS 6.56 0.41

TEl valor encerrado en paréntesis corresponde a la media de las tensiones de humedad de 15 y 30 cm de profundidad en el suelo. * El rendimiento para
procesoincluye el Grado 1y 2, que serefiere en materialesy métodos. ° El desecho es el desperdicio que se hace referencia en materiales y métodos.

** Prueba de Tukey, diferencia minima significativa a 5% de significancia.
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- Las tensiones medias del suelo de 12 a 45 kPa
probadas en este experimento no propiciaron €
desarrollo defloretes deformes.

- Lamayor eficiencia de uso del agua se consigue con
el uso de acolchado, seguido del tratamiento
semiseco, medio, semihimedo, seco y humedo.

- El vigoroso crecimiento vegetativo y la aparicién de
un mayor numero de tallos secundarios promovido
por la alta disponibilidad de agua en € tratamiento
himedo no favorecen € desarrollo del florete y €
rendimiento decae en comparacion con € tratamiento
semihdmedo.
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