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RESUMEN

El presente trabajo se desarroll6 en el campo Agricola Experimental de la Universidad de Sonora,
en un mddulo de riego por goteo en cinta. La aplicacion de los tratamientos se llevdé a cabo
utilizando el método de fertigacién. El disefio experimental fue completamente al azar con cuatro
repeticiones. Los tratamiento de P fueron la aplicacién de P-Suelo 4 | ha”, Magnum 3 | ha™,
Cytophite 3 1 ha™", Orofos P+K 3 1 ha™ y un testigo. El trasplante se realizo el 15 de noviembre de
2006, la apIrcacron de los tratamientos fueron siete dias después del trasplante, mas tres
aplicaciones en intervalos de quince dias hasta la cosecha. Los dias de trasplante a cosecha
fueron de 83 dias, realizandose un total de cinco cortes. El mejor tratamiento de acuerdo ANOVA
prueba de rango multiple de Duncan con nivel de probabllldad del 5 % resultd ser P-suelo 4 | ha™
con una produccion de 5.815 t, el tratamiento Magnum 3 | ha™ fue el segundo mejor con 5.157 t ha’
' siguiéndoles Orofos P+K, Cytophite y el testigo con 4.615, 4.447 y 4.065 toneladas
respectivamente. La aplicacién de fosfitos mediante fertigacion presenta grandes ventajas como
facil aplicacion, ahorro de agua y mano de obra. Ademas el i6n fosfito resulta ser mas movil en el
suelo haciendolo mas asimilable, estimulando el metabolismo de la planta acortando los dias a
cosecha.

ABSTRACT

This study was performed in the Agriculture Experimental Farm of the Sonora University under tape
drip irrigation. Application of the P treatments was through fertigation in an experlmental desrgn
completely randomly replicated four times. The P tratments were P-Soil 4 | ha™, Magnum 3 | ha”,
Cytophyte 3 | ha”, Orofos 3 | ha™ and a control. Broccoli was transplanted on November 15, 2006,
and the P treatments were applied seven days after transplanting and three mores every 15 days
until harvest. The days after transplanting were 83 days, with five harvests. P-Soil 4 Iha™ was the
best treatment according to ANOVA and Duncan multiple range test (5%) with a yield of 5.157 tha”
followed by Orofos p+k, Cytophyte and the control with 4.615, 4.447 y 4.065 t ha" respectively.
Phosphyte application through fertigation represents great advantages because of its easy
application, water and work force save. Additionally, phosphyte ion is more mobile and available
and stimulates the plant metabolism shortening the harvest days.

INTRODUCCION

El fésforo es un componente escencial en el ciclo de vida de las plantas. Es necesario en casi
todos los procesos metabdlicos e influye en la capacidad de la planta de aprovechar al maximo
otros importantes nutrientes. Este elemento desempefia un papel critico en el proceso de
maduracion y de formacion de semilla, promueve la maduracién temprana del cultivo y mejora la
calidad. La deficiencia de éste elemento hace que la planta no utilice eficazmente el agua, que
disminuyan la calidad y la produccion, que maduren mas lentamente y que sean mas suceptibles a
problemas por temperaturas extremas.

El fésforo siempre ha sido uno de los nutrientes que mas dificultad tiene en llegar dentro de la
planta. Aunque practicamente todos los suelos contienen fosforo, pueda que no tengan la cantidad
adecuada y disponible para satisfacer las necesidades de los cultivos modernos y altamente
productivos. Por eso, es necesario utilizar un fertilizante complementario, y los fosfitos son una
herramienta superior que garantiza el suministro y la absorcion del fésforo.
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Tradicionalmente, la fuente de fésforo mas utilizada en agricultura ha sido el acido fosférico, que
cuando se neutraliza con una base forma una sal 6 fosfato. En cambio los fosfitos se derivan del
acido fosforoso cuando se neutralizan con una base.

El fosfito es una forma de fosforo muy eficaz y eficiente debido a que su configuracion molecular es
diferente a la del fosfato. Esta diferencia molecular es la que lo hace mas asimilable en la planta.
La accioén del fosforo en forma de ién fosfito, estimula el crecimiento y actla sobre los mecanismos
de autodefensa de las plantas, produciendo un fortalecimiento de los tejidos, fundamentalmente,
en tronco, cuello y raiz.

El término fertigacién se refiere a la aplicacion de fertilizantes junto con el agua de riego. La
caracteristica de este método es que manejado adecuadamente nos arroja resultados superiores
en cantidad y calidad de los productos cosechados comparado con los obtenidos con el riego por
gravedad.

El objetivo principal de este trabajo de investigacién es evaluar una nueva forma de suministrar
fosforo en los cultivos horticolas mediante fertilizantes a base de fosfitos en diferentes
concentraciones utilizando el método de fertigacién.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se establecidé en un médulo de riego por goteo en cinta para el cultivo de
Brocoli ubicado en el campo agricola experimental del Departamento de Agricultura y Ganaderia
de la Universidad de Sonora, localizado en carretera Hermosillo-Bahia Kino km 21 municipio de
Hermosillo, Sonora, México.

La siembra en vivero se realizdé el 20 de Noviembre de 2006, para ser transplantadas el 15 de
Febrero, esperdndose la cosecha el mes de Mayo. El area de cultivo estuvo ocupada por un
modulo con brécoli a una densidad de plantacién de tres plantas por metro a doble hilera y una
distancia entre surcos de un metro. Esta parcela consté de 4 surcos de 20 metros de largo,
dejando un surco muerto entre cada tratamiento; haciendo una superficie total del experimento de
500 metros cuadrados.

El disefio experimental fue completamente al azar, compuesto de cinco tratamientos y cuatro
repeticiones, se realizé el andlisis de varianza de los datos, obteniéndose también la prueba de
rango multiple de Duncan con nivel de probabilidad del 5 %.

Cuadro 1. Tratamientos evaluados en el cultivo de brécoli mediante el método de fertigacion

Tratamientos Dosis I.ha™ Epoca de aplicacion
1. P-Suelo® 4 |ha' Siete dias del transplante mas tres
aplicaciones cada 15 dias.
2. Magnum® 3 lha , , , ,
3. Orofos® 3 lha , , , ,
4. Cytophite® 3 lha , , , ,
5. Testigo

RESULTADOS Y DISCUSION
Como se indica en el cuadro 2 de acuerdo al ANOVA, prueba de rango multiple de Duncan con
nivel de probabilidad del 5% la produccién total en t ha" en el cultivo de brécoli indico que hubo
diferencias significativas entre el tratamiento P-suelo 4 | ha™ con el resto de los tratamientos dando
una produccién de 5.815t ha™.

El tratamiento Nutri-phite Magnum 3 | ha™' resulté también significativamente diferente a todos los
tratamientos y fue el segundo mejor con 5.1575 t ha™.
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En cuanto a los tratamientos Orofos P+K 3 | ha™ y Cytophite 3 | ha™ resultaron estadisticamente
iguales con 4.615 t ha'. para Orofos y 4.4475 t ha'. para Cytophite, a su vez el tatamiento
cytophite resultd ser estadisticamente igual al testigo que tuvo un rendimiento de 4.065 t ha™

Los dias de trasplante a cosecha fueron 83, y el nUmero de cortes totales fueron cinco, siendo el
primero el dia seis de Febrero de 2007.

En la parcela experimental donde se aplicé el tratamiento P-suelo 4 | ha” se observé que hubo un
mejor desarrollo de la planta y fue donde se inicié primero la cosecha con cinco dias de diferencia
con respecto a los demas tratamientos.

En este trabajo se utilizd6 una nutricion complementaria a base de fosfitos que resultaron muy
importantes ya que mejoran el transporte de los demés nutrientes esenciales para la planta, como
lo menciona Mendoza (2000).

CONCLUSION
La aplicacion de fosforo en forma de ion fosfito resulta ser mas mévil en el suelo, haciéndolo mas
asimilable, estimulando el metabolismo de la planta.
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Cuadro 2.Resultados de la aplicaciéon de los productos en brécoli, utilizando el método de

fertigacion.
Rendimiento Duncan*
Tratamiento Producto Ton/ha 0000000
T1 Nutri-phite P-suelo 5.815 a
T2 Nutri-phite Magnum 5.1575 b
T3 Orofos P + K 4.615 C
T4 Cito-phite 4.4475 c d
T5 Testigo sin aplicar 4.065 d

*Medias con la misma letra son consideradas estadisticamente iguales.
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