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Resumen: El brocoli (Brassica oleracea) constituye un cultivo
horticola de elevado valor nutricional y econémico, sensible a
la disponibilidad de micronutrientes esenciales. Con el objetivo
de determinar el efecto bioestimulante del selenio sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo, se desarrollé un ensayo
bajo condiciones controladas en el invernadero de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Técnica
Estatal de Quevedo, campus “La Maria” (65 m s.n.m.). Se
aplic6 un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos (0, 3, 5 y 7 mg L™ de selenio) y cinco
repeticiones. Los resultados mostraron que el tratamiento de
7 mg L™ promovié el mayor desarrollo vegetativo y
rendimiento, registrando promedios de 54,30 cm de altura,
5,55 cm de diametro de tallo, 20 hojas por planta, 297,96 g de
peso de pella, 9,26 cm de diametro ecuatorial y 19 847,62 kg
ha™ de rendimiento, con una rentabilidad del 159 %. En
contraste, el control presenté 8 415,4 kg ha™ y la menor
rentabilidad (17,88 %). Se concluye que la aplicacion de
selenio actia como bioestimulante fisiolégico, mejorando
significativamente el crecimiento, la productividad y Ila
eficiencia econdmica del brocoli, lo que la convierte en una
estrategia agronémica sostenible con potencial para optimizar
sistemas horticolas intensivos.

Palabras clave: bioestimulacion, sostenibilidad, hortalizas,
nutricion.
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Abstract:

Broccoli (Brassica oleracea) is a horticultural crop with high nutritional and economic
value that is sensitive to the availability of essential micronutrients. In order to
determine the biostimulant effect of selenium on crop growth and yield, a trial was
conducted under controlled conditions in the greenhouse of the Faculty of Agricultural
and Forestry Sciences of the Quevedo State Technical University, “La Maria” campus
(65 m above sea level). A completely randomized design was applied with four
treatments (0, 3, 5, and 7 mg L™" of selenium) and five replicates. The results showed
that the 7 mg L™ treatment promoted the highest vegetative development and yield,
registering averages of 54.30 cm in height, 5.55 cm in stem diameter, 20 leaves per
plant, 297.96 g head weight, 9.26 cm equatorial diameter, and 19,847.62 kg ha™ yield,
with a profitability of 159%. In contrast, the control had 8,415.4 kg ha™ and the lowest
profitability (17.88%). It is concluded that the application of selenium acts as a
physiological biostimulant, significantly improving the growth, productivity, and
economic efficiency of broccoli, making it a sustainable agronomic strategy with the
potential to optimize intensive horticultural systems.

Keywords: biostimulation, sustainability, vegetables, nutrition.

1. Introduccion

En las ultimas décadas ha crecido la preocupacion mundial por la sostenibilidad de
los sistemas agricolas, debido a los impactos ambientales generados por la agricultura
convencional o de la denominada “Revolucion Verde” (Abdelsalam et al., 2023). Este
modelo de produccién se basa en el uso intensivo de insumos sintéticos con el
propésito de incrementar los rendimientos, caracterizandose por la predominancia de
monocultivos, el empleo de variedades de alto rendimiento ya sean hibridas o
transgénicas, la mecanizacién extensiva y la aplicacién de agroquimicos para el
control de plagas y enfermedades, asi como para suplir los requerimientos
nutricionales de los cultivos (Sharafi et al., 2022; Ahmed et al., 2020).

Si bien este sistema permiti6 aumentos significativos en la productividad agricola,
también generd consecuencias ambientales severas, como la pérdida de fertilidad del
suelo, la degradacion de la calidad del agua y la contaminacion de ecosistemas
(Seleiman et al.,, 2021). Ademas, la expansion de este modelo ha propiciado la
concentracion de tierras en grandes industrias, la reduccion de enemigos naturales y
la disminucién de polinizadores esenciales para la reproduccidon de numerosas
especies vegetales (Ali et al.,, 2020). De igual manera, la exposicion continua a
agroquimicos téxicos representa un riesgo para la salud humana, especialmente para
los productores agricolas (Guardiola-Marquez et al., 2022).
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Ante esta situacién, diversos investigadores e instituciones promueven la adopcién de
modelos productivos sostenibles que preserven el equilibrio ambiental y mantengan
la rentabilidad agricola (Prokisch et al., 2024). En este contexto, la agroecologia y la
agricultura organica emergen como alternativas viables al modelo convencional, al
basarse en practicas en armonia con la naturaleza y en el uso de productos de origen
natural (Mohammadhassan et al., 2021).

Entre las estrategias complementarias hacia una agricultura mas sostenible destaca
el uso de micronutrientes con funciones bioestimulantes, como el selenio (Se),
elemento con potencial para mejorar la produccién agricola y contribuir al desarrollo
de alimentos mas beneficiosos para la salud (Huang et al., 2023). En plantas, el Se
puede modular procesos metabdlicos y fisiolégicos, aumentando la tolerancia frente a
la toxicidad por metales pesados como cadmio y arsénico, y favoreciendo la sintesis
de compuestos antioxidantes (Shahid et al., 2019). Asimismo, el selenio participa en
el metabolismo redox, potencia la resistencia a factores de estrés bidtico y abidtico, y
estimula el crecimiento vegetal (Hernandez-Hernandez et al., 2018). En dosis bajas,
actua como agente antioxidante, antimicrobiano y modulador del estrés, aunque
puede resultar téxico dependiendo de la concentracion y la forma quimica aplicada
(Garza-Garcia et al., 2022). Su suplementacion mejora la tolerancia al estrés por
metales/metaloides, al restringir su absorcion y promover la homeostasis celular y el
crecimiento vegetal (Hasanuzzaman et al., 2022).

La fertilizacion constituye uno de los factores mas determinantes y controlables sobre
el rendimiento y el valor nutricional de las hortalizas, entre ellas el brécoli (Brassica
oleracea), un cultivo de alto valor econémico y alimenticio (Dhanraj & Rajeshkumair,
2021). En Ecuador, la produccion de brocoli alcanza aproximadamente 70 000
toneladas métricas en 3 639 hectareas, con un rendimiento promedio de 19,24 t ha™
(Chintamani et al., 2020). En este contexto, se considera prioritario desarrollar
alternativas de manejo nutricional que contribuyan a la sostenibilidad del sistema
productivo. Por ello, la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto de
la aplicacion de selenio sobre el crecimiento, la productividad y la rentabilidad del
cultivo de brdcoli.

2. Materiales y métodos

El estudio se desarrollé en el invernadero de la Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, campus experimental “La
Maria”, situado en el kilbmetro 7.5 de la via Quevedo—El Empalme, a una altitud de 65
m s. n. m., con coordenadas geograficas 01°04'49" Sy 79°32'05" O. La zona presenta
una temperatura media anual de 24,9 °C, humedad relativa promedio de 84 %,
precipitacion media anual de 2 2951 mm y una heliofania de 870,2 h ano™,
correspondiendo a la zona ecoldgica de bosque humedo tropical (BH-T), segun la
estacion meteoroldgica “Pichilingue” del INAMHI (serie 1990-2019).
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La investigacion fue de caracter experimental y se ejecutdé bajo condiciones
controladas de invernadero con el objetivo de evaluar el efecto de diferentes
concentraciones de selenio sobre las variables agrondémicas del cultivo de brdocoli
(Brassica oleracea). El disefio experimental fue un Disefio Completamente al Azar
(DCA) con cuatro tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos estuvieron
conformados de la siguiente manera: T1: control (sin aplicacién de selenio, solo agua);
T2: 3 mg L™ de selenio; T3: 5 mg L™ de selenio; y T4: 7 mg L™ de selenio. Cada
unidad experimental consistié en un macetero con 10 kg de sustrato compuesto por
una mezcla 3:1:1 de tierra negra, aserrin de madera y arena de rio, previamente
cernidos y homogenizados para eliminar impurezas.

La fertilizacion se ejecutd segun los tratamientos establecidos, aplicando las dosis de
selenio de forma fraccionada: 40 % a los 8 dias después del trasplante (ddt), 30 % a
los 25 ddt y el 30 % restante a los 40 ddt, con el fin de garantizar un suministro
progresivo del micronutriente. La cosecha se realiz6 manualmente cuando las pellas
alcanzaron el grado 6ptimo de desarrollo y calidad comercial.

Se evaluaron variables agronédmicas como altura de planta, diametro del tallo, numero
de hojas, longitud de raiz, pesos fresco y seco de hojas, tallo y raiz, ademas del
didmetro ecuatorial y peso de pella. Las mediciones se realizaron en cinco plantas por
tratamiento a los 30, 45 y 60 dias después de la siembra, y el peso seco se determiné
en estufa a 60-65 °C durante 36 horas. El rendimiento se expres6 en kg ha™ y los
datos se analizaron mediante ANOVA y prueba de Tukey (p < 0,05) con Infostat 2019,
incluyendo un analisis beneficio/costo para determinar la rentabilidad.

3. Resultados
3.1. Altura de planta

Respecto a la altura de planta se observa diferencias significativas tanto a los 30, 45
y 60 dias después del trasplante (ddt), el tratamiento T4: Selenio (7 mg L") represento
la mayor altura en las tres fechas de registro de datos, a los 30 dias alcanza un
promedio de 30,60 cm; a los 45 dias un promedio de 41,50 cm y a los 60 dias un
promedio de 54,30 cm; el tratamiento T1: Control (sin aplicacion) fue el que obtuvo los
promedios mas bajos los cuales se ubicaron entre 23,10 cm y 38,60 cm. Los
coeficientes de varianza fueron 2,61%, 1,56% y 1,61% respectivamente (Figura 1).
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Figura 1
Altura de planta a los 30, 45 y 60 dias después de trasplante (ddt)
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.2. Diametro del tallo

En cuanto al diametro del tallo a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante los
tratamientos presentan diferencias significativas, el promedio mas alto durante las tres
fechas lo presenté el tratamiento T4: Selenio (7 mg L") el cual va de 1,77 cm a los 30
dias, 3,83 cm a los 45 dias y 5,55 cm a los 60 ddt, por otra el promedio mas bajo lo
obtuvo el tratamiento T1: Control (sin aplicacion) con 0,80 cm a los 30 dias, 1,56 a los
45 dias y 3,53 a los 60 dias después del trasplante. Los coeficientes de varianza
fueron 5,24%, 3,40% y 1,66% respectivamente (Figura 2).

Figura 2
Diametro de tallo a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante
35
a
30 ¢ b 3
2 25 d - -
g 2 b @ ¢ B
(] 15 .C.. - 3 :*:: T
T = - e 1
2 g 10 d C b a o T
L ——— rT TT
g 5 |.:..|E IIII % IIII IIII
‘Q 0 R 1 T T
o 30 dias después de 45 dias después de 60 dias después de
trasplante trasplante trasplante

OT1 T2 aT3 aT4
Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L-1); T3: Selenio (5 mg L-1); T4: Selenio (7
mg L-1) (Autores, 2025).

3.3. Namero de hojas

En el numero de hojas se evidencias diferencias significativas en los 30, 45, dias
después del trasplante (ddt), el tratamiento T4; Selenio (7 mg L") alcanzo el mayor
promedio de numero de hojas en las tres fechas de toma de datos, a los 30 dias
alcanzo un promedio de 11 hojas; a los 45 dias un promedio de 16 hojas y a los 60
dias un promedio de 20 hojas; el tratamiento T1: Control (sin aplicacion) fue el que
obtuvo los promedios mas bajos a los 30 dias obtuvo 6 hojas, a los 30 dias alcanzo
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10 hojas y a los 60 dias obtuvo 12 hojas. Los coeficientes de varianza fueron de
5,98%, 3,88% y 3,64% respectivamente (Figura 3).

Figura 3
Numero de hojas a los 30, 45 y 60 dias después del trasplante
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacion); T2: Selenio (3 mg L™); T3: Selenio (5 mg L™"); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.4. Longitud de la raiz

Respecto de la longitud de la raiz, los tratamientos muestran diferencias significativas,
el tratamiento T4: Selenio (7 mg L") alcanzo el promedio mas alto con 26,56 cm de
longitud, luego le sigue el tratamiento T3: Selenio (5 mg L") con 23,4 cm; por otra
parte, el tratamiento T1: Control (sin aplicacion) presento la media mas baja de todos
los tratamientos con 15,92 centimetros de longitud. El coeficiente de varianza fue de
3,82% (Figura 4).

Figura 4
Longitud de la raiz del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.5. Peso fresco de hojas

El analisis estadistico de la variable peso fresco de hojas muestra que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, el mas alto de los promedios lo
alcanzo el tratamiento T4: Selenio (7 mg L™') con una media de 249,8 gramos, seguido
por el tratamiento T3: Selenio (5 mg L™') con una media de 193,8 gramos, por otra
parte, el mas bajo de los promedios lo obtuvo el tratamiento T1: Control (sin aplicacion)
con 115,4 gramos. El coeficiente de varianza fue de 1,33% (Figura 5).
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Figura 5

Peso fresco de hojas del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.6. Peso seco de las hojas

Respecto a la variable peso seco de hojas, el analisis estadistico evidencio que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, el mas alto de los promedios lo
alcanzo el tratamiento T4: Selenio (7 mg L") con una media de 37,8 gramos, seguido
por el tratamiento T3: Selenio (5 mg L") con una media de 30,6 gramos, el mas bajo
de los promedios lo obtuvo el tratamiento T1: Control (sin aplicacion) con 16,56
gramos. El coeficiente de varianza fue de 5,63% (Figura 6).

Figura 6
Peso seco de hojas del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.7. Peso fresco del tallo

En cuanto a la variable peso fresco del tallo, el analisis estadistico evidencia que existe
diferencias significativas entre los tratamientos, siendo que el mas alto de los
promedios lo alcanzo el tratamiento T4: Selenio (7 mg L") con una media de 108,46
gramos, seguido por el tratamiento T3: Selenio (5 mg L") con una media de 63,34
gramos, el mas bajo de los promedios lo ostento el tratamiento T1: Control (sin
aplicacion) con 46,22 gramos. El coeficiente de varianza fue de 2,29% (Figura 7).
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Figura 7
Peso fresco tallo del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.8. Peso seco del tallo

Respecto de la variable peso seco del tallo, efectuado el analisis estadistico se
evidencia que existe diferencias significativas entre los tratamientos, siendo que el
tratamiento T4: Selenio (7 mg L") logro alcanzar el mas alto de los promedios con
18,4 gramos, seguido por el tratamiento T3: Selenio (5 mg L") con una media de 13,86
gramos, el mas bajo de los promedios lo obtuvo el tratamiento T1: Control (sin
aplicacién) con 7,18 gramos del peso seco del tallo, el coeficiente de varianza fue de
9,36 (Figura 8).

Figura 8
Peso seco del tallo del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.9. Peso fresco de la raiz

Respecto de la variable peso fresco de la raiz del cultivo de brécoli, el analisis
estadistico muestra que existe diferencias significativas entre los tratamientos, el mas
alto de los promedios lo alcanzo el tratamiento T4: Selenio (7 mg L") con una media
de 41,34 gramos, seguido por el tratamiento T3: Selenio (5 mg L-') con una media de
36,78 gramos, el mas bajo de los promedios lo obtuvo el tratamiento T1: Control (sin
aplicacion) con 21,2 gramos. El coeficiente de varianza fue de 3,25% (Figura 9).
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Figura 9

Peso fresco de la raiz del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacion); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™"); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.10. Peso seco de la raiz

Para la variable peso seco de la raiz del cultivo de brécoli, realizado el analisis
estadistico se evidencia que existi6 diferencias significativas entre los tratamientos, el
mas alto de los promedios lo alcanzo el tratamiento T4: Selenio (7 mg/L™") con una
media de 16,36 gramos, seguido por el tratamiento T3: Selenio (5 mg/L-') con una
media de 12,8 gramos, el mas bajo de los promedios lo obtuvo el tratamiento T1:
Control (sin aplicacién) con 7,58 gramos. El coeficiente de varianza fue de 5,98%
(Figura 10).

Figura 10
Peso seco de la raiz del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.11. Diametro ecuatorial de la pella o fruto (cm)

Respecto a la variable sobre el diametro ecuatorial de la pella, los tratamientos
evidencian diferencias significativas, el promedio mas alto lo obtuvo el tratamiento T4:
Selenio (7 mg/L") con un diametro ecuatorial de 9,26 cm, seguido por el tratamiento
T3: Selenio (5 mg/L") con una media de 8,3 cm, el promedio mas bajo fue para el
tratamiento T1: Control (sin aplicacion) con un didametro ecuatorial de la pella de 5,46
cm. El coeficiente de varianza fue de 5,39 (Figura 11).
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Figura 11
Diametro ecuatorial de la pella de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacion); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™"); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).
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3.12. Peso de pella o fruto (g)

En cuanto a la variable sobre el peso de la pella, al efectuar el analisis estadistico se
evidencia que los tratamientos presentan diferencias significativas, el promedio mas
alto fue alcanzado por el tratamiento T4: Selenio (7 mg/L") con 297,96 gramos,
seguido por el tratamiento T3: Selenio (5 mg/L") con una media de 218,12 gramos,
por otra parte, el promedio mas bajo fue para el tratamiento T1: Control (sin aplicacion)
con un peso de pella de 126,2 gramos. El coeficiente de varianza fue de 0,89% (Figura
12).

Figura 12
Peso de la pella de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacién); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

3.13. Rendimiento (kg ha™)

En cuanto a la variable de rendimiento el analisis estadistico evidencia que los
tratamientos presentan diferencias significativas, el mas alto de los rendimientos lo
obtuvo el tratamiento T4: Selenio (7 mg/L™") con 19847,62 kg/ha, seguido por el
tratamiento T3: Selenio (5 mg/L") con un promedio de 14569,98 kg/ha, el rendimiento
mas bajo fue obtenido por el tratamiento T1: Control (sin aplicacién) con 8415,4 kg/
ha. El coeficiente de varianza fue de 1,30% (Figura 13)
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Figura 13
Rendimiento en kg/ha del cultivo de Brassica oleracea
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Nota: promedios con la misma letra no difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey al 95 % de
probabilidad. T1: Control (sin aplicacion); T2: Selenio (3 mg L™"); T3: Selenio (5 mg L™"); T4: Selenio (7
mg L") (Autores, 2025).

Analisis econémico

Efectuado el analisis econdmico por hectarea de los tratamientos evaluados, se
evidencia que el mayor rendimiento lo presenta el tratamiento T4: Selenio (7 mg/L™")
con una produccion de 19847,62 kg/ha, con una relacion de beneficio costo de 2,59 y
una rentabilidad de 159,00 % siendo el tratamiento mas efectivo a aplicar; por otro
lado el tratamiento T1: Control (sin aplicacion) fue el que presento el mas bajo
rendimiento ya que alcanzo una media de 8415,4 kg/ha, una relacién beneficio costo
de 1,18 y una rentabilidad de 17,88% posicionandolo como el tratamientos no apto
para aplicar en términos econdmicos (Tabla 1).

Tabla 1
Analisis econdmico de los tratamientos aplicados por hectarea

- Ingreso Costo/ . . Relacién -

Tratamientos Rendimiento bruto tratamiento Beneficio beneficio Rentaobllldad
(kg/ha) ($) ($) neto ($) | costo (%)

T1: Control 8415,4 1287,56 1092,24 195,32 1,18 17,88
T2: Selenio 3 mg L™ 14055,56 2150,50 1124,39 1026,11 1,91 91,26
T3: Selenio 5mg L™ 14569,98 2229,21 1148,51 1080,70 1,94 94,10
T4: Selenio 7 mg L™ 19847,62 3036,69 1172,45 1864,24 2,59 159,00

Nota: (Autores, 2025).

4. Discusion

Los resultados obtenidos evidencian una influencia significativa del selenio en el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de Brassica oleracea, destacando su papel en
la mejora de los parametros morfolégicos y productivos. A lo largo de las variables
evaluadas, el tratamiento T4 (7 mg L™") mostré consistentemente los valores mas
elevados, lo que sugiere una correlacién positiva entre la aplicacion de este elemento
y el desemperio fisiolégico del cultivo. En cuanto a la altura de planta, el diametro del
tallo y el numero de hojas, se observaron diferencias significativas durante el periodo
de evaluacion. Estos resultados pueden atribuirse a lo expuesto por Gardufo y
Marquez (2018), quienes refieren que el selenio posee la capacidad de promover la
sintesis de proteinas y la actividad enzimatica asociada a la division celular y

Revista Cientifica Ciencia y Método | Vol.03 | NGm.04 | Oct — Dic | 2025 | www.revistacym.com



Articulo Cientifico Octubre — Diciembre 2025

elongacion de tejidos vegetales. La mayor altura de las plantas en el tratamiento con
7 mg L™ de selenio sugiere una mayor eficiencia en la absorcién de nutrientes, lo que
se refleja también en la biomasa aérea y radical.

El analisis del sistema radicular mostré que la longitud y el peso de la raiz aumentaron
significativamente con la aplicacion del selenio, particularmente en el tratamiento T4
(7 mg L™). Este resultado coincide con la investigacion efectuada por Morales et al.
(2024), quienes encontraron que, en plantulas de maiz, las concentraciones de 50 y
75 uM de Se incrementaron significativamente la longitud y el numero de raices,
mejorando el desarrollo radicular. Especificamente, la aplicacion de 50 uM de Se
aumento la longitud de la raiz en un 15 % en comparacién con el control. Un mayor
desarrollo radicular favorece la absorcidén de agua y nutrientes, lo que se traduce en
una mejora general del estado fisioldgico de la planta.

Las variables relacionadas con la biomasa de la parte aérea, como el peso fresco y
seco de hojas y tallo, también reflejaron la tendencia positiva del selenio sobre el
crecimiento. Esto concuerda con Loépez et al. (2015), quienes mencionan que el
selenio, en concentraciones 6ptimas, puede actuar como regulador del metabolismo
secundario, favoreciendo la acumulacion de compuestos bioactivos que contribuyen
a la tolerancia al estrés abidtico y al incremento de la produccién vegetal. Por su parte,
Rios et al. (2012) reportaron que, en cultivos de tomate, la aplicaciéon de 10 y 20 mg
L™ de Se en solucion fertilizante causd una disminucién del 25 % en el estado
antioxidante total del fruto, especialmente en sustratos como la perlita, o que sugiere
que el selenio, en niveles adecuados, promueve la eficiencia fotosintética y el
metabolismo energético.

El didametro ecuatorial y el peso de la pella fueron mayores en las plantas tratadas con
el tratamiento T4 (7 mg L™ de selenio). Asimismo, el rendimiento por hectarea se
incrementd significativamente, alcanzando 19 847,62 kg ha™. Estos resultados son
consistentes con investigaciones que reportan mejoras en el rendimiento y la calidad
de los cultivos tras la aplicacion de Se, tal como el estudio realizado por Buendia et
al. (2021) en lechuga (Lactuca sativa), quienes mencionan que la aplicacion foliar de
20 pM de Se resulté en un aumento del 12 % en el rendimiento en comparacién con
el control.

El analisis econdmico evidencid que la aplicacion de selenio en Brassica oleracea
mejora significativamente la rentabilidad del cultivo. El tratamiento T4 (7 mg L™)
generd el mayor rendimiento (19 847,62 kg ha™), con una relacion beneficio/costo de
2,59 y una rentabilidad del 159,00 %. Estos resultados coinciden con Buendia et al.
(2021), quienes reportaron incrementos del 12 % en rendimiento y del 17,5 % en
rentabilidad en lechuga biofortificada con Se; asimismo, Morales et al. (2024) hallaron
que en maiz tratado con 50 uM de Se los ingresos aumentaron en un 22 %, mientras
que Rios et al. (2012) senalaron que en tomate dosis de 10 mg L™ mejoraron el
rendimiento en 15 %, aunque concentraciones superiores redujeron la rentabilidad.
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Esto concuerda con Lépez et al. (2015), quienes advierten que, aunque el uso de Se
es rentable, su aplicacién debe ajustarse segun las condiciones del mercado, la
especie cultivada y la absorcion del nutriente, con el fin de evitar toxicidad. En
consecuencia, la aplicacién de selenio en dosis adecuadas puede considerarse una
estrategia efectiva para mejorar el crecimiento, desarrollo y rendimiento de Brassica
oleracea. Sin embargo, es fundamental determinar las concentraciones optimas y
considerar las condiciones especificas de cultivo para maximizar los beneficios
fisiolégicos y econdmicos, minimizando los riesgos potenciales de fitotoxicidad o
desequilibrio nutricional.

5. Conclusiones

El selenio favoreci6 de manera significativa el crecimiento, la produccion y la
rentabilidad del cultivo de Brassica oleracea. El tratamiento T4 (7 mg L™") obtuvo los
valores mas altos en altura de planta (54,30 cm), diametro de tallo (5,55 cm) y numero
de hojas (20), reflejando un desarrollo superior. Ademas, alcanzé el mayor
rendimiento (19 847,62 kg ha™), con pellas de 9,26 cm y 297,96 g, evidenciando su
efecto positivo en la calidad comercial. Econdmicamente, generé una rentabilidad del
159 % y una relacién beneficio/costo de 2,59, confirmando su viabilidad agrondmica.
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