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l. ELABORACION Y APLICACION DE DOS TIPOS DE BIOL EN EL
CULTIVO DE BROCOL | (Brassica oleracea Var. L egacy).

Il. INTRODUCCION

A. GENERALIDADES.

El tipo de Agricultura Alternativa, comienzaatomar cuerpo en todo e mundo, bagjo diferentes
denominaciones. Agroecologia, Agricultura Ecolégicamente Apropiada, Agricultura
Organica (América Latina y Los Estados Unidos de Norteamérica), Ecologica o Bioldgica
(Comunidad Europeay Asia); siempre con e comun denominador de tratar ala naturaleza con
el respeto que se merece, porque la reconciliacion del hombre con ella, no solo es deseable,

sino que se ha convertido en una necesidad.

En los dltimos afios se ha incorporado a proceso de produccién agricola, algunas sustancias
denominadas fitoreguladores cuya utilizacion constituye ya una técnica de cultivo que tiene

como propdsito mejorar laproduccion y calidad de las cosechas.

Existe la posibilidad de obtener éstos a partir de efluentes resultantes de la biodigestion de
materiales organicos, 1o cua abre un espacio importante dentro de la practica de la Agricultura
Orgéanica, que en la actuaidad aparece como una de las aternativas mas eficientes para €

desarrollo del sector agricola enfocandose en el rendimiento y calidad de |as cosechas.

Tomando en cuenta que la fertilidad de los suelos ha ido decreciendo por € uso
indiscriminado de agroquimicos, los agricultores en la actualidad demandan de nuevas y
mejores préacticas agricolas que permitan optimizar la nutricion de los cultivos para llegar a
obtener productos sostenibles y sustentables, enmarcados dentro de la tendencia de proteccion
y conservacion del medio ambiente, a tiempo que abarata costos y mejora la productividad y

calidad delos cultivos.



El mangjo de suelos constituye una actividad que debe realizarse integrando alternativas que
permitan sumar "alimentos’ para el suelo y la planta es decir ir sumando en nitrégeno y otros
macro y micronutrientes. Los biofertilizantes son una estrategia que permite aprovechar €
estiércol de los animales, sometidos a un proceso de fermentacion anaerdbica, dan como

resultado un fertilizante foliar (biol), que contiene principios hormonal es vegetales.

El Biol que es € afluente liquido que se descarga frecuentemente de un biodigestor y que
como tal constituye una fuente organica de fitoreguladores, cuyos materiales e ingredientes
basicos necesarios para preparar éstos biofertilizantes foliares son muy sencillos y son
aplicados en cualquier cultivo y se pueden preparar en cualquier lugar. Esta técnica se

fundamenta en un tipo de fermentacion anaerodbica.

Los consumidores prefieren productos sin trazas de agroquimicos €S un punto que nos
promueve a utilizar mecanismos alternativos; e BIOL es uno de esos, actuando como
biofertilizantes, estimulando € crecimiento y desarrollo de las plantas. Ademés no contamina

el ambiente.

Frente a esta realidad y considerando |a disponibilidad de desechos animales y vegetales que
posee la Granja de Guaslan que es propiedad del Ministerio de Agricultura Ganaderia
Acuacultura y Pesca (MAGAP), se ha interesado en fomentar una agricultura sana y
sustentable pensando especialmente en la conservacion de los recursos naturales y en mejorar
la economia del agricultor local bgjando sus costos de produccion, pero para lograrlo es
necesario un estudio agrondémico sobre el comportamiento de este biofertilizante en la mayoria

delos cultivos.

La presente investigacion propone laimplementacion de ésta técnica que en cierto modo es un
reciclgje de materiales organicos con lo que se busca un uso mas eficiente de los recursos
disponibles a nivel local con lo que pretendemos reducir la utilizacion de fertilizantes

sintéticos.



En € presente trabajo de investigaci én se plantearon |os siguientes objetivos:

B. OBJETIVOS.

1. General.

Evauar € abono organico tipo biol a partir de dos tipos de estiércol (bovino y ovino) y su

efecto en € cultivo de brocoli (Brassica oleracea Var. Legacy).

2. Especificos.

a Establecer un modelo (formulacion) paralaelaboracion del biol y valorar su calidad.
b. Evauar la calidad nutricional a aplicar en € cultivo de brocoli (Brassica oleracea
Var. Legacy).

C. Redlizar el andlisis econdmico de |los tratamientos en estudio.



1. REVISION DE LITERATURA

A. FERTILIZACION.

1. Caracteristicas generales.

Grijalva, J. (1 995), argumenta que el mantenimiento de la fertilidad del suelo depende del
empleo adecuado de los fertilizantes y del manegjo de cultivo. El propoésito principal de la
fertilizacion es aumentar € rendimiento, procurando minimizar e costo por unidad de
produccién, realizando aplicaciones de fertilizante de acuerdo a los requerimientos del cultivo

en base a andlisis de suelo.

2. Categorias delosfertilizantes.

Dominguez, V. (2 000), sefida que se distinguen dos: organicos e inorganicos, dependiendo
del material empleado en su preparacion. Los fertilizantes organicos, son todos los de origen
vegeta 0 animal que sirve para mejorar la calidad del suelo y para fertilizar los cultivos,
después que han sufrido un proceso de alteracion fisica, quimicay biolégica por la accién de
temperatura, humedad, microorganismos y e hombre. Los fertilizantes inorganicos, son
formulados a partir de minerales natural es, modificaciones primarias de éstos, subproductos de
laindustria, etc., éstos elementos mezclados fisica 0 quimicamente entre ellos, dan lugar alos

abonos de sintesis quimica.

a. Fertilizacion organica.

Monroy, O. y Viniegra G. (1 990), mencionan que los abonos organicos de origen animal
constituyen el enfoque tradicional de las préacticas de fertilizacion organica, constituyendo una
de las mejores formas para elevar la actividad biolgica de |os suel os, ademés sostiene que los

residuos organicos son atacados, transformados y descompuestos por |la mesofauna del suelo,



asi como por microorganismos, quienes llevan a cabo la descomposicion de la materia
organica, produciendo anhidrido carbénico, agua, nitrdgeno en forma amoniacal y nitrica, etc.,
proceso denominado “mineralizacion”.

Los fertilizantes organicos son la base fundamental de la agricultura organica, existe una gran
diversidad de este tipo de fertilizantes, pero los més conocidos son los estiércoles y purines de
diferentes animales y el compost de residuos orgénicos, en principio, estos fertilizantes
disponen de la mayoria de |os nutrimentos necesarios para el crecimiento de los cultivos, pero
en agunos casos presentan un desequilibrio en nitrégeno, fosforo y potasio en relacion a las
necesidades de los cultivos. Otro de los aspectos negativos de |os fertilizantes organicos es la
pérdida de nutrimentos, sobre todo nitrogeno, que se puede producir durante su almacengje,
manipulacion y aplicacion (Martin 2003).

1) Materia organica

Nufiez, R. (1 989), menciona que la materia organica, si bien su aplicacion en agricultura es
milenaria, sufrié a mediados de este siglo un olvido, a causa probablemente de la introduccién
de los abonos quimicos que producian mayores cosechas con un menor costo.

Monroy, O. y Viniegra G. (1 990), manifiestan que la materia organica procede de los seres
vivos (plantas 0 animales superiores o inferiores) y su complgjidad es tan extensa como la
composicion de los mismos seres vivos. La descomposicion en mayor 0 menor grado de estos
seres vivos, provocada por la accion de los microorganismos o por factores abidticos que da
lugar a un abanico muy amplio de sustancias en diferentes estados que son 10s constituyentes

principal es de la materia organica

2) Funcion que cumple la materia organica



Padilla, A (2 000), coincide con numerosos investigadores que han reconocido efectos
beneficiosos en la aplicacion de la materia organica en e suelo, en cuanto a las mejoras
observadas con respecto alas caracteristicas quimicas, fisicas y biol 6gicas del mismo.

La materia organica tiene efectos tanto directos como indirectos en la disponibilidad de
nutrientes para el crecimiento de las plantas. Ademés de servir como fuente de N, P, Satravés
de la mineralizacion por medio de microorganismos del suelo, la materia organica influye en
la provision de nutrientes desde otras fuentes (Enciclopedia practica de la agricultura y la
ganaderia, 2000 y Terranova, 1998).

Efecto en la condicién bioldgica del suelo, la materia organica sirve como fuente de energia
tanto para organismos de macro y microfauna, un nimero de bacterias, actinomycetes y
hongos en el suelo estan relacionados de manera general a contenido de humus. Lombrices y
otros organismos de la fauna estdn fuertemente influenciados por la cantidad de residuos
vegetal es retornados al suelo (Suquilanda, 1996).

3) Disponibilidad de nutrimentos

El efecto mas importante de los abonos organicos es conocer la velocidad con que los
nutrimentos son entregados al ambiente, ya que de ello depende la eficiencia en la
sincronizacion demanda - oferta'y la disminucion de las pérdidas por lixiviacion. Laliberacion
de nutrimentos a suelo a partir de los residuos organicos esta en funcién de la fragmentacién,
mineralizacion y humificacion en cambio la descomposicion esta determinada por diversos
factores, en orden jerarquico: clima (principa mente temperatura y humedad), propiedades del
suelo (mineralogia de las arcillas especialmente), calidad de los materiales (relacion C/N,

contenidos de polifenolesy lignina) y actividad de invertebrados (Soto 2004).

B. NUTRICION A TRAVESDE LASHOJAS.

1. Generalidades.




La fertilizacion foliar, que es la nutricion a través de las hojas, se utiliza como un
complemento a la fertilizacion al suelo; esta préctica es reportada en la literatura en 1844,
aunque su uso seinicia desde la época Babildnica. Bgjo éste sistema de nutricion lahojajuega

un papel importante en el aprovechamiento de los nutrimentos (Eibner, 1986).

Se ha convertido en una practica comin e importante para los productores, porque corrige las
deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora
el rendimiento y la calidad del producto. La fertilizacion foliar no sustituye a la fertilizacion
tradiciona de los cultivos, pero si es una practica que sirve de respaldo, garantia o apoyo para
suplementar o completar los requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden

abastecer mediante lafertilizacion comun a suelo (Pérez, 1988).

2. M ecanismos de absor cidn de nutrimentos.

Las hojas no son 6rganos especializados para la absorcion de los nutrimentos como o son las
raices, sin embargo, los estudios han demostrado que los nutrimentos en solucion si son
absorbidos aunque no en toda la superficie de la cuticula foliar, pero si, en areas puntiformes
las cuales coinciden con la posicion de los ectotesmos que se proyectan radialmente en la
pared celular (Garciay Pefia, 1995).

Estas areas puntiformes sirven para excretar soluciones acuosas de la hoja, por lo tanto,
también son apropiados para € proceso inverso, esto es, penetracion de soluciones acuosas

con nutrimentos haciala hoja (Franke, 1986).

El proceso de absorcion de nutrimentos comienza con la aspersion de gotas muy finas sobre la
superficie de la hoja de una solucion acuosa que lleva un nutrimento o nutrimentos en
cantidades convenientes. La hoja esta cubierta por una capa de cutina que forma una pelicula
discontinua llamada cuticula, aparentemente impermeable y repelente al agua por su
naturaleza lipofilica, la pared externade las células epidermales, debajo de la cuticula, consiste

de una mezcla de pectina, hemicelulosa y cera, y tiene una estructura formada por fibras



entrelazadas; dependiendo de la textura de éstas es el tamafio de espacios que quedan entre
ellas, llamados espacios interfibrales, caracterizados por ser permeables al agua y a
substancias disueltas en ella Después de ésta capa se tiene a plasmalema o membrana

plasmética, que es el limite mas externo del citoplasma (Garciay Pefia, 1995).

1. Factores queinfluyen en la absor cion foliar.

Para el buen éxito de lafertilizacion foliar es necesario tomar en cuentatres factores, los de la
planta, ambiente y formulacion foliar. En relacion ala formulacion foliar, la concentracion de
la sal portadora del nutrimento, € pH de la solucién, la adicion de coadyuvantes y e tamafio
de la gota del fertilizante liquido. Del ambiente se debe de considerar la temperatura del aire,
el viento, la luz, humedad relativa y la hora de aplicacion. De la planta se ha de tomar en
cuenta la especie del cultivo, estado nutricional, etapa de desarrollo de la planta 'y edad de las
hojas ( Kovacs, 1986).

a. Relacionados con la formulacion foliar

1) pH dela solucion.

La caracteristica de la solucion por asperjar es de primordial importancia en una practica de
fertilizacion foliar. EI pH de la solucion y e ion acompafiante del nutrimento por aplicar
influyen en la absorcion de éste en lahoja (Reed y Tukey, 1978).

2) Surfactantesy adherentes.

La adicion de surfactantes y adherentes a la solucion favorece el aprovechamiento del
fertilizante foliar. EI mecanismo de accion de un surfactante consiste en reducir la tension

superficial de las moléculas de agua, permitiendo una mayor superficie de contacto con la

hoja; un adherente permite una mejor distribuciéon del nutrimento en la superficie de la hoja



evitando concentraciones de este elemento en puntos aislados cuando la gota de agua se
evapora (Leece, 1976).

3) Nutrimentoy el ion acompafiante en la aspersion.

La absorcién de nutrimentos esta relacionada con la capacidad de intercambio cationico en la
hoja, y la valencia del ion, por |o tanto, los iones monoval entes penetran con mayor facilidad
que los iones con mayor nimero de valencias. Los iones mas pequefios en su didmetro

penetran méas rapidamente que los iones de mayor tamafio (Fregoni, 1986).

Cuadro 1. Movilidad comparativa de diferentes nutrimentos en la planta.

Muy movil M ovil Par cialmente mévil I nmovil
N P Zn B
K Cl Cu Ca
Na S Mn S
Rb Fe Ba
Mo
Fuente: Fregoni (1986).
b. Relacionadas con € ambiente.

1) Luz, humedad relativa 'y hora de aplicacion.

Estos tres factores deben de tomarse en cuenta en la préctica de fertilizacion foliar. La luz es
un factor importante en la fotosintesis y para que una planta pueda incorporar nutrimentos en
los metabolitos se require de un proceso fotosintéticamente activo. La humedad relativa

influye en la velocidad de evaporacion del agua gque se aplica por consiguiente, una alta
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humedad relativa del medio favorece |a penetracién de los nutrimentos a mantener himeda la
hoja. Este ultimo factor esta relacionado con la hora de aplicacion, la cual debe de practicarse
0 muy temprano o en las tardes, segun las condiciones de laregion (Swietlik y Faust, 1984).

C. Relacionado con la planta

1) Edad dela plantay hoja.

La aplicacion foliar de nutrimentos también estd afectada por € estado de desarrollo de la
planta. Se indica, aunque existen pocos datos, que las plantas y hojas jovenes son las que
tienen mayor capacidad de absorcion de nutrimentos via aspersion foliar y desde luego deben
tener un déficit de esos nutrimentos en su desarrollo. Entre especies también hay diferencias, y
posiblemente esta diferencia esté fundamentalmente influenciada por € grado de cutinizacion
y/o significacion de las hojas. A mayor cutinizacion, lignificacion y presencia de ceras en la
hoja, habra menor facilidad de absorcién del nutrimento (Swietlik y Faust, 1984).

4, Propésitos de la fertilizacion foliar .

La fertilizacion foliar puede ser Util para varios propositos tomando en consideracion que es
una practica que permite la incorporacion inmediata de los elementos esenciales en los
metabolitos que se estan generando en el proceso de fotosintesis. Algunos de estos propésitos
se indican a continuacion: corregir las deficiencias nutrimentales que en un momento dado se
presentan en el desarrollo de la planta, corregir requerimientos nutrimentales que no se logran
cubrir con lafertilizacion comun a suelo, abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen
0 se fijan en & suelo, megorar la calidad del producto, acelerar o retardar alguna etapa
fisiolégica de la planta, hacer eficiente & aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes,
corregir problemas fitopatoldgicos de los cultivos a aplicar cobre y azufre, y respaldar o
reforzar la fertilizacion edafica para optimizar e rendimiento de una cosecha. Lo anterior
indica que lafertilizacion foliar debe ser especifica, de acuerdo con €l propésito y € problema

nutricional que se quieraresolver o corregir en los cultivos (Swietlik y Faust, 1984).
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C. BIOL.
1. Concepto.

Los bioles son stiper abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia mineral,
preparados a base de estiércol muy fresco, disuelto en aguay enriquecido con leche, melazay
ceniza, que se ha colocado afermentar por varios dias en toneles o tanques de plastico, bajo un
sistema anaerdbico (Suquilanda, 1996).

Es una fuente de fitoreguladores producto de la descomposicion anaerdbica (sin la accion del
(aire) de los desechos organicos que se obtiene por medio de la filtracion o decantacion del
Biaoabono (Restrepo, 2001)

2. Origen.

Restrepo, J. (2001), indica que éste es un biofertilizante que desde € inicio de la década de los
anos 80 viene revolucionando toda Latinoamérica. La forma de hacer este biofertilizante fue
ideada por el agricultor Delvino Magro con € apoyo de Sebastiao Pinheiro, de la Juquira
Candiru Satyagraha en Rio Grande Do Sul-Brasil, con cedes en Colombiay México.

3. I mportancia.

El manejo de suelos constituye una actividad que debe realizarse integrando alternativas que
permitan sumar "alimentos’ para el suelo y la planta es decir ir sumando en nitrogeno y otros
macro y micronutrientes. Los abonos liquidos o bioles son una estrategia que permite
aprovechar e estiércol de los animales, sometidos a un proceso de fermentacion anaerdbica,

dan como resultado un fertilizante foliar (Suquilanda, 1996).
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Investigaciones redlizadas, permiten comprobar que aplicados foliarmente a los cultivos
(afdfilla, papa, hortalizas) en una concentracion entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se
mejora la calidad de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas
(Arévalo, J. Cgamarca 1998).

4, Funcionesdel bial.

Funcionan principalmente a interior de las plantas, activando €l fortalecimiento del equilibrio
nutricional como un mecanismo de defensa de las mismas, a través de |os &cidos organicos, las
hormonas de crecimiento, antibiGticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas,
carbohidratos, aminoécidos y azucares complejas, entre otros, presentes en la complgidad de
las relaciones biol dgicas, quimicas, fisicas e energéticas que se establecen entre las plantas y la
vidadel suelo, (Fuentes, J. 1989).

Los bioles enriquecidos, después de su periodo de fermentacién (30 a 90 dias), estaran listos y
equilibrados en una solucién tampdn y coloidal, donde sus ef ectos pueden ser superiores de 10
a 100.000 veces las cantidades de los nutrientes técnicamente recomendados por la

agroindustria para hacer aplicados foliarmente al suelo y alos cultivos (Suquilanda, 1996).

Rivero, C. (1999), argumenta que promueve las actividades fisiol6gicas y estimula €
desarrollo de las plantas, sirviendo para las siguientes actividades agrondémicas; accion sobre
el follge, accidn sobre lafloracion y sobre el cugjado de frutos, accidn sobre e enraizamiento

y activador de semillasy partes vegetativas

5. Factores queintervienen en la formacion del biol.

a. Fer mentacion anaer obia.
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Fue descubierta por Pasteur, que la describié como la vie sans I"air (lavida sin € aire). La
fermentacién tipica es llevada a cabo por |as levaduras. También a gunos metazoos y protistas
son capaces de redizarla. El proceso de fermentacidn anaerdbico se produce en ausencia de
oxigeno; ello significa que € aceptor final de los electrones del NADH producido en la
glucdlisis no es el oxigeno, sSino un compuesto organico que se reducira para poder redxidar €l
NADH aNAD". El compuesto organico que se reduce (acetal dehido, piruvato), es un derivado

del sustrato que se ha oxidado anteriormente (Fermentacién, 2007).

1) Principios de la fer mentacion anaer obica.

En esta condicion, cuando se acumulan polimeros naturales organicos como proteinas,
carbohidratos, celulosa, etc., se produce un répido consumo de oxigeno, del nitrato y del
sulfato por los microorganismos, produciéndose la metanogénesis; en estas condiciones, €
nitrato se transforma en amonio y el fésforo queda como fosfato. También se reducen los
iones férrico y manganico, debido a la ausencia de oxigeno. El método basico consiste en
alimentar a digestor con materiales organicos y agua, dejandolos un periodo de semanas o
meses, a lo largo de los cuales, en condiciones ambientales y quimicas favorables, € proceso
bioquimico y la accion bacteriana se desarrollan simultanea y gradua mente, descomponiendo
la materia organica hasta producir grandes burbujas que fuerzan su salida ala superficie donde

seacumula el gas (Verastegui, 1980).

2) Fases dela fer mentacion anaer Obica.

La digestion anaerobia es un proceso complejo desde el punto de vista microbiol 0gico; a estar
enmarcado en e ciclo anaerobio del carbono, es posible en ausencia de oxigeno, transformar
la substancia organica en biomasa y compuestos inorganicos en su mayoria volatiles: COz,
NHs, H2S, N2 y CH4, (Soubes, 1994).

La digestion anaerobia, a partir de polimeros naturales y en ausencia de compuestos

inorganicos, se rediza en tres etapas. 1) Hidrdlisis y fermentacion, en la que la materia



14

organica es descompuesta por la accion de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias que
hidrolizan las moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos, y las
transforman en mondmeros y compuestos simples solubles;, 2) acetogénesis 'y
deshidrogenacién, donde los alcoholes, acidos grasos y compuestos arométicos se degradan
produciendo acido acético, CO2 e hidrogeno que son los sustratos de las bacterias
metanogénicas, 3) metanogénica en la que se produce metano a partir de CO2 e hidrégeno, a
partir de la actividad de bacterias metanogénicas (Marty, 1984).

3) M icroor ganismos que intervienen en la fer mentacion.

La concentracion de hidrogeno juega un papel fundamental en la regulacion del flujo de
carbono en la biodigestion. Los microorganismos que en forma secuencial intervienen en €
proceso son: 1) bacterias hidroliticas y fermentadoras; 2) bacterias acetonogénicas obligadas
reductoras de protones de hidrogeno (sintroficas); 3) bacterias sulfato reductoras (sintréficas
facultativas) consumidoras de hidrogeno; 4) bacterias homoacetogénicas, 5) bacterias
metanogénicas; 6) bacterias desnitrificantes (Soubes, 1994).

b. Biodigestor.

Los biodigestores son recipientes cerrados o tanques, los cuales puede ser construidos con
diversos materiales como: ladrillo y cemento, metal o plastico, toman su término de digestivo
0 digestion, son maguinas simples que convierten las materias primas en subproductos
aprovechables, en este caso gas metano y abono (Claure, 1992).

Un biodigestor es un contenedor que produce biogés y abono natural a partir de material
organico, principa mente excrementos (animales y humanos) y desechos vegetales (Espinoza,

1987).

1) Funcionamiento basico de un biodigestor
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El principio bésico de funcionamiento es e mismo que tienen todos los animales,
descomponer los alimentos en compuestos méas simples para su absorcion mediante bacterias
alojadas en € intestino con condiciones controladas de humedad, temperatura y niveles de
acidez (Claure, 1992).

2) Condiciones para la biodigestion

Espinoza, G. (1987), indica que las condiciones para la obtencion del biogés (metano) y
bioabono en e digestor son las siguientes.

a) Temperaturaentrelos 20°C y 60°C

b) pH (nivel de acidez - alcalinidad) alrededor de siete (7).

C) Ausencia de oxigeno.

d) Gran nivel de humedad.

e) Materia organica

f) Que la materia prima se encuentre en trozos mas pequefios posibles.
)] Equilibrio de carbono/ nitrégeno

C. Por centaj e de humedad.

Suquilanda (1 996), sefiala que es importante considerar la relacion materia seca y agua, que
implica el grado de particulas en la solucion. La cantidad de agua debe normamente situarse
alrededor de 90% en peso del contenido total. Tanto € exceso como la fata de agua son
perjudiciales, la cantidad de agua varia de acuerdo con la materia prima destinada a la

fermentaci on.

6. Tiempo de fermentacion ddl biol.

El tiempo que demora la fermentacion de los bioles es variado y depende de cierta manera de

la habilidad, de las ganas de inversién de cada producto de la cantidad que necesita y del
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biofertilizante que se desea preparar para cada cultivo (si es enriquecido con sales mineral es)
(Claure, 1992).

El biofertilizante mas sencillo de preparar y fermentar demora para estar listos de 20 a 30 dias.
Sin embargo para preparar bioles enriquecidos con sales minerales se puede demorar de 35 a
45 dias, s se dispone de una mayor inversion y se adquiere varios recipientes o tanques
plasticos, la fermentacion de las sales minerales la podemos realizar por separado en menos
tiempo, 0 sea, en cada tanque recipiente individual se coloca a fermentar los ingredientes
basicos y una sal mineral, acortando de esta manera e periodo de fermentacion enriquecida
con minerales. Después, es solo calcular las dosis necesarias de cada uno de los nutrientes para

el cultivo y mezclarlas en labomba, en el momento de su aplicacion (Espinoza, 1987).

7. Funciones de cada ingr ediente.

a. Estiércol.

Tiene principa mente la funcién de aportar los ingredientes vivos (microorganismos), para que
ocurra la fermentacion del biofertilizante, aporta principalmente inéculos de levaduras,
hongos, protozoos, y bacterias, los cuales son los responsables de digerir, metabolizar y
colocar en forma disponible para las plantas y € suelo todos los elementos nutritivos que se

encuentren en el tanque de fermentacion (Restrepo, 2007).

b. Laleche.

Restrepo, J. (2001), dice que principa mente tiene la funcion de reavivar el biopreparado de la
misma forma que lo hace la melaza; aporta vitaminas, proteinas, grasa'y aminoacidos para la
formacion de otros compuestos organicos que se generan durante e periodo de la
fermentacion del biofertilizante, a mismo tiempo les permite € tiempo propicio para la

reproduccion de la microbiologia de la fermentaci on.
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C. La meaza.

Restrepo, J. (2001), menciona que la funcién es aportar la energia necesaria para activar €
metabolismo microbioldgico, para que e proceso de fermentacion se pontencialice, a demas
de aportar otros componentes en menor escala como son algunos minerales, entre ellos: calcio

potasio, fosforo, boro, hierro, azufre, manganeso, zinc y magnesio.

d. Las sales minerales.

Activan y enriquecen la fermentacion y tienen como funcion principal, nutrir y fertilizar €
suelo y las plantas, las cuales a ser fermentadas cobran vida a través de la digestion y
metabolismo de los microorganismos presentes en e tanque de la fermentacién, que fueron

incorporados através de | os diferente estiércoles (Medina, 1992).

e. El agua.

Tiene la funcion de facilitar e medio liquido donde se multiplica todas las reacciones
bioenergéticas y quimicas de fermentacion anaerébica de biofertilizante. Es importante
resaltar que muchos organismos presentes en la fermentacion tales como levaduras y bacterias,
viven més uniformemente en la masa liquida donde a mismo tiempo, los productos

sintetizados, enzimas, vitaminas, pépticos, promotores de crecimiento, etc. (Medina, 1992).

f. El humus.

Actualmente se estdn haciendo estudios sobre el uso de substancias activadoras en la
absorcion de nutrimentos por aspersion foliar. Los &cidos humicos actian como activadores y
la urea también desempefia la misma funcién en la absorcion de fosforo, al parecer hacen que
se dilate la cuticula y destruye las ceras sobre la superficie de la hoja, facilitando la

penetracion del nutrimento (Malavolta, 1986).
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8. Disponibilidad de bioles para aplicar a cultivos.

Los bioles estaran listos para ser utilizados cuando después de prepararlos, pare o findice €
periodo mas activo de la fermentacion anaerébica del estiércol, lo cual es verificado cuando se
haya paralizado por completo la salida de los gases por la manguera que esta conectada ala

tapa del biofermentador y ala botella descartable (Espinoza, 1987).

Cuando no debe existir méas formacién de burbujas, por experiencia el periodo de mayor
fermentacion se da durante los primeros 15 a 20 dias después de su preparacion, sin embargo,
a este periodo le sigue € tiempo de maduracion, de igua forma como sucede con la
fabricacion de vinos; por lo tanto, le recomendamos que mientras mas tiempo se afigje 0 se
envejezca € biofertilizante en e recipiente original, este serd de mejor calidad. El periodo de
envejecimiento puede durar de 2 hasta 3 meses (Suquilanda, 1996).

9. Relacion materia or ganica-agua.

La cantidad de materia organica varia de acuerdo a su origen con respecto a agua, pero se
puede trabgjar en concentraciones de 50% - 50%, o de 25% - 75% respectivamente,
dependiendo de la disponibilidad de la materia prima, aunque lo mas recomendable es utilizar
1/3 de materia organicay 2/3 de agua, dejando siempre un espacio de 10 a 20 cm., en e borde
superior del recipiente (Restrepo, 2007).

10. Frecuenciay dosis recomendada.

La frecuencia con que se aplican los biofertilizantes es muy variada y se deben considerar
algunos aspectos, entre éstos; tipo de cultivo, estado de desarrollo del cultivo, tipo de suelo y
cobertura del mismo, etc., para las hortalizas transplantadas a campo se recomienda de tres
hasta seis aplicaciones del biofertilizante, en concentraciones que pueden variar entre el 3%y
el 7% cuando es d follge, y hasta el 25% cuando es aplicado a suelo, cabe mencionar que €
mismo debe estar hiimedo (Rivera, 2005).
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Lo ideal es conocer las principales exigencias en nutrimentos que cada cultivo necesita en
cada momento de crecimiento y diferenciacion vegetativa, para esto se requiere tener un

analisis completo de suelosy foliares (Restrepo, 2007).

11. Tiposder ecetas.

a. FUNDACION MAZAN, (2007), utiliza los siguientes ingredientes para una caneca de
200 litros.

1) I ngr edientes or ganicos:

a) 3.0Kg. deceniza

b) 5.0 Lts. de suero o leche

C) 5.0 Lts. de melazao miel o panela

d) 2.0 Kg. de humus de lombriz

€) 4.0 Kg. detierrade bosgue o tierranegra

f) 0.5 Kg. de harina de huesos o céscara de huevos

Q) 5.0 Kg. de estiércol de gallina o cualquier animal menor

h) 40.0 Kg. de estiércol fresco de vacuno

1) 10.0 Kg. de plantas picadas como: Ortiga, cola de caballo, alfalfa, altamiza, lupinos
(chocho), bledo, ataco(Amarantos) y otras especies nativas que crezcan en la chacra

2) Ingredientes minerales:

a) 285 g. de sulfato de zinc

b) 285 g. de sulfato de magnesio
C) 285 g. de &cido borico

d) 33 g. de Oxido manganeso

€) 57 g. de sulfato de cobre
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f) 15 g. de cloruro de cobato

0) 20 g. de sulfato ferroso

h) 20 g. de molibdato de sodio

) 3.0 Kg. de arcillaen polvo (cuando los suel 0s seran arenosos)

i) 4.0 Kg. derocafosforica (En ultimo de los casos usar super fosfato triple).

3) M étodos de fabricacion:

a) La fabricacion consiste, colocar en un recipiente con tapa hermética (que no exista

salida ni ingreso de oxigeno), luego colocar los ingredientes organicos y minerales se mezcla
bien, se completa & recipiente con agua, se tapay se deja reposar por un periodo de 2 meses
hasta que la fermentacion se detenga. Estara en condiciones de uso a los 2 0 3 meses

dependiendo del clima, pudiéndose verificar, cuando no salen burbujas.

b) La Unica diferencia con € método anterior estd en que € recipiente no dispone de una
tapa hermética sino con un pléstico amarrado con una cuerda usdndose los mismos
componentes y el tiempo requerido para su fabricacion también es € mismo. Es preferible

poner el estiércol en un costal amarrado dentro del atagque.

b. EL GRUPO SOCIAL FEPP, Regional — Riobamba, prepara la siguiente receta:

1) Ingredientes:

a) 15 libras de majada fresca de bovino, cuy y/o pollo

b) 5 libras de humus de lombriz

C) 1 libra de plantas leguminosas picadas (vicia, halas o trebol).
d) 1 libra de plantas de ortiga picada

€) 1 litro de melaza o panela diluida

f) % paquete de levadura de pan

0) 4 litros de leche o suero

h) 2 libras de cenizade lefa
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1) Y libra c/u de mineraes (sulfato de cobre, magnesio).
1) Y librade rocafosfoérica

K) Y libra de borax

) 40 litros de agua

2) Preparacion.

En € recipiente de plastico de 75 litros, poner 30 litros de agua (sin cloro), luego colocar la

majada fresca de bovino, cuy o pollos, y humus de lombriz.

Picar raiz, talo, hojas, floras y fruto de dos o tres leguminosas (chocho, vicia, treboles) y

plantas de ortiga.

En otro recipiente pequefio con 4 litros de leche o suero, diluir la levadura, melaza, ceniza'y

los diferentes minerales que se mencionaen el cuadro.

Lo preparado en € recipiente pequefio colocar en e tacho grande y completar con agua,
dgando un espacio vacio de unos 20 centimetros y remover la mezcla con un palo.
Seguidamente poner la tapa asegurando con alambre, luego un extremo de la manguera se

introduce en una botella con agua, permitiendo el desfogue de gases.

12. Composicion quimica.

Cuadro2.  Composicién quimicadel biol.

BIOL deestiércol +

COMPONENTE Unidades BIOL de estiércol alfalfa
Materia Organica % 38.0 41.1
Fibra % 20.0 26.2

Nitrogeno % 16 2.7
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Fosforo % 0.2 0.3
Potasio % 15 2,1
Calcio % 0.2 04
Azufre % 0.2 0.2

Fuente. Restrepo 2007.
D. CULTIVO DE BROCOLI.

1. Origen

Su origen parece estar ubicado en el Mediterraneo Oriental y concretamente en € proximo
Oriente (AsiaMenor, Libano, Siria, etc.) (Maroto, 1995).

El brécoli es originario del Mediterraneo oriental, (Asia Menor, Libano, Sirig, tc.) y, aunque
se conocian en Europa en la Epoca Romana (en la obra de Plineo se les Ilama coles de
Chipre) y durante la dominacion Arabe de Espafia (cuando recibian el nombre de col de Siria),
Su expansion como cultivo en Europa solo se produjo a partir del siglo XVI. Pero después
pasaron desde este continente a americano (Enciclopedia de la agricultura y la ganaderia,
2000).

2. Clasificacion botanica®

Reino plantae, Subreino antophyta, division angiospermae, Clase dicotiledoneae, Orden
rhoedal es, Familia brassicaceae, Genero brassica, Especie oleraceae, Variedad legacy, Nombre

cientifico Brassica oleracea L. var. Legacy, Nombre vulgar brécoli.

a. Generalidades

1 ARAUJO, J 2008, Clasificacion botanica sistemética. Riobamba, Ecuador. Comunicacién Personal
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El brocoli ecuatoriano se distingue por su color verde mas intenso, dado por la luminosidad
especia de la zona ecuatorial. Ademés, los floretes crecen més compactos en las dturas, 10
que proporciona uniformidad, y mejores cortes que son muy apreciados en e mercado
mundial. La altura de las zonas de produccion ecuatorianas (entre 2600 y 3200 m.s.n.m.)
también brinda un ambiente natural de prevencion de ciertas plagas y enfermedades, a
diferencia de otros paises productores donde se tiene que aplicar mayor cantidad de
funguicidas. La sierra ecuatoriana en la region productiva por excelencia. Las Provincias mas
representativas en e Pais son: Cotopaxi y Pichincha; en los Ultimos afios estén creciendo las
superficies sembradas en Chimborazo, Imbabura, Cafar y Azuay. El brocoli en el Ecuador no
es un cultivo estacional, la temperatura estable a lo largo del afio permite una produccion
continua y un rendimiento consistente. El ciclo de produccion tiene una duracion aproximada
de tres meses, dependiendo del cultivar y zona de produccién, por lo gue un cultivo rinde tres

cosechas al ano (Directorio de exportadores ecuatorianos, s/f).

b. Cultivares

Los cultivares existentes de brécoli son hibridos, 1o que implica que se desarrollan
genéticamente en laboratorios y que las plantas no producen semillas. En genera estos
cultivares se clasifican, segin su ciclo (entre 50 y 150 dias), en temperaturas, medias y tardias.
Las diferencias radican en € color, tamafio de la planta y de la inflorescencia, en € grado de
desarrollo de los brotes laterales, en su adaptabilidad a diversos climas y suelos, y en sus
caracteristicas genéticas, entre los diferentes cultivares de brocoli esta: Legacy, Triathlon,
Marathon, Arcadia, Patriot, Patron, Maximo, Avenger, Expo, Gypsy, SBC0516 (Sakata,
2007).

El cultivar Legacy ha tenido un buen desarrollo en las regiones productoras de brécoli del
Ecuador, y la razon principa es que se adapta con excelentes resultados a las zonas altas. Se
caracteriza por tener una pella bien formada que permite cortes de tallos relativamente cortos,
con floretes (cabezas) de consistencia firme, de grano pequefio (lo que la hace mas compacta),

forma adecuada y un color verde — grisaceo (Bustos, 1996).
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C. Caracteristicas Botanicas

1) Raiz

El brécoli presenta unaraiz pivotante de la que parte una cabellera ramificada y superficia de
las raices (Maroto, 1995).
2) Tallo

El brécoli desarrolla un tallo principal con didmetro de 2 — 6 cm., corto de 20 — 50 cm., de
largo, sobre el que se disponen las hojas con internados cortos, con una apariencia de roseta de

coliflor, donde terminalainflorescencia principal (Hida go, 2006).

3) Hojas

En los brocalis cultivados, las hojas suelen ser de color verde oscuro, rizadas, festoneadas, con
ligerisimas espiculas, presentando un limbo foliar hendido, que en la base de la hoja puede

dgar a ambos lados del nervio central (muy pronunciado) pequefios fragmentos de limbo

foliar amanerade foliolos (Maroto, 1995).

4) Flores

Las flores son perfectas, actinomorfas con cuatro pétalos libres de color amarillo y dispuestas
en formade cruz, apesar de tener flores perfectas existe cierto grado de auto incompatibilidad,
el tipo de polinizacion es cruzada y larealizan los insectos (Hidalgo, 2006).

5) Inflorescencia

La inflorescencia esta constituida por primordios florales inmaduras dispuestas en un corimbo

primario en e extremo superior del tallo, los corimbos son de color variado segin € cultivar
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de verde claro a verde pUrpura mantiene muy poco tiempo la compactaciéon por lo que es
producto altamente perecible (Hidal go, 2006).

6) Fruto

El fruto del brocoli es una silicua con més de 10 semillas que a su madurez salen libremente al
exterior (Hidalgo, 2006).
7) Semillas.

Son redondas, de color pardo oscuro, tienen 2 mm de diametro y se encuentran en nimero de
250-300 semillas/gramo dependiendo del cultivar (Hidalgo, 2006).

Las semillas son redondas de color pardusco; en un gramo pueden existir de 250 a 300
semillas, dependiendo del cultivar, con una capacidad germinativa de cuatro afios (Maroto,
1995).

3. Fisiologia

Si las temperaturas son altas, €l crecimiento es anormal y en general excesivo, aungue a veces,
segun la temperatura y otros factores ambientales, se retrasa la maduracion y las cabezas
(floretes) producidas son dispargjas, menos compactas y mas descoloridas, con sabor fuerte
(Vigliola, 1991).

4, Condiciones climaticas.

El brécoli es considerado como un cultivo de clima fri6, la temperatura minima para €
crecimiento es de 5° C, siendo laoptima de 15 a 18 ° C, tolera heladas suaves pero a estar en
inflorescencia provoca congelacion y palpamiento en flores, es una planta mesofitica que
requiere condiciones medias de humedad es decir, 400 mm/ciclo de precipitacion y una
humedad relativa media alta (Hidal go, 2006).
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El brdcoli requiere una temperatura ideal de 15° C, es muy sensible a calor, resiste a las
heladas, pero se afectan las inflorescencias, produciéndose manchas de color marron que

desmerecen la calidad comercial (Vigliola, 1991).

La precipitacion anua debe fluctuar entre 800mm y 1200mm. Una altitud entre 2600 y 3000
m.s.n.m. La humedad relativa no puede ser menor a 70% y se espera un 80% como condicion
ideal. Luminosidad, fotoperiodo neutro. Los vientos fuertes aumentan la transpiracion de la

planta, ocasionando una rapida deshidratacion (Infoagro, 2007).

5. Suelo

Esta hortaliza se adapta a una gran variedad de suelos, aunque prefieren suelos ligeros, con un
buen poder de retencion de humedad, son plantas medianamente resistentes a la salinidad del
suelo (Maroto, 1995).

6. Fertilizacion.

a. Célculo de aportaciones de abono

En & caso de cantidades relacionadas con € cultivo de brocoli y con € abonado organico se
trata de valores estimados. La descripcion del estado de abastecimiento de un nutriente con
una cifra exacta resulta ser una simplificacion del estado real, s se tiene en cuenta la
heterogeneidad natural del sustrato suelo. EI camino mas adecuado para la préactica es €
abonado segun la extraccion de nutrientes por |a planta basado en recomendaciones Standard y

modificado segun |os resultados de determinaciones con muestras de suelo (Wichmann, 1989).

b. Elaboracion de programas defertilizacion
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Los programas de fertilizacion se basan en los resultados del andlisis del suelo y
conocimiento de la demanda nutricional para cada etapa fenologica. La mayoria de los
nutrimentos los suministra el suelo, a menos que e contenido de estos, este por debagjo del
nivel critico, en cuyo caso sera necesario suministrar €l nutrimento limitativo (Suquilanda,
1996)

Practicamente en todos los casos se requiere aplicar nitrogeno, pues este elemento se
encuentra en concentraciones insuficientes en la mayor parte de los suelos. Es importante
tomar en cuenta que las curvas de demanda son un punto de partida, especialmente para
nitrégeno, pues se debe considerar € factor eficiencia, por lo que las dosis de aplicacion de

nitrégeno son normal mente mayores (Wichmann, 1989).
La fertilizacion de fondo es recomendable para € caso del fésforo, que es nutriente poco
movil. Se recomienda aplicar el 50% del fosforo y s e suelo no presenta problemas de

fijacion se puede aplicar latotalidad de este nutrimento (Castellanos, 1999).

Cuadro 3. Interpretacion del andlisis de suelos para € cultivo de brassicacea en €

Ecuador
Elemento Nivel Critico Nivel Suficiencia

M O (%) <20 3-4
N (Minera)(ppm) 50-70 180—-200
P (Olsen modificado)(ppm) 1-7 15- 20
K (Olsen modificado)(ppm) 70-80 195 -390
Ca (Olsen modificado)(ppm) 300 — 400 1000 — 1600
Mg (Olsen modificado)(ppm) 60 — 120 300 — 360
Zn (EDTA) (ppm) 1-3 317

Fuente: Padilla, 2000

C. Curva de demanda de nutrientes
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En varios estudios del ritmo de absorcion de nutrientes a lo largo del periodo vegetativo del
brécoli se ha llegado a concluir que e nitrégeno, e fosforo y e potasio mantienen una
tendencia ascendente hasta practicamente la cosecha, requiriendo més nitrégeno y fosforo en
las primeras fases y més potasio en las fases subsiguientes, con unarelacion entre e nitrégeno
y €l potasio entre 1 a 1.2 (Padilla, 2000).

La demanda de nutrientes del cultivo se obtiene a partir de muestreos de biomasay andlisis
nutrimenta alo largo del ciclo del cultivo. Esta variable se demuestra mediante muestreo de
biomasa total secuencia, teniendo precaucion de que sean representativos de la etapa de
desarrollo del cultivo (Castellanos, 1999)

7. Riego

El riego debe ser regular y abundante en la fase de crecimiento. En la fase de induccion floral
y formacion de pella. Conviene que e suelo este sin excesiva humedad, pero si en estado de

capacidad de campo (Infoagro, 2006).

Para acanzar atos rendimientos y calidad de las inflorescencias, la planta de brécoli no debe
sufrir estrés hidrico, ya sea por fata o exceso de agua y/o calidad de ésta. Los requerimientos
de agua varian segun las condiciones ambientales y € estado de desarrollo del cultivo.
Posterior al trasplante €l riego deberia ser cada 7 — 10 dias, dependiendo de las temperaturas
existentes, el consumo total por parte del cultivo es de 4000 m? de agua/ha (Maroto, 1995).

8. Control de malezas

Las malezas ya establecidas compiten con los cultivos por luminosidad, agua, nutrientes. En la
competencia e influencia que las malezas ocasionan a cultivo, e periodo critico de

interferencia esta dado desde los 30 alos 60 dias, pues pasado este tiempo la planta de brécoli
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supera a sus competidoras en fenologia y sistema radicular impidiéndoles su desarrollo normal
(Secaira, 2000).

En la primera etapa en conjunto con la fertilizacion, se realiza €l paso de rastrillos con ufias de
25cm de largo espaciados entre si 10cm. Estas incorporan € fertilizante y remueven la capa
superficial, destruyendo malezas que estén emergiendo; esta labor se realiza entre los 15 — 40
dias (Secaira, 2000).

9. Control de enfer medades

En e cultivo dd brécoli se ha determinado la presencia de fitopatdégenos clésicos, es decir,
agentes causales de enfermedades de plantas comunes adaptados a los sistemas intensivos de
explotacién de brécoli. Ademés, un gran nimero de agentes causales de enfermedades
reportados Unicamente en otros continentes. Especialmente notorio es la accion de los
reguladores de agentes fitopatdgenos de diferente categorias taxondmicay rango de actividad
gue determinan asociaciones poblacionales que forman parte de un patosistema (hospedero-
patogeno-regulador) que puede ser controlado o estimulado, mediante inductores

poblacional es, métodos culturales de manejo (Fal céni, 2000).

10. Control de plagas

Para el control de plagas se requiere de insectos benéficos como parasitos y predadores,
agentes patogenos tales como hongos, bacterias, virus, nematodos y extractos organicos para
el control de ciertos insectos (Chavez, 2001).

11. Zonas de produccion

Las zonas adecuadas para el cultivo de brocoli son aquellas caracterizadas por |os bosgques
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secos y zonas himedas montanas bajas, con climatemplado y frio, o que convierte alaSierra
ecuatoriana en la region productiva por excelencia. Las provincias mas representativas en €
Pais son: Cotopaxi, Pichincha y Tungurahua, en los Ultimos afios estdn creciendo las
superficies sembradas en Chimborazo, Imbabura, y Cafiar. Las éreas especificas de produccion
son: Machachi, Aloag, Latacunga, Quinche, Tabacundo, Amaguaiia, Cayambe, Lasso,
Azogues, Gata. Las zonas més representativas son las de Pichincha y Cotopaxi, puesto que
tres de las cinco plantas procesadoras estdn ubicadas en Quinche, Azogues, Machachi y
Latacunga (Hidalgo, 2006).

12. Rendimiento.

El ultimo censo realizado por €l INEC en e 2002, datos de la superficie estimada segln
célculos de exportacion y rendimiento erade 800 ha, con una produccién total de 20.000 Tm.
Este calculo esta basado en un rendimiento anual de 25 Tm/ha, que segln los empresarios es
una estimacion correcta. En la provincia de Chimborazo tiene un rendimiento de 9.2 Tm/ha.

(CORPEI- www.sica.gov.ec).



www.sica.gov.ec

31

V. MATERIALESY METODOS.

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR.

1. L ocalizacion del ensayo.

La presente investigacion se llevé a cabo en la Provincia de Chimborazo, Canton Riobamba,
Parroquia Punin, Comunidad Guasléan, Hacienda de propiedad del MAGAP.

2. Ubicacion geogr afica’.
Altitud: 2856 m.s.n.m
b. Latitud: 1° 38 51" S.

C. Longitud: 78° 40 59" W.

B. CARACTERISTICASCLIMATOLOGICAS.

1. Clima®,




Temperatura media anual:
b. Humedad relativa:

C. Precipitacion media anual:

2. Clasificacion ecoldgica.

Segun (Holdrige, 1982); la zona en experimentacion

estepa espinosa— Montano Bgjo (ee-MB)

3. Caracteristicas del sudo.

a. Caracterigticas fisicas™:
Textura Franco arenosa
Estructura: Suelta
Pendiente: Plana

b. Caracteristicas quimicas’:
pH: 6.4

MateriaOrganicaa  2.64 (%)
Conductividad E.: < 0.1 ms/cm

Nitrogeno: 11.62 ppm
Fésforo: 110.6 ppm
Potasio: 0.15 meqg/100g
Cdcio: 0.4 meg/100g
Magnesio: 0,43 meg/100g

32

13.4°C
67.7%
519mm

corresponde a la formacién ecoldgica

~3 Departamento de Agrometeorologia— ESPOCH.
4 Datos obtenidos del MAGAP.
5 |_aboratorio de Suelos ESPOCH.
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C. MATERIALES

1. M ateriales de campo

a. M ateriales parala elaboracion.

Para la elaboracion se empled, tanques plasticos, baldes, manguera, botellas descartables,

acople de metal.

b. M ateriales para labranza

Tractor, arada, rastra, azada, rastrillo, bomba de mochila, mangueras, bomba de riego,

mascarilla, guantes, piola, estacas.

C. M ateriales paralatoma de datos

Libreta de campo, ligas, flexdmetro, tarjetas, y carteles para la identificacion de plantas y

parcelas.

2. M aterial experimental.

Se utilizo los estiércoles de bovino y ovino, ademas harina de sangre, roca fosforica, ceniza de

lefia, humus, alfafa, melaza, leche, levadura, aguay plantas de brécoli variedad Legacy.

3. Materialesde escritorio

Equipo fotogréfico, computadora, materiales de escritorio y papeleria en general.

D. METODOLOGIA.
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1. Especificaciones del campo experimental

a. Fase de elaboracion del biol.

1) NUmer o de tratamientos

Son ocho tratamientos.

Cuadro 4. Descripcion de tratamientos.

TRATAMIENTOS | CODIGO FORMULACION DE MATERIALES

50% estiércol de bovino, 30% Harina de sangre, 10%
T1 A1B1 | Roca fosférica, 10% Ceniza de lefla, humus, melaza,
leche, alfalfa, levaduray agua.

50% estiércol de bovino, 10% Harina de sangre, 30%
T2 A1B2 | Roca fosférica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza,
leche, alfalfa, levaduray agua.

50% estiércol de bovino, 10% Harina de sangre, 10%
T3 A1B3 | Roca fosférica, 30% Ceniza de lefla, humus, melaza,
leche, dfalfa, levaduray agua.

50% estiércol de bovino, 16.7% Harina de sangre,
T4 A1B4 | 16.7% Roca fosforica, 16.7% Ceniza de lefia, humus,
melaza, leche, dfalfa, levaduray agua

50% estiércol de ovino, 30% Harina de sangre, 10%
T5 A2B1 Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza,

leche, dfalfa, levaduray agua.
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50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 30%
T6 A2B2 | Roca fosférica, 10% Ceniza de lefla, humus, melaza,
leche, dfalfa, levaduray agua.

50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 10%
T7 A2B3 | Roca fosforica, 30% Ceniza de lefia, humus, melaza,
leche, dfalfa, levaduray agua.

50% estiércol de ovino, 16.7% Harina de sangre, 16.7%
T8 A2B4 | Roca fosforica, 16.7% Ceniza de lefia, humus, melaza,
leche, dfalfa, levadura agua.

b.

Disefio experimental para la fase de campo.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completos al Azar en arreglo de parcelas subdivididas con 8

tratamientos més 1 Testigo Absoluto y 4 repeticiones.

1)

a)
b)

® o 0 T @

Especificaciones de campo experimental

NUmero de tratamientos:

NUmero de repeticiones. 4

NUmero de unidades experimental es: 36

Par cela.

Forma: Rectangular
Largo: 41m.
Ancho: 21.8m.
Areatotal del ensayo 893.8m?

Distancia de siembra

Entre hileras: 0.6m.



2) Entre plantas: 0.35m.

f. Areaparcela 12.6 m2, (4.2 x 3) m?
g. Areanetadelaparcela 5,04 m2.
h. Distancia entre subparcelas Im.
I Distanciaentre bloques y parcelas im.
J- Efecto borde:
Seeliminard 1 hileray 2 plantas laterales por hilera
K. NuUmero de plantas por hilera: 12
l. NUmero de plantas por parcela 60
m. NuUmero total de plantas en el ensayo: 2160
n. NUmero de plantas aevauar: 10
2. Tratamientos en estudio.

a. Factor A: Abonos organicos

Al:  Estiércol bovino

A2:  Estiércol deovino.

b. Factor B: Composicion.

B1l: 30% de harinade sangre, 10% de rocafosféricay 10% cenizade |efia.

B2:  10% de harina de sangre, 30% de rocafosféricay 10% cenizade lefia.

B3:  10% de harina de sangre, 10% de rocafosféricay 30% cenizade lefia.

B4:  16.7% de harinade sangre, 16.7% de rocafosforicay 16.7% ceniza de |efia.
C. Factro C: Dosis.

Cl: 5%debiol

Cuadro 5. Resumen de |l os tratamientos en estudio.
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TRATAMIENTOS | CODIGO
T1 Al1B1C1
T2 A1B2C1
T3 A1B3C1
T4 A1B4C1
T5 A2B1C1
T6 A2B2C1
T7 A2B3C1
T8 A2B4C1
T Control Tc

E. UNIDADES DE OBSERVACION

1. Unidad de observacién

La unidad de observacion esta congtituida por la subparcela, con 10 plantas por tratamiento

escogidas a azar, luego de eliminar €l efecto borde.

2. Material de experimentacién

Estiércoles de bovino y ovino, més los diferentes porcentuales de: harina de sangre, roca

fosforicay ceniza de lefia parala elaboracion de las recetas y plantas de brocoli de la variedad

legacy.

3. Esguema del andlisis de varianza.

ADEVA

FUENTE DE VARIACION (F.V) | GRADOSDE LIBERTAD (gl)




Bloques 3
Factor A 1
Error A 3
Factor B 3
AXB 3
Error B 18
Tota 31

Fuente: Tratamientos en estudio. (2009).
Elaboracién: BASANTES, E. (2009).

1)

Andlisisfuncional.

Polinomios Ortogonal es.

Se determiné el coeficiente de variacion (C.V.).

Andlisis econdmico mediante el método Perrin et al.

MANEJO DEL ENSAYO.

Fase A.

Elaboracién del biol.

Recoleccion de los residuos or ganicos.

38

Los residuos organicos fueron recogidos manualmente del establo donde se encuentran los

animales, el estiércol mas fresco posible.

2)

Preparacion delasrecetas.
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Para |la preparacion de las recetas se trabajo con las variables que se detallan en los cuadros
No. 6. y 7., buscando enriquecer & abono, tanto en nitrégeno, fosforo como en potasio,
mientras que fueron constantes la cantidad de estiércol, y € resto de materiales citados
anteriormente. Cabe indicar que las mismas variables se mangjaran para los dos tipos de

estiércol.

Cuadro. 6. Variables paralaelaboracion de recetas.

Tratamientos | Harinadesangre | Cenizade Roca Estiércol
lefia fosforica Bovino
T1 30% 10% 10% 50%
T2 10% 30% 10% 50%
T3 10% 10% 30% 50%
T4 16,7% 16,7% 16,7% 50%

Cuadro. 7. Variables paralaelaboracion de recetas.

Tratamientos | Harinadesangre | Cenizade Roca Estiércol
lefia fosforica Ovino
T5 30% 10% 10% 50%
T6 10% 30% 10% 50%
T7 10% 10% 30% 50%
T8 16,7% 16,7% 16,7% 50%
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Para cada tratamiento en estudio se aplicé la relacion 25/75, los porcentuales expresados en

loscuadros 6y 7., nos dan lasiguiente relacion:

50% : 10 kilos de estiércol.
30% : 6 kilos (harina de sangre, rocafosforicay ceniza de lefia)
10%: 2 kilos (harina de sangre, rocafosféricay cenizade lefia).

16.7% : 3.3 kilos (harinade sangre, rocafosféricay ceniza de lefia), respectivamente.

3) Elaboracion.

En el recipiente plastico de 75 litros de capacidad, se coloco los 10 kilos de estiércol de
bovino u ovino, y la cantidad de ceniza, harina de sangre y roca fosférica segin los
tratamientos, luego en una cubeta pléstica de 10 litros se coloco los 2 litros de leche, 2 litros de
melaza, 2 kilos de humus, 2 kilos de afalfay ¥ libra de levadura, lo cual, luego agregamos d
recipiente plastico de 75 Litros.

Se afiadié un volumen de agua hasta completar 1os 60 litros del total del recipiente, esto se lo

realiza con lafinalidad de que e espacio restante quede para la generacion de gases.

Tapamos herméticamente el recipiente para el inicio de la fermentacion anaerébica del
biofertilizante y conectamos el sistema de evacuacion de gases con la manguera con e un
extremo dentro del recipiente 'y con el otro sumergido en una botella descartable I1ena de agua,

paraevitar € ingreso de oxigeno.

Se coloco € recipiente a la sombra y a temperatura ambiente, protegido del sol y de las

lluvias. Se determind lafinalizacion de la fermentacion cuando dejé de burbujear.

2. Fase B.




41

a. L abores preculturales

1) M uestreo

Se rediz6 e andlisis de suelos (Laboratorio de Suelos ESPOCH), para determinar la
deficiencia 0 exceso de los elementos en e suelo y de estéa manera partir con una fertilizacion
base.

2) Preparacion del suelo.

Serealizd unalabor derastray arada con tractor y la nivelacién manual; luego se procedio a
surcar manual mente para abonar.

3) Trazado de surcosy parcelas

Se realiz6 en forma manual manteniendo una distancia de 0.60cm., entre surcos, y 0,35 entre

plantas, efectuando las divisiones de | as respectivas parcel as.

b. Labores culturales

1) Trasplante

Se utilizé plantulas en pilon de la variedad legacy; con dos a tres hojas verdaderas,
seleccionando las que tengan mayor vigor, y se la ubico en forma manua en la base del surco
auna distancia de 0.35cm., entre plantas, posterior aun riego.

2) Fertilizacion.

a) Fertilizacion edafica.
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Se redizo la fertilizacion basdndose en los resultados del andlisis de suelos y tomando en
cuenta los requerimientos del cultivo. La fertilizacion se realizd considerando el 50% de los
reguerimientos nutricionales en cuanto a nitrogeno, fosforo y potasio, los cuales, se decidio
fraccionar; la fertilizacion fosfatada se coloco todo € diade trasplante en dosis de: 3g/planta
de 10-30-10, mientras que los fertilizantes nitrogenados y potasicos, se aplico alos 35 dias ddl
trasplante en dosis de: 3,85¢g/planta de Urea, 3.8g/planta de Muriato de Potasio mezclado con
0,5 g. de sulphomag.

b) Fertilizacion foliar

Se aplicd @ producto organico, en dosis de 1 litro de biol por cada 20 litros de agua antes del
inicio del botoneo, fueron 5 aplicaciones empezando alos 44, 52, 60, 68, 76, dias después del
trasplante con un intervalo de 8 dias.

3) Control de maleza.

Se realizé en forma manual a los 35 dias, por interferir con el crecimiento de las plantas,

compitiendo con los cultivos por luminosidad, agua, y nutrientes.

4) Tratamientos fitosanitarios

Se redizd una sola aplicacion con Bacterfin que es un producto organico, a los 35 dias
después ddl trasplante.

5) Riego
Se dot6 de agua de acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo, @ momento del trasplante y
luego cada 3-4 dias se dio un riego superficia via gravedad, dependiendo principa mente de

las condiciones climaticas del sitio en estudio y desarrollo del cultivo.

6) Cosecha



Se procedié a la cosecha cuando € 95% de las pellas estuvieron listas, utilizando gavetas de
plastico en forma manual seleccionando de acuerdo a grado de madurez comercial que
presenten las pellas, paratomar |os datos respectivos.

7) Pesado

Luego de la cosecha, se procedié a pesado de las pellas con la ayuda de una balanza analitica

cuyas unidades fueron expresadas en gramos.

F. DATOSA REGISTRAR.

1 Fase A.

Durante & periodo de elaboracion se tomaron |os siguientes datos:

a. Calidad del biol producido

La calidad del biol, se determind mediante un andlisis quimico de |as muestras obtenidas en
cada tratamiento. Las determinaciones quimicas a nivel de laboratorio fueron: Nitrogeno,
Fésforo, Potasio, Calcio, Magnesio, Materia organica, relacion C/N, Potencial hidrégeno (pH),
y conductividad eléctrica.

2. Fase B:

En lo que se refiere a la segunda fase, complementaria a la investigacion, se aplico €

biopreparado a cultivo de brécoli en aspersiones a cultivo.



Dentro de ésta fase se tomaron |os siguientes datos:

a. Alturadelaplanta

Se medid la altura de las plantas desde la base del tallo a apice a los 28, 46, 60, y 74 dias

después ddl trasplante expresando |os resultados en centimetros.

b. NUmero de hojas por planta

Se contabilizaron el nimero de hojas alos 28, 46, 60, y 74 dias después del trasplante.

C. Diasalaaparicion dela pella

Se contabilizaron los dias transcurridos desde el trasplante hasta la aparicion del botén de

1cm. de didmetro.

d. Dias a la cosecha

Se contabiliz6 € nimero de dias desde €l trasplante hastala cosecha.

e Rendimiento

Se determiné el peso de las pellas obtenidos por parcela neta, haciendo una proyeccion a

rendimiento en Tm/Ha

f.  Andlisis econdmico.
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Se determindé el Andisis econdmico mediante € método Perrin et al., para todos los

tratamientos.

V. RESULTADOS Y DISCUSION.

A. FASEA,

1. Calidad del biol producido

Los datos obtenidos sobre la calidad del biol producido se presentan en e Cuadro 8., las
determinaciones quimicas anivel de laboratorio fueron de Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Calcio,
Magnesio, Materia organica, relacion C/N, Potencial hidrogeno (pH), y conductividad
eléctrica; y su representacion en los Gréficos 1, 2, 3,4,5,6, 7y 8.

Cuadro 8. Cadlidad dd biol.

Expresado en porcentaje ms/cm
Tratamientos N P K Ca| Mg |IM.O.| RC/N | pH C.E
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T1 049 [ 006| 01 |056| 02 | 30 3’1 | 72 | 295
T2 031,01 03| 06 |017| 26 48:1 7 32
T3 036 |004]| 07 | 05 | 021 | 28 441 | 63 | 1,16
T4 035 |005|015| 0,7 | 018 | 27 46:1 | 6,7 | 155
T5 066 | 008|043 | 08 | 019 | 32 291 | 68 | 32
T6 024 | 02|03 |]05]02] 25 621 | 6,7 3,6
T7 034 | 01 |065| 04 |014| 28 47:1 7,5 3,6
T8 042 | 0,06|023| 06 | 016 | 29 401 | 7,7 5,8

Fuente: BasantesE. (2009)

a. Contenido de nitr 6geno.

Los datos obtenidos para € contenido de nitrogeno de los 8 tratamientos se expresan en €

Cuadro 9., y su representacion en el Gréfico 1., y en el Anexo 1.

Cuadro 9. Contenido de nitrogeno.

Tratamiento % N
T1 0,49
T2 0,31
T3 0,36
T4 0,35
T5 0,66
T6 0,24
T7 0,34
T8 0,42

Fuente: BasantesE. (2009).
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Contenido de Nitrégeno

0,8
0,6+
% 0,4+
0,2+

5 T1 T8 T3 T4 T7 T2 T6

Tratamientos

Gréafico 1. Contenido de nitrégeno

El tratamiento (T5) cuya formulacion corresponde a: 50% estiércol de ovino, 30% Harina de
sangre, 10% Roca fosfoérica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, dfalfa, levadura y
agua, alcanzé & maximo contenido de Nitrogeno con 0,66 %, frente a (T6) cuya formulacion
es: 50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 30% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia,
humus, melaza, leche, alfafa, levaduray agua, que fue el més bajo con 0,24 %.

b. Contenido defosforo.

Los datos obtenidos para € contenido de fosforo de los 8 tratamientos se expresan en €

Cuadro 10., y su representacion en el Gréfico 2.,y en el Anexo 1.

Cuadro 10. Contenido de fésforo.

Tratamientos % P
T1 0,06
T2 0,1
T3 0,04
T4 0,05
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15 0,08
16 0,2
T7 0,1
T8 0,06

Fuente: BasantesE. (2009).

Contenido de fosforo
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Gréfico 2. Contenido de fosforo.

El tratamiento (T6) cuya formulacion corresponde a: 50% estiércol de ovino, 10% Harina de
sangre, 30% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, alfalfa, levadura 'y
agua), es € que alcanzd e maximo contenido de Fosforo con 0,2 %, frente a (T3) cuya
formulacion es : 50% estiércol de bovino, 10% Harina de sangre, 10% Roca fosférica, 30%

Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, alfadfa, levaduray agua, que fue el méas bajo con 0,04%.

C. Contenido de potasio.

Los datos obtenidos para e contenido de potasio de los 8 tratamientos se expresan en €

Cuadro 11., y su representacion en el Gréfico 3.,y ene Anexo 1.

Cuadro 11. Contenido de potasio.

Tratamientos % K
T1 0,1
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T2 0,35
T3 0,7

T4 0,15
T5 0,43
T6 0,3

T7 0,65
T8 0,23

Fuente: Basantes E.  (2009).

Contenido de potasio
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Grafico 3. Contenido de potasio

El tratamiento (T3) cuya formulacién corresponde a: 50% estiércol de bovino, 10% Harina de
sangre, 10% Roca fosforica, 30% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levadura 'y
agua), es e que acanz6 e maximo contenido de Potasio con 0,7 %, frente d (T1) cuya
formulacion es : 50% estiércol de bovino, 30% Harina de sangre, 10% Roca fosférica, 10%

Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afdfa, levaduray agua, que fue el mas bajo con 0,1 %.

d. Contenido de calcio.

Los datos obtenidos para e contenido de calcio de los 8 tratamientos se expresan en el Cuadro

12.,y su representacion en el Grafico 4., y en € Anexo 1.

Cuadro 12. Contenido de calcio.

Tratamientos % Ca
T1 0,56
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T2 0,6
T3 0,5
T4 0,7
T5 0,8
T6 0,5
T7 04
T8 0,6

Fuente: BasantesE. (2009).
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Gréfico 4. Contenido de calcio
El tratamiento (T5) cuya formulacion corresponde a 50% estiércol de ovino, 30% Harina de
sangre, 10% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levaduray
agua, alcanzo e maximo contenido de Nitrégeno con 0,8 %, frente a (T7) cuya formulacion
es: 50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 10% Roca fosforica, 30% Ceniza de lefia,

humus, melaza, leche, dfafa, levaduray agua, que fue e méas bajo con 0,4 %.

e Contenido de magnesio.

Los datos obtenidos para €l contenido de magnesio de los 8 tratamientos se expresan en €l

Cuadro 13., y su representacion en el Gréfico 5.,y en el Anexo 1.

Cuadro 13. Contenido de magnesio.

| Tratamientos % Mg |
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T1 0,2

T2 0,17
T3 0,21
T4 0,18
15 0,19
T6 0,2

T7 0,14
T8 0,16

Fuente: BasantesE. (2009).
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Grafico 5. Contenido de magnesio.

El tratamiento (T3) cuya formulacién corresponde a: 50% estiércol de bovino, 10% Harinade
sangre, 10% Roca fosforica, 30% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levaduray
agua), es e que acanzd e maximo contenido de Magnesio con 0,21 %, frente a (T7) cuya
formulacion es : 50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 10% Roca fosforica, 30%

Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afafa, levaduray agua, que fue e mas bajo con 0,14%.

f. Contenido de materia organica.

Los datos obtenidos para €l contenido de magnesio de los 8 tratamientos se expresan en €l

Cuadro 14., y su representacion en el Gréfico 6.,y en el Anexo 1.

Cuadro 14. Contenido de materia organica de | os tratamientos.

| Tratamientos | % M.O.
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T1 30
T2 26
T3 28
T4 27
T5 32
T6 25
T7 28
T8 29

Fuente: BasantesE. (2009).

Contenido de materia organica
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Gréafico 6. Contenido de materia organica

El tratamiento (T5) que corresponde a: 50% estiércol de ovino, 30% Harina de sangre, 10%
Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levaduray agua, es €l que
alcanz6 e méximo porcentaje de materia organica con 32 %, frente al (T6) que corresponde a
50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 30% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia,

humus, melaza, leche, alfafa, levaduray agua), que fue el mas bajo con 25 %.

g. Contenido de larelacion car bono/nitr égeno, pH y conductividad eléctrica

L os datos obtenidos sobre larelacion carbono/nitrogeno, pH, y conductividad eléctrica (C.E.),

de los 8 tratamientos se expresan en el Cuadro 14., y su representacion en € Grafico 6.,y en
el Anexo 1.
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Cuadro 15. Resultados de relacion carbono/nitrogeno, pH, y conductividad eléctrica de los

tratami entos.
Tratamientos Relacion pH C.E.
C/N mmhos/cm
T1 35:1 7,2 2,95
T2 48:1 7 3,2
T3 44:1 6,3 1,16
T4 46:1 6,7 1,55
T5 29:1 6,8 3,2
T6 62:1 6,7 3,6
T7 47:1 7,5 3,6
T8 40:1 7,7 5,8

Fuente: BasantesE. (2009).
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Gréfico 7. Contenido de pH.



Los tratamientos T1, T2, T4, T5, T6 y T7, se encuentran en e rango neutro mientras que €l

T3 presenta un rango ligeramente acido y el T8 un rango ligeramente alcalino.
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Gréfico 8. Contenido de conductividad eléctrica.

Los tratamientos T1, T2, T5, T6 y T7, presentan un nivel ligeramente salino mientras que los

tratamientos T3y T4 presentan un nivel no salino y & T8 un nivel moderadamente salino.
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Figura 1. Contenido nutrimental del biol.

Mg

El méximo contenido de nitrdgeno se abtuvo con e T5 (50% estiércol de ovino, 30% Harina

de sangre, 10% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, dfalfa, levaduray
agua) de 0,66% seguido por e T1 (50% estiércol de bovino, 30% Harina de sangre, 10%
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Rocafosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levaduray agua) de 0,49%
que fueron enriquecidos con el 30% de harina de sangre, notandose una diferencia comparado
con € resto de tratamientos en el que el contenido del mismo era menor.

El contenido de fosforo en € tratamiento T6 (50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre,
30% Roca fosférica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levaduray agua.) es
de 0,2% alcanzando & més alto nivel seguido por € tratamiento T2 (50% estiércol de bovino,
10% Harina de sangre, 30% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche,
afafa, levadura y agua.) de 0,1%, que fueron enriquecidos con & 30% de roca fosforica,
notandose una diferencia comparado con € resto de tratamientos en € que € contenido de éste

eramenor.

El contenido de potasio en e tratamiento T3 (50% estiércol de bovino, 10% Harina de sangre,
10% Roca fosférica, 30% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, dfafa, levadura y agua) de
0,7% acanzo6 el maés ato nivel seguido por € tratamiento T7 (50% estiércol de ovino, 10%
Harina de sangre, 10% Roca fosforica, 30% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afafa,
levadura y agua) de 0,65%, que fueron enriquecidos con € 30% de ceniza de lefia, notdndose
una diferencia comparado con € resto de tratamientos en el que e contenido de éste era

menor.

Segin ROBALINO, H. (2009), manifiesta que utilizando en una proporcién 50/50 se obtiene
1.6% de N, 0,2% de Py 1.5% de K; comparado con nuestro ensayo que se realizé a una
proporcion 1:3 fue superior excepto en & contenido de fésforo que fueigua (T6), ladiferencia
con los otros elementos se debe a que su trabajo se readizd a nivel del mar en donde las
condiciones principamente de temperatura son altas lo que facilita la descomposicion de los
residuos organi cos.
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2. Fase B.

a. Altura delaplanta

Los datos obtenidos para la atura de la planta expresado en cm., se presentan en el Cuadro
16., paralos 28, 46, 60y 74 dias después del trasplante respectivamente; y su representacion
en los Gréficos 9, 10, 11, 12 y 13. Deigual formaen los Anexos 2 — 6.

Cuadro 16. Alturade plantaexpresado en cm., paralos 28, 46, 60 y 74 dias
después del trasplante (ddt).

‘ ‘ Altura Altura Altura Altura
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Tratamientos (cm) (cm) (cm) (cm)
28 ddt 46 ddt 60 ddt 74 ddt
T1 16,43 27,33 37,73 47,28
T2 15,5 26,9 37,18 47,86
T3 15,98 27,18 39,85 48,47
T4 16,78 27,15 37,88 50,24
T5 16,13 26,3 37,5 52,24
T6 15,45 26,08 37,6 50,44
T7 16,78 26,65 37,6 53,35
T8 17,48 26,83 39,23 54,47
T9 12,98 16,38 20,18 24,65

Fuente: Basantes, E. (2009).
Cuadro 17. Andlisis de varianza para atura de planta (cm) alos 28 ddt.

F.V. G.L S.C. C. M.
Rep T 3 1,428 0,476 ns
Factor A 1 0,661 0,661 ns
Factor B 3 10,935 3,645**
Interaccion AB 3 1,784 0,595 ns
TcvsResto 1 39,605 39,605**
Error B 18 12,656 0,703
Error Total 24 13,915 0,580
CV % 4,776
Media 15,942

Fuente: BASANTES, E. (2009).

Segun e Andlisis de Varianza para Altura de planta (cm) alos 28 ddt (Cuadro 17., Anexo 2.),

se observé diferencias no significativas para € factor A (Abonos); y diferencias atamente
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significativas para e factor B (Composicion), Interaccion A x B diferencias no significativas

y Testigo vsresto altamente significativas.
El Coeficiente de Variacion fue 4,776%, con una media general de 15,942 cm.

Cuadro 18. Polinomios ortogonales para altura de planta (cm) alos 28 ddit.

Factor B Media Rango
Bl 16,28 b
B2 15,48 C
B3 16,38 b
B4 17,13 a
Tratamientos| Medias Rango
Alternativos 16,31 a
Control 12,98 b

Fuente: BASANTES, E. (2009).

En la prueba de polinomios ortogonal es para altura de la planta (cm) alos 28 ddt (Cuadro 18),
para €l factor B presento tres rangos, € rango “a’ parad factor B4 ( 16,7% harina de sangre,
16,7% de roca fosférica y 16,7% de ceniza de lefid) con 17,13 cm ; € rango “b” para los
factores B3 (10% harina de sangre, 10% de roca fosforicay 30% de ceniza de |lefia) con 16,38
cm., B1 (30% harina de sangre, 10% de roca fosforica y 10% de ceniza de lefid) con 16,28
cm., y € factor B2 (10% harina de sangre, 30% de roca fosforicay 10% de ceniza de lefia) en
el rango “c” con 15,48 cm.; en cambio para los tratamientos dternativos (Ta) vs testigo
control (Tc), presentd un rango “a’ para el Ta con una media de 16,31 cm., y un rango “b”

parael Tcconunaadturade 12,98 cm., (Gréfico 9).
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Grafico 9. Alturaplantaalos 28 dias

Cuadro 19. Andlisis de varianza para aturade planta (cm) alos 46 ddt.

F.V. G.L. S. C. C. M.
Rep T 3 3,677 1,226 ns
Factor A 1 3,652 3,652 ns
Factor B 3 1,165 0,388 ns
Interaccion AB 3 0,584 0,195 ns
Tc vs Resto 1 386,443 386,443 **
Error B 18 18,373 1,021
Error Total 24 26,852 1,119
CV % 4,125
Media 25,642

Fuente: Basantes, E. (2009).
Segun & Andlisis de Varianza para Altura de la planta (cm) alos 46 ddt (Cuadro 20, Anexo 3),

se observo diferencias no significativas para e factor A (Abonos), factor B (Composicién),

Interaccion A x B, mientras que para el Testigo vs resto fue altamente significativas.

El Coeficiente de Variacion fue 4,125%, con una media general de 25,642 cm.

Cuadro 20. Polinomios ortogonales para altura de planta (cm) alos 46 ddit.
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Tratamientos | Medias| Rango
Alternativos 26,80 a

Testigo control 16,38 b
Fuente: BASANTES, E. (2009).

En la prueba de polinomios ortogonal es para altura de la planta (cm) alos 46 ddt (Cuadro 20),
presentd para tratamientos aternativos (Ta) vs Testigo (Tc), un rango “a” parael Ta con una

mediade 26,80 cm., y unrango “b” parael Tc con unaaturade 16,38 cm.
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Grafico 10. Alturaplantaalos 46 dias.

Cuadro 21. Andisisde varianza para altura de planta (cm) alos 60 ddt.

F.V. G.L. S.C. C.M.

Rep T 3 1,003 0,334 ns
Factor A 1 0,245 0,245 ns
Factor B 3 10,676 3,559 ns
Interaccion AB 3 13,987 4,662 *
TcvsResto 1 1138,440 1138,440 **
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Error B 18 23,056 1,281
Error Total 24 26,284 1,095
CV % 2,900
Media 36,081

Fuente: Basantes, E. (2009).

Segun & Andlisis de Varianza para Altura de la planta (cm) alos 60 ddt (Cuadro 21, Anexo 4),
se observo diferencias no significativas para el factor A (Abonos), factor B (Composicion),
diferencias significativas parala Interaccion A x B, mientras que para el Testigo vs resto fue

altamente significativas.

El Coeficiente de Variacion fue 2,900%, con una media general de 36,081 cm.

Cuadro 22. Polinomios ortogonales para altura de planta (cm) alos 60 ddit.

I nteraccion Media | Rango
T3 39,85 a
T8 39,23 a
T4 37,88 b
T1 37,73 b
T6 37,6 b
T7 37,6 b
T5 37,5 b
T2 37,18 b
Tratamientos | Medias | Rango
Alternativos 38,07 a
Testigo control | 20,18 b

Fuente: BASANTES, E. (2009).
En la prueba de Polinomios Ortogonales para Altura de la planta (cm) a los 60 ddt (Cuadro

22), present6 dos rangos, € rango “a’, para los tratamientos T3 con 39,85 cm., y €l T8 con
39,23 cm.; mientras que los tratamientos T1 con 37,73 cm., T2 con 37,18 cm., T4 con 37,88
cm., TS con 37,5 cm., T6 con 37,6 cm., y e T7 con 37,60 cm., se ubicaron en € rango “b”
(Gréfico 11)., en cambio para tratamientos alternativos (Ta) vs testigo control (Tc), presentd
un rango “a’ para el Tacon unamediade 38,07 cm., y unrango “B” parae T con unaatura
de 20,18 cm.
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Gréfico 11.

Cuadro 23.

Alturaplantaalos 60 dias

Andlisis de varianza para altura de planta (cm) alos 74 ddt.

F.V. G.L. S.C. C. M.
Rep T 3 15,211 5,070
Factor A 1 138,736 138,736 **
Factor B 3 47,867 15,956 ns
Interaccion AB 3 7,343 2,448 ns
TcvsResto 1 2383,779 2383,779 **
Error B 18 145,663 8,092
Error Total 24 149,962 6,248
CV % 5,244
Media 47,666

Fuente: Basantes, E. (2009).

Segun € Andlisis de Varianza para Altura de la planta (cm) alos 74ddt (Cuadro 23, Anexo 5),
se observé diferencias altamente significativas para el factor A (Abonos), para €l factor B

(Composicion), y parala Interaccion A x B diferencias no significativas , mientras que para €l

Testigo vsresto fue atamente significativas.

El Coeficiente de Variacion fue 5,244%, con una media general de 47,666 cm.
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Cuadro 24. Polinomios ortogonales para altura de planta (cm) alos 74 ddit.

Factor A Media | Rango
Al 48,46 b
A2 52,63 a
Tratamientos |Medias| Rango
Alternativos 50,54 a
Testigo control | 24,65 b

Fuente: Basantes, E. (2009).

En la prueba de polinomios ortogonal es para atura de la planta (cm) alos 74 ddt (Cuadro 24),
para el factor A presenté dos rangos, e rango “a’ para el factor A2 (estiércol ovino) con
52,63 cm ; y e rango “b” para e factor Al (estiércol bovino) con 48,46 cm.; en cambio para
los tratamientos alternativos (Ta) vs testigo control (Tc), presentd un rango “a’ parael Ta con

unamediade 50,54 cm., y unrango “b” parael Tc con unaalturade 24,65 cm.

Altura planta 74 ddt
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Grafico 12. Alturaplantaalos 74 dias.
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Figura 2. Alturatotal de laplanta.

La atura promedio de la planta en los distintos tratamientos no mostré una diferencia muy
marcada entre los mismos, ya que la época de aplicacion y la dosis de los fertilizantes fueron
similares tanto |os de base como del producto organico Biol.

Al comparar los resultados con CAMPOS, E. (2008), a estudiar la Eficacia del bioplus en
diferentes dosis y épocas de aplicacion en e rendimiento del cultivo de brécoli obtuvo una
atura promedio entre 55.5y 60,28 cm., los cuaes se encuentran dentro de nuestro rango. La
altura de planta es una variable cuantificable o medible y es la expresiéon del crecimiento y
desarrollo vegetativo.
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2. NUmer o de hojas/planta

Los datos obtenidos para nimero de hojas/planta para los 28, 46, 60 y 74 dias del trasplante
respectivamente (Cuadro 25); y su representacion en los Gréficos 14, 15, 16, 17 y 18. Deigud
formaen los Anexos 7 — 10.

Cuadro 25. Numero de hojas/plantaalos 28, 42, 56 y 70 dias después del trasplante.

Dias después del trasplante.
Tratamientos 28 ddt 46 ddt 60 ddt 74 ddt
T 5,25 7,68 10,98 13,85
T1 5,78 7,99 13,18 16,15
T2 591 8,01 13,1 16,04
T3 591 8,02 13,25 16,25
T4 5,91 8,03 13,2 16,13
T5 5,87 8 13,18 16,11
T6 591 8 13,15 16,19
T7 5,93 8 13,18 16,15
T8 5,83 8,08 13,2 16,35

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Cuadro 26. Andlisis de varianza para el nimero de hojas de la planta alos 28 ddt.

F.V. G.L. S.C. C. M.
Rep T 3 0,022 0,007
Rep 3 0,017 0,006 ns
Factor A 1 0,000 0,000 ns
Factor B 3 0,044 0,015 ns
Interaccion AB 3 0,027 0,009 ns
TcvsResto 1 1,408 1,408 **
Error B 18 0,172 0,010
Error Total 24 0,250 0,010
CV % 1,756
Media 5,809

Fuente: Basantes, E. (2009).

Segun e Andlisis de Varianza para nimero de hojas de la planta a los 28 ddt (Cuadro 26,
Anexo 6), se observo diferencias no significativas para € factor A (Abonos), factor B
(Composicion), e Interaccion A x B, y para el Testigo vs resto presenta diferencias altamente
significativas.

El Coeficiente de Variacion fue 1,756%, con unamedia general de 5,809 hojas.

Cuadro 27. Polinomios ortogonal es para niUmero de hojas de planta alos 28 ddt.

Tratamientos | Medias Rango
Alternativos 5,88 a
Testigo control 5,25 b

Fuente: BASANTES, E. (2009).

En la prueba de polinomios ortogonal es para nimero de hojas/planta alos 28 ddt (Cuadro 27),
presentd para tratamientos aternativos (Ta) vs Testigo (Tc), un rango “a” para el Ta con una
media de 5,88 hojas/planta, y unrango “b” parael Tc con 5,25 hojas/planta (Gréfico 13).
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NuUmer o de hojas/planta 28 ddt
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Grafico 13. NUumero de hojas alos 28 dias

Cuadro 28. Andlisis de varianza para el nimero de hojas de la planta alos 46 ddt.

F.V. G.L. S.C. C.M.
Rep T 3 0,008 0,003 ns
Factor A 1 0 0,000 ns
Factor B 3 0,016 0,005 ns
Interaccion AB | 3 0,005 0,002 ns
TcvsResto 1 0,414 0,414 **
Error B 18 0,045 0,002
Error Total 24 0,198 0,008
CV % 1,139
Media 7,978

Fuente: BASANTES, E. (2009).

Segun el Andlisis de Varianza para NUmero de hojas de la planta a los 46 ddt (Cuadro 28,
Anexo 7), se observo diferencias no significativas para € factor A (Abonos), factor B
(Composicidn), e Interaccion A x B, y para € Testigo vs resto fueron diferencias altamente

significativas.

El Coeficiente de Variacion fue 1,139%, con una media genera de 7,978 hojas.



Cuadro 29. Polinomios ortogonal es para nimero de hojas de planta alos 46 ddt.

Tratamientos| Medias Rango
Alternativos 8,02 a
Testigo control 7,68 b

Fuente: BASANTES, E. (2009)

En la prueba de polinomios ortogonal es para nimero de hojas/planta alos 46 ddt (Cuadro 29),
presentd para tratamientos alternativos (Ta) vs Testigo (Tc), un rango “a” parael Tacon una
media de 8,02 hojas/planta, y unrango “b” parael Tc con 7,68 hojas/planta (Grafico 14).
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Grafico 14. NUmero de hojas alos 46 dias

Cuadro 30. Andlisisde varianza para el nimero de hojas de la planta (cm) alos 60 ddt.

F.V. G.L. S.C. C. M.
Rep T 3 0,02 0,007 ns
Factor A 1 0 0,000 ns
Factor B 3 0,036 0,012 ns
Interaccion AB | 3 0,016 0,005 ns
TcvsResto 1 17,258 17,258 **
Error B 18 0,076 0,004
Error Total 24 0,21 0,009
CV % 0,723
Media 12,933

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Segun el Andlisis de Varianza para NUmero de hojas de la planta a los 60 ddt (Cuadro 30,
Anexos 8), se observé diferencias no significativas para e factor A (Abonos), factor B
(Composicion), e Interaccion A x B, y para €l Testigo vs resto fueron diferencias altamente

significativas.
El Coeficiente de Variacion fue 0,723%, con una media genera de 12,933 hojas.

Cuadro 31. Polinomios ortogonales para niumero de hojas de planta alos 60 ddt.

Tratamientos | Medias Rango
Alternativos 13,18 a
Testigo control 10,98 b

Fuente: Basantes, E. (2009)

En la prueba de polinomios ortogonales para € nimero de hojas/planta a los 60 ddt (Cuadro
31), presentd para los tratamientos aternativos (Ta) vs testigo control (Tc) dos rangos, €
rango “a’, para € Ta con una media de 13,18 hojas/planta, y un rango “b” para el Tc con
10,98 hojas/planta (Grafico 15).

NuUmer o de hojas/planta 60 ddt
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Grafico 15. Numero de hojas alos 60 dias.



Cuadro 32. Andlisis de varianza para el nimero de hojas de laplanta alos 74 ddt.

F.V. G.L. S. Cuad C.Medio
Rep T 3 0,381 0,127 ns
Factor A 1 0,025 0,025 ns
Factor B 3 0,081 0,027 ns
Interaccion AB 3 0,138 0,046 ns
TcvsResto 1 19,112 19,112 **
Error B 18 0,927 0,052
Error Totd 24 1,892 0,079

CV % 1,765
Media 15,911

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Segun e Andlisis de Varianza para numero de hojas de la planta a los 74 ddt (Cuadro 32,

Anexo 9), se observé diferencias no significativas para € factor A (Abonos), factor B

(Composicion), e Interaccion A x B, y para €l Testigo vs resto fueron diferencias altamente

significativas.

El Coeficiente de Variacion fue 1,765%, con una media genera de 15,911 hojas.

Cuadro 33. Polinomios ortogonales para niumero de hojas de planta alos 74 ddt.

Tratamientos | Medias Rango
Alternativos 16,17 a
Testigo control 13,85 b

Fuente: BASANTES, E. (2009)

En la prueba de Polinomios Ortogonal es para nimero de hojas/planta alos 74 ddt (Cuadro 33),

presentd para tratamientos aternativos (Ta) vs Testigo (Tc), un rango “a’ parae Ta con una

media de 16,17 hojas/planta, y un rango “b” parae Tc con 13,85 hojas/planta, (Gréfico 16).
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Gré&fico 16. Numero de hojas alos 74 dias.
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Figura 3. NUumero de hojastota de laplanta.
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El nimero de hojas/planta a los 74 ddt presentd en promedio 16 hojas, Esto concuerda con
CASTELANOS, (1999), quien manifiesta que € ndmero de hojas/planta de brécoli variedad

Legacy en promedio se encuentra entre 15-20.

Mientras que CAMPOS, E. (2008), en su investigacion determina que tiene una media de 16

hojas/panta, |o cual, respalda nuestros datos. La cantidad de hojas tiene una influencia en la

formacion de un microclimaen el interior de la pella, alterando las condiciones de crecimiento

y desarrollo.



3. Diasalaaparicion dela pdla.
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Los resultados del aparecimiento de las pellas de 1 cm de didmetro se presentan en el (Cuadro

34), y su representacion en € gréfico 17, deigua formaen e Anexo 11.

Cuadro 34. Dias aparecimiento pella

Tratamientos Dias alos botones
T1 68
T2 65
T3 66
T4 65
T5 65
T6 64
T7 65
T8 65
T 71

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Gréafico 17. Diasalaaparicion delapella
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Figura 4. Diasalaaparicion de lapella

El Testigo (Tc) presentd la formacion de la pella de 1 cm de didmetro en promedio a los 71
ddt en comparacion con |os demas tratamientos en estudio que presentaron de 64 - 68 dias, 10
cual, nos indica que € producto organico Biol ayuda a la formacién de la pella'y sobre todo
cuando €l cultivo presenta condiciones adversas a su crecimiento y desarrollo, esto se gjusta
con CASTELLANOS, (1999) quien en su trabajo manifiesta que e aparecimiento del boton
sedaalos 62 — 64 ddt.

Al comparar los resultados con CAMPOS, E. (2008), quien a estudiar €l efecto del producto
organico Bioplus en € cultivo de brdcoli, dice que present6 la formacion de la pellade 1 cm
de didmetro en promedio entre los 60 -68 dias, esto nos indica que estamos dentro del

parametro.

Con la aparicion temprana de los botones nos indica una precocidad del cultivar Legacy, y por
ende una fecha de cosecha mucho mas temprana, ademés de la probabilidad de mangjar este
cultivo cuatro veces a afno, lo que significaa agricultor mayores ingresos y la oportunidad de

tener un cultivo con buenos rendimientos.



4, Dias a la cosecha
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Los resultados del nimero de dias a la cosecha se presentan en el Cuadro 35., y su

representacion en € Grafico 20., deigual formaen e Anexo 12.

CUADRO 35. Diasalacosecha

Tratamientos Dias a la cosecha
T1 83
T2 85
T3 83
T4 83
T5 84
T6 82
T7 84
T8 83
T Q0

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Gréfico 18. Dias ala cosecha
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Figura 5. Dias alacosecha.

La cosecha es una etapa critica en e cultivo de brocoli, e T6 (50% estiércol de ovino, 10%
Harina de sangre, 30% Roca fosférica, 10% Ceniza de lefla, humus, melaza, leche, afafa,
levadura y agua), se cosecho alos 82 ddt, en comparacién con € testigo (Tc) que se cosechd a
los 90 ddt (Cuadro 35).

El periodo de cosecha se lo debe mangar con mucha delicadeza, ya que si se cosecha muy
temprano el peso de la pella es bajo y por consiguiente reduccion de ingresos, pero si se degja
pasar la pella comienzaa madurar y aflorecer perdiendo su valor comercial, cabe recalcar que
el riego juega un papel fundamental asi como sales potésicas para obtener pellas grandes y de
calidad.

Concordando con Restrepo (1998) quien dice que € cultivo de brécoli var. Legacy € inicio
delacosechaesalos 82y lafinalizacion alos 94 dias después del trasplante respectivamente,
dependiendo de la localidad, en comparacion con los tratamientos que se aplicd € producto

organico Biol coincide con e rango establecido.

Al comparar los resultados con CAMPOS, E. (2008), a estudiar € efecto del producto
organico Bioplus en € cultivo de brocoli presentd los dias ala cosecha en promedio entre los

80 -90 dias, la cual nos indica que estamos dentro de |os pardmetros.
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Rendimiento por parcela neta.
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L os resultados obtenidos del rendimiento por parcelaneta Cuadro 36 y su representacion en €

Gréfico 19 paralos tratamientos en estudio, (Anexo 13).

Cuadro 36.

Peso promedio de pellaen (kg)/ parcela neta.

Tratamientos kg
T1 7,73
T2 6,69
T3 7,47
T4 7,13
T5 8,33
T6 6,72
T7 7,24
T8 7,6
T 2,3

Fuente: BASANTES, E. (2009)

Cuadro 37. Andisisde varianza parael rendimiento por parcela neta

F.Var a S. Cuad C.Medio
RepT 3 0,765 0,255
Factor A 1 0,378 0,378 ns
Factor B 3 7,010 2,337 **
Interaccion AB | 3 0,902 0,301 ns
TcvsResto 1 91,080 91,080 **
Error Total 24 5,310 0,221

CV % 6,918
Media 6,799

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Segln € Andlisis de Varianza para €l rendimiento por parcela neta expresado en kilogramos.
(Cuadro 37), se observé diferencias no significativas para € factor A (Abonos) e Interaccion
A x B. y diferencias significativas para el factor B (Concentracion) y Testigo vsresto.

El Coeficiente de Variacion fue 6.918%, con un rendimiento promedio de 6,8 kg.

CUADRO 38. Polinomios ortogonales para el rendimiento por parcelaneta.

Factor B Media Rango
Bl 8,03 a
B2 6,70 c
B3 7,36 b
B4 7,36 b
Tratamientos | Medias Rango
Alternativos 7,36 a
Testigo control 2,30 b

Fuente: BASANTES, E. (2009)

En la prueba de polinomios ortogonales para e rendimiento por parcela neta en kg (Cuadro
38), present6 tres rangos, €l rango “a’, para € factor B1 (30% harina de sangre, 10% de roca
fosforica y 10% de ceniza de lefia) con 8,03 kg/pn; € rango “b” para los factores B3 (10%
harina de sangre, 10% de roca fosférica y 30% de ceniza de lefia) con 7,36 kg/pn y € B4
(16,7% harina de sangre, 16,7% de roca fosforicay 16,7% de ceniza de lefia) con 7,36 kg/pn;
y €l factor B2 (10% harina de sangre, 30% de rocafosforicay 10% de ceniza de lefia) se ubico
en e rango “c” con 6,70 kg/pn; en cambio para tratamientos aternativos (Ta) vs testigo(Tc),
hubo un rango “a’ para el Ta con una media de 7,36 kg/pn, y un rango “b” para e Tc con
2,30 kg/pn. (Gréfico 19).
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Grafico 19. Rendimiento por Parcela Neta.
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Figura 6. Rendimiento por parcela neta en kilogramos.

6. Rendimiento por hectar ea.
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Los resultados obtenidos del rendimiento por hectérea en toneladas Cuadro 39 y su

representacion en @ Grafico 20 paralos tratamientos en estudio. (Anexo 14).



Cuadro 39. Rendimiento en toneladas por

hectarea

Tratamientos | Rendimiento ton/(hectar ea)
L 15,33
T2 133
T3 14,85
T4 14,13
1B 16,55
T6 13,35
7 14,4
8 15,1
T 4,65

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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GRAFICO 20. Rendimiento por hectérea.
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Figura 7. Rendimiento por hectarea.

En los cultivos comerciales como € brocoli la pella es @ punto culminante de un buen
manejo, € mayor rendimiento se obtuvo con & T5 (50% estiércol de ovino, 30% Harina de
sangre, 10% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levadura 'y

agua), con un peso promedio de pella 380 g.

Elola (2002) indica que las pellas de 200 a 250 g son regulares y se las considera pequefias, de
250 a 350g son buenas y son consideradas medianas y pesos que van de 350 a 450g son
excelentes y son consideradas como grandes, al comparar con las presente investigacion
podemos observar que todos | os tratamientos se enmarcan dentro del rango bueno y excelente
lo que nos indica que e manegjo agrondémico, las condiciones climaticas fueron |las adecuadas
parala produccion del brocoli.

Con la aplicacion del tratamiento T5 (50% estiércol de ovino, 30% Harina de sangre, 10%
Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, adfafa, levadura y agua), €
rendimiento que se obtuvo fue de 16,5 ton/ha, supero alas indicadas por INFOAGRO, (2009)
en las provincias de Chimborazo 9,2 ton/ha e Imbabura 9,4 ton/ha, y esta inferior a
Cotopaxi 23.5 ton/ha.



7.

Andlisis econdmico.

Cuadro 40. Andisiseconémico
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Trat. Rend. Rend. Rend. | CostoProd Benef. Costo BENEFICIO
(Tn/Ha) (Kg/Ha) Ajust (USD/Ha) Campo Produc. NETO (USD)
10% (USD) /Ha
T1 15,33 15.325 13.793 0,15 2068,875 1568,15 500,725
T2 13,30 13.300 11.970 0,15 1795,5 1592,34 203,16
T3 14,85 14.850 13.365 0,15 2004,75 1608,47 396,28
T4 14,13 14.125 12.713 0,15 1906,875 1638,71 268,165
T5 16,55 16.550 14.895 0,15 2234,25 1572,18 662,07
T6 13,35 13.350 12.015 0,15 1802,25 1612,5 189,75
T7 14,40 14.400 12.960 0,15 1944 1594,35 349,65
T8 15,10 15.100 13.590 0,15 2038,5 1582,26 456,24
T 4,65 4.650 4.185 0,15 627,75 1211,29 -583,54

Fuente: BASANTES, E. (2009)



Cuadro4l1. Andlisis de dominancia para los tratamientos.

Tratamientos| C.Variables| Beneficio | Dominancia
T1 778,23 1869,93 ND
T5 782,26 2077,58 ND
T8 792,34 1816,94 D
T2 802,42 1495,82 D
T7 804,44 1683,88 D
T3 818,55 1747,53 D
T6 822,58 1484,30 D
T4 848,79 1592,01 D

Cuadro 42. Andlisis marginal de los tratamientos no dominados.

M. M.
Tratamientos|C.Variables| Costo |Beneficio| Beneficio TMR
T1 778,2258 1869,93
T5 782,2581 | 4,03226 | 2077,58 207,65 5149,66

82
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CONCLUSIONES

A. Al redizar las diferentes formulaciones y valorado su calidad mediante el andlisis

quimico en €l laboratorio, se dedujo que e T5 (50% estiércol de ovino, 30% Harinade
sangre, 10% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa,
levadura y agua), presentd los mayores porcentajes nutrimentales, siendo éstos:
contenido de nitrogeno 0,66%; fosforo 0,1%; potasio 0,43%; calcio 0,8%; magnesio
0,2%; pH 6.8 (neutro); conductividad eléctrica 3,2; materia organica 32%; y una
relacion C/N de 29:1.

Se evalud la calidad nutricional a aplicar los ocho tratamientos al cultivo de brocoli
con una sola dosis a 5% obteniendo para atura de a planta (54,47 cm) y nimero de
hojas (16,35 hojas/planta) el mejor resultado con € T8 (50% estiércol de ovino, 10%
Harina de sangre, 10% Roca fosférica, 30% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche,
afafa, levadura y agua), aparecimiento de la pella (64 dias) y dias a la cosecha (82)
con e T6 (50% estiércol de ovino, 10% Harina de sangre, 30% Roca fosforica, 10%
Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afalfa, levaduray agua); y el mejor rendimiento
por parcela neta (8,33 kg) con el T5 (50% estiércol de ovino, 30% Harina de sangre,
10% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afafa, levadura y
agua) el resto de los rendimientos fueron aceptables e incluso superiores a

rendimiento promedio provincial.

. Laeficaciadel producto organico Biol, a evaluar econémicamente los tratamientos, se

demostré que el mayor beneficio neto, y la adecuada tasa de retorno margina se
acanz6 con € T5, siendo este tratamiento e ideal para poder redizar una

recomendacion.
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RECOMENDACIONES.

Utilizar € estiércol ovino mas 30% Harina de sangre, 10% Roca fosforica, 10%
Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, afafa, levadura'y agua para la elaboracion del

biol ya que tiene un mayor contenido nutrimental que el estiércol bovino.

Ubicar € biodigestor en un sitio donde exista una mayor concentracion de temperatura,
una buena circulacion de aire y a mismo tiempo protegido de los rayos directos del

sol, lo que permitirdun mejor proceso de fermentacion del biopreparado.

El estiércol debe ser lo mas fresco posible y los materiales |o mas finamente picados
lo que facilitara alos microorganismos descomponer de una mejor manera los residuos

organicos

Aplicar un litro de biol por cada veinte litros de agua al cultivo de bréocoli de la
variedad Legacy, tener mucho cuidado con ladosis yaque s se excede puede provocar

dafios irreversibles en €l cultivo, y por ende una perdida en la produccion.
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VIll. RESUMEN

La presente investigacion se reaiz0 en la provincia de Chimborazo, Canton Riobamba,
parroquia Punin, comunidad Guasldn, Granja Guaslan propiedad del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia, Acuaculturay Pesca (MAGAP); para la elaboracion y aplicacion de
dos tipos de biol en € cultivo de brécoli, basado en un Disefio de Bloques Completos al Azar
con cuatro repeticiones por tratamiento. EI material experimental lo constituyeron los
estiércoles bovino y ovino, harina de sangre, roca fosférica, ceniza de lefia y plantulas de
brécoli. Evaluando variables como: calidad del biol, altura de planta, nimero de hojas/planta, ,
dias a los botones, dias a la cosecha, peso de pella, rendimiento en Tn/Ha y andisis
economico. El T5 (50% estiércol de ovino, 30% Harina de sangre, 10% Roca fosforica, 10%
Ceniza de lefia, humus, melaza, leche, dfafa, levadura y agua), presentd los mayores
porcentgjes nutrimentales, siendo éstos: contenido de nitrogeno 0,66%; fésforo 0,1%; potasio
0,43%; calcio 0,8%; magnesio 0,2%; pH 6.8 (neutro); conductividad eléctrica 3,2; materia
organica 32%; y unarelacion C/N de 29:1; mientras que para las variables de campo; €l T8
(Estiércol ovino) con 54,47 cm alos 74 ddt alcanzé la mayor altura de plantay mayor numero
de hojas con 16,35 hojas/planta a los 74 ddt. El aparecimiento de la pella de 1 cm de didmetro
para todos los tratamientos presentd valores entre 60 — 70 ddt. EI T5 acanzo e mayor
rendimiento por parcela neta'y por ende la mejor produccién por hectarea con 16,55 ton., y
alcanzo6 e mayor beneficio neto con una ganancia de 2,057.28 USD/ha.
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IX. SUMARY

This research was conducted in the province of Chimborazo, Riobamba canton, parish
Punin, Guaslan community, Farm Guaslan (MAGAP), whose purpose was to:
development and application of two types of biol in growing brocoli, based on a design of
a randomized complete block with four replications per treatment. The experimental
material was comprised of the bovino and ovino manure, blood meal, phosphate rock,
wood ash and broccoli seedlings. Assessing variables such as biol quality, plant height,
number of leaves/ plant, days to buttons, days to harvest, weight of lard, performance Tn
/ Ha and economic anadysis. The T5 (50% sheep manure, blood meal 30%, 10% Rock
phosphate, 10% wood ash, compost, molasses, milk, afalfa, yeast and water), had the
highest nutrient percentages, which are: content 0.66% nitrogen, phosphorus 0.1%,
potassium 0.43%, calcium 0.8%, magnesum 0.2%, pH 6.8 (neutral) electrical
conductivity 3.2, organic matter 32%, and arelationship C/ N ratio of 29:1, while for the
field variables, the T8 (sheep manure) to 54.47 cm at 74 ddt reached the highest plant
height and number of leaves increased with 16.35 leaves / plant 74 DAT. The appearance
of the lump of 1 cm in diameter for al treatments showed levels between 60 to 70 DAT.
The T5 achieved the highest net yield per plot, with the best production per hectare to
16.55 tonnes., And achieved the highest net profit with again of 2057.28 USD / ha.
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Anexo 3. Altura planta a los 28 ddt expresado en cm.

Plantas evaluadas
Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X

T1 17 18 18 18 18 18 20 17 17 18 179 17,9

T2 15 15 17 16 15 16 15 16 16 15 156 15,6

T3 15 15 15 15 15 15 16 15 16 16 153 15,3

T4 18 17 17 16 19 17 16 17 15 17 169 16,9

R3 T5 17 19 16 19 17 16 16 17 19 18 174 17,4
T6 16 15 15 17 16 15 16 15 15 15 155 15,5

T7 16 19 17 15 18 16 17 16 17 18 169 16,9

T8 18 16 16 16 19 17 16 19 17 20 174 17,4

T 13 12 13 13 14 14 13 14 13 13 132 13,2

T1 17 17 15 17 16 15 16 17 17 15 162 16,2

T2 14 14 15 16 15 14 15 14 16 15 148 14,8

T3 19 17 15 18 18 15 17 19 16 18 172 17,2

T4 15 16 14 16 17 16 15 17 15 16 157 15,7

R4 T5 14 15 16 19 17 17 18 16 16 16 164 16,4
T6 16 15 16 17 16 19 16 15 19 15 164 16,4

T7 16 19 17 15 18 16 17 16 17 18 163 16,3

T8 16 17 16 16 19 17 16 15 17 19 168 16,8

T 13 12 13 13 12 14 13 12 13 12 127 12,7




Anexo 3. Altura planta alos 46 ddt expresado en cm.
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Plantas evaluadas

Repet Trat 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 y X
T1 27 | 29 | 30 | 27 | 25 | 22 | 27 | 27 | 26 | 20 269 26.9

T2 28 | 27 | 29 | 26 | 26 | 26 | 28 | 28 | 30 | 30 278 27,8

T3 28 | 28 | 28 | 28 | 27 | 29 | 20 | 26 | 27 | 20 279 27.9

R1 T4 26 | 31 | 26 | 26 | 29 | 26 | 29 | 26 | 29 | 26 274 27.4
T5 28 | 28 | 28 | 28 | 26 | 29 | 26 | 26 | 28 | 29 276 27,6

T6 30 | 24 | 29 | 26 | 27 | 28 | 25 | 29 | 27 | 28 273 27,3

T7 25 | 27 | 29 | 26 | 24 | 25 | 28 | 25 | 24 | 25 258 258

T8 25 | 26 | 27 | 25 | 29 | 26 | 28 | 26 | 27 | 24 263 26,3

T 18| 19 | 16 | 18 | 15 | 16 | 19 | 16 | 18 | 17 172 17,2

Plantas evaluadas
Repet Trat 1 2 | 3 4 5 6 7 8 9 | 10 y X

T1 28 | 29 | 30 | 28 | 28 | 27 | 27 | 27 | 26 | 20 279.1 27.01

T2 28 | 27 | 27 | 5 | 26 | 26 | 28 | 27 | 26 | 25 265 26.5

T3 26 | 25 | 27 | 26 | 27 | 27 | 28 | 29 | 27 | 290 271 27.1

R2 T4 30 | 381 | 29 | 26 | 29 | 29 | 29 | 29 | 29 | 26 287 28.7
T5 25 | 24 | 24 | 27 | 25 | 24 | 26 | 27 | 26 | 25 253 25.3

T6 30 | 24 | 29 | 26 | 27 | 28 | 25 | 27 | 27 | 26 269 26.9

T7 32 | 28 | 29 | 31 | 30 | 30 | 28 | 25 | 28 | 25 286 28.6

T8 25 | 26 | 25 | 25 | 27 | 26 | 25 | 26 | 28 | 24 257 25.7

T 18 19 | 16 | 18 | 15 | 16 | 18 | 16 | 14 | 13 163 16,3
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Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 25 27 27 28 28 27 27 27 26 25 267 26,7
T2 28 27 27 25 26 26 29 25 26 25 264 26,4
T3 26 25 27 26 27 27 28 26 27 26 265 26,5

R3 T4 25 27 24 26 25 26 25 29 25 26 258 25,8
T5 30 27 29 27 25 24 29 27 26 25 269 26,9
T6 30 24 29 26 27 28 25 27 27 26 258 25,8
T7 27 27 26 27 25 29 26 28 28 25 268 26,8
T8 25 26 30 29 27 26 31 31 30 30 285 28,5
T 16 15 16 14 15 16 15 16 14 13 150 15

Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 30 27 29 28 28 27 28 30 26 25 278 27,8
T2 28 30 27 28 26 26 28 25 26 25 269 26,9
T3 26 28 27 26 27 27 28 30 27 26 272 27,2

R4 T4 25 27 30 26 26 28 25 29 25 26 267 26,7
T5 25 27 25 27 25 24 26 24 26 25 254 25,4
T6 24 23 24 23 27 25 25 24 23 25 243 24,3
T7 27 25 26 27 25 24 26 25 24 25 254 25,4
T8 25 26 24 25 27 26 26 29 30 30 268 26,8
T 19 16 16 17 19 18 18 16 18 13 170 17

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Anexo 4. Altura planta alos 60 ddt expresado en cm.

Plantas evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X
T1 39 | 40 | 34 | 38 | 36 | 37 | 39 | 4 | 37 | 38 378 37,8
T2 34 | 34 | 3 | 36 | 36 | 36 | 36 | 37 | 37 | 36 358 35,8
T3 42 | 39 | 41 | 42 | 40 | 39 | 40 | 42 | 41 | 42 408 40,8
R1 T4 36 | 38 | 3 | 40 | 38 | 39 | 40 | 36 | 41 | 39 383 38,3
T5 40 | 38 | 38 | 38 | 38 | 38 | 40 | 37 | 37 | 39 383 38,3
T6 40 | 37 | 39 | 39 | 37 | 40 | 39 | 38 | 40 | 40 389 38,9
T7 36 | 37 | 35 | 37 | 37 | 38 | 35 | 38 | 38 | 37 368 36,8
T8 38 | 39 | 42 | 38 | 42 | 40 | 37 | 3 | 39 | 38 389 38,9
T 21 | 22 | 19 | 21 | 20 | 20 | 19 | 19 | 21 | 20 202 20,2

Plantas evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 z X
T1 0 | 38 | 41 | 36 | 40 | 37 | 44 | 40 | 37 | 38 388 38,8
T2 35 | 36 | 3 | 37 | 36 | 36 | 36 | 37 | 37 | 36 362 36,2
T3 42 | 39 | 38 | 42 | 44 | 39 | ;M | 39 | 41 | 4 404 40,4
R2 T4 36 | 38 | 3 | 40 | 38 | 39 | 39 | 36 | 37 | 39 378 37,8
T5 35 | 38 | 38 | 3 | 35 | 38 | 37 | 37 | 37 | 38 369 36,9
T6 35 | 37 | 39 | 36 | 37 | 35 | 39 | 38 | 36 | 35 367 36,7
T7 38 | 40 | 41 | 37 | 37 | 38 | 40 | 38 | 38 | 42 389 38,9
T8 41 | 40 | 42 | 38 | 40 | 40 | 39 | 42 | 39 | 38 399 39,9
T 22 | 22 | 20 | 21 | 22 | 20 | 23 | 19 | 21 | 20 210 21
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Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 37 38 38 36 36 37 35 36 37 35 365 36,5
T2 39 40 41 38 36 36 36 37 37 38 378 37,8
T3 42 39 38 37 36 39 37 39 41 40 388 38,8

R3 T4 39 38 40 40 38 39 39 36 37 39 385 38,5
T5 39 38 38 36 35 38 37 37 37 38 373 37,3
T6 39 42 41 36 37 42 39 38 40 35 389 38,9
T7 38 35 36 37 37 38 36 38 37 37 369 36,9
T8 41 40 42 38 40 37 39 42 39 38 396 39,6
T 19 18 18 21 17 20 19 19 21 18 190 19

Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 37 39 38 40 36 40 35 36 37 40 378 37,8
T2 39 40 41 38 40 36 42 37 38 38 389 38,9
T3 42 39 38 40 36 39 40 39 41 40 394 39,4

R4 T4 35 38 37 36 38 39 35 36 37 38 369 36,9
T5 39 38 38 36 35 38 37 37 37 40 375 37,5
T6 39 38 35 35 34 36 39 34 34 35 359 35,9
T7 37 39 38 40 36 40 35 36 37 40 378 37,8
T8 39 40 39 38 38 37 39 38 39 38 385 38,5
T 19 18 19 21 20 20 22 23 21 22 205 20,5

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Plantas evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 49 46 47 45 45 48 49 49 48 49 475 47,5
T2 46 46 46 46 46 46 45 47 50 49 467 46,7
T3 46 45 46 47 48 48 48 48 47 46 469 46,9
R1 T4 52 51 53 54 49 52 48 51 53 54 517 51,7
T5 48 49 52 48 48 52 48 48 48 49 490 49,0
T6 50 48 46 49 47 48 48 48 47 49 480 48,0
T7 58 59 57 56 57 58 59 54 58 57 573 57,3
T8 48 52 52 53 48 55 50 48 53 49 508 50,8
T 21 24 25 25 24 25 24 26 24 25 243 24,3
Plantas evaluadas
Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X
T1 48 46 47 45 49 48 49 49 48 49 478 47,8
T2 46 46 46 46 46 46 45 47 50 49 467 46,7
T3 48 48 50 48 48 48 48 48 49 50 485 48,5
R2 T4 52 51 55 51 55 52 53 51 50 54 524 52,4
T5 55 54 52 55 50 52 55 50 48 49 520 52,0
T6 50 48 46 49 55 52 51 48 50 49 498 49,8
T7 58 59 57 57 60 58 59 56 58 59 580 58,0
T8 53 52 52 53 55 55 50 55 53 53 531 53,1
T 25 27 25 25 24 27 29 26 24 25 257 25,7




100

Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 49 46 47 45 45 48 47 46 45 46 464 46,4
T2 50 51 46 49 46 46 48 47 50 49 482 48,2
T3 48 48 50 48 48 48 48 48 49 48 483 48,3

R3 T4 48 48 50 48 48 48 48 48 49 48 483 48,3
T5 53 52 52 55 55 52 53 49 53 52 526 52,6
T6 52 55 50 54 55 50 48 52 49 55 520 52,0
T7 47 49 50 49 48 48 53 50 48 46 438 48,8
T8 58 56 58 57 58 55 56 55 52 55 560 56,0
T 21 24 25 26 24 25 24 23 24 22 238 23,8

Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 49 46 47 45 45 48 49 49 47 49 474 47,4
T2 52 52 55 49 46 50 49 47 50 49 499 49,9
T3 50 48 50 48 55 48 55 48 50 50 502 50,2

R4 T4 52 46 53 47 49 46 48 47 49 48 485 48,5
T5 58 49 52 55 58 59 54 55 57 56 553 55,3
T6 50 55 56 50 57 48 50 49 56 49 520 52,0
T7 58 55 49 46 47 48 47 48 48 47 493 49,3
T8 60 57 57 59 57 55 59 57 60 59 580 58,0
T 22 25 25 25 24 25 27 26 24 25 248 24,8

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Anexo 6. Numero de hojas 28 dias después del trasplante.
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Anexo 7. Numero de hojas 46 dias después del trasplante.
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Anexo 8. Numero de hojas 60 dias después del trasplante.
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Plantas evaluadas

Repet Trat | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X
T1 | 14| 14 13 14 13 14 13 12 13 12 132 13.2
T2 | 13| 14 14 14 12 14 13 12 13 13 131 13.1
T3 | 13| 14 13 14 14 12 14 12 13 13 132 13.2
R1 T4 | 13| 13 14 14 13 13 12 14 13 13 132 13.2
T5 | 13 | 13 14 14 14 13 12 13 14 13 133 13.3
Te | 12| 13 14 13 13 13 12 13 14 14 131 13.1
T7 | 14| 14 13 14 12 14 12 14 12 13 132 132
T8 | 13| 13 14 14 13 13 13 12 13 14 132 13.2
T |12] o9 12 12 12 9 12 12 10 9 109 10,9
Plantas evaluadas
Repet Trat | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X
T1 | 14| 14 13 14 13 14 13 12 13 12 132 13.2
T2 | 13| 14 14 14 12 14 13 12 13 12 131 13.1
T3 | 13| 14 13 14 14 12 14 12 13 13 132 13.2
R2 Ta | 13| 13 14 14 13 13 12 14 13 13 132 13,2
T5 | 13| 13 14 14 14 13 12 13 13 13 132 13.2
Te | 12| 13 14 13 13 13 12 13 14 14 131 13.1
T7 | 14| 14 13 14 12 14 12 14 12 13 132 132
T8 | 13| 13 14 14 13 13 13 12 13 14 132 13.2
T 12| o 12 12 12 9 10 12 10 9 107 10,7
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Plantas evaluadas

Repet Trat | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X
T1 | 14| 14 13 14 13 13 13 12 13 12 131 13.1

T2 | 13| 14 14 14 12 13 13 12 13 13 131 13.1

T3 | 13| 14 13 14 14 12 14 12 14 14 134 13.4

R3 T4 | 13| 13 14 14 13 13 12 14 13 13 132 13.2
T5 | 13| 13 14 14 14 13 12 13 12 13 131 13.1

Te | 12| 13 14 13 13 13 13 13 14 14 132 13.2

T7 | 14| 14 13 14 12 14 12 14 12 13 132 13.2

Ts | 13| 13 14 14 13 13 13 12 13 14 132 13.2

T |12] o9 12 12 12 11 12 12 10 10 112 11,2

Plantas evaluadas
Repet Trat | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X

T1 | 14| 14 13 14 13 14 13 12 13 12 132 13.2

T2 | 13| 14 14 14 12 14 13 12 13 12 131 13.1

T3 | 13| 14 13 14 14 12 14 12 13 13 132 13.2

R4 T4 | 13| 13 14 14 13 13 12 14 13 13 132 132
T5 | 13| 13 14 14 13 13 12 13 13 13 131 13.1

Te | 12| 13 14 13 13 13 13 13 14 14 132 13.2

T7 | 14| 14 13 14 12 14 12 13 12 13 131 13.1

T8 | 13| 13 14 14 13 13 13 12 13 14 132 13.2

T |12] o9 12 12 12 10 12 12 10 10 111 11,1

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Plantas evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 16 18 16 16 17 16 17 16 17 17 166 16,6
T2 16 16 16 16 16 16 16 16 17 17 162 16,2
T3 16 16 16 16 16 17 16 17 16 17 163 16,3
R1 T4 16 17 16 16 16 16 16 16 16 16 161 16,1
T5 15 17 18 16 16 17 16 16 16 16 163 16,3
T6 16 17 16 18 17 16 16 16 16 16 164 16,4
T7 18 16 16 16 18 15 16 15 16 16 162 16,2
T8 16 17 18 16 16 18 16 16 18 18 169 16,9
T 14 13 13 12 14 13 15 14 14 13 135 13,5
Plantas evaluadas
Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 16 16 16 16 16 16 17 16 16 16 160 16,0
T2 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T3 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
R2 T4 16 17 16 16 16 16 16 17 17 16 163 16,3
T5 15 17 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T7 18 16 16 16 18 17 16 15 16 16 164 16,4
T8 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T 14 13 13 12 14 13 14 14 13 13 133 13,3
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Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T2 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T3 16 18 16 16 18 17 17 17 16 17 168 16,8

R3 T4 16 17 16 16 16 17 16 16 16 16 162 16,2
T5 15 17 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T6 16 17 16 18 16 16 16 16 16 16 163 16,3
T7 17 16 16 16 16 16 16 16 16 15 160 16,0
T8 16 16 18 16 15 15 16 15 18 17 162 16,2
T 14 16 14 14 14 15 15 14 15 13 144 14,4

Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T2 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T3 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0

R4 T4 16 17 16 16 16 16 16 17 17 16 160 16,0
T5 15 15 16 18 16 16 18 16 16 16 162 16,2
T6 16 16 16 16 16 16 16 16 16 16 160 16,0
T7 18 16 16 16 15 17 15 15 16 16 160 16,0
T8 16 16 16 16 18 16 17 16 16 16 163 16,3
T 14 14 15 12 14 15 16 14 13 15 142 14,2

Fuente: BASANTES, E. (2009)
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Plantas evaluadas

Repet Trat 1 1 21 31 2415161 71 81 9 10 5 X
T 68 | 68 | 67 | 68 | 67 | 68 | 60 | 60 | 68 | 68 | 680 68

T2 62 | 60 | 64 | 62 | 63 | 63 | 64 | 60 | 60 | 62 | 620 62

T3 60 | 66 | 68 | 68 | 60 | 68 | 67 | 68 | 69 | 68 | 680 68

R1 T4 68 | 67 | 67 | 68 | 67 | 60 | 68 | 67 | 66 | 64 | 670 67
T5 62 | 60 | 64 | 62 | 63 | 63 | 64 | 60 | 60 | 62 | 620 62

6 65 | 66 | 67 | 68 | 66 | 65 | 66 | 64 | 66 | 67 | 660 66

T7 64 | 64 | 63 | 64 | 65 | 62 | 63 | 66 | 65 | 64 | 640 64

T8 6 | 64 | 63 | 63 | 64 | 65 | 67 | 62 | 63 | 63 | 640 64

T 70 | 70 | 60 | 60 | 70 | 60 | 70 | 71 | 70 | 72 | 700 70

Plantas evaluadas
Repet Trat 1 1 21 31 2415161 71 81 9 10 5 X

T 68 | 68 | 67 | 68 | 67 | 68 | 60 | 60 | 68 | 68 | 680 68

T2 62 | 60 | 64 | 62 | 63 | 64 | 65 | 64 | 64 | 62 | 630 63

. T3 64 | 64 | 63 | 64 | 65 | 62 | 63 | 66 | 65 | 64 | 640 64
T4 68 | 67 | 60 | 68 | 68 | 60 | 68 | 67 | 68 | 68 | 680 68

T5 67 | 66 | 67 | 60 | 68 | 66 | 65 | 67 | 68 | 67 | 670 67

T6 62 | 63 | 63 | 64 | 66 | 65 | 65 | 63 | 66 | 63 | 640 64

T7 67 | 66 | 60 | 68 | 67 | 67 | 66 | 67 | 66 | 67 | 670 67

T8 67 | 66 | 69 | 68 | 67 | 67 | 66 | 67 | 66 | 67 | 600 67

T 72 70 | 2 | nn | 0| n| 0| | | 72| 710 71
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Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 68 66 66 68 67 66 69 66 68 66 670 67
T2 68 68 69 69 67 68 68 68 67 68 680 68
T3 69 66 68 68 69 68 67 68 69 68 680 68

R3 T4 62 61 60 61 62 60 64 64 64 62 620 62
T5 68 68 69 69 67 68 68 68 67 68 680 68
T6 68 66 66 68 67 66 69 66 68 66 670 67
T7 64 64 63 64 65 62 63 66 65 64 640 64
T8 66 66 67 67 66 64 66 62 63 63 650 65
T 73 73 72 71 72 72 72 71 72 72 720 72

Plantas evaluadas

Repet | Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 68 68 67 68 67 68 69 69 68 68 680 68
T2 68 66 66 68 67 66 69 66 68 66 670 67
T3 62 61 60 61 62 60 64 64 64 62 620 62

R4 T4 62 60 64 62 63 64 65 64 64 62 630 63
T5 62 61 60 61 62 60 64 64 64 62 620 62
T6 62 61 60 61 62 60 64 64 64 62 600 60
T7 64 66 66 67 66 64 63 65 65 64 650 65
T8 64 64 63 64 65 62 63 66 65 64 640 64
T 73 73 72 71 72 72 72 71 72 72 720 72

Fuente: BASANTES, E. (2009)




Anexo 11. Dias cosecha

Plantas de brécoli evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >
T1 80 82 83 83 84 80 80 84 81 83 820 82
T2 84 84 84 85 86 85 86 85 86 85 850 85
T3 84 84 84 85 86 85 86 85 86 85 850 85
R1 T4 80 82 83 83 84 80 80 84 81 83 820 82
T5 82 82 83 83 84 84 83 84 82 83 830 83
T6 83 82 83 83 84 84 82 84 82 83 830 83
T7 84 83 84 84 84 85 83 85 83 85 840 84
T8 83 82 83 83 84 84 82 84 82 83 830 83
T 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 900 90
Plantas de brocoli evaluadas
Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >
T1 84 84 84 85 86 85 86 85 86 85 850 85
T2 80 82 83 83 84 80 80 84 81 83 820 82
T3 81 83 83 83 84 83 84 84 82 83 830 83
R2 T4 81 83 83 83 84 83 84 84 82 83 830 83
T5 80 82 83 83 84 80 80 84 81 83 820 82
T6 80 82 83 83 84 80 80 84 81 83 820 82
T7 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 860 86
T8 83 82 83 83 84 84 82 84 82 83 830 83
T 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 900 90
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Plantas de br6coli evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 84 84 84 85 86 85 86 85 86 85 830 83
T2 86 86 86 86 86 86 86 86 86 86 860 86
R3 T3 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 810 81
T4 84 84 83 83 84 85 84 84 84 85 840 84
T5 84 84 84 85 86 85 86 85 86 85 850 85
T6 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 800 80
T7 84 84 84 84 86 86 83 83 83 83 840 84
T8 81 83 83 83 84 83 84 84 82 83 830 83
T 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 900 90
Plantas de brdcoli evaluadas
Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 820 82
T2 84 84 84 85 86 85 86 85 86 85 850 85
R4 T3 84 84 83 83 84 85 84 84 84 85 840 84
T4 81 83 83 83 84 83 84 84 82 83 830 83
T5 84 84 83 83 84 85 84 84 84 85 840 84
T6 82 82 82 82 82 82 82 82 82 82 820 82
T7 81 83 83 83 84 83 84 84 82 83 830 83
T8 81 83 83 83 84 83 84 84 82 83 830 83
T 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 900 90

Fuente: BASANTES, E. (2009)




Anexo 12. Peso pella parcela neta expresado en g.
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Plantas de brécoli evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
Tl 300 | 345 320 350 322 342 367 431 321 322 3420 342
T2 300 | 285 282 283 280 279 272 286 280 283 2830 283
T3 300 | 320 310 350 310 342 326 310 300 302 3170 317
R1 T4 310 315 312 324 299 279 272 286 280 283 2960 296
T5 340 | 345 320 350 322 342 367 431 321 322 3460 346
T6 315 | 319 317 319 310 299 272 286 280 283 3000 300
T7 318 | 310 309 305 317 280 272 286 280 283 2960 296
T8 287 310 315 317 322 342 363 431 321 322 3330 333
T 90 90 100 110 98 108 113 115 101 97 1022 102
Plantas de brdcoli evaluadas
Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 y X
Tl 287 | 310 300 300 289 287 285 299 321 322 3000 300
T2 300 | 317 310 283 280 279 272 286 280 283 2890 289
T3 318 | 310 309 305 317 280 272 286 280 283 2960 296
R2 T4 300 | 307 310 283 280 279 272 286 280 283 2880 288
15 287 310 315 317 322 342 363 431 321 322 3330 333
16 275 270 274 260 267 263 265 261 267 268 2670 267
17 275 270 274 271 267 267 273 276 267 270 2710 271
T8 340 | 345 320 350 322 342 367 431 321 322 3460 346
T 88 92 90 90 90 87 92 a1 90 90 900 90
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Plantas de br 6coli evaluadas

Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 300 317 310 283 280 279 272 276 280 283 2880 288
T2 275 270 274 260 267 263 265 261 267 268 2670 267
T3 321 320 326 343 320 342 326 310 300 302 3210 321
R3 T4 287 310 300 300 289 287 285 299 321 322 3000 300
T5 454 345 341 340 322 342 362 431 321 322 3580 358
T6 275 270 274 276 277 273 278 275 278 274 2750 275
T7 287 310 300 300 289 287 285 299 321 322 3000 300
T8 309 310 300 300 301 310 315 299 321 315 3080 308
T 105 101 106 110 107 110 105 107 103 105 1059 106
Plantas de br6coli evaluadas
Repet Trat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 > X
T1 454 345 341 340 322 342 362 431 321 322 3580 358
T2 275 270 274 276 277 273 278 275 278 274 2750 275
T3 312 310 307 317 300 304 325 310 325 320 3130 313
R4 T4 316 310 300 300 289 287 285 310 321 322 3040 304
T5 340 345 343 350 347 342 367 423 321 322 3500 350
T6 275 290 279 276 277 285 278 278 278 274 2790 279
T7 340 345 345 350 322 342 367 342 345 322 3420 342
T8 275 290 279 276 277 285 278 278 278 274 2790 279
T 88 92 90 90 90 87 92 91 90 90 900 90

Fuente: BASANTES, E. (2009)




Anexo 13. Rendimiento por hectarea

Ren. Par. Neta | Ren. Ha.
Repet | Trat Kg. tn/ha

T1 8,2 16,3

T2 6,8 13,5

T3 7,6 15,1

Rl | T4 7.1 14,1
T5 8,3 16,5

T6 7,2 14,3

T7 7,1 14,1

T8 8,0 15,9

T 2,5 4,9

Ren. Par. Neta | Ren. Ha.

Repet | Trat Kg. tn/ha

T1 6,9 13,6

T2 6,4 12,7

T3 7,7 15,3

R3 T4 7,2 14,3
T5 8,6 17,1

T6 6,6 13,1

T7 7,2 14,3

T8 7,4 14,7

T 2,5 5,1

Ren. Par. Neta |Ren. Ha.
Repet | Trat Kg. tn/ha
T1 7,2 14,3
T2 7,0 13,9
T3 7,1 14,1
R2 | T4 6,9 13,6
T5 8,0 15,9
T6 6,4 12,7
T7 6,5 12,9
T8 8,3 16,5
T 2,1 4,3
Ren. Par. Neta | Ren. Ha.
Repet | Trat Kg. tn/ha
T1 8,6 17,1
T2 6,6 13,1
T3 7,5 14,9
R4 | 14 7.3 14,5
T5 8,4 16,7
T6 6,7 13,3
T7 8,2 16,3
T8 6,7 13,3
T 2,1 4,3
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