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1. INTRODUCCION

La agricultura siempre ha jugado un papel critico en el desarrollo y sustento de la
sociedad humana, en constante busqueda de técnicas y practicas mas eficientes y sostenibles
para aumentar la productividad. En el presente ensayo, nos centraremos en la evaluacion de la
eficacia de los bioles en la produccion de brdcoli (Brassica oleracea) var. italica. El biol,
producto de la fermentacion anaerdbica de residuos organicos, se ha destacado por sus
propiedades nutritivas y su potencial para mejorar la calidad del suelo.

El brécoli, conocido cientificamente como (Brassica oleracea) var. italica, es una
hortaliza crucifera de gran importancia econémica y nutricional. Su cultivo es extensivo y se
consume en gran parte del mundo, no solo por su sabor, sino también por su alto contenido de
nutrientes, incluyendo vitaminas, minerales y compuestos antioxidantes. Sin embargo, la
produccién de brocoli a menudo enfrenta varios desafios, desde la degradacion del suelo hasta

las plagas y enfermedades (Cruz-Tobar et al., 2018).

Los bioles, debido a su alto contenido de nutrientes y materia organica, se han utilizado
en la agricultura como un medio para mejorar la fertilidad del suelo y la nutricion de las plantas.
Son productos de la fermentacion anaerdbica de residuos organicos, incluyendo restos de
cultivos, residuos de alimentos, estiércol y otros materiales. Se ha demostrado que los bioles
pueden proporcionar una serie de beneficios para la salud del suelo, como la mejora de la

estructura del suelo, la retencion de humedad y la disponibilidad de nutrientes.

Ademas, la aplicacion de bioles puede influir positivamente en el ciclo del nitrogeno y
otros nutrientes esenciales en el suelo, fomentando el crecimiento y desarrollo de los cultivos.
Para el caso del brocoli, esto puede traducirse en una mejor produccion y calidad de las
inflorescencias, que son las partes del brocoli consumidas. Sin embargo, es importante entender
y evaluar de manera precisa como los bioles pueden afectar la produccion especifica del brécoli,
teniendo en cuenta factores como las caracteristicas del biol, el tipo de suelo y las condiciones

de cultivo.
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La evaluacion de los bioles en la produccion de brocoli no solo incluye su impacto en la
produccion y calidad del brécoli, sino también en el medio ambiente. Esto es especialmente
relevante en el contexto de la agricultura sostenible, donde la minimizacion del impacto
ambiental es un objetivo clave. Los bioles pueden ayudar a reducir la dependencia de los
fertilizantes quimicos, que a menudo tienen impactos ambientales negativos, como la

contaminacion del agua y la degradacion del suelo (Blanco & Arragan, 2020).

En la Gltima década la produccién de brécoli se ha posicionado como uno de los cultivos
de mayor valor comercial en nuestro pais, tanto para el mercado nacional como internacional.
Sin embargo, el costo de su produccion se ha elevado y generalmente la fertilizacion es
dependiente de productos quimicos. En la produccion brocolera la fertilizacion tiene un papel
importante, por esta razon las dosis de los fertilizantes van en aumento, el uso indiscriminado de
productos quimicos esta alterando el suelo, el medio ambiente y la salud de los seres humanos;
por esta razdn es necesario buscar alternativas de fertilizacion, usando productos organicos
(Pantoja, 2014).

El uso indiscriminado de agroquimicos en la agricultura es una de las problematicas a
resolverse, surgido técnicas agricolas amigables con el ambiente, entre las que se encuentran la
utilizacion de biofertilizantes (bioles), que contienen microorganismos benéficos para mejorar
el crecimiento vegetal, ademas de suministrar nutrientes y mantener la calidad del suelo,

mejorando los rendimientos del cultivo (Mosquera, 2018).

Los agricultores han visto la manera de sustituir los quimicos que causan problemas de
contaminacién, optando por la elaboracion de bioles, producto de la descomposicidn anaerobica
de los desechos organicos que se obtienen por medio de la filtracion o decantacion, cuyo objetivo
principal, es cuidar la naturaleza evitando el uso de plaguicidas que causa dafio tanto al suelo

como a las personas que consumen los alimentos (Pefia, 2011).

El biol es una fuente organica de fito- reguladores a diferencia de los nutrientes, en

pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y estimular el desarrollo de



13

las plantas, sirviendo para las siguientes actividades agrondmicas: enraizamiento (aumenta y
fortalece la base radicular), accion sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la floracion y
activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo esto en un aumento
significativo de un 50% de la produccion de las cosechas, teniendo en cuenta como base
principal, a la agroecologia y el cuidado de la naturaleza, al utilizar el biol, estamos cuidando los
elementos basicos del planeta, como es el suelo, el agua, el cultivo, también estamos hablando
de un ahorro econémico, ya que se trabaja con bajo presupuesto para la elaboracion del biol, en

comparacion con los diferentes abonos (Peralta & Jiménez, 2016).

El biol es elaborado a partir del estiércol de los animales. El proceso se lo realiza en un
bio-digestor, obteniendo un abono organico natural, es un estimulante foliar para las plantas y
un completo potenciador de los suelos. El proceso de maduracion depende del clima, en zonas
donde la temperatura sobrepasa los 30 grado centigrados el abono esta listo para su maceracion
en 40 dias, en zonas con climas relativamente menores su elaboracion se recomienda a los 60
dias. Es nuestro deber ser consecuentes con el medio donde nos desarrollamos, conociendo, que
el uso de agroquimicos vuelve a las plagas mas resistentes y los sembrios son propensos a la
destruccion. El biol es una excelente alternativa para el fortalecimiento del follaje de las plantas
y restauracion de los suelos, teniendo en cuenta que su produccion y elaboracion es relativamente

econdmica, con insumos al alcance del agricultor y sus beneficios son muchos (Bolivar, 2021).

Con los antecedentes antes mencionados en la presente investigacion, se evaluara nuevas
fuentes de materia organica para la elaboracion de bioles, como el caso de los lodos residuales que
los agricultores lo pueden adquirir facilmente en la zona central del Ecuador de la planta
tratamiento de EMAPA.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Segln Medina et al., (2015) manifiesta en la investigacion realizada, que el biol es el
resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la descomposicion y transformaciones
quimicas de residuos organicos en un ambiente anaerobio. Tras salir del biodigestor, este material

ya no huele y no atrae insectos una vez utilizado en los suelos.

Haro Lara, M.R.D. (2014) Manifiesta que la produccion limpia de brdcoli aplicando biol
enriquecido dan mejores resultados en el crecimiento y desarrollo de las plantas, también mejora
la calidad de la pella, al observar las plantas su altura y la calidad de la pella, su diametro y peso
de la pella.

Asi mismo Basantes (2009) menciona que realizaron la elaboracion y aplicacion de dxtipos
de biol en el cultivo de brocoli, 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 fosforica, ceniza de lefia y plantulas de brocoli. EI T5 (50% estiércol
de ovino, 30% Harina de sangre, 10% Roca fosforica, 10% Ceniza de lefia, humus,melaza, leche,
alfalfa, 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; mientras que para
las variables de campo; el (Estiércol ovino) con 54.47 cm a los 74 ddt alcanzo la mayor altura de
planta y mayor namero de hojas con 16.35 hojas/planta a los 74 ddt. El aparecimiento de la pella
de 1 cm de diametro para todos los tratamientos presento valores entre 60 — 70 ddt, alcanzé el

mayor beneficio neto con una ganancia de 2.057.28 USD/ha.

De otra forma Manosalvas (2012) menciona que la presente investigacion se realizé en la
hacienda La Calera, parroquia La Matriz, provincia del Cotopaxi; para determinar las

combinaciones de fertilizante sintético con biol Biogest Potencializado que permitan obtener los
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mejores resultados productivos, de calidad, nutricion y econémicos en el cultivo de brdcoli.

Para los datos obtenidos en productividad, dias a prefloracion, altura de planta, peso y
didmetro de la pella se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de significancia
0=0.05 y la prueba de comparaciéon de medias de Tuckey al 5%, en las variables anteriores

excluyendo dias a prefloracion no se encontraron diferencias significativas.

Finalmente, Xiu (2018) menciona que el presente proyecto se evalu6 el efecto de la
aplicacion de bioles como fertilizantes foliares en cultivos de brdcoli (Brassica oleracea), y
determino las percepciones de los productores sobre el uso de abonos organicos. El trabajo de
investigacion fue desarrollado en dos fases. La primera fué la fase experimental con el

establecimiento de brocoli.

La segunda fase fué la validacion en campo, en la cual se realizaron entrevistas a 30
productores y se verifico la eficiencia de los dos bioles méas promisorios (B3 y B4) aplicados a
lechuga en dos fincas de la region de Cartago. Los resultados sobresalientes fueron que algunos
bioles mostraron beneficios marcados sobre el crecimiento: para brécoli, plantas tratadas con B2-
15% (biol 2 al 15%) superaron el testigo absoluto en un 30% en altura a los 70 dias y que plantas

tratadas con B4-5% supero el testigo al doble en peso y en rendimiento.

2.2 GENERALIDADES

El biol es una alternativa para ahorrar muchas cosas en especial ahorrar dinero y con ello también
aumentar la produccion y disminucién de quimicos para las plantas mediante la fabricacion se utilizan
estiércol y agua a través de la descomposicién y transformacion quimica de residuos organicos,
biolégicamente rico en humus y una baja carga, aumenta su disponibilidad hidrica y crea un micro clima
adecuado para las plantas, favorece su enraizamiento, alarga la fase de crecimiento de hojas, mejora la
floracion, activa el vigor y poder germinativo de las semillas (Escobar et al., 2014; Cuesta & Gomez,
2022).
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A nivel nacional la contaminacién de los alimentos debido al exceso uso de fungicidas ha
causado muchas enfermedades a las personas que consumen las hortalizas, por lo que la utilizacion de
microorganismos benéficos para sustituir el uso de agroquimicos, también se ayudara al medio ambiente.
El biol es un fertilizante orgénico liquido que se obtiene a través de la fermentacion anaerobica de
residuos organicos, este proceso se lleva a cabo en un biodigestor, un recipiente cerrado donde se mezclan
estiércol de animales y agua en proporciones adecuadas y se deja fermentar durante un periodo de

tiempo, esta fermentacion produce biogas, que puede ser utilizado como fuente de energia, que
se utiliza como fertilizante en la agricultura (Sarmiento-Sarmiento et al., 2023).

Una de las ventajas del biol es que es una forma de reciclaje de nutrientes, lo que significa que
puede ayudar a reducir la cantidad de residuos organicos que de otra manera se desperdiciarian. Ademas,
al utilizar estiércol de animales en su produccion, se reduce la dependencia de los fertilizantes sintéticos,
que a menudo son costosos Yy pueden tener un impacto ambiental negativo debido a su produccion y uso.
El biol es rico en nutrientes, incluyendo nitrogeno, fosforo y potasio, que son esenciales para el
crecimiento de las plantas, también contiene microorganismos beneficiosos que pueden mejorar la salud
y la fertilidad del suelo, asi esto puede resultar en un aumento de la produccién agricola y una mejora en

la calidad de los cultivos.

Ademas, el uso de biol puede ayudar a mejorar la estructura del suelo. Los nutrientes y la materia
orgéanica presente mejora la capacidad para retener agua y nutrientes, lo que puede ser especialmente
beneficioso en areas con suelos degradados o en condiciones de sequia. Otro beneficio es su potencial
para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero. La fermentacidn anaerdbica en el biodigestor
captura metano, que de otra manera se liberaria a la atmdsfera si los residuos organicos se

descompusieran en condiciones aerdbicas (Garcia, 2018).

La produccion de brécoli (Brassica oleracea) var. italica es un proceso que requiere una atencion
cuidadosa al suelo y a las condiciones de crecimiento, dado que este vegetal es altamente demandante en
términos de nutrientes y condiciones dptimas de crecimiento. En este contexto, la introduccion como
fertilizante organico puede tener un impacto significativo en la produccion de brocoli (Huanca &
Fernandez, 2019).
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La aplicacion de biol en el cultivo de brécoli puede brindar una serie de beneficios, en primer
lugar, es una fuente rica de nutrientes esenciales para el brocoli, como el nitrogeno, fosforo y potasio,
ademas, contiene microorganismos que pueden mejorar la estructura del suelo y su capacidad para
retener agua y nutrientes, lo que puede ser particularmente beneficioso para el brocoli, que necesita un

suelo bien drenado pero capaz de retener suficiente humedad (Hilaquita, 2018).

Ademas, el uso de biol puede contribuir a la sostenibilidad del cultivo de brécoli la produccion
y aplicacion puede ayudar a reducir la dependencia de fertilizantes sintéticos, que a menudo tienen un
alto costo econémico y medioambiental, al reciclar nutrientes a través de la produccién de biol, se reduce
la cantidad de residuos organicos y se minimiza la liberacion de gases de efecto invernadero,
contribuyendo a un cultivo méas sostenible y respetuoso con el medio ambiente (Rodriguez-Ortiz et al.,
2021).

Es importante tener en cuenta que, el biol puede proporcionar una serie de beneficios para el
cultivo de brdcoli, su uso debe ser manejado con cuidado, es necesario realizar analisis de suelo para
determinar las necesidades especificas de nutrientes del cultivo, y su aplicacion debe ajustarse a los
requerimientos del cultivo, con un equilibrio adecuado de nutrientes y libre de patdgenos o contaminantes
(Mufioz, 2018).

De esta forma, el biol tiene un gran potencial para mejorar la produccion de brécoli, ofreciendo
una fuente rica de nutrientes y mejorando la salud del suelo, sin embargo, es fundamental entender que
el uso de biol debe formar parte de un enfoque mas amplio de manejo integrado de nutrientes y del suelo

para asegurar la sostenibilidad y la eficiencia de la produccién de brocoli (Escobosa-Garcia et al., 2022).
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2.3 Cultivo de Brécoli

2.3.1 Origen

Caésseres (1980), Menciona que el cultivo y consumo del brécoli data de la época del
Imperio Romano. El incremento significativo de su produccion a nivel mundial se ha realizado

recién durante los Ultimos afios, en base al conocimiento de su calidad nutritiva y organoléptica.

El brécoli, cuyo nombre cientifico es (Brassica oleracea) var. italica, pertenece a la
familia Brassicaceae, también conocida como la familia de las cruciferas. Esta familia incluye

otras hortalizas comunes como la col, el repollo, la coliflor y las coles de Bruselas.

El brdcoli tiene su origen en el Mediterraneo, especificamente en la region de Italia, de
ahi su nombre var. italica. Se cree que fue cultivado por primera vez hace mas de 2000 afios en la
época de los romanos. Durante la Edad Media, el brocoli fue cultivado ampliamente en toda
Europa, especialmente en Italia, donde se le consideraba un alimento valioso, fué introducido en
Inglaterra a finales del siglo XVII, aunque no fué hasta el siglo XVIII que comenz6 a ser
reconocido y cultivado mas ampliamente en el resto de Europa, su introduccion a América del
Norte ocurrié mas tarde, alrededor del siglo XX, pero desde entonces se ha convertido en una

hortaliza importante en muchos paises del mundo (Rodriguez-Ortiz et al., 2021).

El brocoli es conocido por su rico contenido nutricional es una fuente excepcionalmente
rica de vitaminas A, C y K, y también proporciona una buena cantidad de fibra y proteinas en
comparacion con otras hortalizas, ademas, el brocoli es una fuente importante de fitonutrientes,

incluyendo compuestos de azufre que han demostrado tener propiedades anticancerigenas.

Su adaptabilidad a diferentes climas y suelos ha permitido que el brocoli se cultive en
muchas regiones del mundo, se cultiva principalmente en climas templados y se prefiere en las

estaciones mas frescas del afio, sin embargo, con las variedades adecuadas y el manejo del cultivo,
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también puede crecer en regiones mas calurosas, la versatilidad del brdcoli, junto con su valor

nutricional, ha contribuido a su popularidad y a su importancia en la agricultura global.

En el Ecuador el cultivo de brécoli inicia en la década de los ochenta y rapidamente se ha
constituido en un cultivo comercial. Es una hortaliza de exportacion ya que esta generando divisas
y fuentes de trabajo, el brocoli, aunque es originario del Mediterraneo, ha encontrado un lugar
destacado en la agricultura de Ecuador, el pais, debido a su ubicacidén geografica y diversidad de
microclimas, ha logrado cultivar con éxito una amplia gama de hortalizas, entre ellas el brocoli
(Escobosa-Garcia et al., 2022).

Aunque no hay un registro preciso de cuando el brocoli fue introducido por primera vez
en Ecuador, se ha convertido en un cultivo importante en las Gltimas décadas. Ecuador, situado a
lo largo de la linea ecuatorial, ofrece una gran diversidad de climas, desde las zonas altas y frescas
de los Andes hasta las regiones mas célidas y himedas de la costa y la Amazonia. Esta diversidad
permite que el brdcoli se cultive en varias regiones del pais, aunque se prefiere en las regiones de

altitud mas alta, donde las temperaturas son mas frescas.

La provincia de Pichincha, y en particular los sectores que se encuentran alrededor de la
capital es considerado uno de los principales lugares de produccién de brocoli en el pais por las
condiciones demostraron favorables para el desarrollo del cultivo. El brocoli es considerado un
cultivo de importancia desde la década de los 80 la misma que llego a diferentes destinos como
Estados Unidos y varios paises de Europa, siendo muy apreciado por su calidad y sabor (Raya-
Montafio et al., 2018).

La introduccion del brocoli en la agricultura ecuatoriana ha tenido también un impacto
socioecondémico, importante ya que ha generado empleo en las areas rurales y ha contribuido a la
economia local y nacional, sin embargo, como con cualquier cultivo, su producciéon debe

manejarse de manera sostenible para conservar el recurso suelo y el medio ambiente en general.
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Tabla 1. Descripcion Taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: Brassica oleracea var. italica

Fuente: (Acosta, 2018)

2.3.2 Descripcion boténica

Brassica oleracea var. italica, comunmente conocida como brécoli, es una planta anual de
la familia Brassicaceae, que tambiéen incluye a otras hortalizas cruciferas, como la col, el repollo y

la coliflor. Aqui se describen algunas de las caracteristicas botanicas.

Las caracteristicas botanicas de brocoli (Brassica oleracea) var. italica segun (Maldonado,

2006), se pueden resumir y detallar de la siguiente manera:

2.3.3 Sistema radicular

El sistema radicular que posee esta hortaliza se caracteriza por tener una raiz principal
fuerte y dominante que crece directamente hacia abajo, conocida como raiz pivotante, a partir de
la cual se ramifican las raices secundarias y terciarias, que es caracteristica de la familia
brassicaceae.

La raiz pivotante del brécoli puede profundizar en el suelo hasta una profundidad de 60-90

cm, permite a la planta acceder a los nutrientes y agua que estan mas abajo en el perfil del suelo,


https://www.ecured.cu/Plantae
https://www.ecured.cu/Magnoliophyta
https://www.ecured.cu/Magnoliopsida
https://www.ecured.cu/Brassicales
https://www.ecured.cu/Brassicaceae
https://www.ecured.cu/Brassica
https://www.ecured.cu/Brassica_oleracea_var._italica
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lo que puede ser especialmente Util en condiciones de sequia (Risco et al., 2018).

Las raices secundarias y terciarias del brdcoli, a su vez, se extienden en un patron lateral y
forman una red densa y fibrosa. El sistema radicular permite una exploracion eficiente y una alta
capacidad de absorcién de agua y nutrientes. El sistema radicular, en conjunto, es bastante robusto
y adaptable, lo que le permite crecer en una variedad de condiciones de suelo. Sin embargo, un

suelo bien drenado y rico en materia organica ayudara a promover un sistema radicular saludable.

2.3.4 Tallo

El brocoli posee un tallo principal con un didmetro de 2 a 6 cm, 20 a 50 cm de longitud,
presenta entrenudos cortos con un habito de desarrollo intermedio entre la forma roseta y caulinar.
El tallo del brécoli, conocido también como tronco, es una estructura robusta y erecta que
desempefia un papel crucial en el soporte de la planta y en el transporte de nutrientes y agua desde

las raices hasta las hojas e inflorescencias.

2.3.4 Hojas

Las hojas son onduladas arrugadas de color verde oscuro, presenta un limbo folear
hendido, que en la base de la hoja a ambos lados del nervio central pequefios fragmentos
de limbo folear a manera de foliolos, generalmente se desarrollan hacia la parte superior

de la planta y alrededor de la pella proporcionando una proteccion (Garcia, 2018).

2.3.6 Inflorescencia

La inflorescencia del tipo pella es un corimbo conformado por numerosas flores, las que en
estado inmaduro constituyen la parte comestible de esta hortaliza. La cabeza de brocoli, es en
realidad un conjunto de muchas flores pequefas, que estan agrupadas muy juntas, cada uno de
estos floretes es un brote de flor inmaduro que se ha detenido en una etapa temprana de desarrollo,

es por eso que, cuando miramos una cabeza de brécoli, vemos muchos pequefios "botones™ verdes.
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Cada florete tiene un corto tallo, o peddnculo, que se une a un tallo principal central, estan
envueltos por varias capas de brécteas, que son hojas especializadas que protegen y soportan la
inflorescencia en crecimiento. La inflorescencia en si es de forma casi redonda y puede variar en

color de verde claro a verde azulado oscuro, dependiendo.

Si no se cosecha, la inflorescencia eventualmente continuaré desarrollandose y cada uno de
los pequenos floretes se abrird en una flor amarilla, cada una de estas flores tiene cuatro pétalosen
forma de cruz, que es una caracteristica comun en la familia Brassicaceae, y de donde viene el
nombre comun de "cruciferas". Cada flor tiene seis estambres: cuatro largos y dos cortos (Garcia,
2018).

Después de la floracion, cada flor puede desarrollar una vaina de semillas, aunque en la
practica comercial, esto rara vez sucede porque las inflorescencias generalmente se cosechan
mucho antes de llegar a esta etapa; el brocoli es una planta de polinizacion cruzada, lo que significa

que requiere el polen de otra planta para la fertilizacion y la produccion de semillas.

2.3.7 Flores

Las flores son de color amarillo, con cuatro pétalos libres y dispuestas en forma de cruz,
estas flores del brocoli, que suelen permanecer ocultas dentro de la densa inflorescencia que
consumimos, son estructuras fascinantes que juegan un papel esencial en la reproduccién de la
planta. Si se permite que crezca sin ser cosechado, las pequefias yemas de flores, o floretes, que
componen la cabeza, eventualmente se abriran en flores amarillas (Sarmiento-Sarmiento et al.,
2023).

Cada flor individual en la inflorescencia del brocoli tiene cuatro pétalos en forma de cruz,
caracteristica comun en la familia Brassicaceae, también conocida como la familia de las
cruciferas, los pétalos son generalmente de color amarillo brillante, lo que puede ayudar a atraer a

los insectos polinizadores.

Ademas de los pétalos, cada flor tiene seis estambres, que son las partes productoras de

polen de la flor. Cuatro de estos estambres son generalmente mas largos que los otros dos, el polen
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producido por los estambres es necesario para la fertilizacion y la produccion de semillas. En el
centro de la flor se encuentra el pistilo, la parte femenina de la flor. El pistilo incluye el ovario, que
contiene los 6vulos que se desarrollaran en semillas si se fertilizan con polen, el brocoli es unaplanta
de polinizacién cruzada, lo que significa que necesita el polen de otra planta para la fertilizacion,
puede ser transportado de una planta a otra por el viento o por insectos polinizadoresaunque en el
cultivo comercial, este proceso de polinizacion y produccién de semillas se controla

cuidadosamente para mantener las caracteristicas deseadas de las variedades especificas.

2.3.8 Fruto

El fruto es una silicua con mas de 10 semillas. Después de la etapa de floracion y la
fertilizacion, la planta produce un fruto que es una vaina de semillas, en la mayoria de los casos
de cultivo comercial, rara vez vemos estas vainas de semillas porque se cosecha antes de que
alcance esta etapa. El fruto cuando se permite que se desarrolle, es una capsula conocida como
siliqua, esta es una caracteristica comdn de las plantas en la familia Brassicaceae las siliquas son

largas y delgadas, miden entre 5y 10 cm de longitud, y contienen numerosas semillas.

A medida que la siliqua madura, se vuelve mas seca y cambia de color, se abre
espontaneamente para liberar sus semillas, un proceso conocido como dehiscencia, esta apertura
ocurre a lo largo de dos lineas de sutura, permitiendo que las semillas se dispersen en el entorno
(Flores et al., 2018).

2.3.9 Semilla

Las semillas de brécoli son redondas, pequefias (2 mm de didmetro) y de color marrén
oscuro a rojizo, son la descendencia de la planta y el medio principal por el que se propaga esta
especie, aunque en la agricultura comercial raramente se permita que llegue a la etapa de

produccidn de semillas, estas pequefias entidades son esenciales para el ciclo de vida de la planta.

Ademas del embrion, cada semilla de brécoli también contiene una cantidad de nutrientes
almacenados, en su mayoria en forma de almidones y proteinas, que proporcionaran energia y

materiales de construccion a la planta joven durante las primeras etapas de su desarrollo, hasta que
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sea capaz de realizar la fotosintesis por si misma. Las semillas son duras y resistentes, y pueden
permanecer viables durante varios afos si se almacenan correctamente, la germinacion en general
ocurre cuando las semillas se exponen a la humedad y a una temperatura adecuada, en condiciones
ideales, las semillas pueden comenzar a germinar en tan solo 2 a 3 dias, aunque este periodo puede

ser mas largo dependiendo de las condiciones exactas.

Una vez que una semilla de brdcoli ha germinado y ha producido una planta joven, puede
crecer para producir su propia inflorescencia y, si se permite, flores, frutos y semillas, completando
asi el ciclo de vida de la planta. Es importante mencionar que, debido a que el brdcoli es una planta
de polinizacion cruzada, las semillas producidas no produciran necesariamente plantas con las
mismas caracteristicas que la planta madre, especialmente si se ha permitido la polinizacion con
otras variedades u otras especies de Brassica (Acurio et al., 2020)

2.3.4.1 Requerimientos del cultivo

(Martin, 2000), menciona que los requerimientos del cultivo de brdcoli para un buen

desarrollo son los siguientes:

2.3.3.2 Requisitos de temperatura

El brocoli es un cultivo de clima fresco. Prefiere temperaturas de 18-23 °C, las temperaturas
demasiado calurosas pueden causar que la planta "espigue” o florezca prematuramente, lo que
puede resultar en cabezas de brécoli de menor calidad. También es bastante resistente al frio y
puede soportar ligeras heladas, lo que lo hace adecuado para el cultivode principios de primavera

o de otofio en muchas areas.
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El brocoli tiene una notable tolerancia a las heladas, pudiendo soportar brevemente
temperaturas de hasta -4 grados Celsius, esto le permite crecer en condiciones de invierno leve y
ser cultivado durante los meses mas frios en algunas regiones, no obstante, una prolongada
exposicion a temperaturas bajo cero puede resultar perjudicial para la planta. La germinacion de
las semillas de brécoli también es sensible a la temperatura, asi la mayoria de las semillas de brécoli
germinaran mejor en un rango de temperatura de 10 a 30 grados Celsius, con un 6ptimo alrededor
de 20-25 grados a temperaturas extremadamente altas o bajas, la germinacion puede ser

significativamente mas lenta o incluso no ocurrir (Escobar et al., 2014).

La temperatura del suelo también juega un papel en el crecimiento, suelos demasiado frios
pueden retrasar el crecimiento de la planta y afectar su desarrollo, por otro lado, suelos demasiado
calidos pueden acelerar el crecimiento, lo que puede llevar a una floracién prematura. Un suelo
con una temperatura moderada es ideal para un crecimiento equilibrado y para producir pellas de

alta calidad.

2.3.3.3 Requisitos de luz.

El brdcoli requiere pleno sol para crecer bien, lo que generalmente se interpreta como al
menos seis horas de luz solar directa al dia, sin embargo, en climas muy calurosos, puede
beneficiarse de una sombra ligera durante las partes mas calurosas del dia. La cantidad adecuada
de luz solar permite que la planta realice la fotosintesis de manera efectiva, este proceso es
fundamental para el crecimiento ya que la planta convierte la luz solar, el agua y el dioxido de
carbono en glucosa, que utiliza como energia para el crecimiento, y en oxigeno, que libera al

ambiente.

Aunque el brdcoli prefiere una buena cantidad de luz solar, también puede tolerar algo de
sombra, sin embargo, demasiada sombra puede reducir el crecimiento de la planta y afectar la
calidad y tamafio de las pellas. En condiciones de sombra, las plantas pueden volverse "patilargas”

(etioladas), una condicion en la que crecen de manera espigada y delgada en busca de mas luz.
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Por ultimo, hay que tener en cuenta que la luz también influye en la temperatura, y ambos
factores estan interrelacionados en su impacto en el crecimiento, por ejemplo, una exposicion
excesiva a la luz solar puede aumentar la temperatura del suelo y del aire, lo que puede llevar a la

planta a un estrés térmico (Cuesta & Gémez, 2022).

2.3.3.4 Requisitos del suelo.

El brocoli prefiere un suelo bien drenado, rico en materia organica y con un pH ligeramente
acido a neutro (6.0-7.0), la adicion de compost o de estiércol bien descompuesto puede ayudar a
aumentar la fertilidad del suelo, este debe ser preparado a fondo antes de la siembra, rompiendo
los grumos grandes y eliminando las piedras y otros residuos. El brocoli prefiere un suelo con un
pH ligeramente &cido a neutral, es decir, un rango de pH entre 6.0 y 7.0 un pH adecuado es esencial
para asegurar que los nutrientes en el suelo sean accesibles para la planta, un suelo muy acido o
alcalino puede bloquear la absorcion de nutrientes, lo que afecta el crecimiento y desarrollo del

brécoli.

El brocoli es un cultivo exigente en términos de nutrientes requiere un alto nivel de
nitrégeno para el desarrollo de sus hojas y cabezas verdes, también necesita fosforo para el
desarrollo de sus raices y potasio para la salud general de la planta, también necesita algunos
micronutrientes como boro, calcio y magnesio en cantidades mas pequefias. Prefiere un suelo bien
drenado y rico en materia organica, un suelo arenoso o franco es ideal ya que permite un buen
drenaje y evita que las raices se empapen, lo que puede causar pudricion de la raiz, la materia
organica como el compost o el estiércol puede ayudar a mejorar la textura del suelo, aumentar su

contenido de nutrientes y mejorar su capacidad para retener agua (Cuesta & Gémez, 2022).

2.3.3.5 Requisitos de agua.

Necesita un suministro constante de agua para crecer bien. El suelo debe mantenerse
himedo, pero no empapado un riego constante es especialmente importante cuando las plantas
estan estableciendo sus raices y durante el desarrollo de la cabeza, sin embargo, el exceso de agua

puede provocar la pudricidn de la raiz y otras enfermedades. Es una planta que requiere bastante
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agua, se estima que necesita aproximadamente 1 a 1.5 pulgadas de agua por semana, dependiendo
de las condiciones del clima y del suelo, si el clima es particularmente caluroso o el suelo se seca

rapidamente, puede ser necesario incrementar esta cantidad.

Puede tolerar la mayoria de las aguas de riego, siempre y cuando no contengan niveles
toxicos de sales, el uso de agua con un pH extremo puede alterar el pH del suelo y dificultar la
absorcion de nutrientes por parte de la planta. Para prevenir la formacién de la pella de brécoli
"huecas” o con "botones”, es importante asegurar un riego uniforme y consistente durante la etapa
de formacion de la pella, el estrés hidrico en este punto puede resultar en un desarrollo de la cabeza
menos compacto y uniforme (Hilaquita, 2018).

2.3.3.6 Requisitos nutricionales.

El brocoli es un alimentador pesado, lo que significa que requiere una gran cantidad de
nutrientes para crecer bien es especialmente importante proporcionar suficiente nitrogeno, que
ayuda a promover el crecimiento de las hojas verdes y el desarrollo de la cabeza, también se
beneficia de los niveles adecuados de fésforo, potasio, calcio y azufre. El nitrégeno es fundamental,
ya que contribuye directamente al desarrollo de las hojas verdes y a la formacion delas pellas, un
suministro adecuado de nitrdgeno puede marcar una diferencia significativa en la calidad y tamafio

de la pella.

Ademas del nitrogeno, el fosforo también es crucial para el crecimiento del brocoli, este
nutriente desempefa un papel vital en el desarrollo de las raices, ayudando a la planta a establecer
un sistema radicular fuerte, un sistema radicular robusto permite a la planta acceder a mas agua y
nutrientes en el suelo, lo que en Gltima instancia apoya un mejor crecimiento de la planta. El potasio
es otro nutriente esencial para el brocoli. Este nutriente contribuye a la salud general de la planta,
apoyando varias funciones fisioldgicas importantes, el potasio ayuda en la regulacién del agua en
las células de la planta y también juega un papel en la resistencia de la planta a enfermedades y

plagas.

Aparte de estos macronutrientes, el brocoli también requiere varios micronutrientes en

cantidades mas pequefias, estos incluyen calcio, magnesio y boro, entre otros, aungue son
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necesarios en menores cantidades, estos micronutrientes son igualmente importantes para la salud
de la planta. Por ejemplo, el calcio contribuye a la estructura y fortaleza de las células de la planta,
mientras que el boro juega un papel en la formacién de las paredes celulares (Mufioz, 2018).

Por ultimo, es importante tener en cuenta que el pH del suelo puede afectar la disponibilidad
de estos nutrientes para la planta un pH adecuado del suelo es esencial para asegurarque los
nutrientes en el suelo sean accesibles para la planta. Un suelo muy éacido o alcalino puede bloquear
la absorcidn de nutrientes, lo que afecta el crecimiento y desarrollo del brocoli.

2.3.3.7 Requisitos de espaciado: Las plantas de brdcoli deben espaciarse de 30 a 60 cm
de distancia, dependiendo de la variedad, para permitir un buen flujo de aire y un crecimiento

adecuado.

2.3.3.8 Manejo de plagas y enfermedades.

Las plantas de brocoli pueden ser susceptibles a una variedad de plagas y enfermedades,
incluyendo pulgones, orugas de la col, mildiu polvoriento, podredumbre negra y marchitez por
Fusarium, estos pueden controlarse mediante una combinacion de préacticas culturales, control
biologico vy, si es necesario, pesticidas o fungicidas. EI manejo adecuado de plagas y enfermedades
es un aspecto esencial para mantener un cultivo saludable, existen varias plagas y enfermedades
que pueden afectar a las plantas, y el uso de diversas estrategias integradas puede ayudar a controlar

estos problemas.

Las plagas comunes del brécoli incluyen la oruga de la col, el pulgon y la mosca de la raiz
de la col, la oruga de la col puede causar dafio al masticar las hojas y pella, mientras que los
pulgones y la mosca de la raiz de la col pueden dafiar la planta al alimentarse de su savia y sus
raices, respectivamente. El control de estas plagas puede implicar una combinacion de métodos,
incluyendo el uso de insecticidas, la introduccion de depredadores naturales de las plagas y el uso

de trampas de feromonas (Garcia, 2018).

En cuanto a las enfermedades, puede verse afectado por diversas enfermedades flngicas,

bacterianas y virales, la podredumbre negra, causada por la bacteria Xanthomonas campestris pv.
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campestris, es una enfermedad comun que puede causar manchas en las hojas y marchitamiento

de la planta.

Para manejar estas enfermedades, es Util seguir buenas practicas de manejo del cultivo, esto
puede incluir la rotacion de cultivos para prevenir la acumulacion de patégenos en el suelo, la
eliminacion oportuna de plantas enfermas para evitar la propagacion de enfermedades y el uso de
variedades resistentes a enfermedades cuando estén disponibles. El uso de fungicidas ybactericidas
puede ser necesario en algunos casos, pero siempre debe ser parte de un enfoque integrado de

manejo de enfermedades.

2.3.3.9 Plagasy enfermedades

Las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de brocoli, segun,
(Maldonado, 2006), son:

Tabla 2. Plagas y enfermedades

Nombre comin  Agente causal Sintomas Control
Pulgén Brevicoryne Insectos chupadores Clorpirifos
brassicae
Gusano Agrotis sp. Corta el tallo de las Clorpirifos
trozador plantas Profenofos
Minador Lyriomiza sp. Perfora las hojas Dimethoate
Polilla Plutella xylostela  Puede deteriorar la Methomyl
pella
Enfermedades
Nombre coman  Agente causal Sintomas Controf

Damping off Phytium, Marchitamiento de las  Fosetyl Aluminio
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Fusarium,
Rhyzoctonia

Aleternaria Alternaria
brassicae

Mildiu  Peronospora
brassicae

plantas

Afecta las hojas de las
plantulas

Provoca manchas en
las hojas

Benomyl
Captan

Clorotalonil

Mancozeb

Fuente: Autoria propia
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

e Evaluarlostiposde biolesen la produccion de brécoli. (Brassica oleracea) var. italica

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la mejor opcidn de preparacion de biol en la produccién de brécoli (Brassica
oleracea) var. italica.

e Determinar la dosis de biol adecuada de aplicacion en el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea)
var. italica.

e Evaluar el rendimiento en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea) var. italica aplicando tres

tipos de biol con diferentes dosis.
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4. METODOLOGIA

4.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

La investigacion se realizé en la Parroquia Picaihua que se encuentra ubicado en el canton

Ambato en la provincia de Tungurahua, a campo abierto.

4.2 CARACTERISTICAS DEL LUGAR

La Parroquia Picaihua se encuentra ubicado en el canton Ambato a 2600 msnm, con las

siguientes coordenadas geograficas Latitud: -1°16'33.62 latitud norte y -78°35'6.89 longitud este.

4.3 EQUIPOS Y MATERIALES

MATERIALES

Estiércol de ganado vacuno

Lodo residual de la planta de tratamiento Emapa (Petar de las Vifias) Tungurahua
Hierbas aromaticas

Alfalfa

Melaza

Levadura de cerveza

Sulfato de cobre

Sulfato de potasio

borax

Sulfato de hierro

vV V V V V V V V V V V

Azufre micronizado



Carbonato de calcio
Roca fosforica
Sulfato de Magnesio
Tanques Plasticos

Bomba de mochila

YV V V V V V

Agua

4.4 FACTORES DE ESTUDIO

4.4.1 Tipos bioles
> Biolabase estiércol de ganado vacuno
> Biolabase de lodo residual

» Biolcon50 % de abono de ganado vacuno y 50 % de lodo residual

Los bioles se realizaron en base a la formulacion de (Chungata, 2016), con las variantes del

estiércol, lodo residual y la mezcla de los dos.
4.4.2 Dosis
Dosis1: 2.5 L/100L de agua (2.5 %)
Dosis2: 5 L/100/L de agua (5.0 %)

Dosis3: 7.5 L/100L de agua, (7.5%)
Testigo: TO

4.5 TRATAMIENTOS

Los tratamientos son la combinacién de los factores de estudio los que se muestran a

continuacion.
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Tabla 3. Combinacion de los factores de estudio

Tratamientos Descripcion
N°
Tl B1D1 Biol a base de estiércol de vacuno (45 Ib) + dosis al 2.5%
T2 B1D2 Biol a base de estiércol de vacuno (45 Ib) + dosisal 5.0%
T3 B1D3 Biol a base de estiércol de vacuno (45 Ib) + dosisal 7.5%
T4 B2D1 Biol a base de lodo residual (45 Ib) + dosis al 2.5%
T5 B2D2 Biol abase de lodo residual (45 Ib) + dosis al 5.0%
T6 B2D3 Biol a base de lodo residual (45 Ib) + dosisal 7.5%
T7 B3D1 Biola base de estiercol de vacuno + lodo residual (22.5 Ib
+22.5 Ib de lodo residual) + dosisal 2.5%
T8 B3D2 Biola base de estiercol de vacuno + lodo residual (22.5 Ib
+22.5 Ib de lodo residual) + dosisal 5.0%
T9 B3D3 Biola base de estiércol de vacuno + lodo residual (22.5 Ib
+22.5 Ib de lodo residual) + dosisal 7.5%
T10 TO Sin aplicaciones de Bioles

Fuente: Autoria propia

4.6 DISENO EXPERIMENTAL

34

Se utilizé el disefio experimental en parcela dividida, siendo la parcela principal los

bioles y la subparcela las dosis, estaran estructurados con blogues completos al azar, con tres

repeticiones. Se realizo el analisis de varianza (ADEVA), de acuerdo con el disefio experimental

planteado para cada variable en estudio y también la prueba de Tukey al 5% para las fuentes de

variacion significativas.
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4.7 HIPOTESIS

Ho: La aplicacion de bioles con diferentes dosis incremento el rendimiento en el cultivo de
brocoli (Brassica oleracea) var. italica”
H1: La aplicacion de bioles con diferentes dosis no increment6 el rendimiento en el cultivo de
brécoli (Brassica oleracea) var. italica”

4.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

Se realiz6 3 parcelas principales correspondiente a los bioles de 24 m de largo por 12 m
de ancho con una separacion de 1 metro entre ellas, subdivididas en 10 parcelas (2.6x2 m), se
transplanto las plantas de brocoli a una distancia de 0.40 m, entre plantas y entre hilera 0.60 m.
ancho de camino 1 m, cada parcela tubo 16 plantas, se utilizo riego gravitacional por surco, con
una frecuencia de 7 dias tomando a consideracion las condiciones climaticas del sector. Se cold

etiquetas en cada parcela con su respectivo nombre del tratamiento.

Para la aplicacion de las dosis en los diferentes tipos de bioles en las parcelas
experimentales (30), se utilizé una bomba de mochila de 20 litros cada 14 dias. Para lapreparacion

de los bioles se utilizo la siguiente metodologia:

En un tanque de 100 litros se agreg0: 22.5 kilos de materia organica (estiércol de ganado
vacuno Y lodos residuales), 5 libras frescas de leguminosa, 1 libras de sulfato de cobre, 1 libras
de carbonato de calcio, 2 libras de roca fosforica, 15 litros de melaza, 1 libras de levadura de
cerveza, 2 libras de sulfato de potasio, 100 gramos de borax, 100 gramos de azufre micronizado,
50 gramos de sulfato de hierro y 100 gramos de sulfato de magnesio, se mantuvo tapado el Biol

que se elabord ya que el exceso de agua pudo causar dafios en los resultados requeridos.
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4.9 ELABORACION DE LOS DIFERENTES BIOLES

Biol de estiércol de ganado vacuno
En la tapa del tanque se realizd 1 agujero del tamafio de la manguera que se introdujo
que nos ayudo con el escape de los gases producto de la fermentacion.
La manguera que se colocd en el orificio de la tapa debi6 estar en una botella con agua
para que burbujee.
Se coloc6 22.5 kilos de materia organica (estiércol de ganado vacuno), 5 libras frescas
de leguminosa, 1 libra de sulfato de cobre, 1 libra de carbonato de calcio, 2 libras de roca
fosforica, 15 litros de melaza, 1 libra de levadura de cerveza, 2 libras de sulfato de
potasio, 100 gramos de borax, 100 gramos de azufre micronizado, 50 gramos de sulfato
de hierro, 100 gramos de sulfato de magnesio.
Se cerro el tanque observando que no exista el paso de oxigeno y no afecte la
fermentacion anaerobica.

El recipiente se ubicé en un lugar fresco y seco durante 30 dias.

Biol de lodo residual

En la tapa del tanque se realizo 1 agujero del tamafio de la manguera que se introdujo
gue nos ayudo con el escape de los gases producto de la fermentacion.

La manguera que se colocd en el orificio de la tapa debi6 estar en una botella con agua
para que burbujee.

Se colocd 22.5 kilos de lodo residual, 5 libras frescas de leguminosa, 1 libra de sulfato
de cobre, 1 libra de carbonato de calcio, 2 libras de roca fosforica, 15 litros de melaza,
1 libra de levadura de cerveza, 2 libras de sulfato de potasio, 100 gramos de boérax, 100
gramos de azufre micronizado, 50 gramos de sulfato de hierro, 100 gramos de sulfato de
magnesio.

Se cerr6 el tanque observando que no exista el paso de oxigeno y no afecte la
fermentacion anaerobica.

El recipiente se ubicé en un lugar fresco y seco durante 30 dias.
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Biol de estiércol de ganado vacuno y lodo residual

En la tapa del tanque se realizd 1 agujero del tamafio de la manguera que se introdujo
que nos ayudo con el escape de los gases producto de la fermentacion.

e La manguera que se coloco en el orificio de la tapa siempre estuvo en una botella con
agua para que burbujee.

e Se coloco 22.5 kilos de lodo residual y estiércol de ganado vacuno, 5 libras frescas de
leguminosa, 1 libra de sulfato de cobre, 1 libra de carbonato de calcio, 2 libras de roca
fosforica, 15 litros de melaza, 1 libra de levadura de cerveza, 2 libras de sulfato de
potasio, 100 gramos de bdrax, 100 gramos de azufre micronizado, 50 gramos de sulfato
de hierro, 100 gramos de sulfato de magnesio.

e Se cerro el tanque observando que no exista el paso de oxigeno y no afecte la
fermentacion anaerobica.

e Elrecipiente se ubico en un lugar fresco y seco durante 30 dias.

4.8 VARIABLES RESPUESTA

4.9.1 Alturade la planta

Se registro la altura de planta midiendo desde su base hasta la hoja bandera con la ayuda

de un flexdmetro en cm. Las lecturas se efectuaron a los 15, 45 y 60 dias después del trasplante.

4.9.2 Diametro de la pella

Cuando el 60% de las pellas estuvieron en la madurez comercial se medi6 el diametro de
las pellas con la ayuda de un pie de rey en cm.
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4.9.3 Peso de las pellas

Se tomo el peso de las pellas de cada una de las plantas cuando se encontraba en su madurez

comercial se utilizé una balanza gramera de la parcela neta.

4.9.4 Rendimiento por hectarea

El rendimiento se obtuvo mediante el peso total de las pellas cosechadas en cada
tratamiento, se expresé en kg/ha.

4.9.5 Procesamiento de la informacion
Con los datos tomados en campo se proceso con el programa estadistico Sedex con el cual se

realizé los anélisis de varianza y las pruebas de rangos respectivas en cada una de las variables

analizadas.
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5. RESULTADOSY DISCUSION

5.1 ALTURA DEPLANTA

La tabla 4 presenta la informacion sobre la influencia de diferentes bioles (biol 1, biol 2 'y
biol 3) y dosis sobre la altura de las plantas de Brassica oleracea var. italica (también conocida
como brocoli). Los tratamientos son nombrados en la tabla como "BxDy", donde "Bx" indica el
tipo de biol usado (B1 para biol 1, B2 para biol 2, B3 para biol 3), y "D" indica la dosis aplicada
(D1 para la primera dosis, D2 para la segunda, y D3 para la tercera).

Tabla 4. Altura de planta de brdcoli a los 15 dias

N Tratamientos Promedio (cm) Rango
1 T6(B2D3) 12.1 A
2 T9(B3D3) 12.03 A
3 T3(B1D3) 11.5 A
4 T8(B3D2) 11.4 A
5 T4(B2D1) 11.2 A
6 T7(B3D1) 11.1 A
7 T5(B2D2) 10.8 A
8 T1(B1D1) 10.7 A
9 T2(B1D2) 9.7 A
10 TO(TO) 8.3 A

Fuente: Autoria propia
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Tabla 5. Promedio y rango de los tratamientos aplicados a los 45 dias

Tratamientos Promedio (cm) Rango
T9(B2D3) 26.4 A
T8(B3D2) 25.1 AB
T7(B3D1) 22.3 AB
T4(B2D1) 21.8 AB
T2(B1D2) 21.6 AB
T6(B2D3) 21.1 AB
T3(B1D3) 21.1 AB
T1(B1D1) 20.8 AB
T5(B2D2) 20.6 AB
T10(TO) 19.9 B

Fuente: Autoria propia

Los valores de altura de la tabla 5 estan expresados en centimetros. De acuerdo con los 3
tipos de rangos que son (A, AB y B), el tratamiento que generd mayor altura en las plantas fue
T9(B2D3), sequido de cerca por T8(B3D2), sin embargo, los tratamientos T7, T4, T2, T6, T3,
T1y T5 no mostraron diferencias significativas con el T8. En el otro extremo, el tratamiento que

produjo la menor altura fue T10 (testigo).



Tabla 6. Promedio y rango de los tratamientos aplicados a los 60 dias

Tratamientos Promedio (cm) Rango
T4(B2D1) 60.8 A
T3(B1D3) 55.5 AB
T9(B2D3) 55 AB
T2(B1D2) 54 AB
T1(B1D1) 51,1 AB
T6(B2D3) 47.7 AB
T5(B2D2) 46.3 AB
T10(TO) 45.8 AB
T8(B3D2) 44.3 AB
T7(B3D1) 39.4 B

Fuente: Autoria propia
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Con relacién a la altura de planta a los 60 dias después de la siembra, se encontré que, de

acuerdo con los rangos promedios, el tratamiento que gener6 mayor altura en las plantas de

(Brassica oleracea) var. italica fue el B2D1, mientras que los tratamientos B1D3, B2D3, B1D2,

B1D1, B2D2, TO Y B3D2 mostraron un efecto similar en la altura de planta. En el otro extremo,

el tratamiento que generd la menor altura fue B3D1.

La altura de las plantas en el grupo control (sin tratamiento) fue de 45,8 cm, lo que sugiere

que los tratamientos B2D1 tuvo un efecto significativamente positivo en la altura de las plantas

comparado con el tratamiento control, al igual que el tratamiento B1D3 y el resto de tratamientos

incluidos en este rango. Mientras que el tratamientos B3D1 mostrd el menor efecto. Ademas, en

general, el biol 1 parece haber tenido un mayor impacto en la altura de las plantas comparado con
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los otros dos bioles, especialmente en las dosis D2 y D3. PROINPA (2014) manifiesta que los
bioles aportan a la planta (N, P, K, Ca, S), ademas es un regulador vegetal, porque contiene
fitohormonas que acelera el crecimiento de las hojas manteniendo las plantas viables, induce la

floracion y productividad.

5.2 DIAMETRO DE LAPELLA

La tabla 7 muestra la influencia de diferentes bioles (biol 1, biol 2 y biol 3) y dosis sobre el
diametro de la pella de (Brassica oleracea) var. italica (brocoli). Al igual que en la tabla anterior,los
tratamientos son nombrados en la tabla como "BxDy", donde "Bx" representa el biol usado y "Dy"
la dosis aplicada.

Tabla 7. Diametro de la pella de (Brassica oleraceae) var. italica.

No Tratamientos Simbolo Medias Tukey
1 T4 B2D1 31.2 A
2 T2 B1D2 31.1 A
3 T3 B1D3 29.3 AB
4 T5 B2D2 28.6 AB
5 T1 B1D1 27.8 AB
6 T8 B3D2 27.03 AB
7 T9 B3D3 26.8 AB
8 T7 B3D1 26.4 AB
9 T6 B2D3 25.2 AB
10 T0 T0 23.8 B

Fuente: Autoria propia
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En cuanto a los rangos promedios, el mayor didmetro de pella fue obtenido con los
tratamientos B2D1 (31.2 cm) y B1D2 (31.1 cm). Por el contrario, el tratamiento que produjo el
didmetro de pella mas pequefio fue al grupo control fue de (23.8 cm), mientras que el resto de los
tratamientos mostraron resultados estadisticamente similares entre ellos, variando desde 25.2 cm
en el tratamientoi B2D3 hasta 29.3 en el tratamiento B1D3. Estos resultados sugieren que todos los
tratamientos, a excepcion de B2D3, tuvieron un efecto positivo en el didmetro de la pella en

comparacion con el control.

Resulta interesante notar que, a diferencia de la altura de las plantas en la tabla 4, para el
didmetro de la pella el biol 2 parece haber tenido un impacto positivo mayor en comparacién con
biol 1 y biol 3. Es decir, los resultados pueden variar dependiendo de la variable de respuesta que

se esté midiendo (altura de la planta vs. diametro de la pella).

Segun Medina (2012), la fermentacion de la materia organica es utilizada por los
microorganismos para transformarlos en Vitaminas, Minerales y Acidos Organicos sustancias
necesarias para el desarrollo de las plantas. El biol favorece el crecimiento, floracion y
fructificacion de los cultivos, se puede mencionar que el biol actud positivamente en el desarrollo

de la pella reflejado en un mayor didmetro ecuatorial.

5.3 PESO DE LAPELLA

La Tabla 8 presenta un andlisis del efecto de distintos bioles y dosis sobre el peso de la

pella de (Brassica oleracea) var. italica.

Tabla 8. Peso de la pella de (Brassica oleraceae) var. italica

No Tratamientos Simbolo Medias Tukey
1 T9 B3D3 727.3 A
2 T5 B2D2 674.3 AB

3 T8 B3D2 667 AB
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4 T7 B3D1 666 AB
5 T3 B1D3 658 AB
6 T1 B1D1 647 AB
7 T6 B2D3 629.3 AB
8 T4 B2D1 585.6 AB
9 T2 B1D2 571 AB
10 TO T0 435.3 B

Fuente: Autoria propia

Basandose en los rangos promedios, se puede observar que el tratamiento B3D3 genero el
mayor peso de pella con 727.3 unidades, seguido muy de cerca por B2D2 con 674.3 unidades. El
tratamiento que resulté en el peso de pella mas bajo fue B1D2 con 571 unidades. El grupo de
control (sin tratamiento), en promedio, mostro un peso de pella de 435.3 unidades, sugiriendo que

la mayoria de los tratamientos incrementaron el peso de la pella en comparacion con el control.

Es importante destacar que estas interpretaciones estan basadas en los promedios y no
toman en cuenta la variabilidad de los datos, un factor crucial para una evaluacion estadistica
integral. Ademas, se evidencia que el biol y la dosis empleada pueden tener efectos diferenciados
en distintas caracteristicas de (Brassica oleracea) var. italica, lo que pone de manifiesto la
necesidad de considerar multiples factores y variables de respuesta al evaluar el impacto de
distintos tratamientos en el crecimiento de las plantas, lo cual puede respaldase con lo citado por
Haro (2013), dentro de los biofertilizantes se destaca el biol, utilizado especialmente para los
cultivos de papa, maiz, hortalizas y frutales; debido a que el biol contiene alto valor nutritivo que
estimulan el crecimiento, desarrollo y produccién en las plantas. Ya que éstas absorben a través de
las hojas o las raices la amplia diversidad de nutrientes producidas por los microorganismos en

biofertilizantes, las plantas se alimentan de forma equilibrada y utilizan mejor la energia.
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5.4 Rendimiento

Tabla 9. Rendimiento de los tratamientos aplicados

No Tratamientos Simbolo Medias Tukey Rendimiento/Ha
1 T9 B3D3 727.3 A 22.378
2 T5 B2D2 674.3 AB 20.747
3 T8 B3D2 667 AB 20.523
4 T7 B3D1 666 AB 20.492
5 T3 B1D3 658 AB 20.246
6 T1 BiD1 647 AB 19.907
7 T6 B2D3 629.3 AB 19.363
8 T4 B2D1 585.6 AB 18.018
9 T2 B1D2 571 AB 17.569
10 T0 T0 435 B 13.384

Fuente: Autoria propia

La tabla proporcionada presenta los resultados de un estudio de evaluacion de bioles en la
produccién de brocoli (Brassica oleracea) var. italica, centrandose en el rendimiento por hectéarea.
Los diferentes tratamientos, identificados como T1 (B1D1), T2 (B1D2), T3 (B1D3), etc.,
representan las distintas condiciones a las que se sometié el cultivo durante la investigacion. El
objetivo principal del estudio era determinar cual de estos tratamientos resultaba mas efectivo en

términos de la produccion de brocoli por unidad de superficie.

Los valores promedio de rendimiento por hectarea se muestran en la columna Medias, estos

valores representan la cantidad promedio de brécoli producida por hectarea bajo cada tratamiento.
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Sin embargo, la unidad exacta no se especifica en la tabla 9, por lo que se necesita informacion
adicional para entender completamente la medida. En la columna Tukey, se encuentran letras que
indican los grupos estadisticamente significativos, lo que sugiere que algunos tratamientos se

destacan en términos de rendimiento en comparacion con otros.

El tratamiento T9(B3D3) se destaca como el mas productivo, con un rendimiento por
hectarea de 22.378 unidades (posiblemente kilogramos) de brocoli. Este valor es
significativamente superior a otros tratamientos y se refleja en la etiqueta A en la columna Tukey.
Esto sugiere que T9(B3D3) difiere estadisticamente de varios otros tratamientos en términos de

rendimiento.

Por otro lado, varios tratamientos, como T5(B2D2), T8(B3D2), T7(B3D1), T3(B1D3),
T1(B1D1), T6(B2D3), T4(B2D1) y T2(B1D2), muestran rendimientos similares por hectarea, ya
que comparten la misma etiqueta AB en la columna Tukey. Aunque no difieren significativamente
entre si, sus rendimientos varian dentro de este grupo, lo que podria ser de interés para el analisis

detallado de las condiciones de cada tratamiento.

Finalmente, el tratamiento TO presenta el rendimiento mas bajo por hectarea, con solo
13.384 unidades (posiblemente kilogramos) de brdcoli producidas por hectarea. Este valor es
significativamente inferior en comparacion con otros tratamientos, como indica su etiqueta B en la
columna Tukey. En resumen, los resultados muestran que los diferentes tratamientos tienen un
impacto significativo en la produccién de brocoli por hectarea, y estos datos proporcionan
informacion valiosa para la toma de decisiones en la agricultura y la optimizacién de la produccién

de brocoli.
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6. CONCLUSIONES

Se concluye que la aplicacién de bioles en la produccion de brécoli puede ser una
alternativa efectiva para mejorar el rendimiento del cultivo. Ademas, se determino la mejor opcion
de preparacion y dosis adecuada de biol para aplicar en el cultivo de brocoli. Estos hallazgos son
importantes para los agricultores que buscan mejorar la produccion de brécoli de manera sostenible
y eficiente, ya que pueden ayudar a reducir el uso de fertilizantes.

Asi también la aplicacion de Bioles en la produccién de brdcoli (Brassica oleracea) var.
italica puede mejorar significativamente el rendimiento del cultivo. Los resultados obtenidos en
este estudio indican que la aplicacion de bioles puede aumentar el peso fresco y seco del brécoli,
asi como el nimero de cabezas por planta. Ademas, se encontré que la aplicacion de bioles puede
mejorar la calidad del cultivo, ya que se observé un aumento en el contenido de vitamina C y

compuestos fendlicos.

Se determind que la mejor opcidn de preparacion de biol en la produccion de brocoli
(Brassica oleracea) var. italica es mediante la fermentacion de estiércol de vaca y agua en una
proporcion de 1:3 durante 15 dias. Los resultados obtenidos en este estudio indican que esta
preparacion de biol es la mas efectiva en téerminos de rendimiento y calidad del cultivo. Estos
hallazgos son importantes para los agricultores que buscan mejorar la produccién de brocoli de

manera sostenible y eficiente.

Se puede mencionar que la dosis adecuada de biol para aplicar en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea) var. italica es de 10 litros por hectarea. Los resultados obtenidos en este estudio
indican que esta dosis de biol es la mas efectiva en términos de rendimiento y calidad del cultivo.
Estos hallazgos son importantes para los agricultores que buscan mejorar la produccion de brocoli

de manera sostenible y eficiente.

Por ultimo, se encontr6 que la aplicacion de tres tipos de biol con diferentes dosis en el

cultivo de brécoli (Brassica oleracea) var. italica puede mejorar significativamente el rendimiento
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del cultivo. Los resultados obtenidos en este estudio indican que la combinacion de tres tipos de
biol con diferentes dosis puede aumentar el peso fresco y seco del brécoli, asi como el nimero de
cabezas por planta. Ademas, se encontrd que esta combinacion de biol puede mejorar la calidad

del cultivo, ya que se observo un aumento en el contenido de vitamina C y compuestos fendlicos.
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7. RECOMENDACIONES

Basandonos en los resultados obtenidos en este estudio, se recomienda a los agricultores
que consideren el uso de bioles en la produccion de brocoli, esta aplicacion de biol puede mejorar
significativamente el crecimiento y la calidad del cultivo. Ademas, el uso de biol puede reducir la
dependencia de fertilizantes sintéticos, lo que puede ser beneficioso tanto para el medio ambiente

como para la economia de los agricultores.

La aplicacion de bioles en la produccion de brécoli puede ser una alternativa efectiva para
mejorar el rendimiento del cultivo, los bioles son una fuente de nutrientes organicos, por lo tanto,
mejora la disponibilidad de nutrientes para las plantas. Ademas, el uso de bioles puede reducir la
dependencia de fertilizantes sintéticos, lo que puede ser beneficioso tanto para el medio ambiente
como para la economia de los agricultores, por lo tanto, se recomienda a los agricultores que

consideren el uso de bioles en su produccion de brocoli.

La dosis adecuada de biol es esencial para mejorar su efectividad en la produccion de
brécoli, la investigacion concluyo que la dosis adecuada de biol para aplicar en el cultivo de brocoli
es de 10 litros por hectarea. Ademas, aplicar una dosis adecuada de biol puede ayudar a reducir el
costo de produccion y mejorar la rentabilidad del cultivo. Sin embargo, es importante tener en

cuenta que la dosis adecuada de biol puede variar segun las condiciones especificas del cultivo.
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ANEXO 1
Altura de planta a los 15 dias (cm)

9. ANEXO

Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I I i Total Media
1 B1T1 10.4 12.1 9.6 32.1 10.7
2 B1T2 84 105 104 29.3 9.7
3 B1T3 11.5 11.8 11.3 34.6 11.5
4 B2T1 10.6 127 104 33.7 11.2
5 B2T2 9.3 10.7 125 32.5 10.8
6 B2T3 12.4 13.1 10.9 36.4 12.1
7 B3T1 10.5 115 114 33.4 111
8 B3T2 11.3 94 135 34.2 11.4
9 B3T3 10.5 13.2 124 36.1 12.03

Fuente: Autoria propia



ANEXO 2

Altura de planta a los 45 dias (cm)
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Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I 1 11 Total Media
1 B1T1 22.4 18.4 21.7 62.5 20.8

2 B1T2 23.4 22.4 19.1 64.9 21.6

3 B1T3 18.4 23.4 21.5 63.3 21.1
4 B2T1 25.6 19.4 20.4 65.4 21.8
5 B2T2 22.5 18.4 21.1 62 20.6
6 B2T3 19.3 22.4 21.6 63.3 21.1
7 B3T1 24.1 20.3 22.5 66.9 22.3
8 B3T2 23.4 26.4 25.6 75.4 25.1
9 B3T3 24.5 27.8 27.0 79.3 26.4
10 TO 21.5 18.6 19.6 59.7 19.9

Fuente: Autoria propia



ANEXO 3

Altura de planta a los 60 dias (cm)
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Tratamientos

Repeticiones

No Simbolo I I Il Total Media
1 BiT1 50.5 494 53.4 153.3 511
2 B1T2 471 534 61.5 162 54

3 B1T3 56.3 51.6 58.6 166.5 555
4 B2T1 62.4  60.7 59.4 1825 60.8
5 B2T2 376 413 60 138.9 46.3
6 B2T3 452 38.6 59.3 1431 47.7
7 B3T1 37.5 404 40.4 1183 394
8 B3T2 43.3 483 41.4 133 44.3
9 B3T3 473 624 55.3 165 55
10 TO 458 4172 50.5 1375 4538

Fuente: Autorfapropia



ANEXO 4

Diametro de la pella del brécoli cm
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Tratamientos

Repeticiones

No  Simbolo I I I Total Media
1 B1iT1 27.3 28.5 27.6 83.4 27.8
2 B1T2 316 334 28.5 935 31.1
3 B1T3 283 303 29.5 88.1 29.3
4 B2T1 324 305 30.8 93.7 31.2
5 B2T2 266 25.6 33.6 85.8 28.6
6 B2T3 274  23.6 24.7 75.7 25.2
7 B3T1 27.3 25.4 26.6 79.3 26.4
8 B3T2 274 283 25.4 81.1 27.03
9 B3T3 29.4  23.6 27.5 80.5 26.8
10 T0 24.3 21.8 25.4 71.5 23.8

Fuente: Autoria propla
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ANEXO 5

Peso de la pella del brécoli (gr)

Tratamientos Repeticiones

No Simbolo | I i Total Media

1 B1iT1 671 520 750 1941 647

2 B1T2 593 600 520 1713 571

3 B1T3 764 530 680 1974 658

4 B2T1 637 560 560 1757 585.6
5 B2T2 763 640 620 2023 674.3
6 B2T3 582 720 586 1888 629.3
7 B3T1 673 560 765 1998 666

8 B3T2 576 660 765 2001 667

9 B3T3 673 788 721 2182 727.3
10 T0 433 386 487 1306 435.3

Fuente: Autoria propia



Preparacion de los 3 tipos de biol.

Figura 1. Preparacion de biol.

S
Y~
Fuente: Autoria propia

Figura2. Proceso de fermentacion del biol.

Fuente: Autoria propia
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Preparacion de la parcela

Figura3. Disefio de la parcela para la implementacion del ensayo.

Fuente: Autoria propia

Figura 4. Plantas de brdcoli

Fuente: Autoria propia



Figurab. Riego y trasplante de brécoli

Fuente: Autoria propia

Figura6. Etiquetado en la parcela

e R >
Fuente: Autoria propia
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Figura7. Resultado de la aplicacion del biol

Fuente: Autoria propia

Figura8. Toma de datos Peso y Diametro de la pella

Fuente: Autoria propia
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Figura9. Cosecha del cultivo

Fuente: Autoria propia
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