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RESUMEN EJECUTIVO



La presente investigacion se realiz en la Granja Experimental Docente de
Querochaca, perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ingenieria Agronémica, ubicada en el sector El Tambo del cantdn Cevallos, provincia
de Tungurahua. Sus coordenadas geograficas son 01° 21° de latitud Sur y 78° 36° de
longitud Oeste, a la altitud de 2 800 msnm, con el objetivo de: determinar la eficiencia
de tres activadores ecologicos (humus de lombriz Al, trichoderma A2 vy
microorganismos eficientes (EM) A3) aplicados en cuatro frecuencias (a la siembra
F1, a lasiembray a los 15 dias F2, a la siembra y a los 25 dias F3 y a la siembra 'y a
los 35 dias F4) mas un testigo, que faciliten la rapida germinacion y crecimiento de las

plantulas de coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis) hasta la época del trasplante.

Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA)
con arreglo factorial 3 x 4 + 1, con tres repeticiones. Los tratamientos fueron 13,
producto de la combinacion de los factores en estudio mas el testigo. Se efectu6 el
andlisis de variancia (ADEVA) y pruebas de significacion de Tukey al 5%, para
tratamientos, activadores ecoldgicos, frecuencias de aplicacion y para la interaccion.
El andlisis econdmico de los tratamientos se realiz6 mediante el calculo de la relacién
beneficio costo (RBC).

Con la aplicacion de microorganismos eficientes EM (A3), se alcanzaron los
mejores resultados, obteniéndose: mayor porcentaje de emergencia (95,14%), menor
tiempo en dias a la emergencia (8,58 dias), mayor crecimiento en altura de plantula a
los 45 dias (10,45 cm), con mejor desarrollo en longitud del sistema radicular (10,27
cm), alcanzandose los més altos porcentajes de sobrevivencia (100,00%), por lo que
es el activador ecologico que mejor influyo en la produccion de plantulas de coliflor,
mejorando la calidad y las condiciones de las plantulas en el momento del trasplante.

Aplicando los activadores ecolégicos al momento de la siembra y a los 15 dias
de la siembra (F2), se obtuvieron los mejores resultados, lograndose mayores
porcentajes de emergencia (93,06%), como mayor altura de plantula a los 45 dias (9,99
cm) y mejor nimero de hojas a los 45 dias (4,68 hojas), por lo que es la frecuencia de
aplicacion apropiada para mejorar la calidad de las plantulas al momento del
trasplante, lo que asegura un mejor prendimiento y consecuentemente una mayor
produccion y productividad futura del cultivo.



La interaccion entre microorganismos eficientes EM, aplicados al momento de
la siembra y a los 15 dias de la siembra (A3F2), produjo los mejores resultados,
especialmente en los dias trascurridos desde la siembra hasta la emergencia de las
plantulas (8,00 dias), por lo que es el tratamiento apropiado para conseguir mejorar la
produccion de plantulas de coliflor, dotando de plantulas de calidad al productor de
coliflor de la zona central del pais, a mas de incrementar los niveles de producciény
productividad futuros del cultivo.

Del analisis econdémico se concluye que, el tratamiento A3F1l
(microorganismos eficientes EM, aplicados a la siembra), alcanzé la mayor relacién
beneficio costo de 0,37, donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,37 veces lo
invertido, siendo desde el punto de vista econdmico el tratamiento de mayor
rentabilidad.

CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



La inadecuada aplicacién de activadores ecoldgicos produce baja produccion
de pléantulas de coliflor en el sector del Tambo, canton Cevallos, provincia de
Tungurahua.

1.2.  ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

En el Ecuador uno de los problemas por el que atraviesan los cultivos es el uso
y abuso de la aplicacion de fertilizantes quimicos al suelo ya que éstos provocan serios
problemas como él progresivo empobrecimiento y contaminacion del suelo; el sector
agricola toma medidas y opta por la introduccidn de alternativas agronémicas para la
produccion, siendo una de ellas la utilizacion de activadores ecoldgicos (Suquilanda,
1996).

Los abonos son indispensables para la nutricion de las plantas, estos contienen
elementos nutricionales que van desde nutrientes primarios, secundarios a micro
elementos que son requeridos para el desarrollo e incremento en el rendimiento de los
cultivos, mejorando de esta manera los ingresos econdémicos de los productores
(Infoagro, 2012).

La coliflor se cultiva a lo largo del callejon interandino ecuatoriano porque tiene
diversidad de climas y suelos, permitiendo que su cultivo se efectle durante todo el afio;
sin embargo, no se da la atencion necesaria para solucionar sus multiples problemas con
el fin de aumentar la productividad. La coliflor es de vital importancia para la
alimentacion humana por ser una de las hortalizas que posee alto valor nutritivo, es rica
en proteinas, minerales como el calcio, hierro y vitaminas de los grupos A, By C, se
utiliza en tratamiento para personas anémicas y enfermedades como el escorbuto (Pillajo,
1984).

Los altos costos de produccion, la contaminacion del medio ambiente, y salud
de los productores y consumidores, asi como las exigencias de los mercados nacionales
e internacionales han hecho sentir a los agricultores y profesionales del sector
agropecuario, la necesidad de un cambio en el manejo de los cultivos y en nuestro caso
del cultivo de la coliflor, que conduzca hacia una reduccién paulatina de los

agroquimicos y un cambio hacia una agricultura organica donde produzcan utilizando



las fuerzas de la naturaleza y con ello recuperando los equilibrios naturales en la
microflora del suelo, en la entomofauna y en la vida microbiana (Agroconnection,
2001).

1.3.  JUSTIFICACION

La produccion organica de alimentos es una alternativa que beneficia tanto a
productores como a consumidores, los primeros se ven beneficiados porque en sus
fincas se reduce considerablemente la contaminacion del suelo, del agua, del aire y de
sus productores, lo que hace mas sostenible la vida econdémica de los mismos y la
rentabilidad de la propiedad. Los consumidores se ven beneficiados en el sentido que
tienen la seguridad de consumir un producto 100% natural, libre de quimicos,
saludables y de alto valor nutritivo (Suquilanda, 2001).

La fertilizacion o abonadura es aquella que incorpora elementos necesarios, se
procura mantener inalterado en lo posible el nivel nutritivo y la productividad de un
terreno, o dar al mismo una fertilidad que no posee. Podemos definir por abonos todos
aquellos materiales que, por contener uno 0 mas elementos necesarios, responden al
objetivo de la fertilizacion (Rigau, 1982).

El cultivo de coliflor no es uno de los cultivos mas apetecidos por los
horticultores de la provincia de Tungurahua, ya que la superficie sembrada es de
apenas 475 ha; sin embargo es consumida por su alto valor nutricional que lo
componen agua en un 92%; energia 24 Kcal; proteina 2,0 g; grasa 0,2 g; carbohidratos
4,9 g; fibra 0,9 g; calcio 29 mg; fésforo 46 mg; hierro 0,6 mg; sodio 15 mg; potasio
355 mg; acido ascorbico 71,5 mg, entre otros. Al contener mayor cantidad de agua y
potasio colabora con la eliminacién de liquidos corporales y posteriormente la pérdida
del exceso de peso de la persona quien la consuma (Cémara de Agricultura, 2012).

El sustrato ideal debe ser estable y no perder facilmente sus cualidades fisicas,
debe ser ligero, con una baja densidad aparente, debe tener macroporos que permitan
la aireacion de las raices, ser estéril, libre de organismos patogenos para las plantas;

tener capacidad de retencidn de nutrientes, y para ello debe estar presente la materia



organica que tiene buena capacidad de intercambio idnico; y, debe permitir retener
agua, pero sin poner en peligro la aireacion (arbolesornamentales, 2013).

Con la presente investigacion se pretende solucionar algunos de los problemas
en el cultivo de la coliflor, mediante la aplicacién de activadores ecoldgicos que se
encuentran a disposicion de los agricultores; los mismos que deben ser utilizados
correctamente para que puedan alcanzar sus méximos beneficios y mejorar la calidad
de las plantulas y por ende mejorar los rendimientos posteriores del cultivo.

1.4, OBJETIVOS

1.4.1 Obijetivo general

Producir plantulas de coliflor de éptima calidad en el sector EI Tambo
perteneciente al canton Cevallos, provincia de Tungurahua.

1.4.2. Obijetivos especificos

Determinar la eficiencia de tres activadores ecoldgicos que faciliten la
rapida germinacion y crecimiento de las plantulas de coliflor (Brassica oleracea var.
Botrytis).

Establecer la mejor frecuencia de aplicacion de los activadores
ecoldgicos en el desarrollo de plantulas de coliflor (Bassica oleracea var. Botrytis)
hasta la época del trasplante.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La alimentacion del suelo se puede hacer mediante la incorporacion de
materiales organicos de origen vegetal y animal, algunos alimentos puros y otros
quimicos complementarios permitidos por los organismos internacionales de
agricultura organica por ejemplo: estiércoles, residuos de cosecha y de la
agroindustria, humus de lombriz, ceniza, compost, cal de agricola, roca fosférica,
azufre, hierro, boro, muriato de potasa y sulfato de cobre. La incorporacion de estos
materiales fertilizantes se debera hacer por lo menos dos meses antes de la siembra
mediante la labor de rastra; algunos materiales descompuestos tales como el compost
y el humus de lombriz pueden aplicarse al cultivo en cobertura, sin peligro de dafiarlo
(Sica, 2013).

Los microorganismos eficientes son una combinacion de varios
microorganismos benéficos, de origen natural, que no han sido modificados
genéticamente, fisioldgicamente compatibles unos con otros y que estan presentes en
ecosistemas naturales; estos microorganismos coexisten en un medio liquido (Bueno,
2003).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Cultivo de coliflor

2.2.1.1. Origen

Césseres (1971), cita que la coliflor se considera originaria de
la costa oriental mediterranea, siendo cultivada primero en Italia para posteriormente
ser introducida en Francia a mediados del siglo XV1Il, extendiéndose rapidamente por

todos los paises meridionales de la costa mediterranea.



2.2.1.2. Clasificaciéon taxondémica

Moroto (1983), sefiala la clasificacion botanica de la coliflor

de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Geénero: Brassica

Especie: Olearacea
Nombre cientifico: Brassica oleracea
Nombre comdn: Coliflor

2.2.1.3. Valor nutritivo

Segin Ocafia (1980), la coliflor como alimento es muy
importante, pues es uno de los principales proveedores de vitamina C. 100 g de coliflor
cruda en zumo, proporciona 100 mg de vitamina C, que es el doble de la naranja. Ademas
las partes que son comestibles como las hojas, flores y tallos tienen los siguientes
principios nutritivos: vitaminas: Al, B1, B2, C, K, U y minerales como el hierro, calcio,

azufre, fosforo, potasio y magnesio.

2.2.1.4. Descripcién botanica

Vigliola (1996) indica que la coliflor se caracteriza
fundamentalmente por su corazén o su cogollo formado por una inflorescencia
constituida por numerosas flores no desarrolladas que se unen alrededor de un eje

central. Las caracteristicas botanicas son:



2.21.4.1. Raices

Son profundas y una zona radicular amplia que le
permite un buen anclaje y alta capacidad de absorcion de agua y nutrientes. Se adapta
casi a cualquier tipo de suelos, pero como todos los vegetales, prefieren suelos no muy

ligeros, uniformes, profundos con buen drenaje y con un pH de 6 a 7,5.

2.21.4.2. Tallos

Posee tallos carnosos y gruesos que emergen de
axilas foliares formando inflorescencias, generalmente una central de mayor tamario y

otras laterales.

2.2.1.43. Hojas

Son de color verde obscuro algo rizado y
festoneadas con un largo peciolo, con los nervios marcados especialmente en el envés

y cubierta de cera.

22144, Semilla

La semilla es redonda de color negra o rojiza y

de diametro variado segun la variedad (Canovas y Diaz, 1993).

2.2.1.5. Requerimientos del cultivo

2.2.15.1. Suelo

La coliflor es mas exigente en cuanto al suelo que
los restantes cultivos de su especie, necesitando suelos con buena fertilidad y con gran
aporte de nitrogeno y de agua. En tierras de mala calidad o en condiciones
desfavorables no alcanza un crecimiento dptimo. La coliflor es un cultivo que tiene
preferencia por suelos porosos, no encharcados, pero que al mismo tiempo tengan

capacidad de retener la humedad del suelo (Fernandez y Quezada, 1992).



22152, Agua

La coliflor es un cultivo que requiere de
precipitacion anual entre 800 — 1200 mm de agua, bien distribuidos durante el ciclo de
produccion. Es muy sensible a la sequia, sobre todo durante el periodo de crecimiento
y floracién de alli que es necesario asegurar la disponibilidad de agua para riego
complementario, en el caso de que existiera déficit en la pluviosidad y de la seleccion
de los suelos con buena capacidad de retenciéon de humedad (Grower Guide, 1980).

2.2.153. Clima

La coliflor prospera mejor en climas fresco-
himedo y no tolera tanto calor como la col, debido a que sus pellas no se desarrollan
bien en tiempos calurosos, ya que la coliflor es una hortaliza de clima fresco templado,
con mucha humedad y que la temperatura promedio mensual 6ptima es de 15°C a 18°C
(Fernéndez y Quezada, 1992).

2.2.1.6. Manejo del cultivo

2.2.1.6.1. Seleccion de semilla

Todas las semillas utilizadas son importadas,
principalmente desde Estados Unidos de Norteamérica, por distribuidores locales. En
una cadena de siembra automatica se depositan las semillas en los alvéolos de unas bandejas
de polietileno, que contienen un sustrato horticola de tipo estandar y cuya superficie externa
esta recubierta de una fina capa de vermiculita, para mantener el grado higrométrico adecuado
(Proexant, 1992).

2.2.1.6.2.  Semillero
Maroto (1983), menciona que un semillero es

una estrecha franja de terreno que retine condiciones Optimas donde algunas plantas
pasan su primera etapa de crecimiento antes de ser trasplantadas a otro terreno de



mayor superficie, existiendo semilleros portatiles, temporales y perennes, los mismos
que pueden ser sobre nivel, bajo nivel o a nivel del suelo, de acuerdo a las condiciones
ambientales y suelos existentes; el mismo autor sefiala que la siembra se puede realizar

al voleo, en chorro continuo y al golpe.

2.2.1.6.3.  Trasplante

El trasplante va unido a la plantacion y juntos
conducen a la instalacion de las plantulas en el suelo definitivo para el cultivo. El
trasplante consiste en cambiar la plantula de un lugar a otro y la plantacion en colocarla
en el suelo de cultivo, cuando esta tenga suficiente desarrollo por lo general de 3 a 5 hojas
verdaderas, preferiblemente es sembrar en horas de la tarde, con menos sol o en dias
nublados (Manual Agropecuario, 2002).

Maroto (1983), recomienda que el trasplante se
realice a raiz desnuda cuando la planta presenta de cinco a seis hojas y una altura de 15 a
20 cm, esto se da cuando ha transcurrido de 30 a 50 dias de la siembra.

Bolea (1985), manifiesta que las plantitas son
aptas para el trasplante cuando tienen de cinco a seis hojas, en general al cabo de 45-50
dias de la siembra. Hay que elegir las mas robustas, con tallo corto, hojas bien
desarrolladas. Se descartan las plantas ciegas o sea con apices vegetativos dafiados de
algin modo o aquellas que presentan caracteres de cruzamiento, como hojas granujientas

y de color verde oscuro.

2.2.1.6.4. Riego

Turchi (1990), manifiesta que los semilleros y las
plantaciones de asiento veraniegas requieren poco agua cada vez, pero distribuida en
turnos muy proximos de hasta 10-12 horas, mientras que en los cultivos en pleno

campo Yy ya desarrollados puede distanciarse hasta siete dias.



Suquilanda (1996), sostiene que la coliflor es una
hortaliza que posee raices poco profundas por tanto soportan menos la sequia y los

riegos deben realizarse mas frecuentes y livianos.

2.2.2. Activadores ecolégicos

2.2.2.1. Trichoderma

Carrasco (2011), manifiesta que este hongo, actla
principalmente como agente antagonista de varias enfermedades en -cultivos
horticolas. Adicionalmente posee caracteristicas inductoras de desarrollo de raices y

por consiguiente puede incrementar la productividad de las plantas.

Ingrediente activo: Trichoderma harzianum 100%
Contiene: 2,5*10° ufc/ml de producto

Suquilanda (1996), menciona que al introducir en el suelo algin
producto con este hongo, las cepas germinaran y desarrollaran un micelio 6ptimo y necesario
para actuar frente a los patdgenos que estén presentes en el suelo o que pudieran llegar a

aparecer.

Los hongos antagonistas resultan importantes para el control
bioldgico de los fitopatdgenos. En este sentido, las especies del género Trichoderma
se destacan entre las mas utilizadas para el biocontrol de patégenos fangicos del suelo.
Estas especies presentan diferentes modos 0 mecanismos de accion que le permiten el
control de los fitopatdgenos. Entre estos mecanismos se encuentran: competencia por
el sustrato, micoparasitismo, antibiosis, desactivacion de enzimas del patdgeno,
resistencia inducida, entre otros. Mientras mayor sea la probabilidad de que un
aislamiento de Trichoderma, manifieste varios modos de accion; mas eficiente y
duradero sera el control sobre el patégeno, aspectos que no poseen los plaguicidas
quimicos (Scielo, 2013).



2.2.2.2. Microorganismos eficientes (EM)

Bueno (2003), menciona que los microorganismos eficientes
(EMAS) son una combinacion de varios microorganismos benéficos, de origen
natural, que no han sido modificados genéticamente, son fisiol6gicamente compatibles
unos con otros y estan presentes en ecosistemas naturales. Estos microorganismos
coexisten en un medio liquido.

Los EM son utilizados en agricultura porque mejoran las
propiedades fisico-quimicas de los suelos, aumentan la micro flora bacteriana del
mismo, promueven la descomposicion de la materia orgénica utilizada en la
elaboracion de bioabonos, suprimen la accion de fitopatdgenos, secretan fitohormonas
gue ayudan al crecimiento de los cultivos y actian como correctores de la salinidad.

Hurtado (2001), indica que los microorganismos eficientes 0 EM son
una combinacién de microorganismos beneficiosos de origen natural, que se han
utilizado tradicionalmente en la alimentacion, o que se encuentran en los mismos.
Principalmente estan presentes organismos beneficiosos de cuatro géneros principales:
bacterias fototropicas, levaduras, bacterias productoras de acido lactico y hongos de
fermentacion. Estos microorganismos efectivos cuando entran en contacto con materia
organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas, acidos organicos,
minerales quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes. Ademas
mediante su accién cambian la micro y macroflora de los suelos, y mejoran el
equilibrio natural, de manera que los suelos causantes de enfermedades se conviertan
en suelos supresores de enfermedades.

2.2.2.3. Tipos de microorganismos presentes

2.2.2.3.1. Bacterias fototroficas

Son bacterias autétrofas que sintetizan sustancias
utiles a partir de secreciones de raices, materia organica y gases dafiinos, usando la luz
solar y el calor del suelo como fuentes de energia. Las sustancias sintetizadas
comprenden aminoacidos, acidos nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares,
promoviendo el crecimiento y desarrollo de las plantas. Los metabolitos son



absorbidos directamente por ellas y actGan como sustrato para incrementar la
poblacion de otros microorganismos eficientes (Franz Peter Mau, 2002).

2.2.2.3.2. Bacterias acido lacticas

Estas bacterias producen &cido lactico a partir de
azUcares Yy otros carbohidratos sintetizados por bacterias fototroficas y levaduras. El
acido lactico es un fuerte esterilizador, suprime microorganismos patégenos e
incrementa la rapida descomposicion de materia organica. Las bacterias acido lacticas
aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la lignina
y la celulosa, transformando esos materiales sin causar influencias negativas en el
proceso (Franz Peter Mau, 2002).

2.2.2.3.3. Levaduras

Estos microorganismos sintetizan sustancias
antimicrobiales y utiles para el crecimiento de las plantas a partir de aminoacidos y
azUcares secretados por bacterias fototréficas, materia organica y raices de las plantas.
Las sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, producidas por las levaduras,
promueven la division celular activa. Sus secreciones son sustratos Utiles para
microorganismos eficientes como bacterias acido lacticas y actinomicetos (Franz Peter
Mau, 2002).

2.2.2.4. Humus de lombriz

El humus es la materia orgénica degradada a un ultimo estado de
descomposicion por efecto de microorganismos y que en consecuencia Se encuentra
quimicamente estabilizada como coloide. El humus de lombriz es un excelente mejorador de
las caracteristicas fisico-quimicas de suelo por el alto porcentaje de acidos himicos y falvicos
cuya accion combinada permite una entrega de nutrientes asimilables y un efecto regulador de
la nutricién que perdura en el suelo, su alta carga microbiana restaura la actividad bioldgica
del suelo y opera mejorando la estructura. Como fertilizante bio-organico mejora las
caracteristicas organolépticas de las plantas (Rhon, 1989).



Se considera que el humus es el mejor abono organico del
mundo. Se compone principalmente de carbono, nitrégeno oxigeno e hidrogeno,
encontrandose también una gran cantidad de microorganismos. La cantidad de estos
elementos dependeran de las caracteristicas quimicas del sustrato que dieron origen a
la alimentacion de lombrices (Docstoc, 2013).

2.2.2.4.1. Composicion

Materia organica: 30%
Nitrégeno: 2,5%
Acido humico: 6%

Acido fulmico: 10%

Otros microelementos: 1%
Fosforo: 1500 ppm
Potasio: 5500 ppm
Magnesio: 43 000 ppm
Zinc: 10 245 ppm
Hierro: 60 000 ppm
Cobre: 3280 ppm
Manganeso: 40 418 ppm
Carbono organico: 25 ppm

2.3.  HIPOTESIS

Ho.  Con la aplicacidon de activadores ecoldgicos no se produciran plantulas
de coliflor de 6ptima calidad en el sector de Querochaca, cantén Cevallos, provincia
de Tungurahua.

Ha.  Con la aplicacion de activadores ecologicos se produciran plantulas de
coliflor de optima calidad en el sector de Querochaca, cantén Cevallos, provincia de
Tungurahua.

2.4.  VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

2.4.1. Variables independientes

Activadores ecologicos: humus de lombriz, trichoderma vy
microorganismos eficientes (EM).

Frecuencias de aplicacion: a la siembra, a la siembra y a los 15 dias, a
la siembray a los 25 dias y a la siembra y a los 35 dias.



2.4.2. Variables dependientes

Porcentaje de germinacién, dias a la germinacion, altura de plantula,
namero de hojas, longitud de la raiz, diametro de tallo y porcentaje de sobrevivencia.

2.5.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables para los factores en estudio se muestra en
el cuadro 1.

CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Conceptos Categorias Indicadores indices
Variable
independiente Humus de
Productos  orgénicos lombriz Crecimiento y Cantidad
Activadores para incentivar el desarrollo de las aplicada
ecoldgicos crecimiento y Trichoderma plantulas
desarrollo de las
plantulas EMAS
Siembra dias
Frecuencias de Periodo de tiempo Tiempo Siembray 15 dias  dias
aplicacién entre aplicaciones Siembray 25 dias  dias
Siembray 35 dias  dias
Variable Porcentaje  de Porcentaje %
dependiente germinacion
Dias a la Tiempo dias
germinacion
Altura de Altura cm
plantula
Crecimiento y Calidad de plantulas
desarrollo de las obtenidos al momento NUmero de hojas  NUmero Nam.
plantulas del trasplante
Diametro de Diametro cm
tallo
Longitud de la Longitud cm
raiz
Porcentaje  de Porcentaje %

sobrevivencia




CAPITULO 3
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE LA INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion fue cuali-cuantitativo, pues determiné el
activador ecolégico y la frecuencia de aplicacion con la finalidad de obtener plantulas
de mejor calidad.

La modalidad es de tipo mixto debido a que se realizé el analisis bibliografico
como el documental en la ejecucion del trabajo en el campo.

El tipo de investigacion es experimental ya que trata de determinar el mejor
activador ecologico y la adecuada frecuencia de aplicacion para obtencion de plantulas
de mejor calidad.

3.2.  UBICACION DEL ENSAYO

La presente investigacion se realizd en la Granja Experimental Docente de
Querochaca, perteneciente a la Universidad Técnica de Ambato, Facultad de
Ingenieria Agrondmica, ubicada en el sector EI Tambo de canton Cevallos, provincia
de Tungurahua. Sus coordenadas geograficas son 01° 21° de latitud Sur y 78° 36° de
longitud Oeste, a la altitud de 2 800 msnm (sistema de posicionamiento global, GPS).

3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. Clima

El lugar presenta un clima favorable para la agricultura, pues la
temperatura promedio es de 12,5°C desde el afio 2005 al 2009, medidas en la Estacion
Meteoroldgica ubicada en la Granja Experimental Querochaca, de la Facultad de
Ingenieria Agronémica de la Universidad Técnica de Ambato. Presenta una
pluviometria de 623,23 mm/afio promedio en similar periodo con una temporada seca

de tres meses (agosto a octubre). La humedad relativa se encuentra en el 77%.



3.3.2. Suelo

El suelo que predomina en el sector es de textura franco arenosa con
una estructura granular, con pH de 6,5, presentando una profundidad efectiva que va
desde los 0,50 m hasta 1,30 m. Son suelos de color claro.

3.3.3. Agua

La propiedad cuenta con agua de riego del sistema Ambato-Huachi-
Pelileo modulo 28. Con un caudal de 28 litros por segundo y pH de 7,9.

3.3.4. Zona de vida

Segun la clasificacion ecoldgica de Holdridge (1982), la zona en la cual
se desarrollo el estudio corresponde a la formacion bosque seco-Montano Bajo (bs-MB)
en transicion con estepa espinoza Montano Bajo (ee-MB).

3.3.5. Cultivos
Los cultivos predominantes en la zona son: maiz blanco, arveja, papa
de variedades Cecilia y Semichola, a méas de alfalfa de variedades morada y blanca.
Existe en la zona cultivos frutales predominantes como: mora, tomate de arbol, pera,
aguacate, claudia y capuli.

3.4. FACTORESENESTUDIO

3.4.1. Activadores ecolégicos

Humus de lombriz Al
Trichoderma A2
Microorganismos eficientes (EM) A3

3.4.2. Frecuencias



A la siembra F1

A la siembra y a los 15 dias F2

A la siembra y a los 25 dias F3

A la siembra y a los 35 dias F4
3.4.3. Testigo

Sin aplicacion de activadores organicos.

35. DISENO EXPERIMENTAL

Se empled el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA)
con arreglo factorial 3 x 4 + 1 testigo, con tres repeticiones.

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron 13, producto de la combinacién de los factores en
estudio més el testigo, como se detalla en el cuadro 2.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

. . - Frecuencias de
No. Simbolo Activadores ecoldgicos

aplicacion

1 AlF1 Humus de lombriz A la siembra

’ AlF2 Humus de lombriz A la siembray 15
dias

3 A1F3 Humus de lombriz A la siembra 'y 25
dias

4 AlF4 Humus de lombriz A la siembray 35
dias

5 A2F1 Trichoderma A la siembra

6 A2F2 Trichoderma A la siembray 15
dias

7 A2F3 Trichoderma A la siembray 25
dias

g A2F4 Trichoderma A la siembray 35
dias

9 A3F1 Microorg. eficientes (EM) A la siembra

10 A3F2 Microorg. eficientes (EM) A lasiembray 15

dias




A3F3 Microorg. eficientes (EM) A la siembray 25

11 dias

12 A3F4 Microorg. eficientes (EM) A la siembray 35
dias

13 T

3.6.1. Andlisis estadistico

Se efectud el analisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio
experimental planteado. Pruebas de significacion de Tukey al 5%, para diferenciar
entre tratamientos, factor activadores ecoldgicos y factor frecuencias de aplicacion, asi

como para la interaccidon entre los dos factores.

El analisis economico de los tratamientos se realizd siguiendo la
metodologia del calculo de la relacion beneficio costo (RBC), para cada tratamiento

evaluado.

3.7. CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Cada parcela experimental constdé de una bandeja platica en donde se

desarrollaron las plantulas, con las siguientes caracteristicas:

Ancho de la bandeja: 10 cm
Largo de la bandeja: 30cm

NUmero de plantulas por bandeja: 48 plantulas

Numero de plantulas analizar: 10
NUmero total de bandejas: 39
Numero total de plantulas: 1872
Espacio entre blogues: 0,40m
Espacio entre bandejas: 0,30m
Area por bandeja: 0,03 m?
Area total de bandejas: 1,17 m?
Avrea total del ensayo: 13,75 m?

Area de caminos: 12,58 m?



Profundidad del alveolo: 10 cm

3.7.1. Esguema de la disposicion del ensayo

Repeticiones

| 1 1l
A2F1 A3F3 A3F4
A3F4 A2F2 A2F3
AlF2 T AlF1 Detalle de una bandeja
0,30 m
A3F2 AlF4 AlF3 XX XX XXX XXXXX
0,10mM| X XXXXXXXXXXX
A2F3 A3F1 A3F3 XX XX XXX XXX XX
XXXXXXXXXXXX
T AlF2 A2F4
550m
A3F1 A2F1 A3F2
A2F2 A3F4 AlF4
A1LF3 AlF1 T
A3F3 A2F3 AlF2
A2F4 AlF3 A2F1
AF A3F2 A3F1
AlF4 A2F4 A2F2
0,40 m
250m

3.8. DATOS TOMADOS
3.8.1. Porcentaje de emergencia
El porcentaje de emergencia de cada uno de los tratamientos se

determind a los 15 dias de la siembra, efectuando la lectura a 10 plantulas tomadas al
azar de la parcela neta.



3.8.2. Dias a la emergencia

Se contabilizaron los dias trascurridos desde la siembra, hasta cuando
se produjo la emergencia del 80% de plantulas de la parcela neta. La lectura se hizo a
diez plantulas tomadas al azar de la parcela neta.

3.8.3. Altura de plantula

Se registrd la altura de la plantula midiendo con regla graduada desde
el cuello de la raiz hasta el apice de la hoja mas alta, a diez plantulas tomadas al azar

de la parcela neta. Las lecturas se efectuaron a los 25, 35 y 45 dias de la siembra.
3.8.4. Numero de hojas
Se contabilizé el numero de hojas verdaderas por plantula, registrando
a diez plantulas tomadas al azar de la parcela neta. Las lecturas se efectuaron a los 25,
35 y 45 dias de la siembra.
3.8.5. Diametro de tallo
El diametro de tallo se registrd con calibrador Vernier, midiendo en la
parte media del tallo a diez plantulas tomadas al azar de la parcela neta. Las lecturas
se efectuaron a los 35 y 45 dias de la siembra.
3.8.6. Longitud del sistema radicular
La longitud del sistema radicular se obtuvo midiendo con regla
graduada desde el cuello dela plantula hasta el apice de la raiz mas larga, a 10 plantulas
tomadas al azar de cada parcela neta. La lectura se hizo al final del ensayo (45 dias de
la siembra).

3.8.7. Porcentaje de sobrevivencia

Al final del ensayo (45 dias de la siembra), se contabiliz6 el nimero de

plantulas vivas, en el total de plantulas de la bandeja, llevando los valores a porcentaje.



3.9. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.9.1. Adquisicion de la semilla

La semilla de coliflor se adquirié en una casa comercial de la ciudad de
Ambato, las mismas que estuvieron previamente desinfectadas.

3.9.2. Caracteristicas del sombreador

Se construy6 un sombreador cuyas medidas fueron de 3 m de largo por
3 m de ancho, cubierto con saran de tal manera que cubrio todo el area del ensayo.

3.9.3. Preparacion del sustrato
El sustrato que se utilizo6 fue turba Klasman, previamente desinfectado.
3.9.4. Caracteristicas de las bandejas germinadoras
Las bandejas germinadoras fueron de material plastico, de 30 cm de
largo por 10 cm de ancho y 10 cm de profundidad, con capacidad para germinar 48
semillas por bandeja.

3.9.5. Llenado de bandejas

Se colocé el sustrato en cada alveolo de la bandeja para que se produzca
la germinacién de las semillas.

3.9.6. Siembra

Se procedid a la siembra (una semilla por golpe) en cada alveolo de las
bandejas germinadoras, distribuidas de acuerdo al disefio experimental establecido.



3.9.7. Aplicacion de los activadores ecolégicos

Los activadores ecoldgicos se aplicaron de acuerdo a las frecuencias de
aplicacion planteadas para el ensayo. Para la aplicacion de EM, en un litro de agua se
afiadié 2 ml de EM, mezclando bien. Para la aplicacion de humus de lombriz se agregd
en un litro de agua 1 ml de solucion y para la aplicacion de trichoderma, se agreg6 2
ml de producto en un litro de agua. Para la aplicacién al momento de la siembra, se
colocaron las semillas mas el producto en remojo por el lapso de 24 horas. Para las
aplicaciones posteriores se utiliz6 un rociador, con el cual se aplico el producto

mojando el sustrato hasta que quedd totalmente himedo.

3.9.8. Riegos

Se realizaron riegos manuales en las primeras horas de las mafiana, una
vez al dia, utilizando regadera.



CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Porcentaje de emergencia

En el anexo 1, se indican los valores del porcentaje de emergencia
obtenido en cada tratamiento, con porcentajes que van desde 66,67% hasta 100%, con
promedio general fue de 86,70%. Aplicando el andlisis de variancia (cuadro 3), se
registraron diferencias estadisticas altamente significativas entre tratamientos. El
factor activadores ecoldgicos reportd significacion a nivel del 1%, como también el
factor frecuencias de aplicacion. La interaccion entre los dos factores fue no
significativa; mientras que el testigo se diferencio del resto de tratamientos a nivel del
1%. El coeficiente de variacion fue de 6,39%, cuya magnitud confiere elevada

confiabilidad a los resultados que se presentan.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PORCENTAJE DE

EMERGENCIA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 130,829 65,415 2,13 ns
Tratamientos 12 2357,584 196,465 6,40 **
Activadores ecoldgicos (A) 2 1196,686 598,343 19,48 **
Frecuencias de aplicacion (F) 3 484,133 161,378 5,25 **
AxF 6 177,624 29,604 0,96 ns
Testigo versus resto 1 499,142 499,142 16,25 **
Error experimental 24 737,102 30,713
Total 39 3225,515

Coeficiente de variacion: 6,39%
ns = no significativo

* =significativo al 5%

** = significativo al 1%

Ejecutando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos, en el porcentaje de emergencia, se establecieron cuatro rangos de
significacion (cuadro 4). El mayor porcentaje de emergencia reporto el tratamiento
A3F2 (microorg. eficientes EM, a la siembra y 15 dias), con emergencia promedio de



97,22%, ubicado en el primer rango, asi como los tratamientos A2F2 (trichoderma, a
la siembra y 15 dias), A3F3 (microorg. eficientes EM, a la siembra y 25 dias) y A3F4
(microorg. eficientes EM, a la siembra y 35 dias) que compartieron el primer rango,
con promedios que van desde 95,83% hasta 94,44%. Les siguen varios tratamientos
que compartieron el primer rango con rangos inferiores, con promedios que van desde
93,75% hasta 86,11%. ElI menor porcentaje de emergencia de plantulas, por su parte,
se observo en el testigo, con el menor promedio de 74,31%, ubicado en el cuarto rango
y Gltimo lugar en al prueba.

CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Tratamientos Promedio

No. Simbolo (%) Rango
10 A3F2 97.22 a
6 A2F2 9583 a
1 A3F3 9514 a
12 A3F4 9444 a
9 A3F1 9375 ab
7 A2F3 8750 abc
8 A2F4 86 81 abcd
2 AlF2 86,11 abcd
3 ALF3 8264 bed
4 ALF4 78.47 bed
5 A2F1 77,78 cd
1 ALF1 77,08 d
13 T 74,31 d

Evaluando el factor activadores ecolégicos en el porcentaje de
emergencia, la prueba de significacion de Tukey al 5% separ6 los promedios en tres
rangos de significacion bien definidos (cuadro 5). EI mayor porcentaje de emergencia
se obtuvo en los tratamientos que recibieron aplicacion de microorganismos eficientes
(EM) (A3), al ubicarse en el primer rango con promedio de 95,14%. Le siguen los
tratamientos de Trichoderma (A2), que se ubicaron en el segundo rango, con promedio
de 86,98%; en tanto que, los tratamientos de humus de lombriz (Al), reportaron el
menor porcentaje de emergencia, con el menor promedio de 81,08%, ubicado en el
tercer rango y ultimo lugar en la prueba.



CUADRO 5. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
ACTIVADORES ECOLOGICOS EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Activadores ecologicos Prczg;)e)dio Rango
Microorg. eficientes (EM) (A3) 95,14 a
Trichoderma (A2) 86,98 b
Humus de lombriz (A1) 81,08 c

En cuanto al factor frecuencias de aplicacion en el porcentaje de
emergencia, segun la prueba de significacion de Tukey al 5%, se registraron dos rangos
de significacion (cuadro 6). El porcentaje de emergencia fue mayor en los tratamientos
que se aplicaron los activadores ecoldgicos a la siembra y a los 15 dias (F2), con
promedio de 93,06%, ubicado en el primer rango; seguido de los tratamientos que
recibieron aplicacion a la siembra y a los 25 dias (F3) y a la siembra y a los 35 dias
(F4), con promedios de 88,43% y 86,57%, respectivamente, que compartieron el
primero y segundo rangos; mientras que, el menor porcentaje de emergencia se
observoé en los tratamientos que recibieron aplicacion al momento dela siembra (F1),
al ubicarse en le segundo rango y ultimo lugar en la prueba, con promedio de 82,87%.

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
FRECUENCIAS DE APLICACION EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Frecuencias de aplicacion Pro(r(‘;)e)dio Rango
A la siembra y 15 dias (F2) 93,06 a

A la siembra y 25 dias (F3) 88,43 ab
A la siembra y 35 dias (F4) 86,57 ab
A la siembra (F1) 82,87 b

Los valores observados permiten deducir que, los activadores
ecoldgicos y las frecuencias de aplicaciéon influenciaron favorablemente en la



emergencia de las plantulas, por cuanto, en general, todos los tratamientos que
recibieron aplicacion de productos, reportaron mejores porcentajes que el testigo. En
este sentido, los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacién de
microorganismos eficientes (EM) (A3), con el cual el porcentaje de emergencia supero
en promedio de 14,06% que los tratamientos de humus de lombriz (Al). Asi mismo,
con la aplicacion de los activadores ecoldgicos al momento de la siembra y a los 15
dias (F2), se alcanzaron los mas altos porcentajes, superando en promedio de 10,19%,
que los tratamientos de la frecuencia F1 (al momento de la siembra); lo que permite
inferir que, los microorganismos eficientes (EM) aplicados a la siembra y a los 15 dias
de la siembra, es el tratamiento apropiado para obtener mejores porcentajes de
emergencia de plantulas de coliflor, lo que es bueno para obtener mayor produccién
de plantulas. Segun Ecologic (2012), los efectos de los microorganismos efectivos en
el suelo, estan enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, bioldgicas
y supresion de enfermedades. Asi pues, entre sus efectos se pueden mencionar: efectos
en las condiciones fisicas del suelo: mejora la estructura y agregacion de las particulas
del suelo, reduce su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la
infiltracion del agua. De esta manera se disminuye la frecuencia de riego, tornando los
suelos capaces de absorber 24 veces mas las aguas lluvias, evitando la erosién, por el
arrastre de las particulas, lo que influencié mejorando las condiciones para que se
produzca la emergencia de las plantulas, consiguiéndose consecuentemente
incrementar los porcentajes de emergencia.

4.1.2. Dias a la emergencia

El anexo 2, presenta los valores de los dias transcurridos desde la
siembra hasta cuando se produjo la emergencia del 80% de plantulas, cuyos promedios
variaron entre 7,00 dias y 11,00 dias, con promedio general de 9,36 dias. Ejecutando
el analisis de variancia (cuadro 7), se establecieron diferencias estadisticas altamente
significativas entre tratamientos. El factor activadores ecoldgicos reporto significacion
a nivel del 1%. El factor frecuencias de aplicacion fue no significativo. La interaccion
entre los dos factores reportd significancia a nivel del 5%; mientras que el testigo se
diferencio del resto de tratamientos a nivel del 1%. El coeficiente de variacion fue de
7,33%, cuyo valor bajo, dota de aceptable confiabilidad a los resultados reportados.



CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA

EMERGENCIA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 0,051 0,026 0,06 ns
Tratamientos 12 27,641 2,303 4,90 **
Activadores ecoldgicos (A) 2 9,500 4,750 10,11 **
Frecuencias de aplicacion (F) 3 3,639 1,213 2,58 ns
AxF 6 8,944 1,491 3,17 *
Testigo versus resto 1 5,558 5,558 11,82 **
Error experimental 24 11,282 0,470
Total 39 38,974

Coeficiente de variacion: 7,33%
ns = no significativo

* =significativo al 5%

** = significativo al 1%

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos,
en la evaluacion de los dias a la emergencia, se registraron tres rangos de significacion
(cuadro 8). Mayor precocidad a la emergencia reportd el tratamiento A3F2 (microorg.
eficientes EM, a la siembra y 15 dias), con promedio de 8,00 dias, ubicado en el primer
rango; seguido por los tratamientos A2F3 (trichoderma, a la siembray 25 dias) y A3F3
(microorg. eficientes EM, a la siembra y 25 dias) que compartieron el primero y
segundo rangos, con promedio compartido de 8,33 dias. Les siguen varios tratamientos
gue compartieron el primer rango con rangos inferiores con promedios que van desde
8,67 dias hasta 9,67 dias. Los dias a la emergencia fueron mas tardios en el tratamiento
AL1F1 (humus de lombriz, a la siembra) y en el testigo, con promedio compartido de
10,37 dias, ubicados en el tercer rango y Gltimo lugar en al prueba.

Examinando el factor activadores ecologicos en los dias a la
emergencia, segun la prueba de significacion de Tukey al 5% se detectaron dos rangos
de significacion bien definidos (cuadro 9). Mayor precocidad a la emergencia

CUADRO 8. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE DIAS A LA EMERGENCIA

Tratamientos Promedio Ranao
No. Simbolo (dias) g
10 A3F2 8,00 a

7 A2F3 8,33 ab




11 A3F3 8,33 ab
12 A3F4 8,67 abc
5 A2F1 9,00 abc
4 AlF4 9,33 abc
9 A3F1 9,33 abc
2 AlF2 9,67 abc
3 AlF3 9,67 abc
8 A2F4 9,67 abc
6 A2F2 10,33 bc
1 AlF1 10,67 C
13 T 10,67 c

reportaron los tratamientos que se desarrollaron con aplicacién de microorganismos
eficientes (EM) (A3), con promedio de 8,58 dias, al ubicarse en el primer rango,
sequido de los tratamientos de Trichoderma (A2), que compartieron el primer rango,
con promedio de 9,33 dias; mientras que, los tratamientos de humus de lombriz (A1),
fueron més tardios a la emergencia, con promedio de 9,83 dias, ubicado en el segundo
rango en la prueba.

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
ACTIVADORES ECOLOGICOS EN LA VARIABLE DIAS A
LA EMERGENCIA

Activadores ecologicos Pr(c:jr?aes?io Rango
Microorg. eficientes (EM) (A3) 8,58 a
Trichoderma (A2) 9,33 a
Humus de lombriz (A1) 9,83 b

Ejecutando la prueba de significacion de Tukey al 5% para la
interaccion activadores ecologicos por frecuencias de aplicacion, en la evaluacion de
los dias a la emergencia, se registraron tres rangos de significaciéon (cuadro 10). La
mayor precocidad a la emergencia se obtuvo en la interaccion A3F2 (microorg.
eficientes EM, a la siembra y 15 dias), con promedio de 8,00 dias, ubicado en el primer
rango; seguido por las interacciones A2F3 (trichoderma, a la siembra y 25 dias) y
A3F3 (microorg. eficientes EM, a la siembra y 25 dias) que compartieron el primero
y segundo rangos, con promedio compartido de 8,33 dias. Les siguen varias
interacciones que compartieron el primer rango con rangos inferiores con promedios
que van desde 8,67 dias hasta 9,67 dias. Los dias a la emergencia fueron mas tardios



en la interaccion A1F1 (humus de lombriz, a la siembra), con promedio de 10,67 dias,

ubicados en el tercer rango y ultimo lugar en al prueba.

CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA LA INTERACCION
ACTIVADORES ECOLOGICOS POR FRECUENCIAS DE
APLICACION EN LA VARIABLE DIAS A LA

EMERGENCIA
Interaccion A x F Pr(c:jrlf:g)jlo Rango

A3F2 8,00 a

A2F3 8,33 ab
A3F3 8,33 ab
A3F4 8,67 abc
A2F1 9,00 abc
AlF4 9,33 abc
A3F1 9,33 abc
AlF2 9,67 abc
A1F3 9,67 abc
A2F4 9,67 abc
A2F2 10,33 bc
AlF1 10,67 c

Los resultados obtenidos permiten afirmar que, la aplicacion de los
activadores ecologicos y las frecuencias influenciaron favorablemente en el tiempo a
la emergencia de las plantulas, debido a que, en general, los tratamientos que
recibieron aplicacion de productos, acortaron los dias a la emergencia que lo obtenido
en el testigo. Es asi que, los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de
microorganismos eficientes (EM) (A3), con el cual los dias a la emergencia se
acortaron en promedio de 1,25 dias que los tratamientos de humus de lombriz (Al),
que fueron los mas tardios; por lo que es posible inferir que, la aplicacion de
microorganismos eficientes (EM), es el tratamiento adecuado con el cual se acortan
significativamente los dias a la emergencia, de las plantulas de coliflor, a mas de
obtenerse mejores porcentajes de emergencia. Para Franz Peter Mau (2002), los
microorganismos eficientes actian como inoculante microbiano, restableciendo el
equilibrio microbioldgico del suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas,
incrementando la produccion de los cultivos y su proteccion; por lo que las plantulas

al ser beneficiadas por la accién de los microorganismos, desarrollaron mejor,



produciéndose la emergencia en menor tiempo, ademas de conservar los recursos
naturales, generando una agricultura limpia y sostenible

4.1.3. Altura de plantula a los 25, 35 vy 45 dias

Mediante los anexos 3, 4 y 5, se indican los valores del crecimiento en
altura de plantula a los 25, 35 y 45 dias de la siembra, cuyas alturas fluctuaron entre
1,71 cm y 3,78 cm con promedio general de 2,53 cm a los 25 dias, entre 3,31 cm y
4,97 cm con promedio general de 4,40 cm a los 35 dias y entre 6,01 cm y 10,99 cm
con promedio general de 9,11 cm a los 45 dias. Mediante el andlisis de variancia para
las tres lecturas (cuadro 11), se detectaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre tratamientos en la lectura a los 45 dias. El factor activadores
ecologicos reportd significacion a nivel del 1%, como también el factor frecuencias de
aplicacion. La interaccion entre los dos factores no reportd significancia; mientras que
el testigo se diferencio6 del resto de tratamientos a nivel del 1%. Los coeficientes de
variacion fueron de 15,52%, 10,11% y 8,65%, para cada lectura, en su orden, los

mismos que dan confiabilidad a los resultados evaluados.

Segun la prueba de significacién de Tukey al 5% para tratamientos,
en la altura de plantula a los 45 dias, se detectaron cinco rangos de significacion
(cuadro 12). Laaltura de plantula fue mayor en el tratamiento A3F2 (microorg.
eficientes EM, a la siembra y 15 dias), con promedio de 10,79 cm, ubicado en el primer
rango, como también en el tratamiento A3F4 (microorg. eficientes EM, a la siembra 'y
35 dias), con promedio de 10,48 cm, al compartir el primer rango, en su orden;
seguidos de los tratamientos A3F3 (microorg. eficientes EM, a la siembray 25 dias)

y A3F1 (microorg. eficientes EM, a la siembra), que

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE PLANTULA
A LOS 25,35 Y 45 DIAS

Fuente de Grados A los 25 dias A los 35 dias A los 45 dias

Variacion _de Cuadrados  Valor  Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F

Repeticiones 2 0,131 0,85 ns 0,485 2,45 ns 0,344 0,55 ns

Tratamientos 12 0,154 1,00 ns 0,101 0,51 ns 4,831 7,78 **




'(’X)“V' ecol. 2 0112 073 ns 0367  185ns 13933 2244
Frec. aplic. (F) 3 0,199 1,29 ns 0,026 0,13 ns 3,311 5,33 **
AXF 6 0,169 1,10 ns 0,061 0,31 ns 0,490 0,79 ns
Test. vs. resto 1 0,019 0,12 ns 0,037 0,19 ns 17,235 21’16
Error experim. 24 0,154 0,198 0,621

Total 39

Coef. de var. = 15,52% 10,11% 8,65%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

compartieron el primero y segundo rangos, con promedios de 10,33 cm y 10,20 cm,
respectivamente. El resto de tratamientos se ubicaron y compartieron rangos
inferiores, encontrando al testigo, en el Gltimo rango y lugar, con el menor crecimiento
en altura de plantula, promedio de 6,80 cm.

CUADRO 12. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE ALTURA DE PLANTULA A 45 DIAS

Tratamientos Promedio Rando
No. Simbolo (cm) g
10 A3F2 10,79 a
12 A3F4 10,48 a
11 A3F3 10,33 ab
9 A3F1 10,20 ab
6 A2F2 9,96 abc
7 A2F3 9,36 abcd
2 AlF2 9,21 abcd
8 A2F4 9,16 abcd
3 Al1F3 8,85 abcde
5 A2F1 8,06 bcde
4 AlF4 7,79 cde
1 AlF1 7,39 de
13 T 6,80 e

En relacion al factor activadores ecolégicos en el crecimiento en altura
de plantula a los 45 dias, aplicando la prueba de significacién de Tukey al 5% se
observaron dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 13). El crecimiento en
altura de plantula fue mayor en los tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de
microorganismos eficientes (EM) (A3), con promedio de 10,45 cm, al ubicarse en el
primer rango, seguido de los tratamientos de Trichoderma (A2), que compartieron el
primer rango, con promedio de 9,14 cm; en tanto que, los tratamientos de humus de
lombriz (Al), experimentaron el menor crecimiento en altura de plantula, con
promedio de 8,31 cm, ubicado en el segundo rango en la prueba.



CUADRO 13. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
ACTIVADORES ECOLOGICOS EN LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTULA A LOS 45 DIAS

Activadores ecologicos Prtzg?ﬁ)d o Rango
Microorg. eficientes (EM) (A3) 10,45 a
Trichoderma (A2) 9,14 b
Humus de lombriz (A1) 8,31 b

Mediante la figura 1, se grafica la curva de crecimiento en altura de
plantula, con respecto a activadores ecoldgicos, en las tres lecturas efectuadas, en
donde se observa que a los 45 dias de la siembra existieron diferencias en el
crecimiento, destacandose especialmente los tratamientos que recibieron aplicacion de
microorganismos eficientes (EM) (A3), con los mejores resultados, reportando la
mayor altura de plantula.
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FIGURA 1. Curva de crecimiento para altura de plantula, con respecto a
activadores ecoldgicos

En referencia al factor frecuencias de aplicacion en la altura de plantula
a los 45 dias, ejecutando la prueba de significacion de Tukey al 5%, se registraron dos
rangos de significacion (cuadro 14). La mayor altura de plantula se obtuvo en los
tratamientos que se aplicaron los activadores ecoldgicos al momento de la siembray a
los 15 dias (F2), con promedio de 9,99 cm, ubicado en el primer rango; seguido de los



tratamientos que recibieron aplicacion a la siembra y a los 25 dias (F3) y a la siembra
y a los 35 dias (F4), con promedios de 9,51 cm y 9,14 cm, respectivamente, que
compartieron el primero y segundo rangos; mientras que, la menor altura de plantula
se registrd en los tratamientos que recibieron aplicacion al momento de la siembra
(F1), al ubicarse en le segundo rango y ultimo lugar en la prueba, con promedio de
8,55 cm.

CUADRO 14. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
FRECUENCIAS DE APLICACION EN LA VARIABLE
ALTURA DE PLANTULA A LOS 45 DIAS

Frecuencias de aplicacion Promedio Rango
(cm)

A la siembra y 15 dias (F2) 9,99 a

A la siembra y 25 dias (F3) 9,51 ab

A la siembra y 35 dias (F4) 9,14 ab

A la siembra (F1) 8,55 b

Graficamente, mediante la figura 2, se ilustra la curva de crecimiento
en altura de plantula versus frecuencias de aplicacion, en las tres lecturas efectuadas,
en donde se observa que a los 45 dias de la siembra existieron diferencias en el
crecimiento, destacandose especialmente los tratamientos que recibieron los
activadores ecologicos al momento de la siembra y a los 15 dias (F2), con los mejores
resultados en el crecimiento en altura de plantula, por lo que fue el activador apropiado
para mejorar la propagacion de la coliflor.

Analizando la evaluacion estadistica del crecimiento en altura de
plantula a los 45 dias, es posible informar que, los activadores ecologicos y las
frecuencias de aplicacion influenciaron favorablemente en el crecimiento y
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FIGURA 2. Curva de crecimiento para altura de plantula, con respecto a

frecuencias de aplicacion

desarrollo de las plantulas, por cuanto, en general, todos los tratamientos que
recibieron aplicacién de productos, reportaron mejores alturas que el testigo, el mismo
que fue el de menor altura. Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de
microorganismos eficientes (EM) (A3), con el cual la altura de plantula supero6 en
promedio de 2,14 cm que los tratamientos de humus de lombriz (Al). Asi mismo, con
la aplicacion de los activadores ecologicos al momento de la siembra y a los 15 dias
(F2), se alcanzaron mejores alturas, superando en promedio de 1,44 cm, a los
tratamientos de la frecuencia F1 (al momento de la siembra); lo que permite inferir
que, los microorganismos eficientes (EM) aplicados a la siembra y a los 15 dias de la
siembra, es el producto y la frecuencia ideal para alcanzar plantulas de coliflor mas
desarrolladas, con mayor vigorosidad, lo que es un indicativo de mayor produccion.
Es posible que haya sucedido lo manifestado por Ecologic (2012), que los
microorganismos eficientes tienen efecto sobre la microbiologia del suelo, al suprimir
o controlar las poblaciones de microorganismos patégenos que se desarrollan en el
suelo por competencia e incrementan la biodiversidad microbiana, generando las
condiciones necesarias para que los microorganismos benéficos nativos prosperen, lo
que influencié sobre las plantulas, las que encontraron mejores condiciones de

desarrollo.

4.1.4. Numero de hojas a los 25, 35 vy 45 dias

Los valores correspondientes al nimero de hojas a los 25, 35 y 45 dias
de la siembra, se registran en los anexos 6, 7 y 8, respectivamente, cuyos nimeros

variaron entre 1,30 y 2,70 con promedio general de 2,02 hojas a los 25 dias, entre 2,80



y 3,90 con promedio general de 3,38 hojas a los 35 dias y entre 3,20 y 4,90 con
promedio general de 4,26 hojas a los 45 dias. Segun el anélisis de variancia para las
tres lecturas (cuadro 15), se observaron diferencias estadisticas altamente
significativas entre tratamientos en la lectura a los 45 dias. El factor frecuencias de
aplicacion report6 significacion a nivel del 1%, mientras que los activadores
ecoldgicos fueron no significativos, como también la interaccion entre los dos factores.
El testigo se diferencid del resto de tratamientos a nivel del 1%. Los coeficientes de
variacion fueron de 11,25%, 10,56% y 5,49%, para cada lectura, en su orden, cuyas

magnitudes confieren alta confiabilidad a los resultados presentados.

CUADRO 15.  ANALISIS DE VARIANCIA PARA NUMERO DE HOJAS A
LOS 25, 35 Y 45 DIAS

Fuente de Grados A los 25 dias A los 35 dias A los 45 dias
Variacion _de Cuadrados  Valor  Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad medios de F medios F medios F
Repeticiones 2 0,059 1,14 ns 0,007 0,06 ns 0,016 0,30 ns
Tratamientos 12 0,032 0,62 ns 0,080 0,63 ns 0,514 9,38 **
g;'v' ecol. 2 0012 024ns 0017 013 ns 0026 047 ns
Frec. aplic. (F) 3 0,042 0,82 ns 0,035 0,28 ns 0,943 11’,}5
AXF 6 0,038 0,75 ns 0,136 1,07 ns 0,047 0,85 ns
Test. vs. resto 1 0009 017 ns 0008 006 ns 3005 487
Error experim. 24 0,051 0,127 0,055
Total 39
Coef. de var. = 11,25% 10,56% 5,49%

ns = no significativo
* = significativo al 5%
** = significativo al 1%

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos,
en el nimero de hojas a los 45 dias, se observaron cuatro rangos de significacion
(cuadro 16). EI mayor numero de hojas se apreciaron en los tratamientos A2F2
(trichoderma, a la siembra y 15 dias) y A3F2 (microorg. eficientes EM, a la siembray
15 dias), con promedio compartido de 4,73 hojas, ubicados en el primer rango;
seguidos de varios tratamientos que compartieron el primer rango con rangos
inferiores, con promedios que van desde 4,57 hojas hasta 4,37 hojas. EI menor numero
de hojas, por su parte, se detectd en el testigo, al ubicarse en el cuarto rango y ultimo
lugar en la prueba, con promedio de 3,30 hojas.



CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE NUMERO DE HOJAS A LOS 45 DIAS

Tratamientos

No. Simbolo Promedio Rango
6 A2F2 4,73 a
10 A3F2 4,73 a
2 AlF2 4,57 ab
11 A3F3 4,47 ab
8 A2F4 4,43 ab
3 A1F3 4,40 ab
4 AlF4 4,37 ab
7 A2F3 4,37 ab
12 A3F4 4,33 abc
9 A3F1 4,03 bc
1 AlF1 4,00 bc
5 A2F1 3,67 cd
13 T 3,30 d

Evaluando el anélisis estadistico del nimero de hojas a los 45 dias, con
respecto a frecuencias de aplicacion, la prueba de significacion de Tukey al 5%, separ6
los promedios en dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 17). EI mayor
ndmero de hojas reportaron los tratamientos que se aplicaron los activadores
ecologicos al momento de la siembra y a los 15 dias (F2), con promedio de 4,68 hojas,
ubicado en el primer rango; seguido de los tratamientos que recibieron aplicacion a la
siembray a los 25 dias (F3) y a la siembray a los 35 dias (F4), con promedios de 4,41
hojas y 4,38 hojas, respectivamente, que compartieron el primer rangos; mientras que,
el menor nimero de hojas experimentaron los tratamientos que recibieron aplicacion
al momento de la siembra (F1), al ubicarse en le segundo rango, con promedio de 3,90
hojas.

La figura 3, muestra la curva de crecimiento para nimero de hojas por
plantula versus frecuencias de aplicacion, en las tres lecturas efectuadas, en donde se
observa que a los 45 dias de la siembra existieron diferencias en el nimero de hojas,
destacandose especialmente los tratamientos que recibieron los activadores ecoldgicos
en la frecuencia de al momento de la siembra y a los 15 dias (F2), con los mejores
resultados en el desarrollo de nuevas hojas, por lo que fue el activador apropiado para
mejorar la propagacion de la coliflor y obtener plantulas més vigorosas.



CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
FRECUENCIAS DE APLICACION EN LA VARIABLE
NUMERO DE HOJAS A LOS 45 DIAS

Frecuencias de aplicacion Promedio Rango
A la siembra y 15 dias (F2) 4,68 a
A la siembra y 25 dias (F3) 4,41 a
A la siembra y 35 dias (F4) 4,38 a
A la siembra (F1) 3,90 b
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FIGURA 3. Curva de crecimiento para numero de hojas, con respecto a

frecuencias de aplicacién

Examinando los valores del nimero de hojas por plantula a los 45 dias,
es posible apreciar que, los activadores ecoldgicos y las frecuencias de aplicacion
influenciaron favorablemente en el desarrollo de nuevas hojas, debido a que, en
general, todos los tratamientos que recibieron aplicacion de productos, reportaron
mayor namero de hojas que el testigo, el cual no recibi6 aplicacién de productos. En
este sentido, los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de los activadores
ecoldgicos al momento de la siembra y a los 15 dias (F2), superando el nimero de
hojas en promedio de 0,78 hojas, que los tratamientos de la frecuencia F1 (al momento
de la siembra); lo que permite inferir que la aplicacion de los activadores ecoldgicos a
la siembra y a los 15 dias de la siembra, es el tratamiento adecuado para obtener



plantulas mas desarrolladas, con mayor numero de hojas, lo que mejorard
consecuentemente la produccion y productividad del cultivo de coliflor por parte del
productor final del cultivo. Es posible que haya sucedido lo expresado por Franz Peter
Mau (2002), que los microorganismos efectivos generan un mecanismo de supresion
de insectos y enfermedades en las plantulas, ya que pueden inducir la resistencia
sistémica de los cultivos a enfermedades. Consume los exudados de raices, hojas,
flores y frutos, evitando la propagacién de organismos patdgenos y desarrollo de
enfermedades. Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.
Promueven la floracion, fructificacion y maduracion por sus efectos hormonales en
zonas meristematicas. Incrementa la capacidad fotosintética por medio de un mayor
desarrollo foliar, por lo que las plantulas se beneficiaron de los efectos benéficos de

los microorganismos, obteniéndose mayor numero de hojas por plantula.

4.15. Diametro de tallo a los 35 vy 45 dias

Mediante los anexos 9y 10, se detallan los valores del diametro de tallo
a los 35y 45 dias de la siembra, respectivamente, cuyos diametros variaron entre 0,11
cm y 0,15 cm con promedio general de 0,13 cm a los 35 dias y entre 0,21 cm y 0,29
cm, con promedio general de 0,25 cm a los 45 dias. Aplicando el analisis de variancia
para las dos lecturas (cuadro 18), no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos. El factor activadores ecoldgicos, como el factor
frecuencias de aplicacion fueron no significativas. La interaccion entre los dos factores
reportd ausencia de significacién, como también la comparacion testigo versus resto
de tratamientos. Los coeficientes de variacion fueron de 9,19% vy 6,18%, para cada
lectura, en su orden, valores que confieren alta confiabilidad a los resultados

presentados.

La evaluacion estadistica del crecimiento en diametro de tallo, permite
informar que, los activadores ecoldgicos y las frecuencias de aplicacion no

influenciaron relevantemente en este crecimiento, al no obtenerse significacion

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAMETRO DE TALLO
A LOS 35Y 45 DIAS



Fuente A los 35 dias A los 45 dias

Grados de
de o Libertad Cuadrgdos Valor de F Cuadrgdos Valor de F
variacion medios medios
Repeticiones 2 0,00008 0,60 ns 0,001 2,10 ns
Tratamientos 12 0,00014 1,03 ns 0,00023 0,95 ns
Activadores ecoldg. (A) 2 0,000069 0,53 ns 0,0003 1,20 ns
(FFr)ecue“C'aS de aplicac. 3 0,00011 085 ns 000016 0,64 ns
AxF 6 0,00018 1,38 ns 0,00028 1,12 ns
Testigo versus resto 1 0,000085 0,65 ns 0,0000008 0,003 ns
Error experimental 24 0,00013 0,00025
Total 39
Coef. de var. (%) = 9,19% 6,18%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

estadistica en el ADEVA, por lo que los didmetros de tallo fueron practicamente igual
entre todos los tratamientos. Es posible que, las plantulas en estas primeras etapas de
crecimiento, ain no demuestren la influencia de los activadores ecoldgicos, lo que no
sucedio con el resto de variables, en donde se observaron diferencias en el crecimiento

y desarrollo de las plantulas.

4.1.6. Longitud del sistema radicular

La longitud del sistema radicular registrado al final del ensayo, para
cada tratamiento, se muestran en el anexo 11, cuyas longitudes variaron desde 6,46 cm
hasta 12,91 cm, con promedio general de 9,27 cm. El analisis de variancia (cuadro 19),
establecio diferencias estadisticas significativas a nivel del 5% para el factor
activadores ecoldgicos, sin encontrar diferencias entre tratamientos, factor activadores
ecoldgicos e interaccion entre los dos factores. El testigo se diferencié del resto de
tratamientos a nivel del 5%; mientras que el coeficiente de variacion fue de 15,74%,
el cual confiere alta confiabilidad a los resultados evaluados.

Con respecto a la influencia de los activadores ecologicos en el
crecimiento en longitud del sistema radicular, la prueba de significacion de Tukey al
5%, separ0 los promedios en dos rangos de significacion (cuadro 20). La longitud de

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DEL
SISTEMA RADICULAR



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de

Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 4,688 2,344 1,10 ns
Tratamientos 12 47,513 3,959 1,86 ns
Activadores ecol6gicos (A) 2 19,832 9,916 4,66 *
Frecuencias de aplicacion (F) 3 11,466 3,822 1,79 ns
AxF 6 2,587 0,431 0,20 ns
Testigo versus resto 1 13,627 13,627 6,40 *
Error experimental 24 51,124 2,130

Total 39 103,325

Coeficiente de variacion: 15,74%
ns = no significativo

* =significativo al 5%

** = significativo al 1%

la raiz experimentd mayor crecimiento en los tratamientos que se desarrollaron con
aplicacion de microorganismos eficientes (EM) (A3), con promedio de 10,27 cm,
ubicado en el primer rango, seguido de los tratamientos de Trichoderma (A2), que
compartieron el primero y segundo rangos, con promedio de 9,59 cm; en tanto que, los
tratamientos de humus de lombriz (A1), registraron el menor crecimiento en longitud
de laraiz, con promedio de 8,47 cm, al ubicarse en el segundo rango y ultimo lugar en
la prueba.

CUADRO 20. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
ACTIVADORES ECOLOGICOS EN LA VARIABLE
LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR

Promedio

Activadores ecologicos (cm) Rango
Microorg. eficientes (EM) (A3) 10,27 a
Trichoderma (A2) 9,59 ab
Humus de lombriz (A1) 8,47 b

En cuanto a la evaluacion estadistica del crecimiento en longitud del
sistema radicular, se puede deducir que, los activadores ecolégicos y las frecuencias
de aplicacion influenciaron favorablemente en el crecimiento y desarrollo del sistema
radicular de las plantulas, por cuanto, en general, todos los tratamientos que recibieron
aplicacion de productos, reportaron mejores longitudes que el testigo, el mismo que
fue el de menor longitud. Los mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de



microorganismos eficientes (EM) (A3), con el cual la longitud del sistema radicular
super6 en promedio de 1,80 cm a los tratamientos de humus de lombriz (Al), que
reportaron el menor valor. Estos resultados permiten inferir que, la aplicacion de
microorganismos eficientes EM), es el activador ecoldgico que mejor influencio en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas, obteniéndose a mas de mayor altura de
plantula y mejor nimero de hojas, mayor longitud del sistema radicular, por lo que las
plantulas de coliflor resistirin mejor el estrés producido por el trasplante. Los EM
segun Bueno (2003), son utilizados en agricultura porque mejoran las propiedades
fisico-quimicas de los suelos, aumentan la micro flora bacteriana del mismo,
promueven la descomposicion de la materia orgénica utilizada en la elaboracion de
bioabonos, suprimen la accion de fitopatdgenos, secretan fitohormonas que ayudan al
crecimiento de los cultivos y actian como correctores de la salinidad, lo que beneficio

el crecimiento y desarrollo delas plantulas, como también del sistema radicular.

4.1.7. Porcentaje de sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia registrado al final del ensayo, para cada
tratamiento, se indica en el anexo 12, cuyos porcentajes variaron desde 85,42% hasta
100,00%, con promedio general de 97,86%. Aplicando el anlisis de variancia (cuadro
21), se registraron diferencias estadisticas altamente significativas para tratamientos.
El factor activadores ecoldgicos reportd significacion a nivel del 1%. El factor
frecuencias de aplicacion fue no significativo, al igual que la interaccién entre los dos
factores. El testigo se diferencio del resto de tratamientos a nivel del 1%; en tanto que,
el coeficiente de variacion fue de 1,00%, cuya magnitud dota de adecuada
confiabilidad a los resultados presentados.

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en el
porcentaje de sobrevivencia, establecio cuatro rangos de significacion (cuadro 22). El
mayor porcentaje de sobrevivencia se obtuvo en varios tratamientos que compartieron
el primer rango, con promedios compartido de 100% de sobrevivencia;

CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PORCENTAJE DE
SOBREVIVENCIA



Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de

Variacion Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 2 3,467 1,733 1,82 ns
Tratamientos 12 455,373 37,948 39,83 **
Activadores ecoldgicos (A) 2 87,385 43,692 45,85 **
Frecuencias de aplicacion (F) 3 8,444 2,815 2,95 ns
AxF 6 10,827 1,805 1,89 ns
Testigo versus resto 1 348,718 348,718 366,02 **
Error experimental 24 22,865 0,953

Total 39 481,705

Coeficiente de variacion: 1,00%
ns = no significativo

* =significativo al 5%

** = significativo al 1%

seguido de varios tratamientos que compartieron el primer rango con rangos inferiores;
mientras que, el testigo, reporté el menor porcentaje de sobrevivencia de plantulas,
con el menor promedio de 87,50%, ubicado en el cuarto rango y ultimo lugar en la
prueba.

CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

Tratamientos Promedio

No. Simbolo (%) Rango
6 A2F2 100,00 a
7 A2F3 100,00 a
8 A2F4 100,00 a
9 A3F1 100,00 a
10 A3F2 100,00 a
1 A3F3 100,00 a
12 A3F4 100,00 a
5 A2F1 98,55 ab
2 ALF2 97.92 abc
3 Al1F3 97,22 abc
1 AlF1 95,83 bc
4 ALF4 9514 c
13 T 87,50 d

Analizando la influencia de los activadores ecologicos en el porcentaje
de sobrevivencia, mediante la prueba de significacion de Tukey al 5%, se establecieron
en dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 23). EI mayor porcentaje de
sobrevivencia se alcanzo en los tratamientos que se desarrollaron con aplicacion de
microorganismos eficientes (EM) (A3), con promedio de 100% de sobrevivencia,
ubicado en el primer rango, seguido de los tratamientos de Trichoderma (A2), que
compartieron el primer rango, con promedio de 99,64%; mientras que, los tratamientos



de humus de lombriz (Al), registraron el menor porcentaje de sobrevivencia, con
promedio de 96,53%, al ubicarse en el segundo rango en la prueba.

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL FACTOR
ACTIVADORES ECOLOGICOS EN LA VARIABLE
PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

Promedio

Activadores ecologicos (%) Rango
Microorg. eficientes (EM) (A3) 100,00 a
Trichoderma (A2) 99,64 a
Humus de lombriz (A1) 96,53 b

En referencia a la evaluacion del porcentaje de sobrevivencia, es posible
deducir que, los activadores ecologicos y las frecuencias de aplicacion influenciaron
relevantemente en la sobrevivencia de las plantulas, debido a que, en general, todos
los tratamientos que recibieron aplicacion de productos, reportaron mejor
sobrevivencia que el testigo, en el mismo que se observé la menor sobrevivencia. Los
mejores resultados se obtuvieron con la aplicacion de microorganismos eficientes
(EM) (A3), con el cual la sobrevivencia se increment6 en promedio de 3,47%, al
comparar con los tratamientos de humus de lombriz (Al), que reportaron el menor
valor; por lo que se puede inferir que, la aplicacion de microorganismos eficientes
(EM), es el activador ecoldgico que mejor favorecio el crecimiento y desarrollo de las
plantulas, obteniendose mejor altura de plantula, nimero de hojas y mayor longitud
del sistema radicular, lo que favoreci6 el crecimiento y desarrollo de las plantulas de
coliflor, alcanzandose consecuentemente mejores porcentajes de sobrevivencia.
Hurtado (2001), indica que los microorganismos eficientes o0 EM son una combinacion
de microorganismos beneficiosos de origen natural, que se han utilizado
tradicionalmente en la alimentacion, o que se encuentran en los mismos. Contiene
principalmente organismos beneficiosos de cuatro géneros principales: bacterias
fototropicas, levaduras, bacterias productoras de 4acido lactico y hongos de
fermentacion. Estos microorganismos efectivos cuando entran en contacto con materia
organica secretan substancias beneficiosas como vitaminas, acidos ecoldgicos,
minerales quelatados y fundamentalmente substancias antioxidantes. Ademas



mediante su accién cambian la micro y macroflora de los suelos, y mejoran el
equilibrio natural, de manera que los suelos causantes de enfermedades se conviertan
en suelos supresores de enfermedades y ésta se transforme a su vez en suelo
azimogenico, factores que influenciaron en el mejor crecimiento de las plantulas,
consiguiéndose altos porcentajes de sobrevivencia.

4.2. RESULTADOS, ANALISIS ECONOMICO Y DISCUSION

Para evaluar la rentabilidad de la utilizacién de tres activadores ecoldgicos
aplicados en cuatro frecuencias, mas un testigo, para la obtencion de plantulas de
coliflor (Brassica olerace var. Botrytis), se determinaron los costos de produccion del
ensayo en 13,75 m? que constituyd el area de la investigacion (cuadro 24),
considerando entre otros los siguientes valores: $ 22,50 para mano de obra, $ 49,24

para costos de materiales, dando el total de $ 71,74.

CUADRO 24. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO

Mano de obra Materiales
Labores Costo Sub : Costo s o
No. ; Nombre Unid. Cant. > total
unit. total unit. total

Arriendo del lote Lote unid. 1,00 5,00 5,00 5,00
Adquisicion sustrato 0,50 5,00 250  Turba kg 4,00 2,10 8,40 10,90
Sombreador 1,00 5,00 5,00 Pingos unid. 4,00 0,75 3,00 8,00
Sarén m 20,00 0,15 3,00 3,00

Preparacion sustrato 0,50 5,00 2,50 Pala dia 1,00 0,50 0,50 3,00
Colocacion de bandejas 0,50 5,00 2,50 Bandeja unid. 9,00 1,10 9,90 12,40
Siembra 0,50 5,00 2,50 Semilla sobre 2,00 1,47 2,94 5,44
Aplicac. activad. ecol. 1,00 5,00 5,00 EM | 1,00 4,00 4,00 9,00
Hum. lom. | 1,00 5,50 5,50 5,50

Trichoderma | 1,00 6,00 6,00 6,00

Riego 0,50 5,00 2,50  Regadera unid. 1,00 1,00 1,00 3,50
Total 22,50 4924 71,74

El cuadro 25, indica los costos de inversion del ensayo desglosados por
tratamiento. La variacion de los costos esta dada basicamente por el diferente precio
de cada activador ecoldgico y por las diferentes frecuencias de aplicacion. Los costos
de produccion se detallan en tres rubros que son: costos de mano de obra, costos de

materiales y costos de la aplicacion de los activadores ecolégicos.



CUADRO25. COSTOS DE INVERSION DEL ENSAYO POR
TRATAMIENTO

Aplicacion de

TRATAMIENTO Mano ge obra Mate$riales activadores Costc;total
®) ®) ecoldgicos ($) ®)

AlF1 1,58 2,60 1,38 5,55
AlF2 1,82 2,60 1,38 5,79
Al1F3 1,82 2,60 1,38 5,79
AlF4 1,82 2,60 1,38 5,79
A2F1 1,58 2,60 1,50 5,68
A2F2 1,82 2,60 1,50 5,92
A2F3 1,82 2,60 1,50 5,92
A2F4 1,82 2,60 1,50 5,92
A3F1 1,58 2,60 1,00 5,18
A3F2 1,82 2,60 1,00 5,42
A3F3 1,82 2,60 1,00 5,42
A3F4 1,82 2,60 1,00 5,42

T 1,35 2,60 0,00 3,94
Total 22,50 33,74 15,50 71,74

El cuadro 26, presenta los ingresos totales del ensayo por tratamiento. El
calculo del rendimiento se efectud de acuerdo al numero de plantulas vendidas por
tratamiento incluyendo las tres repeticiones, considerando el precio de una plantula en
$ 0,05 para los tratamientos que recibieron aplicacion de los activadores ecoldgicos y
$ 0,04 para las plantulas del testigo, por ser de menor calidad, para la época que se

saco a la venta.

Los beneficios netos actualizados, presentan valores positivos en todos los
tratamientos, en donde los ingresos superaron a los costos. La actualizacion de los
costos se hizo con la tasa de interés bancaria del 11% anual y considerando los 45 dias
que durd el ensayo. La relacién beneficio costo, presenta valores positivos,
encontrando que el tratamiento A3F1 (microorganismos eficientes EM, a la siembra),
CUADRO 26. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIENTO

Rendimiento Precio d
Tratamiento (niimero de re<,:|o € Ingreso total
. 1 plantula
plantulas)
AlF1 138,00 0,05 6,90
AlF2 141,00 0,05 7,05

Al1F3 140,00 0,05 7,00




AlF4 137,00 0,05 6,85

A2F1 141,91 0,05 7,10
A2F2 144,00 0,05 7,20
A2F3 144,00 0,05 7,20
A2F4 144,00 0,05 7,20
A3F1 144,00 0,05 7,20
A3F2 144,00 0,05 7,20
A3F3 144,00 0,05 7,20
A3F4 144,00 0,05 7,20

T 126,00 0,04 4,41

alcanz6 la mayor relacion beneficio costo de 0,37 en donde los beneficios netos
obtenidos fueron 0,37 veces lo invertido, siendo desde el punto de vista econémico el
tratamiento de mayor rentabilidad (cuadro 27).

CUADRO 27. CALCULO DE LA RELACION BENEFICIO COSTO DE LOS
TRATAMIENTOS CON TASA DE INTERES AL 11%

Tratamiento Ingreso Costo Factor de (fgf;:) Beneficio RBC
total total actual. neto actual.
actual.

AlF1 6,90 5,55 0,99 5,63 1,27 0,23
AlF2 7,05 5,79 0,99 5,87 1,18 0,20
AlF3 7,00 5,79 0,99 5,87 1,13 0,19
AlF4 6,85 5,79 0,99 5,87 0,98 0,17
A2F1 7,10 5,68 0,99 5,76 1,34 0,23
A2F2 7,20 5,92 0,99 6,00 1,20 0,20
A2F3 7,20 5,92 0,99 6,00 1,20 0,20
A2F4 7,20 5,92 0,99 6,00 1,20 0,20
A3F1 7,20 5,18 0,99 5,25 1,95 0,37
A3F2 7,20 5,42 0,99 5,49 1,71 0,31
A3F3 7,20 5,42 0,99 5,49 1,71 0,31
A3F4 7,20 5,42 0,99 5,49 1,71 0,31

T 4,41 3,94 0,99 4,00 0,41 0,10

1
Factor de actualizacion Fa =
(1+0)"

Tasa de interés anual i =11% a junio del 2013

Periodo n = 1,5 meses de duracion del ensayo

Beneficio neto actualizado
RBC =

Costo total actualizado



4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos de la aplicacion de tres activadores ecoldgicos en
cuatro frecuencias, mas un testigo, para la obtencion de plantulas de coliflor (Brassica
olerace var. Botrytis), permiten aceptar la hip6tesis alternativa (Ha), por cuanto, con
la aplicacion de los activadores ecologicos, se obtuvieron plantulas mejor
desarrolladas, con mayor altura y namero de hojas, como también con el sistema
radicular de mayor longitud, a méas de alcanzar mayores porcentajes de emergencia y
acortar los dias a la emergencia, especialmente al utilizar microorganismos eficientes
(EM) aplicados al momento de la siembray a los 15 dias de la siembra.

CAPITULO5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES



Concluido el trabajo de aplicacion de tres activadores ecoldgicos en cuatro
frecuencias, mas un testigo, para la obtencién de plantulas de calidad de coliflor, se
concluye que:

Con la aplicacion de microorganismos eficientes EM (A3), se alcanzaron los
mejores resultados, obteniéndose mejor emergencia de plantulas y mayor crecimiento
y desarrollo vegetativo, al observarse en los tratamientos que lo recibieron: mayor
porcentaje de emergencia (95,14%), menor tiempo en dias a la emergencia (8,58 dias),
mayor crecimiento en altura de plantula a los 45 dias (10,45 cm), con mejor desarrollo
en longitud del sistema radicular (10,27 cm), consecuentemente alcanzandose los mas
altos porcentajes de sobrevivencia (100,00%), por lo que es el activador ecologico que
mejor influencié en la produccion de plantulas de coliflor, mejorando la calidad y las
condiciones de las plantulas en el momento del trasplante. Se destacd también el
activador ecoldgico Trichoderma (A2), especialmente en el porcentaje de
sobrevivencia (99,64%).

Aplicando los activadores ecologicos al momento de la siembray a los 15 dias
de la siembra (F2), se obtuvieron los mejores resultados, lograndose mayores
porcentajes de emergencia (93,06%), como mayor altura de plantula a los 45 dias (9,99
cm) y mejor numero de hojas a los 45 dias (4,68 hojas), por lo que es la frecuencia de
aplicacion apropiada para mejorar la calidad d las plantulas al momento del trasplante,
lo que asegura un mejor prendimiento y consecuentemente una mayor produccion y
productividad futura del cultivo. También se destacaron la frecuencia de a la siembra
y a los 25 dias de la siembra (F3), especialmente en el nimero de hojas a los 45 dias
(4,41 hojas) y la frecuencia de a la siembra y a los 35 dias de la siembra (F4), en el
namero de hojas a los 45 dias (4,38 hojas).

La interaccion entre microorganismos eficientes EM, aplicados al momento de
la siembra y a los 15 dias de la siembra (A3F2), produjo los mejores resultados,
especialmente en los dias trascurridos desde la siembra hasta la emergencia de las
plantulas (8,00 dias), por lo que es el tratamiento apropiado para conseguir mejorar la
produccion de plantulas de coliflor, dotando de plantulas de calidad al productor de
coliflor de la zona central del pais, a mas de incrementar los niveles de producciény
productividad futuros del cultivo.



En cuanto al testigo, al no recibir aplicacion de activadores ecoldgicos, tanto la
emergencia, como el crecimiento y desarrollo posterior de las plantulas fue menor, al
reportarse el mas bajo porcentaje de emergencia (74,31%), como también los mas
tardios a la emergencia (10,67 dias). El crecimiento en altura de plantula a los 45 dias
fue menor (6,80 cm), asi como el nimero de hojas a los 45 dias (3,30 hojas), reportando
el méas bajo porcentaje de sobrevivencia (87,50%).

Del analisis econdémico se concluye que, el tratamiento A3F1
(microorganismos eficientes EM, aplicado a la siembra), alcanz6 la mayor relacién
beneficio costo de 0,37 en donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,37 veces lo
invertido, siendo desde el punto de vista econémico el tratamiento de mayor
rentabilidad.

5.2. RECOMENDACIONES

Para incrementar el porcentaje de emergencia de plantulas, como también
acortar los dias a la emergencia, alcanzar plantulas con mayor crecimiento en altura,
con mejor nimero de hojas y mayor desarrollo del sistema radicular, aplicar
microorganismos eficientes EM, agregando en un litro de agua 2 ml de EM, aplicando
al momento dela siembra y a los 15 dias de la siembra, por cuanto fue el tratamiento
que mejores resultados reportd tanto en el crecimiento y desarrollo de las nuevas
plantulas, como en el desarrollo del sistema radicular, obteniéndose de esta manera
mejores condiciones de material vegetativo en el momento del trasplante, lo que

asegura la mejor produccion y productividad del cultivo de coliflor.

Efectuar ensayos tendientes a completar el paquete tecnolégico en la produccion
de pléntulas de coliflor, probando diferentes dosis de fertilizacion con macro y
microelementos, dosis de abonadura organica, sistemas y métodos de riego, aplicacion
de reguladores de crecimiento, como también ensayos para observar resistencia a plagas
y enfermedades, entre otros, con el propésito de mantener y mejorar los niveles de

produccion y productividad del cultivo.

Seguir probando la influencia de activadores ecoldgicos, en diferentes
condiciones ambientales como a campo abierto y en invernadero, con el objeto de dotar
de nuevas alternativas de cultivo tendientes a mejorar la produccion y productividad del

cultivo.
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Aplicacion de microorganismos eficientes EM para mejorar la emergencia y el
crecimiento vegetativo en la produccion de plantulas de coliflor, para facilitar el
trasplante.

6.2. FUNDAMENTACION

La produccion orgénica de alimentos es una alternativa que beneficia tanto a
productores como a consumidores, los primeros se ven beneficiados porque en sus
fincas se reduce considerablemente la contaminacion del suelo, del agua y del aire, lo
que hace mas sostenible la vida econdmica de los mismos y la rentabilidad de la
propiedad. Los consumidores se ven beneficiados en el sentido que tienen la seguridad
de consumir un producto 100% natural, libre de quimicos, saludables y de alto valor
nutritivo (Suquilanda, 2001).

La fertilizacion o abonadura es aquella que incorpora elementos necesarios, se
procura mantener inalterada en lo posible el nivel nutritivo y la productividad de un
terreno, o dar al mismo una fertilidad que no posee. Podemos definir por abonos todos
aquellos materiales que, por contener uno o mas elementos necesarios, responden al
objetivo de la fertilizacion (Rigau, 1982).

El cultivo de coliflor no es uno de los cultivos mas apetecidos por los
horticultores de la provincia de Tungurahua ya que la superficie sembrada es de apenas
475 ha. Sin embargo es consumida por su alto valor nutricional que lo componen agua
en un 92%; energia 24 Kcal; proteina 2,0 g; grasa 0,2 g; carbohidratos 4,9 g; fibra 0,9
g; calcio 29 mg; fosforo 46 mg; hierro 0,6 mg; sodio 15 mg; potasio 355 mg; acido
ascorbico 71,5mg. Al contener mayor cantidad de agua y potasio colabora con la
eliminacién de liquidos corporales y posteriormente la perdida del exceso de peso de
la persona quien la consuma (Camara de Agricultura, 2012).

6.3. OBJETIVO



Aplicar microorganismos eficientes EM para mejorar la emergencia y el
crecimiento vegetativo en la produccion de plantulas de coliflor, para facilitar el

trasplante.

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En el Ecuador uno de los problemas por el que atraviesan los cultivos es el uso
y abuso de la aplicacién de fertilizantes quimicos al suelo que éstos provocan serios
problemas como €l progresivo empobrecimiento del suelo; el sector agricola toma
medidas y opta por la introduccién de alternativas agrondmicas para la produccion,

siendo una de ellas la utilizacion de activadores ecoldgicos (Suquilanda, 1996).

Los abonos son indispensables para la nutricion de las plantas, estos contienen
elementos nutricionales que van desde nutrientes primarios, secundarios a micro
elementos que son requeridos para el desarrollo e incremento en el rendimiento de los
cultivos mejorando de esta manera los ingresos econdémicos de los productores
(Infoagro, 2012).

La coliflor se cultiva a lo largo del callejon interandino ecuatoriano porque tiene
diversidad de climas y suelos, permitiendo que su cultivo se efectle durante todo el afio;
sin embargo, no se ha dado la atencidn necesaria para solucionar sus multiples problemas
con el fin de aumentar la productividad. La coliflor es de vital importancia para la
alimentacion humana por ser una de las hortalizas que posee alto valor nutritivo, es rica
en proteinas, minerales como el calcio, hierro y vitaminas de los grupos A, By C, se
utiliza en tratamiento para personas anémicas y enfermedades como el escorbuto (Pillajo,
1984).

6.5. IMPLEMENTACION Y PLAN DE ACCION

6.5.1. Adquisicion de la semilla



Las semillas de coliflor se adquiriran de la casa distribuidora Sakata
Alaska, las mismas que deberén estar previamente desinfectadas.

6.5.2. Caracteristicas del sombreador

El sombreador se construira con pingos de 3 m de largo por 3 m de
ancho, cubierto con saran, de tal modo que cubran toda el area de produccion.

6.5.3. Preparacion de sustratos
El sustrato a utilizar estara Klasman, previamente desinfectado.
6.5.4. Caracteristicas de las bandejas germinadoras
Las bandejas germinadoras seran de material plastico, de 30 cm de largo
por 10 cm de ancho y 10 cm de profundidad, con capacidad para germinar 48 semillas
por bandeja.

6.5.5. Colocacién y distribucién del sustrato en las bandejas

Se colocara el sustrato en cada alveolo de la bandeja para que se
produzca la germinacion de las semillas.

6.5.6. Siembra
Se procedera a la siembra (una semilla por golpe) en cada alveolo de
las bandejas germinadoras, ubicando seguidamente n el sombreador.
6.5.7. Aplicacion de microorganismos efecientes EM
Para la aplicacion de los microorganismos eficientes EM, se procedera

de la siguiente manera: en un litro de agua afiadir 2 ml de EM, mezclando bien. Al
momento de la siembra, se colocaran las semillas mas el producto en remojo por el



lapso de 24 horas. Para la aplicacion a los 15 dias utilizar un rociador, mojando el
sustrato con la solucion hasta que quede totalmente humedo.

6.5.8. Riegos

Se realizaran riegos manuales en las primeras horas de las mafiana, una
vez al dia, utilizando regadera.
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APENDICE

ANEXO 1. PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | | i

Total Promedio

1 AlF1 66,67 87,50 77,08 231,25 77,08




2 AlF2 87,50 87,50 83,33 258,33 86,11
3 AlF3 87,50 79,17 81,25 247,92 82,64
4 AlF4 72,92 81,25 81,25 235,42 78,47
5 A2F1 72,92 81,25 79,17 233,34 77,78
6 A2F2 100,00 87,50 100,00 287,50 95,83
7 A2F3 79,17 85,42 97,92 262,51 87,50
8 A2F4 81,25 81,25 97,92 260,42 86,81
9 A3F1 93,75 91,67 95,83 281,25 93,75
10 A3F2 97,92 95,83 97,92 291,67 97,22
11 A3F3 95,83 91,67 97,92 285,42 95,14
12 A3F4 95,83 91,67 95,83 283,33 94,44
13 T 75,00 72,92 75,00 222,92 74,31
ANEXO 2. DIAS A LA EMERGENCIA
Tratamientos Repeticiones i
. Total Promedio
No. Simbolo | 1 i
1 AlF1 11,00 11,00 10,00 32,00 10,67
2 AlF2 10,00 10,00 9,00 29,00 9,67
3 AlF3 10,00 10,00 9,00 29,00 9,67
4 AlF4 10,00 9,00 9,00 28,00 9,33
5 A2F1 9,00 9,00 9,00 27,00 9,00
6 A2F2 11,00 10,00 10,00 31,00 10,33
7 A2F3 7,00 9,00 9,00 25,00 8,33
8 A2F4 9,00 11,00 9,00 29,00 9,67
9 A3F1 9,00 9,00 10,00 28,00 9,33
10 A3F2 8,00 8,00 8,00 24,00 8,00
11 A3F3 8,00 8,00 9,00 25,00 8,33
12 A3F4 9,00 8,00 9,00 26,00 8,67
13 T 11,00 10,00 11,00 32,00 10,67
ANEXO 3. ALTURA DE PLANTULA A LOS 25 DIAS (cm)
Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | 1 11
1 AlF1 2,45 1,71 2,95 7,11 2,37




2 AlF2 2,48 1,76 2,82 7,06 2,35
3 AlF3 3,78 2,84 2,33 8,95 2,98
4 AlF4 2,26 2,85 2,36 7,47 2,49
5 A2F1 2,95 3,09 2,99 9,03 3,01
6 A2F2 2,74 2,74 2,01 7,49 2,50
7 A2F3 2,65 2,76 2,04 7,45 2,48
8 A2F4 2,58 2,59 2,37 7,54 2,51
9 A3F1 2,76 2,72 2,38 7,86 2,62
10 A3F2 2,25 2,40 2,15 6,80 2,27
11 A3F3 2,43 2,97 2,12 7,52 2,51
12 A3F4 2,23 2,48 2,32 7,03 2,34
13 T 2,20 2,61 2,55 7,36 2,45

ANEXO 4. ALTURA DE PLANTULA A LOS 35 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo | 1 i
1 AlF1 3,85 3,81 4,93 12,59 4,20
2 AlF2 3,36 4,51 4,42 12,29 410
3 AlF3 4,64 4,11 4,25 13,00 4,33
4 AlF4 3,31 4,72 4,78 12,81 4,27
5 A2F1 3,97 4,32 4,89 13,18 4,39
6 A2F2 3,88 4,44 431 12,63 4,21
7 A2F3 3,89 4,87 4,57 13,33 4,44
8 A2F4 4,86 4,68 433 13,87 4,62
9 A3F1 4,85 4,05 4,83 13,73 4,58
10 A3F2 4,94 4,62 4,54 14,10 4,70
11 A3F3 4,83 4,09 4,78 13,70 4,57
12 A3F4 4,32 4,06 4,97 13,35 4,45
13 T 4,22 4,38 4,27 12,87 4,29

ANEXO 5. ALTURA DE PLANTULA A LOS 45 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 11

Total Promedio

1 AlF1 6,01 8,32 7,85 22,18 7,39




2 AlF2 8,94 9,76 8,92 27,62 9,21
3 AlF3 9,86 8,71 7,98 26,55 8,85
4 AlF4 8,41 7,00 7,97 23,38 7,79
5 A2F1 8,42 7,52 8,24 24,18 8,06
6 A2F2 10,85 9,33 9,71 29,89 9,96
7 A2F3 10,56 8,34 9,18 28,08 9,36
8 A2F4 9,31 7,65 10,52 27,48 9,16
9 A3F1 10,18 10,70 9,71 30,59 10,20
10 A3F2 10,69 10,99 10,69 32,37 10,79
11 A3F3 10,34 10,58 10,06 30,98 10,33
12 A3F4 10,57 10,70 10,16 31,43 10,48
13 T 6,58 7,01 6,82 20,41 6,80
ANEXO 6. NUMERO DE HOJAS A LOS 25 DIAS
Tratamientos Repeticiones i
. Total Promedio
No. Simbolo | 1 i
1 AlF1 2,00 2,00 2,20 6,20 2,07
2 AlF2 1,80 2,00 2,00 5,80 1,93
3 AlF3 2,30 2,20 2,00 6,50 2,17
4 AlF4 2,00 2,00 2,20 6,20 2,07
5 A2F1 2,70 1,70 2,00 6,40 2,13
6 A2F2 2,10 2,00 1,30 5,40 1,80
7 A2F3 2,20 2,00 2,00 6,20 2,07
8 A2F4 1,80 2,20 2,00 6,00 2,00
9 A3F1 2,00 1,60 2,00 5,60 1,87
10 A3F2 2,00 2,20 2,00 6,20 2,07
11 A3F3 2,20 2,00 2,00 6,20 2,07
12 A3F4 2,00 2,10 2,00 6,10 2,03
13 T 2,10 2,00 1,80 5,90 1,97
ANEXO 7. NUMERO DE HOJAS A LOS 35 DIAS
Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio

No. Simbolo | 1 11

1 AlF1 3,20 3,70 3,40 10,30 3,43




2 AlF2 3,50 3,80 3,60 10,90 3,63
3 AlF3 3,50 3,40 3,50 10,40 3,47
4 AlF4 3,40 3,10 3,00 9,50 3,17
5 A2F1 3,40 3,00 3,10 9,50 3,17
6 A2F2 3,80 2,90 3,20 9,90 3,30
7 A2F3 3,20 3,90 3,60 10,70 3,57
8 A2F4 3,10 3,10 3,90 10,10 3,37
9 A3F1 3,20 3,90 3,70 10,80 3,60
10 A3F2 2,80 2,80 3,80 9,40 3,13
11 A3F3 3,50 3,80 2,80 10,10 3,37
12 A3F4 3,60 3,50 3,20 10,30 3,43
13 T 3,50 3,40 3,10 10,00 3,33
ANEXO 8. NUMERO DE HOJAS A LOS 45 DIAS
Tratamientos Repeticiones i
. Total Promedio
No. Simbolo | 1 i
1 AlF1 4,20 4,00 3,80 12,00 4,00
2 AlF2 4,60 4,30 4,80 13,70 4,57
3 AlF3 4,80 4,20 4,20 13,20 4,40
4 AlF4 4,20 4,20 4,70 13,10 4,37
5 A2F1 3,60 3,80 3,60 11,00 3,67
6 A2F2 4,70 4,90 4,60 14,20 4,73
7 A2F3 4,20 4,70 4,20 13,10 4,37
8 A2F4 4,10 4,60 4,60 13,30 4,43
9 A3F1 3,80 4,20 4,10 12,10 4,03
10 A3F2 4,80 4,50 4,90 14,20 4,73
11 A3F3 4,50 4,30 4,60 13,40 4,47
12 A3F4 4,10 4,40 4,50 13,00 4,33
13 T 3,40 3,20 3,30 9,90 3,30
ANEXO 9. DIAMETRO DE TALLO A LOS 35 DIAS (cm)
Tratamientos Repeticiones i
- Total Promedio
No. Simbolo | 1 11
1 AlF1 0,12 0,12 0,12 0,36 0,12




2 AlF2 0,15 0,13 0,12 0,40 0,13
3 AlF3 0,15 0,11 0,12 0,38 0,13
4 AlF4 0,11 0,11 0,13 0,35 0,12
5 A2F1 0,13 0,12 0,11 0,36 0,12
6 A2F2 0,13 0,13 0,12 0,38 0,13
7 A2F3 0,13 0,14 0,12 0,39 0,13
8 A2F4 0,13 0,15 0,13 0,41 0,14
9 A3F1 0,13 0,13 0,12 0,38 0,13
10 A3F2 0,13 0,14 0,12 0,39 0,13
11 A3F3 0,11 0,12 0,11 0,34 0,11
12 A3F4 0,11 0,13 0,14 0,38 0,13
13 T 0,11 0,12 0,13 0,36 0,12

ANEXO 10. DIAMETRO DE TALLO A LOS 45 DIAS (cm)

Tratamientos Repeticiones i
p Total Promedio
No. Simbolo | 1 i
1 AlF1 0,24 0,26 0,26 0,76 0,25
2 AlF2 0,26 0,25 0,28 0,79 0,26
3 AlF3 0,22 0,27 0,27 0,76 0,25
4 AlF4 0,26 0,25 0,29 0,80 0,27
5 A2F1 0,25 0,24 0,24 0,73 0,24
6 A2F2 0,26 0,27 0,25 0,78 0,26
7 A2F3 0,24 0,26 0,27 0,77 0,26
8 A2F4 0,24 0,21 0,26 0,71 0,24
9 A3F1 0,25 0,27 0,27 0,79 0,26
10 A3F2 0,27 0,26 0,24 0,77 0,26
11 A3F3 0,24 0,25 0,24 0,73 0,24
12 A3F4 0,23 0,27 0,25 0,75 0,25
13 T 0,25 0,26 0,25 0,76 0,25

ANEXO 11. LONGITUD DEL SISTEMA RADICULAR (cm)

Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 11

Total Promedio

1 AlF1 8,25 6,52 7,41 22,18 7,39




2 AlF2 9,46 9,40 8,56 27,42 9,14
3 AlF3 9,24 9,23 8,06 26,53 8,84
4 AlF4 9,15 9,02 7,33 25,50 8,50
5 A2F1 8,34 10,58 6,62 25,54 8,51
6 A2F2 10,57 12,91 8,92 32,40 10,80
7 A2F3 9,58 12,33 6,46 28,37 9,46
8 A2F4 9,47 6,86 12,39 28,72 9,57
9 A3F1 10,28 9,67 9,54 29,49 9,83
10 A3F2 10,83 10,74 10,07 31,64 10,55
11 A3F3 10,64 9,45 10,74 30,83 10,28
12 A3F4 10,74 9,77 10,77 31,28 10,43
13 T 7,24 7,15 7,28 21,67 7,22

ANEXO 12. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

Tratamientos Repeticiones )
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 AlF1 97,92 93,75 95,83 287,50 95,83
2 AlF2 97,92 97,92 97,92 293,76 97,92
3 A1F3 95,83 97,92 97,92 291,67 97,22
4 AlF4 95,83 93,75 95,83 285,41 95,14
5 A2F1 97,72 97,92 100,00 295,64 98,55
6 A2F2 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
7 A2F3 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
8 A2F4 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
9 A3F1 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
10 A3F2 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
11 A3F3 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
12 A3F4 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
13 T 89,58 85,42 87,50 262,50 87,50




