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RESUMEN EJECUTIVO

El propésito de este trabajo de investigacion fue evaluar la aplicacion de
diferentes dosis de Biol enriquecido con roca fosférica en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea L. var. italica Hibrido Legacy) utilizando como coadyuvante
gel de sabila (Aloe vera). Se estudié tres factores factor a: dosis de Biol
enriquecido con roca fosforica bl al 5%, b2, al 10% y b3 al 15%, el factor b fue
dosis de gel de sabila, s1 al 1% y s2 al 2% vy el tercer factor fue frecuencias de
aplicacion la f1 cada 15 dias y f2 cada 30 dias. Los datos evaluados fueron: altura
de planta a los 25, 45 y 65 dias; dias al aparecimiento de la pella, didmetro de la
pella, dias a la cosecha, peso de la pella y rendimiento. La mejor frecuencia fue la
f1: cada 15 dias, tuvo mayor altura de planta: a los 25 dias con 13,32 cm; a los 45
dias con 27,66 cm y a los 65 dias con 53,55 cm. Fue mas precoz con 69,43 dias al
aparecimiento de la pella; tuvo mayor diametro de la pella con 14,95 cm; la
cosecha fue en menores dias con 88,68 mayor peso de la pella con 0,33 kg. El

tratamiento mas rentable fue b1s2f1.

Descriptores: Biol, concentracién, dosis, fertilizacion, frecuencia, gel, hibrido,

legacy, sabila, sustentabilidad.
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EXECUTIVE SUMMARY

The purpose of this research work was to evaluate use of different doses of
phosphoric rock enriched Biol in a broccoli (Brassica oleracea L. var.litdlica
Hibrido Legacy) farming using sabila gel (Aloe vera).”as helping. It was analized
three factors; factor A: dose of Biol enriched with rock phosphoric bl to 5%, b2 to
10% and b3 to 15%, the factor B was dose of sabila gel, s1 to 1% and s2 to 2%
and the third factor was the application frequencies of the f1 every 15 days and 2
every 30 days. The valued data were: plant’s height after 25, 45 and 65 days; how
many days until the pellet appeared , diameter , days until the crop, weight and
pérformance of the pellet. The best frequency was the f1: every 15 days, the plant
had the biggest height: after 25 days grew 13,32 cm, after 45 days grew 27,66 cm
and after 65 days grew 53,55 cm. It was more precocious after 69,43 days from
the appear of the pellet; it had the biggest diameter of the pellet :14,95 cm; the
crop was in only 88,68, the pellet was the heaviest with 0,33 kg. The most
profitable treatment was the b1s2fl

Keywords: Biol, Concentration, doses, fertilization, frequency, gel, hybrid,

legacy, sabila, sustainability.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la agricultura mundial esta siendo afectada por muchos
factores que ponen en riesgo no solo la alimentacion de toda la poblacion, sino la
supervivencia de millones de campesinos alrededor del mundo, la explotacion
excesiva de los recursos naturales y la contaminacion de los ecosistemas esta
empezando a pasar factura con intereses de mora cobrados por adelantado. No
existe otro factor mas evidente que el cambio climéatico provocado, entre otras
cosas por el calentamiento global, producto de décadas de procesos econémicos y

sociales de predatorios y contaminantes.

Altieri, M. (1997), sostiene que el uso excesivo de quimicos, la
contaminacion de fuentes hidricas, la pérdida de fertilidad de la tierra, la erosion
de los suelos, la implementacion de sistemas productivos no sustentables son
causa comprobada de efectos negativos en los sistemas alimentarios y
agroindustriales del mundo entero. Los cambios de los patrones climéaticos estan
afectando ya los ciclos productivos y la estabilidad de la oferta de casi todos los
cultivos alimenticios, en donde se generan los nutrientes necesarios para la vida

humana.

La agroecologia en los ultimos afios esté en alza por la creciente demanda
por parte de los consumidores ya que es una actividad respetuosa con el medio
ambiente y con la salud de las personas, la formacion ambiental es la construccion
de nuevos saberes y practicas que permitan comprender y resolver los complejos
problemas socio ambientales de nuestro tiempo, asi como construir una nueva
racionalidad hacia un desarrollo sustentable. La formacion ambiental implica la
elaboracion de nuevas teorias, métodos y técnicas que contribuyan por un cambio

hacia formas ecol6gicamente sostenibles.

Uno de los principales problemas que enfrentan los agricultores en la
actualidad es el alto costo de los insumos externos como fertilizantes sintéticos y
agroguimicos, que ademas causan serios problemas de contaminacion ambiental y

degradacion de los suelos.



La agricultura alternativa conserva la biodiversidad del suelo, a través de
la incorporacion de materia orgénica que nutra a los microorganismos que habitan
en él, puesto que estos cumplen funciones indispensables para la vida del suelo y

de las plantas.

Actualmente se busca aplicar la mayor cantidad posible de abonos
organicos a los cultivos, para evitar el uso indiscriminado de tdxicos, reducir los
costos de produccién y optimizar los recursos naturales existentes en las fincas

para la elaboracion de los abonos.

El biol, es un abono liquido foliar, que es resultado de la descomposicion
de los polimeros animales y vegetales en ausencia de oxigeno, muy util en el
abonamiento del suelo debido a la presencia de nutrientes en su composicion que
lo convierte en un biofertilizante muy til en la produccion agricola,
aprovechando los recursos biodegradables (residuos de cosechas, estiércol de
animales, etc.), para obtener un producto a bajo costo, ecoldgico, para beneficio

del agricultor.

La fertilizacion foliar a través de abono liquido (biol) es una de las
alternativas y consiste en una mezcla de productos organicos debidamente
combinados (especialmente estiércol de animales), que mezclados con agua libre
de quimicos contaminantes se convierten en un abono foliar de facil asimilacion
para el suelo y las plantas. El éxito de utilizar este tipo de fertilizacion son los
beneficios que se manifiestan por el aumento de la diversidad bioldgica,
mejoramiento de la estructura del suelo, seguridad para quien los aplica, ademas

de un mejoramiento en las condiciones economicas y sociales de la poblacion.

El presente trabajo se realizo con la finalidad de evaluar la aplicacion de
diferentes dosis de biol enriquecido con roca fosforica en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea L. var. Italica Hibrido Legacy) utilizando como coadyuvante

gel de sabila (Aloe vera).



CAPITULO I
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema

“APLICACION DE DIFERENTES DOSIS DE BIOL ENRIQUECIDO
CON ROCA FOSFORICA EN EL CULTIVO DE BROCOLI (Brassica oleracea
L. var. italica Hibrido Legacy) UTILIZANDO COMO COADYUVANTE GEL
DE SABILA (Aloe vera)”.

1.2. Planteamiento del problema

El presente trabajo de investigacion fue planteado con la finalidad de buscar
nuevas alternativas de produccion agroecoldgica libre de agro tdxicos, que
conserve el medio ambiente y la salud tanto de los productores y consumidores,

logrando de esta manera una produccion sustentable.

1.2.1. Contextualizacion

Aprofel (2007), sostiene que la produccion de Brocoli en el Ecuador en los
ultimos afios adquirido una tendencia hacia la exportacion, constituyéndose en un

producto representativo dentro de la produccién no tradicional de exportacion.

La informacion del Il Censo Agropecuario Fao, (2007) muestra que la
superficie cosechada de brocoli en el pais fue de 3.359 hectareas, alcanzando una
produccién total de 50 mil toneladas, aproximadamente, con un rendimiento

promedio de 14,6 TM. (Toneladas métricas) por hectarea (SICA)

El Ecuador cuenta con un clima envidiable, el mismo que hace que se pueda
producir el brécoli durante todo el afio; la produccion de brocoli en el Ecuador se
concentra principalmente en las cantones de Latacunga, Machachi, Cayambe,



Otavalo y Cafar, ya que estas cantones cuentan con las condiciones ecoldgicas
adecuadas para su desarrollo.

Corpei (2009), sostiene que la region andina es ideal para este cultivo,
Cotopaxi es la principal provincia productora del pais con el 68% de la
produccién total, seguida por Pichincha e Imbabura que producen el 16% vy el

10% del total nacional respectivamente.

Estas zonas presentan condiciones favorables para la produccion de esta
hortaliza durante todo el afio, siendo las principales variedades sembradas en el

pais: Legacy, Marathon, Shogum, Coronado y Domador.

De ahi que esta investigacion se enmarca hacia una produccion limpia que
conserve el ambiente y la salud de los consumidores y que el agricultor baje sus
costos de produccion. Debido a la creciente demanda de productos no tradicional
por parte de mercados internacionales y nacionales, surge la necesidad de
impulsar proyectos que permitan la produccion de dichos productos.

Dentro de la provincia de Cotopaxi existen zonas idoneas para el desarrollo
de cultivos no tradicionales este el caso de Cerro Azul comunidad perteneciente a
la Parroquia de Sigchos en donde la climatologia es la adecuada para el desarrollo
del cultivo de Brocoli esta investigacion pretende difundir una agricultura
oecoldgica generando alternativas de cultivo como en este caso la utilizacion de

biol con gel de sébila.

1.2.2. Analisis critico

La produccion agricola en el Ecuador se viene desarrollando todavia con la
utilizacion de fertilizantes sintéticos los que causan grandes impacto en lo que
respecta a la salud humana, al deterioro del suelo a mas de generar mayor su costo

de produccion.



ARBOL DE PROBLEMAS

SALINIZACION DE ENFERMEDADES MAYOE COSTOS DE
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Figura 1. Arbol de problemas.

1.2.3. Prognosis

La aplicacién de Biol en el cultivo de brocoli generara una planta vigorosa
lo que se reflejara en una buena produccion, a esto se afiade la aplicacion de gel de
sébila que actia como coadyuvante permitiendo la fijacién del producto en las

hojas para su mayor absorcion. Ramirez (2010).

La agricultura convencional basada en la utilizacion de fertilizantes
sintéticos y pesticidas ha dado como consecuencia el deterioro de la salud asi
como la erosién del suelo y contaminacion de los recursos naturales. Dado estos
antecedentes es menester buscar nuevas alternativas de produccion limpia que
contribuya a la conservacion del medio ambiente con innovaciones tecnoldgicas

encaminada hacia una agricultura sostenible.



1.2.4. Formulacion del problema

La presente investigacion fue realizada con la finalidad de buscar
alternativas de cultivo agroecoldgico hacia una produccion limpia, saludable
libres de agro toxicos que ademas de salvaguardar nuestra salud minimice la

contaminacién ambiental.

1.2.5. Interrogantes

¢La aplicacion de diferentes dosis de biol enriquecido con roca fosférica
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea L. var. italica Hibrido Legacy)
utilizando como coadyuvante gel de sabila (Aloe vera) permite desarrollar

tecnologia de produccién limpia?

¢Cual es el aporte nutricional que brinda el abono organico liquido Biol
enriquecido con roca fosforica en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea L. var.

italica Hibrido Legacy)?

¢Qué beneficio se obtiene al utilizar de gel de sabila como coadyuvante
con abono organico liquido Biol enriquecido con roca fosférica en el cultivo de

brécoli (Brassica oleracea L. var. italica Hibrido Legacy)

¢ Es de bajo costo la elaboracion de biol enriquecido con roca fosforica?

1.2.6. Delimitacion del Objeto de investigacion

Campo: Agricola
Area: Agroecologia

Aspecto: Biol enriquecido con roca fosforica y coadyuvante de sabila

1.2.6.1. Delimitacion espacial
Esta investigacion se realiz6 en la comunidad Cerro azul en la la finca del

Sr. Fausto Calahorrano, ubicada en el cantén Sigchos Provincia de Cotopaxi, a



una altura de 2.700 msnm, geograficamente la zona se encuentra entre las
siguientes coordenadas: 78°47° hasta 78°53° de Longitud Oeste y 00°35° hasta
01°38’ de Latitud Sur. Cesa (1998)

1.2.6.2. Delimitacion temporal

Esta investigacion se realiz6 en el periodo comprendido entre los meses de
Agosto del 2013 y Febrero del 2014.

1.3. Justificacion

La degradacion de los suelos es consecuencia del uso indiscriminado de
fertilizantes quimicos, y hace que la produccion, cada dia, sea menor y la
presencia de plagas y enfermedades se torne incontrolable. Esto ademas, eleva los
costos de produccidn, contamina el medio ambiente y es dafiino para la salud. Por
eso es fundamental contar con un programa de fertilizacién variado y completo,
siendo la alternativa el uso de biofertilizantes que protejan y desarrollen la vida

de los microorganismos y mejoren la estructura del suelo.

El biol es un biofertilizante, valioso para los pequefios productores
agricolas, en especial para aquellos cuyos terrenos son de media a baja fertilidad,
el uso del biol se constituye en un complemento importante al abonamiento del
suelo para la obtencion de mejores rendimientos, pues su uso aporta no solo los
macro y micronutrientes para el crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas
sino que son fuentes naturales de fitohormonas, entre otros, haciendo de la
fertilizacion una préactica agrondmicamente estable, ecolégicamente sostenible y

econdmicamente rentable.

Bernal (2004), manifiesta que Junto con otras hortalizas, el brocoli es muy
importante en la nutricion humana, y su valor nutritivo radica principalmente en
su alto contenido de vitaminas y minerales, es una excelente fuente de vitamina A,

potasio, hierro y fibra, ademéas de ser rico en hidratos de carbono, proteinas y



grasa. La Agroecologia aparece como una propuesta alternativa para el desarrollo
eficiente del sector agricola del pais, ya que éste se enfoca tanto hacia el
mejoramiento del suelo por medio de la utilizacion de desechos animales y
vegetales reciclados que ayudan a dar una mayor capacidad de produccion. El
solo enunciado de buscar alternativas constituye como tal un tema que se presta
para largas y complejas discusiones y que bien podria constituirse en el objetivo

central de un evento especifico.

Es por ello, que se justifica este trabajo ya que permitié obtener
informacion acerca de dosis de biol con gel de sabila como coadyuvante en el
cultivo de brécoli siguiendo un manejo ecoldgico, reduciendo asi la toxicidad de
los suelos y sin causar afectaciones al medio ambiente, brindando un aporte
social, econdmico-técnico, para que el agricultor obtenga rendimientos altos y
pueda extender las areas cultivadas. Los resultados de la presente investigacion
fueron difundidos a los productores de brdcoli de la Comunidad de Cerro Azul,
con el fin de mejorar las recomendaciones de fertilizacién para el cultivo,
complementando con los biofertilizantes, enfocado hacia una produccion

ecoldgica, sustentable y econémicamente rentable.

1.4. Obijetivos

1.4.1. Objetivo General

Realizar la aplicacion de diferentes dosis de Biol enriquecido con roca

fosférica en el cultivo de brocoli (Brassica oleracea L. var. itdlica Hibrido

Legacy) utilizando como coadyuvante gel de sabila (Aloe vera)”.

1.4.2. Objetivos Especificos

Evaluar tres dosis de Biol enriquecido con roca fosférica en el cultivo de

brécoli utilizando como coadyuvante gel de sabila.



Aplicar dos dosis de gel de sabila como coadyuvante de Biol enriquecido
en el cultivo de brécoli.

Determinar la frecuencia optima de aplicacion de Biol enriquecido mas

sébila como coadyuvante.

Analizar la eficiencia econdmica de los tratamientos en base al método de

presupuesto parcial de Perrin et al.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

Coello, R. 2012. Elaboracion y control de calidad de gel Cicatrizante a base
de sabila (aloe vera) y Caléndula (caléendula officinalis). Tesis Ing. Agr.Riobamba.
Escuela Superior Politecnica de Chimborazo, Facultad de Ciencias Escuela de
Bioquimica y Farmacia. Sabila (Aloe vera), vegeta que se consiguidé en la
Provincia de Chimborazo, Ciudad de Riobamba, Parroquia de Yaruquiez a una
latitud de 10 41° 25.58” Sur y una longitud de 7840’ 30.59" oeste a 2802 m
sobre el nivel del mar. La presente investigacion tuvo como objetivo elaborar y
realizar el control de calidad del gel cicatrizante a base de sabila (Aloe vera) y
caléndula (Calendula officinalis), los estudios fueron realizados en el Laboratorio
de Fitoquimica de la Facultad de Ciencias de la ESPOH y en el Centro de
Quimica de la Universidad central del Ecuador.

Besantes, E.D. 2009. Elaboracion y aplicacion de dos tipos de biol en el
cultivo de Brocoli (Brassica oleracea Var. Legacy). Realizd6 un proceso de
investigacion en la provincia de Chimborazo, Canton Riobamba, Parroquia Punin,
Guaslan propiedad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Cuacultura y pesca
(MAGAP), para elaboracion y aplicacién de dos tipos de biol el material
experimental lo constituyeron los estiércoles bovino y ovino, harina de sangre,

roca fosforica, ceniza de lefia y plantulas de brocoli.

2.2. Fundamentacion filosofica

La presente investigacion se fundamento en el paradigma empirico analitico
ya que emplea métodos inductivo - deductivo y se sustenta en la cuantificacion y
formalizacidn del conocimiento mediante el uso de procedimientos.
2.3. Fundamentacién legal

La presente investigacion tiene su fundamentacion legal en la propia
Constitucion del Ecuador (2008), que establece en el Capitulo Tercero,

“Soberania alimentaria” donde se destacan los siguientes articulos.
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Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico y
una obligacién del Estado para garantizar que las personas, comunidades, pueblos
y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente

apropiado de forma permanente.

Para ello, seré responsabilidad del Estado:

Impulsar la produccion, transformacion agroalimentaria y pesquera de las
pequefias y medianas unidades de produccién, comunitarias y de la economia

social y solidaria.

Adoptar politicas fiscales, tributarias y arancelarias que protejan al sector
agroalimentario y pesquero nacional, para evitar la dependencia de importaciones

de alimentos.

Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecoldgicas y

orgénicas en la produccion agropecuaria.

Promover politicas redistributivas que permitan el acceso del campesinado

a la tierra, al agua y otros recursos productivos.

Establecer mecanismos preferenciales de financiamiento para los pequefios
y medianos productores y productoras, facilitandoles la adquisicion de medios de

produccion.

Promover la preservacién y recuperacién de la agro biodiversidad y de los
saberes ancestrales vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e
intercambio libre de semillas. Precautelar que los animales destinados a la

alimentacion humana estén sanos y sean criados en un entorno saludable.

Asegurar el desarrollo de la investigacion cientifica y de la innovacion

tecnoldgica apropiada para garantizar la soberania alimentaria.
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Regular bajo normas de bioseguridad el uso y desarrollo de biotecnologia,

asi como su experimentacion, uso y comercializacion.

Fortalecer el desarrollo de organizaciones y redes de productores y de
consumidores, asi como la de comercializacion y distribuciéon de alimentos que

promueva la equidad entre espacios rurales y urbanos.

Generar sistemas justos y solidarios de distribucion y comercializacién de
alimentos. Impedir practicas monopdlicas y cualquier tipo de especulaciéon con

productos alimenticios.

Dotar de alimentos a las poblaciones victimas de desastres naturales o

antropicos que pongan en riesgo el acceso a la alimentacion.

Los alimentos recibidos de ayuda internacional no deberéan afectar la salud

ni el futuro de la produccidn de alimentos producidos localmente.

Prevenir y proteger a la poblacion del consumo de alimentos contaminados
0 que pongan en riesgo su salud o que la ciencia tenga incertidumbre sobre sus

efectos.

Adquirir alimentos y materias primas para programas sociales y
alimenticios, prioritariamente a redes asociativas de pequefios productores y

productoras.
Art. 282.-El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera cumplir
la funcidon social y ambiental. Un fondo nacional de tierras, establecido por ley,

regulara el acceso equitativo de campesinos y campesinas a la tierra.

Se prohibe el latifundio y la concentracion de la tierra, asi como el

acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes. El estado regulara el uso y
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manejo del agua de riego para la produccion de alimentos, bajo los principios de
equidad, eficiencia y sostenibilidad ambiental.

2.4. Categorias fundamentales

2.4.1. EI Biol

Velastegui (2005), manifiesta que el biol es un fitoestimulante organico con
contenido de fitoreguladores, que resulta de la descomposicion anaerobica de los
desechos organicos que se obtienen por medio de filtracién o decantacion del
bioabono.

Basaure (2006), manifiesta que los abonos liquidos o bioles son una
estrategia que permite aprovechar el estiércol de los animales, sometidos a un
proceso de fermentacion anaerdbica, dan como resultado un fertilizante foliar que
contiene principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas). Estas sustancias
permiten regular el metabolismo vegetal y ademas pueden ser un buen

complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo.

Inia (2008), indica que el biol es un abono orgénico liquido, resultado
de la descomposicidn de los residuos animales y vegetales: guano, rastrojos, etc.,
gue en ausencia de oxigeno contiene nutrientes que son asimilados facilmente por
las plantas haciéndolas méas vigorosas y resistentes. El biol contiene nutrientes de
alto valor nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y produccion en las

plantas.

2.4.1.1. Origen del Biol

Restrepo. J. (2001), manifiesta que desde el inicio de la década de los
afios 80 viene revolucionando toda Latinoamérica la forma de realizar este
biofertilizante fue ideado por el agricultor Delvino Magro con el apoyo de
Sebastian Pinhero, de la Juquira Candir( Satyagraha en Rio Grande Do Sul-

Brasil.
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2.4.1.2. Funciones del Biol

Velastegui (2005), indica que el biol es considerado como un
fitoestimulante complejo que permite aumentar la cantidad de raices e incrementar
la capacidad fotosintética de las plantas mejorando asi la produccién y calidad de
las cosechas. El biol promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo
de las plantas y cumple las siguientes actividades agronomicas: accion sobre la
floracién, accion sobre el follaje, mejorador del enraizamiento, activacion de

semillas.

Velastegui (2005), manifiesta que el biol en aplicaciones foliares, via
aspersiones  manuales o por riego por aspersién, incrementa notablemente el
volumen del sistema radicular por efecto de la tiamina entre otros componentes
que se hallan en su composicién. También el indice de area foliar, la clorofilay la

tasa de asimilacion neta se incrementan sustancialmente en aplicaciones foliares.

Gomero (2000), manifiesta que el biol favorece al enraizamiento (aumenta
y fortalece la base radicular), actta sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora
la floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose
todo esto en un aumento significativo de las cosechas. Debe utilizarse diluido en
agua, en proporciones que pueden variar desde un 25 a 75 por ciento. Las
aplicaciones deben realizarse de tres a cinco veces durante el desarrollo vegetativo
de la planta. Basaure (2006), indica que aplicados foliarmente a los cultivos en
una concentracién entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se mejora la calidad

de los productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas.

2.4.1.3. Preparacion del abono organico liquido foliar “biol” enriquecido con

roca fosforica
2.4.1.3.1. Materiales

Olivera (2010), recomienda los siguientes ingredientes para recipientes de
200 litros.
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2.4.1.3.2. Ingredientes organicos

Para elaborar el Biol se utilizan los siguientes ingredientes 3,0 kg. de
ceniza, 5.0 litros de leche o suero, 5.0 litros de melaza o miel o panela molida, 2.0
kg. de humus de lombriz, 4kg. de tierra de bosque o tierra negra, 0.5kg. de harina
de huesos o cascara de huevos molido (puede ser hueso incinerado de animal), 5.0
kg. estiércol de gallina o cualquier animal menor, 40.0kg de estiércol fresco de

bovino, 10.0 kg. de plantas picadas entre ellas tenemos:

Ortiga (Urticas sp.), Frejol de palo (Cajanus cajan), Canavalia (Canavalia
enciformes), higuerrilla (Ricinus comunis), Mucuna (Stizolobium aterrum),
Chocho (Lupinus sp.), Amarantaceae yuyo, bledo, ataco, (Amaranthus sp.), Laque
(Rumex sp.) otras plantas que crezcan en la chacra, 1.0 kg. de levadura

2.4.1.3.3. Ingredientes minerales

5.0 kg. de roca fosforica/en 200 litros de biol

2.4.1.3.4. Otros materiales

Recipiente plastico de 200 Litros de capacidad con tapa, manguera para
jardineria, conector de manguera y una botella plastica 500cc.

2.4.1.3.5. Método de fabricacion

El estiércol si prefiere puede colocarlo en un saquillo, los restantes
materiales organicos y minerales. Se mezclan bien. Se coloca en un recipiente de

tapa hermética que no exista salida ni ingreso de oxigeno.

Estara en condiciones de uso, entre 2 a 3 meses dependiendo del clima,
pudiendose verificar cuando no salen burbujas en el deposito con agua. Mediante
este método se logra concentrar hormonas de crecimiento. A continuacion se

presenta el sellado del tanque y colocacion de una trampa de agua
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Figura 2. Sellado del tanque y colocacion de una trampa de agua

Fuente: Olivera (2010)

2.4.1.3.6. Analisis quimico del biol

CUADRO1. COMPOSICION QUIMICA DEL BIOL

ANALISIS Ca P Mg K Na
MATODO MO-Lsaia-03.01.02 MO-LSAIA-03.01.04  MO-LSAIA-03.01.02 MO-LSAIA-03.01.03 MO-LSAIA-03.01.03
METODO REF U.FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U.FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980
UNIDAD mg/100ml mg/100ml Mg/100ml mg/100ml mg/100ml
13-2288 24,15 4,06 10,75 39,72 39,43
ANALISIS Cu Fe Mn Zn

METODO MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02 MO-LSAIA-03.02

METODO REF. U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1980 U. FLORIDA 1981 U. FLORIDA 1982

UNIDAD ug/100ml ug/100ml ug/100ml ug/100ml

13-2288 21 2212 1053 103
Fuente: INIAP 2014. Composicion Quimica de biol. Departamento de Nutricion y

calidad Laboratorio de servicios de Andlisis e Investigacion en Alimentos.

2.4.1.4. Aplicacion Foliar

Ramirez, F (2000), indica que la fertilizacion foliar, es la aplicacion de una

solucion nutritiva al follaje de las plantas, con el fin de complementar la

fertilizacion realizada al suelo, o bien, para corregir deficiencias especificas en el
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mismo periodo de desarrollo del cultivo. La eficiencia de la fertilizacion foliar es
superior a la de la fertilizacion al suelo y permite la aplicacion de cualquiera de

los nutrientes que las plantas necesitan para lograr un éptimo rendimiento

Ramirez (2010), menciona que los fertilizantes foliares organicos
usualmente son liquidos que contienen mezclas de materiales organicos, como
estiércoles de diferentes animales y restos vegetales, generalmente mezclados con
materiales inorganicos como cal, fosfatos, sulfatos y similares. Los preparados
fertilizantes se diferencian segun su formulacion, la cual estd determinada por el
tipo de accion que se busca desarrollar en el suelo, esto es, si su funcién es
corregir deficiencias minerales, activar procesos o mantener condiciones de

equilibrio.

2.4.1.5. Propositos de la Aplicacion Foliar

Kovacs, G (1986), manifiesta que la fertilizacion foliar puede ser util para
varios propdsitos tomando en consideracidén que es una practica que permite la
incorporacion inmediata de los elementos esenciales en los metabolitos que se
estan generando en el proceso de fotosintesis. Algunos de estos propdsitos se
indican a continuacion: corregir las deficiencias nutrimentales que en un momento
dado se presentan en el desarrollo de la planta, corregir requerimientos
nutrimentales que no se logran cubrir con la fertilizacion comin al suelo,
abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen o se fijan en el suelo, mejorar
la calidad del producto, acelerar o retardar alguna etapa fisiologica de la planta,

hacer eficiente el aprovechamiento nutrimental de los fertilizantes.
2.4.2. Roca fosforica

2.4.2.1. Resena historica sobre el uso de las rocas fosforicas en la

agricultura

Fao (2007), manifiesta que la aplicacion directa de las rocas fosféricas

naturales molidas como fuente de fosforo para los cultivos es una practica que ha
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gozado de diversos grados de aceptacion a través del tiempo. Durante los Gltimos
100 afios 0 mas se han realizado numerosos experimentos en invernadero y en el
campo para evaluar la capacidad de estos materiales, proporcionar fosforo a los

cultivos y determinar las condiciones mas favorables para su aplicacion.

2.4.2.2. Laroca fosforica para aplicacion directa en la agricultura

Fao (2007), indica que las rocas fosforicas de origen sedimentario son
aptas para aplicacion directa porque consisten de agregados de micro cristales
ampliamente abiertos y débilmente consolidados, con un &rea especifica
relativamente grande. Presentan una proporcion considerable de sustitucion
isomérfica en la red cristalina y contienen minerales accesorios e impurezas en
cantidades y proporciones variables. Diversos autores han indicado que estas
rocas son adecuadas para la aplicacion directa a los suelos bajo ciertas

condiciones.

2.4.2.3. El fosforo en el sistema suelo-planta

Fao (2007) indica que el fésforo es un elemento ampliamente distribuido
en la naturaleza y ocurre conjuntamente con el nitrogeno y el potasio como
constituyente primario de los seres vivos, vegetales y animales. El fosforo posee
una serie de funciones en el metabolismo vegetal y es uno de los nutrientes
esenciales requeridos para el crecimiento y el desarrollo de las plantas.
Desempefia funciones estructurales en las macro moléculas como los acidos
nucleicos y de transferencia de la energia en los procesos metabolicos de
biosintesis y degradacion. A diferencia de los nitratos y sulfatos, los fosfatos no

son reducidos en la planta y permanecen en su forma mas altamente oxidada.

Compagnon, P. (1998), manifiesta que el fosforo Interviene en todos los
niveles del metabolismo celular, desde la fotosintesis, la division celular, el
catabolismo de los glucidos, y tiene un papel estructural en la constitucion de las

membranas celulares, de ahi su importancia primordial para el crecimiento
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2.4.3. Coadyuvantes

Leece (1976), manifiesta que la adicion de coadyuvantes a la solucion
favorece el aprovechamiento del fertilizante foliar. EI mecanismo de accion de
un surfactante consiste en reducir la tension superficial de las moléculas de
agua, permitiendo una mayor superficie de contacto con la hoja; un adherente
permite una mejor distribucion del nutrimento en la superficie de la hoja evitando
concentraciones de este elemento en puntos aislados cuando la gota de agua se

evapora.

Agrovergel (2013), afirma que los coadyuvantes permiten mejorar la
adherencia, incrementar la penetracion y aumentar la actividad bioldgica la
consecuencia es un uso mas eficiente del activo, pudiendo reducirse la dosis de
aplicacion, y con ello los costos y el impacto ambiental. Los efectos mencionados

se producen gracias a la penetracion facilitada de cuticulas cerosas.

2.4.4. Gel de sabila (Aloe vera)

Estomas

I’

____‘_....._._ ~"5  Epidermis superior.

Corteza de la hoja Savia amarillo/rosacea que

Mucilago que contiene
el gel

Canales del tejido

Savia amarillo/rosécea que

Corteza inferior contiene la aloina.

Epidermis inferior.

Figura 3. Seccion de la hoja de Sébila (Aloe vera)

Ramachandra (2008), manifiesta que el gel de Aloe vera es la gelatina
mucilaginosa obtenida del tejido esponjoso interior de las hojas. En su estado
natural, el gel estd protegido en el interior de las hojas por la carnosa envoltura
exterior, pero una vez que la hoja es cortada, el gel se expone al aire, lo que
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provoca una rapida oxidacion y descomposicion, dando como resultado una

importante disminucién de sus propiedades bioldgicas.

Pronara (2010), indica que el gel corresponde a la porcion mucilaginosa
del parénquima tisular o mesofiloubicado en el centro de las hojas. Las plantas
mas expuestas al sol fabrican menos pulpa y més latex. De la pulpa se obtiene se
obtiene un gel brillante y amargo, que se obtiene por expresion de la parte interna
de las hojas, debiéndose eliminar todo el contenido de antraquinonas que se
ubican en la epidermis de las hojas. De no ser asi el gel se oxida y se colorea
facilmente. Contiene 40% a 80% de resina, y hasta un20% de aloina, glucoésido

antraquinonico que es su principio activo.

El jugo cuajado resultado de la incision de las hojas es un solido cristalino
de color parduzco y muy amargo, denominado acibar. Se localiza en las células
periciclicas situadas junto a los haces conductores inmediatamente por debajo de
la epidermis, entre el paréngquima clorofilico y el mucilaginoso. Por lo general se
obtiene dejando fluir el liquido que surge de sus hojas cortadas transversalmente,
como si se filetearan las escamas del pescado. Para prevenir la pérdida del latex,
las hojas se cortan en la base, cerca del tallo (Pronara, 2010)

2.4.5. Generalidades del cultivo de brdcoli (Brassica oleracea)
2.4.5.1. Origen

Alonso y Souza (1998), indica que el brdcoli es una hortaliza originaria del
Mediterraneo y Asia Menor. Existen referencias historicas de que el cultivo data
desde antes de la era Cristiana, ha sido popular en Italia desde el Imperio Romano
y en Francia se cultiva desde el siglo XVI.

2.4.5.2. Descripcion taxonémica

El brécoli tiene la siguiente clasificacion botanica.
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Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub-clase : Dilleneidae
Orden : Capparales
Familia : Cruciferae
Geénero : Brassica
Especie : Oleraceae
Variedad : Italica

Hibrido : Legacy
Nombre cientifico : Brassica oleracea |
Nombre vulgar : Brocoli

2.4.5.3. Caracteristicas botanicas

2.45.3.1. Raiz

Valadez, (1994) manifiesta que la raiz es pivotante pudiendo llegar a
penetrar hasta 1.20 m de profundidad y el sistema secundario de raices es profuso

y abundante.

2.45.3.2. Tallo

Toledo, (1995) afirma que el brécoli tiene un tallo principal cuyo didmetro
varia entre 2 y 6 cm., y su longitud entre 20 y 60 cm. El tallo principal presenta
entrenudos cortos con un habito de desarrollo intermedio entre la forma roseta

(coliflor) y caulinar (col de brucelas

2.4.5.3.3. Hojas
Cerdas, (2002) afirma que las hojas son de tamafio grande, de hasta 50
centimetros de longitud y 30 centimetros de ancho, las cuales varian en nimero,

de 15 a 30, segun el hibrido. Presentan peciolos més desarrollados que el repollo,
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alcanzando un tercio de la longitud total de la hoja, la lamina es entera, de borde
fuertemente ondulado y presenta un tono verde - grisdceo. En la base de la hoja
puede dejar a ambos lados del peciolo pequefios fragmentos de ldmina a modo de

foliolos

2.45.3.4. Flores

Valadez, (1994) Las flores son pequefias, notables debido a su gran
namero, son completas, regulares e hipogineas, tienen cuatro sépalos y cuatro 27
pétalos de color amarillo, por lo general en angulo agudo, cerca de la linea

mediana y doblada hacia atras.

Existen seis estambres, cuatro méas largos que los otros dos, el pistilo
simple se compone de dos carpelos y tienen dos l6culos. La disposicion de los
pétalos es en forma de cruz, de donde proviene el nombre de la familia a la que

pertenece
2.4.5.3.5. Inflorescencia

Limongelli, (1979) manifiesta que las flores estdn dispuestas en un
corimbo principal o primario. La inflorescencia primaria, denominado pan o pella,
en estado inmaduro, se aprovecha para su respectivo consumo, la misma que esta
conformada por numerosos floretes individuales que se insertan por medio de un
pedunculo al tallo principal

2.4.5.3.6. Fruto

Valadez, (1994) manifiesta que el fruto es una silicua de color verde

oscuro cenizo que mide en promedio de 3 a4 mm y que contiene las semillas

Toledo (1995), indica que el fruto es una silicua con mas de diez semillas,

dehiscente cuando madura.
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2.4.5.3.7. Semilla

Toledo (1995), afirma que las semillas son redondas y pequefias (3 mm
den didmetro) y de color marron a rojizo. Un gramo de semillas contiene entre
180 y 250 semillas

2.4.5.4. Fases del cultivo

2.45.4.1. Crecimiento

En esta fase la planta desarrolla solamente hojas Infoagro ( 2002).

2.4.5.4.2. Induccion floral

Infoagro (2002), manifiesta que después de haber pasado un ndmero
determinado de dias con temperaturas bajas la planta inicia la formacion de la flor,
al mismo tiempo que esta ocurriendo esto, la planta sigue brotando hojas de

tamafio mas pequefio que en la fase de crecimiento

2.4.5.4.3. Formacion de pellas

Infoagro (2002), indica que la planta en la yema terminal desarrolla una
pella y, al mismo tiempo, en las yemas axilares de las hojas estd ocurriendo la
fase de induccion floral con la formacion de nuevas pellas, que seran pequefias

que la pella principal

2.4.5.4.4. Requerimientos generales del cultivo
2.455. Clima
2.4.5.5.1. Ecologia
Sakata (2004), indica que las zonas para el cultivo de brocoli son aquellas

caracterizadas por bosques secos y zonas himedas montano bajas, con clima
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templado frio, lo que convierte a la Sierra Ecuatoriana en la region productiva por

excelencia.
2.4.5.5.2. Temperatura

Sarli (1985), El brocoli es resistente al frio y menos precoces que la
coliflor, no resisten el calor cuando la pella se encuentra en formacion y la planta
florece prematuramente. El brdcoli requiere una temperatura de germinacion de 7
a 29 °C y un tiempo de 4 a 12 dias. La temperatura de crecimiento es de 13 a 24
°C, en semillero demora de 4 a 6 semanas
2.4.5.5.3. Precipitacion

Infoagro (2002), indica que la precipitacion anual entre 800-1200mm las
cruciferas se desarrollan sin limitaciones, mientras que precipitaciones menores a
500 mm/afio afectan su crecimiento

2.455.4. Humedad relativa

Humedad relativa no menor a 70% Yy se espera un 80% como condicion
ideal (Infoagro, 2002).

2.45.5.5. Altura sobre el nivel del mar

Altura entre 2600-3000 m.s.n.m. (Infoagro, 2002)

2.45.6. Suelo

2.4.5.6.1. Caracteristicas fisicas

Haro y Maldonado (2009), manifiesta que el brocoli necesita suelos profundos,

de textura franca; estructura friable de facil drenaje, ricos en materia organica
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2.4.5.6.2. Caracteristicas quimicas

Césseres (1984), indica que el brécoli requiere un pH entre 5.5y 6.5., es
poco tolerante a mucha acidez y puede crecer a un pH de 7.6 si no existe
deficiencia de algin elemento esencial. Las cruciferas son propensas a mostrar

una deficiencia de boro cuando la reaccion esta al punto neutral de pH

2.4.5.7. Luminosidad

Chiriboga (2002), manifiesta que se han conseguido excelentes resultados
en lo referente a calidad en condiciones de baja luminosidad. La luminosidad
ecuatorial favorece al brdcoli al igual que a las rosas, confiriéndole un verde mas

brillante por lo que es més apreciado en el mercado mundial

2.4.5.8. Riego

Guerrero (1995), describe que la humedad del suelo debe estar en
capacidad de campo o cerca de ella durante los primeros dias de prendimiento, los
suelos secos afectan el porcentaje total de prendimiento

Haro y Maldonado (2009), indica que el cultivo de Brdcoli ubicado entre

2700 - 3000 msnm, requiere de alrededor de 500 mm de agua; de 3.5 a 5 mm/dia

2.4.5.9. Fertilizacién

Gallegos (1998), describe que el brocoli es un cultivo que requiere un alto
nivel de materia organica, 4 ton/ha, que se incorporard un mes o dos antes de la
plantacion; si es un cultivo de relleno, dltimo en la alternativa anual, no es
necesario hacer estercoladura, en este caso se aportan 3 kg por metro cuadrado, de

estiércol que esté bien fermentado
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CUADRO 2. REQUERIMIENTO NUTRICIONAL DEL BROCOLI

Macro nutrientes Elemento Kg/ha

Nitrogeno N 350
fosforo P 100
Potasio K 70

Micro nutrientes

Calcio Ca 30
Magnesio Mg 25
Hierro Fe 125

Fuente: Castellanos 1998

2.4.5.10. Distancia de siembra

Haro y Maldonado (2009), indica que es recomendable distancias de 0,28
m entre plantas cuando la cosecha se realizard en invierno y de 0,25 m entre
plantas cuando las cosechas estan proyectadas para verano. En ambos casos, la

distancia entre hileras debera ser 0,7 m

2.45.11. Plagas

2.4.5.11.1. ""Gusano Trozador' (Agrotis ipsilon)

Reche (1991), manifiesta que pertenece al orden Lepidoptera, familia
Noctuidae el "gusano trazador" ataca a las plantulas recién trasplantadas causando
dafios considerables en vivero. El ataque lo realiza en las raices, tallos y tejidos
jévenes, causando la muerte de las plantulas. Tiene habitos de alimentacion

nocturno y durante el dia pasan dentro del suelo junto a las plantas atacadas

2.4.5.11.2. ""Falso Medidor"" (Trichoplusia ni.) Hubner
Haro y Maldonado (2009), indica que es un gusano que habita en el
brécoli y plantas hospederas como el bledo. El principal dafio que causa es la

defoliacion de la planta.
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2.4.5.11.3. "Polilla de las cruciferas" (Plutella xylostela)

Haro y Maldonado (2009), manifiesta que son larvas de lepidopteros de 1
a 1.5 centimetros de largo y de 2- 3 milimetros de didmetro, se ubican en el envés
de las hojas donde forma agujeros redondos. El dafio que ocasionan no es
importante en el area foliar, mas bien, cuando no se lo controla puede ingresar en

la pella donde sus mordeduras y excrementos deterioran la calidad del producto.

El tratamiento se realiza cuando se observan las orugas recién

eclosionadas. Resulta efectivo el control con Bacillus thurigiensis

2.45.11.4. "Minadores' (Lyriomiza sp.)

Haro y Maldonado (2009), indica que son diminutas moscas, pero quienes
causan dafios son sus larvas, las mismas que se desarrollan en ambientes
himedos. Estas minan las hojas en la parte media, reduciendo de forma
considerable el area fotosintética.

2.45.11.5. “Pulgon” (Brevicoryne brassicae)

Haro y Maldonado (2009), describe que es un insecto pequefio de color
gris azulado que por lo general vive en colonias y se ubican en el haz de las hojas
o de preferencia en los brotes tiernos. El efecto dafiino se puede observar en el

interior de las pellas donde forman colonias si no son controladas a tiempo

2.45.12. Enfermedades

2.4.5.12.1. ""Mancha foliar' (Alternaria brassicae Berk)

Reche (1991), indica que esta enfermedad se manifiesta con la presencia
de puntos café obscuros especialmente en las hojas mas viejas, posteriormente los
puntos crecen para originar una mancha gris con anillos concentricos y los bordes
de color pdrpura o negros, la lesion se rodea de un halo clorético, con humedad se

hacen visibles en la superficie de la lesion un grupo de conidios oscuros.
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2.4.5.12.2. ""Hernia del Brocoli** (Plasmodiophora brassicae)

Haro y Maldonado (2009), indica que esta enfermedad es considerada
como la mas peligrosa en el cultivo de brécoli; es causada por Plasmodiophora38
brassicae (varias razas). Esta enfermedad se caracteriza porque inicialmente es
dificil de distinguir, las hojas se tornan de un verde palido hasta amarillento y la
planta se agobia en dias soleados, una vez que ha disminuido la intensidad del sol,
aparentemente vuelve a la normalidad. El patogeno estimula a las raices del
brécoli para multiplicarse rapidamente en nimero y tamafio deforméandose por

completo

2.4.5.12.3. ""Mancha anular™ (Micosphaerella brassicicola)

Reche (1991), indica que las lesiones que produce esta enfermedad
empieza como pequefias y oscuras manchas que se ubican en ambos lados de las
hojas y que pueden expandirse en tamario hasta alcanzar aproximadamente los 2.5
centimetros de diametro; una vez desarrolladas se convierten en lesiones
necrosadas y grisaceas, las cuales presentan anillos concéntricos circundados por
un halo amarillento y pequefios cuerpos negros correspondientes a fructificaciones

del agente causal.

2.4.5.12.4. ""Mildiu" (Peronospora parasitica)

Haro y Maldonado (2009), afirma que esta enfermedad se caracteriza por
el desarrollo de pequefias lesiones foliares, primero clor6ticas y luego necroticas.
En el envés de las hojas se presenta un moho grisaceo de aspecto aterciopelado, en
estados avanzados produce un ennegrecimiento interno que compromete el tejido

vascular.

2.4.5.12.5. ""Damping-off*"

Haro y Maldonado (2009), indica que esta enfermedad es usualmente

causada por Rhizoctonia solani o una de las varias especies de hongos del suelo
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del género Pythium. La fase mas destructiva de esta enfermedad corresponde al
denominado tallo alambre que ocurre en plantas jovenes y se caracteriza por un
adelgazamiento del tallo sobre o bajo el nivel del suelo. Las plantas con mas de

4hojas verdaderas no son susceptibles a esta enfermedad

2.45.13. Cosecha

Parker (2000), recomienda recolectar el brdcoli, antes de que las flores
amarillas de la cabeza se comiencen a abrir. La cabeza verde oscura debe estar

apretada y aplanada en su extremo superior

Maroto (2002), indica que la cosecha debe realizarse de preferencia en las
primeras horas de la mafiana dependiendo de las temperaturas imperantes, y se
repite a los tres o cinco dias, con la finalidad de que la inflorescencia mantenga su

méxima calidad

2.45.14. Rendimiento

SICA (2007), indica que el rendimiento promedio en el Ecuador esta en
alrededor de 15 TM/ha, pero con un cultivo bien cuidado pueden obtenerse hasta
23 TM/ha.

2.4.6. Hibrido Legacy

Theodoracopoulos y Lardizabal (2008), indica que los genotipos
cultivados de brdcoli en el Ecuador son hibridos. En general se clasifican segin su
ciclo (entre 50 y 150 dias) en tempranas, medias Yy tardias. Las diferencias radican
en el color, tamafio de la planta y de la inflorescencia, en el grado de desarrollo de
los brotes laterales, en su adaptabilidad a diversos climas y suelos y sus
caracteristicas genéticas. El hibrido Legacy, se caracteriza por tener una pella bien
formada que permite cortes de tallo relativamente cortos, con floretes (cabezas) de
consistencia firme, de grano pequefio (lo que le hace mas compacta), forma

adecuada y un color verde grisaceo. Vademécum (2008), sefiala que el hibrido
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“Legacy” ha tenido un buen desarrollo en las regiones productoras de brocoli del
Ecuador, y la razén principal es que se adapta con excelentes resultados a zonas
altas. Se caracteriza por tener una pella bien formada que permite cortes de tallos
relativamente cortos, con flores (cabezas) de consistencia firme, de grano pequefio

lo que la hace mas compacta, forma adecuada y un color verde griséceo.

Agripac (2008), sefiala que el Brécoli hibrido Legacy es de excelente
comportamiento, tanto para fresco como para congelado. Cabezas grandes y
pesadas, compactas y muy firmes, de grano fino. Forma de domo perfecto,
floretes simétricos y de color verde oscuro. Buena uniformidad y vigor de planta,

desarrolla pocos brotes laterales.

2.5. Hipotesis

Hi1 = La aplicacion de biol enriquecido con roca fosférica aplicado con gel
de sébila como coadyuvante optimiza la adhesién de los nutrientes e incrementa el

rendimiento en el cultivo de brécoli.

Ho = La aplicacion de biol enriquecido con roca fosférica aplicado con gel
de sabila como coadyuvante no optimiza la adhesion de los nutrientes y no

incrementa el rendimiento en el cultivo de brécoli.

2.6. Sefalamiento de variables

Variables dependientes

Altura de plantas a los 25,45 y 65 dias
Dias a la aparicion de la pella
Diametro de la pella

Dias a la cosecha

Peso de la pella

Rendimiento
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Variable Independiente

Dosis de biol
Dosis de gel de sabila

Frecuencias de aplicacion
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1. Modalidad basica de la investigacion

La presente investigacion tuvo un enfoque caracter cuantitativo ya que se
bas6 en la medicion de las variables acorde a la aplicacion del biol enriquecido
con roca fosforica con gel de sébila, ademés la investigacion tuvo una modalidad
explicativa de los resultados a obtener que permitié exponer el efecto de la
aplicacion del biol enriquecido con roca fosforica con gel de sabila en el cultivo

de brocoli.
3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacién fue de tipo experimental ya que se utilizé el

método cientifico para el seguimiento de cada una de las variables de estudio.

3.3. Poblacién y muestra

El area total del ensayo: 1113 m?
Numero de parcelas: 52

Area de la parcela (4 x 3): 12 m?
Area total de parcelas: 624 m?
Area por parcela neta: 7,04 m?
Area total neta: 366,08 m?
Caminos: im
Numero total de plantas: 3380
NUmero de plantas por parcela: 65
NUmero de plantas evaluadas: 10

Modalidad de siembra:
Distancia entre plantas:

Distancia entre hileras:

trasplante hileras
30cm
60 cm.
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3.4. Operacionalizacion de variables

CUADRO 3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Altura de la planta (cm.)
Desarrollo de la planta Dias a la aparicion de la pella
Diametro de la Pella (cm.)

Rendimiento Dias a la cosecha
Produccion Peso de la pella
Rendimiento

b1 Biol enriquecido con roca fosférica 50cc/I

Dosis b2 Biol enriquecido con roca fosférica 100cc/I
Biol b3 Biol enriquecido con roca fosfoérica 150cc/I
- Dosis s1 Sébila 10cc/l
Gel de Sabila s2 Sabila 20cc/l
Frecuencia Dias Cada 15 dias
Cada 30 dias

3.5. Plan de recoleccion de la informacion

Se tomd datos in situ como: altura de planta, dias a la aparicion de la pella,
diametro de la pella, dias a la cosecha, peso de la pella, rendimiento y calidad de
la pella. Se realizé el analisis fisico-quimico del suelo, analisis del biol y analisis

microbioldgico de la pella.

3.5.1. Manejo del ensayo
3.5.1.1. Obtencién de plantulas

Las plantulas se adquirieron en la empresa Pilvicsa un total de 3380

plantulas de Brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica Hibrido Legacy)

3.5.1.2. Toma de muestra de suelo

Para el Analisis del suelo se procedié a tomar muestras aleatorias de suelo
a 20 centimetros de profundidad, las mismas que se mezclaron y se tomé un
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kilogramo de muestra 'y se envio al laboratorio de Suelos del INIAP, para realizar
el respectivo analisis, el resultado ayudd a determinar los niveles de macro y

micronutrientes.
3.5.1.3. Preparacion del suelo

Se realiz6 una labor de rastra y arado y la nivelacion se efectu6é de manera
manual para luego delinear el campo experimental, ademas se utilizé ceniza a
raz6n de 400gr/m? para regular el pH y desinfectar el suelo.
3.5.1.4. Trazado de parcelas

Se procedio a la division de las respectivas parcelas esta labor se realiz6 de
manera manual manteniendo una distancia 0,60 cm. entre hileras y 0,30 cm. entre
plantas dejando caminos de 1m.
3.5.1.5. Trasplante

Se realiz6 de forma manual, utilizando espeques disefiados para esta labor,
a una profundidad de 8 cm. en donde se colocaron las plantulas en la base del
surco a una distancia de 0.30 cm y 0,60 cm entre hileras.
3.5.1.6. Fertilizacion

3.5.1.6.1. Fertilizaciéon edafica

La fertilizacion se realizd basandose en los resultados del analisis del suelo

y tomando en cuenta los requerimientos del cultivo.

3.5.1.6.2. Fertilizacién foliar

Se aplicod el abono liquido foliar (biol) en base a las dosis y a las
frecuencias establecida para los diferentes tratamientos cuadro 4.
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3.5.1.7. Deshierbasy aporque

Las deshierbas se realizaron de forma manual, a los 20 y 40 dias despues

del trasplante se realiz6 aporques para anclar y oxigenar las plantas.
3.5.1.8. Riego

El riego se realizé de acuerdo a las necesidades hidricas del cultivo, al
momento del trasplante y luego a los 3-4 dias se efectu6 un riego superficial por

gravedad, esta labor estuvo en dependencia de las condiciones climaticas del sitio

en estudio y desarrollo del cultivo.

3.5.1.9. Controles fitosanitarios

El presente ensayo se mantuvo sano y no hubo la necesidad de utilizar

productos sintéticos para controles fitosanitarios.
3.5.1.10. Cosecha

Se procedié a la cosecha cuando el 95% de las pellas estuvieron listas,
utilizando gavetas de plastico para esta labor de manera manual seleccionando de
acuerdo al grado de madurez comercial que presentaron las pellas.
3.6. Plan de procesamiento de la informacion

Una vez recolectada la informacion de los tratamientos se procedio a
tabular, procesar y realizar los respectivos andlisis de varianza utilizando el
programa InfoStat, se interpretaron los resultados con la ayuda de informacion

bibliogréafica para luego presentar en cuadros estadisticos y graficos.

3.6.1. Factores de estudio

En la investigacion se utilizaron los siguientes factores:
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Factor A: Dosis de biol enriquecido con roca fosférica
b1= Biol enriquecido con roca fosférica al 5% (50 cc/l)
b2= Biol enriquecido con roca fosforica al 10% (100 cc/l)

b3= Biol enriquecido con roca fosforica al 15% (150 cc/l)

Factor B: Dosis de gel de sabila
s 1= Sabila 1% (10 cc/l)
s 2= Sabila 2% (20 cc/l)

Factor C: Frecuencias de aplicacion
f 1= Cada 15 dias
f 2= Cada 30 dias

Testigo: El testigo es la parcela en la cual no se aplicé ninguna dosis de biol

enriquecido con roca fosforica ni coadyuvante de sabila

3.6.2. Tratamientos.
Los tratamientos, producto de la combinacion de los factores en estudio, se

indican en el cuadro 4 y la ubicacién en el campo en el anexo 1

CUADRO 4. TRATAMIENTOS

N. Simbologia Descripcion

Tl b1s1fl Biol enriquecido con roca fosforica 50cc/l, sébila 10cc/l, cada 15dias
T2 b1s1f2 Biol enriquecido con roca fosforica 50cc/l, sébila 10 cc/l, cada 30 dias
T3 bls2fl Biol enriquecido con roca fosforica 50cc/l, sabila 20 cc/l, cada 15 dias
T4 b1s2f2 Biol enriquecido con roca fosforica 50cc/l, sabila 20 cc/l, cada 30 dias
T5 b2s1fl Biol enriquecido con roca fosforica 100cc/l, sabila 10cc/l, cada 15 dias
T6 b2s1f2 Biol enriquecido con roca fosférica 100cc/l, sabila 10 cc/l,cada 30 dias
T7 b2s2f1 Biol enriquecido con roca fosférica 100cc/l, sabila 20cc/l, cada 15 dias
T8 b2s2f2 Biol enriquecido con roca fosférica 100cc/l, sabila 20cc/l, cada 30 dias
T9 b3s1fl Biol enriquecido con roca fosforica 150cc/l, sabila 10cc/l, cada 15 dias
T10 b3s1f2 Biol enriquecido con roca fosforica 150cc/l, sabila 10cc/l, cada 30 dias
T11 b3s2f1 Biol enriquecido con roca fosforica 150cc/I, sabila 20 cc/l,cada 15 dias
T12 b3s2f2 Biol enriquecido con roca fosférica 150cc/l, sabila 20cc/l, cada 30 dias
T13 t Testigo absoluto
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3.6.3. Disefio experimental

Se aplico el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con un arreglo
factorial 3 x 2 x 2 + 1, con 4 repeticiones para las variables que demuestren
significacion se aplico la prueba de Tukey al 5% y DMS (diferencia minima
significativa).

3.6.4. Esquema del ADEVA

CUADRO 5. ESQUEMA DEL ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad

Total 51
Tratamientos 12
Repeticiones 3
Factor A (Biol)
Factor B (S&bila)
Factor C (Frecuencia)
AXxB
AxC
BxC
AxBxC
Testigo vs factorial
Error 36

P NNEFPNNNRERPEDN

3.6.5. Preparacion y aplicacion del Biol

3.6.5.1. Ingredientes organicos

Para elaborar el Biol se utiliz6 los siguientes ingredientes 3,0 kg. de
ceniza, 5.0 litros de leche, 5.0 libras de panela molida, 2.0 kg. de humus de
lombriz, 4kg. tierra negra, 0.5 kg. de cascara de huevos molido, 5.0 kg. estiércol
de cobayo, 40.0kg de estiércol fresco de bovino, 10.0 kg. de plantas picadas
como:

Ortiga (Urticas sp.) ,higuerrilla (Ricinus comunis), Chocho (Lupinus sp.),
alfalfa (Medicago sativa), vicia , trébol, yuyo, bledo, amaranto (Amaranthus sp.),

manzanilla (Matricaria chamomilla), 1.0 kg. de levadura.
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3.6.5.2. Ingredientes minerales

5.0 kg. de roca fosforica /Tanque de 200 Litros

3.6.5.3. Otros materiales

Recipiente plastico de 200 Litros de capacidad con tapa, manguera de

jardin, conector de manguera y una botella plastica 500cc.

3.6.6. Método de fabricacion del Biol

El estiércol se coloco en un saquillo y se introdujo en el recipiente plastico
con 160 litros de agua los restantes materiales organicos y mineral (roca fosférica
5,0 Kg) se mezclaron bien para luego colocar en el recipiente con tapa hermética
que no exista salida ni ingreso de oxigeno. Se obtuvo el biol a las 10 semanas, el
biol estuvo listo cuando del depdsito de agua instalada al recipiente hermético no
emitia burbujas. Mediante este método se logra concentrar hormonas de

crecimiento.

Una vez fabricado el biol se aplicé de acuerdo a los tratamientos y a las
dosis establecidas en el cuadro 4.

3.6.7. Preparacion y aplicacion del coadyuvante gel de sabila

Se eligio las pencas que estan mas externas y se cortaron por los lados (la
punta y la parte de las espinas) y se puso en remojo en agua por 24 hs, para que
expulse la resina (aloina) ya que la misma es toxica e irrita la piel, por lo que se

tuvo cuidado que se mezcle con el preparado.
Después de quitar la aloina, se desprendié la corteza de la hoja de sabila de

uno de los lados con un cuchillo, ahi ya se observd el gel transparente que con

ayuda de una cuchara se extrajo la pulpa la cual se licud y se realizo el filtrado
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correspondiente para luego ser aplicado de acuerdo a los tratamientos y a las dosis
establecidas en el cuadro 3.

3.6.8. Datos tomados
3.6.8.1. Alturade la planta

Se midié la altura de las plantas desde la base del tallo a los 25, 45 y 65

dias después del trasplante y se expreso los resultados en cm.

3.6.8.2. Dias a la aparicion de la pella

Se contabiliz6 los dias transcurridos desde el trasplante hasta la aparicion

del botén de 4 cm.

3.6.8.3. Didmetro de la pella

Se medid al momento de la cosecha utilizando un calibrador y se expreso
en cm.

3.6.8.4. Dias a la cosecha

Se contabilizé el nimero de dias desde el trasplante hasta la cosecha
3.6.8.5. Peso de la pella

Con la ayuda de una balanza se peso las pellas de cada tratamiento y

expreso en kg.

3.6.8.6. Rendimiento

Se calcul6 en kg/ha en base al rendimiento de cada tratamiento.
3.6.8.7. Andlisis econémico

Se determino el analisis econdmico mediante el calculo de Perrin et al, basado en

presupuestos parciales y se calculo la tasa de retorno marginal.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de los resultados

4.1.1. Alturade la planta

CUADRO 6.  ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE ALTURA
(cm.) DE PLANTA A LOS 25, 45 y 65 DIAS DESPUES DEL

TRASPLANTE.
Fuente de Grados de FC FC FC
Variacion libertad 25 dias 45 dias 65dias
Total 51
Tratamientos 12 3,65 ** 5,05** 5,08**
Repeticiones 3 4,23 2,76 281 ns
Factor A (Biol) 2 4,54 2,41 2,40 ns
Factor B (Sabila) 1 0,07 1,35 156 ns
Factor C (Frecuencia) 1 27,70** 24,44** 24,22**
AXxB 2 0,15 1,33 1,33 ns
AxC 2 0,93 0,18 0,16 ns
BxC 1 0,30 0,39 0,31 ns
AxBxC 2 0,34 0,48 0,46 ns
Testigo vs. Factorial 1 3,83 25,66** 26,20**
Error 36
Promedio (cm) = 12,36 26,00 49,43
Coefi. de variacion (%) = 9,24 6,96 6,90

* = Significativo
** = Altamente significativo
ns = No significativo

Interacciones

A x B = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila)

A x C = Factor A (Biol) x Factor C (Frecuencia)

B x C = Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

A x B x C = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

Realizado el anélisis de varianza para la variable altura de planta a los 25, 45 y 65

dias (cuadro 6) se observa alta significacion estadistica: a los 25 dias para
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tratamiento y el Factor C (frecuencias de aplicaciéon) a los 45 dias existe alta
significacion estadistica para tratamientos, Factor C (Frecuencias de aplicacion) y
la interaccion Testigo vs Factorial y a los 65 dias también existe alta significacion
estadistica para tratamientos, Factor C (frecuencias de aplicacion) y Testigo vs
Factorial y ninguna significancia estadistica para el resto de fuentes de variacién. Los
promedios de altura a los 25 dias fue 12,36 cm, a los 45 dias 26 cm y a los 65 dias
alcanzo 49,43 cm de altura. Los coeficientes de variacion fueron 9,94 % a los 25
dias 6,96 % a los 45y 6,90 % a los 65 dias que da confiabilidad a la informacion
obtenida. De los tres factores en estudio que fueron Factor A (Biol enriquecido
con roca fosforica), Factor B (gel de sébila) y Factor C (frecuencia de aplicacion),
solamente ésta Gltima influencio en la variable altura de planta, el gel de sabila 'y
los bioles tuvieron un efecto similar por lo que en el ADEVA no se manifiesta la

significacion.

CUADRO 7. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

TRATAMIENTO ALTURA DE PLANTA EN cm

No. 25 DIAS 45DIAS 65DIAS
7 b2s2f1 13,99 a 28,40 a 53,96 a
1 blsifl 13,55 ab 28,03 ab 53,25 ab
3 bls2fl 13,54 ab 28,03 ab 53,25 ab
11 b3s2f1 13,21abc  27,95ab 53,13 ab
9 b3s1fl 13,15abc 27,95 ab 53,11 ab
12 b3s2f2 12,47 abc 26,03 abc 49,45 abc
5 b2s1fl 12,27 abc 25,60 abc 48,64 abc
10 b3s1f2 12,27 abc 25,60 abc 48,64 abc
2 b1s1f2 11,80 abc 25,46 abc 48,33 abc
4 b1s2f2 11,78 abc 25,10 abc 47,94 abc
8 b2s2f2 11,29 abc 24,53 bc 46,76 abc
6 b2s1f2 10,84 bc 23,75¢ 45,13 bc
13 t 10,54 ¢ 21,60 c 41,04 c

Realizada la prueba de Tukey al 5% para tratamientos (cuadro 7 y figura 4) en la

variable altura de planta, se tiene tres rangos de significacion, en el primer rango
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se tiene el tratamiento b2s2f1 (Biol enriquecido con roca fosforica 100cc/l, sabila
20cc/l, cada 15 dias) con valores de 13,99; 28,40 y 53,96 cm de altura a los 25, 45

y 65 dias respectivamente.

60,00 -
50,00 -
40,00 -
.
5 30007 25 DIAS
20,00 -
45 DIAS
10,00 -
0,00 LI W1 S N 65 DIAS
i i | | i o i o o o o o +
& 9 8§ & 9 & 858 8 85 & & 5
(%] [%] (%] (%] (%2} %] (%] (%] wv %] [%] (%]
o i Ll [90] o i i o o
Q0 0 0 Q0 Q0 0 0 Q0 Q0 0 0 Q0
TRATAMIENTOS

Figura4. Promedios para tratamientos en la variable altura de planta

Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey reflejan que las
frecuencias fue determinante en la diferencia de alturas, los otros factores como el

Biol enriquecido con roca fosférica y dosis de sabila actuaron de forma similar.

Tales resultados se deban probablemente a que en las frecuencias cada 15
dias hay mayor numero de aplicaciones por lo tanto la planta recibi6 mayor
cantidad de nutrientes y componentes que tiene el Biol por lo que éstos influencio
en la altura de la planta, estos resultados se corrobora con lo mencionado por
Kovacs, G (1986), que manifiesta que la fertilizacién foliar con biol puede ser Util
para varios propositos tomando en consideracion que es una practica que permite
la incorporacion inmediata de los elementos esenciales en los metabolitos que se

estan generando en el proceso de fotosintesis.

Algunos de estos propoésitos se indican a continuacion: corregir las
deficiencias nutrimentales que en un momento dado se presentan en el desarrollo
de la planta, corregir requerimientos nutrimentales que no se logran cubrir con la

fertilizacion comun al suelo, abastecer de nutrimentos a la planta que se retienen o
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se fijan en el suelo, mejorar la calidad del producto, acelerar o retardar alguna
etapa fisiologica de la planta, hacer eficiente el aprovechamiento nutrimental del

abono.

CUADRO 8. PRUEBA DMS AL 5 % DE SIGNIFICACION PARA
FRECUENCIAS EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA

FRECUENCIAS (C) PROMEDIO cm

No. SIMBOLO 25DIAS 45DIAS  65DIAS
1 f1: 15 DIAS 13,32 a 27,66 a 52,55 a
2 f2: 30 DIAS 11,58 b 25,08 b 47,71 b

60,00 -
50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 - 65 DIAS
0,00

W 25 DIAS

DIAS

W 45 DIAS

f1: 15 DIAS f2: 30 DIAS
TRATAMIENTOS

Figura5. Promedios para frecuencias en la variable altura de planta

Realizado la prueba del DMS (diferencia minima significativa) al 5 % de
significacion para frecuencias ( cuadro 8 y figura 5) en la variable altura de planta
se tiene diferencia estadistica entre las frecuencias f1: cada 15 dias y f2: cada 30
dias, los tratamientos que recibieron aplicacion de Biol cada 15 dias tuvo mayor
altura de plantas con valores de 13,32 cm a los 25 dias; 27,66 cm a los 45 dias y
52,55 cm a los 65 dias, comparado con la frecuencia cada 30 dias que tuvo 11,58
cm a los 25 dias; 25,08 cm a los 45 dias y 47,71 cm a los 65 dias.
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CUADRO 9. PRUEBA DMS AL 5 % DE SIGNIFICACION PARA
TESTIGO VS FACTORIAL EN LA VARIABLE ALTURA

DE PLANTA
TESTIGO VS
FACTORIAL PROMEDIO cm
No. DESCRIPCION 45 DIAS 65DIAS
2 FACTORIAL 26,37 a 50,13 a
1 TESTIGO 2160 b 41,04 b
60,00 - o 50,1
4 40,00 - 26,3
<E: m 25 DIAS
20,00 - B 45 DIAS
0,00 :
T FACTORIAL
TESTIGO VS FACTORIAL

Figura6. Promedios para testigo vs factorial en la variable altura de planta

Al realizar la prueba DMS (diferencia minima significativa) al 5 % de
significacion realizado para testigo vs factorial en la variable altura de planta
(cuadro 9 vy figura 6) sefiala significacion estadistica para los tratamientos que
recibieron aplicacion de Biol, gel de sabila y frecuencias. Todos los tratamientos
comprados con el testigo se diferenciaron en cierta manera en cuanto a la altura, el
factorial tuvo alturas de planta de 26,37 cm a los 45 dias y 50,13 cm a los 65 dias.
El testigo tuvo 21,60 cm a los 45 dia 'y 41,04 cm a los 65 dias. Los resultados de la
prueba se debe probablemente a que los tratamientos que recibieron dosis de Biol
crecieron mas debido a que este abono contiene nutrientes como el nitrogeno que
interviene en el crecimiento de las plantas, ademas tiene otros componentes,
Gomero (2000), manifiesta que el biol favorece al enraizamiento (aumenta y

fortalece la base radicular), actua sobre el follaje (amplia la base foliar), mejora la
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floracion y activa el vigor y poder germinativo de las semillas, traduciéndose todo
esto en un aumento significativo de las cosechas. Debe utilizarse diluido en agua,
en proporciones que pueden variar desde un 25 a 75 por ciento. Las aplicaciones

deben realizarse de tres a cinco veces durante el desarrollo vegetativo de la planta.

4.1.2. Dias a la aparicion de la pella

CUADRO 10. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAS A
LA APARICION DE LA PELLA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Variacion libertad Cuadrados Medios calculada
Total 51 122,12
Tratamientos 12 71,22 5,93 420 **
Repeticiones 3 10,79 3,60 254 ns
Factor A (Biol) 2 1,73 0,86 0,61 ns
Factor B (Sabila) 1 2,00 2,00 1,42 ns
Factor C (Frecuencia) 1 17,04 17,04 12,05 **
AXB 2 0,89 0,44 0,31 ns
AxC 2 0,73 0,36 0,26 ns
BxC 1 0,10 0,10 0,07 ns
AxBxC 2 0,33 0,16 0,12 ns
Testigo vs. factorial 1 48,41 48,41 34,24 **
Error 36 50,90 1,41

Promedio (dias) = 70,31
Coefi. de variacion (%) = 1,69

* = Significativo
** = Altamente significativo
ns = No significativo

Interacciones

A x B = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila)

A x C = Factor A (Biol) x Factor C (Frecuencia)

B x C = Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

A x B x C = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

Realizado el analisis de varianza para la variable dias a la aparicion de la

pella (cuadro 10) se tiene significacion estadistica para tratamientos y el Factor C
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(frecuencias de aplicacion) que fueron cada 15 dias para f1 y cada 30 dias para f2.

El coeficiente de variacion se ubico en el 1,69% que da confiabilidad a la

informacidn obtenida con un promedio general de 70,31 dias.

CUADRO 11. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION PARA

TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAS A LA
APARICION DE LA PELLA

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

No. SIMBOLO DIAS
b3s1fl 68,80 a
1 bls1fl 68,90 a
11 b3s2f1 69,40 a
3 bls2f1 69,80 a
b2s1f1 69,85 a
b2s2f1 69,85 a
bls1f2 70,25 a
10 b3s1f2 70,55 a
6 b2s1f2 70,60 a
12 b3s2f2 70,60 a
8 b2s2f2 70,85 ab
bls2f2 70,90 ab
13 t 73,65 b

73,65

74,00

72,00 6980 69,85 6985 7025 70,55 70,60 70,60 70,85 70,90
m 40 , R "
< 70,00 176880 680 69,40
o

68,00

66,00 r : : : : :

AT A A AR AR R VA Y
SRS L S

TRATAMIENTOS

Figura7. Promedios para tratamientos en la variable dias a la aparicion de la

pella.
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Realizado la prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable dias a
la aparicion de la pella, se tiene dos rangos de significacion, en el primer rango se
encuentran 10 tratamientos de los cuales en primer lugar se tiene b3slfl,
compartiendo el rango a y b se tiene a los tratamientos b2s2f2 y b1s2f2 y por

ultimo al testigo con 73,65 dias siendo el mas tardio.

Los resultados de la prueba de Tukey sefiala que los tratamientos que
recibieron aplicaciones de Biol, gel de sabila y fueron aplicados a los 15 y 30 dias
de frecuencia, tuvieron menor dias al aparecimiento de la pella por lo que se
considera mas precoces, en tanto que el testigo que no recibid ninguna aplicacion
fue el mas tardio, estos resultados se corrobora con lo mencionado por Velastegui
(2005), que indica que el biol es considerado como un fitoestimulante complejo
que permite aumentar la cantidad de raices e incrementar la capacidad
fotosintética de las plantas mejorando asi la produccion y calidad de las cosechas.
El biol promueve las actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las
plantas y cumple las siguientes actividades agronémicas: accién sobre la
floracion, accion sobre el follaje, mejorador del enraizamiento, activacion de

semillas.

CUADRO 12. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
FRECUENCIAS EN LA VARIABLE DIAS A LA
APARICION DE LA PELLA

FRECUENCIAS ( C)

No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO
1 f1:15DIAS 69,43 a
2  12: 30 DIAS 70,63 b

Al realizar la prueba del DMS al 5% de significacion realizado para
frecuencias en la variable dias a la aparicion de la pella (cuadro 12 y figura 8)
sefiala diferencia estadistica para la f1: 15 dias, en la cual se tiene 69,43 dias
siendo la méas precoz y 70,63 para la f2: 30 dias sien la mas tardia.
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Figura8. Promedios para frecuencias en la variable dias a la aparicion de la

pella

Estos resultados se deba probablemente a que como la planta recibid
mayor numeros de aplicaciones de Biol tuvo mayor aportacion de nutrientes y
componentes gque se encuentran en el abono como vitaminas, hormonas, etc lo que
favorecio a que la pella del brocoli aparezca en menor tiempo comparado con el

testigo que fue mas tardio.

CUADRO 13. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFIOCACION PARA
TESTIGO VS FACTORIAL EN LA VARIABLE DIAS A LA
APARICION DE LA PELLA.

TESTIGO VS FACTORIAL
No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO
2 FACTORIAL 70,03 a
1 TESTIGO 73,65 b

Al realizar la prueba DMS al 5% realizado para testigo vs factorial en la
variable dias a la aparicion de la pella (cuadro 13 y figura 9) se establece
significacion estadistica para los tratamientos que recibieron aplicaciones de Biol,
gel de sébila y frecuencias de aplicaciones que tuvo 70,03 dias, comparado con el

testigo que tuvo mayor nimero de dias siendo maés tardio con 73,65 dias.
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Figura9. Promedios para testigo vs factorial en la variable dias a la aparicion

de la pella

4.1.3. Diametro de la pella

CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE
DIAMETRO DE LA PELLA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Variacion libertad Cuadrados Medios  calculada
Total 51 272,97
Tratamientos 12 166,15 13,85 4,67  **
Repeticiones 3 21,94 7,31 2,46 ns
Factor A (Biol) 2 3,60 1,80 0,61 ns
Factor B (Sabila) 1 1,22 1,22 0,41 ns
Factor C (Frecuencia) 1 53,42 53,42 18,00 faled
AxB 2 0,73 0,37 0,12 ns
AxC 2 3,79 1,89 0,64 ns
BxC 1 2,12 2,12 0,72 ns
AxBxC 2 0,88 0,44 0,15 ns
Testigo vs. factorial 1 100,39 100,39 33,83 *x
Error 36 106,82 2,97

Promedio (cm.) = 13,49
Coefi. de variacion (%) = 12,77

* = Significativo
** = Altamente significativo
ns = No significativo
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Interacciones

A x B = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila)

A x C = Factor A (Biol) x Factor C (Frecuencia)

B x C = Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

A x B x C = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

Realizado el andlisis de varianza para la variable didmetro de la pella se
tiene alta significacion estadistica para tratamientos, Factor C (biol enriquecido
con roca fosforica) frecuencias y la interaccion testigo vs factorial. el promedio
general resulto ser de 13,49 cm. y el coeficiente de variacion fue de 12,77% que

dé confiabilidad a la informacién obtenida.

CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAMETRO DE LA
PELLA

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

No. SIMBOLO cm
3 bls2fl 15,68 a
9 b3s1fl 15,57 a
11 b3s2fl 15,18 a
1 bls1fl 14,91 a
5 b2s1f1 14,21 a
7 b2s2f1 14,12 a
2 bls1f2 13,29 a
10 b3s1f2 13,23 a
6 b2s1f2 13,10 a
8 b2s2f2 12,59 ab
4 bls2f2 12,46 ab
12 b3s2f2 12,36 ab
13 t 8,68 b

Realizado la prueba de Tukey al 5% para tratamientos (cuadro 15 y figura
10) en la variable diametro de la pella se tiene dos rangos de significacion
encontrandose en el primer lugar el tratamiento b1s2f1 con un promedio 15,68 cm

de diametro y en ultimo lugar el tratamiento t (testigo) con un promedio de 8,68
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cm. el cual no recibi6 dosis de biol enriquecido con roca fosforica siendo el de
menor didmetro. Los resultados obtenidos en la prueba de Tukey demuestran que
el Biol enriquecido con roca fosforica aplicado en diferentes dosis si influencio6 en

el diametro.

15,68 15,
15,57 15,18 1491 147 1412 N —
” : g , 46 12,36

DIAS
=
o
°
o

TRATAMIENTOS

Figura 10. Promedios para tratamientos en la variable diametro de la pella

CUADRO 16. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
FRECUENCIAS EN LA VARIABLE DIAMETRO DE LA
PELLA

FRECUENCIAS ( C)
No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO
1  f1:15DIAS 14,95 a
2 £2:30DIAS 12,84 b

16,00
2 14,00
3 12,00
10,00 .
f1: 15 DIAS f2: 30 DIAS
FRECUENCIAS

Figurall. Promedios para frecuencias en la variable diametro de la pella
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Al realizar la prueba DMS al 5 % para frecuencias en la variable didmetro
de la pella (cuadro 16 y figura 11) sefala significacion entre la f1 (frecuencia de
aplicacion cada 15 dias) y f2 (frecuencia de aplicacion cada 30 dias) el Biol
aplicado cada 15 dias tuvo mayor diametro con 14,95 cm vy la frecuencia cada 30
dias tuvo menor didmetro con 12,84 cm. Los resultados obtenidos se deben a que
las plantas de brécoli en la fl(frecuencia de aplicacion cada 15 dias) recibid
mayor cantidad de Biol por lo que éste abono natural permite equilibrar el
contenido de nutrientes existentes en el suelo, las plantas crecen, se mantienen

sanas y resistentes y sus productos son abundantes y de calidad

CUADRO 17. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TESTIGO VS FACTORIAL EN LA VARIABLE DIAMETRO
DE LA PELLA

TESTIGO VS FACTORIAL
No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO
2 FACTORIAL 13,89 a
1 TESTIGO 8,68 b

15,00
« 10,00
<
2 500
0,00 :
TESTIGO FACTORIAL
TESTIGO VS FACTORIAL

Figura 12.  Promedios para testigo vs factorial en la variable diametro de la pella.
Al realizar la prueba DMS al 5% calculado para testigo vs factorial en la

variable diametro de la pella (cuadro 17 y figura 12) sefiala dos rangos de

significacion, en el primer rango se encuentran los tratamientos que recibieron
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aplicacion de Biol enriquecido con roca fosforica obtuvo un promedio de 13,89
cm siendo el de mayor tamafio, el segundo rango corresponde al testigo que no
recibi6 aplicacion de Biol enriquecido con roca fosforica con un promedio 8,68
cm. siendo este ultimo el menor didmetro de pella. Los resultados obtenidos
reflejan que las diferentes dosis de Biol enriquecido con roca fosforica si
influenci6 en el diametro por lo que todos los tratamientos que se aplicd Biol

tuvieron mayor diametro.

4.1.4. Dias a la cosecha

CUADRO 18. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE DIAS A

LA COSECHA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Variacion libertad Cuadrados Medios calculada
Total 51 254,83
Tratamientos 12 206,73 17,23 12,89 **
Repeticiones 3 1,34 0,45 0,33 ns
Factor A (Biol) 2 0,03 0,01 0,01 ns
Factor B (Sabila) 1 3,74 3,74 2,80 ns
Factor C (Frecuencia) 1 27,91 27,91 20,89 **
AxB 2 0,89 0,44 0,33 ns
AxC 2 1,86 0,93 0,70 ns
BxC 1 1,02 1,02 0,76 ns
AxBxC 2 0,35 0,17 0,13 ns
Testigo vs. factorial 1 170,94 170,94 127,94 **
Error 36 48,10 1,34

Promedio (dias) = 89,97
Coefi. de variacion (%) = 1,28

* = Significativo
** = Altamente significativo
ns = No significativo

Interacciones
A x B = Factor A (Biol) x Factor B (Sébila)
A x C = Factor A (Biol) x Factor C (Frecuencia)

B x C = Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)
A x B x C = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)
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Realizado el andlisis de varianza para la variable dias a la cosecha (cuadro
18) se tiene alta significacion estadistica para tratamientos, Factor C (frecuencias)
y la interaccidn testigo vs factorial con un promedio general de 89,97 dias desde el
trasplante hasta la cosecha y con un coeficiente de variacion del 1,28 % que da

confiabilidad a la informacién obtenida.

CUADRO 19. PRUEBA DE TUKEY AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TRATAMIENTOS EN LA VARIABLE DIAS A LA
COSECHA
TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO
No. SIMBOLO DIAS
3 b1s2f1 88,30 a
5 b2s1f1 88,45 a
1 b1s1fl 88,55 a
9 b3s1fl 88,65 a
11 b3s2f1 89,00 a
7 b2s2f1 89,15 a
6 b2s1f2 89,55 a
10 b3s1f2 89,70 a
2 b1s1f2 90,10 a
12 b3s2f2 90,30 a
8 b2s2f2 90,70 a
4 b1s2f2 90,90 a
13 t 96,25 b

9070 90,90
91,00 - 5030 =
90,50 - 9010 "oy
90,00 - 8955 >
»n 89,50 - 89,00 915
< 89,00 - 845 8855 8865
© 88,50 -
88,00 -
87,50 -
87,00 —— ———
A A A R AR VR
TP F G P
TRATAMIENTOS
Figura 13.  Promedios para tratamientos en la variable dias a la cosecha
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% para tratamientos en la variable dias a
la cosecha se (cuadro 19 y figura 13) se observa dos rangos de significancia, en el
primer rango se encuentran todos los tratamientos que se aplico Biol enriquecido
con roca fosforica, ubicAndose en primer lugar el tratamiento 3 que corresponde
b1s2f1 (Biol enriquecido con roca fosforica 50cc/l, sabila 20 cc/l, cada 15 dias)
con un promedio de 88,30 dias a la cosecha y en el dltimo lugar el tratamiento 13 t
(testigo) con un promedio de 96,25 dias a la cosecha. Estadisticamente los 12
tratamientos tiene el mismo comportamiento, comparado con el testigo que fue

mas tardio.

CUADRO 20. DMS PARA FRECUENCIAS EN LA VARIABLE DIAS A
LA COSECHA

FRECUENCIAS ( C)
No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO
1 f1:15DIAS 88,68 a
2 f2:30 DIAS 90,21 b

90,50 -~
90,00 -
89,50 -
89,00 -
88,50 -
88,00 -
87,50 T T
f1: 15 DIAS f2: 30 DIAS

FRECUENCIAS

DIAS

Figura 14. Promedios para frecuencias en la variable dias a la cosecha
Al realizar la prueba DMS (diferencia minima significativa) al 5%

realizado para frecuencias en la variable dias a la cosecha (cuadro 20 y figura 14)

sefiala dos rangos de significacion, la frecuencia que se aplicé el Biol cada 15 dias
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tuvo menor tiempo en el ciclo productivo cosechando la produccion a los 88,68
dias, mientras que la frecuencia aplicada cada 30 dias fue méas tardio con un
promedio de 90,21 dias a la cosecha Los resultados obtenidos se debe a que en la
frecuencia de 15 dias se aplico el Biol mayor nimero de veces lo que se puede
decir que hubo mayor cantidad de nutrientes aplicados en la planta y esto reflejo
que la planta crezca vigorosamente reduciendo el tiempo de cosecha, lo contrario
se podria decir del testigo que al no recibir aportacion de nutrientes la planta no

crecio favorablemente lo que se reflejo en que la cosecha sea mas tardia.

CUADRO?21. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TESTIGO VS. FACTORIAL EN LA VARIABLE DIAS A LA
COSECHA

TESTIGO VS FACTORIAL

No. SIMBOLO PROMEDIO RANGO

2 FACTORIAL 89,45 a
1 TESTIGO 96,25 b
98,00 -
96,00 -
94,00 -
(%]
< 92,00 -
[a]
90,00 -
88,00 -
86,00 . .
TESTIGO FACTORIAL
TESTIGO VS FACTORIAL

Figura 15.  Promedios para testigo vs factorial en la variable dias a la cosecha
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Al realizar la prueba DMS (diferencia minima significativa) al 5% para
testigo vs. factorial en la variable dias a la cosecha (cuadro 21 y figura 15) dos
rangos de significancia encontrandose en primer lugar factorial con un promedio
de 89,45 dias a la cosecha y en segundo lugar se encuentra el testigo con un

promedio de 96,25 dias a la cosecha.

4.1.5. Peso de la pella rendimiento

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANZA PARA LA VARIABLE PESO DE

LA PELLA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
Variacion libertad Cuadrados Medios calculada
Total 51 0,15
Tratamientos 12 0,09 0,01 501 **
Repeticiones 3 0,01 0,00 195 ns
Factor A (Biol) 2 0,00 0,00 0,59 ns
Factor B (Sabila) 1 0,00 0,00 0,38 ns
Factor C (Frecuencia) 1 0,03 0,03 17,57 **
AxB 2 0,00 0,00 0,14 ns
AxC 2 0,00 0,00 0,63 ns
BxC 1 0,00 0,00 0,71 ns
AxBxC 2 0,00 0,00 0,16 ns
Testigo vs. factorial 1 0,06 0,06 38,37 **
Error 36 0,05 0,00

Promedio (Kg) = 0,30 KG 16,66 TM/HA
Coefi. de variacién (%) = 13,01

* = Significativo
** = Altamente significativo
ns = No significativo

Interacciones

A x B = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila)

A x C = Factor A (Biol) x Factor C (Frecuencia)

B x C = Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)

A x B x C = Factor A (Biol) x Factor B (Sabila) x Factor C (Frecuencia)
Realizado el analisis de varianza para la variable peso de la pella es

altamente significativo para tratamientos, Factor C (frecuencias) y la interaccion
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testigo vs factorial con un promedio de 0,30 kg por pella y un rendimiento de
16,66 tm/ha. el coeficiente de variacion fue del 13,01% que da confiabilidad a la
informacién obtenida Los resultados del ADEVA (analisis de varianza) sefialan
que el gel de sabila y el biol enriquecido con roca fosforica tuvieron efecto similar

por lo que el ADEVA (andlisis de varianza) sefiala como no significativo

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN
LA VARIABLE PESO DE LA PELLA

TRATAMIENTO PROMEDIO PROMEDIO RANGO

No. SIMBOLO kg/pella TM/HA
3 b1s2f1 0,349 19,387 a
9 b3s1fl 0,347 19,261 a
11 b3s2f1 0,338 18,759 a
1 b1s1fl 0,330 18,358 a
b2s1fl 0,316 17,536 a
h2s2f1 0,314 17,436 a
b1s1f2 0,295 16,391 a
10 b3s1f2 0,294 16,341 a
6 b2s1f2 0,291 16,158 a
b2s2f2 0,280 15,541 a
4 b1s2f2 0,277 15,364 a
12 b3s2f2 0,275 15,252 ab
13 t 0,183 10,182 b
0,40
- 0,30
§ 0,20
0,10
0,00 -

TRATAMIENTOS

Figura 16. Promedios para tratamientos en la variable peso de la pella
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Al realizar la prueba de Tukey para tratamientos en la variable peso de la
pella (cuadro 23 y figura 16) se observa dos rangos de significacion ubicandose en
primer lugar el Tratamiento 3 que corresponde a b1s2fl (Biol enriquecido con
roca fosforica 50cc/l, sabila 20 cc/l, cada 15 dias) con un promedio de 0,349
Kg/pella 19,387 TM/HA y en el altimo lugar se encuentra el Tratamiento 13 que
corresponde a t (testigo) con un promedio de 0,183 Kg/pella 10,182 TM/HA.

CUADRO24. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
FRECUENCIAS EN LA VARIABLE PESO DE LA PELLA

FRECUENCIAS ( C)

No. SIMBOLO PROMEDIO TM/HA RANGO
1 f1:15DIAS 0,33 1845 a
2 £2:30 DIAS 0,29 1584 b

0,34
0,32
0,30
0,28
0,26 -+

DIAS

f1: 15 DIAS f2: 30 DIAS
FRECUENCIAS

Figura 17.  Promedios para frecuencias en la variable peso de la pella

Al realizar la prueba DMS (diferencia minima significativa) realizado para
frecuencias en la variable peso de la pella (cuadro 24 y figura 17), sefiala
significacion estadistica entre las frecuencia f1(cada 15 dias) y f2 (cada 15 dias),
la frecuencia f1 cada 15 dias tuvo mayor peso de la pella con 0,33 kg y la
frecuencia f2 cada 30 dias con 0,29 kg.

Estos resultados se debe a que al tener menor tiempo de intervalo de

aplicacion de los tratamientos, las plantas recibieron mayor cantidad de Biol lo
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que se reflejo en el incremento de peso, estos resultados corrobora con lo
mencionado por Infoagro que dice que el Biol es una fuente de fitoreguladores
que se obtiene como producto del proceso de descomposicion anaerobica de los
desechos organicos en mangas de plastico (biodigestores), actia como
bioestimulante organico en pequefios cantidades y es capaz de promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas.

La Produccion de Abono Foliar (Biol) es una técnica utilizada con el
objetivo de incrementar la cantidad y calidad de las cosechas. Es féacil y barato de
preparar, ya que se usa insumos de la zona y se obtiene en un tiempo corto (1 - 4

meses).

CUADRO 25. PRUEBA DMS AL 5% DE SIGNIFICACION PARA
TESTIGO VS FACTORIAL EN LA VARIABLE PESO DE
LA PELLA

TESTIGO VS FACTORIAL

No. SIMBOLO PROMEDIO TM/HA RANGO
2 FACTORIAL 0,31 17,14 a
1 TESTIGO 0,18 10,18 b

0,40
0,30
0,20
0,10
0,00 -~

DIAS

TESTIGO FACTORIAL
TESTIGO VS FACTORIAL

Figura 18.  Promedios para testigo vs factorial en la variable peso de la pella
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Al realizar la prueba DMS (diferencia minima significativa) para testigo vs
factorial en la variable peso de la pella (cuadro 25 y figura 18), se observa dos
rangos de significancion encontrandose en primer lugar Factorial con un promedio

de 0,31 Kg/pella y en segundo lugar el testigo con un promedio de 0,18 Kg/pella.

4.1.6. Analisis econdmico

CUADRO 26. COSTOS TOTALES POR KG/HA EN DOLARES

TRATAMIENTOS COSTO COSTO COSTO
Nro. SIMBOLO FIJO VARIABLE TOTAL
1 b1s1fl 1839,60 135,32 1974,93

2 b1s1f2 1839,60 83,59 1923,20

3 b1s2f1 1839,60 135,32 1974,93

4 b1s2f2 1839,60 83,59 1923,20

5 b2s1fl 1839,60 198,72 2038,33

6 b2s1f2 1839,60 115,29 1954,90

7 b2s2f1 1839,60 198,72 2038,33

8 b2s2f2 1839,60 115,29 1954,90

9 b3s1fl 1839,60 262,12 2101,73
10 b3s1f2 1839,60 146,99 1986,60
11 b3s2f1 1839,60 262,12 2101,73
12 b3s2f2 1839,60 146,99 1986,60
13 t 1839,60 0,00 1839,60

Los Costos totales por kg de brocoli se calculd en base a los costos fijos
que son todos los insumos, equipos y herramientas que se utilizé de forma similar
en todos los tratamientos, a esto se suma los costos variables anexo 2 que son los
materiales e insumos de los factores en estudio como biol, gel de sabila y las
frecuencias de aplicacion que son los costos diferentes para cada tratamientos y se

lo expreso para una hectarea.

La suma de los costos fijos mas los costos variables da como resultado los costos

totales.
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CUADRO 27. INGRESOS TOTALES POR KG/HA

TRATAMIENTO  RENDIMIENTO PRECIO INGRESO
Nro. SIMBOLO Kg/ha Kgen$ TOTAL
1 bls1fl 14778,970 0,3000 4433,69
2 bls1f2 14550,777 0,3000 4365,23
3 bls2f1 15924,840 0,3000 477745
4 bls2f2 14003,982 0,3000 4201,19
5 b2s1f1 17116,456 0,3000 5134,94
6 b2s1f2 14762,306 0,3000 4428,69
7 b2s2f1 17008,124 0,3000 5102,44
8 b2s2f2 14780,000 0,3000 4434,00
9 b3s1f1 17795,602 0,3000 5338,68
10 b3s1f2 16345,765 0,3000 4903,73
11 b3s2f1 18903,934 0,3000 5671,18
12 b3s2f2 14895,650 0,3000 4468,70
13 t 9912,378 0,3000 2973,71

Los ingresos totales se determind a partir del rendimiento de cada

tratamiento expresado para una ha.

CUADRO 28. CALCULO DEL BENEFICIO.

TRATAMIENTOS INGRESO COSTO BENEFICIO
Nro. SIMBOLO TOTAL TOTAL NETO

1 b1sifl 4433,69  1974,93 2458,76
2 b1s1f2 4365,23  1923,20 2442,04
3 b1s2f1 4777,45  1974,93 2802,52
4 b1s2f2 4201,19  1923,20 2278,00
5 b2s1f1 5134,94  2038,33 3096,61
6 b2s1f2 4428,69  1954,90 2473,80
7 b2s2f1 5102,44  2038,33 3064,11
8 b2s2f2 4434,00  1954,90 2479,10
9 b3s1fl 5338,68  2101,73 3236,95
10 b3s1f2 4903,73  1986,60 2917,13
11 b3s2f1 5671,18  2101,73 3569,45
12 b3s2f2 4468,70  1986,60 2482,10
13 t 2973,71  1839,60 1134,11

El beneficio resulta de restar los ingresos totales y costos totales
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CUADRO 29.

ANALISIS DE DOMINANCIA

TRATAMIENTOS INGRESO

COSTO  BENEFICIO

COSTOS ANALISIS DE

Nro. SIMBOLO TOTAL TOTAL NETO VARIABLES DOMINANCIA
11 b3s2fl 5671,18 2101,73 3569,45 262,12 *
9 b3slfl 5338,68 2101,73 3236,95 262,12 -
5 b2s1fl 5134,94 2038,33 3096,61 198,72 *
7 b2s2fl 5102,44 2038,33 3064,11 198,72
10 b3slf2 4903,73 1986,60 2917,13 146,99
3 bls2fl 4777,45 1974,93 2802,52 135,32
12 b3s2f2 4468,70 1986,60 2482,10 146,99 -
8 b2s2f2 4434,00 1954,90 2479,10 115,29 *
6 b2s1f2 4428,69 1954,90 2473,80 115,29 -
1 blsifl 4433,69 1974,93 2458,76 135,32 -
2 blslf2 4365,23 1923,20 2442,04 83,59 *
4 bls2f2 4201,19 1923,20 2278,00 83,59 -
13 t 2973,71 1839,60 1134,11 0,00 *

* = Tratamientos no dominados

- = Tratamientos dominados

A continuacion se realizd el andlisis de dominancia para lo cual se

ordenaron los beneficios netos de mayor a menor eliminando los costos variables

iguales o mayores que el tratamiento inmediato superior y los tratamientos

eliminados son los dominados y los que quedan son los no dominados.

CUADRO 30.

TASA DE RETORNO MARGINAL

TRATAMIENTOS BENEFICIO COSTOS BENEFICIO COSTOV TRM
Nro. SIMBOLO VARIABLES MARGINAL MARGINAL
11 b3s2fl 3569,45 262,12 472,84 293,37 161,18
5 b2sifl 3096,61 198,72 179,48 51,73 346,93
10 b3sif2 2917,13 146,99 114,61 11,67 982,26
3 bls2fl 2802,52 135,32 323,42 20,03 1614,51
8 b2s2f2 2479,10 115,29 37,07 31,70 116,93
2 blslf2 2442,04 83,59 1307,93 83,59 1564,66
13 t 1134,11 0,00
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Por ultimo se calcul6 la Tasa de Retorno Marginal (TRM) cuadro 29,
Segun el andlisis econémico de Perrin el tratamiento de mayor TRM fue b1s2f1 (Biol

enriquecido con roca fosforica 50cc/l, sabila 20 cc/l, cada 15 dias) con 1614,51%.

4.1.7. Calidad de la pella analisis microbioldgico

La muestra de brécoli hibrido Legacy fue enviada al Laboratorio de analisis
ambiental e inspeccion LAB-CESTTA de la ESPOCH no mostraron presencia de
microorganismos nocivos para la salud humana como Salmonella que segun el
andlisis dio como resultado ausencia y E. Coli UFC/g <1 por lo que la aplicacién
de diferentes dosis de biol enriquecido con roca fosférica en el cultivo de brécoli

(brassica oleracea I. var. itdlica hibrido legacy) utilizando como coadyuvante gel

de sabila (aloe vera) son aceptables como tecnologia en agricultura limpia, sin
afectar al medio ambiente y sin uso de agroquimicos.

4.2. Verificacion de hipotesis.

Los resultados obtenidos en la evaluacion de la aplicacion de diferentes dosis
de biol enriquecido con roca fosforica en el cultivo de brocoli (brassica oleracea

I. var. italica hibrido legacy) utilizando como coadyuvante gel de sabila (aloe
vera) permiten aceptar la hipotesis debido a que si existié alta diferencia
significativa para tratamientos lo que significa que dio buenos resultados la
aplicacion de biol enriquecidos con roca fosférica y coadyuvante de sabila.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las diferente dosis de Biol enriquecido con roca fosforica al 5%, 10% vy
15% en el cultivo de brocoli utilizando como coadyuvante gel de sabila no tuvo
efecto significativo en las variables evaluadas, el analisis de varianza reporta no
significacion para Biol y dosis de sabila, es decir que el uso de Biol y la séabila

tuvieron un efecto similar en las variables.

Las diferentes dosis de gel de sadbila como coadyuvante de Biol
enriquecido en el cultivo de brécoli no manifestaron significacion estadistica, en
el andlisis de varianza realizado para las variables evaluadas reportd no

significativo (ns).

La mejor frecuencia fue la f1 (aplicacién cada 15 dias de Biol enriquecido
con roca fosférica), tuvo mayor altura de planta a los 25 dias con un promedio de
13,32 cm, a los 45 dias con 27,66 cm y a los 65 dias con 53,55 cm. Fue mas
precoz con 69,43 dias al aparecimiento de la pella, tuvo mayor diametro de la
pella con 14,95 cm. la cosecha fue en menores dias con 88,68, mayor peso de la
pella con un promedio de 0,33 kg.

Los tratamientos en la que se aplico Biol enriquecido con roca fosforica al
5%, 10% y 15%; gel de sabila al 1% y 2% y las frecuencias de aplicacion cada 15
dias y cada 30 dias si tuvo diferencia significativa comparado con el testigo, de
estos resultados el factor en estudio que fue determinante para evaluar los
resultados fue las frecuencias, pero las dosis de biol enriquecido con roca
fosforica y las dosis de gel de sabila si ayudaron a que las plantas tengan mayor,
altura, rendimiento, didmetro de la pella y peso y también fue mas precoz tanto en

el aparecimiento de la pella como en la cosecha. El tratamiento con mayor tasa de
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Retorno Marginal b1s2fl (Biol enriquecido con roca fosférica 50cc/l, sébila 20
cc/l, cada 15 dias) con 1614,51%.

5.2. Recomendaciones

Para implementar el cultivo de brocoli de forma agroecoldgica utilizar Biol
en los porcentajes del 5 al 15%, mas gel de sabila al 1 6 2% a una frecuencia de
15 dias para obtener mayor altura de planta, mayor tamafio, mayor peso y

precocidad a la cosecha.
Para la elaboracion del biol el estiércol debe ser lo mas fresco posible y los
materiales o mas finamente picados lo que facilitara la descomposicion de una

mejor manera los residuos organicos.

Realizar investigaciones similares utilizando otros abonos liquidos como té

de estiércol, abono de frutas, té de humus, entre otros.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. Titulo

“TECNOLOGIA AGROECOLOGICA DE NUTRICION FOLIAR EN BASE A
LA APLICACION DE ABONO ORGANICO LIQUIDO (BIOL)
ENRIQUECIDO CON ROCA FOSFORICA UTILIZANDO COMO
COADYUVANTE GEL DE SABILA EN EL CULTIVO DE BROCOLI”.

6.2. Datos Informativos

Lugar de Realizacion :  Finca del Sr. Fausto Calahorrano
Ubicacion : Provincia de Cotopaxi, Cantén Sigchos, Comunidad

Cerro Azul.

6.3. Antecedentes de la propuesta

Las diferente dosis de Biol enriquecido con roca fosférica al 5%, 10% y
15% en el cultivo de brocoli utilizando como coadyuvante gel de sabila no tuvo
efecto significativo en las variables evaluadas, el anélisis de varianza reporta no
significacion para Biol y dosis de sabila, es decir que el usos de Biol y la sabila

tuvieron un efecto similar en las variables.

Las diferentes dosis de gel de sabila como coadyuvante de Biol enriquecido
en el cultivo de brdcoli no manifestaron significacion estadistica, en el analisis de

varianza realizado para las variables evaluadas reportd no significativo (ns).
La mejor frecuencia fue la f1: cada 15 dias, tuvo mayor altura de planta: a

los 25 dias con 13,32 cm’; a los 45 dias con 27,66 cm y a los 65 dias con 53,55

cm. Fue mas precoz con 69,43 dias al aparecimiento de la pella; tuvo mayor

67



didmetro de la pella con 14,95 cm; la cosecha fue en menores dias con 88,68,

mayor peso de la pella con 0,33 kg.

Los tratamientos en la que se aplicé Biol enriquecido con roca fosforica al
5%, 10% y 15%; gel de sébila al 1% y 2% vy las frecuencias de aplicacion cada 15
dias y cada 30 dias si tuvo diferencia comparado con el testigo, de estos
resultados el factor en estudio que fue determinante al evaluar los resultados fue
las frecuencias, pero de alguna manera las concentraciones de roca fosforica y las
dosis de gel de sabila si ayudaron a que las plantas tengan mayor, altura,
rendimiento, diametro de la pella y peso y también fue més precoz tanto en el

aparecimiento de la pella como en la cosecha.

6.4. Justificacion

En la actualidad, la agricultura mundial esta siendo afectada por muchos
factores que ponen en riesgo no solo la alimentacion de toda la poblacién, sino la
supervivencia de millones de campesinos alrededor del mundo, la explotacion
excesiva de los recursos naturales y la contaminacion de los ecosistemas esta
empezando a pasar factura con intereses de mora cobrados por adelantado. No
existe otro factor mas evidente que el cambio climatico provocado, entre otras
cosas por el calentamiento global, producto de décadas de procesos econémicos y

sociales de predatorios y contaminantes.

El uso abusivo de quimicos, la contaminacion de fuentes hidricas, la
pérdida de fertilidad de la tierra, la erosién de los suelos, la implementacion de
sistemas productivos no sustentables son causa comprobada de efectos negativos
en los sistemas alimentarios y agroindustriales del mundo entero. Los cambios de
los patrones climaticos estan afectando ya los ciclos productivos y la estabilidad
de la oferta de casi todos los cultivos alimenticios, en donde se generan los
nutrientes necesarios para la vida humana. La agroecologia en los ultimos afios
esta en alza por la creciente demanda por parte de los consumidores ya que es una

actividad respetuosa con el medio ambiente y con la salud de las personas, la
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formacion ambiental es la construccion de nuevos saberes y précticas que
permitan comprender y resolver los complejos problemas socio ambientales de
nuestro tiempo, asi como construir una nueva racionalidad hacia un desarrollo
sustentable. La formacion ambiental implica la elaboracién de nuevas teorias,
métodos y técnicas que contribuyan por un cambio hacia formas ecoldgicamente

sostenibles.

Uno de los principales problemas que enfrentan los agricultores en la
actualidad es el alto costo de los insumos externos como fertilizantes sintéticos y
agroquimicos, que ademas causan serios problemas de contaminacion ambiental y

degradacion de los suelos.

La agricultura alternativa conserva la biodiversidad del suelo, a través de
la incorporacién de materia organica que nutra a los microorganismos que habitan
en él, puestos que estos cumplen funciones indispensables para la vida del suelo y

de las plantas.

Actualmente se busca aplicar la mayor cantidad posible de abonos
organicos a los cultivos, para evitar el uso indiscriminado de toxicos, reducir los
costos de produccion y optimizar los recursos naturales existentes en las fincas

para la elaboracién de los abonos.

El biol, es un abono liquido foliar, que es resultado de la descomposicion
de los polimeros animales y vegetales en ausencia de oxigeno, muy util en el
abonamiento del suelo debido a la presencia de nutrientes en su composicion que
lo convierte en un fertilizante muy util en la produccion agricola. aprovechando
los recursos biodegradables (residuos de cosechas, estiércol de animales, etc.),

para obtener un producto a bajo costo, ecoldgico, para beneficio del agricultor.
La fertilizacion foliar a través de abono liquido (biol) es una de las

alternativas y consiste en una mezcla de productos organicos debidamente

combinados (especialmente estiércol de animales), que mezclados con agua libre
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de quimicos contaminantes se convierten en un abono foliar de facil asimilacion
para el suelo y las plantas. El éxito de utilizar este tipo de fertilizacion son las
consecuencias positivas que se manifiestan por el aumento de la diversidad
bioldgica, mejoramiento de la estructura del suelo, seguridad para quien los
aplica, ademés de un mejoramiento en las condiciones econémicas y sociales de la

poblacion.

El presente trabajo se realizé con la finalidad de evaluar la aplicacion de
diferentes dosis de biol enriquecido con roca fosférica en el cultivo de brécoli
(Brassica oleracea L. var. Italica Hibrido Legacy) utilizando como coadyuvante
gel de sabila (Aloe vera), mejorando la asimilacion de los nutrientes y evitando la
degradacion de los suelos de cultivo mejorando la calidad y cantidad de la
produccion a través de un abono foliar y optimizando la adhesion de los nutrientes

con la utilizacion de un coadyuvante botanico.

La gran aceptacion del brocoli por los mercados: Europeo, Norte
Americano y Asiatico nos incentivan para realizar investigaciones y practicas de
una agricultura limpia, manejar buena y adecuada tecnologia para difundir el
cultivo de esta planta con programaciones horticola a todos los agricultores

interesados.
6.5. Objetivos

Difundir los resultados a los agricultores que se dedican al cultivo del
brécoli e incentivar a nuevos productores para que produzca hortalizas con calidad
utilizando productos agroecologicos en la Comunidad de Cerro azul

6.6. Andlisis de factibilidad

La factibilidad de replicar la investigacion esta dirigida a zonas ecologicas

que se encuentren en similares condiciones tanto climaticas como de suelo con la
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aplicacion de biol y sabila como coadyuvante obteniendo una produccion

saludable y reduciendo la contaminacion ambiental.

6.7. Fundamentacion

El Biol sirven para nutrir, recuperar y reactivar la vida del suelo, fortalecer
la fertilidad de las plantas al mismo tiempo que sirven para estimular la proteccion
de los cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades, sustituyen a los
fertilizantes quimicos altamente solubles de la industria los cuales son caros y
vuelven dependientes a los campesinos, la eficiencia del biol puede ser mejorada
con la incorporacién de roca fosférica al 5%, 10% y 15% mas coadyuvantes

botanicos obtenidos a partir de sabila aplicados en frecuencias de 15 y 30 dias.

La aplicacién de productos de origen natural permite preservar la naturaleza
evitando la contaminacién del suelo, agua y aire y ofrecer un producto sano para

la alimentacion de las personas.

6.8. Metodologia, modelo operativo

Para la socializacion de los resultados de la investigacion se realizé las

siguientes actividades:

1. Se elaboro una invitacion con ocho dias de anticipacion mediante el presidente
de la comuna de Cerro Azul el Sr. Manuel Maldonado a los habitantes de la

comuna para un dia de campo.

2. El dia del evento se inicio con el registro de los participantes

3. En la propiedad del Sr. Fausto Calahorrano se llevé a efecto el dia de campo
por lo que se realizo la socializacion 100% practica, se explicé como se realizo el

Biol, las aplicaciones y se constatd los resultados observando cada na de las

parcelas de la investigacion
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4.  Se realizd preguntas a los participantes y se intercambiaba inquietudes y

conocimientos.

5. Al final se realizé un resumen de lo socializado y se evalu6 a cada uno de los

participantes.

6. Se entrego el material divulgativo en un triptico.

6.8.1. Preparacion del abono orgéanico liquido foliar “biol” enriquecido con

roca fosforica

6.8.1.1. Materiales

Se recomienda los siguientes ingredientes para recipientes de 200 litros.

6.8.1.1.1. Ingredientes orgénicos

Para elaborar el Biol se utilizan los siguientes ingredientes
3,0 kg. de ceniza
5.0 litros de leche
5.0 Ib de panela molida
2.0 kg. de humus de lombriz
4kg.tierra negra
0.5kg. cascara de huevos molido
5.0 kg. estiércol de cobayo
40.0kg de estiércol fresco de bovino
10.0 kg. de plantas picadas (leguminosas)

1.0 kg. de levadura
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6.8.1.1.2. Ingredientes minerales
5.0 kg. de roca fosférica
6.8.1.1.3. Otros materiales

Recipiente plastico de 200It de capacidad con tapa
Manguera de jardin
Conector de manguera

Botella plastica 500cc.

6.8.2. Método de fabricacion

El estiércol se coloca en un saquillo y se introduce en el recipiente plastico
con 160 litros de agua los restantes materiales organicos y mineral (roca fosforica
5,0 Kg) se mezclan bien para luego colocar en el recipiente de tapa hermética que
no exista salida ni ingreso de oxigeno. Se obtiene el biol a las 10 semanas, el biol
estd listo cuando el depdsito de agua instalada al recipiente hermético no emite

burbujas. Mediante este método se logra concentrar hormonas de crecimiento.
6.8.3. Preparacion de coadyuvante de sabila

Se eligen las pencas que estdn mas externas y se cortan por los lados (la
punta y las parte de las espinas) y se pone en remojo en agua por 24 hs, esta agua
debe cambiarse por lo menos un par de veces esto es para que expulse la resina
(aloina) ya que la misma es tdxica e irrita la piel, por lo que se debe evitar que se

mezcle en nuestro preparado.

Después de quitar la aloina, se comienza a pelar la piel gruesa de un solo
de los lados de la hoja del aloe vera con un cuchillo, ahi ya se observa el gel
transparente. Si la hoja de aloe vera fuese larga y gruesa se puede cortar en
pedazos méas pequefios para facilitar su extraccion, con algin elemento como
una cuchara se extrae el gel (la pulpa) la cual se licuard y se realizara el filtrado
correspondiente para luego aplicar con una jeringuilla en el biol enriquecido con

roca fosforica.
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6.8.4. Aplicacion de abono orgénico liquido (biol)

Los resultados obtenidos en la investigacion “Aplicacion de diferentes
dosis de Biol enriquecido con roca fosférica en el cultivo de brdcoli (Brassica
oleracea L. var. itdlica Hibrido Legacy) utilizando como coadyuvante gel de
sébila (Aloe vera)”. En cuyo trabajo de investigacion se sustenta la presente
propuesta lo cual permite sugerir la aplicacion de la siguiente alternativa T3
b1s2f1 Biol enriquecido con roca fosforica 50 cc/l, Coadyuvante de sabila 20cc/l,

Frecuencia cada 15 dias.

6.8.5. Administracion

La administracién estard a cargo del Sr. Fausto Calahorrano finca en la

cual se realizo la presente investigacion.

6.8.6. Prevision de la evaluacion

Con los resultados socializados, cada participante aplicara los bioles en sus
propiedades no solamente en el cultivo de brocoli, sino en otros cultivos que son
propios de la zona como habas, papas, cebolla, etc. Existe el compromiso de parte
del tesista la visita a las fincas para realizar un seguimiento y asesoramiento de las

necesidades que se presente durante el ciclo de los diferentes cultivos.
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ANEXO 1. CROQUIS DEL ENSAYO

- L1 M.
i
|
R1 R2 R2 R4
T11 T7 g 75
b3s21 2521 h3z11 2511
im. [ CAMIND
T10 T3 T12 T8
h3z142 b1s21 h32242 h2s2f2
T4 75 T2 i
15242 2511 h151f2
T T12 TE T3
b1s11 h3s242 22242 b1s2f1
T8 i TE T2
25242 25112 h151f2
75 T4 T10 T11
b2s1f1 b152f2 h3z1f2 h3s21 £3 m.
T3 T T4 T6
1521 b1s11 12242 25112
i T8 T T4
25242 h3s2f1 15242
T7 T6 T 79
2521 b25112 b1s11 3511
76 T2 75 T
25112 h151f2 2511 h1s11
T2 T9 E] T12
b1g142 h3z11 b1s2f1 h3s2f2
T12 T i T7
h3s242 b3s2f1 2521
T9 T10 T7 T10
3511 h351f2 2521 h3s1f2
- im
AREA TOTAL 1113 ot am AREA PARCELA
12 m
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ANEXO 3. COSTOS ELABORACION DEL BIOL PARA EL ENSAYO
PARA 200/LITROS
DETALLE UNIDAD CANTIDAD C/U CIT
Ceniza Kg 3 0,05 0,15
Leche Lt 5 0,20 1,00
Panela molida Lb 5 0,30 1,50
Humus de lombriz, kg 2 0,20 0,40
Tierra negra kg 4 0,20 0,80
Céscara de huevos molido kg 5 0,05 0,25
Estiércol de cobayo kg 5 0,05 0,25
Estiércol fresco de bovino kg 40 0,07 2,80
Plantas picadas kg 10 0,05 0,50
Levadura kg 1 2,50 2,50
Roca fosférica kg 5 0,55 2,75
Tanque tanque 1 2,00 2,00
Manguera de jardin, m 1 0,50 0,50
Conector de manguera conector 1 1,00 1,00
Botella plastica botella 1 0,10 0,10
mano de obra h 4 0,63 2,52
TOTAL 19,02
ANEXO 4. COSTOS DE INVERSION DEL CULTIVO DE BROCOLI EN
LA INVESTIGACION

DETALLE UNIDAD CANTIDAD C/U CIT
Anélisis de suelo u 1 25,0000 25,00
Fundas para analisis de suelo u 3 0,0500 0,15
Arado u 1 15,0000 15,00
Rastra u 1 15,0000 15,00
Nivelacion Jornales 1 5,0000 5,00
Rastrillo u 2 1,6000 3,20
Azadon u 2 2,0000 4,00
Carretilla u 2 4,0000 8,00
Bomba de mochila u 1 6,0000 6,00
Ceniza (desinfeccion de suelo) Ib 550 0,0500 27,50
Plantulas de Brocoli u 3380 0,0121 40,90
Trasplante Jornales 2 5,0000 10,00
Deshierba y aporque 20 y 40 dias  jornales 2 5,0000 10,00
Cosecha jornales 3 5,0000 15,00
Gavetas u 10 2,0000 20,00
TOTAL 204,75
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ANEXO 5. ANALISIS FISICO-QUIMICO DEL SUELO

n

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
: LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
bbb Ay s Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre : FAUSTO CALAHORRANO Nombre :
Direccién : SIGCHOS Provincia : COTOPAXI
Ciudad Cantén  : SIGCHOS
Teléfono : | | Parroquia : SIGCHOS
Fax 3 . | Ubicacién : B
‘ DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual  : BROCOLI N” Reporte : 32,228
Cultivo Anterior : BROCOLI N® Muestra Lab. : 94496
Fertilizacion Ant, : Fecha de Muestreo :  06/10/2013
Superficie ! | Fecha de Ingreso  :  09/10/2013
Identificacion : LOTE I || Fecha de Salida T 22/10/2013
- ———— -
Nutriente Valor Unidad < INTERPRETACION
N 38.00 ©oom P
P 1600 pom g
S 250 pem
K 007 1meq/100 ml
Ca 530 meq/100 wl
Mg .00 meq/100 wl
BAJO MEDIO ALTO
Zn 490 pom
Cu 460 pom
Fe 28600 pen
Mn 290 pprm
BAJO MEDIO ALTO
B 040 opm ] I [ ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
0 55 6.5 7.0 75 80
ol 587 | | | | ]
Acido Lig. Acd. Practic. Neutro Lig. Ale. Alcaling
Acidez Int. (Al+H) meq/100 m1 |
Al neq/i00 al
Na neg/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO ToXICO
CE mrans/cm I [ I I I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 880 3
[ Ca Mg Cu‘*’rf\"g (meq/1 G0m1) | rT‘P"' | (%) )
l Mg K L Bases | M ot l Arena Limo Arcilla Clase Textural
53 | 143 ] 900 s+ | |

7 C\-‘Pf"' 05
pe SUEY S
.,//../‘:_;. »—‘-/ %—; D

RESPONSABLE LABORATORIO
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ANALISIS DE MINERALES DEL BIOL

ANEXO 6.
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ANEXO 7.

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE LA PELLA DE BROCOLI

(Brassica oleracea L. var. italica Hibrido Legacy)

LABORATORIO DE ANALISIS AMBIENTAL
E INSPECCION

. Panamericans Sor K 1 %
LABCESTTA g
slvsicren mrocn
FACULTAD DE CIENCIAS
e KIOBAMEA - ECUADOR
INFORME DE ENSAYO Na m
ST 14~ 018 ANALISES DE ALIMENTOS
N boe Petucnnarss NA
Ats Ing Punce Chilus
Direcorbe: Latacwngs, 3 8¢ Janio, via & P01
TECHA: 02 de Al el 004
NUMERO DE MUESTRAS: !
FECHA Y HORA DE RECERCION EN LAR 0M/0V 4-100
FECHA DE MUESTREO: 200V 310
PEOHMA DE ANALISIS WV OV 4200000 02
TIPO DE MULSTRA: e
LABCESTTA: LAR-Alm 040.14
CODIGO DI LA EMPRESA: Broocll Orglesce LIGAS!
PLNTO DE MUES TREO: Sipeheg Come anl
Al SOLMITADO: Flaswes Quibzuce
PERSONA QUE TOMA LA MUESTRA; Ing. Paricie Obiduine
CONDICIONES AMBIENTALES DE ANALISIS:  Tada 290°C T 130%
RESULTADOS ANALITICOS:
[ MLTODO VALOR 1LAMITE
FARAMETRO INORMA UNIDAD | RESULTADO PERMISIBLE
FELLABRCESTIA 1S
Hurmdel ADAC %3481 b e S
FELLARCESTIA LSO
Con ADAC 9209 - L ol
PLEAABCESTIA 149
Ceninm | ADAC 6349 .~ 1M |
FEE LARCISTIA IO
v -8 N B I
FIELABCISTTAIT
- -_m-f* ADAC 984 1) “ ES .
& FULANISTTAN S
el ADAC 991 1UADAC ¥ 08 wos | e
MIAAROSTIADS
OESEKY ACIONLS.
e Moo reorpeads o Lidutsionse.
RESPONSARLES OF L INPORME:
F )
il i o]
o verocn” Mt
Tag Vovimns Brive ('8
RASPONSABLE TECNICO e TORM)
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ANEXO 8.

ALTURA DE PLANTA A LOS 25 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma PROM.
No. SIMBOLO | Il 1l \Y cm
1 b1s1fl 12,29 12,27 13,74 1589 54,19 13,55
2 b1s1f2 11,55 11,18 12,28 12,18 47,19 11,80
3 b1s2f1 13,00 12,47 13,14 1555 54,16 13,54
4 b1s2f2 10,19 10,78 12,47 13,67 47,11 11,78
5 b2s1f1 12,20 11,87 11,83 13,19 49,09 12,27
6 b2s1f2 10,78 1055 10,99 11,05 43,37 10,84
7 b2s2f1 13,21 13,60 1399 1518 55,98 13,99
8 b2s2f2 11,81 10,46 12,58 10,30 45,15 11,29
9 b3s1fl 13,19 11,90 12,69 14,81 52,59 13,15
10 b3s1f2 11,88 10,21 13,52 13,48 49,09 12,27
11 b3s2f1 14,00 11,90 1328 13,65 52,83 13,21
12 b3s2f2 12,71 12,74 11,75 12,67 49,87 12,47
13 t 11,29 11,07 10,15 9,63 42,14 10,54
ANEXO9. ALTURA DE PLANTA A LOS 45 DIAS
TRATAMIENTO REPETICIONES PROM.
No. SIMBOLO | [ I v SUMA cm
1 blsifl 26,30 27,70 28,40 29,70 112,10 28,03
2 blsif2 2485 2450 2520 27,30 101,85 25,46
3 bls2fl 31,10 28,60 26,10 26,30 112,10 28,03
4 bls2f2 26,00 22,90 2550 26,00 100,40 25,10
5 b2s1fl 26,20 23,80 24,20 28,20 102,40 25,60
6 b2s1f2 2470 20,80 22,90 26,60 95,00 23,75
7 b2s2fl 26,70 2950 27,50 29,90 113,60 28,40
8 b2s2f2 2450 26,00 24,00 23,60 98,10 24,53
9 b3sifl 2740 28,40 26,50 29,50 111,80 27,95
10 b3s1f2 24,00 26,50 23,60 28,30 102,40 25,60
11 b3s2fl 27,40 30,90 2560 27,90 111,80 27,95
12 b3s2f2 26,20 2750 2450 2590 104,10 26,03
13 t 20,40 23,00 21,00 22,00 86,40 21,60
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ANEXO 10. ALTURA DE PLANTA A LOS 65 DIAS

TRATAMIENTO REPETICIONES suma PROM.
No. SIMBOLO | I 1l \Y cm
1 blslfl 4997 52,63 53,96 56,43 212,99 53,25
2 blsif2 4722 4655 47,88 51,67 193,32 48,33
3 bls2fl 59,09 54,34 49,59 49,97 21299 53,25
4 bls2f2 49,40 4452 4845 49,40 191,77 47,94
5 b2s1fl 4978 4522 4598 5358 19456 48,64
6 b2s1f2 46,93 39,52 4351 5054 180,50 45,13
7 b2s2fl 50,73 56,05 52,25 56,81 21584 53,96
8 b2s2f2 46,55 50,03 45,60 44,84 187,02 46,76
9 b3s1fl 5206 53,96 50,35 56,05 212,42 53,11
10 b3s1f2 4560 50,35 44,84 53,77 19456 48,64
11  Db3s2fl 5206 58,71 4872 5301 21250 53,13
12 Db3s2f2 49,78 52,25 4655 4921 197,79 4945
13 t 38,76 43,70 3990 41,80 164,16 41,04
ANEXO 11. DIAS A LA APARICION DE LA PELLA
TRATAMIENTO REPETICIONES suma PROM.
No. SIMBOLO | I " v dias
1 blslfl 68,80 69,20 68,40 69,20 275,60 68,90
2 blslf2 69,40 69,60 71,60 70,40 281,00 70,25
3 bls2fl ~ 70,60 70,60 69,60 68,40 279,20 69,80
4 bls2f2 7120 71,60 70,00 70,80 283,60 70,90
5 b2s1fl 69,80 70,80 69,60 69,20 279,40 69,85
6 b2s1f2 70,00 71,60 71,20 69,60 282,40 70,60
7 b2s2fl 70,20 70,00 70,40 68,80 279,40 69,85
8 b2s2f2 70,80 71,60 70,80 70,20 283,40 70,85
9 b3sifl 69,60 6840 67,60 69,60 275,20 68,80
10  b3sif2 70,60 70,00 71,60 70,00 282,20 70,55
11 b3s2f1 70,80 69,20 68,40 69,20 277,60 69,40
12 b3s2f2 72,00 71,20 69,20 70,00 282,40 70,60
13 t 76,00 7500 74,00 69,60 294,60 73,65
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ANEXO 12. DIAMETRO DE LA PELLA
TRATAMIENTO REPETICIONES suma  PROM.
No. SIMBOLO | [ I \Y cm
1 blslfl ~ 17,85 14,78 12,37 14,63 59,63 14,91
2 blsif2 16,32 13,27 11,10 12,47 53,16 13,29
3 bls2fl 14,61 14,37 16,74 17,01 62,73 15,68
4 bls2f2 13,36 11,07 13,08 12,32 49,82 12,46
5 b2s1fl 16,24 11,30 15,06 14,22 56,82 14,21
6 b2sif2 1511 1256 12,56 12,18 52,40 13,10
7 b2s2fl 16,45 12,46 13,25 14,34 56,50 14,12
8 b2s2f2 1555 11,44 10,12 13,25 50,36 12,59
9 b3sifl 16,32 1568 1570 14,61 62,30 15,57
10  b3sif2 12,92 1456 14,56 10,89 52,93 13,23
11 Db3s2fl 13,43 16,46 16,41 14,44 60,74 15,18
12 b3s2f2 13,19 11,89 13,64 10,71 4942 12,36
13 t 850 951 810 860 3471 8,68
ANEXO 13. DIAS A LA COSECHA
TRATAMIENTO REPETICIONES suma PROM.
No. SIMBOLO | I 1| v dias
1 blslfl 87,40 89,20 8840 89,20 354,20 88,55
2 blslf2 88,80 89,60 91,60 90,40 360,40 90,10
3 bls2fl 88,60 86,60 89,60 88,40 35320 88,30
4 bls2f2 91,20 91,60 90,00 90,80 363,60 90,90
5 b2s1fl 87,80 88,80 89,60 87,60 353,80 88,45
6 b2s1f2 88,20 89,60 91,20 89,20 358,20 89,55
7 b2s2fl 88,00 90,00 90,40 88,20 356,60 89,15
8 b2s2f2 90,80 91,60 91,60 88,80 362,80 90,70
9 b3sifl 88,60 88,00 8840 89,60 354,60 88,65
10  b3slf2 89,60 88,40 90,80 90,00 358,80 89,70
11 b3s2fl 90,00 89,20 87,60 89,20 356,00 89,00
12 b3s2f2 90,80 91,20 89,20 90,00 361,20 90,30
13 t 98,00 97,00 94,00 96,00 38500 96,25
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ANEXO 14.

PESO DE LA PELLA

TRATAMIENTO REPETICIONES suma PROM.
No. SIMBOLO | I 1 \Y kg
1 bls1fl 0,397 0,328 0,272 0,325 1,322 0,331
2 bls1f2 0,362 0,295 0,247 0277 1,181 0,295
3 bls2fl 0,325 0,319 0374 0378 1,396 0,349
4 b1s2f2 0,297 0,245 0,291 07274 1,107 07277
5 b2s1f1 0,361 0,251 0,335 0,316 1,263 0,316
6 b2s1f2 0,336 0278 0279 0271 1,164 0,291
7 b2s2f1 0,366 0,277 0,294 0319 1256 0,314
8 b2s2f2 0,346 0,254 0,225 0,294 1,119 0,280
9 b3s1fl 0,363 0,351 0,349 0,325 1,388 0,347
10  b3s1f2 0,287 0,322 0,324 07244 1177 0,294
11 b3s2f1 0,298 0,366 0,366 0,321 1,351 0,338
12 b3s2f2 0,293 0,264 0,303 0,238 1,098 0,275
13 t 0,149 0212 01181 0191 0,733 0,183
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ANEXO. 15 FOTOGRAFIAS DEL CULTIVO DE BROCOLI (Brassica
oleracea L. var. itdlica Hibrido Legacy)

Fotografia 1. Plantulas de Brocoli Fotografia 2. Plantula lista para el
varieadad Legacy trasplante

'8 J

—

Fotografia 3. Trazado de parcelas Fotografia 4. Preparacion parcela

Fotografia 5. Plantacion Fotografia 6. Rotulacion de los
tratamientos
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Fotografia 7. Tratamientos Fotografia 8. Biol enriquecido con
roca fosforica+coadyuvante de
sabila

Fotografia 9. Aplicacion de los Fotografia 10. toma de datos
tratamientos

Fotografia 11. Socializacion de la Fotografia 12. Socializacién e
propuesta indicaciones

Fotografia 13. Identificacion de las Fotografia 14. Altura de la planta
plantas a tomar datos
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Fotografia 15. Aparicion de de la Fotografia 16. Brécoli a la cosecha
pella

Fotografia 17. Toma de datos
diametro de la pella.

Fotografia 19. Preparando materiales  Fotografia 20. Implementacion de
para la elaboracion del biol dispositivo para gases

E AR
i« W e sl ¥

Fotografia 21. Instalacion trampade  Fotografia 22. Picado de plantas
agua para el biol
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Fotografia 23. Cascarilla de huevo Fotografia 24. Levadura

Fotografia 25. Extraccion de la pulpa  Fotografia 26. Licuado de la pulpa
de sabila de sabila

Fotografia 27. Obtencion del Gel de  Fotografia 28. Biol enriquecido con
Sabila roca fosférica y Gel de sabila

Fotografia 29. Preparacion de las Fotografia 30. Aplicacién de Gel de
dosis de biol enriquecido con roca sabila en el biol enriquecido con roca
fosforica para los diferentes fosforica

tratamientos
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