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RESUMEN EJECUTIVO

El proposito de la investigacion fue evaluar ectfele distintas concentraciones
de microorganismos eficientes capturados en difesenondiciones ecoldgicas
(EM recolectados en la ribera del rio Culapachécotos de Quillan a nivel de rio
M1, EM recolectados en el sitio de la investigaci@ranja Agroecoldogica Pillaro
M2 y EM recolectados en la zona alta con vegétaoatural, caserio San Juan
perteneciente a la parroquia San Miguelito M3)icaplos en tres concentraciones
(2% C1, 4% C2 y 6% C3) y en mezcla con biol enmipe aplicado en tres
concentraciones (5% B1, 10% B2 y 15% B3), en lalpcoion limpia de brécoli
(Brassica oleracea var. Italigahibrido Legacy.

Los microorganismos eficientes recolectados endaazalta con vegetacion
natural, caserio San Juan perteneciente a la p@ardgan Miguelito (M3),
produjeron los mejores resultados, tanto en eliroiento y desarrollo de las
plantas, como en la calidad de las pellas, al ghss plantas con mayor altura a
los 60 dias (45,17 cm) y mejor diametro de la pdi8a77 cm). La aplicacion de
microorganismos eficientes en la concentracion @& (C3), influencid
favorablemente en el crecimiento y desarrollo de péantas, al reportar los
mejores resultados, con mayor crecimiento en ladgiel limbo dela hoja (52,49
cm), en el diametro de la pella (19,48 cm), commbign en el peso de la pella
(0,40 kg), obteniéndose consecuentemente los nsgjenelimientos (16,04 t/ha

Descriptores: Goncentracion, microorganismos, eficientes, vegétagatural,
biol, hibrido, libo de la hoja.
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ABSTRACT

The purpose of the research was to evaluate tketedf different concentrations
of efficient microorganisms captured in differentokgical conditions (EM
collected on the banks of river Culapachéan , seQuitlan river level M1 , EM
collected in the research site , Farm Agroecolo§itiaro M2 and MS collected
in the upper area with natural vegetation , Sam haanlet belonging to the parish
St. Catharines M3 ) applied at three concentrat{@fe C1, 4% and 6 % C2 C3)
and enriched mixture applied biol three concerarati(5% B1, 10% and 15% B2
B3 ) in the clean production of broccoli (Brassalaracea var. Italica ) hybrid
Legacy.

Efficient microorganisms collected in the upperaaneth natural vegetation , San
Juan hamlet belonging to the parish San Miguelitd3 ) produced the best

results , both in the growth and development ohfglaand the quality of the

pellets , the observed taller plants at 60 days 1Zcm) and better pellet diameter
(19.77 cm) . The application of effective microangsms in the concentration of
6% ( C3) , favorably influenced the growth and depment of plants , reporting

the best results , with higher growth in limbo delaf length ( 52.49 cm ) in pellet

diameter ( 19.48 cm ), as in the weight of thégb€D.40 kg ), thereby obtaining

the best yields ( 16.04 t/ ha) .

Descriptors: Concentration, microorganisms, effigienatural vegetation, biol,
hybrid, leaf libo.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. TEMA DE INVESTIGACION

Aplicacion de biol enriquecido con microorganismeficientes para la
produccion limpia de brécolBfassica oleracea var. Italigehibrido Legacy.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccion de hortalizas ha tenido cambios éredentales que han
determinado que algunos productos se dejen de @roglwtros resurjan; en el
caso del brécoli, esta hortaliza debido a sus sarapiedades nutritivas y a su
corto ciclo de produccién ha sido objeto de gramdastaciones con potencial de
exportacion, en el pais vemos como extensas zospscialmente en las
provincias de Cotopaxi y Tungurahua se han dedieaglo produccion y a todo el

proceso hasta culminar con la exportacion y reatiion de sus desechos.

El objetivo de mejorar la produccion, eliminar @agy aumentar la rentabilidad
ha llevado a la utilizacion a gran escala de la®@gmicos, sin considerar los
efectos nocivos en la salud de la poblacién, emck de otras especies animales

y vegetales y en el ambiente en general.

Rosignoli (2009) calcul6 el uso de agroquimicoskemundo en 2,5 millones de
toneladas de plaguicidas que se usan actualmens#ippen el mundo a un costo
que oscila alrededor de los 30 mil millones de @&asin incluir los costos
sociales, ambientales y de salud. El nimero deajadbres, activos en la
produccion agricola mundial se estima en alredel#ol300 millones lo cual

corresponde al 50% de la mano de obra en el mundo.



Los paises mas desarrollados necesitan de la midduagricola de los paises
menos desarrollados. Estos Ultimos dependen ecoadrante de las
exportaciones de rubros agricolas, pero en ellssrarcos juridicos son muy
pobres o inexistentes en cuanto al uso adecuadosdagrotoxicos. Por eso,
aunado a malas practicas en la utilizacion de ledos y del agua, estan
generando situaciones graves de erosion y desaciiiin que ponen en riesgo el

futuro de los habitantes en el planeta.

Los gobiernos nacionales, regionales y locales rigbedarle importancia
prioritaria a la necesidad de promover las buemastipas agricolas, asi como
exigir el cumplimiento del marco juridico internacal, promover leyes y
normativas nacionales, asi como crear las condisiopara su cabal

cumplimiento.

En Tungurahua los productores agropecuarios polos/aafios han venido
aplicando practicas convencionales con el uso degagnicos una agricultura
dependiente de insumos externos, iniciando asfeeinsiento de enfermedades
cancerigenas, por la contaminacién de suelo, agymogtuctos alimenticios
(UCALT, 2010).

Esta problematica ha hecho reaccionar a los prothgten preocuparse de la
manera como cultivar su granja, evitando el usagtequimicos toxicos, con la
vision a mediano plazo de convertir a Tungurahuarenprovincia de produccion
limpia y saludable, también se espera que los coidsues exijan alimentos sin

residuos contaminantes.

1.3. JUSTIFICACION

Ecuador se ha consolidado como el principal prantucexportador de brécoli en
América del Sur. De acuerdo con el lll Censo Naaligkgropecuario, la region
andina es ideal para este cultivo. Cotopaxi esitecipal provincia productora del

pais con el 68% de la produccion total, seguidaRiohincha e Imbabura que



producen el 16% y el 10% del total nacional respactente. Estas zonas
presentan condiciones favorables para la produat@dsta hortaliza durante todo
el afo, siendo las principales variedades sembeauas pais: Legacy, Marathon,
Shogum, Coronado y Domador. Vale la pena resalter la provincia del
Cotopaxi, produce alrededor del 70% de todo eldir@uatoriano en donde los
cultivos llegan ha alcanzar rendimientos de 23pelaxlas por hectarea. Gracias a
la organizacion de los productores y las inversopablicas y privadas en
investigacion y desarrollo, en el Ecuador es conaintontrar estructuras
comerciales de integracion vertical de brécolidesir, empresas que se ocupan
desde los aspectos productivos hasta la puestgprdducto en el mercado
extranjero listo para ser consumido. Los materialegetales de mayor
produccion en este pais pertenecen a las varie@adesado y Legacy, las cuales
permiten floreteo y cortes especiales para su postmmercializacion tanto en el
mercado local como en los mercados extranjerosighéimo de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2006).

Dentro del portafolio de paises demandantes diobirecuatoriano se
destacan Estados Unidos y la Union Europea, segtadisticas del Banco
Central de Ecuador, durante el afio 2005 de las #l2oneladas despachadas
hacia el exterior, el 52% se enviaron a la Uniomopea y el 27% a Estados
Unidos el restante 20% se dirigio a otros destadwgylobo como Japon (9%) en

proporciones muy inferiores (Ministerio de Agriecul y Desarrollo Rural, 2006).

De acuerdo a esta misma fuente, las exportacideebrocoli vienen
creciendo a un ritmo promedio anual del 13% des$ddgi@ 1997 hasta el 2005,

pasando de once mil toneladas a cuarenta y dagpnakimadamente.

El brocoli es la segunda alternativa de exportagricola en la sierra
ecuatoriana. Esta actividad tiene un uso intendezanano de obra y aporta a la
generacion de divisas. Este sector exporta progwcho valor agregado, ya que se
corta, calibra en tamafos, congela y empaca eluptodque en muchos casos,

llega directamente al consumidor final, a Superadws o cocinas de Hoteles y



Restaurantes. EI nimero de trabajos generadod gpecter es de 11 571 personas
en las distintas fases de la cadena productivadpoion, procesamiento y
comercializacion). Segun el Ill Censo Nacional Amgouario la superficie
cosechada de brocoli y otras cruciferas, fue d@h@btareas en el afio 2000, con
un rendimiento promedio de 14,6 t/ha. En la aafiadlise estima que debido al
crecimiento del sector, la superficie sembradaeasie a 6 000 hectareas, con un
rendimiento promedio de 18 t/ha (Ministerio de &ghiura y Desarrollo Rural,
2006).

El brdocoli es una verdura muy apetecida por so adior vitaminico y
mucho mas si este producto fue cultivado con abamg&nicos, este seria un
producto de calidad total. La tercera parte déb @l brocoli tiene mas vitamina
C que 2,5 libras de naranjas o 204 manzanas. Ebbrés conocido como “La
Joya de la Nutricidon” porgue es rico en vitamir@stasio, hierro y fibra. O quizas
es porque una onza de brocoli tiene tanto calamocbay en una onza de leche.
La parte comestible, cabeza o pella, esta formamtaup conjunto de yemas
florales junto con sus pedunculos carnosos y adtitga de la coliflor, puede
producir otras pequefas laterales que salen dexiéss de las hojas del tallo
principal. Otra diferencia con la coliflor es qegdella es de color verde oscuro,
no esta cubierta por hojas, es menor y esta sabmalie floral mas largo. El
brécoli fresco tiene un valor nutricional superiGontiene 1 670 mg de fibra por
100 g de porcion comestible, el doble que el api®.una buena fuente de
vitamina A y excelente de vitamina C. Una porci@ k65 g de pedicelos de
brécoli, provee el 68% de las necesidades diagagtdmina A correspondiente a
un adulto y 140 mg de acido ascérbico (vitaminaeS)Jdecir mas de dos veces las
necesidades diarias. También brinda una cantidasiderable de hierro y otros
minerales y es bajo en calorias, 100 gramos dddmooomestible aportan tan
solo 26 calorias. Como todas las hortalizas de Boja importantes por su

volumen (Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rijr2006).

El cultivo de brocoli en el Ecuador requiere dsigaltas de fertilizantes,

por lo que es imperativa la busqueda de nuevos dogtale produccion



agronGmica y econdmicamente sustentables paragpratéentorno. Por lo tanto,
la reduccién en el uso de fertilizantes nitrogesagtosforados sintéticos (fuentes
inorganicas) por la fijacion biolégica del nitrogen solubilizacion biolégica del
fésforo; contribuird en la reduccion de la contaawian del aire y agua dando una
alternativa de produccion para los productores mbedti. Gracias a la accién
benéfica de los microorganismos eficientes, queinessiendo utilizados
ampliamente con grandes expectativas para la pecaitucde distintas especies
vegetales destinados a satisfacer las necesidadedindentacion segura de la

humanidad.

1.4. OBJETIVOS

1.4.10bjetivo general

Aprovechar las potencialidades de la materia acgaen el cultivo de
brécoli Brassica oleracea L. var. Italigacomo alternativa tecnologica de

produccion limpia.

1.4.20bjetivos especificos

Evaluar el efecto de distintas concentraciones nieroorganismos
capturados en diferentes condiciones ecoldgicasmiezcla con biol enriquecido
en la produccion de brécoli.

Medir el efecto del biol en diferentes concenttaes mezcladas con

microorganismos eficientes en la produccion deddroc

Determinar el nivel de contaminacion del produmisechado, a través de

un analisis microbiologico.

Determinar la eficiencia econdmica de los tratameienediante el método

del presupuesto parcial propuesto por Perrin €1.988).



CAPITULO I

MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1.ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Investigaciones realizadas con bioles demuestranegta técnica constituye un
reciclaje de materiales organicos; la aplicaciérdde tipos de biol en el cultivo
de broécoli, mejora el aparecimiento de la pella@n60 y 70 dias, alcanzo el
mayor rendimiento por parcela neta y por ende ¢alyrcion por hectarea con
16,55 t y se obtuvo el mayor beneficio neto congaraancia de 2 057,28 USD/ha
(Basantes, 2009).

Manosalvas (2012), realizé un proceso de investigaen la hacienda La Calera,
parroquia La Matriz, provincia del Cotopaxi paréedminar las combinaciones de
fertilizante sintético con biol Biogest, potencalhdo aquellos que permitan
obtener los mejores resultados productivos, deadlinutricibn y econémicos en
el cultivo de brocoli. En cuanto a la prefloraceg® puede sefialar que esta oscila
entre 69,5 y 71,5 dias, el mayor porcentaje dapelbtenidas es igual al 80,17.
En el andlisis econdmico comparativo se encontedlgtasa de retorno marginal
de 149,42%. En el analisis de factibilidad se oliseque el proyecto de
produccion de brocoli en una hectarea de terrenendado era rentable, al
registrarse un valor actual neto (VAN) positivo 31€©09,84 ddlares y una tasa
interna de retorno (TIR) de 36%.

Segun Zurita (2009), en los ultimos afios se harporado al proceso de
produccion agricola, algunas sustancias denominbitdsrtilizantes o abonos
liguidos que se originan a partir de la fermentacé materiales organicos; cuya
utilizacién constituye ya una técnica de cultivedigne como propdsito mejorar

la produccion y calidad de las cosechas.



En un cultivo de brécoli se aplicé el fertilizaiguido Bioplus producto obtenido
de la higuerilla y otros compuestos organicos, mibtelo buenos resultados. Este
autor propuso probar la eficacia, del Bioplus caferdntes dosis y dos
frecuencias de aplicacion en el rendimiento detivaulde brocoli Brassica
oleraceg en la Escuela Superior Politécnica de Chinbordzo.eficacia de
Bioplus se confirm6 al obtener mayor altura de f@lamayor nimero de hojas,
rapido aparecimiento del boton, menor nimero destug, precocidad en los dias
de cosecha Zurita (2009).

Llona y Faz (2006), manifiestan que los purinesetelo, actualmente constituyen
un problema medio ambiental, que ha llevado a zaaliun trabajo de

investigacion que tuvo como objetivo determinaddesis de aplicacion correcta
de purines de cerdo como fertilizante. Para ell@ggerimenté con un cultivo

horticola de riego representativo de la zona dedestLa experiencia duro tres
afos, cultivando brocoli con distintas aplicaciodespurin de cerdo: sin purin y
tres dosis de 4,86 1/in11,05 I/m3 y 14,86 l/nf, parcelas control, B, C y D

respectivamente, tras la experiencia, el sueleeptasncrementos importantes en
N, P, Ky carbono orgéanico, especialmente despedésicesivas aplicaciones y en
dosis altas, ademas, se observa un ligero aumehtpHly un descenso de la
conductividad eléctrica; los oligoelementos experitan un aumento sin exceder

los limites establecidos por la legislacion.

Este mismo autor reporta que la planta presentéeato® en N, P, K tras
sucesivas aplicaciones de purin y en dosis allagyual que ocurre con el
contenido de oligoelementos, estos valores se strame dentro de rangos
normales, no sobrepasando lo establecido por lesldegn. La produccién

aumenta al incrementar la dosis de purin y enapboes sucesivas.

Marifio et al. (s.f.), al evaluar el efecto del pro@ conocido como
“microorganismos eficaces” a dos concentraciongs tres frecuencias de
aplicacién combinadas con el uso de bokashi abserlbrécoli, en un campo de

produccion organica registraron un rendimiento d&gl 2t/ha, superiores al



rendimiento comercial promedio lo que demuestigrah potencial productivo de

la agricultura orgénica.

Barrios (2001) y Céndor (1997), manifiestan qubiel es cada vez mas utilizado
en labores agricolas como tratamientos a las senatites de la siembra, al suelo
y al follaje aunque en formulaciones y concentnaesovariables. Por eso una de
las mayores dificultades encontradas en su utibmaes la concentracion y forma
de aplicacion (foliar o al suelo), lo que difieraicho de acuerdo al cultivo, los
materiales utilizados en la elaboracion del biel yiempo de fermentacién, entre
otros. Se evalu6 el efecto del biol en el cultiedb lotdcoli Brassica oleracear.
Italica), logrando los mejores rendimientos (11t8t@) al realizar aplicaciones

cada 15 dias.

2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La presente investigacion filosoficamente se furets en el paradigma
sociocritico, porque la aplicacion de materialésrahtivos a los de la agricultura
tradicional como son el biol y los microorganismefcientes, permitirdn

determinar un cambio potencial en los sistemasrdéupcion, dejando de lado
aquellos esquemas tradicionales de produccion feestos negativos para la salud

y el medio ambiente.

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

El fundamento legal de esta investigacion estadmasa la Constitucion de la

Republica del Ecuador, sobre todo en los articddébSsumak kawsay”.

Art.- 14.- Derecho de un ambiente sano.- se re@ebderecho de la poblacién a
vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equaitlbr que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kaawsay. $elata de interés publico la
preservacion del ambiente, la conservacién dedosigtemas, la biodiversidad y



la integridad del patrimonio genético del paigpravencion del dafio ambiental y
la recuperacion de los espacios naturales degradado

Art. 15.- Uso de tecnologias no contaminantesesiddo promovera, en el sector
publico y privado, el uso de tecnologias ambiemgate limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impactosdlzerania energética no se
alcanzara en detrimento de la soberania alimentariafectara el derecho del

agua.

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1. Produccion limpia

La Normativa de una Agricultura Limpia TungurahU&ALT (2010), garantiza
que los productos de consumo humano cumplan coretpgsitos minimos de
inocuidad, contribuyendo a proteger la salud dectmsumidores y a fortalecer la
sostenibilidad ambiental, como en el caso del ptesgroyecto que esta orientado
en su produccién limpia con la utilizacion del byomicroorganismos eficientes

por las categorias.

Conexion Natural y Fundacion de Educacion y Pradec@mbiental (2011),

sostienen que la produccién limpia intenta copiar distemas naturales. En la
naturaleza no existen los residuos, los despesdiddle un ser vivo son
aprovechados por otros; las sustancias tOxicasragam por un organismo son

neutralizadas o detoxificadas por otros.

Estos mismos autores consideran que la producicigma plantea oportunidades
de mejora, reduciendo los costos y al mismo tiempuentando la productividad.
Esto se lleva a cabo aplicando Unicamente buerdasiqgas de gestion que a su
vez reducen riesgos, tanto para la salud como glaambiente. La produccién
limpia encara el problema de la contaminacion dearapreventiva. Concentra

la atencidn en los procesos, los productos y Ingcses, asegurando la eficiencia



en el uso de materia prima e insumos. El objetisopemover mejoras que

permitan reducir o eliminar los residuos antesukese generen.

Afaden que como meta final la producciéon limpiardgua la elaboracion de
bienes y servicios a precios competitivos que fegis las necesidades humanas
y eleven la calidad de vida de la poblacién. Almuastiempo, promoviendo la
reduccion del impacto ambiental negativo de loslpctos a lo largo de todo el
ciclo de vida y procurando no pasar la capacidadcatga de la tierra. La
experiencia internacional ha demostrado que, a latgzo, la produccién mas

limpia es mas efectiva econdmica y ambientalmente.

El reaprovechamiento de los residuos es un ejenplesto ya que al reducir la
generacion de residuos a lo largo de todo el delwida no sélo reducimos los
costos de disposicidon y tratamiento final de resssino que también evitamos
la compra de insumos nuevos para otro procesoygdagreemplazamos con los
insumos reutilizados). Se calcula que mas del 5@%od desechos se pueden

evitar con simples medidas de manejo y cambios resrem los procesos.

Programa de las Naciones Unidas para el Medio AmdiéPNUMA) (2006),
explica que la produccion mas limpia consiste eagiicacion continua de una
estrategia de prevencion ambiental a los procesofoy productos con el fin de

reducir riesgos tanto para los seres humanos canaoeb medio ambiente.

Este mismo programa sostiene que en cuanto a doesws, la produccion mas
limpia incluye la conservacion de las materias pam la energia, la eliminacion
de las materias primas téxicas y la reducciéon dmatdidad y de la toxicidad de
todas las emanaciones y desperdicios antes ddirs@raglos de un proceso. En
este sentido, la estrategia tiene por objeto redados los impactos, durante el
ciclo de vida del producto, desde la extraccionniggerias primas hasta su
disposicion final. La produccién limpia se consiguediante la aplicacion de la
pericia, la mejora de la tecnologia y el cambidegeactitudes.
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También manifiesta que la produccion limpia esrdifee porque gran parte lo
gue hoy se piensa sobre los impactos sobre el naediente gira alrededor de lo
que debe hacerse con los desperdicios y las envaesacdespués de que se han
producido. La meta de la produccién limpia es, gangezar, evitar la produccion

de desperdicios y disminuir el uso de materias gsisnenergia.

Finalmente consideran que la produccion limpianegortante por qué a largo
plazo, es la forma mas rentable de explotar losgzws y de desarrollar y fabricar
productos. El costo de los desperdicios y de laanagiones, ademas de los
Impactos negativos sobre la salud y sobre el mathbiente, pueden evitarse

desde el comienzo mediante la aplicacion del canadg produccion limpia.

Ambiente Laboral Internacional (2006), describe dae produccion limpia

sustentable tiene como premisa la mejora de l@meaince ambiental, econdmica
y social de las empresas. En este sentido, la peaxtulimpia es un método vital
para que las empresas lo incorporen a sus propesdsctivos y contribuyan a
evitar el deterioro del medio ambiente, generandorras en materia prima,
insumos y energia, mejorando la competitividad yagizando la viabilidad

economica de las mismas. Esto se traduce en laaeidn continua de una
estrategia de prevencion de la contaminacion, derando a la contaminacion
como una consecuencia de la ineficiencia de losgsis industriales, por lo que
se pone el acento en incrementar la eficienciaattilizacién de los recursos y

minimizar la generacion de residuos.

Este autor aflade que la produccidon mas limpia peranias empresas establecer
los lineamientos de gestién en base a un enfogueptivo e implica ademas la
utilizaciéon de buenas practicas en cuanto a seaplri higiene laboral. Los
principales beneficios son: la reduccién de péslida materiales; reduccion de
costos por un uso eficiente de materias primas@os; mejora las condiciones
de seguridad y salud ocupacional; genera efectaitiyus en el personal; mejora
las relaciones con la comunidad, autoridad y o#fitieres sociales interesados;

incremento de las ventas; diversificacion de promkia partir de la utilizacion de
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materiales reciclados, recuperados y reutilizadugpramiento de la imagen de
mercado; acceso a nuevos mercados, créditos, isteindcion de los costos de

tratamiento y/o disposicion final.

Induambiente (s.f.), sostiene que la produccionpimo prevencion de la
contaminacion surgio en la década de los afios 80sepaises desarrollados, en
el contexto de una sustentabilidad econdmica y emtdi De ahi que la
produccion limpia es una estrategia de gestion emidili y empresarial preventiva
aplicada a procesos, productos y organizaciénrdedijo. Tiene como obijetivo la
utilizacién eficiente de las materias primas, luezion de emisiones y descargas
en la fuente misma, la reduccion de riesgos parsalad humana y el medio
ambiente, elevando simultaneamente la eficiencida yrentabilidad de las
empresas y por lo tanto, su competitividad. Par, @itoducir limpio se traduce en
sustentabilidad, eficiencia y competitividad detapresa.

Chacaltama (2010), manifiesta que la produccidpibntonsiste en la aplicacion
continua de una estrategia de prevencidon ambientlds procesos y a los
productos con el fin de reducir riesgos tanto pasaseres humanos como para el
ambiente. Con el crecimiento industrial experiméateen este siglo y las
proliferaciones del uso de las fuentes de energieenovables y contaminantes,
los dafios sobre el ecosistema global y la saludahamomo consecuencia de la

contaminacion también han crecido draméaticamente.

Segun el Plan Horticola Nacional (PHN) (2005), aiengl origen del concepto
“produccion limpia” no es lo suficientemente claéste nace con la necesidad de
tener o conseguir alimentos seguros para el conswmeano. Este tipo de
produccion se concibe como un conjunto de normasegigen la aplicacion de
estrategias en procesos con caracter preventive tpaer productos seguros y

procesos sostenibles y respetuosos del medio arabien

Ademas considera que los programas de producaitpidibuscan satisfacer las

demandas por alimentos producidos responsableniestie.significa: alimentos
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inocuos y capacidad de cumplir procesos de cextifim y trazabilidad,

monitoreo de residuos quimicos y bacteriolégicosmehucion del uso de
agroquimicos; evitar la pérdida de especies desealeinéficas; eliminar el riesgo
de los agroquimicos para las personas y el ambiaségurar productos limpios

para los consumidores.

2.4.2. El biol

2.4.2.1. Definicién

Bejarano (2001), sostiene que el biol es una fudatitoreguladores producto de
la descomposicién anaerobica (sin la accion del) ale los desechos organicos

gue se obtienen por medio de la filtracion o dex@an del bioabono.

Pino (2005) investigador de la Escuela Superioitéaoiica del Litoral (ESPOL),
menciona que el biol es una fuente de fitorregukegloque se obtiene como

producto del proceso de descomposicion anaerdbit@sdlesechos organicos.

Restrepo (2007), cita que los biofertilizantes s@per abonos liquidos con mucha
energia equilibrada y en armonia mineral, preparadbase de mierda de vaca
muy fresca, disuelta en agua y enriquecida corelgamelaza que se ha puesto a
fermentar en tanques plasticos bajo un sistemar@biee (sin la presencia de
oxigeno) y muchas veces enriquecidos con harineoc&s molidas o algunas

sales minerales como son los sulfatos de magres®,cobre, etc.

Suquilanda (2001), afirma que el biol es una fualdefitoreguladores, que se
obtienen como producto del proceso de descompasiaitaerébica de los

desechos organicos.
La Red de Accion de Alternativa al Uso de Agroqaimsi (RAAA) (2004),

menciona que dentro de los biofertilizantes seadastl biol, excelente abono

organico foliar, utilizado especialmente para lodtivos de papa, maiz, trigo,
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haba, hortalizas y frutales; debido a que el basitiene nutrientes de alto valor
nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrofiroduccion en las plantas;
debido a que éstas absorben a través de las htgagaices la amplia diversidad
de substancias producidas por los microorganismdsodertilizantes, las plantas
se alimentan de forma equilibrada y utilizan mdprenergia. Esto regula y
tonifica el metabolismo de las mismas, impidienddesarrollo de enfermedades

y la ocurrencia de plagas.

2.4.2.2. Funciones

Entre las principales funciones del biol, promuelsnactividades fisiologicas y
estimula el desarrollo de las plantas, sirve pa® siguientes actividades
agronOmicas: accion sobre la floracidn, accién esddirfollaje, enraizamiento,

activador de semillas.

Segun Pino (2005) el biol como fuente organicaimeréguladores a diferencia
de los nutrientes, en pequefias cantidades es chpgromover actividades
fisiol6gicas y estimular el desarrollo de las pdantsirviendo para las siguientes
actividades agrondmicas: enraizamiento (aumentartgléce la base radicular),
accion sobre el follaje (amplia la base foliar) joreela floracion y activa el vigor
y poder germinativo de las semillas, traduciéndmsk esto en un aumento
significativo de 50% de las cosechas.

Este mismo autor menciona que las ventajas queo@&rtiizante ofrece son
numerosas. Ademas de ser facil su aplicacion, sto a&s insignificante, pues las
materias primas utilizadas son estiércol, lechelamae ceniza, agua y demas
fuentes dependiendo el caso. Su utilizacion red@liamsto de produccion final,

pues se ahorra la utilizacion de productos quinicgss costos son elevados.

Restrepo (2007), sefiala que el biol sirve pararpuécuperar y reactivar la vida
del suelo, fortalecer la fertilidad de las plarghsnismo tiempo que sirven para
estimular la proteccion de los cultivos contra utagae de insectos y

enfermedades, sirven para sustituir a los fertitles quimicos altamente solubles
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de la industria los cuales son caros y vuelven ridipates a los campesinos,
haciéndolos cada vez mas pobres.

Suquilanda (2001) menciona que el biol es el afeiéquido que se descarga de
un digestor, pero también se lo puede obtener midia filtracion o decantacién
del bioabono, separando entonces la parte liquda sblida.

Es capaz de promover actividades fisioldégicas ymedar el desarrollo de las

plantas, sirviendo para las siguientes actividagg®ndmicas: enraizamiento
(aumenta y fortalece la base radicular), acciérres@h follaje (amplia la base

foliar), mejora la floracion y activa el vigor y ger germinativo de las semillas,
traduciéndose todo esto en un aumento significatevtas cosechas. El 92% de la
cosecha depende de la actividad fotosintética 82&lde los nutrimentos que la
planta extrae del suelo.

2.4.2.3. Preparacion artesanal del biol

Bejarano (2001), describe los pasos para la eleldoraartesanal del biol,

sefialando que se debe: recolectar estiércol @dtE0% bovino; 25% gallinaza o
porcino), poner leguminosa picada, llenar el tanqoie agua, cerrar el tanque
herméticamente y dejar fermentar 36 dias en lar66tdias en la sierra, filtrar el
biol.

Para la aplicacion recomienda: dilucion 12,5%, 2598, 75%, biol puro (l) 5,
10, 15, 250 cc; agua () 5, 10, 15, 20.

2.4.3. Microorganismos eficientes

La Asociacion Cannavica Venezolana (ACV), (2011haena que los efectos de
los microorganismos eficientes son, como inoculanterobiano, restablece el

equilibrio microbioldgico del suelo, mejorando stendiciones fisico-quimicas,
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incrementando la produccion de los cultivos y satqaicion; ademas conserva los

recursos naturales, generando una agriculturarsbkge

Sefiala los siguientes efectos en los semilleromeato de la velocidad y
porcentaje de germinacion de las semillas, porfetta hormonal, similar al del
acido giberélico; aumento del vigor y crecimientl thllo y raices, desde la
germinacion hasta la emergencia de las plantules,sp efecto como rizo
bacterias promotoras del crecimiento vegetal; mergo de las probabilidades de

supervivencia de las plantulas.

Ademas menciona que en las plantas: genera un meewame supresion de
insectos y enfermedades en las plantas, ya queepueducir la resistencia
sistémica de los cultivos a enfermedades; consomexudados de raices, hojas,
flores y frutos, evitando la propagacion de organis patdgenos y desarrollo de
enfermedades; Incrementa el crecimiento, calidabgluctividad de los cultivos;
promueven la floracion, fructificacion y maduracipor sus efectos hormonales
en zonas meristematicas; incrementa la capacidadifi¢ética por medio de un
mayor desarrollo foliar.

Finalmente resume las siguientes acciones en |atossuefectos en las
condiciones fisicas mejora la estructura y agrégade las particulas del suelo,
reduce su compactacion, incrementa los espacias@®ry mejora la infiltracion
del agua; efectos en la microbiologia suprime otrotan las poblaciones de
microorganismos patdgenos que se desarrollan esuadb por competencia.
Incrementa la biodiversidad microbiana, generarato dondiciones necesarias

para que los microorganismos benéficos nativogeres.

Silva (2009) de la Organizacion Solucion a Probleranbientales, menciona
que la tecnologia de microorganismos eficientesdgarrollada en la década de
los ochenta por el Doctor Teruo Higa. Los microaigaos eficientes o EM son
una combinacién de microorganismos beneficiososrien natural y es un

cultivo mixto de microorganismos benéficos natigasn manipulacion genética,
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presentes en ecosistemas naturales y fisioldgidancempatibles unos con otros.
Contiene principalmente organismos beneficiososudéro géneros principales:

Bacterias fototroficas: cuya accion sintetizadoradpce aminoacidos, acidos
nucleicos, sustancias bioactivas y azlcares, prigmdo el crecimiento y
desarrollo de las plantas.

Levaduras: producen las sustancias bioactivas, doonmonas y enzimas, que
promueven la divisién celular activa. Sus secrezgogon sustratos Utiles para
microorganismos eficientes como bacterias acidicksy actinomiceto.

Bacterias productoras de acido lactico: el acidtida es un fuerte esterilizador,
suprime microorganismos patdgenos e incrementagdemla descomposicién de

materia organica.

Hongos de fermentacion: aumentan la fragmentaceétosl componentes de la

materia organica.
En las plantas: genera un mecanismo de supresgrnngectos y
enfermedades en las plantas, ya que pueden idduesistencia sistémica de los

cultivos a enfermedades.

Consume los exudados de raices, hojas, floreggsfravitando la propagacion de

organismos patégenos y desarrollo de enfermedades.

Incrementa el crecimiento, calidad y productividigdos cultivos.

Promueven la floracion, fructificacion y maduracigor sus efectos hormonales

en zonas meristematicas.

Incrementa la capacidad fotosintética por mediardeayor desarrollo foliar.
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En los suelos: los efectos de los microorganismmosl esuelo, estan enmarcados
en el mejoramiento de las caracteristicas fisgaisnicas, bioldgicas y supresion
de enfermedades. Asi pues sus efectos como loaskigd (1991), se enmarcan

en:

En el desarrollo del concepto de microorganismasaetds (EM) que
consiste en un cultivo mixto de microorganismoséfiens, de ocurrencia
natural, que pueden ser aplicados como inoculgrdes incrementar la
diversidad microbial de los suelos y plantas.

Investigaciones han arrojado que la inoculaciértulvos de microorganismos
eficientes EM al ecosistema suelo planta, puedejorarela calidad, salud del
suelo y el crecimiento, produccion y calidad dedokivos. EM contiene especies
seleccionadas de microorganismos incluyendo pabiasi predominantes de
bacterias acido lacticas y levaduras y un numers peguefio de bacterias
fotosintéticas. Todos estos compatibles mutuamembds con otros y capaces de

coexistir en un cultivo liquido.

Suquilanda, citado por Bejarano (2001) sefiala gsi@nlicroorganismos efectivos
son un cultivo microbiano mixto, de especies s&b@artas de microorganismos
benéficos, que inoculado al suelo sirve como:

Corrector de salinidad: al tener funciones de @aterbio de iones en el suelo y
aguas duras, facilita el drenaje y lavado de gébdsas para los cultivos (sodio y

cloro).

Desbloqueador de suelos: pues permite solubilieatos minerales tales como la

cal y los fosfatos.

Acelerador de la descomposicion de los desechamimas (compost, bocashi,

vermicompost) por medio de un proceso de fermeimaci

Los microorganismos eficientes (EM) son los sigtasn
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Bacterias acido lacticas: producen acido lacticpadir de azucares que son
sintetizados por las bacterias fotosintéticas yadevas. El acido lactico puede
suprimir microorganismos nocivos comoFRelsarium sp ayuda a solubilizar la

cal y el fosfato de roca.

Levaduras: degradan proteinas complejas y carlaibilr Producen sustancias
bioactivas (vitaminas, hormonas, enzimas) que puedémular el crecimiento y

actividad de otras especies de EM, asi como dégslanperiores.

Bacterias fotosinteticas: pueden fijar el nitrégeatmosférico y el biéxido de
carbono en moléculas organicas tales como aminm&gid¢arbohidratos, también
sistetizan sustancias bioactivas. Llevan a cabdatonaintesis incompleta, lo cual
hace que la planta genere nutrimentos, carbohgjratainoécidos, sin necesidad
de la luz solar, eso permite que la planta potéoeigus procesos completos las
24 horas del dia.

Actinomicetos: funcionan como antagonistas de nwicbacterias y hongos
patdgenos de las plantas debido a que producdridditts (efectos biostaticos y
biocidas). Benefician el crecimiento y actividadl dezotobacter y de las

micorrizas.

Usos generales y aplicacion tienen que ver coratdrhiento pre-siembra en los
suelos, aplicaciones foliares, inoculante para lf&sry trasplante, inoculante para
cultivos de vivero y plantas de maceta, inoculapéea hortalizas, frutales,

vegetales, flores, forrajes, cereales y cultivasaRa aplicacion foliar o al suelo
con bomba de fumigar, 2 ml de EM 2 ml de melazafehtro de agua.

2.4.3.1. Captura microorganismos eficientes

2.4.3.1.1. Materiales

Un tarro de plastico, cuatro onzas de arroz cooinad pedazo de tela de nylon.
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2.4.3.1.2 .Procedimiento

Ponga el arroz cocinado dentro del tarro de pl&stape la boca del tarro con el
pedazo de nylon y asegurelo bien; entierre el tamto a un talud hiamedo,
poniendo sobre el nylon materia organica semidepuesta.

2.4.3.1.3. Cosecha de bacterias

Después de dos semanas desentierre el tarro y sdqaeroz que estara
impregnado de bacterias descomponedoras de laianatgéanica.

Licue el arroz y mézclelo en una solucion a basg ikeo de melaza y tres litros

de agua pura cocinada y fresca (soluciébn madre).

Aplicacion: 200 ml de solucién madre + 200 ml ddana en 20 litros de agua

pura por cada frde compost, bocashi o lecho de lombrices.

2.4.4. El cultivo del brocoli

Wikipedia (2012), cita que el brocolBfassica oleracea var. Italigaes una
planta de la familia de las Brasicaceas (crucijerasla que pertenecen otras
plantas comestibles. EI nombre de brécoli proceek latin “brachuim” que

significa rama y hace referencia a la forma ramde& de sus cabezuelas florales.

Del brécoli nos comemos sus flores inmaduras yretgp tallo que las precede.
El tallo parte de las raices y se encuentra rodpaddas hojas. Los tallos pellas
de las inflorescencias poseen una textura mas ¥légas inflorescencias muchas

veces adquieren una forma conica.

El mismo autor indica que, el brocoli desarrolla umflorescencia central rodeada
por otras menores. Las flores, cuando maduras eguefias, con cuatro pétalos
amarillos. El fruto una silicua con semillas deamrdieados de color rosa. Las

hojas del brécoli poseen peciolos alargados, lindomshojas lobulados de color
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verde, grisaceo, muy ondulados y con Iébulos piaden Clasificacidon cientifica

es la siguiente:

Reino: Plantae

Division: Fanerogma magnoliophyta
Clase: Dicotiledonea Magnoliopsida
Orden: Brassicales

Familia: Brassicaseae, antes llamada Cruciferas
Género: Brassica

Especie: oleracea

Nombre binomial: Brassica oleracea

Nombre trinomial: Brassica Oleracea italica
Nombre comun: Brocoli

Especie botéanica: Brassica oleracea

La historia del brocoli proviene de la col salvdgeorigen mediterraneo.

Aparentemente esta col fue domesticada hace méesids y de ella nacen el
brocoli, la coliflor, la col y la col de brucelasntre otras especies. Los italianos
trajeron el brécoli a los Estados Unidos en 18@8o gue en la década de 1920
cuando se volvio popular (Wikipedia, 2012).

Las zonas adecuadas para el cultivo de brécoliasprellas caracterizadas por
bosques secos y zonas hiumedas montafiosas bajaslinsantemplado y frio
(Vegetal brocoli, 2006).

2.4.4.1. Requerimientos basicos de clima

Temperatura: el rango 6ptimo es 13-15°C. La calidadla inflorescencia es
mejor cuando la madurez ocurre en una temperatoragaio mensual de 15°C
aproximadamente. Precipitacion anual: debe flucteaire 800-1 200 mm.
Altitud: entre 2 600 — 3 000 metros sobre el nokell mar. Humedad relativa: no
puede ser menor al 70% y se espera un 80% comac@mndleal. Luminosidad:

fotoperiodo neutro (Vegetal brocoli, 2006).
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2.4.4.2. Variedades

Las variedades existentes de brocoli son hibridosque implica que se
desarrollan genéticamente en laboratorios y quelidas no producen semillas

viables. Entre las principales estan: Legacy y 8hof)/egetal brécoli, 2006).

2.4.4.3. Plagas y enfermedades

“Gusano trozador”, cuyo agente causal e&gebtis que es una pequefa larva que
corta las plantas en el tallo. “Pulgén”, causado gloAphis que son insectos
chupadores agrupados por colonias en el revéssdeojas. “Minador”, causado
por elPlutella, que causa perforaciones en el limbo foliar. Elstrenfermedades
tenemos: “Mal de almacigo”, que provoca el marchiéato de las plantulas, es
causado por los hongos de suglbythium, fusarium, rhyzoctonid@'Mildia”, que

se localiza en la parte inferior de las hojas cpegueiias manchas descoloridas y
se desarrolla durante épocas lluviosas. El ageatsat es elPeronospora
“Alternaria” (Vegetal brocoli, 2006).

2.4.4.4. Valor nutritivo

El analisis nutritivo y caldrico esta realizado lmase a una porcion de 100 g de
brécoli: calorias 4,4; agua 89; energia 34 calpnpmsteinas 3,6; grasas 0,4;
carbohidratos 4,9 g; sales minerales: calcio 103fésforo 78 mg; hierro 1,1 mg;
sodio 15 mg; potasio 382 mg; vitaminas: tiaminadQyig; riboflavina 0,23 mg;

acido ascorbico 113 mg; vitaminas al (IU) 2 500 mg.

2.4.4.5. Labores del cultivo

El proceso de produccion mas aconsejable para levacudel brocoli es la
produccion de plantulas en semillero para ser dasgposteriormente al campo.

Para sembrar una hectarea de brécoli se requig@ra Z00 g de semilla. Las

plantulas deben ser llevadas a campo cuando tedgaties a cuatro hojas
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totalmente desarrolladas, un altura de 12 a 15 em luen desarrollo radicular
(Produccion del brécoli, 2001).

Es importante no trasplantar plantulas con un dasamayor al mencionado ya

gue eso haria que el cultivo tenga una formaci@mptura de inflorescencias,

desmeritando la calidad del producto. En térmirersegales y dependiendo de las
condiciones del suelo, la variedad y el tamafoadechbezas, se recomienda
sembrar entre 50 y 70 cm entre surcos y entre 80 gm entre plantas, segun el
cultivar. En el momento del trasplante, el sueloedestar en capacidad de campo,
de manera que se pueda disminuir el estrés que lsuplanta al ser sacada del

semillero (Produccion del brocoli, 2001).

El control de malezas es un factor determinantka ggoduccion, momento en el
cual se debe hace un aporque a cada una de laaspema favorecer su anclaje.
En términos generales, un cultivo puede llegarteaex 68 kg/ha de nitrogeno, 23
kg/ha de fosforo y 56 kg/ha de potasio y produerca de 23 toneladas. En
pruebas de fertilizacion realizadas en suelos iehte antioquefio se observo una
buena respuesta a la adicion de materia organic&h@ y a fertilizante
compuesto en relacion 1:3:1 en dosis de 500 kgihieados 20 dias después del
trasplante. Se recomienda hacer la aplicacion edéa lo largo de la hilera a
unos 10 cm de distancia de las plantas. En térngansrales, se requieren cerca
de 30 mm de agua durante el ciclo productivo, sidod primeros 45 dias los
momentos mas criticos en cuanto a humedad del saglefiere (Produccién del
brécoli, 2001).

2.4.4.6. Cosecha

La planta se encuentra en el momento optimo decbhaseuando los botones
estan cerrados, crecen de manera homogénea y tieluerverde, verde grisaceo
0 verde azuloso y brillante. La cabeza central dedtar apretada con las ramas
compactas y unidas entre si. La recoleccion se efgdotuar rapidamente ya que

el periodo ideal de cosecha de las inflorescermascondiciones Optimas de

23



calidad es muy breve (dos dias), después del awallidad se reduce, las yemas
florales se abren mostrando pétalos de color dmarilse aflojan las cabezas
(Produccion del brocoli, 2001).

El periodo de cosecha puede durar mas de cuatranssny se pueden llegar a
realizar en ese intervalo hasta diez cortes. La&zalprincipal puede llegar a
medir entre 7,5 y 15 cm de diametro con pesos liesia500 g, con un promedio
pero con una media de 300 g en plena madurez, nasemie las laterales llegan a
medir entre 2,5 y 7,5 cm de diametro con un pesoamedio de 30 g. El
rendimiento por hectarea puede oscilar entre 20 flectarea y estd en funcion
del lugar de cultivo, la variedad y el manejo agraito que se le dé al cultivo
(Produccion del brocoli, 2001).

2.4.4.7. Poscosecha

La recoleccion se debe realizar en las horas redsds de la mafiana, para evitar
la deshidratacion. Las cabezas se cosechan a madodolas con una longitud
de tallo de 8 a 10 cm. Después de la recoleccignniforescencias se deben
mantener bajo condiciones de alta humedad y bajpemtura debido a la alta
tasa de respiracion que reduce notablemente lattiddel producto; por tanto
para mantener su calidad, debe ser pre enfriadwakpronto posible después de

la recoleccion (Produccion del brocoli, 2001).

Recolectadas las cabezas estas deben ser llevadadugar fresco y con alta
humedad relativa donde deben ser sometidas a ure d® procedimientos
técnicos para que el producto llegue en las mejooesliciones de calidad e
higiene al consumidor. Para mantener la calidadodecha se pueden sumergir
las cabezas en agua bien fria mezclada con hiedtooar escarcha de hielo sobre
las canastillas. Se debe almacenar a 0°C de tetaesaa una humedad relativa
entre 90 y 95% (Produccién del brocoli, 2001).
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2.4.4.8. Empaque

En la Guia del manejo de la produccién del brg@iliL2), se describe la forma de

tratamiento del brécoli:

Mercado fresco. coronas: cabezas individuales é@metro de un rango de 5 a 6
pulgadas, Sin tallo. Manojos: cabezas con diantrd a 6 pulgadas, con tallo de
5 pulgadas de largo, manojos de 2 o0 3 cabezas.er®aeones de
comercializacion: mercado fresco: caja enceradahéelo con un peso de 9 kg.
Manojos: presentacion con 14 manojos con un pesimaide 700 g por manojo.
Presentacion con 18 manojos con un peso de 550 gh@oojo. Coronas: caja
encerado con un peso de 9 kg, cabezas individgalesun diametro de cinco
pulgadas y un largo maximo de 5 pulgadas Guia delejo de la produccién del
brocoli (2012).

Su temperatura de conservacion es de 1 a 2°C h)umadad relativa de
95%. Proceso (congelado): corte de floretes ematifes tamarios, Spears (lanzas)
y tallo recortado a diferentes tamafos. PresemtasioShoestring stalk, %
chopped, %2 chopped, % Talk, Cuts, Mini florets,r&l®, Whole florets, Spears
Guia del manejo de la produccion del brécoli (2012)

2.5.HIPOTESIS

La aplicacion de microorganismos eficientes enjwdn con biol

enriguecido aumenta la produccién limpia de brocoli

2.6. VARIABLES DE LA HIPOTESIS

2.6.1. Variables independientes

Microorganismos eficientes (EM): microorganismogiehtes recolectados en la

ribera del rio Culapachan, sector de Quillan a Indes rio. Microorganismos
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eficientes recolectados en el sitio de la investga Granja Agroecoldgica
Pillaro y microorganismos eficientes recolectadodaezona alta con vegetacion

natural, caserio San Juan perteneciente a la pgar8an Miguelito.

Concentraciones de microorganismos eficientes:£2%oy 6%.
Concentraciones de biol: 5%, 10% y 15%.

2.6.2. Variables dependientes

Altura de la planta, dias a la aparicion de lagyeadncho del limbo de la hoja,

largo de limbo de la hoja, color de la pella, ditnmée la pella, forma de la pella,

dias a la cosecha, peso de la pella, rendimienttidad de la pella.
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2.7.0PERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacion de variables para los fastere estudio se muestra en el

cuadro 1.

CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Conceptos Categorias Indicadores indices

Variable

independiente Organismos EM recolectado Crecimiento y
predominantemente  en ribera del rio desarrollo de las

Microorganismos anaerobicos (bacterias plantas

eficientes (EM) lacticas, bacterias EM recolectado Cantidad

fotosintéticas y en sitio de
levaduras) mezcladosinvestigacion

en enmiendas para uso

Desarrollo de las aplicada
pellas

agricola. EM recolectado Calidad de la pella
en zona alta
Crecimiento y
2% desarrollo de las Cantidad
Concentraciones Proporcion entre la plantas. Desarrollo aplicada
de EM cantidad de EM vy la 4% de las pellas,
enmienda. calidad de la pella
6%
5% Crecimiento y
Concentraciones Proporcién entre la desarrollo de las Cantidad
de biol cantidad de biol y la 10% plantas. Desarrollo aplicada
enmienda. de las pellas,
15% calidad de la pella
Variable Altura de la Crecimiento cm
dependiente planta
Dias a la
aparicion de la Tiempo dias
Calidad de plantaspella
obtenidas en el Ancho del Crecimiento cm
momento de la limbo de la hoja
cosecha. Largo de limbo Crecimiento cm
Crecimiento vy de la hoja
desarrollo de las Color de la Color
plantas y calidad pella Crecimiento cm
de la pella. Diametro de la
pella Forma
Forma de la
Calidad de la pella pella Tiempo dias
obtenida al momento Dias a la Peso kg
de la cosecha. cosecha Peso kg/ha
Peso de la pella Calidad Analisis
Rendimiento
Calidad de la
pella
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1. Enfoque

Esta investigacion esta enfocada de una maneractattitativa, pues se espera
obtener una mejor produccion tanto en calidad cemoantidad, reflejdndose en

la vigorosidad de las plantas y en la calidad qeelk.

3.1.2.Modalidad de la investigacion

La modalidad de esta investigacion es de campdergasla con la revision

documental recolectada durante el proceso de aeaiz y ejecucion del trabajo.

3.1.3. Nivel o tipo de investigacion

El trabajo es de tipo experimental, ya que existanejo de variables
independientes que inciden el crecimiento y deBarde las plantas, los cuales

son sometidos a analisis y explicacion técnicadedsultados obtenidos.

3.2.UBICACION DEL ENSAYO

El presente trabajo de investigacion se realizta &ranja Agroecoldgica Pillaro,
ubicada en el cantén del mismo nombre, al noraiese la provincia de
Tungurahua, a una distancia aproximada de 20 kta deudad de Ambato. Se
encuentra a una altitud de 2 850 msnm, cuyas coadads geograficas son°0ll0'

30" de latitud Sur y 7831' 24" de longitud Oeste (Datos tomados con GPS,

Sistema de Posicionamiento Global).
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3.3. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

3.3.1.Condiciones climaticas

El INAMHI (2013), sefiala que la zona presenta enaperatura entre los 7 y°I3
humedad relativa 78%, precipitacion 740 mm. Lossldtieron obtenidos de la

Estacién Meteoroldgica Pillaro.

3.3.2 Suelo

Segun el Mapa General de los Suelos del Ecuad@6),1@l suelo del sector
pertenece al Gran Grupo de los Durstolls, Subddid#olls, Orden Mollisol, que son
suelos minerales, con superficie muy obscura de gspesor y rico en carbonato

organico (Epipeddén mollico), de alta fertilidadnama textura franco limosa.

3.3.3.Zona de vida

Segun Holdridge (1979), la zona corresponde a fmdoion bosque humedo,
ubicado en el piso altitudinal Montano Bajo Preraant (bh-MBP). Los valles altos
de los Andes poseen microclimas que determinanokibipdad de cultivar

exitosamente una amplia gama de frutales diveasific la produccion agricola y

mejorando los ingresos de los agricultores.

3.4. FACTORES EN ESTUDIO

3.4.1. Microorganismos eficientes (EM)

Microorganismos eficientes recolectados en laraidel

rio Culapachan, sector de Quillan a nivel de rio M1
Microorganismos eficientes recolectados en & sié la

investigacion, Granja Agroecoldgica Pillaro M2
Microorganismos eficientes recolectados en lazita

29



con vegetacion natural, caserio San Juan peréme

a la parroquia San Miguelito

3.4.2. Concentraciones de microorganismos eficieistéEM)

2% C1
4% C2
6% C3

3.4.3. Concentraciones de biol

5% Bl
10% B2
15% B3

3.5.DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio experimental de bloques cotapiente al azar con arreglo

factorial de 3 x 3 x 3 +1, con cuatro repeticiones.

3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos resultantes de la combinaciérnodddctores en estudio fueron

27 mas un testigo absoluto el cual no recibiéo apln de microorganismos

eficientes, como se describe en el cuadro 2.

3.6.1.Andlisis estadistico

Se efectud el andlisis de variancia (ADEVA), deeada al disefio experimental
planteado. Pruebas de significacion de Tukey ap&f tratamientos, factores en
estudio e interacciones y pruebas polinomios ortags con célculo de

30

M3



correlacion y regresion para los factores conceidtnade EM y concentracion de

biol, que resultaron significativos.

El analisis econdmico se efectud siguiendo la nudtgdla del calculo de la tasa

marginal de retorno propuesta por Perrin et al§)L98

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

Tratamientos Concentracion Concentracion
No.  Simbolo Microorganismos eficientes (EM) de EM de biol
' (%) (%)
1 MlcCiBl1 EM recolectados en la ribera del rio 2 5
2 M1C1B2 EM recolectados en la ribera del rio 2 10
3 M1C1B3 EM recolectados en la ribera del rio 2 15
4 M1C2B1 EM recolectados en la ribera del rio 4 5
5 Mi1C2B2 EM recolectados en la ribera del rio 4 10
6 M1C2B3 EM recolectados en la ribera del rio 4 15
7 M1C3B1 EM recolectados en la ribera del rio 6 5
8 M1C3B2 EM recolectados en la ribera del rio 6 10
9 M1C3B3 EM recolectados en la ribera del rio 6 15
10 M2CiB1 EM recolectados en sitio de investig. 2 5
11 M2Ci1B2 EM recolectados en sitio de investig. 2 01
12 M2C1B3 EM recolectados en sitio de investig. 2 51
13 M2C2B1 EM recolectados en sitio de investig. 4 5
14 M2C2B2 EM recolectados en sitio de investig. 4 01
15 M2C2B3 EM recolectados en sitio de investig. 4 51
16 M2C3B1 EM recolectados en sitio de investig. 6 5
17 M2C3B2 EM recolectados en sitio de investig. 6 01
18 M2C3B3 EM recolectados en sitio de investig. 6 51
19 M3Ci1B1 EM recolectados en zona alta 2 5
20 M3C1B2 EM recolectados en zona alta 2 10
21 M3C1B3 EM recolectados en zona alta 2 15
22 M3C2B1 EM recolectados en zona alta 4 5
23 M3C2B2 EM recolectados en zona alta 4 10
24 M3C2B3 EM recolectados en zona alta 4 15
25 M3C3B1 EM recolectados en zona alta 6 5
26 M3C3B2 EM recolectados en zona alta 6 10
27 M3C3B3 EM recolectados en zona alta 6 15
28 T

Elaborado por: Ing. Agr. Marco Haro Lara
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3.7.CARACTERISTICAS DEL ENSAYO EXPERIMENTAL

Area total del ensayo: 2 182,56 m
Area total de parcelas: 1411,26 m
Area de caminos: 771,30°m
Largo de la parcela: 3,6m
Ancho de la parcela: 3,5m

Area por parcela: 12,6"m
Area parcela neta: 5,88m
Separacion entre repeticiones: 1m
Separacion entre parcelas: 0,50 m
Numero total de parcelas: 112
Numero de plantas por parcela: 45
Numero de plantas por parcela neta: 21
Numero de plantas a evaluar: 15
Distancias entre plantas: 0,40 m
Distancias entre hileras: 0,70 m
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3.7.1. Esquema de la disposicion del ensayo

1125 m

19,4 m

Repeticiones

I I 1l A
| M1C1B3 | | M3C3B3 | | M2C2B1 | | M2C1B1 |
| M3C1B1 | | M3C1B2 | | M1C2B2 | | M3C3B3 |
| M1C3B3 | | M1C2B3 | | T | | M1C1B1 |
| M2C3B1 | | M2C2B3 | | M2C3B3 | | M3C3B1 |
| M3C2B2 | | M3C2B3 | | M1C1B2 | | M2C1B2 |
| M1C1B1 | | MI2C3B1 | | M2C1B1 | | M1C2B2 |
| T | | M1C3B1 | | M3C2B2 | | M2C2B1 |
| M2C2B1 | | M1C1B3 | | M2C2B2 | | M2C3B3 |
| M2C3B2 | | M2C2B1 | | M1C3B3 | | M3C3B2 |
| M1C1B2 | | M2C1B1 | | M3C1B1 | | M1C1B2 |
| M2C1B1 | | M2C3B2 | | M3C2B3 | | M3C2B3 |
| M2C2B3 | | M3C1B1 | | M1C2B3 | | M1C3B1 |
| M1C3B2 | | T | | M3C3B3 | | M2C2B2 |
| M3C1B2 | | M3C2B1 | | M3C1B2 | | M1C2B1 |
| M3C2B3 | | M1C3B2 | | M1C1B1 | | M3C1B1 |
| M1C2B3 | | M3C3B1 | | M2C1B2 | | M3C2B2 |
| M3C1B3 | | M1C1B2 | | M3C2B1 | | M3C1B3 |
| M1C2B1 | | M3C3B2 | | M1C2B1 | | M1C3B2 |
| M3C3B1 | | M3C2B2 | | M2C3B2 | | M2C3B2 |
| M3C3B3 | | M2C1B2 | | M2C2B3 | | M1C3B3 |
| M2C1B2 | | M2C3B3 | | M3C3B1 | | M2C2B3 |
| M3C3B2 | | M1C3B3 | | M1C3B2 | | T |
| M1C2B2 | | M1C2B1 | | M2C1B3 | | M1C1B3 |
| M2C3B3 | | M1C1B1 | | M3C1B3 | | M3C1B2 |
| M1C3B1 | | M3C1B3 | | M1C1B3 | | M2C3B1 |
| M2C2B2 | | M2C1B3 | | M2C3B1 | | M3C2B1 |
| M2C1B3 | | M2C2B2 | | M1C3B1 | | M1C2B3 |
| M3C2B1 | | M1C2B2 | | M3C3B2 | | M2C1B3 |

Detalle de una parcela

3,60 m
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X

3,50 m




3.8. DATOS TOMADOS

3.8.1. Altura de la planta

Se registré la altura de planta, midiendo con fheetso desde el cuello hasta el
apice de la hoja bandera, a 15 plantas tomadagaalde la parcela neta. Las

lecturas se efectuaron a los 30, 45 y 60 diagakghlante.

3.8.2. Ancho del limbo de la hoja

Al momento de la cosecha, se registro el anchbrdbb de la hoja, midiendo con
flexdmetro en la parte media de la misma, a cuadjas ubicadas inmediatamente

bajo la pella, en 15 plantas tomadas al azar perlzela neta.

3.8.3 .Longitud del limbo de la hoja

Al momento de la cosecha, se estableci6 la longdal limbo de la hoja,
midiendo con flexbmetro desde la base hasta et&f#da misma, a cuatro hojas
ubicadas inmediatamente bajo la pella, en 15 @aotaadas al azar de la parcela

neta.

3.8.4. Dias a la aparicion de la pella

Se registraron los dias transcurridos desde gl#nate hasta cuando el 75% de las
plantas presentaron la pella de aproximadamente &ecdiametro, registrando al

total de plantas de la parcela neta.

3.8.5. Dias a la cosecha

Se contabilizaron los dias transcurridos desdeasplante hasta cuando las pellas
presentaron caracteristicas de cosecha, esto lesestencias compactas, antes

que se produzca la apertura de las flores.

34



3.8.6. Color de la pella

Se regqistro el color de la pella mediante la Tabimsell color Chart de colores
para vegetales al momento de la cosecha, a 1l5apldaoiadas al azar de la

parcela neta.

3.8.7. Diametro de la pella

Al momento de la cosecha. Se midi6 utilizando uhbiador pie de rey, el
diametro de la pella, registrando a quince platdasadas al azar de la parcela

neta.

3.8.8. Forma de la pella

La forma de la pella se determiné en base a lalaegrapuesta por Petoseed
Heersink y aplicada por Sanchez (1999). La misnm&a egiablece las siguientes

caracteristicas:

Caracteristica Valor
Irregular 1
Semiconvexa 2
Convexa 3

3.8.9. Peso de la pella

Con la ayuda de una balanza analitica de precsg@egistro el peso de la pella,
en quince plantas tomadas al azar de cada paretta hos resultados se

expresaron en kilogramos.
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3.8.10. Rendimiento

El rendimiento correspondié al peso del total déapecosechadas en la parcela

total. Los valores se registraron en toneladaspotarea.

3.8.11. Cateqgorizacion de las pellas

Las pellas se clasificaron en categorias estalsle@dr Heersink y aplicadas por

Sanchez (1999), de la siguiente manera:

Categoria Peso

Flor >450¢
Primera 449 - 3009
Segunda 299 - 25049
Tercera <250¢g

3.8.12. Calidad de la pella — Analisis microbiol6égod

Se tomo al azar una muestra de pellas para seadasvial laboratorio, para el
andlisis microbiolégico que permita detectar laspreia de microorganismos
nocivos para los consumidores.

3.9.MANEJO DEL ENSAYO

3.9.1. Captura de microorganismos eficientes

Para la captura de microorganismos eficientes pbedael método descrito por
Suquilanda (2001), tanto para los microorganisnfiéenates recolectados en la
ribera del rio Culapachan, sector de Quillan a Inoe rio, como para los
microorganismos eficientes recolectados en el siéola investigacion, Granja

Agroecoldgica Pillaro y microorganismos eficientesolectados en la zona alta
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con vegetacion natural, caserio San Juan perteneci la parroquia San
Miguelito.

El procedimiento fue el siguiente:

Materiales: tarrinas plésticas, cuatro onzas dezarocinado y un trozo de tela
nylon.

Procedimiento: el arroz cocinado se coloca enrkntaplastica; se tapa la boca

con la tela de nylon y se asegura y se identificevenientemente.

Se entierran las tarrinas (en namero de tres)ladeta himedos, en cada una de
las localidades propuestas en la investigaciona(baja, zona media y zona alta),
colocando sobre la cubierta de nylon materia oogéseémi descompuesta.

La cosecha de microorganismos eficientes se redizspués de dos semanas,
desenterrando las tarrinas y extrayendo el arrezegta impregnado de bacterias
descomponedoras de la materia organica.

Se prepara una solucion madre a razén de 1 litnme&laza mas tres litros agua
pura hervida, enfriada y fresca. Se licua una p#tarroz con la solucion madre
y se mezcla con la cantidad restante de la mismeaedia solucion madre con
microorganismos eficientes, se elaboraron las cdramgones motivo de la

investigacion.

Se tomo6 una muestra de microorganismos de cada pare ser enviada a los
laboratorios de la Escuela Superior Politécnic&tanborazo para su analisis y
caracterizacion. El anexo 1, muestra los resultddodicho analisis, en el cual se
observa la presencia varias especies saproéfitagnsbrago, también se registran
la presencia de géneros patdgenos como fusariuytiuphy rizoctonia, que no
causaron efectos nocivos en el cultivo, probabléenetebido a que las
condiciones ambientales en la época en que seralésazl experimento no

fueron favorables para el desarrollo de los patogertados.
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3.9.2. Preparacion del biol

Para la preparacion del biol se siguieron los mloeientos de la férmula de la

Granja del Consejo Provincial.

Para obtener 200 | de biol fue necesario llenatamgue con 150 | de agua,

colocando un producto por dia y manteniendo tapadméticamente.

Un saco de estiércol fresco de animales

Cinco libras de hierbas frescas arométicas (memdazanilla, etc)
Dos libras de carbonato de calcio

10 libras de hierbas frescas de leguminosas (csoahveja, etc)
Dos libras de sulfato de cobre

30 litros de melaza

Dos libras de levadura de cerveza

Cuatro libras de sulfato de potasio

200 gramos de borax

200 gramos de azufre micronizado

100 gramos de sulfato de hierro

200 gramos de magnesio

200 gramos de zinc

100 cc de microorganismos beneficiosos

Se dej6 fermentar por 30 dias, para finalmenteircgrobtenemos el biol listo

para ser aplicado a los cultivos.
Se tomd una muestra del biol obtenido y se enld§ &aboratorios de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo para su andlisaracterizacion. El anexo 2,

muestra los resultados.
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3.9.3. Tomade muestras de suelo para analisis

El anexo 3 muestra los resultados

3.9.4. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realiz6 manualmente, gatener un suelo listo para
el trazado de parcelas y el trasplante, utilizandda con arado y rastra, a mas de
azadon para desmenuzar convenientemente y rapi#orastrillar y nivelar.

3.9.5. Trazado de parcelas

La delimitacién de las parcelas dentro de cadausgpge hizo de acuerdo al
disefio experimental establecido, utilizando flextsme piolas, estacas.
Seguidamente se trazaron los surcos en niumermde jgor parcela, separados a
0,70 m.

3.9.6. Adquisicion de plantulas

Las plantulas de brocoli variedad Legacy se ademini en el canton Pillaro,
propiedad del Sr. Carlos Ramirez. Al momento dedptiante las plantulas tenian
30 dias de edad, altura de 12 cm, con 3-4 hojakaderas.

3.9.7. Trasplante

El trasplante se efectud cuidadosamente para rapeat las plantulas, colocando

una plantula por golpe, a las distancias de 0,4éntre plantas y 0,70 m entre

Surcos.
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3.9.8. Abonadura organica

La abonadura organica se hizo incorporando congrusfjuecido en dosis de 2
kg/n?, en dos ocasiones. El 50% al momento del traspham restante 50% al

momento de la primera deshierba (30 dias del gl

3.9.9. Aplicacion de tratamientos

La aplicacion de los microorganismos eficientea giplicacion de biol, se hizo de
acuerdo a las concentraciones respectivas de catlmtento. La primera
aplicacion se efectuo a los 15 dias del trasplaapgtiendo las aplicaciones cada
15 dias, hasta los 75 dias del trasplante (cintoaanes en total). Para cada
aplicacién se utilizé bomba de mochila manual, andd todo el follaje de la
planta. El anexo 4, muestra las diferentes carggldé microorganismos y de biol

que recibieron cada uno de los tratamientos.

3.9.10. Riegos

El riego se suministré cada ocho dias, en formeitg@onal, con cuatro horas de
duracién, dando un total de 12 riegos durante shmello del ensayo. El agua es

proveniente del canal de riego Pillaro.

3.9.11. Deshierbes

Las deshierbas se efectuaron manualmente con d&a a@iuna azadilla y rastrillo,
eliminando totalmente las malezas. El primer debkise hizo a los 30 dias del
trasplante y el segundo a los 60 dias.

3.9.12. Cosecha

Se cosecharon las pellas cuando presentaron ldgicoes de madurez comercial
(flores cerradas sin considerar su tamafo) de dcuarlos requerimientos de

mercado antes de que pierda su forma compactaodetadmaduracion de la flor.
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3.9.13. Toma de muestras de alimento para analisis
Se tomaron tres muestras de las pellas cosechatiaento toda el area del

ensayo, para ser enviadas a los laboratorios Hedaela Superior Politécnica de

Chimborazo para su analisis microbiologico. El angxmuestra los resultados.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Altura de planta a los 30, 45y 60 dias

La altura de planta registrada a los 30, 45 y @3,dpara cada tratamiento, se
presenta en los anexos 6, 7 y 8, respectivamennteutBndo el analisis de
variancia para las tres lecturas (cuadro 3), serghson diferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos, eretdura a los 60 dias. El factor
microorganismos eficientes fue significativo a thivdel 1%. El| factor
concentraciones de microorganismos no reportd fgignion; y, el factor
concentraciones de biol fue significativo a nivel d%, con tendencia lineal
altamente significativa. Las interacciones no nawstr significacion; en tanto
que, el testigo se diferencié del resto de tratatoge a nivel del 1%. Los
coeficientes de variacion fueron de 5,73%, 6,552688%, para cada lectura, en
su orden, cuya magnitud dota de adecuada confladilia los resultados
presentados. La altura de planta promedio gemel@d 30 dias fue 22,56 cm, a
los 45 dias 35,88 cm y a los 60 dias 4425 c
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CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE PLA NTA A LOS 30,

45Y 60 DIAS
Fuente de Grados A los 30 dias A los 45 dias A los 60 dias
Variacion de Cuadrados Valor Cuadrados Valor Cuadrados Valor
libertad medios de F medios de F medios de F
Repeticiones 3 2033 122ns 0571 010 ns 0,676 043 ns
Tratamientos 27 2367 142ns 3212 058 ns 11,463 7,30 **

Micro. ef. (M) 2 3581, 215ns 0368  007ns 13,133 836 *

Conc. mic. 5
(C) 0,180 0,11 ns 7,654 1,38 ns 2,105 1,34 ns
Com.Biol (B) 2 2535 1,52ns 0,044 001 ns 11,148 7,10 **
Tend. lineal 1 21,912 13,96 **
Tend. cuad. 1 0,383 0,24 ns
MxC 4 2783  167ns 2,234 040 ns 3611 230 ns
MxB 4 1,481 0,89ns 3431 062 ns 2210 141 ns
CxB 4 2958  1,77ns 2,067 037 ns 1274 081 ns
MxCxB 8 2073 124ns 1,960 035 ns 1,705 1,09 ns
Tes. vs. resto 1 5853  351ns 20,628 3,73 ns 214,709  136,8 **
Erro_r 81
experim. 1,669 5,531 1,570
Total 111
Coef. de var. = TP 6,55% 2,83%

ns = no significativo

** = altamente significativo al 1%

Sometiendo los promedios del crecimiento en altigrgplanta a los 60 dias, a la
prueba de significacion de Tukey al 5% para tratatois, se establecieron cuatro
rangos de significacién (cuadro 4). El mayor créento en altura de planta se
observé en el tratamiento M3C2B3 (EM recolectadogana alta, al 4%, biol al
15%) con promedio de 46,40 cm, ubicado en el prinagigo; seguido del
tratamiento M3C2B2 (EM recolectados en zona altaj%, biol al 10%) que
compartié el primer y segundo rangos, con promedial6,23 cm; seguidos de
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varios tratamientos que compartieron el primer ecaogn rangos inferiores. La
menor altura de planta, por su parte, reportéstige, al ubicarse en el cuarto y

altimo rango, con promedio de 37,06 cm.

CUADRO 4. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS

Tratamientos Promedio
No. Simbolo (cm) Range
24 M3C2B3 46,40 a
23 M3C2B2 46,23 ab
20 M3C1B2 45,49 abc
11 M2C1B2 45,40 abc
6 M1C2B3 45,34 abc
15 M2C2B3 45,34 abc
19 M3C1B1 45,34 abc
12 M2C1B3 45,18 abc
21 M3C1B3 44,98 abc
26 M3C3B2 44,87 abc
27 M3C3B3 44,76 abc
9 M1C3B3 44,72 abc
M1C1B3 44,68 abc
18 M2C3B3 44,65 abc
22 M3C2B1 44,54 abc
10 M2C1B1 44,46 abc
5 M1C2B2 44,42 abc
13 M2C2B1 44,10 abc
16 M2C3B1 44,04 abc
8 M1C3B2 44,02 abc
17 M2C3B2 44,02 abc
25 M3C3B1 43,95 abc
4 M1C2B1 43,27 abc
M1C1B1 43,23 abc
M1C3B1 43,17 abc
2 M1C1B2 42,96 bc
14 M2C2B2 42,54 c
28 T 37,06 d
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Examinando el factor tipos de microorganismos efitds, la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el crecimientcatora de planta a los 60 dias,
separ6 los promedios en dos rangos de significauiém definidos (cuadro 5).
Las plantas que se desarrollaron con aplicaciomieoorganismos eficientes
recolectados en la zona alta con vegetacion natasério San Juan perteneciente
a la parroquia San Miguelito (M3), experimentaromyor crecimiento, con
promedio de 45,17 cm, ubicado en el primer rangentras que, los tratamientos
gue se aplicé microorganismos eficientes recolestat la Granja Agroecoldgica
Pillaro (M2) y microorganismos eficientes recoldos en la rivera del rio
Culapachan, sector de Quillan a nivel de rio (Méportaron plantas con menor
crecimiento en altura, promedios de 44,41 cm y &8%®, al ubicarse en el

segundo rango, en su orden.

CUADRO 5. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR MICROO RGANISMOS
EFICIENTES EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA A LOS 60
DIAS

Microorganismos eficientes Promedio

Rango
(EM) (cm)

M3 (microorganis. eficientes recolectados en lzezalta
con vegetacién natural, caserio San Judensz. a 45,17 a
la parroquia San Miguelito)
M2 (microorganis. eficientes recolectados ent@ sie la
investigacion, Granja Agroecoldgica Pillaro .41 "
M1 (microorganis. eficientes recolectados envare del

. ) 43,98 b
rio Culapachan, sector de Quillan a nietid

En cuanto al factor concentraciones de biol ertlaaade planta a los 60 dias, la
prueba de significacion de Tukey al 5%, separd@lasnedios en dos rangos de
significacion (cuadro 6). EI mayor crecimiento dtura de planta se consiguio en
los tratamientos que recibieron aplicacion de leiolla concentracion de 15%
(B3), con promedio de 45,12 cm, ubicado en el prinamgo, seguido de los
tratamientos que recibieron aplicacion de biol @mrdncentracion de 10% (B2),

con promedio de 44,44 cm, que compartié el prinyesegundo rangos y de los
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tratamientos de la concentracién de 5% (B1), campdio de 44,01 cm, al
ubicarse en el segundo rango y ultimo lugar en riaelm, con el menor

crecimiento en altura de planta.

CUADRO 6. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE BIOL EN LA VARIABLE ALTURA DE PLANTA ALOS 60 DI AS

) ) Promedio
Concentraciones de biol Rango
(cm)
B3 (15%) 45,12 a
B2 (10%) 44,44 ab
Bl (5%) 44,01 b

La figura 1, representa la regresion lineal entnecentraciones de biol versus el
crecimiento en altura de planta a los 60 dias,cerel la tendencia lineal positiva
de la recta indica que a medida que aumentarordasentraciones biol, las
plantas tendieron a incrementar el crecimientolemaa ubicandose los mejores
resultados con la utilizacién de biol al 15%, camrelacion lineal positiva de

0,31, significativa al 5%.
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FIGURA 1. Regresion lineal para concentraciones dbiol versus altura de planta a

los 60 dias

Los resultados obtenidos permiten deducir que,tijpss de microorganismos

aplicados en diferentes concentraciones, como tamlais concentraciones de
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biol, influenciaron favorablemente en el crecimeede las plantas, por cuanto, en
general, los tratamientos que recibieron aplicgcadcanzaron mayor altura de
planta que el testigo. En este sentido, los mej@®gtados se obtuvieron con la
aplicacion de microorganismos eficientes recolextaén la zona alta con
vegetacion natural, caserio San Juan perteneceldeparroquia San Miguelito
(M3), con el cual, las plantas incrementaron laralen promedio de 1,19 cm, que
los tratamientos de los microorganoismos (M1). ligpeate, con la aplicacion de
biol en concentracion de 15% (B3), se alcanzara rwejores resultados,
superando la altura de planta en promedio de 1pilado observado en los
tratamientos (Bl); lo que permite inferir que, falantas de brocoli, hibrido
Legacy, respondieron mejor a la aplicacion de noiganismos eficientes
recolectados en la zona alta con vegetacion nayugala aplicacion de biol en
concentracion del 15%. Suquilanda, citado por Be@ar(2001), manifiestan que,
los microorganismos eficientes son aceleradoresadgescomposicion de los
desechos organicos (compost, bocashi, vermicompostinedio de un proceso
de fermentacion, combinado con las caracteristieabiol que segun Suquilanda
(2001) es capaz de promover actividades fisiol&gicastimular el desarrollo de
las plantas, sirviendo para las siguientes actilddaagronémicas: enraizamiento
(aumenta y fortalece la base radicular), acciérres@h follaje (amplia la base
foliar), mejora la floracion y activa el vigor y g germinativo de las semillas,
traduciéndose todo esto en un aumento significatevtas cosechas. El 92% de la
cosecha depende de la actividad fotosintética 82&lde los nutrimentos que la
planta extrae del suelo, factores que influenciaennel mejor crecimiento en

alturade las plantas.

4.1.2. Ancho del limbo de la hoja

Los valores correspondientes al ancho del limbla dwja, se indican en el anexo
9. Mediante el analisis de variancia (cuadro 7), registraron diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos. f&ltor microorganismos no
experimentd significacion, como también el factooneentraciones de

microorganismos y el factor concentraciones de. bi@s interacciones no
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mostraron significacion, asi como la comparaciostide versus resto de
tratamientos. El coeficiente de variacion fue de21%, el cual confiere alta
confiabilidad a los resultados evaluados. El ard#idimbo de la hoja promedio

general del ensayo fue de 15,18 cm.

CUADRO 7. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ANCHO DEL LIM BO DE LA HOJA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad Cuadrados medios F

Repeticiones 3 1,108 0,369 0,08 ns
Tratamientos 27 53,792 1,992 0,43 ns
Microoorgan. eficientes
2 14,969 7,485 1,61 ns
(M)
Concen. de microorg. (C) 2 0,884 0,442 0,10 ns
Concentraciones de biol
2 9,748 4,874 1,05 ns
(B)
MxC 4 4,231 1,058 0,23 ns
MxB 4 7,237 1,809 0,39 ns
C xB 4 2,030 0,507 0,11 ns
MxCxB 8 5,119 0,640 0,14 ns
Testigo versus resto 1 9,575 9,575 2,06 ns
Error experimental 81 376,475 4,648
Total 111 431,375

Coeficiente de variaciéon 14,21%

ns = no significativo

La evaluacion estadistica del ancho del limbo deéndg, deja ver que, no

existieron diferencias estadisticas significatigaseste ancho al aplicar diferentes
tipos de microorganismos eficientes y biol en ditas concentraciones, como
también entre el testigo y el resto de tratamierigsposible que, el crecimiento
en ancho del limbo de la hoja dependa mas de fadictones ambientales que se
debe dotar a la planta como son: luz, altura sebrevel del mar, agua, etc, asi
como caracteristicas varietales, que a la infl@edtiecta de los microorganismos

eficientes y biol aplicados al cultivo del brocoli.
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4.1.3. Longitud del limbo de la hoja

El crecimiento en longitud del limbo de la hojargpaada tratamiento, se indica
en el anexo 10. Segun el analisis de varianciadfou8), se establecieron
diferencias  estadisticas significativas para traatos. ElI  factor
microorganismos eficientes no fue significativo. fattor concentraciones de
microorganismos reportd significacién a nivel d&,Icon tendencia lineal a éste
mismo nivel; y, el factor concentraciones de biol mostré significacion. Las
interacciones fueron no significativas; en tante,qel testigo se diferencié del
resto de tratamientos a nivel del 1%. El coefided variacion fue de 4,32%, el
mismo que dota de confiabilidad a los resultadgontados. La longitud del

limbo de la hoja promedio general fue de 51,10 cm.

CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANCIA PARA LONGITUD DEL LIMBO DE LA

HOJA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variaciéon libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 3 9,722 3,241 0,67 ns
Tratamientos 27 233,465 8,647 1,77 *
Mlcrooorg(z:/ln). eficientes 5 7797 2398 0.49 ns
Concent. de microorg. (C) 2 97,908 48,954 10,05 **
Tendencia lineal 1 94,944 94,944 19,48 **
Tendencia cuadratica 1 2,963 2,963 0,61 ns
Concentra(cBu))nes de biol > 9.806 4.903 1.01 ns
MxC 4 12,534 3,134 0,64 ns
M x B 4 25,698 6,424 1,32 ns
C xB 4 7,584 1,896 0,39 ns
MxCxB 8 26,420 3,303 0,68 ns
Testigo versus resto 1 48,719 48,719 10,00 **
Error experimental 81 394,707 4,873
Total 111 637,894

Coeficiente de variacion 4,32%
ns = no significativo
* = significativo

** = altamente significativo

Segun la prueba de significacién de Tukey al 5% patamientos, en la longitud
del limbo de la hoja, se detectaron dos rangosigtefisacion (cuadro 9). La
longitud del limbo de la hoja fue mayor en el taiento M1C3B3 (EM
recolectados en la ribera del rio, al 6%, biol %) con promedio de 55,32 cm,
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ubicado en el primer rango; seguido de varios nregatos que compartieron el
primero y segundo rangos, con promedio que vanedg3d 1 cm hasta 49,40 cm.
La menor longitud del limbo de la hoja reportd es$tigo, al ubicarse en el
segundo rango y ultimo lugar en la prueba, con pohande 47,67 cm.

CUADRO 9. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE LONGITUD DEL LIMBODE L A HOJA

Tratamientos Promedio Ranao
No. Simbolo (cm) 9
9 M1C3B3 55,32 a
25 M3C3B1 53,11 ab
8 M1C3B2 53,09 ab
18 M2C3B3 52,50 ab
27 M3C3B3 52,44 ab
24 M3C2B3 52,31 ab
17 M2C3B2 51,92 ab
13 M2C2B1 51,85 ab
7 M1C3B1 51,74 ab
16 M2C3B1 51,67 ab
6 M1C2B3 51,52 ab
14 M2C2B2 51,40 ab
23 M3C2B2 51,16 ab
3 M1C1B3 50,81 ab
21 M3C1B3 50,79 ab
19 M3C1B1 50,71 ab
26 M3C3B2 50,66 ab
4 M1C2B1 50,47 ab
5 M1C2B2 50,47 ab
22 M3C2B1 50,35 ab
11 M2C1B2 50,23 ab
20 M3C1B2 49,92 ab
2 M1C1B2 4991 ab
1 M1C1B1 49,82 ab
10 M2C1B1 49,82 ab
12 M2C1B3 49,77 ab
15 M2C2B3 49,40 ab
28 T 47.67 b

Con respecto al factor concentraciones de micromsgeos eficientes y su
influencia en el crecimiento en longitud del limbe la hoja, la prueba de
significacion de Tukey al 5%, separ0 los promedms dos rangos de
significacién bien definidos (cuadro 10). La aptiéem de microorganismos
eficientes en la concentracion de 6% (C3), prodljmejor efecto, al ubicarse
éstos tratamientos en el primer rango, con la meywitud del limbo de la hoja

promedio de 52,49 cm. Los tratamientos que reahiemaplicacion de
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microorganismos eficientes en la concentracion?dg@2) y en la concentracion
de 2% (C1), experimentaron menor crecimiento edingbo de la hoja, con
promedios de 50,99 cm y 50,20 cm, respectivamettepmpartir el segundo
rango, en su orden.

CUADRO 10. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES

DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA VARIABLE
LONGITUD DEL LIMBO DE LA HOJA

Concentraciones de

) ] o Promedio
microorganismos eficientes Rango
(cm)
(EM)
C3 (6%) 52,49 a
C2 (4%) 50,99 b
Cl (2%) 50,20 b

Gréficamente, mediante la figura 2, se describerdgresion lineal entre
concentraciones de microorganismos eficientes sel@augitud del limbo de la
hoja, en donde la tendencia lineal positiva deeletar; muestra que conforme
aumentaron las concentraciones de microorganismmoslag plantas, éstas
incrementaron el crecimiento del limbo de la hagdganzando los mejores
resultados con la utilizacion de la concentraciéh G, con correlacion lineal

positiva de 0,40 significativa al 5%.

52,5

y=0,574x + 48,93
r=040*
52

) / )y
50,5
50 T

2,0 4,0 6,0
Concentraciones de microorganismos eficientes (%)

Longitud del limbo de la hoja (cm)

FIGURA 2. Regresion lineal para concentraciones demicroorganismos eficientes
versus longitud del limbo de la hoja
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Evaluando los resultados del crecimiento en lodgdel limbo de la hoja, es

posible deducir que, los tipos de microorganismpicados en diferentes

concentraciones, influenciaron relevantemente nakecimiento, por cuanto, en
general, los tratamientos que recibieron aplicgcadcanzaron limbos de mayor
longitud, que lo observado en el testigo. Es asi ¢ps mejores resultados se
registraron con la aplicacion de microorganismosiesftes aplicados en la
concentracion de 6% (C3), superando esta longiyasremedios de 2,29 cm a lo
observado en los tratamientos de la concentra€di); (permitiendo estos inferir

que, las plantas de brdcoli, hibrido Legacy, redpoon favorablemente a la
aplicacién de microorganismos eficientes, espe@atmen la concentracion de
6%, con la cual se alcanzaron limbos de mayor tadgiProbablemente, este
efecto se produjo por lo manifestado por la AsaéiacCannavica Venezolana
(ACV), (2011), que los microorganismos eficientegan como inoculante

microbiano, restablece el equilibrio microbiolégidel suelo, mejorando sus
condiciones fisico-quimicas, incrementando la pcogiin de los cultivos y su

proteccion; ademas conserva los recursos naturgdéggrando una agricultura
sostenible. En las plantas genera un mecanismoupesion de insectos y
enfermedades en las plantas, ya que pueden idduesistencia sistémica de los
cultivos a enfermedades; consume los exudadosicesrahojas, flores y frutos,

evitando la propagacion de organismos patdégenassgrobllo de enfermedades;
Incrementa el crecimiento, calidad y productivididlos cultivos; promueven la
floracion, fructificacion y maduracion por sus déec hormonales en zonas
meristematicas; incrementa la capacidad fotosgaétior medio de un mayor
desarrollo foliar, por lo que fue el mejor tratanmige para incrementar el

crecimiento y desarrollo de las plantas.

4.1.4. Dias a la aparicion de la pella

Los dias transcurridos desde el trasplante hastadouse produjo la aparicion de
la pella, para cada tratamiento se detallan enet@l1l. El andlisis de variancia
(cuadro 11), no detectd diferencias estadistiqasifgiativas entre tratamientos.

El factor microorganismos no experimento significac como también el factor
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concentraciones de microorganismos y el factor eanaciones de biol. Las
interacciones no mostraron significacion, asi céacomparacion testigo versus
resto de tratamientos. El coeficiente de variadide de 6,05%, valor que da
adecuada confiabilidad a los resultados que semas. Los dias a la aparicion

de la pella promedio general del ensayo fue de96hizs.

CUADRO 11. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA APA RICION DE LA

PELLA
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 3 18,741 6,247 0,40 ns
Tratamientos 27 284,027 10,520 0,67 ns
Microoorgan. eficientes
2 11,167 5,583 0,36 ns
(M)
Concent. de microorg. (C) 2 13,389 6,694 0,43 ns
Concentraciones de biol
2 17,556 8,778 0,56 ns
(B)
MxC 4 86,444 21,611 1,38 ns
MxB 4 23,111 5,778 0,37 ns
C xB 4 41,389 10,347 0,66 ns
MxCxB 8 90,611 11,326 0,73 ns
Testigo versus resto 1 0,360 0,360 0,02 ns
Error experimental 81 1264,509 15,611
Total 111 1567,277

Coeficiente de variacion 6,05%

ns = no significativo

Los valores observados en los dias a la aparieéda pella, permiten inferir que, no
existieron diferencias estadisticas significati&ibaplicar los tipos microorganismos
eficientes y el biol en diferentes concentracioaesultivo, causado posiblemente
porque el brocoli responde mas al crecimiento yamielo de la planta, que al
tiempo de desarrollo de las pellas, siendo establarpoco influenciada por los

microorganismos eficientes y biol aplicados coratamientos.
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4.1.5 Dias a la cosecha

Los dias transcurridos desde el trasplante hastaskecha de las pellas, para cada
tratamiento se indican en el anexo 12. Segun disenéde variancia (cuadro 12),
no se registraron diferencias estadisticas sigtifias entre tratamientos. El
factor microorganismos no experimentd significaciGomo también el factor
concentraciones de microorganismos y el factor eanaciones de biol. Las
interacciones no presentaron significacion, asiclantomparacion testigo versus
resto de tratamientos. El coeficiente de variadi@de 2,79%, el cual confiere
adecuada confiabilidad a los resultados evaluddissdias a la cosecha promedio

general del ensayo fueron de 89,87 dias.

CUADRO 12. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA COS ECHA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacién Libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 3 0,955 0,318 0,05 ns
Tratamientos 27 87,741 3,250 0,52 ns
Microoorgan. eficientes
2 2,907 1,454 0,23 ns
(M)
Concent. de microorg. (C) 2 2,463 1,231 0,20 ns
Concentraciones de biol
2 31,907 15,954 2,54 ns
(B)
MxC 4 9,759 2,440 0,39 ns
M x B 4 18,815 4,704 0,75 ns
C xB 4 3,593 0,898 0,14 ns
MxCxB 8 15,185 1,898 0,30 ns
Testigo versus resto 1 3,111 3,111 0,50 ns
Error experimental 81 508,295 6,275
Total 111 596,991

Coeficiente de variacion 2,79%

ns = no significativo

Igual a lo sucedido con los dias a la apariciolasigellas, no existieron diferencias

estadisticas significativas en los dias a la c@sdeHas pellas, al aplicar los distintos
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tipos de microorganismos eficientes y el biol, stirtas concentraciones al cultivo,
debido posiblemente a que el brécoli, respondemagjerecimiento y desarrollo de
la planta, que al tiempo de desarrollo de las pslla la cosecha de las mismas,
siendo poco afectada por los tipos de microorgaygsyrbiol, lo que no ocurrié con
el crecimiento en diametro de las pellas y en stlimiento, en donde si se

observaron diferencias.

4.1.6.Color de la pella

El cuadro 13, detalla el color de las pellas dediidiibrido Legacy, determinado

mediante la utilizacion de la tabla Munsell Coldra@ para vegetales, con el cual
se establecié que las pellas reportaron el coloY,5rrespondiendo al color

verde amarillento, variando el valor entre 4 y& ghroma entre 5y 6, por lo que
el colorde las pellas fueron normales, caracteristicobiteido Legacy.
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CUADRO 13. COLOR DE LA PELLA

Tratamientos

_ I 1] i v
No. Simbolo
1 Mi1cCiB1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
2 Mi1CiB2 5GY 5/6 5GY 4/6 5GY 5/6 5GY 5/6
3 MI1C1B3 5GY 4/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5
4 M1C2B1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
5 MI1C2B2 5GY 5/5 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
6 M1C2B3 5GY 5/5 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
7 M1C3B1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
8 MI1C3B2 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5
9 MI1C3B3 5GY 4/6 5GY 5/5 5GY 5/6 5GY 5/6
10 M2CiB1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
11 M2Ci1B2 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 4/6 5GY 5/6
12 M2C1B3 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5 5GY 5/5
13 M2C2B1 5GY 5/6 5GY 4/6 5GY 5/6 5GY 5/6
14 M2C2B2 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
15 M2C2B3 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
16 M2C3B1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
17 M2C3B2 5GY 5/5 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5
18 M2C3B3 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
19 M3Ci1B1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5
20 M3C1B2 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5 5GY 5/6
21 M3C1B3 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 4/6 5GY 5/6
22 M3C2B1 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5 5GY 5/6
23 M3C2B2 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
24 M3C2B3 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
25 M3C3B1 5GY 5/5 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6
26 M3C3B2 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5
27 M3C3B3 5GY 5/6 5GY 5/6 5GY 5/5 5GY 5/6
28 T 5GY 5/6 5GY 4/6 5GY 5/6 5GY 5/6

4.1.7.Didmetro de la pella

En el anexo 13, se presenta el diametro de la,ppeHiea cada tratamiento.
Aplicando el analisis de variancia (cuadro 14), detectaron diferencias

estadisticas altamente significativas para tratato$e El factor microorganismos
eficientes fue significativo a nivel del 1%. El fac concentraciones de
microorganismos reporto significacion a nivel d&,lcon tendencia lineal a éste
mismo nivel; y, el factor concentraciones de bagarto significacion a nivel del

5%, con tendencia lineal altamente significativas linteracciones no mostraron
significacion; en tanto que, el testigo se difei@mel resto de tratamientos a
nivel del 1%. El coeficiente de variacion fue dé6Pp, el cual confiere alta

confiabilidad en la validez de éstos resultadosdi&inetro de la pella promedio

general fue de 18,74 cm.
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CUADRO 14. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAMETRO DE L A PELLA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados medios F
Repeticiones 3 3,458 1,153 0,56 ns
Tratamientos 27 196,314 7,271 3,563 **
Microoorgan. eficientes
43,781 21,891 10,63 **
(M)
Concent. de microorg. (C) 2 24,481 12,241 5,95 **
Tendencia lineal 1 24,383 24,383 11,84 **
Tendencia cuadratica 1 0,098 0,098 0,05 ns
Concentraciones de biol
2 17,151 8,575 4,16 *
(B)
Tendencia lineal 1 16,198 16,198 7,87 **
Tendencia cuadratica 1 0,953 0,953 0,46 ns
MxC 4 11,198 2,799 1,36 ns
MxB 4 9,059 2,265 1,10 ns
C xB 4 19,834 4,958 2,41 ns
MxCxB 8 6,992 0,874 0,42 ns
Testigo versus resto 1 63,818 63,818 30,99 **
Error experimental 81 166,815 2,059
Total 111 366,587

Coeficiente de variacién 7,66%
ns = no significativo
* = significativo

** = altamente significativo

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al p¥a tratamientos, en el
diametro de la pella, se establecieron tres radgasignificacion (cuadro 15). El
mayor diametro de la pella se registré6 en el tregatn M3C3B3 (EM

recolectados en zona alta, al 6%, biol al 15%) pmmedio de 22,03 cm, al
ubicarse en el primer rango; seguido de variosrirgntos que compartieron el
primer rango con el segundo y tercer rango, compdios que van desde 20,60
cm hasta 18,19 cm. El menor didmetro de la pellabs®rvé en el testigo, al
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ubicarse en el tercer rango y ultimo lugar en aEpa, con el menor promedio de
14,82 cm.

En relacion al factor tipos de microorganismos iefites, segun la prueba de
significacion de Tukey al 5% para el crecimiento cé@metro de la pella, se
registraron dos rangos de significacion bien deéfiai (cuadro 16). Los

tratamientos que recibieron aplicacion de microoisgaos eficientes recolectados
en la zona alta con vegetacion natural, caserio Jo@m perteneciente a la
parroquia San Miguelito (M3), experimentaron mag@cimiento en didmetro de
la pella, con promedio de 19,77 cm, ubicado errieigy rango; en tanto que, los
tratamientos que se aplicG microorganismos efieemnécolectados en la Granja
Agroecoldgica Pillaro (M2) y microorganismos efities recolectados en la
rivera del rio Culapachan, sector de Quillan alrikeerio (M1), reportaron pellas
de menor diametro, con promedios de 18,58 cm yl118(8, al compartir el

segundo rango, en su orden.
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CUADRO 15. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE DIAMETRO DE LA PELLA

Tratamientos Promedio

No. Simbolo (cm) Rango
27 M3C3B3 22,03 a
24 M3C2B3 20,60 ab
18 M2C3B3 20,35 ab
21 M3C1B3 19,87 ab
26 M3C3B2 19,71 ab
9 M1C3B3 19,68 ab
23 M3C2B2 19,48 ab
17 M2C3B2 19,44 ab
22 M3C2B1 19,43 ab
25 M3C3B1 19,40 ab
8 M1C3B2 19,28 ab
10 M2C1B1 19,06 ab
4 M1C2B1 18,93 ab
20 M3C1B2 18,77 ab
19 M3C1B1 18,67 abc
5 M1C2B2 18,64 abc
13 M2C2B1 18,61 abc
12 M2C1B3 18,48 abc
6 M1C2B3 18,37 abc
11 M2C1B2 18,19 abc
7 M1C3B1 17,97 bc
15 M2C2B3 17,95 bc
2 M1C1B2 17,70 bc
14 M2C2B2 17,58 bc
16 M2C3B1 17,55 bc
3 M1C1B3 17,50 bc
1 M1C1B1 16,69 bc
28 T 14,82 c

Analizando el factor concentraciones de microorgaons eficientes en la
evaluacion del diametro de la pella, mediante leelpa de significacion de Tukey
al 5%, se establecieron dos rangos de significacidadro 17). Con la aplicacién
de microorganismos eficientes en la concentrac@r6® (C3), se obtuvo las
pellas de mayor crecimiento, al ubicarse en el @rinango, con promedio de
19,48 cm; seguido de los tratamientos que recibiemplicacion de

microorganismos eficientes en la concentracion4#e (C2), que compartié el
primero y segundo rangos, con promedio de 18,84 Llas.tratamientos de la

concentracion de 2% (C1), reportaron el menor griegito en diametro de la
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pella, con promedio de 18,32 cm, ubicado en elm@dguango y dltimo lugar en

la prueba.

CUADRO 16. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR MICROO RGANISMOS
EFICIENTES EN LA VARIABLE DIAMETRO DE LA PELLA

Microorganismos eficientes Promedio
Rango
(EM) (cm)

M3 (microorganis. eficientes recolectados en lzazalta

con vegetacion natural, caserio San Juderge. a 19,77 a

la parroquia San Miguelito)
M2 (microorganis. eficientes recolectados ent@ sie la 1858 )

investigacién, Granja Agroecoldgica Pillaro ’
M1 (microorganis. eficientes recolectados envara del

18,31 b

rio Culapachan, sector de Quillan a nietid

Mediante la figura 3, se ilustra la regresion lineatre concentraciones de
microorganismos eficientes versus diametro de l&,pen donde la tendencia

lineal positiva de la recta, muestra que, confoam@entaron las concentraciones
de microorganismos eficientes, se incremento dimiento en diametro de la

pella, observandose los mejores resultados cotilizagion de la concentraciéon

del 6%, con correlacion lineal positiva y signifiga de 0,28.
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CUADRO 17. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA VARIABLE
DIAMETRO DE LA PELLA

Concentraciones de

) ) o Promedio
microorganismos eficientes Rango
(cm)
(EM)
C3 (6%) 19,48 a
C2 (4%) 18,84 ab
Cl (2%) 18,32 b
20
£ y=0,291x + 17,721
1 r=0,28"
T 195
=3
)
4]
3
o 19
—
@
£
i
0 185
‘/
18 .
2,0 4.0 6,0
) Concentraciones de microorganismos eficientes (%) "
FIGURA 3. Regresion lineal para concentraciones demicroorganismos eficientes

versus diametro de la pella

Para el factor concentraciones de biol en la ecadnadel diametro de la pella,
aplicando la prueba de significacién de Tukey al 8&oobservaron dos rangos de
significacion (cuadro 18). El didmetro de la pe&igperimentd mayor crecimiento
en diametro en los tratamientos que recibieroncagidn de biol en la
concentracion de 15% (B3), con promedio de 19,43atmbicarse en el primer
rango, seguido de los tratamientos que recibiempliceeion de biol en la
concentracion de 10% (B2), con promedio de 18,75qura compartié el primero
y segundo rangos; en tanto que, los tratamientda dencentracion de 5% (B1),
con promedio de 18,48 cm, reportaron el menor di@rde la pella, al ubicarse

en el segundo rango y ultimo lugar en la prueba.
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CUADRO 18. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE BIOL EN LA VARIABLE DIAMETRO DE LA PELLA

) ) Promedio
Concentraciones de biol Rango
(cm)
B3 (15%) 19,43 a
B2 (10%) 18,75 ab
B1 (5%) 18,48 b

Mediante la figura 4, se representa la regresideali entre concentraciones de
biol versus el diametro de la pella, en dondendédacia lineal positiva de la recta
muestra que a medida que aumentaron las concemescibiol, la plantas
tendieron a incrementar el crecimiento en didmde&da pella, ubicandose los
mejores resultados con la utilizacion de biol aPel5con correlacion lineal

positiva y significativa de 0,23.

19,5
<
y=0,095x + 17,936
T r=0,23*%
L
8 19
]
a
8 &
>
o
E 185 ¢
i
a
18 .
5,0 10,0 15,0
Concentraciones de biol (%)
FIGURA 4. Regresién lineal para concentraciones deiol versus diametro de la pella
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Analizando los resultados del crecimiento en diamee la pella, es posible
informar que, los tipos de microorganismos aplisaden diferentes
concentraciones, como también las concentracioreesbidl, influenciaron
favorablemente en éste crecimiento, por cuant@eseral, los tratamientos que
recibieron aplicacioén, alcanzaron pellas de meja@metro que lo observado en el
testigo. Los mejores resultados se obtuvieron cen dplicacion de
microorganismogficientes recolectados en la zona alta coreteegn natural,
caserio San Juan perteneciente a la parroquia #arelMo (M3), con el cual, las
pellas superaron el diametro en promedio de 1,46qcm los tratamientos de los
microorganismos (M1). Igualmente, con la aplicadilanmicroorganismos en la
concentracion del 6% (C3), las pellas experimentarayor crecimiento en
diametro, incrementandose en promedio de 1,16 am, Iq obtenido en los
tratamientos de la concentracion (Cl1); y, con ldicagién de biol en
concentracion de 15% (B3), se alcanzaron los mejasultados, superando éste
diametro en promedio de 0,95 cm a lo observadoosntratamientos de la
concentracion (B1); lo que permite inferir que, [dantas de brdcoli, hibrido
Legacy, respondieron mejor a la aplicacion de moiganismos eficientes
recolectados en la zona alta con vegetacion nagmaloncentracion del 6% y a la
aplicacion de biol en concentracién del 15%, traamo con el cual el desarrollo
de las pellas fue mejor. Es posible que haya sdeeldi manifestado por la
Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador (2008ue los microorganismos
efectivos tienen efecto sobre la microbiologiasimdlo, al suprimir o controlar las
poblaciones de microorganismos patdgenos que sardésn en el suelo por
competencia e incrementan la biodiversidad micrahiagenerando las
condiciones necesarias para que los microorganisieseficos nativos
prosperen, por lo que las plantas encuentran nsefmediciones de desarrollo;
por otro lado, segun Pino (2005) el biol como feemganica de fitorreguladores
a diferencia de los nutrientes, en pequefias calesdas capaz de promover
actividades fisiologicas y estimular el desarrallas plantas, sirviendo para las
siguientes actividades agrondémicas: enraizamiesuinénta y fortalece la base
radicular), accion sobre el follaje (amplia la bésér), mejora la floracion y

activa el vigor y poder germinativo de las semjllagduciéndose todo esto en un
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aumento significativo de 50% de las cosechas, mafaticas que influenciaron en
el crecimiento y desarrollo de las plantas, combtencién de pellas de mejor

calidad.

4.1.8. Forma de la pella

Los resultados obtenidos en la evaluacion de tadate pella (cuadro 19), permiten
informar que, se detectaron dos formas de la gslmiconvexa y convexa),
predominado en general la forma semiconvexa. Bm smttido, la mayoria de
tratamientos, presentaron pellas con forma sem@&@sy ubicandose en la escala de
(2). Los tratamientos M1C3B1 (EM recolectados endara del rio, al 6%, biol al
5%), M2C3B3 (EM recolectados en sitio de invesiigacal 6%, biol al 15%),
M3C2B2 (EM recolectados en zona alta, al 4%, Hidl0&o), reportaron pellas con
caracteristicas de forma convexa, las que seceabfi en la escala de (3), sin
encontrar tratamiento con pellas de forma irregulencontrando que el

comportamiento de la forma de la pella en genaeasémiconvexa.
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CUADRO 19.

FORMA DE LA PELLA

Tratamientos

No.

Simbolo

<

© 00 N o o B~ W DN P

N RN N DNNDNNDRNDNDERRPRREPRPEP P P P
© N o 00 A W N BRFP O © © N O o M W DN R O

M1C1B1
M1C1B2
M1C1B3
M1C2B1
M1C2B2
M1C2B3
M1C3B1
M1C3B2
M1C3B3
M2C1B1
M2C1B2
M2C1B3
M2C2B1
M2C2B2
M2C2B3
M2C3B1
M2C3B2
M2C3B3
M3C1B1
M3C1B2
M3C1B3
M3C2B1
M3C2B2
M3C2B3
M3C3B1
M3C3B2
M3C3B3
T

N DN D DD DN WO N DN DN DN WNDNDNDDNDNDNDDNDDNDNDNDDNDDNDWDNDDNDDNDDNDDDNDDN
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4.1.9. Peso de la pella

El anexo 14, muestra los valores del peso de la,g&ra cada tratamiento. Segun
el analisis de variancia (cuadro 20), se registradiferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos. El dacmicroorganismos no
manifestd significacion. El factor concentracior#Es microorganismos reporté
significacion a nivel del 1%, con tendencia linaaste mismo nivel, igualmente
el factor concentraciones de biol reportdé signdiéa a nivel del 1%, con
tendencia lineal altamente significativa. Las iateiones no mostraron
significacion; en tanto que, el testigo se difei@mel resto de tratamientos a
nivel del 1%. El coeficiente de variacion fue de3026, cuya magnitud es
aceptable para conferir validez a los resultaddgpeSo de la pella promedio

general del ensayo fue de 0,37 kg.

La prueba de significacion de Tukey al 5% paraatmééntos, en el peso de la
pella, establecio tres rangos de significacion dona1). Las pellas fueron de
mayor peso en el tratamiento M1C3B3 (EM recoledaglo la ribera del rio, al

6%, biol al 15%) con promedio de 0,45 kg, ubicadcekprimer rango; seguido

de varios tratamientos que compartieron el prirmago con el segundo y tercer
rango, con promedios que van desde 0,42 kg ha®sakd, EI menor peso de la
pella registro el tratamiento testigo, al ubicamseel tercer rango y ultimo lugar en

al prueba, con el menor promedio de 0,21 kg.
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CUADRO 20. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PESO DE LA PE LLA

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 3 0,001 0,0003 0,14 ns
Tratamientos 27 0,206 0,008 3,71 **
Microoorgan. eficientes
2 0,005 0,002 1,00 ns
(M)
Concent. de microorg. (C) 2 0,041 0,020 10,00 **
Tendencia lineal 1 0,036 0,036 17,48 **
Tendencia cuadrética 1 0,005 0,005 2,20 ns
Concentraciones de biol
2 0,036 0,018 9,00 **
(B)
Tendencia lineal 1 0,036 0,036 17,48 **
Tendencia cuadratica 1 0,000037 0,000037 0,02 ns
MxC 4 0,008 0,002 1,00 ns
MxB 4 0,002 0,001 0,50 ns
C xB 4 0,001 0,0002 0,10 ns
MxCxB 8 0,008 0,001 0,50 ns
Testigo versus resto 1 0,106 0,106 51,29 **
Error experimental 81 0,167 0,002
Total 111 0,374

Coeficiente de variaciéon 12,30%
ns = no significativo

** = altamente significativo

En cuanto al factor concentraciones de microorgamss eficientes en la

evaluacion del peso de la pella, segun la pruelsmgiéficacion de Tukey al 5%,

se detectaron dos rangos de significacion biemidiefs (cuadro 22). Las pellas de

mayor peso se obtuvieron con la aplicacionnderoorganismos eficientes en

la concentracion de 6% (C3), con promedio de 0g0ubicado en el primer

rango, seguido de los tratamientos que recibiapbicacion de microorganismos

eficientes en la concentracion de 4% (C2), con pdinde 0,37 kg y de los

tratamientos de la concentracion de 2% (C1), campdio de 0,36 kg, al

compartir el segundo rango, en su orden.
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CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE PESO DE LA PELLA

Tratamientos Promedio
No. Simbolo (kg) Rango
M1C3B3 0,45 a
M1C3B2 0,42 ab
26 M3C3B2 0,42 ab
27 M3C3B3 0,42 ab
12 M2C1B3 0,40 ab
18 M2C3B3 0,40 ab
25 M3C3B1 0,40 ab
M1C2B3 0,39 ab
7 M1C3B1 0,39 ab
15 M2C2B3 0,39 ab
21 M3C1B3 0,39 ab
17 M2C3B2 0,38 ab
20 M3C1B2 0,38 ab
24 M3C2B3 0,38 ab
2 M1C1B2 0,37 ab
5 M1C2B2 0,37 ab
14 M2C2B2 0,37 ab
M1C1B3 0,36 ab
M1C2B1 0,36 ab
16 M2C3B1 0,36 ab
23 M3C2B2 0,36 ab
13 M2C2B1 0,34 ab
19 M3C1B1 0,34 ab
22 M3C2B1 0,34 ab
1 M1C1B1 0,33 abc
11 M2C1B2 0,33 abc
10 M2C1B1 0,32 bc
28 T 0,21 c
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CUADRO 22. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA VARIABLE PESO
DE LA PELLA

Concentraciones de

microorganismos eficientes Promedio Rango
EM) (kg)
C3 (6%) 0,40 a
C2 (4%) 0,37
Cl (2%) 0,36

Graficamente, mediante la figura 5, se detalla d¢gresion lineal entre

concentraciones de microorganismos eficientes ggrego de la pella, donde la
tendencia lineal positiva de la recta, indica quemforme se aplicaron mayores
concentraciones de microorganismos eficientes,bsavieron pellas con mayor
peso, obteniéndose los mejores resultados conlia@pn de la concentracion

del 6%, con correlacidlineal positiva y significativa de 0,40.

0,41
y=0,011x+ 0,33 <
_ r=040"
o
= /
© 0,39
®
o
5
4]
2
o 0,37 *
7]
[:H]
o
L
0,35 .
2,0 4.0 6,0
Concentraciones de microorganismos eficientes (%)
FIGURA 5. Regresion lineal para concentraciones demicroorganismos eficientes

versus peso de la pella

Con respecto al factor concentraciones de bioll @eso de la pella, la prueba de
significacion de Tukey al 5%, separd los promedms dos rangos de

significacion (cuadro 23). EI mayor peso de lagsk obtuvo en los tratamientos
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que recibieron aplicacion de biol en la concenfrade 15% (B3), con promedio
de 0,40 kg, al ubicarse en el primer rango, seguidoos tratamientos que
recibieron aplicacion de biol en la concentraciénl®% (B2), con promedio de
0,38 kg, que compartié el primer rango; mientrag, dos tratamientos de la
concentracién de 5% (B1), reportaron el menor plesta pella, al ubicarse en el

segundo rango en la prueba, con promedio de 0,35 kg

CUADRO 23. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE BIOL EN LA VARIABLE PESO DE LA PELLA

) ) Promedio
Concentraciones de biol Rango
(ka)
B3 (15%) 0,40 a
B2 (10%) 0,38 a
Bl (5%) 0,35 b

Graficamente mediante la figura 6, se caracter&zarelgresion lineal entre
concentraciones de biol versus el peso de la palliscando la tendencia lineal
positiva de la recta que conforme aumentaron laseastdraciones biol, las plantas
incrementaron el peso de las pellas, ubicandosenkjsres resultados con la

utilizaciéon de biol al 15%, con correlacion lingaisitiva y significativa de 0,40.

042
y=0,004x + 0,33
r=040~
0,38 =

Peso de la pella (kg)

0,34 .
50 10,0 15,0
Concentraciones de biol (%)
FIGURA 6. Regresion lineal para concentraciones deiol versus peso de la pella
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La evaluacion estadistica del peso de la pella ipermfirmar que, los

microorganismos aplicados en diferentes conceoimasi; como también las
concentraciones de biol, influenciaron en éste ,ppsp cuanto, en general, los
tratamientos que recibieron aplicacion, alcanzgrellas de mejor peso que lo
observado en el testigo, el cual reporté las pallsnenor peso. Los mejores
resultados se obtuvieron con la aplicacion de roiganismos en la

concentracion del 6% (C3), incrementandose el pagaromedio de 0,04 kg, que
lo obtenido en los tratamientos de la concentra¢{oh); igualmente, con la

aplicacion de biol en concentracion de 15% (B3),akmnzaron los mejores
resultados, superando éste peso en promedio dek@,@5lo0 observado en los
tratamientos de la concentracién (B1); lo que pernmferir que, las plantas de
brécoli, hibrido Legacy, respondieron mejor a léicagion de microorganismos
eficientes, en concentracion del 6% y a la apl@acie biol en concentracion del
15%, consecuencia de lo cual las pellas se delsaomwlmejor, incrementandose
el peso, lo que es sinbnimo de mejores rendimieriss posible que haya
sucedido lo manifestado por Higa (1991), que losroorganismos eficientes
pueden mejorar la calidad, salud del suelo y aigiento, produccion y calidad

de los cultivos. Contienen especies seleccionagasicroorganismos incluyendo
poblaciones predominantes de bacterias acido décticlevaduras y un nimero
mas pequefio de bacterias fotosintéticas. Todos estmpatibles mutuamente
unos con otros. Por otro lado, Restrepo (2007 glaejue el biol sirve para nutrir,
recuperar y reactivar la vida del suelo, fortaleleefertilidad de las plantas al
mismo tiempo que sirven para estimular la protetcié los cultivos contra un
atague de insectos y enfermedades, sirven pard@usust los fertilizantes

quimicos altamente solubles de la industria loslesugon caros y vuelven

dependientes a los campesinos, haciéndolos cadadsepobres.
4.1.10._Rendimiento
Los valores correspondientes al rendimiento depgetle registran en el anexo 15.

El andlisis de variancia (cuadro 24), report6 difieias estadisticas altamente

significativas para tratamientos. El factor micgearismos no experimento
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significacidn. El factor concentraciones de micgamismos reportd significacion
a nivel del 1%, con tendencia lineal a éste misnvelnigualmente el factor
concentraciones de biol report6 significacion aehdel 1%, con tendencia lineal
altamente significativa. Las interacciones no nawetr significacion; mientras
que, el testigo se diferenciod del resto de tratatngea nivel del 1%. El coeficiente
de variacion fue de 11,15%, demostrando la altdiajwiidad en los resultados

que se presentan. El rendimiento promedio genetarsayo fue de 14,96 t/ha.
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CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANCIA PARA RENDIMIENTO

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados Valor de
Variacion libertad cuadrados Medios F
Repeticiones 3 5,976 1,992 0,72 ns
Tratamientos 27 190,766 7,065 2,54 **
Microoorgan. eficientes
3,986 1,993 0,72 ns
(M)
Concent. de microorg. (C) 2 54,089 27,045 9,72 **
Tendencia lineal 1 46,417 46,417 16,68 **
Tendencia cuadratica 1 7,673 7,673 2,75 ns
Concentraciones de biol
2 58,059 29,030 10,43 **
(B)
Tendencia lineal 1 57,352 57,352 20,61 **
Tendencia cuadratica 1 0,707 0,707 0,25 ns
MxC 4 18,334 4,583 1,65 ns
M x B 4 9,647 2,412 0,87 ns
C xB 4 1,283 0,321 0,12 ns
MxCxB 8 20,308 2,538 0,91 ns
Testigo versus resto 1 25,059 25,059 9,00 **
Error experimental 81 255,427 2,783
Total 111 422,169

Mediante la prueba de significacion de Tukey al p&ta tratamientos, en el
rendimiento, se detectaron dos rangos de significacuadro 25). EI mayor
rendimiento se consiguié en el tratamiento M1C3BB/ (recolectados en la
ribera del rio, al 6%, biol al 15%) con promedio &74 t/ha, ubicado en el
primer rango; seguido de la mayoria de tratamiegt@scompartieron el primero
y segundo rangos, con promedios que van desde /6&%asta 13,39 t/ha. El

menor rendimiento, por su parte, registro el trég¢ato testigo, al ubicarse en el

Coeficiente de variaciéon 11,15%
ns = no significativo

** = altamente significativo

segundo rango y ultimo lugar en la prueba, con pdinde 12,50 t/ha.
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Evaluando el factor concentraciones de microorgamss eficientes en el

rendimiento, aplicando la prueba de significacioe dukey al 5%, se

establecieron dos rangos de significacion bienndkfs (cuadro 26). EI mayor
rendimiento se obtuvo en los tratamientos con leapdn de microorganismos
eficientes en la concentracién de 6% (C3), con paimde 16,04 t/ha, al ubicarse
en el primer rango, seguido de los tratamienjog recibieron aplicacion de
microorganismos eficientes en la concentracion @e(€2), con promedio de

14,67 t/ ha y de los tratamientos de la conceritrage 2% (C1), con promedio de
14,43 t/ha, al compartir el segundo rango, en dargrcon menor rendimiento.

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE RENDIMIENTO

Tratamientos Promedio Rango
No. Simbolo (t/ha)
9 M1C3B3 17,74 a
8 M1C3B2 16,79 ab
26 M3C3B2 16,78 ab
12 M2C1B3 16,72 ab
27 M3C3B3 16,48 ab
25 M3C3B1 15,99 ab
18 M2C3B3 15,98 ab
15 M2C2B3 15,87 ab
6 M1C2B3 15,68 ab
21 M3C1B3 15,62 ab
20 M3C1B2 15,37 ab
7 M1C3B1 15,25 ab
2 M1C1B2 15,11 ab
14 M2C2B2 15,09 ab
24 M3C2B3 15,04 ab
17 M2C3B2 14,94 ab
5 M1C2B2 14,82 ab
16 M2C3B1 14,42 ab
4 M1C2B1 14,31 ab
23 M3C2B2 14,20 ab
3 M1C1B3 13,84 ab
13 M2C2B1 13,59 ab
19 M3C1B1 13,46 ab
22 M3C2B1 13,46 ab
1 M1C1B1 13,39 ab
11 M2C1B2 13,39 ab
10 M2C1B1 13,02 b
28 T 12,50 b
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CUADRO 26. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES

DE MICROORGANISMOS EFICIENTES EN LA VARIABLE
RENDIMIENTO

Concentraciones de

) ] o Promedio
microorganismos eficientes Rango
(t/ha)
(EM)
C3 (6%) 16,04 a
C2 (4%) 14,67 b
Cl (2%) 14,43 b

La figura 7, detalla la regresién lineal entre @mtcaciones de microorganismos
eficientes versus el rendimiento, en donde la teciddineal positiva de la recta,
indica que, conforme se aplicaron mayores concantras de microorganismos
eficientes, se obtuvieron mayores rendimientog;anaose los mejores resultados
con la aplicacién de la concentracion del 6%, cometacion lineal positiva y
significativa de 0,34.

16
y=0,401x + 13,44
r=0,34* /
15,5

i /
/.
14,5

</

2,0 4.0 6,0
Concentraciones de microorganismos eficientes (%)

Rendimiento (t/ha)

FIGURA 7. Regresion lineal para concentraciones demicroorganismos eficientes
versus rendimiento

Examinando el factor concentraciones de biol eaviuacion del rendimiento,
mediante la prueba de significaciéon de Tukey al 88uegistraron dos rangos de
significacion (cuadro 27). El rendimiento fue mayam los tratamientos que

recibieron aplicacion de biol en la concentraciénl®% (B3), con promedio de
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15,88 t/ha, ubicado en el primer rango, seguidimsiératamientos que recibieron

aplicacion de biol en la concentracion de 10% (B&h promedio de 15,16 t/ha,

que compartié el primer rango; en tanto que, laginientos de la concentracion
de 5% (B1), reportaron el menor rendimiento, atatse en el segundo rango en
la prueba, con promedio de 14,10 t/ha.

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE BIOL EN LA VARIABLE RENDIMIENTO

) ) Promedio
Concentraciones de biol Rango
(t/ha)
B3 (15%) 15,88 a
B2 (10%) 15,16 a
Bl (5%) 14,10

La figura 8, detalla la regresion lineal entre @ricaciones de biol versus el
rendimiento, en donde la tendencia lineal positieda recta, indica que conforme
aumentaron las concentraciones biol, las plantasnmentaron el rendimiento,
encontrando los mejores resultados con la utiléaaie biol al 15%, con

correlacion lineal positiva y significativa de 0,38

y=0,179x + 13,264 ?
r=0,38"*

16

-
o
4}

Rendimiento (t/ha)
o

14 .
5,0 10,0 15,0
Concentraciones de biol (%)
FIGURA 8. Regresion lineal para concentraciones de biol versus

rendimiento
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Los resultados evaluados del rendimiento de peldsa ver que, los
microorganismos aplicados en diferentes conceoimasi; como también las
concentraciones de biol, influenciaron en éste insietito, debido a que, en
general, los tratamientos que recibieron aplicgcadoanzaron pellas de mejor
peso que lo observado en el testigo, el cual répastpellas de menor peso. Los
mejores resultados se obtuvieron con la aplicadénmicroorganismos en la
concentracion del 6% (C3), incrementandose el neiedito en promedio de 1,61
t/ha, que lo obtenido en los tratamientos de laeotmacion (C1); asi mismo, con
la aplicacion de biol en concentracion de 15% (B®),alcanzaron los mejores
resultados, superando el rendimiento en promedib, & t/ha a lo observado en
los tratamientos de la concentracion (B1); lo geempte deducir que, las plantas
de brocoli, hibrido Legacy, respondieron satisfaatoente a la aplicacion de
microorganismos eficientes, especialmente con fecamtracion del 6% y a la
aplicacién de biol en concentracion del 15%, comsecia de lo cual, las pellas se
desarrollaron mejor, incrementandose los rendirngenEste comportamiento
puede deberse a que los microorganismos eficieimi@sn sustancias generadas
por otros organismos, basando en ellas su funciemaony desarrollo; al mismo
tiempo las sustancias secretadas por las plantas usiizadas por los
microorganismos eficientes para crecer. Durante dasarrollo los
microorganismos eficientes sintetizan aminoacidesjos nucleicos, vitaminas,
hormonas y otras sustancias bioactivas, beneflaiantricion de las plantas por
lo que se obtuvo los mejores rendimientos, comosddiala la Pontificia
UniversidadCatolica del Ecuador (2008).

4.1.11.Porcentaje de pellas categoria flor, primera vy ségu

El porcentaje de pellas categoria flor, primeragusida, para cada tratamiento, se
presenta en los anexos 16, 17 y 18, respectivamEjgeutando el analisis de
variancia para las tres lecturas (cuadro 28), serehron diferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos en less tlecturas. El factor
microorganismos eficientes no fue significativo,mmo también el factor

concentraciones de microorganismos. El factor aunaeiones de biol fue
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significativo a nivel del 5% en categoria flor, ctendencia lineal altamente
significativa. Las interacciones no mostraron digacién alguna; en tanto que, el
testigo se diferencio del resto de tratamientoss/el wel 1% en las tres lecturas.
Los coeficientes de variacion fueron de 8,35%, %,§88,50%, para cada lectura,
en su orden, cuya magnitud dota de adecuada cidizaba los resultados
presentados. El porcentaje de pellas categoria ptomedio general fue de
31,23%, de pellas de primera categoria de 37,09%llsts de segunda categoria
de 31,69%.

CUADRO 28. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PORCENTAJE DE PELLAS
CATEGORIA FLOR, PRIMERA Y SEGUNDA

Grados Categoria flor Primera categoria Segunda categeoria
\F/::r;’:éci}e de Cuadrados Valor Cuadrados Valor Cuadrados Valor
libertad medios deF medios de F medios de F
Repeticiones 3 16,771 247ns 8,630 3,78 * 17,004 2,34 ns
Tratamientos 27 17,967 2,64* 15,603 6,83 ** 52,727 7,27 **
Micro. ef. (M) 2 5,001 0,74ns 5,675 2,48 ns 20,188 2,78 ns
Con. micr.
© 2 16,665 245ns 2,243 0,98 ns 6,735 0,93 ns
Conc. biol (B) 2 30,941 455 * 1,697 0,74 ns 18,257 2,52 ns
Tend. lineal 1 61,790 9,09 **
Tend. cuad. 1 0,092 0,01 ns
Mx C 4 6,429 0,95ns 4,573 2,00 ns 7,548 1,04 ns
M x B 4 8,361 1,23ns 0,730 0,32 ns 4,678 0,64 ns
C xB 4 7,460 1,10ns 0,801 0,35 ns 4,802 0,66 ns
MxCxB 8 4,025 0,59ns 2,306 1,01 ns 4,696 0,65 ns
Tes. vs. resto 1 258,699 38,1* 359,194 157,2* 1227583 169,2 **
Error
) 81 6,796 2,286 7,255
experim.
Total 111
Coef. de var. = 3B 4,08% 8,50%

ns = no significativo
* = significativo al 5%
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Segun la prueba de significacion de Tukey al 5%a paatamientos, en el
porcentaje de pellas flor, de primera y segundagoata, se establecieron tres
rangos de significacion en categoria flor y dogoanbien definidos en primera y
segunda categoria. (cuadro 29). EI mayor porcedtajeellas flor se obtuvo en el
tratamiento M1C3B3 (EM recolectados en la riberarite al 6%, biol al 15%)
con promedio de 36,11%, ubicado en el primer ramgentras que el mayor
porcentaje de pellas de primera categoria repartéatamiento M3C3B1 (EM
recolectados en zona alta, al 6%, biol al 5%),memedio de 38,89%. El testigo,
reportd el menor porcentaje de pellas categoria éion promedio de 23,33%,
como el menor porcentaje de pellas de primera cdggcon promedio de
27,78% y el mayor porcentaje de pellas de seguatéyaria, con promedio de

48,89%, ubicado en el primer rango.
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CUADRO 29. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA TRATAMIENTOS EN LA
VARIABLE PORCENTAJE DE PELLAS CATEGORIA FLOR,
PRIMERA Y SEGUNDA

Tratamientos Promedios (%) y rangos
No. Simbolo Categoria flor Primera categoria Seguntigoaia
9 MI1C3B3 36,11 a 36,11 a 27,78 b
21 M3C1B3 33,89 ab 37,23 a 28,89 b
20 M3C1B2 33,33 ab 38,34 a 28,33 b
12 M2C1B3 32,78 ab 36,11 a 31,11 b
18 M2C3B3 32,78 ab 36,11 a 31,11 b
23 M3C2B2 32,78 ab 37,23 a 30,00 b
26 M3C3B2 32,78 ab 36,67 a 30,55 b
27 M3C3B3 32,78 ab 38,34 a 28,89 b
10 M2CiBl1 31,67 ab 36,12 a 32,22 b
2 Ml1Ci1B2 31,11 ab 37,23 a 31,67 b
3 M1C1B3 31,11 ab 37,78 a 31,11 b
5 M1C2B2 31,11 ab 38,34 a 30,56 b
6 M1C2B3 31,11 ab 38,34 a 30,56 b
7 M1C3B1 31,11 ab 37,23 a 31,67 b
11 M2CiB2 31,11 ab 36,67 a 32,22 b
15 M2C2B3 31,11 ab 37,78 a 31,11 b
19 M3CiBl1 31,11 ab 37,78 a 31,11 b
25 M3C3B1 31,11 ab 38,89 a 30,00 b
M1Ci1B1 30,55 ab 38,34 a 31,11 b
M1C2B1 30,55 ab 37,78 a 31,67 b
M1C3B2 30,55 ab 37,23 a 32,23 b
13 M2C2B1 30,55 ab 37,78 a 31,67 b
17 M2C3B2 30,55 ab 37,78 a 31,67 b
24 M3C2B3 30,55 ab 37,23 a 32,22 b
14 M2C2B2 30,00 abc 37,23 a 32,78 b
16 M2C3B1 30,00 abc 37,23 a 32,78 b
22 M3C2B1 28,89 bc 37,78 a 33,34 b
28 T 23,33 c 27,78 b 48,89 a

En referencia al factor concentraciones de bidbhezvaluacion del porcentaje de
pellas categoria flor, segun la prueba de sigmifice de Tukey al 5%, se

establecieron dos rangos de significacion (cuaddo Bl mayor porcentaje de
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pellas categoria flor se registré en los tratan®mue recibieron aplicacion de
biol en la concentracién de 15% (B3), con promeaitt#o32,47%, ubicado en el
primer rango, seguido de los tratamientos que iexcib aplicacion de biol en la
concentracion de 10% (B2), con promedio de 31,48%,compartié el primero y
segundo rangos; mientras que, los tratamientos dericentracion de 5% (B1),
reportaron el menor porcentaje de pellas catedjoriaal ubicarse en el segundo

rango y ultimo lugar en la prueba, con promedi@@&1%.

CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY 5% PARA EL FACTOR CONCEN TRACIONES
DE BIOL EN LA VARIABLE PORCENTAJE DE PELLAS
CATEGORIA FLOR

) ) Promedio
Concentraciones de biol Rango
(%)
B3 (15%) 32,47 a
B2 (10%) 31,48 ab
Bl (5%) 30,61 b

Gréficamente, mediante la figura 9, se describerdgresion lineal entre
concentraciones de biol versus el porcentaje dagpehtegoria flor, en donde la
tendencia lineal positiva de la recta, muestra goeforme aumentaron las
concentraciones biol en las plantas, éstas temderincrementar el porcentaje de
pellas categoria flor, alcanzando los mejores t@do$ con la utilizacion de biol

al 15%, con correlacion lineal positiva y signifiga de 0,27.
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FIGURA 9. Regresion lineal para concentraciones deiol versus porcentaje de pellas

categoria flor

Los resultados obtenidos en la evaluacion del peagee de pellas categoria flor,
permiten deducir que, las concentraciones de hidluenciaron en éste
rendimiento, debido a que, en general, fagamientos que recibieron
aplicacion, alcanzaron mayor porcentaje de pebasgoria flor, que lo obtenido
en el testigo. Los mejores resultados se obtuviemmla aplicacion de biol en
concentracién de 15% (B3), cuyos tratamientos superen promedio de 1,86%,
que lo observado en los tratamientos de la coragatr (B1); lo que permite
inferir que, las plantas de brocoli, hibrido Lega®gpondieron satisfactoriamente
a la aplicacion de biol en concentracién del 15&#secuencia de lo cual, las
pellas se desarrollaron mejor, incrementandoseréoslimientos, con mayor
produccion de pellas categoria flor. Estas respsegiueden deberse a lo
mencionado por Suquilanda (2011), que dentro dbitdertilizantes se destaca el
biol, excelente abono organico foliar, utilizadpesalmente para los cultivos de
papa, maiz, trigo, haba, hortalizas y frutales;idtela que el biol contiene
nutrientes de alto valor nutritivo que estimulan ceécimiento, desarrollo y
produccion en las plantas; debido a que éstasladssar través de las hojas o las
raices la amplia diversidad de substancias prodagdr los microorganismos en
biofertilizantes, las plantas se alimentan de foemailibrada y utilizan mejor la
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energia. Esto regula y tonifica el metabolismo a& fnismas, impidiendo el
desarrollo de enfermedades y la ocurrencia de pldgatores que influenciaron
en el mejor crecimiento y desarrollo de las plantaasecuentemente en la mejor

calidad de las cosechas.

4.1.12. Calidad de la pella — Analisis microbiol6gd

El cuadro 31, presenta los resultados del anatisgobiologico de las tres
muestras de pellas cosechadas, tomadas al azegneldhtoda el area del ensayo.
En el mismo se puede observar que las pellas paesanentre 2 y 2,5x%0
UFC/g de microorganismos aerébios mesdfilos, l@desuse encuentran en el aire
(bacterias, mohos y levaduras, que no necesariameptesenta flora patdogena),
cuya presencia es baja. Con respecto a la detamidinae microorganismos
coliformes fecales, se resumen que las tres msesaportaron cantidades
menores <1 UFC/g, como también en la determinadénmicroorganismos
Escherichia colicon cantidades menores a <1 UFC/g; consideradestadies,
segun el andlisis microbioldgico relaizados endaugla Superior Politécnica del
Chimborazo (ESPOCH), quienes indican que los valoréicos son +<1H lo
qgue indica que, las pellas de brocoli hibrido Lggam mostraron presencia de
microorganismos nocivos para la salud humana, pogue las técnicas de
aplicacion de microorganismos y biol son aceptaltesmo tecnologia en

agricultura limpia, sin afectar al medio ambientgryuso de agroquimicos.
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CUADRO 31.EXAMEN MICROBIOLOGICO DEL ALIMENTO

o Muestra Valores de
Determinaciones Muestra 1 Muestra 3 )
2 referencia
Determinacion del nimero de
microorganismos aerobios mesdfilos 2.5x16 1.8x16 21 <10
UFC/g
Determinacién de microorganismos
_ <1 <1 <1 <16
coliformes fecales UFC/g
Determinacién de microorganismos E.
_ <1 <1 <1 <16
coli UFC/g

Elaborado por: Ing. Agr. Marco Haro
Fuente: andlisis microbioldgico)

4.2. ANALISIS ECONOMICO Y DISCUSION

Para el analisis econdmico de los tratamientoda eaplicacion de tres tipos de
microorganismos eficientes, en tres concentracicmemas de biol en tres
concentraciones, en el cultivo de broc@8rgssica olerace&/ar. Italica), hibrido
Legacy, se siguid la metodologia propuesta poiirPetral (1988), para lo cual se
determinaron los costos variables del ensayo artiento (cuadro 32). La
variacion de los costos esta dada basicamenteapaliversas concentraciones de
microorganismos eficientes y por las distintas eotraciones de biol. Los costos
de produccion se detallan en tres rubros que smto€ de mano de obra, costos
de materiales y costos de la aplicacion de micarusgnos eficientes y biol por

tratamiento.
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CUADRO 32. COSTOS VARIABLES DEL ENSAYO POR TRATAMIE NTO

Aplicacién de

Mano de _ _ ) Aplicacion
Tratamiento obra Materiales mlcro?rganlsmos de biol Costo total
$ $ eficientes " $
$

M1C1B1 1,48 0,09 0,28 0,43 2,28
M1C1B2 1,48 0,09 0,28 0,85 2,70
M1C1B3 1,48 0,09 0,28 1,28 3,13
M1C2B1 1,48 0,09 0,56 0,43 2,56
M1C2B2 1,48 0,09 0,56 0,85 2,98
M1C2B3 1,48 0,09 0,56 1,28 3,41
M1C3B1 1,48 0,09 0,83 0,43 2,83
M1C3B2 1,48 0,09 0,83 0,85 3,26
M1C3B3 1,48 0,09 0,83 1,28 3,69
M2C1B1 1,48 0,09 0,28 0,43 2,28
M2C1B2 1,48 0,09 0,28 0,85 2,70
M2C1B3 1,48 0,09 0,28 1,28 3,13
M2C2B1 1,48 0,09 0,56 0,43 2,56
M2C2B2 1,48 0,09 0,56 0,85 2,98
M2C2B3 1,48 0,09 0,56 1,28 3,41
M2C3B1 1,48 0,09 0,83 0,43 2,83
M2C3B2 1,48 0,09 0,83 0,85 3,26
M2C3B3 1,48 0,09 0,83 1,28 3,69
M3C1B1 1,48 0,09 0,28 0,43 2,28
M3C1B2 1,48 0,09 0,28 0,85 2,70
M3C1B3 1,48 0,09 0,28 1,28 3,13
M3C2B1 1,48 0,09 0,56 0,43 2,56
M3C2B2 1,48 0,09 0,56 0,85 2,98
M3C2B3 1,48 0,09 0,56 1,28 3,41
M3C3B1 1,48 0,09 0,83 0,43 2,83
M3C3B2 1,48 0,09 0,83 0,85 3,26
M3C3B3 1,48 0,09 0,83 1,28 3,69
T 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

85



El cuadro 33, presenta los ingresos totales delyengor tratamiento. El célculo
del rendimiento se efectué de acuerdo al peso detglellas cosechadas en cada
tratamiento, en las cuatro repeticiones, considkerah precio de un kilogramo de

producto en $ 0,45, para la época que se sacventa.

CUADRO 33. INGRESOS TOTALES DEL ENSAYO POR TRATAMIE NTO
Rendimiento Precio de 1 kg de
Tratamiento (peso de pellas producto Ingreso total
kgltrat.) $ ¥

M1C1B1 59,40 0,45 26,73
M1C1B2 66,60 0,45 29,97
M1C1B3 64,80 0,45 29,16
M1C2B1 64,80 0,45 29,16
M1C2B2 66,60 0,45 29,97
M1C2B3 69,75 0,45 31,39
M1C3B1 69,75 0,45 31,39
M1C3B2 74,70 0,45 33,62
M1C3B3 81,00 0,45 36,45
M2C1B1 58,05 0,45 26,12
M2C1B2 59,40 0,45 26,73
M2C1B3 72,00 0,45 32,40
M2C2B1 61,65 0,45 27,74
M2C2B2 66,60 0,45 29,97
M2C2B3 70,20 0,45 31,59
M2C3B1 64,80 0,45 29,16
M2C3B2 67,95 0,45 30,58
M2C3B3 72,00 0,45 32,40
M3C1B1 60,30 0,45 27,14
M3C1B2 68,40 0,45 30,78
M3C1B3 69,75 0,45 31,39
M3C2B1 60,30 0,45 27,14
M3C2B2 63,90 0,45 28,76
M3C2B3 68,85 0,45 30,98
M3C3B1 71,55 0,45 32,20
M3C3B2 74,70 0,45 33,62
M3C3B3 74,70 0,45 33,62

T 49,95 0,45 22,48
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En base a los costos variables y los ingresos rptantiento, se calcularon los
beneficios netos (cuadro 34), destacandose elntiaéo M1C3B3 (EM
recolectados en la rivera del rio, al 6%, biol 284}, con el mayor beneficio neto
$ 32,76.

Para el andlisis de dominancia de tratamientogifouab), se ordenaron los datos
en forma descendente en base a beneficios netaslifearon los tratamientos
no dominados aquellos que presentaron el mayoffibeneeto y el menor costo

variable, siendo los restantes tratamientos dommad

Los tratamientos no dominados se sometieron alulcdlde beneficio neto
marginal y costo variable marginal, calculandosealsa marginal de retorno
(cuadro 36). Los tratamientos M3C3B1 (EM recoleotaein zona alta, al 6%, biol
al 5%) y M3C1B2 (EM recolectados en zona alta2a] Biol al 10%), registraron
la mayor tasa marginal de retorno de 993,50%, pajule se justifica desde el

punto de vista econdmico la utilizacion de estagmientos.
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CUADRO 34. BENEFICIOS NETOS DEL ENSAYO POR TRATAMIE NTO

Tratamientos Ingreso Costo Beneficio
total Total neto

M1C1B1 26,73 2,28 24,45
M1C1B2 29,97 2,70 27,27
M1C1B3 29,16 3,13 26,03
M1C2B1 29,16 2,56 26,60
M1C2B2 29,97 2,98 26,99
M1C2B3 31,39 3,41 27,98
M1C3B1 31,39 2,83 28,55
M1C3B2 33,62 3,26 30,36
M1C3B3 36,45 3,69 32,76
M2C1B1 26,12 2,28 23,84
M2C1B2 26,73 2,70 24,03
M2C1B3 32,40 3,13 29,27
M2C2B1 27,74 2,56 25,19
M2C2B2 29,97 2,98 26,99
M2C2B3 31,59 3,41 28,18
M2C3B1 29,16 2,83 26,33
M2C3B2 30,58 3,26 27,32
M2C3B3 32,40 3,69 28,71
M3C1B1 27,14 2,28 24,86
M3C1B2 30,78 2,70 28,08
M3C1B3 31,39 3,13 28,26
M3C2B1 27,14 2,56 24,58
M3C2B2 28,76 2,98 25,77
M3C2B3 30,98 3,41 27,58
M3C3B1 32,20 2,83 29,36
M3C3B2 33,62 3,26 30,36
M3C3B3 33,62 3,69 29,93
T 22,48 0,00 22,48
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CUADRO 35. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS

Tratamientos Beneficio neto Costo total
(%) (%)

M1C3B3 32,76 3,69 *
M3C3B2 30,36 3,26 *
M1C3B2 30,36 3,26 -
M3C3B3 29,93 3,69 -
M3C3B1 29,36 2,83 *
M2C1B3 29,27 3,13 -
M2C3B3 28,71 3,69 -
M1C3B1 28,55 2,83 -
M3C1B3 28,26 3,13 -
M2C2B3 28,18 3,41 -
M3C1B2 28,08 2,70 *
M1C2B3 27,98 341 -
M3C2B3 27,58 3,41 -
M2C3B2 27,32 3,26 -
M1C1B2 27,27 2,70 -
M1C2B2 26,99 2,98 -
M2C2B2 26,99 2,98 -
M1C2B1 26,60 2,56 *
M2C3B1 26,33 2,83 -
M1C1B3 26,03 3,13 -
M3C2B2 25,77 2,98 -
M2C2B1 25,19 2,56 -
M3C1B1 24,86 2,28 *
M3C2B1 24,58 2,56 -
M1C1B1 24,45 2,28 -
M2C1B2 24,03 2,70 -
M2C1B1 23,84 2,28 -
T 22,48 0,00 *

- Tratamientos dominados

* Tratamientos no dominados
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CUADRO 36. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS

Beneficio Beneficio Tasa
) Costo total Costo total )
Tratamientos neto neto ) marginal de
($) _ marginal
$) marginal retorno (%)
M1C3B3 32,76 3,69 2,40 0,43 558,14
M3C3B2 30,36 3,26 0,99 0,43 232,80
M3C3B1 29,36 2,83 1,29 0,13 993,50
M3C1B2 28,08 2,70 1,47 0,15 993,50
M1C2B1 26,60 2,56 1,75 0,28 629,00
M3C1B1 24,86 2,28 2,38 2,28 104,48
T 22,48 0,00

4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos en la evaluacion de ipss tde microorganismos
eficientes, en tres concentraciones y aplicaciohidleen tres concentraciones, en
el cultivo de brocoli Brassica oleracea/ar. Italica), hibrido Legacy, permiten
aceptar la hipoétesis, por cuanto los tratamientos gcibieron aplicacion de
microorganismos eficientes, reportaron mejor progiug a través de pellas de
mayor diametro (19,77 cm) y peso (0,40 kg), esjraeiate con la aplicacion de

microorganismos en la concentracion de 6% y bidaeoncentracion de 15%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Concluida la investigacion “Aplicacion de biol equecido con microorganismos
eficientes para la produccion limpia de bréd@rassica oleracea var. Italiga

hibrido Legacy”, se concluye que:

Los microorganismos eficientes recolectados endiaazalta con vegetacion
natural, caserio San Juan perteneciente a la p@rdsan Miguelito (M3),
produjeron los mejores resultados, tanto en eliroiento y desarrollo de las
plantas, como en la calidad de las pellas, al ghss plantas con mayor altura a
los 60 dias (45,17 cm) y mejor diametro de la pdla77 cm), por lo que es el
tipo de microorganismos eficientes apropiados,loorual, el cultivo de brocoli,
variedad Legacy responde mejor, contribuyendo dsmm a una producciéon

limpia, favoreciendo la conservacion del medio anta.

La aplicacion de microorganismos eficientes endacentracion del 6% (C3),

influencié favorablemente en el crecimiento y deskr de las plantas, al reportar
los mejores resultados, con mayor crecimiento egitod del limbo de la hoja

(52,49 cm), en el diametro de la pella (19,48 a@ajno también en el peso de la
pella (0,40 kg), obteniéndose consecuentementenéygres rendimientos (16,04
t/ha), por lo que es la concentracion apropiada fmagrar el mejor efecto de los
microorganismos eficientes, obteniéndose mejonedimeentos y contribuyendo

al mejoramiento de las técnicas de agriculturadepcd, sin deteriorar el medio
ambiente.

Con la aplicacion de biol en la concentracion déo1B3), se alcanzaron los

mejores resultados, al favorecer el crecimientesadollo de las plantas, como la
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calidad de las pellas, al obtenerse mayor crecimien altura de planta a los 60
dias (45,12 cm), mejor diametro de la pella (1243, con pellas de mayor peso
(0,40 kg), por lo que el rendimiento fue mejor 8Bbt/ha), siendo las pellas en su
mayoria categoria flor (32,47%); lo que demueswia @s la concentracion

adecuada de biol, para mejorar la produccién yymidad del cultivo, a mas de

contribuir con una agricultura limpia, sin apligatide productos quimicos. La
aplicacion de biol en concentracion de 10% (B2Yesstacd especialmente con el
segundo mejor peso de la pella (0,38 kg) y el sggumejor rendimiento (15,16

t/ha).

El testigo, al no recibir aplicacion de microorganos eficientes, reporto las
plantas con menor crecimiento y desarrollo, conmabtan menor calidad de las
pellas, las mimas que fueron en su mayoria de slegtategoria (altura de planta
a los 60 dias de 37,06 cm, longitud del limbo dedg 47,67 cm, didmetro de la
pella de 14,82 cm, peso de la pella de 0,21 kgdimgento de 12,50 t/ha y
porcentaje de pellas de segunda categoria (48,38%e justifica la utilizacion
de microorganismos eficientes que favorecen la npgmduccion y productividad

del cultivo.

Con respecto a la forma de la pella, la mayoridara@amientos reportaron las
pellas de forma semiconvexa (categoria 2), sinrgremopellas de forma irregular.

El color de la pella, por su parte fue 5GY 5/6.

Los resultados del analisis microbiolégico permitamcluir que, las pellas
presentaron entre 2 y 2,5X10FC/g de microorganismos aerébios meséfilos cuya
presencia es baja. Microorganismos coliformes &scay microorganismos
Escherichia colien cantidades menores a <1 UFC/g; lo que indiea las pellas

de brocoli hibrido Legacy, no mostraron presen@aricroorganismos nocivos
para la salud humana.

Del analisis econémico se concluye que, los traatos M3C3B1 (EM
recolectados en zona alta, al 6%, biol al 5%) y VBZ (EM recolectados en

zona alta, al 2%, biol al 10%), registraron la malgsa marginal de retorno de
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993,50%, respectivamente, por lo que se justifiesdd el punto de vista

econdmico la utilizacién de estos tratamientos.

5.2. RECOMENDACIONES

Para obtener plantas de brdcoli variedad Legacy desarrolladas, con
pellas de mejor calidad, aplicar al cultivo micigamismos eficientes recolectados
en la zona alta con vegetacion natural, caserio Jo@m perteneciente a la
parroguia San Miguelito, aplicados en la conceriradel 6% mas aplicacion de
biol en concentracion del 15%, por cuanto fue atatniento que mejores
resultados reportd, tanto en el crecimiento y dellarde las plantas, como en la
calidad de las pellas, a mas de contribuir coroteservacion del medio ambiente,

a traves de la practica de la agricultura limpausilizacion de agroquimicos.

Otra alternativa es utilizar el tratamiento M1C3Ribr cuanto obtuvo
también buenos resultados y fue el que mejor tasginal de retorno reporto, por

lo que fue desde el punto de vista econdmico elreréable.

Investigar los beneficios de la utilizacién de mmizganismos eficientes,
obtenidos en otras zonas con problemas de presneiafermedades fungosas, que
permitan dotar de informacion técnica sobre loscguajes de incidencia y
severidad y el efecto en el crecimiento y desarrd# las plantas, que permita
obtener nuevas alternativas para el combate densedades y aprovechar los
recursos, sin afectar al medio ambiente y promaoada practica de agricultura

organica.

Realizar procesos de investigacion para la ingasibn y aislamiento de
microorganismos eficientes locales, para aproveshiar potencialidades y en
mezclas con otros productos como el biol que debes@metido a procesos de

pasteurizacion, para eliminar bacterias mesofitesccEchericha coly.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1. TITULO

Aplicacion de microorganismos eficientes y biol pala produccién limpia de
brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) hibrido lgacy.

6.2. FUNDAMENTACION

Ecuador se ha consolidado como el principal praatucexportador de brécoli en
América del Sur. De acuerdo con el lll Censo Naaligkgropecuario, la region
andina es ideal para este cultivo. Cotopaxi esiteipal provincia productora del
pais con el 68% de la produccion total, seguidaRiohincha e Imbabura que
producen el 16% y el 10% del total nacional respactente. Estas zonas
presentan condiciones favorables para la product@dsta hortaliza durante todo
el afo, siendo las principales variedades sembeauas pais: Legacy, Marathon,
Shogum, Coronado y Domador. Vale la pena resalter la provincia del
Cotopaxi, produce alrededor del 70% de todo eldir@uatoriano en donde los
cultivos llegan a alcanzar rendimientos de 23,®lemas por hectarea. Gracias a
la organizacion de los productores y las inversopablicas y privadas en
investigacion y desarrollo, en el Ecuador es conaintontrar estructuras
comerciales de integracion vertical de brocolidesir, empresas que se entienden
desde los aspectos productivos hasta la puestgprdducto en el mercado
extranjero listo para ser consumido. Los materialegetales de mayor
produccion en este pais pertenecen a la variedemirdeada Coronado y Legacy,
las cuales permiten floreteo y cortes especiales gaposterior comercializacion
tanto en el mercado local como en los mercadosamgetos (Ministerio de

Agricultura y Desarrollo Rural, 2006).
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La Normativa de una Agricultura Limpia TungurahU&ALT (2010), garantiza
qgue los productos de consumo humano cumplan coretpssitos minimos de
inocuidad, contribuyendo a proteger la salud dectosumidores y a fortalecer la
sostenibilidad ambiental, como en el caso del pteggroyecto que esta orientado

en su produccién limpia con la utilizacion del bjahicroorganismos eficientes.

En Tungurahua los productores agropecuarios polos/aafios han venido

aplicando practicas convencionales con el uso degagnicos una agricultura
dependiente de insumos externos, iniciando asfeeingsiento de enfermedades
cancerigenas, por la contaminacién de suelo, agymogtuctos alimenticios

(UCALT, 2010).

Esta probleméatica ha hecho reaccionar a los prothgten preocuparse de la
manera como cultivar su granja, evitando el usagtequimicos toxicos, con la
vision a mediano plazo de convertir a Tungurahuarenprovincia de produccion
limpia y saludable, también se espera que los coidsues exijan alimentos sin

residuos contaminantes.

6.3.0BJETIVOS

Aplicar microorganismos eficientes y biol para l@dquccion limpia de brocol

(Brassica oleracea var. Italigahibrido Legacy.

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El brécoli es la segunda alternativa de exportacimricola en la sierra

ecuatoriana. Esta actividad tiene un uso intendeyanano de obra y aporta a la
generacion de divisas. Este sector exporta progwcho valor agregado, ya que se
corta, calibra en tamafos, congela y empaca eluptodque en muchos casos,
llega directamente al consumidor final, a Superagws o cocinas de Hoteles y
Restaurantes. EI nimero de trabajos generadod gpecter es de 11 571 personas

en las distintas fases de la cadena productivadpemdn, procesamiento y
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comercializacién. Segun el ultimo Censo Nacionatopgcuario la superficie

cosechada de brécoli y otras cruciferas, fue dg9zh@ctareas en el afio 2000, con
un rendimiento promedio de 14,6 t/ha. En la aafaalise estima que debido al
crecimiento del sector, la superficie sembradaeasie a 6 000 hectareas, con un

rendimiento promedio de 18 t/ha.

La produccion limpia apunta a la elaboracion dendsey servicios a precios
competitivos que satisfagan las necesidades hunyaekeven la calidad de vida
de la poblacién. Al mismo tiempo, promoviendo laluecion del impacto
ambiental negativo de los productos a lo largo @#otel ciclo de vida y
procurando no pasar la capacidad de carga de ftea.tika experiencia
internacional ha demostrado que, a largo plazprdducciéon mas limpia es mas

efectiva econdmica y ambientalmente.

6.5. IMPLEMENTACION/PLAN DE ACCION

6.5.1. Captura de microorganismos eficientes

La captura de microorganismos eficientes deberétiegfese en la zona alta con
vegetacion natural del caserio San Juan pertenecianla parroquia San
Miguelito, del cantdén Pillaro, provincia de Tundwsa, siguiendo el siguiente

procedimiento:

Materiales: tarrinas plasticas, cuatro onzas dezacocinado y un trozo de tela

nylon.

Procedimiento: el arroz cocinado se coloca enrkintaplastica; se tapa la boca

con la tela de nylon, se asegura y se identifica.

Se entierran las tarrinas (en namero de tres)ledas humedos, colocando sobre
la cubierta de nylon materia organica semi descastpu
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La cosecha de microorganismos eficientes se eféctlespués de dos semanas,
desenterrando las tarrinas y extrayendo el arrezegta impregnado de bacterias

descomponedoras de la materia organica.

Se prepara una solucion madre a razén de 1 litnm@&laza mas tres litros agua
pura hervida, enfriada y fresca. Se licua una p#tarroz con la solucion madre
y se mezcla con la cantidad restante de la mismeaedia solucion madre con

microorganismos eficientes, se elaborara la coraedn a ser aplicada.

6.5.2. Preparacion del biol

Para obtener 200 | de biol es necesario llenaramgue con 150 | de agua,

colocando un producto por dia y manteniendo tapadméticamente.

Un saco de estiércol fresco de animales

Cinco libras de hierbas frescas aromaticas (memdazanilla, etc)
Dos libras de carbonato de calcio

10 libras de hierbas frescas de leguminosas (csoelveja, etc)
Dos libras de sulfato de cobre

30 litros de melaza

Dos libras de levadura de cerveza

Cuatro libras de sulfato de potasio

200 gramos de borax

200 gramos de azufre micronizado

100 gramos de sulfato de hierro

200 gramos de magnesio

200 gramos de zinc

100 cc de microorganismos beneficiosos

Se deja fermentar por 30 dias, para finalmenteircgrobtener el biol listo para

ser aplicado.
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6.5.3.Preparacion del suelo

La preparacion del suelo se realizara manualmeate, obtener un suelo listo
para el trasplante, utilizando yunta con arado straa a mas de azadon para

desmenuzar convenientemente vy rastrillo para lastyinivelar.

6.5.4. Adquisicion de plantulas

Las plantulas de brocoli variedad Legacy se add@mircuando presenten 30 dias
de edad, altura de 12 cm, con 3-4 hojas verdadestaspara el trasplante.

6.5.5.Trasplante

El trasplante se hara cuidadosamente para no eatrdgs plantulas, colocando
una plantula por golpe, a las distancias de 0,4éntre plantas y 0,70 m entre

Surcos.

6.5.6.Abonadura organica

La abonadura organica se hara incorporando congpoiiuecido en dosis de 2
kg/n?, en dos ocasiones. El 50% al momento del traspham restante 50% al

momento de la primera deshierba (30 dias del gl

6.5.7.Aplicacion de microorganismos y biol

La aplicacién de los microorganismos sera con laceotracion del 6% vy la
aplicaciéon de biol con la concentracion del 15%aRal efecto, en un recipiente
de 4 | de agua se afiadira 0,24 | de microorganigficentes mas 0,60 | de biol
mas 3,16 | de agua. La primera aplicacion se ede&ta los 15 dias del trasplante,
repitiendo las aplicaciones cada 15 dias, hast&3odias del trasplante (cinco
aplicaciones en total), con bomba de mochila mamaalando todo el follaje de

la planta.
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6.5.8.Riegos

El riego se suministrara cada ocho dias, en fonagitgcional, con cuatro horas

de duracién, dando un total de 12 riegos durandesdrrollo del ensayo.

6.5.9. Deshierbes

Las deshierbas se realizaran manualmente con taal@iuna azadilla y rastrillo,
eliminando totalmente las malezas. El primer debhkise hard a los 30 dias del
trasplante y el segundo a los 60 dias.

6.5.10 Cosecha

Las pellas se cosecharan cuando presenten coradiclermadurez comercial (flores

cerradas sin considerar su tamafno) de acuerdaegosrimientos de mercado antes

de que pierda su forma compacta debido a la madaorde la flor.
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ANEXO 1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LOS
MICROORGANISMOS EFICIENTES

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA

. RIOBAMBA - ECUADOR
DIRECCION: Panamericana Sur Km 1'% Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS
SOLICITANTE: Dario Haro Lara

MUESTRA: Arroz partido (Sustrato para propagacién de microorganismos con 10 dias
de crecimiento para la produccién de bioles)

FECHA DE INGRESO: 03 de Enero del 2013

FECHA DE ENTREGA: 31 de Enero de| 2012

MOTIVO DE ANALISIS: [dentificacién de géneros de hongos.

MUESTRA 1: PARAMO PILLARO CHAPARRO (muestreado el 20-12-2012 Monte)

RESULTADOS:
HONGOS

Penicillium sp.
Aspergillius sp.
Fusarium sp.
Cladosporium sp.
Rhizoctonia sp.
Trichoderma sp.
Phytium sp.
Rhizopus sp.

MUESTRA 2: GRANJA AG ROECOLOGICA PILLARO (muestreado el 20-12-2012)

RESULTADOS:
HONGOS

Penicillium sp.
Aspergillius sp.
Trichoderma sp.
Rhizopus sp.
Bispora sp.
Cladosporium sp.
Drechslera sp.
Rhizoctonia sp.

MUESTRA 3: QUILLAN JUNTO RIO (muestreado el 20-12-2012)

RESULTADOS:
HONGOS

Penicillium sp.

“Aspergillius sp.
Fusarium sp.
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ANEXO 1. (Cont.)

ANEXO 1. (Cont)

Cladosporium sp.
Rhizoctonia sp.
Trichoderma sp.
Alternaria sp.
Phytium sp.
Rhizopus sp.

CONCLUSIONES:

o  Enlos tres sustratos analizados existe la presencia de abundantes bacterias, pero
no se realizé identificacion por géneros bacterianos por lo tanto no se puede
determinar si dichos microorganismos sean patégenos o benéficos.
e La presencia de Penicillium y Aspergillius, demuestra la ubicuidad y la
capacidad de crecer a diferentes temperaturas sobre sustratos eO#%#0s contenidos
de humedad, muy probablemente por la capacidad que tienen para producir una
amplia gama de antibiticos y micotoxinas que los protegen de otros organismos del
- suelo dificultando el crecimiento de otras especies fiingicas, asi como también el
extenso sistena enzimatico que poseen.
e Aspergillus sp es un saprobio cosmopolita que se ha aislado practicamente de
cualquier tipo de sustrato, especialmente del suelo y materiales organicos en
descomposicidn.
© Fusarium sp. es un hongo de distribucién universal, ubicuo y con gran
importancia econémica ya que es un habitual Fitopatogeno. Su amplia distribucién se
atribuye a su capacidad para crecer en gran nimero de sustratos y a su eficaz
mecanismo de dispersion; el viento y la lluvia juegan un importante papel en su
diseminacion pudiendo causar problemas en cultivos susceptibles si las condiciones
medio ambientales le son favorables.
®  Los géneros Aliernaria, Cladosporium y Bispora se reconocen como saprofitos o
débilmente como patdgenos en condiciones medio ambientales favorables.
®  Rhizopus es un género de mohos que incluyen especies cosmopolitas de hongos
filamentosos hallados en el suelo, degradando frutos y vegetales, heces animales, y
residuos.
e Los hongos de género Trichoderma estan presentes en casi todos los suelos
agricolas, producen diversas enzimas hidroliticas y moléculas con actividad
antibiética que les permiten controlar bioldgicamente la actividad de los parasitos de
plantas.
®  Rhizoctonia sp es un patégeno de plantas, con un gran rango de huéspedes y de
distribucién mundial. Es una de las causas de la podredumbre damping off, que mata
a las plantulas en horticultura.
®  Drechslera sp es un patdgeno de plantas, causante de tizones.
® Muchas especies de Pythium, son patdgenos de plantas de importancia
econdmica en la agricultura. Pythium ocasiona la podredumbre comin de las raices
de las plantas. Esta es una enfermedad muy comin en el campo y los invernaderos,
donde el organismo mata a las plantas en los semilleros recién plantados.

Atentamente, | / ﬂ
amente.

| {/
; u_f.’/’il/b/u,&,/_gu At
Ing. Fernando Rivas
ANALISTA FITOPATOLOGO
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ANEXO 2. RESULTADOS DEL ANALISIS DEL BIOL

EaCURLA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
{2 o YACULTAD DE RECURSOS NATURALES
{ DEPARTAMENTO DE FITOPATOLOGIA
o QUOBAMBA - ECUADOR
BIRECCION: Panamericana Sur Kin 12 Telefax 032303330

DATOS INFORMATIVOS

SOLICTTANTE: Ing. Marco Haro.

AURSTRA: biol

FECHA DFE INGRESO: 12 de Julio del 2013

FECHA DE ENTREGA: 22 de Julio del 2013

VIOTIVO DE ANALIBIS: Determinacion de las caracteristicas Microbiologicas.
GEESULTADOS:

BALTERIAS 1.0 X 19° ufe/ mi de biol

Ut uaidad formadora de colonia

wenira en nivel alto.

ren 3 tinos de bacteriug,

WG o wd o de bacterias por o @nto no s¢ plicde

1 dichos microorganisnos sean putdgenos o bendticos.

ey

/ ——

i e

) T .
T | L A
Ll / A 25
A e ‘1

> Rivas B
CPA TGO
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ANEXO 3. RESULTADOS DEL ANALISIS DE SUELO

ANEXD 5. HKEDUL L ALNZS LA SRR/ a8 arn o e o
. FACULTAD
INGENIERIA AGRONOMICA

Casilla: -18-01-334 Telfs. 03 2746151 - 03 274617
Fax: 03 2746231 Cevallos - Tungurahua

JNIVERSIDAD TECNICA OF AMBATO |2
R R flagruta@hotmail com

Datos del cliente:

NOMBAE: ing. Haro Lara Marco Rubén
ATENCION: Ing. Hara Lara Marco Rubén COD. LAB 44 2013
DIRECCION: Piiare MUESTRA: Suelo
PROVINCIA: Tungurhaua MATRIZ : 5
[CANTON: Pillaro ANALISIS: Completo
Datos de fa mugstra:
FECHA DE TOMA DE MUESTRA:
DIRECCISN: Pillara 020172013
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: INGRESQ AL LAB, :
LOTE: SALIDA: 240772013
CULTIVD ANTERIQR:
CULTIVO & SEMERAR:
ANALISIS | Unidad Valor __ |Nivel INTERPRETACION
pH extracto
sueloagua
1:2.5 7.30 P Was Wy Acie
C.E. exrzcio
sueloagua 1.2.5 1 uslEm 180 H At Ay
Texiura Clase Franco e dc Modanarmarte Acds
Argna | Yo 52 L Ligaramanis Ac<do
Limao ¥ 49 BN Bracticamants Mauig
Arcilla % 10 L AL Ligaramenia Alcaing
MQ k) 3582 ™M e AL lacoanareria Aeahng
M- TOTAL If H 018 B s Alcgiing
P | ppm 45,9 A N Noutro
K | mag/100 g 2.7 A 3 Hog
Ca mag/100 g 338 A 0 Madin
Mg meq/to0g | 283 A A Ao
Cu | pEm 4.3 A T Tauico
Fe | apm 16,2 B us Ha Saino
Mn Rpm | 157 A L3S Ligetamenta Satng
Zn ppriv. | 3 8 5 Saira
Caibly | mogiiDdg | 1] g s iy Saine
Mgk | mogii00g | 108 0 0 Oetira
| CashtiK | megftORg | 233 (9]
I |
Farametro analeda | Iste-To | Equipn
1] I Aoy tian | FriCanduntimetn Dron S50h
oE | e e FHConmucimeng Orcn 5504
Qs Vet - 71 LiSLagers douyoucos
4a 1 Tessme 20 Balanta Anasina
H-fed) WSEE 18 KIELDAML
Eratars [_ P TTER KO - Eapaciicictamatr Cenosys 20
Aih ._._I__ A baa v/ " . Esoeciristemeis ca A A Pabin Bmar 150
Pt o ET P (i RSN s :; ". - l-’x?n."i:!‘t?.l"ﬁt-)-'bn‘-ﬂ-'ﬂ'- s T 150 o

in Clamia Buenang
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ANEXO 4.

CANTIDAD DE MICROORGANISMOS EFICIENTES Y BIOL APLICADOS POR TRATAMIENTO

Tratamientos EM Biol Agua Total
No. Simbolo 0} ) 0] 0]
41 451 51 6l 71 41 451 51 61 71 4] 81 51 61 71 4] 451 51 6l 71

1 M1C1B1 0,08 0,09 0.1 0,12 0,14 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,72 4,18 4,65 5,58 6,51 4 4,5 5 6
2 M1C1B2 0,08 0,09 0.1 0,12 0,14 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,562 3.96 4,40 5,28 6,16 4 4,5 5 6
3 M1C1B3 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,32 3,74 4,15 4,98 5,96 4 45 5 6
4 M1C2B1 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,64 4,09 4,55 5,46 6,37 4 45 5 6
5 M1C2B2 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,44 3,78 4,30 5,16 6,02 4 4,5 5 6
6 M1C2B3 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,24 3,65 4,50 4,86 5,67 4 4,5 5 6
7 M1C3B1 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,56 4,00 4,45 5,34 6,23 4 45 5 6
8 M1C3B2 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,36 3,78 4,20 5,04 5,88 4 4,5 5 6
9 M1C3B3 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,16 3,56 3,95 4,74 5,53 4 4,5 5 6
10 M2Ci1B1 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,72 4,18 4,65 5,58 6,51 4 45 5 6
11 M2C1B2 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,52 3.96 4,40 5,28 6,14 4 45 5 6
12 M2Ci1B3 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,32 3,74 4,15 4,98 5,96 4 4,5 5 6
13 M2C2B1 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,64 4,09 4,55 5,46 6,37 4 45 5 6
14 M2C2B2 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,44 3,78 4,30 5,16 6,02 4 45 5 6
15 M2C2B3 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,24 3,65 4,50 4,86 5,67 4 4,5 5 6
16 M2C3B1 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,56 4,00 4,45 5,34 6,23 4 4,5 5 6
17 M2C3B2 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,36 3,78 4,20 5,04 5,88 4 45 5 6
18 M2C3B3 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,16 3,56 3,95 4,74 5,53 4 45 5 6
19 M3CiB1 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,72 4,18 4,65 5,58 6,51 4 4,5 5 6
20 M3C1B2 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,52 3.96 4,40 5,28 6,14 4 45 5 6
21 M3C1B3 0,08 0,09 0,1 0,12 0,14 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,32 3,74 4,15 4,98 5,96 4 45 5 6
22 M3C2B1 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,64 4,09 4,55 5,46 6,37 4 4,5 5 6
23  M3C2B2 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,44 3,78 4,30 5,16 6,02 4 4,5 5 6
24  M3C2B3 0,16 0,18 0,2 0,24 0,28 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,24 3,65 4,50 4,86 5,67 4 45 5 6
25 M3C3B1 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,2 0,23 0,25 0,3 0,35 3,56 4,00 4,45 5,34 6,23 4 4,5 5 6
26  M3C3B2 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,4 0,45 0,50 0,6 0,70 3,36 3,78 4,20 5,04 5,88 4 4,5 5 6
27 M3C3B3 0,24 0,27 0,3 0,36 0,42 0,6 0,67 0,75 0,9 1,05 3,16 3,56 3,95 4,74 5,53 4 45 5 6
28 T

NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N NN
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ANEXO 5. EXAMEN MICROBIOLOGICO DEL ALIMENTO

| ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZ(
o FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE MICROBICLOGIA
Panamericana Sur Km 1 % TellFax 03-2960591

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTO 022-13
‘f:‘,o!iq:itadr: por g Marco Haro : s = &
‘Direeciae: Pittaro Provincia del Tungurahua, .. |Teléfono: (979056108

Tina de vuwstea: Brocoli organico 1

Marca: Legacy i ; : v | Lote: NA
' Fecha de Recepeion: 27 de junio de 2013 = 'Codigo:022-13

O EXAMEN f18SI1ICO
Codor: Vorde caracteristico = : ?O]or’: Caracteristico de la variedad, agradable

Aspecto: Normal, frescoy turgente con tamaiio uniforme

TERAMMACIONES | METODO USADO Y | VALORESDE VALORES
| CONDICIONES DE INCUBACION | REFERENCIA* | ENCONTRADOS
-Metoda AOAC ( 990.12 Recuento de <107 ; 2.5210% °

+aerobios en alimentos, film seco
-rehidratable) 3541 °C / 48 horas +3h

“Metodo AOAC ( 991.14 Recuento de . <10 <j
:x:oiiformes y E coli en slimentos, film :
 seco rehidratable) 35£1 °C / 48 horas
‘42h -

'Metodo AOAC (991.14 Recuento de © <10 : "
“coliformes y E coli en alimentos, film
| seco rehidratable) 35+1 °C / 48 horas
ck2h

{ cimero

3. Havtalizas frescas . Brécoli o brécol. Requisitos. No indica requsitos micrabioldgicos solo
5 1y complementarios (ley de pesos y medidas)
" \imite maximo de E coli y aerobios meséfilos recomendado para vegetales para consumir en crudo

ol

mnnTas 4
P A,

e
: Maritaa Yanez Mavairete
D73 DTS : Tecnica de Laboratorio.

=3

T S
AR =aralian

'acta a Ja muestra solicitada a ensayo. El informe no deherd reproducirse sino en su totalidad
1 dei laboratoric,

MOTEAT Bing
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ANEXO 5. (Cont.)

QO“I“O Dg 44/7 {I :
, $ A
3 g ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
' g '~ FACULTAD DE CIENCIAS
. gl ‘ - LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Panamericana Sur Km 1 % Tel/Fax 03-2960591

: : EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTO 023 13
-( licitado por !nk, Maxco Haxo S e

FDireccion RlHuno Prnvmua delTungurahua . T 7 @Teléfor‘)o: 0979056108
. 'Fido de muestia: Bmml\ t)r;,cmlco 2 s : v :
E\/Ecu'a Legacy . i i i "';Lote:NA‘

- :l<ecna de Recepcién; 27 (‘ﬁe.jun'io de 2013 : * .‘ Cédigo:023—13

01 EXAMEN FISICO © -
Coler: Verde carncteristico ~ . 7 - . .. . :Olor: Caracteristico de la variedad, agradable

- Aspecto: Wonmal, fresec y turgente con tamafio uniforme

o2 DE’F!EIQRIIKN_A.CIONES ‘ : METODO USADO Y } VALORES DE _ VALORES
: - CONDICIONES DE INCUBACION | REFERENCIA* | ENCONTRADOS
. = . i
Detecmingcidn del ndmero Meiodo AOAC (990.12 Recuento de } <107 : 1.8x10°
de Microorganismos 1 aerobios en alimentos, film seco. : o
Acrobiog My ‘Ms)()s dF(/;, rehxdratable) 35+1°C/48 horas +3h | ‘
Uw erminacién de © Metodo ADAC (991.14 Recuento de =i : <1

: -coliformes y E coli en alimentos; film
coales ufe/g seco rehidratable) 35+1 °C / 48 horas
‘ 1 x2h

‘ 2")a=fermim~.c"r&;:a z | Metodo AOAC ( 991.14 Recuento de
Microorganismes. E. coli _coliformes y E coli en alimentos, film
“ufelg -seco rehidratable) 35+1 "C / 48 horas
’ .£2h

YNTE INEN 1 976: 2003, Hmtahzas frescas . Brécoli o brécol. Requisitos. No indica requsitos microbioldgicos solo
especificos {fisicos } y complementarios (ley de pesos y medidas)

* HCMSFE fimite méximo de E coli y aerobios meséfilos recomendado para vegetales\pala consumir en crudo
\. 3O _‘v"ﬁ RVACIONES:

<10* f <1

FECHA DE ANALISIS
Inicio Final

OU07/13 030713

e
S . . i v N U Ay Tas i r .
MNOTA: Bl infarme solo afecta a 1a muestra solicitada a ensayo. El informe no deberd reéproducirsé’sino en su totalidad

revic mitorivacicn del laboratorio.
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ANEXO 5. (Cont.)

(ORO DE '
& 5
i ‘C,\n ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
e s FACULTAD DE CIENCIAS
§ : -~ . LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
=S T iy

fpre Panamericana Sur Km 1 % Tel/Fax 03-2960591

EXAMEN MICROBIOLOGICO DE ALIMENTO 024-13

m]lutddo por: ngg P»ano Hdm

. Dxref cién: Pillaro.Provincia del Tungurahua = = ;Teléfonoz 0979056108
“Tipo de muestra: Brdcoli orgénico 3 - : : - e
: Marca: Legacy. = e : S iLote: NA
Fecha de Recepeidn: 27 de junio de 2013 o © | Cédigo:024-13

01 EXAMEN FIS1CO : :
LColen Verde caceristico fO,lor: Caracteristico de la variedad, agradable

1 Aspecto: Novmal, frasco y {urgeme con tamafio uniforme

02 BETERMINAC zo'N'ES ' METODO USADO Y |  VALORESDE | VALORES
: © CONDICIONES DE INCUBACION ; 'REFERENCIA* | ENCONTRADOS
an del nlimero Mefodo AOAC (990.12 Recuento de ! <10’ | 2x10°

'aeroblos en alimentos, film seco =
'EL/g rehidratable) 35£1°G/ 48 horas +3h |

. Metodo AOAC (991.14 Recuento de | <10° : <1
: Y  coliformes y E coli en alimentos, film | i
;Colifommes focales ufc/y |seco rehidratable) 35+1 °C / 48 horas {
{£2h : } ‘

:Metodo AOAC ( 991.14 Recuento de . <10¢ <1

.coliformes y E coli en alimentos, film
‘seco mhjdxatable) 35£1°C/ 48 horas
#2h

T 976; 2003, Hortalizas frescas . BlOCOll o brécol. Reqmsum No indica requsitos mxcrobmk)clcos solo
95 j v complementarios (ley de pesos y medidas)
aF limite mdximo de £ coli y gerobios meséfilos recomendado para vegg_mlesrpara consumir en crudo

Wb
GUOBRSERVACI WNES: ‘I//\J’\

FECHA DE AMALISIS

nicio : Final
0147713 0307113 i
NeYp . El informe no deberd reprodiicitse sino en su totalidad
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ANEXO 6.

ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DIAS (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo I [} \Y
1 MICIBL 5500 22,44 23,62 25,16 93,24 23,31
2 mic1B2 20,67 20,86 24,31 23,43 89,27 22,32
3 MmiciB3 19,59 20,42 21,61 22,18 83,80 20,95
4 mic2B1 2262 21,83 22,50 20,23 87,18 21,80
5  mic2B2 2516 25,46 24,37 22,23 97,22 24,31
6 MmicoBa 22,67 23,02 22,88 22,08 90,65 22,66
7 micsBL 2211 20,40 21,58 22,23 86,32 21,58
8 mic3s2 2167 23,79 23,58 22,45 91,49 22,87
9  Mmic3B3 2383 21,78 24,43 23,45 93,49 23,37
1 m2ciB1 21,19 22,38 21,28 22,45 87,30 21,83
B maciB2 2475 21,13 22,40 21,67 89,95 22,49
12 M2ciB3 2386 21,75 23,49 21,22 90,32 22,58
¥ m2c21 21,25 21,37 22,27 22,22 87,11 21,78
¥ MmacoB2 2255 23,82 21,17 23,08 90,62 22,66
¥ M2coB3 21,08 23,72 22,81 22,86 90,47 22,62
€ Mm2c3B1 2359 21,07 2353 20,18 88,37 22,09
7 Mac3e2 22,04 20,70 22,59 24,06 89,39 22,35
¥ Macae3 2402 22,73 22,31 20,26 89,32 22,33
1 wmsciB1 2502 25,74 23,04 22,42 96,22 24,06
2 Mm3ciB2 2546 24,37 22,51 20,42 92,76 23,19
21 m3ciB3 2594 2133 23,26 23,21 93,74 23,44
22 M3c2BL 19,96 24,66 22,25 21,82 88,69 22,17
22 M3coB2 22,94 22,29 23,25 23,42 91,90 22,98
24 m3c2B3 21,39 22,65 21,99 22,20 88,23 22,06
2° M3c3BL 2482 22,60 23,23 21,80 92,45 23,11
%€ M3c3B2 22,90 23,63 23,47 21,99 91,99 23,00
21 M3c3B3 2365 21,94 22,73 21,19 89,51 22,38
28 T 21,19 22,20 20,42 21,67 85,48 21,37
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ANEXO 7.

ALTURA DE PLANTA A LOS 45 DIAS (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo I [} \Y
1 MICIBL 5563 36,90 39,30 33,53 146,56 36,64
2 miciB2 3527 37,74 33,51 35,12 141,64 35,41
3 MmiciB3 3659 33,95 35,66 39,80 146,00 36,50
4 m1c2BI 3230 35,67 39,90 35,65 143,52 35,88
5  mic2B2 3561 36,63 34,74 36,51 143,49 35,87
6 Mmic2B3 32,80 39,18 35,95 36,32 144,25 36,06
7 mic3BL 3753 36,65 33,83 38,90 146,91 36,73
8  Mmic3aB2 3556 34,61 34,27 39,74 144,18 36,05
9  M1c3B3 3580 39,80 39,59 34,90 150,09 37,52
1€ m2ciB1 3830 37,06 33,65 34,83 143,84 35,96
1 m2ciB2 3551 31,56 34,23 37,63 138,93 34,73
12 M2ciBz 3232 32,80 36,80 36,18 138,10 34,53
¥ m2coB1 3390 35,65 35,53 38,65 143,73 35,93
¥ MmacoB2 3647 36,01 38,56 32,61 143,65 35,91
¥ M2coB3 36,90 37,66 33,60 35,60 143,76 35,94
€ Mm2c3B1 3883 32,90 34,65 33,53 139,91 34,98
7 Mmac3B2 3327 34,47 34,51 33,56 135,81 33,95
¥ Mac3B3 36,18 39,95 36,32 35,60 148,05 37,01
1 Mm3ciB1 39,30 34,83 36,90 35,65 146,68 36,67
2 m3ciB2 3761 35,63 34,74 37,51 145,49 36,37
21 m3c1B3 36,80 34,18 39,95 36,32 147,25 36,81
22 M3c2BL 34,06 39,65 38,67 31,90 144,28 36,07
22 M3coB2 3956 39,61 32,63 33,74 145,54 36,39
24 M3c2B3 38,80 34,60 33,59 36,90 143,89 35,97
25 M3c3BL 34,30 33,53 37,65 36,83 142,31 35,58
2€  M3c3B2
2T Mmac3Bs3
28 T
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ANEXO 8.

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DIAS (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4901 4321 46,36 42,33 172,01 43,23
2 MiCc1B2 42,05 44,24 42,47 43,09 171,85 42,96
3 M1c1B3 4405 4520 44,28 4517 178,70 44,68
4 M1c2BI 4503 40,16 43,33 44,57 173,09 43,27
5  wmic2B2 4548 44,69 45,97 41,53 177,67 44,42
6 Mmic2B3 4538 44,03 45,32 46,64 181,37 4534
7 M1C3BL 4306 44,09 42,52 43,02 172,69 43,17
8 mic3B2 4407 44,09 43,87 44,03 176,06 44,02
9 M1c3B3 4608 4461 4313 45,04 178,86 44,72
1€ maciB1 4470 44,03 46,14 42,95 177,82 44,46
1 m2ciB2 47,9 43,05 46,81 43,84 181,60 45,40
12 M2ciB3 46,50 45,15 44,08 44,98 180,71 45,18
12 MmacoB1 4423 4518 43,36 43,63 176,40 44,10
Y macoB2 42,29 42,20 43,12 42,54 170,15 42,54
¥ M2coB3 46,33 44,02 44,13 46,88 181,36 4534
1€ Mac3B1 4319 44,19 4521 43,58 176,17 44,04
' mac3e2 45,12 44,16 43,54 43,26 176,08 44,02
¥ Mac3ez 4522 44,18 44,13 45,07 178,60 44,65
1 Mm3ciB1 4542 46,20 44,07 45,67 181,36 45,34
2 Mm3ciB2 4535 45,15 45,26 46,19 181,95 45,49
21 m3ciBz 4539 44,02 4522 45,29 179,92 44,98
22 M3coBL 4341 46,10 4351 4514 178,16 44,54
2% Mm3coB2 4591 46,08 45,06 47,85 184,90 46,23
24 M3coB3 46,21 45,10 46,15 48,12 185,58 46,40
25 M3C3BL 43,16 44,36 44,13 44,16 175,81 43,95
%€ M3c3B2 4312 43,85 44,87 47,62 179,46 44,87
2l M3c3B3 43,19 45,07 45,52 45,25 179,03 44,76
28 T 37,51 36,90 37,51 36,32 148,24 37,06
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ANEXO 9.

ANCHO DEL LIMBO DE LA HOJA (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4749 18,64 11,19 15,50 62,43 15,61
2 mic1B2 1619 13,37 15,19 21,10 65,85 16,46
3 Mmic1B3 14,68 16,35 15,14 15,75 61,92 15,48
4 MicoBL 1819 11,68 13,37 17,83 61,07 15,27
5  Mmic2B2 1366 15,78 14,93 16,00 60,37 15,09
6 mic2B3 1537 16,41 15,47 14,20 61,45 15,36
7 Mmic3BL 11,28 14,48 17,09 19,50 62,35 15,59
8  mic3B2 1540 14,20 16,40 13,19 59,19 14,80
9  Mmic3B3 1529 15,65 14,84 16,19 61,97 15,49
1 M2ciBr 1339 17,78 18,79 12,20 62,16 15,54
B m2ciB2 1448 16,19 13,39 15,10 59,16 14,79
12 Mm2ciB3 1539 14,09 19,87 14,19 63,54 15,89
¥ M2coBL 1746 18,00 11,40 13,10 59,96 14,99
¥ Mm2c2B2 16,59 13,84 18,33 14,19 62,95 15,74
¥ M2c2B3 1465 16,98 20,29 15,28 67,20 16,80
€ MacaBL 1857 11,29 13,65 17,18 60,69 15,17
' Mm2c3B2 1346 15,19 14,39 16,09 59,13 14,78
¥ Mac3e3 1537 18,52 16,20 14,20 64,29 16,07
¥ MaciBL 11,30 13,78 15,47 15,29 55,84 13,96
2 Mm3ciB2 1539 14,83 14,55 13,39 58,16 14,54
21 m3ciBz 15,29 15,59 14,47 15,38 60,73 15,18
22 Mac2B1 13,38 17,47 14,75 11,49 57,09 14,27
22 M3coB2 1449 16,57 13,19 15,37 59,62 14,91
24 M3c2B3 1556 14,64 15,29 16,29 61,78 15,45
2% M3c3BL 1539 16,28 11,67 13,37 56,71 14,18
%€ M3c3B2 16,28 13,20 15,10 14,47 59,05 14,76
2l M3c3B3 14,57 16,10 14,56 15,28 60,51 15,13
28 T 13,84 12,58 14,63 13,58 54,63 13,66
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ANEXO 10. LONGITUD DEL LIMBO DE LA HOJA (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4799 53,50 45,83 52,75 199,28 49,82
2 mic1B2 4818 49,06 51,67 50,71 199,62 49,91
3 Mmici1B3 5033 50,50 52,00 50,33 203,25 50,81
4 M1c2BI 5536 49,00 48,33 49,20 201,89 50,47
5  wmicB2 4742 50,67 50,29 53,50 201,88 50,47
6 Mic2B3 5364 4864 52,20 51,60 206,08 51,52
7 Mi1c3BL 5024 5253 52,75 51,42 206,94 51,74
8  mic3B2 5116 55,29 53,29 52,60 212,34 53,09
9  Mmic3B3 52,12 56,25 57,21 55,60 221,27 55,32
1€ maciB1 4817 48,60 50,89 51,60 199,26 49,82
1 m2ciB2 50,25 53,83 47,50 49,33 200,91 50,23
12 m2ciB3 51,07 45,67 53,20 49,12 199,06 49,77
12 M2coB1 4944 5350 55,25 49,21 207,40 51,85
Y macoB2 4947 52,24 55,27 48,63 205,61 51,40
¥ M2coB3 4828 48,25 50,50 50,57 197,60 49,40
€ Mac3BL 52,33 50,40 53,33 50,60 206,66 51,67
7 Mm2c3B2 50,02 51,50 53,67 52,50 207,69 51,92
¥ Moc3e3 54,04 49,40 52,40 54,14 209,08 52,50
1 Mm3ciB1 5006 49,36 52,25 51,16 202,83 50,71
2 m3ciB2 5237 48,25 51,50 47,56 199,68 49,92
21 m3ciBz 49,11 50,43 50,20 53,40 203,14 50,79
22 M3coB1 53,19 4850 51,63 48,08 201,40 50,35
2% M3c2B2 4956 52,38 49,18 53,50 204,62 51,16
24 M3c2B3 51,57 54,45 49,62 53,60 209,24 52,31
2 M3c3BL 5425 55,60 53,57 49,00 212,42 53,11
%€ M3c3B2 51,09 50,13 51,20 50,22 202,64 50,66
2l M3c3B3 52,33 53,89 52,50 51,05 209,77 52,44
28 T 4823 47,54 46,23 48,69 190,69 47,67
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ANEXO 11.

DIAS A LA APARICION DE LA PELLA

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4749 62,00 65,00 67,00 261,00 65,25
2 MIC1B2 67,00 66,00 60,00 67,00 260,00 65,00
3 Mic1B3 66,00 66,00 64,00 67,00 263,00 65,75
4 Mic2BL 67,00 62,00 66,00 62,00 257,00 64,25
5  m1c2B2 62,00 66,00 65,00 65,00 258,00 64,50
6 mic2B3 62,00 69,00 64,00 68,00 263,00 65,75
7 M1C3BL 65,00 64,00 62,00 66,00 257,00 64,25
8  mic3B2 66,00 67,00 62,00 66,00 261,00 65,25
9  M1c3B3 6500 68,00 66,00 61,00 260,00 65,00
1 M2ciBL 64,00 64,00 67,00 63,00 258,00 64,50
1 m2ciB2 62,00 65,00 66,00 65,00 258,00 64,50
12 M2c1B3 66,00 62,00 66,00 64,00 258,00 64,50
¥ M2coBL 66,00 62,00 68,00 63,00 259,00 64,75
¥ m2coB2 98,00 65,00 63,00 65,00 291,00 72,75
¥ M2c2B3 69,00 64,00 67,00 64,00 264,00 66,00
€ Mac3BL 65,00 65,00 68,00 66,00 264,00 66,00
7 Mm2c3B2 62,00 62,00 66,00 66,00 256,00 64,00
¥ M2c3B3 66,00 64,00 64,00 65,00 259,00 64,75
1 MaciBL 69,00 66,00 62,00 67,00 264,00 66,00
2 M3c1B2 66,00 68,00 64,00 67,00 265,00 66,25
21 m3ciB3 67,00 68,00 66,00 64,00 265,00 66,25
22 M3c2B1 60,00 66,00 66,00 67,00 259,00 64,75
22 M3c2B2 63,00 65,00 65,00 68,00 261,00 65,25
24 M3c2B3 63,00 61,00 65,00 65,00 254,00 63,50
2 M3c3BL 63,00 67,00 62,00 66,00 258,00 64,50
%€ M3c3B2 66,00 68,00 66,00 61,00 261,00 65,25
2l M3c3B3 62,00 66,00 67,00 64,00 259,00 64,75
28 T 64,00 64,00 68,00 64,00 260,00 65,00
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ANEXO 12. DIAS A LA COSECHA

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4549 90,00 86,00 89,00 355,00 88,75
2 Mic1B2 88,00 94,00 94,00 91,00 367,00 91,75
3 Mmici1B3 88,00 94,00 91,00 90,00 363,00 90,75
4 Mic2BL 92,00 88,00 89,00 87,00 356,00 89,00
5  mic2B2 89,00 88,00 92,00 94,00 363,00 90,75
6 mic2B3 87,00 88,00 92,00 90,00 357,00 89,25
7 M1c3BL 89,00 91,00 90,00 90,00 360,00 90,00
8  micsB2 9100 89,00 87,00 93,00 360,00 90,00
9 Mmic3B3 93,00 87,00 88,00 92,00 360,00 90,00
1 M2ciBL 88,00 88,00 91,00 89,00 356,00 89,00
1 m2ciB2 93,00 91,00 89,00 89,00 362,00 90,50
12 M2c1B3 94,00 93,00 85,00 86,00 358,00 89,50
¥ M2coBL 90,00 86,00 89,00 92,00 357,00 89,25
Y macoB2 93,00 95,00 91,00 90,00 369,00 92,25
¥ M2c2B3 93,00 92,00 90,00 85,00 360,00 90,00
€ M2c3BL 90,00 90,00 87,00 90,00 357,00 89,25
7 Mm2c3B2 87,00 91,00 94,00 90,00 362,00 90,50
¥ Mac33 87,00 92,00 90,00 90,00 359,00 89,75
1 MaciBL 93,00 90,00 91,00 88,00 362,00 90,50
2 M3ciB2 8800 88,00 92,00 93,00 361,00 90,25
21 m3ciBz 88,00 88,00 92,00 90,00 358,00 89,50
22 M3c2B1 90,00 91,00 90,00 91,00 362,00 90,50
22 M3c2B2 90,00 89,00 88,00 92,00 359,00 89,75
24 M3c2B3 90,00 87,00 86,00 92,00 355,00 88,75
2 M3c3BL 87,00 88,00 92,00 90,00 357,00 89,25
26 M3c3B2 9400 89,00 90,00 88,00 361,00 90,25
2l M3c3B3 90,00 92,00 85,00 86,00 353,00 88,25
28 T 88,00 88,00 92,00 88,00 356,00 89,00
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ANEXO 13. DIAMETRO DE LA PELLA (cm)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4514 16,40 15,80 18,40 66,74 16,69
2 mic1B2 17,10 16,86 16,25 20,57 70,78 17,70
3 wmiciB3 17,33 17,75 16,80 18,13 70,01 17,50
4 MicBL 2025 18,56 20,50 16,40 75,71 18,93
5  micB2 1716 19,57 18,33 19,50 74,56 18,64
6 mic2B3 2040 15,25 17,33 20,50 73,48 18,37
7 Mic3BL 17,67 18,40 18,13 17,67 71,87 17,97
8  micsB2 1933 18,50 20,50 18,80 77,13 19,28
9  Mmic3B3 19,83 20,50 21,06 17,33 78,72 19,68
1 M2ciBL 19,99 18,83 19,29 18,13 76,24 19,06
1 m2ciB2 1564 17,77 20,57 18,78 72,76 18,19
12 MmaciB3 17,24 21,37 16,31 19,00 73,92 18,48
¥ M2coBL 1649 19,80 17,75 20,40 74,44 18,61
¥ m2coB2 1801 16,83 16,73 18,75 70,32 17,58
¥ M2coB3 1848 18,60 17,87 16,86 71,81 17,95
€ Mac3BL 1832 16,72 18,30 16,86 70,20 17,55
' Mm2c3e2 1887 20,15 20,18 18,54 77,74 19,44
¥ Mac33 2026 20,87 20,67 19,58 81,38 20,35
¥ MaciBr 1813 18,90 19,36 18,29 74,68 18,67
2 M3ciB2 20,90 19,13 17,54 17,50 75,07 18,77
21 m3ciez 21,33 19,90 19,58 18,67 79,48 19,87
22 mac2BL 16,97 19,80 21,19 19,75 77,71 19,43
2% M3coB2 18,68 22,43 18,63 18,16 77,90 19,48
24 M3c2B3 17,59 21,97 20,24 22,60 82,40 20,60
2 M3c3BL 1955 19,55 19,16 19,33 77,59 19,40
%€ M3c3B2 20,66 20,85 19,81 17,50 78,82 19,71
2l M3c3B3 2231 23,18 21,84 20,80 88,13 22,03
28 T 15,14 14,21 15,07 14,85 59,27 14,82
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ANEXO 14. PESO DE LA PELLA (kg)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio

No. Simbolo Il [} \Y
1 MiCiBl 0,33 0,34 0,33 0,32 1,32 0,33
2 mic1B2 0,35 0,40 0,37 0,36 1,48 0,37
3 wmic1B3 035 0,36 0,36 0,37 1,44 0,36
4 MicB1 037 0,35 0,36 0,36 1,44 0,36
5  wmic2m2 0,36 0,38 0,37 0,37 1,48 0,37
6 mic2B3 0,38 0,37 0,40 0,40 1,55 0,39
7 Mmic3BL 038 0,37 0,39 0,41 1,55 0,39
8 micsm2 0,41 0,42 0,41 0,42 1,66 0,42
9  Mmic3B3 045 0,46 0,46 0,43 1,80 0,45
1 m2ciBr 0,33 0,34 0,33 0,29 1,29 0,32
1 m2cie2 0,35 0,27 0,34 0,36 1,32 0,33
12 m2c1B3 0,60 0,27 0,35 0,38 1,60 0,40
¥ mac2B1 0,38 0,32 0,34 0,33 1,37 0,34
1 mac2m2 0,40 0,34 0,38 0,36 1,48 0,37
¥ Mm2coB3 039 0,38 0,40 0,39 1,56 0,39
€ Mac3Br 0,39 0,36 0,32 0,37 1,44 0,36
7 mac3g2 0,32 0,42 0,38 0,39 1,51 0,38
¥ Moc33 0,34 0,47 0,39 0,40 1,60 0,40
¥ maciBr 0,33 0,32 0,35 0,34 1,34 0,34
2C m3ciB2 0,46 0,34 0,37 0,35 1,52 0,38
21 M3ciB3 046 0,35 0,38 0,36 1,55 0,39
22 mac2B1 0,32 0,33 0,33 0,36 1,34 0,34
22 M3coB2 0,33 0,35 0,36 0,38 1,42 0,36
24 M3c2B3 039 0,36 0,38 0,40 1,53 0,38
2% Mmac3BL 0,38 0,44 0,39 0,38 1,59 0,40
2€  M3c3B2 0,40 0,46 0,41 0,39 1,66 0,42
2" M3c3B3 045 0,35 0,44 0,42 1,66 0,42
28 T 0,30 0,29 0,27 0,25 0,84 0,21
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ANEXO 15. RENDIMIENTO (t/ha)

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 4506 13,85 14,59 12,86 53,56 13,39
2 MiCc1B2 1363 17,39 14,77 14,64 60,43 15,11
3 wmiciB3 1331 13,89 13,36 14,78 55,34 13,84
4 MicoBL 1407 14,32 14,22 14,64 57,25 14,31
5  wmic2B2 1461 15,73 14,14 14,78 59,26 14,82
6 mic2B3 1577 14,41 16,37 16,17 62,72 15,68
7 Mmic3BL 1532 14,67 15,55 15,47 61,01 15,25
8  Mmic3B2 1698 16,98 16,32 16,88 67,16 16,79
9  Mmic3B3 1847 18,48 17,74 16,28 70,97 17,74
1 M2ciB1 1336 13,66 1341 11,65 52,08 13,02
B m2ciB2 14,59 10,85 13,65 14,46 53,55 13,39
12 Mm2ciB3 2498 11,89 14,75 15,27 66,89 16,72
¥ M2coBL 1510 12,33 13,66 13,26 54,35 13,59
Y m2coB2 16,30 13,87 15,74 14,46 60,37 15,09
¥ Mm2c2B3 1531 15,98 16,52 15,67 63,48 15,87
€ Mac3BL 1587 13,96 12,98 14,87 57,68 14,42
' m2c3B2 12,36 16,39 15,32 15,67 59,74 14,94
¥ Moc3ez 1344 18,54 15,87 16,07 63,92 15,98
1 MaciBL 1336 12,74 14,09 13,66 53,85 13,46
2 M3ciB2 18,84 13,69 14,89 14,06 61,48 15,37
21 m3ciBz 18736 14,36 15,28 14,46 62,46 15,62
22 mac2BL 12,86 13,26 13,24 14,46 53,82 13,46
2% M3coB2 1326 14,11 14,15 15,27 56,79 14,20
24 M3c2B3 15,67 14,14 15,07 15,27 60,15 15,04
2% mac3BL 1327 17,36 17,27 16,07 63,97 15,99
%€ M3c3B2 16,39 18,57 16,47 15,67 67,10 16,78
2l M3c3B3 19,47 14,37 17,18 14,88 65,90 16,48
28 T 12,26 12,87 11,69 13,18 50,00 12,50
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ANEXO 16. PORCENTAJE DE PELLAS CATEGORIA FLOR

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL - gy 4y 28,88 31,11 31,11 122,21 30,55
2 mic1B2 3333 31,11 31,11 28,88 124,43 31,11
3 wmiciB3 3111 28,88 31,11 33,33 124,43 31,11
4 MicoBL 2888 33,33 31,11 28,88 122,20 30,55
5  wmic2B2 2888 33,33 31,11 31,11 124,43 31,11
6 mic2B3 3111 31,11 31,11 31,11 124,44 31,11
7 Mmic3BL 31,11 33,33 28,88 31,11 124,43 31,11
8  micsB2 3333 28,88 28,88 31,11 122,20 30,55
9  M1c3B3 3333 40,00 40,00 31,11 144,44 36,11
1 M2ciBr 3333 31,11 31,11 31,11 126,66 31,67
B m2ci2 31,11 28,88 33,33 31,11 124,43 31,11
12 M2c1B3 40,00 28,88 31,11 31,11 131,10 32,78
¥ m2coBr 3111 28,88 31,11 31,11 122,21 30,55
Y m2coB2 31,11 28,88 31,11 28,88 119,98 30,00
¥ M2c2B3 3333 28,88 31,11 31,11 124,43 31,11
€ MacaBr 3111 28,88 31,11 28,88 119,98 30,00
' m2c3e2 31,11 31,11 31,11 28,88 122,21 30,55
¥ Mmac3ez 3111 40,00 31,11 28,88 131,10 32,78
¥ MaciBr 3111 31,11 31,11 31,11 124,44 31,11
2 M3ciB2 40,00 31,11 31,11 31,11 133,33 33,33
21 m3ciBz 42,22 28,88 31,11 33,33 135,54 33,89
22 M3coBl 2444 3111 31,11 28,88 115,54 28,89
2% M3coB2 3333 33,33 31,11 33,33 131,10 32,78
24 M3coB3 31,11 31,11 28,88 31,11 122,21 30,55
2 M3c3BL 3333 31,11 28,88 31,11 124,43 31,11
2€  Mm3c3B2 31,11 37,78 31,11 31,11 131,11 32,78
2l M3c3B3 37,78 31,11 31,11 31,11 131,11 32,78
28 T 2444 2222 24,44 22,22 93,32 23,33
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ANEXO 17. PORCENTAJE DE PELLAS DE PRIMERA CATEGORIA

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL 5749 37,78 40,00 37,78 153,34 38,34
2 Mic1B2 3556 37,78 37,78 37,78 148,90 37,23
3 Mmic1B3 3556 37,78 40,00 37,78 151,12 37,78
4 MicoBL 37,78 37,78 35,56 40,00 151,12 37,78
5  micB2 37,78 35,56 40,00 40,00 153,34 38,34
6 mic2B3 37,78 37,78 37,78 40,00 153,34 38,34
7 M1c3BL 3556 37,78 37,78 37,78 148,90 37,23
8  micsB2 3778 35,56 37,78 37,78 148,90 37,23
9  Mic3B3 3556 33,33 37,78 37,78 144,45 36,11
1 M2ciBL 3556 37,78 35,56 35,56 144,46 36,12
B m2ci2 37,78 33,33 37,78 37,78 146,67 36,67
12 Mm2ciB3 3333 33,33 40,00 37,78 144,44 36,11
¥ M2coBL 37,78 37,78 37,78 37,78 151,12 37,78
¥ m2coB2 37,78 37,78 35,56 37,78 148,90 37,23
¥ Mm2coB3 37,78 37,78 37,78 37,78 151,12 37,78
€ MacaBL 37,78 35,56 37,78 37,78 148,90 37,23
' Mm2c3e2 37,78 37,78 37,78 37,78 151,12 37,78
¥ Mac3ez 37,78 31,11 37,78 37,78 144,45 36,11
1 MaciBL 40,00 37,78 37,78 35,56 151,12 37,78
2 m3ciB2 37,78 37,78 40,00 37,78 153,34 38,34
21 m3ciez 37,78 37,78 35,56 37,78 148,90 37,23
22 M3c2B1 40,00 35,56 37,78 37,78 151,12 37,78
22 Mm3coB2 37,78 37,78 37,78 35,56 148,90 37,23
24 M3coB3 37,78 37,78 35,56 37,78 148,90 37,23
26 M3c3BL 40,00 37,78 40,00 37,78 155,56 38,89
%€ M3c3B2 3556 37,78 37,78 35,56 146,68 36,67
2l M3c3B3 37,78 37,78 40,00 37,78 153,34 38,34
28 T 26,67 26,67 28,89 28,89 111,12 27,78
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ANEXO 18. PORCENTAJE DE PELLAS DE SEGUNDA CATEGORIA

Tratamientos

Repeticiones

Total Promedio
No. Simbolo Il [} \Y
1 MICIBL - gy 4y 33,34 28,89 31,11 124,45 31,11
2 miciB2 3111 31,11 31,11 33,34 126,67 31,67
3 wmiciB3 3333 33,34 28,89 28,89 124,45 31,11
4 Mmic2B1 3334 28,89 33,33 31,12 126,68 31,67
5  mic2B2 3334 31,11 28,89 28,89 122,23 30,56
6 mic2B3 3111 31,11 31,11 28,89 122,22 30,56
7 Mmic3BL 3333 28,89 33,34 31,11 126,67 31,67
8  mic3B2 2889 35,56 33,34 31,11 128,90 32,23
9  wmic3B3 3111 26,67 22,22 31,11 111,11 27,78
1 meciBr 3111 31,11 33,33 33,33 128,88 32,22
B m2ci2 31,11 37,78 28,89 31,11 128,89 32,22
12 MmaciB3 2667 37,78 28,89 31,11 124,45 31,11
¥ m2coBr 3111 33,34 31,11 31,11 126,67 31,67
Y m2coB2 31,11 33,34 33,33 33,34 131,12 32,78
¥ M2coB3 2889 33,34 31,11 31,11 124,45 31,11
€ MacaBr 3111 35,56 31,11 33,34 131,12 32,78
' m2c3e2 31,11 31,11 31,11 33,34 126,67 31,67
¥ Mmac3ez 3111 28,89 31,11 33,34 124,45 31,11
1 MaciBL 2889 31,11 31,11 33,33 124,44 31,11
2 m3ciB2 2222 31,11 28,89 31,11 113,33 28,33
21 'm3ciB3 20,00 33,34 33,33 28,89 115,56 28,89
22 M3c2BL 3556 33,33 31,11 33,34 133,34 33,34
2% M3coB2 2889 28,89 31,11 31,11 120,00 30,00
24 M3coB3 31,11 31,11 35,56 31,11 128,89 32,22
2 M3c3BL 2667 31,11 31,12 31,11 120,01 30,00
%€ M3c3B2 3333 24,44 31,11 33,33 122,21 30,55
2l M3Cc3B3 24,44 31,11 28,89 31,11 115,55 28,89
28 T 48,89 51,11 46,67 48,89 195,56 48,89
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