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l. EVALUACION DE LA EFICACIA DE _TRES FERTILIZANTES
ORGANICOS CON TRES DIFERENTES DOSISEN EL RENDIMIENTO Y
RENTABILIDAD DEL CULTIVO DE COL MORADA (Brassica oleracea

Var. itata

. INTRODUCCION

El constante incremento del costo de los fertilizantes quimicos, € ato nivel de
degradacion, erosién y envenenamiento que presentan nuestros suelos, sumado a la
gigantesca cantidad de desechos organicos que hoy se pierden o mal usan, nos obliga auna
actitud totalmente distinta a la adoptada hasta hoy y que nos permita cambiar esta situacion

pensando en €l futuro.

En los Ultimos afios se ha incorporado a proceso de producciéon agricola, algunas
sustancias denominadas abonos organi cos que se originan a partir de la descomposicion de
materiales organicos; cuya utilizacion constituye ya una técnica de cultivo que tiene como

propésito mejorar la produccion y calidad de las cosechas.

La tendencia mundial de los mercados agropecuarios esta orientada hacia el consumo de
productos organicos, entre otras razones por cuidar la salud humana y contribuir a la
conservacion de recursos naturales y biodiversidad. Esto ha permitido generar una
diferenciacion del mercado, posibilitando a los productores horticolas obtener un mejor

precio por sus productos.

El deterioro ambiental acelerado a nivel mundial por e wuso indiscriminado de
agroquimicos para suplir necesidades nutricionales de los cultivos horticolas, obliga a
buscar nuevas formas de produccién, por ta razdn la presente investigacion no solo
pretende mejorar la rentabilidad y productividad de las cosechas de col morada, sino
también incentivar el cuidado del medio ambiente, la produccion de aimentos sanos y
altamente nutritivos, a partir del uso de diferentes fuentes de abonos organicos que €
agricultor pueda elaborar como Bokashi, u obtener comercialmente como Ferthigue y Eco-

abonaza, asegurando cubrir los requerimientos nutricionales del cultivo.



En la presente investigacion se plantearon |os siguientes obj etivos especificos:
A. Evaluar la eficacia de tres fertilizantes organicos con tres diferentes niveles de
aplicacion en e rendimiento y rentabilidad del cultivo de col morada (Brassica

oleracea var. capitata.)

B. Determinar las fuentes y los niveles de aplicacion de abonos organicos para la

mejor produccion del cultivo de col morada.

C. Determinar através del andlisis econdémico los mejores tratamientos.



1.  REVISION DE LITERATURA

A. CULTIVO DE COL MORADA

1. Generalidades

Las coles, en sus diferentes variedades, son hortalizas sumamente apreciadas y populares
por sus hojas, tanto como alimento humano como para forrgje. Rara es la huerta familiar
gue no las incluya en sus cultivos ordinarios. (www.natureduca.com/agro_hort_col)

Se trata de verduras que permiten un cultivo escalonado a lo largo del afo, dadas las
numerosas formas que el hombre ha creado mediante técnicas de cultivo y seleccion, y
adaptables a diferentes condiciones climatol dgicas. Presentan ademas un gran rendimiento,
son resistentes al amacenamiento y admiten varias formas de conservacion. Se consumen
habitualmente hervidas, y también en ensalada los corazones crudos de determinados

repollos. (www.natureduca.com/agro_hort_col.php)

2. Origen

Su origen parece estar ubicado en las zonas litorales atlanticas y mediterraneas de Europa.

(Enciclopedia de agricultura 'y ganaderia, 2000).

Es originaria del é&rea mediterranea. La historia sefidla que fue cultivada por los egipcios
2500 anos antes de Cristo y posteriormente por los griegos. Los antiguos romanos la
utilizaron como alimento, pero también como medicina para curar a los soldados. En la
Edad Media esta hortaliza fue considerada como “el médico de los pobres’ por su
contenido en vitaminas, sdes minerales y azufre. (www.natureduca.com/agro

hort_col.php)

3. Clasificacion botanica

Reino: Plantag, Division: Magnoliophyta, Clase: Magnoliopsida, Orden: Brassicales,
Familia: Brassicaceae, Género: Brassica, Especie: B. oleracea, Grupo: Capitata,
Nombre comun: Col lombarda, Col roja, Col morada, Repollo rojo (Araujo, 2008).


www.natureduca.com/agro_hort_col
www.natureduca.com/agro_hort_col.php
www.natureduca.com/agro_

4. Car acter isticas botanicas

Las coles son plantas bianuales, con una raiz pivotante provista de abundantes raicillas
laterales; tallos erguidos poco ramificados que adquieren una consistencia lefiosa. Hojas de
color verde glauco o rojizo, de bordes ligeramente acerrados, forma mas o menos oval.
(Maroto, 1995)

Como consecuencia de la hipertrofia de la yema vegetativa termina y de la disposicién
abrazadora de las hojas superiores, se forman unos cogollos o pellas de hojas muy
apretadas, en las que la planta acumula reservas nutritivas y, en caso de no recolectadas el
primer ano de cultivo, estas reservas se movilizan en la alimentacion de la planta durante el
segundo afio de cultivo, en € que en condiciones normales emitira € tdamo floral.
(Maroto, 1995)

Las pellas de hojas son apretadas en los repollos de hoja lisa. Las flores son amarillas y
agrupadas en racimos. La polinizacion es alogama, el fruto esunasilicuay las semillas son
redondeadas, pasando un gramo cada 350-400 semillas, siendo su capacidad germinativa
media de unos cuatro afios. (Maroto, 1995)

5. Fases del cultivo

Se pueden distinguir 3 fases:

a. Fase de crecimiento vegetativo.

Se produce un gran desarrollo de la raiz y parte aérea. Primero se desarrollan las hojas

basales y posteriormente las hojas que dan lugar a cogollo. (Maroto, 1995)

b. Fase deiniciacién delos primordios florales. (Maroto, 1995)

C. Fase de crecimiento y alargamiento de los tdlamos flor ales.

Esta fase finaliza con laformacién de flores y semillas. (Maroto, 1995)



En € cultivo de las coles nos interesa realmente que se desarrolle bien y rdpido la primera
fase, porque en este cultivo la induccién floral se produce cuando e repollo esta cas

formado y no hay tiempo de reposo entre las dos fases. (Maroto, 1995)

6. Requerimientos edafoclimaticos

Las coles se han adaptado a zonas climéticas muy variables, con una gran adaptabilidad
climatol6gica, con lo cua podremos escoger cultivares que se adapten a zonas muy
concretas. Aunque cabe destacar que se adaptan mejor a ambientes hiumedos, porque la
ultima zona donde se adaptaron fue en la zona Atlantica. (Maroto, 1995)

Por 10 que respecta a la temperatura, depende del material vegetal, pero en genera las
temperaturas oscilan parala germinacion de 5° a 38°C, mientras que la temperatura Optima
para e crecimiento es de 15°C durante € dia y de 10°C durante la noche. Se desarrolla
mejor en un suelo franco con tendencia a arcilloso, si €l pH es &cido existen riesgos por €l

ataque del hongo de laherniadelacol. (Maroto, 1995)

Prefiere los climas templado-himedos, resiste bien las temperaturas bagjas, aunque estas
pueden producir una floracion prematura. Le convienen los terrenos fértiles, de textura
ligeramente arcillosa y que acumulan humedad, pero sin llegar a encharcarse. Se trata de
una especie moderadamente resistente a la salinidad y no soporta los suelos acidos.
(Enciclopedia de agriculturay ganaderia, 2000)

7. Valor nutricional

Aporta mayoritariamente agua y cantidades mucho menores de hidratos de carbono y
proteinas, por 1o que resulta poco energética, aungue constituye un alimento rico en
vitaminas, sales minerales y fibra. Es la verdura mas rica en aportes de nutrientes. En
cuanto a vitaminas, destaca la presencia de vitamina A, vitamina C y betacaroteno o
provitamina A, ademas es fuente importante de antioxidantes.

(http://www.horticasa.es/product_info.php).


http://www.horticasa.es/product_info.php

CUADRO 1. COMPOSICION NUTRITIVA POR CADA 100g DE COL LOMBARDA

FRESCA.
Agua 92 or Sodio 28 mg
Energia 37 Kcd Fosforo 23 mg
Hidratos de carbono 520gr Calcio 42 mg
Proteina 2,60r Hierro 5mg
Lipidos 0,2¢9r Vitamina C 1,8 mg
Fibra 1,3¢qr Vitamina A 6 mg
Potasio 210 mg Folatos 140 ug

Fuente: http://www.horticasa.es/product_info.php?products_id=48

8. Rendimiento

Seguin la Enciclopedia de la agricultura y la ganaderia (2000), indica que € rendimiento

del cultivo de col variaentrelas 25y las 50 t/ha.

B. MANEJO ORGANICO DEL CULTIVO

1. Preparacion del terreno

L as condiciones que debe reunir un terreno para que las plantas tengan un buen desarrollo
son cinco: suelo suelto, profundidad adecuada, uniformidad, fertilidad y ausencia de

plagas. (http://www.natureduca.com/agro_hort_col.php)

Seguin Suquilanda (1996), se debe preferir e arado criollo de los campesinos (arado de
yunta) o tractores pequefios, especialmente en |os terrenos de ladera, pues cuando la labor
se hace con arado de vertedera se corre € riesgo de aterar la vida activa del suelo, en
detrimento de su fertilidad. Largja del arado criollo hace unalabor de rotulacién del suelo
sin invertirlo, permitiendo su aireacion, y también que los pgaros devoren los huevos,
pupas y larvas de insectos, esta labor se puede complementar con una rastre de clavos a
traccion animal (en pequeiias extensiones). Asi mismo se deben evitar araduras muy

profundas que sacan semillas de malezas a la superficie.



http://www.horticasa.es/product_info.php?products_id=48
http://www.natureduca.com/agro_hort_col.php

2. Siembra

Las coles se reproducen por semilla. La produccion de plantulas en bandegja ha venido a
innovar € cultivo de hortalizas haciéndolo eficiente, ya que se tiene uniformidad de
plantas, sanas, con meor enraizamiento y conservan todas sus raices a momento del
trasplante, ademés la cosecha se acelera aumentando los ingresos del productor. En la
bandeja cada planta se desarrolla individualmente, sin entrar en competencia con las otras,
éstas quedan mejor distribuidas y crecen vigorosas. Las bandegjas se pueden colocar en
invernaderos, se pretende en € invernadero dar a las plantas un periodo de desarrollo sin
problemas y que su sistema radical tenga una formacion apropiada, que contribuira a
disminuir la pérdida de plantas en € trasplante y un mejor desarrollo en el campo.

(http://www.natureduca.com/agro_hort_col.php)

Sembrar 10s cultivos en la época oportuna con la preparacion adecuada, utilizando semilla
de buena calidad y resistente al atague de plagas y enfermedades. (Suquilanda, 1996)

3. Trasplante

Las plantas estan listas para € trasplante cuando poseen cuatro o cinco hojasy miden de 10
a 12 centimetros de atura, se recomienda seleccionar plantulas uniformes., vigorosas y
sanas. Previo la extraccion de las plantulas del amacigo, para evitar que estas se
deshidraten se puede pulverizar € follge con una solucion a base de dos cucharadas de
azlcar en un litro de agua. El trasplante se debe redlizar en dias nublados, horas de latarde
y suelo himedo. Las distancias de siembra recomendada es de 0.45m por planta'y 0.62m

entre surcos. (Suquilanda, 1996)

4, Escarda o rascadillo

Consiste en practicar una remocion superficial del suelo a fin de erradicar malezas y
exponer ala accion de los agentes bidticos y abidticas tanto a los insectos plagas como a
los patégenos que pueden hacer dafio més tarde a los cultivos. Esta tarea se rediza
frecuentemente y con regularidad y es suficiente para mantener a latierra sueltay libre de
malezas. (Suquilanda, 1996)


http://www.natureduca.com/agro_hort_col.php

5. Deshierbasy aporques

El cultivo requiere labores de deshierba en sus primeros estados a nivel de campo, afin de
evitar la competencia de luz agua y nutrientes, se utiliza herramientas manuales de
labranza, con pequefios prototipos mecanicos 0 con cultivadoras apropiadas.
Simultaneamente con e primer control de malezas entre los 40 a 60 dias, requieren una
labor de aporque para fijar de meor manera las plantas a suelo, para evitar
encharcamientos en suelos poco permeables en caso de prolongada pluviosidad, €
aporcado se hace acumulando un poco de tierra a pie de las plantas, ya sea en forma
manual 0 mecanizada. (Suquilanda, 1996)

6. Riego

Seguin Mayberry (2005), € riego debe ser abundante y regular en la fase de crecimiento.
En lafase de induccion floral y formacion de pella, conviene que el suelo esté sin excesiva

humedad, pero si en estado de capacidad de campo.

Suquilanda (1996), manifiesta que las hortalizas no tienen buenaresistencia a la sequia por
lo cual su rendimiento y calidad puede disminuir sensiblemente. Todas las plantas
reguieren riegos mas frecuentes y livianos cuando son jovenes, a crecer mas profundas sus
raices los intervalos de riegos y la cantidad de agua aplicada por riego puede aumentarse.
Las necesidades de agua aumentan al crecer las plantas y llegar a la cumbre durante €

florecimiento o fructificacion.

7. Abonado

Suquilanda (1996), manifiesta que &l abonado del suelo se hara respondiendo alos andisis
que deberan practicarse previamente. Para el efecto se utilizard una serie de materiales
organicos previamente procesados (descompuestos), tales como estiércoles, residuos de
cosechas, residuos de la agroindustria, abonos verdes, compost, abonos liquidos y humus
de lombriz, a estos materiales se puede agregar complementariamente sales fertilizantes
permitidas por los organismos mundiales de agricultura organica tales como roca fosforica,

sulphomag, muriato de potasa, sulfato céalcico, sulfato de potasio, azufre puro, sulfato de



magnesio hidratado (sal de Epson) y oligoelementos. boro, cobre, hierro, manganeso,

molibdeno, zinc, cloro.

Caceres (1998), indica que € repollo requiere de mucho abono, sobretodo deN y K. En la
mayoria de los casos se recomienda la incorporacion de estiércol o abonos verdes a suelo
suplementados mas tarde con aplicacion de N a lado del surco. Las aplicaciones a voleo
de abono son bien aprovechados, aunque s se coloca parte del abono en bandas laterales a
5 0 10cm de las plantulas, la planta joven puede aprovechar bien los elementos cuando esta

pequefia, pero en pleno desarrollo.

Un abonado de tipo medio contaria de entre 30 y 40t/ha de estiércol, de 100 a 150 Kg/ha
de N, de 65 a 85 Kg/hade P,Os y de 150 a 200 Kg/ha de K,O. (Enciclopedia agricultura'y
ganaderia, 2000)

Seguin Maroto (2005), las extracciones de | as coles son variables segun las variedades y los
rendimientos obtenidos, en especia las coles de repollo poseen grandes necesidades en
nitrégeno, potasio y calcio. La col lombarda o col morada para obtener un rendimiento de
50 t/ha necesita: 300 Kg/hade N, 85 Kg/hade P,Osy 350 Kg/ha de K0O.

a. Requerimientos nutricionales del cultivo

CUADRO 2. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE LAS CRUCIFERAS
CULTIVADASEN EL ECUADOR (N-P-K), EN Kg/Ha

Resultados andlisis de Suelos Fertilizacion recomendada
P K N P>Os K-0O
ppm meq/100g Kg/ha Kg/ha Kg/ha
20 0,20 30-90 120-180 120-180
20-40 0,20-0,40 60-120 60-120
40 0,40 30-60 30-60

Fuente: Suquilanda, M. 1996

Hidalgo (2009), indica que la extraccion del cultivo de col morada es de N:300 Kg/ha,
P,05:120 Kg/ha, K»0:400 Kg/ha, MgO:40 Kg/ha.
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A continuacion se presenta un cuadro con las necesidades nutritivas por tonelada producida

y un gjemplo. (Kg/Tm de cosecha)

CUADRO 3. NECESIDADES NUTRITIVASDE LA COL

Cultivo Produccion (Tm/ha) N (kg) | P.Os(kg) | K20 (kg) | MgO (kg)
Cal 1 4-4,2 1-1,2 3,5-3,7 0,2-04
Ejemplo 50 200-210 50-60 175-185 10-20

Fuente: http://www.compo.es/compo

Las coles necesitan gran cantidad de nitrégeno y algunas variedades tienen necesidades
durante largos periodos, por 1o que puede ser dificil asegurar un suministro éptimo de N
durante todo e periodo. En algunas explotaciones, la pulverizacion por productores
convencionales menos cuidadosos puede dar lugar a producciones contaminadas. El
productor organico debe tomar la iniciativa de prevenir cualquier contaminacion de sus

productos. (http:// orgprints.org/produccion_col.pdf/cultivodecol .es)

8. Recoleccion

La recoleccion debe efectuarse cuando e cogollo esta bien apretado, se rediza
manualmente y a continuacion es frecuente eliminar las hojas exteriores. (Suquilanda,
1996)

Se cortan los repollos por su base separdndolas de los tallos. Inmediatamente se arrancan
también los tallos y se adgan del terreno de cultivo, ya que pueden infectar € suelo de
plagas a pudrirse. Las coles recolectadas, s no se van a consumir inmediatamente, se

conservan muy bien entre pajas. (http://www.natureduca.com/agro_hort_col.php)
0. Fitosanidad

Las principales plagas y enfermedades que afectan a cultivo de col morada se indican en
los siguientes cuadros.


http://www.compo.es/compo
http://www.natureduca.com/agro_hort_col.php

a. Enfermedades
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CUADRO 4. ENFERMEDADES DE LA COL MORADA.

Nombre vulgar

Nombr e cientifico

Caracteristica

Alternaria

Alternaria brassicae

Se forman unas manchas negras de un
centimetro de diametro, con anillos
concéntricos mas fuerte de color.

Herniadelacol

Plasmodiophora
brassicae

Como consecuencia del atrofiamiento que
sufren los vasos conductores, |a parte aérea no
se desarrolla bien y las hojas se marchitan en
los momentos de mayor sequedad en €
ambiente para volver a recuperarse més tarde
cuando aumenta la humedad.

Mancha angular

Mycosphaerella
brassicicola

En las hojas vigas se forman unas manchas
circulares que pueden alcanzar 2 cm de
diametro, de color oscuro y aspecto
acorchado

Mildiu

Rhi zoctonia sol ani

Por e haz se forman pequefias manchas de
color amarillo y forma angulosa En
correspondencia con esas manchas, por e
envés se forma una especie de pelusilla de
color blanco griséceo.

Rizoctonia

Peronospora
brassicae

Producen deformaciones que se originan en la
parte superior de la raiz y cuello contiguo a
tallo; la enfermedad puede producir la muerte
de la planta, principalmente en siembras
estivales.

Roya

Albugo candida

Produce deformaciones en distintos érganos de
las plantas. En las hojas se forman unas
pustulas de color blanco.

Fuente: http://articul os.infojardin.com/huerto/cultivo-col -china-col es-chinas.htm
Elaboracion: Cabrera, P. 2009



http://articulos.infojardin.com/huerto/cultivo-col-china-coles-chinas.htm

b. Plagas

12

CUADRO 5. PLAGASDE LA COL MORADA

Nombre Nombrecientifico | Caracteristica

vulgar

Minador de | Liriomyza trifolii Labran galerias en las hojas, dentro de las cuales
hojas hacen la muda lavaia y la ninfosis.

Losfrutosy los tallos no se ven afectados.

Mosca de la
col

Chorthophilla
brassica

Ovipositando en la base de los tallos, en los que
las larvas desarrollan galerias.

Orugadelacal

Pierisbrassicae L.

Debido a su gran voracidad producen graves
dafios en las hojas, sobre las que se agrupan
destruyéndolas en su totalidad, excepto los
Nervios.

Gorgojo de las
coles, fasa
potra o fasa
herniade la col

Ceuthorrhyinchus
pleurostigma
Marsch.

Ponen sus huevos en orificios que realiza en €
cuello de laraiz de las plantas, dando lugar a unos
abultamientos, en cuyo interior se aojan unas
pequefias larvas blancas de cabeza parda, larvas
de curculidnido; estas excrecencias se pueden
apreciar en e momento del trasplante.

Polilla de las
cruciferas

Plutella xylostella L.

Se trata de un microlepiddptero, cuyo dafio es
realizado por sus larvas que dgan las hojas
totalmente cribadas.

Pulguilla de la| Phyllotreta L os adultos normal mente mordisguean las hojas y

col nemorum L. las larvas redlizan galerias en hojas o raices.
Suelen producir graves dafios a las plantas recién
trasplantadas.

Pulgén de las | Brevicoryne Producen picaduras en las hojas de las plantas; en

coles brassicaeL. ocasiones estas pueden llegar a abarquillarse en

los puntos de ataque. Ademés pueden ocasionar
dafios indirectos por ser transmisores de virosis.

Rosquilla Spodoptera littoralis | Plaga polifaga de gran incidencia en € cultivo de

Negra Boisduval las coles, sobre todo desde la época de sus
semilleros. Larvas de gran voracidad que logran
llegar a centro delos repollos.

Gusanos Agrotis sp Producen ataques en las plantas recién

Grises trasplantadas, devorando la base de los tallos.

Fuente: http://articul os.infojardin.com/huerto/cultivo-col -china-col es-chinas.htm
Elaboracion: Cabrera, P. 2009



http://articulos.infojardin.com/huerto/cultivo-col-china-coles-chinas.htm
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C. FERTILIZACION ORGANICA

1. Generalidades

Lamal [lamada "revolucion verde" y lateoria de Leibig de la nutricion mineral que reducia
la alimentacion de las plantas a nitrégeno, fésforo y potasio (N,P,K), ignorando la
importancia de los oligoelementos y a los microorganismos de la tierra, dio pie a la
desaforada destruccion de la misma. Latierra fértil, en lugar de ser un mero soporte fisico
inerte, es un complejo laboratorio en e que tienen lugar procesos vivos. (Suquilanda,
1996)

Cuando hablamos de abonamiento y fertilizacion en la agricultura, nos referimos a la
incorporacién de materia organica y/o nutrientes minerales. La Agricultura Organica
propone alimentar al suelo para que los microorganismos alli presentes, después de atacar a
la materia organica'y mineral que se incorpora, tornen asimilables los nutrientes y de esta
manera puedan ser absorbidos por |as raices de las plantas, para propiciar su desarrollo y
fructificacion. (Suquilanda, 1996)

La fertilizacion organica permite realizar aportes minerales complementarios a suelo bajo
la forma de compuestos naturales. Los organismos que rigen a nivel mundia los
movimientos a favor de la produccién organica de los cultivos, estan permitiendo e uso
complementario de sales fertilizantes. Los aportes minerales como las sales permitidas no
se efectuaran nunca en forma sistematica, sino unicamente en funcion de las necesidades
del suelo y de las plantas; estas necesidades se determinan por medio del andlisis de suelo,
de los tgjidos de las plantas y de observaciones hechas sobre los vegetales. (Suquilanda,
1996)

La agricultura organica se sirve de la microflora como sus ayudantes mas fieles, seguros 'y
baratos, mientras e méodo convencional (agroquimico) los €imina y desiste
conscientemente de ellos. EI método orgénico de fertilizacion permite realizar aportes
minerales complementarios a suelo, bgo la forma de productos naturales como:

sedimentos marinos o terrestres, rocas molidas, etc. (Suquilanda, 1996)
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2. Efecto de los abonos or ganicos sobre & suelo

a. Efectosfisicos.

Los efectos fisicos se ven reflgados en la mayor penetracion radica y e mejor
movimiento del aire, agua y nutrimentos. También esta documentada la economia en la
necesidad deirrigacion y en el consumo de agua. (Benzing, 2001)

b. Efectos quimicos.

Se espera un aumento en los contenidos nutricionales del suelo, cuya magnitud depende
del tipo de abono y de la cantidad aplicada. (Benzing, 2001)

C. Efectos biol dgicos.

Este tipo de efectos por su accion sutil dentro del mismo, son quizé los menos establecidos
y cuantificados, es bastante predecible que la presencia de un volumen importante de
abono organico estimule la capacidad amortiguadora de la rizésfera en la supresion de

patogenos a favorecer la proliferacion de microorganismos antagonistas. (Benzing, 2001)

3. Parametros a considerar en la fertilizacion

a. M ateria organica.

El término materia organica del suelo se emplea de manera general para designar a todos
los compuestos organicos provenientes de la descomposicion de los residuos biol dgicos
que se presentan en el suelo. El producto organico que resulta de la descomposicion de esta

materia organicarecibe el nombre de humus. (Villarroel, 1988)

Las tierras o suelos fértiles constan de 4 componentes: materia mineral, materia organica
(M.0.) con abundancia de seres vivos y microscopicos, aire y agua, todos intimamente
ligados entre si y originando un medio idea para €l crecimiento de las plantas. De estos

componentes, la materia organica representa en lineas generales € menor porcentgje, tanto
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en peso como en volumen. A pesar de ello la importancia de la materia organica es muy
grande y no solo mejora las propiedades fisicas y quimicas de latierrasino el desarrollo de
los cultivos. (Villarroel, 1988)

Los aportes de materia organica de plantas y animales, estan sometidos a continuo atague
por parte de organismos vivos, microbios y animales, que los utilizan como fuente de
energia frente a su propio desgaste. Como resultado de dicho ataque, son devueltos a la

tierralos elementos necesarios parala nutricion de las plantas. (Villarroel, 1988)

La fraccion superior de la tierra de color oscuro, con la materia organica muy
descompuesta es € Illamado humus. Un pufiado de ella contiene millones de
microorganismos. Dentro de la materia organica de la tierra el humus representa el 85% al
90% del total, por €llo, hablar de materia organica de la tierray de la fraccion himica es
cas equivaente. (Pastorelly, 2004)

Los abonos nitrogenados desempefian una mision de suma importancia en la vida de las
plantas. Entre € 80 y 97% del N en e suelo forma parte de la materia organica. Aunque
existe una cierta variacion en lareacion C/N de los suelos, es obvio que el contenido de N
total es una funcion directa del contenido de materia organica y puede variar ampliamente
de un suelo a otro. De ahi resulta I6gico que € efecto de la fertilizacion nitrogenada es

tanto mayor, cuanto menor es el contenido de materia organica del suelo. (Benzing, 2001)

1) Ventajasdela materia organica

Seguin Benzing (2001), la materia organica aporta: nutrientes esenciales para el crecimiento
de la plantas durante € proceso de descomposicion (N, P, K, S, B, Cu, Fe, Mg, €tc.);
substancias agregantes del suelo tornandolo grumoso y con bioestructura estable a la
accion de las lluvias, écidos organicos y acoholes durante su descomposicion que sirven
de fuente de carbono alos microorganismos, posibilidad de vida en especial alos fijadores
de nitrégeno que reproducen sustancias de crecimiento con efectos muy positivos en la
descomposicion produciendo antibidticos que protegen a las plantas de enfermedades,

sustancias intermedias producidas en su descomposicion que puede ser absorbida por las
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plantas aumentando su crecimiento, ademas favorece la labranza y reduce las pérdidas del

suelo por erosion hidrica o edlica.

2) Beneficios dela materia organica humificada:

Segun Benzing (2001), la materia organica humificada aumenta la capacidad de
intercambio cationico del suelo, con relacion ala naturaleza coloidal del humus (que ayuda
aretener e intercambiar cationes nutritivos, aumenta el poder tampon, la resistencia contra
la modificacién brusca del pH, siendo especialmente importante para tierras fertilizadas
guimicamente, provee sustancias como fenoles que contribuyen a la respiracion y mayor
absorcion del fésforo, mejora la estructura del suelo, favoreciendo a su vez el movimiento
del aguay del aire (aireacion) y por ende el desarrollo del sistema radicular de la plantas,

incrementa la capacidad de retencién del agua, incrementa latemperatura del suelo.

Seguin PROMERINOR (2007), las enmiendas hamicas favorecen €l enraizamiento, ya que
desarrollan y mantienen un sistema radicular joven y vigoroso, durante todo el ciclo de
cultivo. El desarrollo radicular, de la planta con aporte de enmiendas himicas es enorme, y
esto hace que e desarrollo de la misma sea mucho més rgpido, debido a que absorbe

mayor cantidad de elementos nutritivos, y esto se traduce en mayor produccion.

Esta enmienda humica al desarrollar més las raices, equilibra también mejor la nutricion de
las plantas, mejora € comportamiento de éstas frente a condiciones salinas y ayuda a la
eliminacion de diversas toxicidades. Las raices son €l pilar basico de una planta, ya que no
podemos olvidar que le sirven de sujecion a suelo. Las raices de las plantas horticolas son
fasciculadas, no distinguiéndose un pivote principal. Estdn constituidas por una serie de
troncos principales que profundizan oblicuamente en e suelo y de los cuales nacen las
raices secundarias. La escasez de materia organica, y por tanto de acidos humicos y

falvicos de los suelos, hace necesario €l aporte de los mismos a suelo.

b. Relacién carbono nitrégeno C/N

El nitrégeno y e carbono son los dos constituyentes basicos de la materia organica. Por

ello para obtener un abono de buena calidad es importante que exista una relacion
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equilibrada entre ambos elementos. Esta relacion tiene gran importancia desde el punto de
vista agronémico pues regula e proceso biolégico en e suelo y ambos elementos son
fundamentales para la nutricion de los vegetales. El equilibrio de esta relacion en el suelo
regula los fendmenos metabdlicos del nitrégeno y su mineralizacion y ambos tienen un
ciclo perfectamente articulado. El carbono es utilizado por los microorganismos como
fuente de energia mientras que €l nitrégeno es utilizado en la sintesis de sustancias y para

las funciones vital es de |os microorganismos. (Garassini, 1987)

Tedricamente unarelacion C/N de 25-35 es la mas adecuada, pero esta variara en funcién
de las materias primas que conforman el abono. Si la relacion C/N es muy elevada,
disminuye la actividad biologica. Una relacion C/N muy baga no afecta a proceso de
compostgje, perdiendo € exceso de nitrégeno en forma de amoniaco.

(www.infoagro.com/abonos/htm)

Cuando larelacion C/N es mayor de 40:1, los microorganismos demoran mucho tiempo en
degradar los residuos por carecer de nitrogeno, disminuyendo el rendimiento en e abono.
Si larelacion es muy baja se producen perdidas de nitrogeno en forma amoniacal, debido a
elevaciones considerables de |la temperatura. (www.fundaces.com/p/pubcompostaje03.htm)

Cuanto mas elevada es la relacion C/N de los residuos vegetales mas prolongado es el
proceso de su descomposicion, esto sucede cuando larelacion C/N es mayor a 33. Cuando
larelacion esta entre 27 y 33 hay un equilibrio adecuado en la produccion de humusy N, y
cuando la relacion C/N es menor a 17 hay una descomposicion muy rapida y un buen
establecimiento del N paralas plantas. (Suquilanda, 1996)

Seguin Nieto (2005), larelacion carbono-nitrégeno determina e grado de mineralizacion
de la materia organica que existe en e suelo, asi como € tipo de humus que se encuentra
en é. Cuanto menor sea e valor de la relacion mayor es e grado de mineralizacion de la

materia organicay, por tanto, la calidad edafica sera superior.

Lasiguiente escala es un indicador de lavalidez del aporte de materia organica alos suelos

agricolas:


www.infoagro.com/abonos/htm
www.fundaces.com/p/pubcompostaje03.htm
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CUADRO 6. APORTE DE MATERIA ORGANICA (MO) A LOS SUELOS
AGRICOLAS CON RESPECTO A SU RELACION CIN.

CIN Aportede materia organica
<10 Buena

10-14 Aceptable
> 14 No aceptable

Fuente: Nieto, 2005.
C. pH.

El pH es otra propiedad importante del suelo que afecta la disponibilidad y absorcion de
nutrientes. Un pH relativamente bagjo favorece la liberacién de iones K*, Mg?*, C&* vy
Mn*", de laroca madre y aumenta la solubilidad de sales de carbonatos, sulfatos y fosfatos.
El aumento de la solubilidad facilita la absorcion por las raices. Por otro lado, en suelos

1%, que es toxico en dltas

&cidos aumenta la solubilidad de iones como €& A
concentraciones. El pH del medio afecta la absorcion de nutrientes de varias formas. En €
caso del fosfato se modifica la especie ionica. A pH bgo, la especie predominante es
H,POy4’, apH 6.8 hay iguales proporciones de H,PO, y HPO,*. El HPO,* predomina a pH
inmediatamente superior a 6.8 y PO,> es la especie més importante a pH alcalino.
La facilidad con que se absorben los iones fosfato disminuye a aumentar la carga,
por lo que apH ato se reduce la absorcion. (www.fisicanet.com.ar/biol ogia/fisiologia/ap0l

absorcion_de_minerales.php).

Seguin sea € pH del sustrato estaran disponibles en mayor o menor medida los iones de
unos u otros minerales. Asi por g emplo, con un pH bao estén poco disponibles los iones
de calcio, azufre y potasio, mientras que a pH ato son poco asimilables los iones de
fosforo, hierro, manganeso, cinc, etc. Por estos motivos e pH de un sustrato debe estar
alrededor de 6,5, ya que este es a parecer € punto de maxima disponibilidad de nutrientes.
L os suel os arenosos resisten menos a los cambios bruscos en sus reacciones. Su capacidad
de amortiguamiento es pequefia, es decir, que su pH puede cambiar facilmente. Al
contrario, los suelos arcillosos y ricos en materia organica son mas resistentes a cambios en

su pH, 0 sea, tienen més poder de amortiguamiento. (Suquilanda, 1996)


www.fisicanet.com.ar/biologia/fisiologia/ap01
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4. M ecanismos de absor cién de nutrimentos

Los nutrientes llegan bésicamente de tres maneras hasta la raizz por medio de
interceptacion, flujo masivo y difusion. Solamente la agricultura moderna, con la
aplicacion de nutrientes facilmente solubles, ha creado las condiciones para que una parte
muy considerable de los nutrientes estén disponibles en abundancia. Durante toda su
evolucion anterior, las plantas tuvieron que desarrollar una multitud de mecanismos para

alcanzar y movilizar nutrientes dificilmente accesibles. (Benzing, 2001)

a. I nter ceptacion

Las raices crecen hacia los sitios de mayor concentracion de nutrientes, a una velocidad
muy lenta. En genera se considera que la interceptacion tiene poca importancia
cuantitativa. Sin embargo, en un gjemplo presentado por Barber (1984), aproximadamente
una tercera parte del Mg requerido por un cultivo de maiz fue suministrado por este
mecanismo, € resto por flujo masivo. Se puede suponer que la importancia de la

interceptaci én crece en suel os pobres. (Benzing, 2001)

b. Flujo masivo

La planta succiona agua, y con ésta también los nutrientes disueltos, a una velocidad
rapida. (Benzing, 2001)

C. Difusion

Los nutrientes se difunden en e agua desde sitios de mayor hacia aguellos de menor
concentracion; absorcion por la planta reduce concentracion arededor de la raiz. Este

proceso ocurre avelocidad lenta. (Benzing, 2001)

Para |la agricultura organica constituye un gran reto el aprovechar de mejor manera estas
cualidades, por medio de la seleccion de variedades, el fitomejoramiento, abono verde,

rotaciones y asociaciones de cultivos. (Benzing, 2001)
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La mayoria de nutrientes son asimilados por las plantas en forma de iones, durante mucho
tiempo se pensaba que estos iones simplemente atravesaban la rizodermis por fuerza de la
osmosis, es decir e movimiento desde los sitios de mayor hacia otros de menor
concentracion. La principal fuente de energia para e transporte de iones a través de
membranas es € sistema ATP-ADP, cuya sintesis esta estrechamente relacionada con
gradientes de protones. Ademas de iones simples, las raices tienen la capacidad de asimilar
también ciertos compuestos organicos como aminoacidos, azlcares, herbicidas y otros
(Benzing, 2001).

5. Factor es gue influyen en la absorcién de nutrientes por laraiz

a. Contenido hidrico

La fase liquida de la solucion del suelo contiene disueltos nutrientes minerales y actta
como e medio para el movimiento de iones haciay desde las raices. Las variaciones en €
contenido de agua del suelo pueden tener una gran influencia sobre la absorcion de
nutrientes. El efecto del bajo contenido hidrico del suelo sobre la absorcion puede deberse
tanto a la menor disponibilidad de nutrientes como a menor crecimiento de raices con la
consiguiente restriccion del volumen de suelo explorado, como a un cambio en la
funcionalidad de las raices. (Netto, 2008)

La disponibilidad de nutrientes es afectada por dos vias. Por un lado, cuando baja €l
contenido de agua del suelo disminuye la movilidad de iones debido a que espacios de aire

reemplazan a agua en los poros delimitados por las particulas de suelo. (Netto, 2008)

Los efectos sobre la movilidad de los nutrientes son importantes aln en rangos de
contenido hidrico del suelo que afectan poco las relaciones hidricas de la planta. Por otro
lado, €l bajo contenido de agua puede determinar la inmovilizacion de algunos elementos
en |la fase solida del suelo (por g emplo fosforo y potasio). Finalmente, es necesario tener
en cuenta lainfluencia del contenido de agua sobre la actividad de |os microorganismos ya
gue de ella depende |a disponibilidad de algunos nutrientes, como € fosforo. (Netto, 2008)
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b. pH

El pH es otra propiedad importante del suelo que afecta la disponibilidad y absorcion de
nutrientes. Un pH relativamente bajo favorece la liberacion de iones K*, Mg*, C&* y
Mn**, de laroca madre y aumenta la solubilidad de sales de carbonatos, sulfatos y fosfatos.
(Netto, 2008)

C. Temperatura

La tasa de absorcion de sales aumenta con la temperatura, hasta los 40°C
aproximadamente, para decaer a temperaturas mayores. Esta relacion probablemente
resulte del efecto de la temperatura sobre la actividad metabdlica de las células radicales.
Por encima de los 40°C la desorganizacion de las membranas celulares produce una
disminucion de la absorcion y una mayor pérdida de los iones absorbidos. Hay diferencias
entre especies en cuanto a la capacidad de absorber iones del medio a distintas
temperaturas. También la oferta de nutrientes del medio puede variar con la temperatura.
Por gjemplo, en suelos frios hay un predominio de nitrégeno bajo laformade NH,", ya que
la nitrificacion estda muy atenuada. (Netto, 2008)

d. Irradiancia

El efecto de lairradiancia sobre la cinética de absorcion de nutrientes depende en términos
generales de su disponibilidad en e suelo. Cuando la disponibilidad de nutrientes es alta,
las bajas irradiancias pueden reducir la absorcion de nutrientes. En este sentido, la
limitacion en e crecimiento de la planta consecuente de las bgjas irradiancias reduce su
demanda de nutrientes. Por e contrario, cuando la disponibilidad de nutrientes es baja, la
irradiancia no registra efectos de gran importancia sobre la absorcion de nutrientes, sino
gue es la misma escasez de nutrientes quien limita la absorcion. (Netto, 2008)

e Aireacion

El suministro a las raices del oxigeno disuelto en la solucién del suelo es esencial parala

respiracion celular que es la fuente de energia metabdlica utilizada en los procesos activos
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de transporte de nutrientes a través de la membrana y para € mantenimiento de la
integridad de ésta. La concentracion de oxigeno en la atmoésfera edéfica modifica latasa de
absorcion de nutrientes, observandose diferencias especificas en cuanto a sensibilidad a
este factor. (Netto, 2008)

La textura y la estructura del suelo, € tipo de labores que se practican, € drengje y las
precipitaciones, son todos factores que pueden aterar en forma mas o menos profunda la
aireacion del suelo, pudiendo determinar en algunos casos € fracaso de una siembra por

restriccion en la absorcién de nutrientes por las plantulas. (Netto, 2008)

6. Abonos or ganicos

a. Eco-abonaza

La Eco-abonaza es un abono 100% organico que se deriva de la pollinaza de las granjas de
pollos de engorde de PRONACA, la cua es reposada, clasificada y procesada para
potenciar sus cualidades. Al aplicar a suelo hay que asegurarse que e mismo esté himedo

0 regarse posteriormente con abundante agua. (Vademécum Agricola, 2007)

Eco-abonaza por su ato contenido de materia organicamejorala calidad de los suelosy les
provee de elementos bésicos para e desarrollo apropiado de los cultivos. (Pronaca, 2003)



CUADRO 7. COMPOSICION DE ECO-ABONAZA

1)

MO 70 %
pH 6,5-7
Nitrogeno total 28-3%
Fosforo asimilable 2%
Potasio soluble 3%
Calcio 3%
Azufre 0,6 %
Boro 56 ppm
Zinc 280 ppm
Cobre 68 ppm
Manganeso 470 ppm
Pollinaza 65 %
Cascarilla de arroz 5%
Humedad 21%
C/IN 10:1

Fuente: PRONACA, 2003

Beneficios de eco-abonaza
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Al ser incorporado a suelo actlia como amacén para los elementos nutritivos, pues los va

liberando lentamente para que sean utilizados por las plantas en e momento que los

requieran. (Vademécum Agricola, 2007)

Seguin Vademécum Agricola (2007), la eco-aboazamejora la estructura fisica del suelo

aumentando la capacidad de retencion del agua en € suelo, acondicionando e suelo para

una mejor germinacion de las semillas, minimizando la formacion de costras y terrones,

estimulando un desarrollo vigoroso de sus cultivos, regulando la temperatura del suelo,

incrementando la porosidad facilitando las interacciones del aguay e aire en € suelo,

minimizando la fijacion de fosforo por las arcillas y aumentando € poder amortiguador

con relacion a pH del suelo.
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La eco-abonaza mejora las caracteristicas quimicas ddl suelo a través del abastecimiento
balanceado de nutrientes, el abastecimiento de sustancias activadoras del desarrollo vegetal
(hormonas) y al evitar la pérdida de Nitrogeno y favorecer la movilizacion del P, K, Ca,
Mg, Sy elementos menores. También mejora las caracteristicas biologicas del suelo a
aumentar la actividad de bacterias benéficas y disminuir la de hongos patdégenos.
(Vademécum Agricola, 2007)

Todos estos beneficios de eco-abonaza favorecen a que se incrementen los rendimientos de
los cultivos, dando como resultado una mayor ganancia. (Vademécum Agricola, 2007)

CUADRO 8. DOSIS DE APLICACION RECOMENDADA

CULTIVOS Kg/ha
Cebolla de bulbo 800-1000
Fréol 400-600
Papa 1000-1500
Tomate 500-700
Hortalizas 400-600
Cultivos en general 400-600
Arboles frutales 400-700 g/planta
Banano 600-800g/planta

Fuente: Vademécum Agricola, 2007

b. Bokashi

El Bokashi es € resultado de un proceso de descomposicion aerobia y termofilica de
residuos organicos, por accion de microorganismos quimioheterétrofos, presentes en los
mismos residuos. No existe una formulacion rigida para la €l aboracion de este abono, pues
esta puede variar de acuerdo a la disponibilidad de materiales y al ingenio del agricultor.
Sin embargo los materiales mas comunes son: restos vegetales, abono animal, tierra de
bosque y/o humus de lombriz, carbén de lefla, melaza, levadura comercial, agua
(Camacho, 2005)
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Bokashi es un nombre japonés utilizado para mezclas de varios salvados fermentados con
Microorganismos Eficaces. Su uso en Japon esta bastante difundido en agricultura en
virtud a uso exagerado de insumos quimicos (abonos e insecticidas), los cuaes no
permiten, actualmente, obtener los resultados esperados en la produccion de alimentos.
Esta fermentacién puede ser aerdbica o anaerdbica. En la fermentacién aerdbica, se
desarrollan los microorganismos que necesitan estar en contacto con € aire, en la
fermentacion anaerdbica se desenvuelven los que no necesitan de contacto con € aire,
produciendo asi e llamado EM Kenkibokashi. (Enciclopedia de agricultura y ganaderia,
2000)

El principal objetivo del uso del Bokashi es € de meorar las condiciones fisicas
(porosidad: mayor capacidad de retener € agua y reduccion de la erosion), quimicas
(menor pérdida y mayor disponibilidad de nutrientes) y biolégicas del suelo (mejor
equilibrio bioldgico y disminucion de plagas y enfermedades), resultando todo esto en la
obtencion de una produccion agricola de bajo costo, mas saludable para € productor y el
consumidor y que no afecta a medio ambiente. (http://em.iespana.es/manuales
/bokashi/bokashi.html)

Para la aplicacion a plantas de recién trasplante, se pone en la base del hoyo donde se
coloca la planta en € trasplante, cubriendo & abono con un poco de suelo para que laraiz
no entre en contacto directo con e abono, ya que  mismo podria quemarla y no dgarla
desarrollar en formanormal. (Enciclopedia de agriculturay ganaderia, 2000)

El Bokashi se lo utiliza para que e suelo obtenga los nutrientes necesarios y adecuados,
asimismo para que los cultivos se desarrollen normalmente. Sus funciones son enriquecer
el suelo con los nutrientes perdidos por la erosion y la absorcion de la plantay estimular €
crecimiento de lasraicesy follge de las plantas. (BANANA ORG. 2000).


http://em.iespana.es/manuales

CUADRO 9. PROPIEDADES QUIMICAS DEL BOKASHI.

pH Materia C.organico | N.total
Organica C/N
% % %
9,25 14,39 8,35 0,72 12:1
Fuente: Agrocalidad, 2009
CUADRO 10. ELEMENTOSNUTRITIVOS DEL BOKASHI.
Elemento Unidad Cantidad
N % 0,72
P ppm 251,81
K Cmol/kg 13,29
Ca Cmol/kg 5,65
Mg Cmol/kg 5,43
Fe ppm 55,8
Mn ppm 30,3
Cu ppm 3,7
Zn ppm 8,7

Fuente: Agrocalidad, 2009

C. Ferthigue
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Es un fertilizante — nematizida 100% orgénico, certificado por la BCS del Ecuador. El

proceso de elaboracion es e Compostage. Los elementos que contiene este abono son muy

estables, en accion lenta, continua y duradera, con ato contenido de materia organica. Las

aplicaciones recomendadas restituyen todos los nutrientes del suelo, conserva y protege su
vidamicrobiana. (Hidalgo, 2009)
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El Ferthigue es un subproducto de las semillas de higuerilla que extraido del aceite se
utiliza como abono organico en varios paises del mundo puesto que ha demostrado sus
bondades y alta rentabilidad por sus efectos positivos como: sus elementos, sobre todo el
nitrégeno, es organico, no se volatilizay ademas es de accion lenta permaneciendo durante
el ciclo del cultivo, alimenta y robustece las bacterias, lombrices y pequefios animales
benéficos que viven en e suelo y tiene efecto insectofugo. (PROMERINOR, 2009)

CUADRO 11. COMPOSICION BIO-QUIMICA FERTHIGUE

COMPONENTE SIMBOLO UNIDADES VALOR
Cdcio Ca ppm 75
Azufre S % 0.34
Cobre Cu ppm 0.84
Fosforo P % 0.68
Hierro Fe % 1.00
Magnesio Mg % 0.83
Manganeso Mn ppm 250
Molibdeno Mo ppm 4.00
Materia orgénica M.O. % 80.00
Nitrogeno % 5.6
Potasio K % 1.80
Zinc Zn ppm 120
Cenizas % 8.00
Humedad % 11.00
Fibra % 17.00
Relacion
Carbono/Nitrégeno C/N 10
Microorganismos Eficientes EM

Levaduras Hyphomycetes Actinomycetes Deuteromycetes

Fuente: PROMERINOR, 2009
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El Ferthigue es un abono obtenido de los residuos de oleaginosas procesadas, luego
sometidos a digestion bacteriol 6gica, mezclado con pasta de higuerilla'y enriquecido con
antioxidantes, inositol y colinas naturales. (PROMERINOR, 2009)

Mejora la estructura de los suelos haciéndolos mas aptos para los sembrios, todos los
organismos benéficos del suelo son alimentados y robustecidos, mantiene la fertilidad del
suelo puesto que aporta casi todos |os el ementos necesarios y abundante materia organica,
ayudaaliberar del suelo minerales que necesitan las plantas. (PROMERINOR, 2009)

1) Cultivos a los cuales se recomienda

Las caracteristicas indican que puede ser utilizado en cualquier tipo de cultivo. (Cuadro
12)

CUADRO 12. DOSIFICACION DE FERTHIGUE SEGUN EL TIPO DE CULTIVO.

CULTIVO DOSIS
Brocoli 500 Kg/ha
Zanahoria 1000 Kg/ha
Tomate Rifion 2500 Kg/ha
Tomate Arbol 1200 Kg/ha
Maiz 500 Kg/ha
Papas 1200 Kg/ha

Fuente: PROMERINOR, 2009
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IV. MATERIALESY METODOS

A. CARACTERISTICASDEL LUGAR

1. L ocalizacion

La presente investigacion se realizo en € lugar del Tambo ubicado en e Canton Chambo,

Provincia de Chimborazo.

2. Ubicacion geogr afica
Latitud: 1° 40 39,35" S
Longitud: 78° 27" 35,68" W
Altitud: 2767msnm

Datos obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, (2009)

3. Caracteristicas agr oclimaticas

Temperatura promedio: 14,46° C

Precipitacion mediaanual: 634,5 mm

Humedad rel ativa: 81,5%

Datos obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, (2009)

4, Clasificacion ecol6gica

Seguin la clasificacion de zonas ecoldgicas, esta zona ecoldgicamente se clasifica como
Bosgue Seco Montano bajo (bs-Mb). (Holdrige, 1982).

5. Caracteristicas fisicas del suelo

Textura limosa
Estructuras  bloques subangulares

Pendiente:  ligeramente plana
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Datos obtenidos del Departamento de suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH, (2009)

6. Caracteristicas guimicas del suelo
pH: 8.39
M.O: 428 %
021 %
P: 132.35 ppm
0.97 cmol/kg
Ca 3.05 cmol/kg
Mg: 0.91 cmol/kg
Fe: 447 ppm
Mn: 4.6 ppm
Cu: 9.3 ppm
n: 12.2 ppm

AGROCALIDAD-MAGAP (2009).

B. MATERIALES

1. M ateriales de campo

Tractor, arada, rastra, azadon, rastrillo, hoyadora, pala, piola, estacas, machete, martillo,
bomba de mochila, mascarilla, guantes, libreta de campo, |4pices, flexémetro, carteles de

identificacion, balanza, camara fotogréfica

2. M ateriales de oficina

Computadora, impresora, calculadora, papel.



C. METODOLOGIA

1. Especificaciones del campo experimental
a. Unidad experimental

NUmero de tratamientos: 10
NUmero de repeticiones: 3
NUmero de unidades experimentales: 30

b. Parcela

CUADRO 13. CARACTERISTICAS DE LA PARCELA

Formade laparcela: rectangular
Distancia de siembra entre plantas: 04 m
Distancia entre hileras: 0.6m
Areanetade ensayo: 115.2 m°
Areanetadelaparcela 384m’
Areatotal delaparcea 9.6 m°
Areatotal del ensayo 288 m’
NUmero de plantas por hilera: 10 plt
NUmero de plantas por parcela 40 plt.
NuUmero total de plantas del ensayo: 1200 plt.
NUmero de plantas por parcela neta: 18 plt
NUmero de plantas evaluadas: 8 pit
Distancia entre parcelas: 1m
Distancia entre bloques: 1m
Area de caminos: 272 m°
Areatotal: 560 m°

Elaboracion: Cabrera, P. 2009




2.

Disefio experimental
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Se utiliz6 una distribucion de bloques completos a azar en arreglo bifactorial combinatorio

tres por tres més uno ((3x3)+1) con 3 repeticiones.

Al:
A2:
A3:

B1:
B2:
B3:

Tratamientos

Factor A: Fuentes de abonos or ganicos

Eco-abonaza

Bokashi

Ferthigue

Factor B: Niveles de aplicacion

Alto
Medio
Bao

CUADRO 14. CANTIDAD DE NUTRIENTES UTILIZADOS EN Kg/ha

CUADRO 15. NIVELES DE APLICACION (Gramos/ planta)

Factor B —Nive

Nutrientes Kg/ha

Alto 300 N — 120 P,Os — 400 K,0O
Medio 240 N — 120 P,0Os — 400 K,0O
Bajo 180N -120 P205 —400 Kzo

Elaboracién: Cabrera, P. 2009

Eco-abonaza Bokashi Ferthigue
Alto 255 990 130
Medio 205 792 103
Bajo 154 594 77

Elaboracion: Cabrera, P. 2009




C.

Andlisis combinatorio

CUADRO 16. FACTOR A POR FACTOR B

4.

a.

Tratamiento Cddigo Descripcion
T1 A1B1 Eco-abonaza/ Alta
T2 A1B2 Eco-abonazalMedia
T3 A1B3 Eco-abonaza/ Baja
T4 A2B1 Bokashi / Alta
T5 A2B2 Bokashi / Media
T6 A2B3 Bokashi / Baja
T7 A3B1 Ferthigue/ Alta
T8 A3B2 Ferthigue/ Media
T9 A3B3 Ferthigue/ Bgja
T10 Testigo absoluto

Elaboracion: Cabrera, P. 2009

Unidades de obser vacion

Unidad de observacion
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La unidad de observacion estuvo constituida por la parcela neta con 8 plantas por

tratamiento escogidas al azar, considerando el efecto borde.

b.

C.

Material de experimentacion

Plantulas de col morada

Abonos organicos

Andlisis estadistico



1) Andlisisdevarianza.

Para el ensayo se establecio el siguiente Andlisis de Varianza.

CUADRO 17. ANALISISDE VARIANZA

Fuentede Variacion G.L

Bloques 2

Fuentes organicas (A) 2

Niveles de aplicacion (B) 2

AxB 4
T vs Resto 1
Error X 18
Total 29

Elaboracion: Cabrera, P. 2009
2) Analisisfuncional
a) Prueba de Tukey al 5% para el factor A
b) Polinomios ortogonales para €l factor B
C) Se determind € coeficiente de variacion
3) Analisis econémico

a) Andlisis econdémico mediante e método de Perrin.

5. Variables en estudio y datos r egistr ados

Para evaluar las variables se tomd |os datos de 8 plantas escogidas a azar.
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a. Altura de planta

Se midio la altura de plantas en cm, desde la base del tallo hasta la parte més dta de la
misma, alos 15, 30, 45, 60 y 75 dias después del trasplante.

b. Vigor de planta

Se evalud € vigor de planta a los 70 dias después ddl trasplante, utilizando como
subindicador la siguiente escala. (Cuadro 18)

CUADRO 18. ESCALA PARA DETERMINAR EL VIGOR DE PLANTA

CARACTERISTICAS PUNTAJE
Deficiente 1
Regular 2
Bueno 3
Excelente 4

Fuente: Mango de Cosechay Poscosechade
Principales productos Horticolas, 2008.

C. Dias ala cosecha

Se contabilizé el nimero de dias transcurridos desde €l trasplante hasta la cosecha.

d. Didmetro del repollo

Se midio en centimetros €l perimetro del repollo a momento de la cosecha'y se calcul 6 su

diametro ecuatorial mediante e siguiente formula:

Didmetro = Perimetro/ n
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e Peso ddl repallo

Se pesO en fresco, expresado en gramos empleando una balanza digital previamente
calibrada.

f. Peso del residuo

Se peso en fresco |os residuos de la cosecha (raiz, tallo, hojas), expresado en gramos.

g. Rendimiento dela parcela neta por hectarea

Se realiz6 la sumatoria de pesos de |os repollos comerciales obtenidos por parcelanetay se

proyect6 e rendimiento aKg/ha.

h. Andlisis econdmico delos tratamientos

Se determind & cdl culo econémico mediante e método de Perrin et al.

6. Manei o del ensayo

a. L abores preculturales

1) Muestreo

Se recolectdé muestras de suelo cada cuatro metros en zig-zag, utilizando un barreno a una
profundidad radicular efectiva de 25cm.

2) Preparacion del terreno

Se efectud unalabor de rastray la nivelacion se realizé manual mente.
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3) Trazado d€l lote

Se redliz6 de acuerdo a las especificaciones de campo experimental descritas en parcela.
(Anexo 23)

4) Surcado

Se realiz6 manua mente manteniendo una distancia de 0.60m entre hileras.

b. Laboresculturales

1) Trasplante

Se utilizé plantas con dos hojas verdaderas en pilon, provenientes del departamento de
horticultura de la ESPOCH. El trasplante se efectué en forma manual, a 0.4 m entre planta
y 0.60 m, entre hileras.

2) Abonado

a) Fertilizacion edafica

La fertilizacion se realizé de acuerdo a los cuadros 14 y 15, para lo cual se utilizé las
fuentes organicas en estudio Eco-abonaza, Bokashi, Ferthigue, su aplicacion fue
fraccionada, un dia antes del trasplante y las siguientes a los 30 y 60 dias después del
trasplante. (Anexo 14). Los requerimientos nutricionales de P,Os y K0, se compensaron
utilizando roca fosféricay sulphomag. (Anexos 15y 16)

3) Riego

Se dot6 de agua de riego por gravedad a cada parcela en estudio. Se inicié con un riego

antes del trasplante y los posteriores riegos se dotaron segun las condiciones ambientales y
el estado de desarrollo del cultivo.



4) Control de malezas
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Las labores de deshierba se efectuaron en forma manual alos quince, treinta 'y sesenta dias

después del trasplante con la finalidad de que € terreno se mantenga limpio de malas

hierbas, y no afecte d desarrollo de lainvestigacion.

5) Control fitosanitario

Se efectuaron controles preventivos para plagas y enfermedades. (Cuadros 19)

CUADRO 19. CONTROLES PREVENTIVOS PARA PLAGASY ENFERMEDADES
EN EL CULTIVO DE COL MORADA.

NOMBRE | NOMBRE CONTROL DOSIS OBSERVACIONES
COMUN CIENTIFICO ORGANICO
Rosquilla Spodoptera Metharrizium 1g/lt Hubo gran incidencia de
negra, verde | littoralis, exigua | Bacillus cada 8 dias | Spodoptera, sobre todo en
0 gusano thuringiensis la época de sequia que
soldado coincidié con la formacion
delosrepallos.
Rileyiplant 1g/lt
Nomuraearileyi | cada8dias
Extracto de gjo y | 1It/10It
cebolla
Jabon Potésico 200g/101t
Pulgones Brevicorine L ecaniplant 1g/1t Esta plaga pudo ser
brassicae (Lecanicillium cada8dias | controlada y se evito €
lecanii) dafio d repollo.
Paecelomyces
Macerado de gi 11t/10It
Polilla Phutella Metharrizium 1g/1t Su incidencia no fue
xylostera Bauveria cada 8 dias | significativaen e cultivo.
Damping off | Fusarium sp. Los controles preventivos
Rhizoctonia sp. sumados a las condiciones
Phytium Trichoderma 1g/l ambientales, no
Cada 8| permitieron que haya
Alternaria | Alternaria sp dias incidencia de
enfermedades.

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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Monitoreos, control bioldgico, uso de insecticidas botanicos, control organico, calidad de
aplicacion, destruccion de residuos de cosecha, destruccion de hospederos aternantes, uso
de plantas libres de insectos.

6) Cosecha

L a cosecha se realiz6 manualmente cuando |os repollos al canzaron su madurez comercial

7) Pesado

Para pesar los repollos se utilizd una balanza electronica, la unidad de medida en que se

registraron los datos fue en gramos.

8) Comercializacién

Los repollos se comercializaron en |la Feria Ciudadana ubicada en el MAGAP y la mayor

parte se vendio directamente en la parcela.
9) I ncor poracion de abono verde
Como una practica de conservacion para mejorar la fertilidad del suelo, se incorporé los

residuos de la cosecha a la parcela, luego de terminar la recoleccién de los repollos

utilizando tractor con rastra.
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V. RESULTADOSY DISCUSION

A. RESULTADOS

1. Alturadeplanta alos 15 ddt.

La altura de la col morada a los 15 dias después del trasplante alcanzé un promedio de
12,74 cm. (Anexo 1)

Segun e andlisis de varianza para dtura de planta a los 15ddt. (Cuadro 20), presento
diferencias atamente significativas para las fuentes organicas (Factor A), no presentaron
diferencias significativas para los niveles de aplicacion (Factor B), la interaccion factorial
(AxB) y testigo Vs. € resto de tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 4,55 %

En la prueba de Tukey a 5% para atura de planta a los 15 dias después ddl trasplante
(Cuadro 21), para las fuentes organicas (factor A), presentaron 3 rangos estadisticos, en €l
rango “A” se ubico e abono Ferthigue (A3) con 13,36cm, en € rango “AB” se ubico €l
abono Bokashi (A2) con 12,58cm y en € dltimo rango “B” se ubico e abono Eco-abonaza
(A1) con 12,33cm.
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CUADRO 20. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A

LOS 15 ddt.
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 14,84

Repeticiones 2 0,34 0,17 0,50 3,55 6,01 ns
Factor A 2 5,17 2,59 7,68 3,55 6,01 *x
Factor B 2 0,04 0,02 0,06 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 3,15 0,79 2,34 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 0,08 0,08 0,25 4,41 8,29 ns
SCE 18 6,06 0,34

CV % 14,84 4,55

Media 12,74

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* : significativo
** . dtamente significativo

CUADRO 21. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA A LOS 15
ddt. PARA FUENTES ORGANICAS,

Factor A | Media (cm) Rango
Ferthigue A3 13,36 A
Bokashi A2 12,58 AB
Eco-abonaza Al 12,33 B

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

g 13,36
0 13,50 -
—
S 1300 - 12,58
©
S g 12,33
55 1250 1
o
g 12,00 -
© /
%’ 11,50
Al A2 A3
Eco-abonaza Bokashi Ferthigue

GRAFICO 1. ALTURA DE PLANTA A LOS 15 ddt PARA FUENTES ORGANICAS
(FACTORA).




2. Altura deplanta alos 30 ddt.
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La altura de la col morada a los 30 dias después del trasplante alcanzé un promedio de

23,88 cm. (Anexo 2)

En & andlisis de varianza para atura de planta a los 30 ddt. (Cuadro 22) no presentaron

diferencias significativas para fuentes organicas (Factor A), niveles de aplicacion (Factor

B), interaccion factorial (AxB) y testigo Vs. € resto de tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 8,38 %

CUADRO 22. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A

LOS 30 ddit.
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 111,29

Repeticiones 2 1,73 0,87 0,22 3,55 6,01 ns
Factor A 2 21,24 10,62 2,65 3,55 6,01 ns
Factor B 2 0,49 0,25 0,06 3,55 6,01 ns
Interaccién 4 13,27 3,32 0,83 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 2,46 2,46 0,61 4,41 8,29 ns
SCE 18 72,09 4,00

CV % 111,29 8,38

Media 23,88

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

ns: no significativo
* : significativo
** . dtamente significativo

3. Alturade planta a los 45 ddt.

La altura de la col morada a los 45 dias después dd trasplante alcanzé un promedio de

34,18 cm. (Anexo 3)

Seguin € andlisis de varianza para altura de planta alos 45 ddt. (Cuadro 23) no presentaron

diferencias significativas para Fuentes organicas (Factores A), niveles de aplicacion

(Factor B), interaccion factorial (AXB) y testigo Vs. € resto de tratamientos.
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El coeficiente de variacion fue 7,28 %

CUADRO 23.  ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A

LOS 45 ddt.
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 170,36

Repeticiones 2 0,23 0,11 0,02 3,55 6,01 ns
Factor A 2 32,66 16,33 2,64 3,55 6,01 ns
Factor B 2 2,51 1,26 0,20 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 4,19 1,05 0,17 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 19,27 19,27 3,11 4,41 8,29 ns
SCE 18 111,51 6,19

CV % 170,36 7,28

Media 34,18

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* . significativo
** . dtamente significativo

4. Altura deplanta alos 60 ddt.

A los 60 dias después del trasplante la col morada alcanz6 una atura promedio de
39,46cm. (Anexo 4)

En e andlisis de varianza para atura de planta a los 60 ddt. (Cuadro 24), no presentaron
diferencias significativas para fuentes organicas (Factor A), niveles de aplicacion (Factor
B) y la interaccién factorial (AxB). Para testigo Vs. € resto de tratamientos presento

diferenciasignificativa.

El coeficiente de variacion fue 9,09 %

En la prueba de Tukey al 5% para atura de planta alos 60 dias después del trasplante para
testigo vs @ resto (Cuadro 25), presentaron 2 rangos estadisticos, en e rango “A” se
destacan las aplicaciones de Fertigue en nivel medio (T8) con 43,46cm y de Eco-abonaza
en nivel alto (T1) con 42,04; en el rango “B” se ubico e Testigo absoluto (T10) con 35cm

de altura.



CUADRO 24. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A
LOS 60 ddt.
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 479,98

Repeticiones 2 32,55 16,28 1,26 3,55 6,01 ns
Factor A 2 77,27 38,63 3,00 3,55 6,01 ns
Factor B 2 13,63 6,81 0,53 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 58,49 14,62 1,14 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 66,26 66,26 5,15 4,41 8,29 *
SCE 18 231,79 12,88

CV % 479,98 9,09

Media 39,46

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* : significativo
** . dtamente significativo

CUADRO 25. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA A LOS
60 ddt. ENTRE TESTIGO Vs RESTO.

Tratamientos Media (cm) | Rango
T8 A3B2 43,46 A
Tl AlB1 42,04 A
T9 A3B3 41,75 A
T5 A2B2 40,75 A
T7 A3B1 40,50 A
T3 A1B3 39,83 A
T2 Al1B2 38,67 A
T6 A2B3 36,79 A
T4 A2B1 35,79 A
T10 Ta 35,00 B

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 2. ALTURA DE PLANTA A LOS 60 ddt. PARA TESTIGO Vs RESTO.

5. Alturadeplanta alos 75 ddt

La atura de la col morada a los 75 dias después del trasplante alcanzé un promedio de
41,09 cm. (Anexo 5)

En e andlisis de varianza para altura de planta a los 75 ddt (Cuadro 26), no presentaron
diferencias significativas las fuentes organicas (Factor A), niveles de aplicacion (Factor B),
y la interaccion factorial (AxB). Para testigo Vs. € resto de tratamientos presentd

diferencia significativa.

El coeficiente de variacion fue 8,74 %

En la prueba de Tukey a 5% para atura de planta alos 75 dias después del trasplante para
testigo vs @ resto de tratamientos (Cuadro 27), presentaron 3 rangos estadisticos, en €
rango “A” se destacan las aplicaciones de Ferthigue con nivel medio (T8) y de Eco-
abonaza con nivel ato (T1), con aturas de 44,69cm y 44,42cm respectivamente, en €
altimo rango “B” se ubico el Testigo absoluto (T10) con 36,38cm, con la menor altura a
los 75 ddit.
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CUADRO 26. ANALISISDE VARIANZA PARA ALTURA DE PLANTA A
LOS 75 ddt.
Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 29 499,42
Repeticiones 2 36,73 18,37 1,42 3,55 6,01 ns
Factor A 2 63,82 31,91 2,47 3,55 6,01 ns
Factor B 2 14,67 7,34 0,57 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 77,65 19,41 1,50 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 74,19 74,19 5,75 4,41 8,29
SCE 18 232,35 1291
CV % 499,42 8,74
Media 41,09

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* : significativo
** . dtamente significativo

CUADRO 27. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA ALTURA DE PLANTA A LOS
75 ddt. ENTRE TESTIGO VS RESTO.

Tratamientos | Media (cm) | Rango
T8 A3B2 44,69 A
Tl A1B1 44,42 A
T7 A3B1 42,94 A
T5 A2B2 42,77 A
T9 A3B3 42,00 A
T3 A1B3 41,50 A
T2 A1B2 40,40 A
T6 A2B3 39,09 A
T4 A2B1 36,75 AB

T10 Ta 36,38 B

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 3. ALTURA DE PLANTA A LOS 75 ddt PARA TESTIGO VS
RESTO.

6. Peso ddl repollo

El peso del repollo de la col morada a canzé un promedio de 954,24g. (Anexo 6)

En el andlisis de varianza para peso del repollo (Cuadro 28), presento diferencia altamente
significativa para fuentes orgénicas (Factor A), mientras que para los niveles de aplicacion
(Factor B) y la interaccion factorial (AxB) no presentaron diferencias significativas. Para
testigo versus tratamientos alternativos present6 diferencia altamente significativa.

El coeficiente de variacion fue 20,11 %

En la prueba de Tukey a 5% para el peso de los repollos para abonos organicos (Factor A),
(Cuadro 29), presentaron 2 rangos estadisticos, € abono Ferthigue (A3) obtuvo € vaor
mas ato y se ubicd en el rango “A” con un peso promedio de 1156,14g, € abono Eco-
abonaza (A1) también se ubico en e rango “A” con 1031,82g, y € abono Bokashi (A2) se
ubico en el rango “B” con 802,92g, con € menor peso.
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En la prueba de Tukey a 5% para peso del repollo entre testigo vs € resto de tratamientos

(Cuadro 30), presentaron 7 rangos estadisticos, en e rango “A” se ubicaron las

aplicaciones de Eco-abonaza con nivel alto (T1) 1239,46g y de Ferthigue con nivel medio
(T8) 1226,42g, en €l Ultimo rango “D” se ubicd € Testigo absoluto (T10) 569,79g, con €l
menor peso paralos repollos.

CUADRO 28. ANALISISDE VARIANZA PARA EL PESO DEL REPOLLO

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 2230452,69

Repeticiones 2 173631,33 86815,67 2,36 3,55 6,01 ns
Factor A 2 577853,23| 288926,62 7,84 3,55 6,01 *x
Factor B 2 63141,27 31570,64 0,86 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 260076,28 65019,07 1,77 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 492672,67| 492672,67 13,37 441 8,29 *x
SCE 18 663077,89 36837,66

CV % 2230452,69 20,11

Media 954,24

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

ns: no significativo

* : significativo

** . dtamente significativo

CUADRO 29.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PESO DEL REPOLLO SEGUN

FUENTES ORGANICAS (FACTOR A)

Factor A Media Rango
Ferthigue A3 1156,14
Eco-abonaza Al 1031,82
Bokashi A2 802,92

Elaboracién: Cabrera, P. 2010
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CUADRO 30. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PESO DEL REPOLLO ENTRE

EL TESTIGO Vs RESTO.

Tratamientos

Media (g) Rango

T1 AlB1 123946 |A

T8 A3B2 1226,42  |A

T7 A3B1 1136,17 |AB

T9 A3B3 1105,83  |ABC
T5 A2B2 954,00 ABCD
T3 A1B3 931,29 ABCD
T2 AlB2 924,71 ABCD
T6 A2B3 749,04 BCD
T4 A2B1 705,71 CD
T10 Ta 569,79 D

Elaboracién: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 4. PESO DEL REPOLLO PARA FUENTES ORGANICAS (FACTOR A)
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GRAFICO 5. PESO DEL REPOLLO PARA TESTIGO VsRESTO.

7. Peso del residuo de la cosecha

El peso del residuo de la col morada acanzé un promedio de 750,46 g. (Anexo 7)

Segun € andlisis de varianza para peso del residuo de la cosecha (Cuadro 31), presento
diferencia significativa para fuentes organicas (Factor A). No presentaron diferencias
significativas para niveles de aplicacion (Factor B) y para la interaccion factoria (AxB).
Para testigo versus tratamientos alternativos presento diferencia atamente significativa.

El coeficiente de variacion fue 20,67 %

En la prueba de Tukey a 5% para peso del residuo de la cosecha para las fuentes organicas
(factor A) (Cuadro 32), presentaron 3 rangos estadisticos, el abono Ferthigue (A3) obtuvo
el valor mas alto y se ubico en e rango “A” con una media de 895,96g; |a Eco-abonaza
(A1) se ubicd en e rango “AB” con una media de 794,749, y en ¢ Ultimo rango “B” se
ubico el Bokashi (A2) con 649,199.
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En la prueba de Tukey a 5% para peso del repollo entre testigo vs € resto de tratamientos
(Cuadro 33), presentaron 3 rangos estadisticos, en e rango “A” se ubicaron las
aplicaciones de Ferthigue con nivel medio (T8) 961,259 y Eco-abonaza con nivel alto
(T1) 953,139, en € Ultimo rango “B” se ubico e Testigo absoluto (T10) con 484,969.

CUADRO 31. ANALISIS DE VARIANZA PARA PESO DEL RESIDUO DE LA

COSECHA.
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 29 1227262,54
Repeticiones 2 34419,01 17209,50 0,72 3,55 6,01 ns
Factor A 2 276962,20| 138481,10 5,76 3,55 6,01 *
Factor B 2 27121,35 13560,68 0,56 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 220732,41 55183,10 2,29 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 234974,88| 234974,88 9,77 441 8,29 *x
SCE 18 433052,70 24058,48
CV % 1227262,54 20,67
Media 750,46

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* : significativo
** . dtamente significativo

CUADRO 32. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PESO DEL RESIDUO DE LA
COSECHA PARA FUENTES ORGANICAS (FACTOR A)

Factor A | Media (g) Rango
Ferthigue A3 895,96 A
Eco-abonaza Al 794,74 AB
Bokashi A2 649,19 B

Elaboracién: Cabrera, P. 2010
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CUADRO 33. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA PESO DEL RESIDUO DE LA
COSECHA ENTRE TESTIGO Vs RESTO.
Tratamientos Media (g) | Rango
T8 A3B2 961,25 A
T1 Al1B1 953,13 A
T7 A3B1 919,75 A
T9 A3B3 806,88 AB
T5 A2B2 770,79 AB
T3 Al1B3 747,13 AB
T2 Al1B2 683,96 AB
T6 A2B3 651,83 AB
T4 A2B1 524,96 B
T10 Ta 484,96 B
Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 6. PESO DEL RESIDUO PARA FUENTES ORGANICAS (FACTOR A).



53

1000,00 7 —
900,00 + ==
3 0000 | EE — e I
S 70000 ¥ EE = ¢ - 3
2 60000 B @Ff 4 = i sl
§ soo0 1 8 R B B & 1 =1
T 40000 EH E © . 8
gt B B | 3
e = | Fl
10000 VB8 & § 5 1 71
0,00 = = - s 5 4 v
SO AR QP
<&
Tratamientos

GRAFICO 7. PESO DEL RESIDUO PARA TESTIGO VsRESTO.

8. Diametro dd repollo

El didmetro del repollo de la col morada alcanzé un promedio de 13,07 cm. (Anexo 8)

El andlisis de varianza para diametro del repollo (Cuadro 34), presenté diferencia
altamente significativa para las fuentes organicas (Factor A). No presentd diferencia
significativa para los niveles de aplicacion (Factor B), a igual que para la interaccion
factorial (AxB). El testigo versus tratamientos aternativos presenté diferencia atamente

significativa.

El coeficiente de variacion fue 8,18 %

En laprueba de Tukey al 5% para el didmetro ddl repollo paralas fuentes organicas (Factor
A) (Cuadro 35), presentaron 3 rangos estadisticos, € abono Ferthigue (A3) alcanzo e vaor
mas alto y se ubico en el rango “A” con 14,09cm de diametro; el abono Eco-abonaza (A1)
se ubico en € rango “AB” con 13,50cm de diametro y el abono Bokashi (A2) se ubicd en
el rango “B” con 12,32cm, con € menor didmetro.



En la prueba de Tukey a 5% para diametro del repollo entre € testigo vs € resto de

tratamientos (Cuadro 36), presentaron 7 rangos estadisticos, la aplicacion de Eco-abonaza

con nivel ato (T1) obtuvo el valor méas ato 14,79cm de didmetro y se ubico en e rango

“A”, en € siguiente rango “AB” se ubicd la aplicacion de Ferthigue con nivel ato (T7)
14,27cm de didmetro y en € Ultimo rango “D” se ubicd el Testigo absoluto (T10) 10,96¢cm,

con el menor diametro para el repollo.

CUADRO 34. ANALISISDE VARIANZA PARA EL DIAMETRO DEL REPOLLO.

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

ns: no significativo
* . significativo

** . dtamente significativo

CUADRO 35.

Factor A | Media (cm) Rango
Ferthigue A3 14,09 A
Eco-abonaza Al 13,50 AB
Bokashi A2 12,32 B

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 66,05

Repeticiones 2 2,42 1,21 1,06 3,55 6,01 ns
Factor A 2 14,58 7,29 6,39 3,55 6,01 **
Factor B 2 3,09 154 1,35 3,55 6,01 ns
Interaccién 4 10,54 2,63 2,31 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 14,88 14,88 13,04 4,41 8,29 *
SCE 18 20,54 1,14

CV % 66,05 8,18

Media 13,07

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO DEL REPOLLO
PARA FUENTES ORGANICAS (FACTOR A)
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CUADRO 36. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA DIAMETRO DEL REPOLLO
ENTRE TESTIGO Vs RESTO.

Tratamientos Media (cm) | Rangos
Tl Al1B1 14,79 A

T7 A3B1 14,27 AB

T8 A3B2 14,22 AB

T9 A3B3 13,78 ABC
T5 A2B2 13,33 ABC
T2 A1B2 13,14 ABC
T3 A1B3 12,56 ABCD
T6 A2B3 12,14 BCD
T4 A2B1 11,50 CD
T10 Ta 10,96 D

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 8. DIAMETRO DEL REPOLLO PARA FUENTES ORGANICAS
(FACTORA)
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GRAFICO 9. DIAMETRO DEL REPOLLO PARA TESTIGO VsRESTO.

9. Vigor de Planta

El vigor de planta de col morada obtuvo un promedio de 2,93. (Anexo 9)

Segun e andisis de varianza para vigor de planta (Cuadro 37), presenté diferencia
significativa para las fuentes organicas (Factor A). No presentd diferencia significativa
para niveles de aplicacion (Factor B) a igual que para la interaccion factorial (AxB). En
tanto paratestigo versus tratamientos alternativos presento diferencia significativa.

El coeficiente de variacion fue 24,28%

En la prueba de Tukey a 5% para vigor de planta para fuentes organicas (Factor A)
(Cuadro38), presentaron 2 rangos, € Ferthigue (A3) alcanzd el valor més alto y se ubico en
el rango “A” con una media de 3,44, Eco-abonaza (A1) se ubicd en € rango “A” con una
media de 3,22 y Bokashi (A2) se ubicé en € rango “B” con 2,44.

En la prueba de Tukey al 5% para vigor de planta entre testigo vs el resto de tratamientos
(Cuadro 39), presentaron 3 rangos estadisticos, en e rango “A” se ubicaron las
aplicaciones de Ferthigue con nivel medio (T8) y Ferthigue con nivel bajo (T9) 3,67. En €



57

rango “Ab” se ubico la aplicacion de Eco-abonaza con nivel ato (T1) 3,33y en € dltimo
rango “B” se ubicd e Testigo absoluto (T10) con 2,00.

CUADRO 37. ANALISISDE VARIANZA PARA VIGOR DE PLANTA.

Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 29 21,87
Repeticiones 2 2,87 1,43 2,82 3,55 6,01 ns
Factor A 2 4,96 2,48 4,89 3,55 6,01 *
Factor B 2 0,96 0,48 0,95 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 1,04 0,26 0,51 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 2,90 2,90 5,72 4,41 8,29 *
SCE 18 9,13 0,51
CV % 21,87 24,28
Media 2,93

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* . significativo
** . dtamente significativo

CUADRO 38. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA VIGOR DE PLANTA PARA LAS
FUENTES ORGANICAS (FACTOR A)

Factor A Media Rango
Ferthigue A3 3,44 A
Eco-abonaza Al 3,22 A
Bokashi A2 2,44 B

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

CUADRO 39. PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL VIGOR DE PLANTA ENTRE
TESTIGO Vs RESTO.

Tratamientos Media Rango
T8 A3B2 3,67 A
T9 A3B3 3,67 A
T1 Al1B1 3,33 AB
T3 A1B3 3,33 AB
T2 Al1B2 3,00 AB
T7 A3B1 3,00 AB
T5 A2B2 2,67 AB
T6 A2B3 2,67 AB
T4 A2B1 2,00 B

T10 Ta 2,00 B

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 11. VIGOR DE PLANTA PARA TESTIGO VsRESTO.
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10. Rendimiento por parcela neta

El rendimiento por parcela neta en col morada alcanzé un promedio de 17,18 Kg.
(Anexo 11)

En e andisis de varianza para rendimiento por parcela neta (Cuadro 40), presento
diferencia altamente significativa para las fuentes organicas (Factor A). Para niveles de
aplicacion (Factor B) y la interaccion factorial (AxB) no presentaron diferencias
significativas. Para testigo versus tratamientos alternativos s se presentd diferencia

altamente significativa.

El coeficiente de variacion fue 20,11%

En la prueba de Tukey a 5% para rendimiento por parcela neta para fuentes organicas
(Factor A) (Cuadro 41), se presentaron 3 rangos estadisticos, e abono Ferthigue (A3)
alcanzo e valor més ato y se ubico en € rango “A” con una media de 20,81 kg, Eco-
abonaza (A1) se ubico en € rango intermedio “AB” con 18,57 kg y Bokashi (A2) se ubicd
en e rango “B” con 14,45 kg, con e menor rendimiento por parcela neta.

En la prueba de Tukey a 5% para rendimiento por parcela neta para € testigo vs €l resto
de tratamientos (Cuadro 42), presentaron 7 rangos estadisticos, en e rango “A” se ubicaron
las aplicaciones de Eco-abonaza con nivel ato (A1) 22,31kg y Ferthigue con nivel medio
(T8) 22,08kg. En € ultimo rango “D” se ubicd e Testigo absoluto (T10) 10,26kg, con el

menor rendimiento por parcela neta.



CUADRO 40. ANALISISDE VARIANZA PARA RENDIMIENTO POR PARCELA
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NETA.
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 722,67

Repeticiones 2 56,26 28,13 2,36 3,55 6,01 ns
Factor A 2 187,22 93,61 7,84 3,55 6,01 **
Factor B 2 20,46 10,23 0,86 3,55 6,01 ns
Interaccién 4 84,26 21,07 1,77 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 159,63 159,63 13,37 4,41 8,29 *
SCE 18 214,84 11,94

CV % 722,67 20,11

Media 17,18

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

ns: no significativo

* . significativo

** . dtamente significativo

CUADRO 41.

CUADRO 42.

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO POR

PARCELA NETA PARA LAS FUENTES ORGANICAS

Rango A Media (Kg) Rango
Ferthigue A3 20,81 A
Eco-abonaza Al 18,57 A
Bokashi A2 14,45 B

Elabor acion: Cabrera, P. 2010

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO POR
PARCELA NETA ENTRE TESTIGO VsRESTO.

Tratamientos Media (Kg) | Rango

Tl AlB1 22,31 A

T8 A3B2 22,08 A

T7 A3B1 20,45 AB

T9 A3B3 19,91 ABC

T5 A2B2 17,17 ABCD

T3 A1B3 16,76 ABCD

T2 A1B2 16,64 ABCD

T6 A2B3 13,48 BCD

T4 A2B1 12,70 CD
T10 Ta 10,26 D

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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GRAFICO 13. RENDIMIENTO POR PARCELA NETA PARA TESTIGO Vs RESTO.
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11. Rendimiento por hectarea

El rendimiento por hectarea en e cultivo de col morada, logr6 un promedio de
39,76Tm/ha. (Anexo 12)

Segun e andlisis de varianza para rendimiento por hectarea (Cuadro 43), presento
diferencia altamente significativa para las fuentes organicas (Factor A). Para niveles de
aplicacion (Factor B) y lainteraccion (AXB) no presentaron diferencias significativas. Para

testigo versus tratamientos aternativos si presenté diferencia altamente significativa.

El coeficiente de variacion fue 20,11 %

En la prueba de Tukey a 5% para rendimiento por hectérea para fuentes organicas (Factor
A) (Cuadro 44) presentaron 3 rangos estadisticos; € abono Ferthigue (A3) alcanzo el valor
mas alto y se ubico en el rango “A” con 48,17 Tm/ha, el abono Eco-abonaza (A1) también
se ubicd en e rango “A” con 42.99 Tm/ha, y en € rango “B” se ubico € abono Bokashi

(A2) con 33,45 Tm/ha, con €l menor rendimiento por hectérea.

En la prueba de Tukey a 5% para €l rendimiento por hectérea entre testigo vs resto de
tratamientos (Cuadro 45), presentaron 7 rangos estadisticos, en € rango “A” se ubicaron
las aplicaciones de Eco-abonaza con nivel ato (T1) 51,64 Tm/ha y Ferthigue con nivel
medio (T8) 51,10 Tm/ha. En €l rango “D” se ubico e Testigo absoluto (T10) 23,74 Tm/ha,

con el menor rendimiento por hectarea.
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CUADRO 43. ANALISIS DE VARIANZA PARA EL RENDIMIENTO POR
HECTAREA
Fisher
F. Var o] S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01

Total 29 3872,31

Repeticiones 2 301,44 150,72 2,36 3,55 6,01 ns
Factor A 2 1003,22 501,61 7,84 3,55 6,01 *x
Factor B 2 109,62 54,81 0,86 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 451,52 112,88 1,77 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 855,33 855,33 13,37 4,41 8,29 **
SCE 18 1151,18 63,95

CV % 3872,31 20,11

Media 39,76

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* : significativo

** . dtamente significativo

CUADRO 44.

CUADRO 45.

PRUEBA DE TUKEY AL

HECTAREA PARA FUENTES ORGANICAS

Factor A | Media (Tm/ha) Rango
Ferthigue A3 48,17 A
Eco-abonaza Al 42,99 A
Bokashi A2 33,45 B

Elabor acion: Cabrera, P. 2010

5% PARA EL RENDIMIENTO POR

PRUEBA DE TUKEY AL 5% PARA EL RENDIMIENTO POR
HECTAREA ENTRE TESTIGO Vs RESTO.

Tratamientos Media (Tm/ha) | Rango
Tl Al1B1 51,64 A
T8 A3B2 51,10 A
T7 A3B1 47,34 AB
T9 A3B3 46,08 ABC
T5 A2B2 39,75 ABCD
T3 A1B3 38,80 ABCD
T2 A1B2 38,53 ABCD
T6 A2B3 31,21 BCD
T4 A2B1 29,40 CD
T10 Ta 23,74 D

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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12. Dias ala Cosecha

En los tratamientos el promedio de dias ala cosecha fue de 106,13 ddt. (Anexo 20)

En @ andlisis de varianza para dias a la cosecha (Cuadro 46) no presentaron diferencias
significativas para las fuentes organicas (factor A), para niveles de aplicacion (Factor B), la
Interaccion factorial (AxB) y paratestigo Vs. € resto de tratamientos.

El coeficiente de variacion fue 3,4 %.

CUADRO 46. ANALISISDE VARIANZA PARA DIASA LA COSECHA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01
Total 29 275,47
Repeticiones 2 16,07 8,03 0,62 3,55 6,01 ns
Factor A 2 4,96 2,48 0,19 3,55 6,01 ns
Factor B 2 14,3 7,15 0,55 3,55 6,01 ns
Interaccion 4 3,7 0,93 0,07 2,93 4,58 ns
TEST vs Resto 1 2,5 2,5 0,19 4,41 8,29 ns
SCE 18 233,93 13
CV % 275,47 3,4
Media 106,13

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
ns: no significativo

* : significativo
** . dtamente significativo

13. Andlisis Econdémico

El andlisis econémico se realizd con € método de Perrin et al.

El Beneficio Bruto se obtuvo en base al rendimiento por hectarea multiplicado por € costo
del kilo de col morada.

El Beneficio Bruto fue gustado a 10 % y por diferencias con los costos que varian (Anexo
19) se obtuvo € Beneficio Neto (Cuadro 47). Los tratamientos que acanzaron los
Beneficios Netos mas altos fueron: La aplicacion de Eco-abonaza con nivel ato (T1) con
12028,63; seguido de la aplicacion de Ferthigue con nivel medio (T8) con 11463,44. Los
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tratamientos con los Beneficios Netos mas bajos fueron: la aplicacién de Bokashi con nivel
alto (T4) con 3992,28, la aplicacion de Bokashi con nivel bajo (T6) con 5527,84 y €
Testigo absoluto (T10) con 6410,16.

De acuerdo a Anadlisis de Dominancia (Cuadro 48, 49), los tratamientos no dominados
(ND) fueron: T10, T3, T1, mientras que los tratamientos dominados (D) fueron: T2, T9,
T8, T7T6, T5, T4.

En e Cuadro 50, se presentan las Tasas de Retorno Marginal para los tratamientos no
dominados. Podemos apreciar que con la aplicacion de Eco-abonaza con nive alto (T1), se

obtiene la mayor tasa de retorno margina 988,72%.

CUADRO 47. BENEFICIO NETO ENTRE TRATAMIENTOS PARA PRODUCCION
DE COL MORADA EN UNA HECTAREA.

RENDIMIENTO BENEFICIO
TRATAMIENTOS POR RENDIMIENTO | BENEFICIO COSTOS NETO
HECTAREA EN | AJUSTADO BRUTO | QUE VARIAN IHA
(Kg) 10 % IHA IHA

T1 | A1B1 51640,00 46476,00 13942,80 1914,17 12028,63
T2 | A1B2 38529,51 34676,56 10402,97 1743,33 8659,64
T3 | A1B3 38803,82 34923,44 10477,03 1595,83 8881,20
T4 | A2B1 29404,51 26464,06 7939,22 3946,94 3992,28
T5 | A2B2 39750,00 35775,00 10732,50 3438,73 7293,77
T6 | A2B3 31210,07 28089,06 8426,72 2898,88 5527,84
17 | A3B1 47340,28 42606,25 12781,88 2713,75 10068,12
T8 | A3B2 51100,69 45990,63 13797,19 2333,75 11463,44
T9 | A3B3 46076,39 41468,75 12440,63 2197,50 10243,12
T10 | AOBO 23741,32 21367,19 6410,16 0,00 6410,16

Elaboracion: Cabrera, P. 2010




CUADRO 48. ANALISIS DE DOMINANCIA DE LOS TRATAMIENTOS EN
ESTUDIO.
COSTOS BENEFICIO
TRATAMIENTOS VARIABLE NETO /HA DOMINANCIA
T10 Ta 0,00 6410,16 ND
T3 A1B3 1595,83 8881,20 ND
T2 A1B2 1743,33 8659,64 D
T1 A1B1 1914,17 12028,63 ND
T9 A3B3 2197,50 10243,12 D
T8 A3B2 2333,75 11463,44 D
T7 A3B1 2713,75 10068,12 D
T6 A2B3 2898,88 5527,84 D
T5 A2B2 3438,73 7293,77 D
T4 A2B1 3946,94 3992,28 D
Elaboracion: Cabrera, P. 2010
CUADRO 49. TRATAMIENTOS NO DOMINADOS.
BENEFICIO
TRATAMIENTOS COSTOS VARIABLE | NETO/HA | DOMINANCIA
T10 Ta 0,00 6410,16 ND
T3 A1B3 1595,83 8881,20 ND
T1 A1B1 1914,17 12028,63 ND

Elaboracion: Cabrera, P. 2010

CUADRO 50. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS
TRATAMIENTOS NO DOMINADOS.
TASA DE
TRATA- BENEFICIO COSTOS BENEFICIO COSTOS RETORNO
MIENTOS NETO VARIABLE NETO VARIABLES MARGINAL AL
(d6lares/ha) | (délares/ha) MARGINAL | MARGINALES 100%
Tl 12028,63 1914,17 3147,44 318,33 988,72
T3 8881,20 1595,83 2471,04 1595,83 154,84
T10 6410,16 0,00

Elaboracion: Cabrera, P. 2010
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B. DISCUSIONES

1. Alturadeplanta

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion encontramos que € Ferthigue
en niveles ato, medio y bgo, obtuvo aturas de 14,00cm, 12,79cm y 12,58cm
respectivamente, que superan los tratamientos con Bokashi que alcanzaron una media de
12,58cm y los tratamientos con Eco-abonaza con una media de 12,33cm de altura. Lo que
indica que entre O y 15 dias después del trasplante, las plantas asimilaron més rgpidamente

los nutrientes presentes en la fuente organica Ferthigue.

Las diferencias que existen entre los tratamientos se deben al tipo y composicion de la
materia prima de los diferentes abonos organicos utilizados, esto concuerda con Santos
(2007), quien manifiesta que uno de los efectos del Ferthigue sobre las plantas es la accion
de los minerales solubles contenidos en este abono organico, que aseguran un crecimiento
regular en proporcion a la absorcion, ademéas Suquilanda (1996), menciona que €l
crecimiento y desarrollo normal de los vegetales esta determinado por |a disponibilidad de

ciertos elementos quimicos esenciales para e metabolismo de las plantas.

A los 60 dias después del trasplante se encontro que € testigo alcanzo una atura promedio
de 35cm y alos 75 dias de 35,75cm, siendo superados en un 14% por |os tratamientos en
los que se utilizd abonos organicos Ferthigue, Eco-abonaza y Bokashi con promedios de
43,21cm, 42,10cm, 39,54cm respectivamente. Lo que indica que la aportacion de
nutrientes a suelo ayuda a mejorar las condiciones del cultivo, dando como resultado

plantas mas vigorosas con mejores caracteristicas agronémicas y de mayor atura.

2. Peso del repollo

L os tratamientos con Ferthigue y Eco-abonaza al canzaron |os mejores pesos con medias de
1156,14g y 1031,82g respectivamente, superando en un 31% a los tratamientos con
Bokashi que presentaron un peso de 802,92g, en €l ciclo de cultivo de 106 dias.
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El contenido de materia organica en las fuentes de abonos organicos utilizados en la
investigacion es de 80% para Ferthigue 50% para Eco-abonaza y 14,39% para Bokashi
respectivamente, esto concuerda con o mencionado por Benzing (2001), quien dice que la
importancia de la materia organica es muy grande y no sblo mejora las propiedades fisicas
y quimicas de la tierra sino €l desarrollo de los cultivos, aportando nutrientes esenciales
para € crecimiento de las plantas, durante el proceso de descomposicion, ademéas
Suquilanda (1996), manifiesta que la actividad de la vida del suelo depende de la presencia
de materia organica y naturalmente de factores tales como agua, temperatura, grado de pH,
etc.

En la presente investigacion, los tratamientos que mas se destacan son: la aplicaciones de
Eco-abonaza con nivel ato (T1) con 1239,469, la aplicacion de Ferthigue con nivel medio
(T8) con 1226,42g, la aplicacion de Ferthigue con nivel ato (T7) con 1136,17g y la
aplicacion de Ferthigue con nivel bajo (T9) con 1105,83g. Al aplicar Ferthigue con nivel
medio, se obtiene un mayor peso en comparacion a Ferthigue con nivel ato, superandolo

en un 8%.

Benzing (2001), menciona que el nitrdgeno organico para que pueda ser aprovechado por
las plantas, normamente tiene que ser mineralizado. La tasa de mineralizacion depende de
muchos factores entre estos el pH y la relacion C/N. Generamente la mineralizacion es
superior con un pH entre 6 y 7. Los microorganismos responsables de la mineralizacién
requieren de fuentes de Carbono facilmente disponibles. Esto corroboralos datos obtenidos
en la presente investigacion debido a que los pesos mas baos se obtuvieron en las
aplicaciones de Bokashi con nivel alto (T4), Bokashi con nivel medio (T5), Bokashi con
nivel bgjo (T6) y Testigo (T10). En los andlisis de laboratorio se encontrd que €l suelo
presenta un pH de 8,39 y € Bokashi de 9,25, es decir superan los limites de pH
recomendados para la mineralizacion lo que provoca una desaceleracion de |os procesos

de mineralizacion.

El abono organico Eco-abonaza mejora las propiedades quimicas de los suelos, evitando la
pérdida del nitrégeno, ademas favorece la movilizacion del P, K, Ca, Mg, Sy elementos
menores como lo indica PRONACA, (2008); por lo que en esta investigacion la Eco-

abonaza alcanza los mejores pesos para € repollo.
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Los resultados obtenidos para peso del repollo en las investigaciones redizadas por
Llorach, S. (2008); en col morada (Anexo 21), fueron 1193g con un ciclo de cultivo de 112
dias, mientras que, en la presente investigacion se obtuvieron pesos de 1239,46g (Eco-
abonaza con nivel ato), 1226.42g (Ferthigue con nivel medio) y 1136,37g (Ferthigue con
nivel ato) con un ciclo de cultivo de 106 dias, superando a ya mencionado, esto se debe a
condiciones de manegjo, caracteristicas medio ambientales (Anexo 22) y fertilizacion
utilizada.

3. Peso del residuo de la cosecha

En la presente investigacion encontramos que el mayor peso se obtuvo utilizando Ferthigue
(895,960), superando a Eco-abonaza (794,74g) y Bokashi (649,19g).

Encontramos diferencias altamente significativas entre e testigo vs € resto de
tratamientos. La aplicacion de Ferthigue con nivel medio (T8) presentd el mayor peso del
residuo con 961,259, seguido de la aplicacion de Eco-abonaza con nivel ato (T1) con
953,139, superando a Testigo absoluto (T10), tratamiento que no recibié aportes de
nitrégeno, presentando un peso del residuo de 484,969, esto incide directamente en la
cadidad y tamafio del repollo, ya que los nutrientes acumulados en las hojas son

distribuidos en la plantay utilizados en laformacion del repollo.
Limongelli (1998), indica que la mayor parte del material vegetativo producido durante el
crecimiento vegetativo de la planta de col, se cosecha para el consumo. Por o que €l peso

del repollo es mayor al peso del residuo, como sucede en esta investigacion.

4. Diametro del repollo

Los meores didametros presentaron Ferthigue (14,09cm) y Eco-abonaza (13,50cm)
superando a Bokashi (12,32cm) en un 13%.

El tratamiento T10 (testigo absoluto) alcanzo un didmetro de 10,96cm. En los tratamientos

que fueron aplicados abonos organicos se observa mayores diametros que en €l testigo, lo
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gue reflgja que la incorporaciéon de nutrientes al suelo ayuda a un mejor desarrollo del

cultivo aumentando la productividad.

El resultado obtenido para didametro ddl repollo en la investigacién realizada por Llorach.
(2008), fue de 13,40cm (anexo 21). Al redlizar €l andlisis comparativo con la presente
investigacion se obtuvieron valores de 14,79cm para la aplicacion de Eco-abonaza con
nivel alto (T1); 14,27cm parala aplicacion de Ferthigue con nivel alto (T7) y 14,22cm para
la aplicacion de Ferthigue con nivel medio (T8), los cuales superan los resultados de la

investigacion realizada por Llorach.

En los ensayos realizados por Ramos (1994), utilizando abonos quimicos, con cuatro
niveles de N/ha (40-80-120 y 160 Kg), observo que la aplicacion de 120 Kg/hade N fuela
maés apropiada para obtener el mejor diametro de 14 cm, esto no concuerda con la presente
investigacion, en la que, los mejores diametros se obtienen con nivel ato (300Kg N/ha) y
con nivel medio (240Kg N/ha), esto puede deberse a los tipos de abonos utilizados en las
dos investigaciones, asi como también a condiciones de manejo y condiciones ambientales

propias de cada lugar.

5. Vigor deplanta

El mayor vigor de planta se present6 en las aplicaciones de Ferthigue con nivel medio (T8)
y Ferthigue con nivel bgjo (T9) que segln la escala para determinar € vigor de planta

(Cuadro 17) estos se ubican dentro de la caracteristica “excelente” con un valor de 3,67.

La aplicacién de Bokashi con nivel alto (T4) y € testigo absoluto (T10), se ubicaron dentro
de la caracteristica "Regular” con un valor de 2.

6. Rendimiento por hectarea

De acuerdo a la investigacion realizada |os mayores rendimientos se consiguieron con la
aplicacion de Eco-abonaza en nivel alto 51,64 Tm/hay la aplicacion de Ferthigue en nivel
medio 51,10 Tm/ha, los menores rendimientos se registraron con la aplicacion de Bokashi
en nivel alto 29,40Tm/hay € Testigo 23,74Tm/ha.
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Llorach (2008), en sus investigaciones realizadas en cultivo de col morada (anexo 21)
usando abonos minerales, alcanza un rendimiento de 46,45Tm/ha, el mismo que esta por

debajo de |os obtenidos por Eco-abonaza y Ferthigue en la presente investigacion.

Benzing (2001), indica que € rendimiento de los abonos orgénicos en col llegan aun 40 —
70 % de los rendimientos obtenidos con abonos minerales (50 Tm/ha), aplicando una
cantidad de 240Kg/ha de N, ya que en comparacion con abonos mineraes, la
disponibilidad de N en abonos organicos suele ser muy inferior, la de Py K similar o
incluso superior y € efecto residual es superior. Lo que no concuerda con la presente
investigacion, esto puede deberse a lo mencionado por Thompson (1998), quien dice que
en general, € repollo responde a abono organico, posiblemente porque utiliza lentamente
el nitrégeno provisto durante el crecimiento, ademas, pueden perderse grandes dosis de N

inorganico en plantaciones por lalixiviacion.

Maroto (2006), sefidla que con 300Kg de N, se obtiene 50 Tm/ha, rendimiento que

coincide con lainvestigacion realizada.

7. Dias a la cosecha

Para todos |os tratamientos se obtuvo una media de 106,13 dias a la cosecha, esto esta en
concordancia con lo manifestado por Llorach (2008), que en sus investigaciones reaizadas
con diferentes variedades de este cultivar, indica un periodo de 90 a 150 dias a la cosecha,
es evidente entonces que la variacion de este tiempo depende de la variedad utilizada,
manejo del cultivo y condiciones climaticas de la zona, que influyen en e desarrollo y

maduracion del repollo.

El cultivar utilizado fue precoz, esta caracteristica es muy importante dentro de la
produccion y productividad segin menciona Suquilanda (2008), porque un cultivar que
presenta mayor precocidad es menos susceptible a ataque de plagas y enfermedades por
permanecer menos tiempo en e campo, y a su vez se reducen costos de produccion y se
incrementa el nUmero de ciclos productivos a través del tiempo en la misma unidad de

terreno.
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8. Andalisis econdmico

De acuerdo con € andlisis econémico, podemos apreciar variaciones en las tasas de retorno
marginal, asi de pasar de no aplicar fertilizante organico (T10), a la aplicacion de Eco-
abonaza con nivel bagjo (T3) se obtiene una tasa de retorno margina de 154,84%, la cual
indica que por cada ddlar adicional que seinvierta en el uso de Eco-abonaza con nivel bgjo
(T3), se paga el dolar invertido y se gana $1,54 adicionales. Al comparar la aplicacion de
Eco-abonaza con nivel bgjo (T3), con la aplicacion que genera el maximo beneficio neto se
obtiene una tasa de retorno marginal del 988,72%, lo cual indica que por cada ddlar que se
invierta en e uso de Eco-abonaza con nivel alto (T1), se recupera €l dolar invertido y se

gana adicionalmente $9,88.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacién de Ferthigue en nivel medio (103g/planta més 38 g de sulphomag
y 99 de rocafosforica), se obtuvo los mejores resultados para las variables altura de
planta, peso del residuo y vigor de planta, ademas con la aplicacién de Eco-abonaza
en nivel ato (255g/planta mas 10g de sulphomag), se alcanzo € mayor diametro

del repollo y rendimiento por hectarea.

Utilizando 255g/planta de Eco-abonaza méas 10g/planta de sulphomag se aport6 a
cultivo 300Kg/ha de N, 120Kg/ha de P,Os y 400Kg/ha de KO, alcanzando €

mejor rendimiento agronémico de 51,64 Tm/ha.

Al usar Eco-abonaza en nivel ato (255¢g/planta) se logré e mayor beneficio neto
con $12028,63; de igua forma se obtuvo la mayor tasa de retorno margina de
988,72%.
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RECOMENDACIONES

Aplicar 255¢/planta de Eco-abonaza més 10g/planta de sulphomag para acanzar
un rendimiento agrondmico de 51,64 Tm/haen el cultivo de col morada.

Utilizar Eco-abonaza en dosis de 255¢/planta més 10g de sulphomag para obtener

unatasa de retorno marginal de 988,72%.

Realizar futuras investigaciones con diferentes tipos de abonos organicos existentes

en el mercado, para probar su eficiencia.
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VIII. RESUMEN

La presente investigacion propone: evaluar la eficacia de tres fertilizantes organicos con
tres diferentes dosis en el rendimiento y rentabilidad del cultivo de col morada (Brassica
oleracea var. capitata.). Estuvo ubicada en el cantén Chambo, provincia de Chimborazo.
Se uso un disefio de distribucion de blogues completos a azar en arreglo bifactorial
combinatorio tres por tres mas uno. Como resultado se obtuvo la mayor atura con
Ferthigue en nivel medio (T8) 44,69cm, e mejor peso del repollo con Eco-abonaza en
nivel alto (T1) 1239,469, € mayor peso del residuo con Ferthigue en nivel medio (T8)
961,25g, €l mayor diametro con Eco-abonaza en nivel ato (T1) 14,79cm, € mayor vigor
de planta con Ferthigue en nivel medio (T8) ubicandose dentro de la caracteristica
excelente con 3,67, € mayor rendimiento con Eco-abonaza en nivel ato (T1) 51,64Tm/ha.
Se obtuvo una media de 106,13 dias a la cosecha en todos los tratamientos. EI mayor
Beneficio Neto presento Eco-abonaza en nivel alto (T1) con $12028,63 y una TRM de
988,72%. Como conclusion con la aplicacion de 130g/planta de Ferthigue mas 38g de
sulphomag y 9g de roca fosforica se obtuvo mejores resultados para las variables altura de
planta, peso dd residuo y vigor de planta y con la aplicacion de 255¢g/planta de Eco-
abonaza més 10g de sulphomag se aporto al cultivo 300K g/ha de N, 120K g/ha de P,Os y
400K g/ha de K0, acanzando mayor diametro, peso del repollo, rendimiento agrondémico,
mayor beneficio neto y TRM. Recomendando utilizar 255¢/planta de Eco-abonaza, para
acanzar el megjor rendimiento agronémicoy TRM.
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IX. SUMMARY

This research has proposed to evaluate the effectiveness of three organic manures, which
were applied at three different levels on production and profitability of the red cabbage
crop (Brassica oleracea var. Capitata.) It was placed in Chambo Canton, Chimborazo
Province. There were designed full blocks at random order in bifactorial combined
arrangement of three by three plus one. As a result was obtained the tallest in the middle
level using Ferthigue (T8) 44.69cm, the best weight of cabbage with Eco-abonaza in high
level (T1) 1239.469, the waste weight with Ferthigue in the middle level (T8) 961.25g, the
largest diameter with Eco-abonaza high level (T1) 14.79cm, the largest plant vigor with
Ferthigue in the middle level (T8), with excellent feature 3.67, the highest production with
Eco-abonazain high level (T1) to 51.64Tm/ha. It was also obtained a mean of 106.13 days
at harvest in all treatments. The higher net benefit it was obtained Eco-abonaza high level
(T1) with $12,028.63 and a margina return rate of 988.72%. Asconclusion, the
application of Ferthigue 130g/plant, 38g sulphomag and 99 phosphate rock was obtained
best results for plant height, weight of cabbage, waste and plant vigor, with the
implementation of Eco-abonaza 255g/plant sulphomag 10g contributed more to the
cultivation of 300Kg/ha of N, P205 and 400kg/ha 120Kg/ha of K20, reaching greater
diameter and weight of cabbage, agronomic performance, highest net benefit and TRM. It
isrecommended to apply Eco-abonaza 255g/plant, to achieve the best agronomic
performance and TRM.
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ANEXOS
ANEXO 1. ALTURA DEPLANTA A LOS 15 ddt.
Repeticiones
Factor A Factor B | 1 111 Media
Ecoabonaza Al Bl 12,38 12,75 12,50 12,54
B2 11,25 13,38 11,63 12,08
B3 13,13 11,75 12,25 12,38
Bokashi A2 Bl 11,88 13,13 12,38 12,46
B2 12,50 12,13 12,38 12,33
B3 12,38 13,38 13,13 12,96
Ferthigue A3 Bl 13,25 13,13 13,50 13,29
B2 14,75 13,75 13,50 14,00
B3 12,38 13,13 12,88 12,79
Testigo Ta 12,50 12,38 12,88 12,58
Fuente: Datos registrados, 2009
ANEXO 2. ALTURA DEPLANTA A LOS 30 ddt.
Repeticiones
Factor A Factor B | I 111 Media
Ecosbonaza Al B1 23,88 21,38 25,69 23,65
B2 22,63 24,75 19,63 22,33
B3 26,25 23,56 21,00 23,60
, B1 22,56 23,38 23,63 23,19
Bokashi - A2 M) 2150 24,75 24,19 2348
B3 22,94 24,00 24,69 23,88
) B1 25,50 22,63 25,94 24,69
Ferthigue A3
B2 29,13 27,38 23,50 26,67
B3 23,50 23,75 25,63 24,29
Testigo Ta 24,31 21,69 23,06 23,02
Fuente: Datos registrados, 2009
ANEXO 3. ALTURA DEPLANTA A LOS 45 ddt.
Repeticiones
Factor A Factor B | I 11 Media
Bl 32,75 34,75 36,25 34,58
Ecoabonaza Al B2 32,88 37,31 32,50 34,23
B3 37,50 33,63 30,19 33,77
] Bl 31,69 30,88 34,81 32,46
Bokashi A2 B2 32,69 3350 35,06 3375
B3 32,50 33,25 34,75 33,50
) Bl 36,56 33,19 35,56 35,10
Ferthigue A3 ™) 36,25 38,00 34,94 36,40
B3 33,00 36,81 38,75 36,19
Testigo Ta 35,63 29,56 30,13 31,77
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ANEXO 4.

ANEXO 5.

ANEXO 6.

ALTURA DE PLANTA A LOS 60 ddt.
Repeticiones
Factor A Factor B | Il 11 Media
Ecoab AL Bl 42,38 40,63 43,13 42,04
cosbonaza B2 38,50 41,63 35,88 38,67
B3 42,63 44,00 32,88 39,83
Bokashi A2 Bl 37,88 31,63 37,88 35,79
oxasn B2 38,75 41,50 42,00 40,75
B3 37,63 33,38 39,38 36,79
Ferthi A3 Bl 41,88 37,13 42,50 40,50
erthigue B2 45,75 4375 40,88 4346
B3 41,50 39,25 44,50 41,75
Testigo Ta 42,13 31,88 31,00 35,00
Fuente: Datos registrados, 2009
ALTURA DE PLANTA A LOS 75 dtt.
Repeticiones
Factor A Factor B | Il 11 Media
B1 45,69 42,94 44,63 44,42
Ecoabonaza Al
B2 39,94 42,63 38,63 40,40
B3 43,19 45,00 36,31 41,50
. B1 39,25 32,13 38,88 36,75
Bokashi A2
B2 40,94 42,44 44,94 42,77
B3 39,13 34,75 43,41 39,09
. B1 43,56 39,44 45,81 42,94
Ferthigue A3
B2 46,31 45,56 42,19 44,69
B3 40,63 39,44 45,94 42,00
Testigo Ta 43,69 31,63 33,81 36,38
Fuente: Datos registrados, 2009
PESO DEL REPOLLO.
Repeticiones
Factor A Factor B | Il 11 Media
B1 1329,88 1198,75 1189,75 1239,46
Ecoabonaza Al
B2 930,75 1103,6 739,75 924,71
B3 1113,63 1121,75 558,5 931,29
) B1 942,25 419,75 755,13 705,71
Bokashi A2
B2 1038,38 924,75 898,88 954,00
B3 607,00 661,88 978,25 749,04
) B1 1215,13 956,75 1236,6 1136,17
Ferthigue A3
B2 1298,6 1359 1021,63 1226,42
B3 1193,75 1103,25 1020,5 1105,83
Testigo Ta 924,25 365,75 419,38 569,79

Fuente: Datos registrados, 2009

81



ANEXO 7. PESO DEL RESIDUO DE LA COSECHA.

Repeticiones
Factor A Factor B | Il 111 Media
B1 958,88 1.046,00 854,50 953,13
Ecoabonaza Al
B2 653,00 750,38 648,50 683,96
B3 877,50 841,88 522,00 747,13
Bokashi A B1 643,13 397,00 534,75 524,96
oxas! B2 741,63 758,00 812,75 770,79
B3 509,50 472,25 973,75 651,83
) B1 897,38 761,13 1.100,75 919,75
Ferthigue A3
B2 1.081,38 930,75 871,63 961,25
B3 832,63 770,13 817,88 806,88
Testigo Ta 733,00 371,38 350,50 484,96

Fuente: Datos registrados, 2009

ANEXO 8. DIAMETRO DEL REPOLLO.

Repeticiones
Factor A Factor B | Il 11 Media
B1 15,00 14,68 14,68 14,79
Ecoabonaza A1l
B2 13,17 14,28 11,98 13,14
B3 12,89 14,05 10,74 12,56
) B1 12,73 9,59 12,18 11,50
Bokashi A2
B2 13,49 13,49 13,01 13,33
B3 11,50 11,74 13,17 12,14
. B1 14,32 13,33 15,16 14,27
Ferthigue A3
B2 14,52 14,40 13,73 14,22
B3 14,28 13,65 13,41 13,78
Testigo Ta 12,73 10,03 10,11 10,96
Fuente: Datos registrados, 2009
ANEXO 9. VIGOR DE PLANTAS
Repeticiones
Factor A Factor B | I 11 Media
Ecoabonaza A1 B1 4 3 3 3,33
B2 3 4 2 3,00
B3 4 4 2 3,33
Bokashi A2 Bl 2 2 2 2,00
B2 2 4 2 2,67
B3 3 2 3 2,67
Ferthigue A3 B1 4 3 2 3,00
B2 4 4 3 3,67
B3 4 3 4 3,67
Testigo Ta 2 2 2 2,00

Fuente: Datos registrados, 2009



ANEXO 10. DIASA LA COSECHA.

Repeticiones

Factor A Factor B | I 111 Media

Ecoab AL B1 108 106 103 105,67

coabonaza B2 103 108 111 107,33

B3 105 104 108 105,67

) B1 108 102 105 105,00
Bokashi A2

B2 106 107 109 107,33

B3 105 111 105 107,00

) B1 103 110 101 104,67
Ferthigue A3

B2 102 111 105 106,00

B3 102 106 109 105,00

Testigo Ta 109 102 110 107,00

Fuente: Datos registrados, 2009

ANEXO 11. RENDIMIENTO POR PARCELA NETA.

Repeticiones
Factor A Factor B | Il 11 Media
B1 23,94 21,58 21,42 22,31
Ecoabonaza Al
B2 16,75 19,87 13,32 16,64
B3 20,05 20,19 10,05 16,76
Bokashi A2 B1 16,96 7,56 13,59 12,70
oxas! B2 18,69 16,65 16,18 17,17
B3 10,93 11,91 17,61 13,48
) Bl 21,87 17,22 22,26 20,45
Ferthigue A3
B2 23,38 24,46 18,39 22,08
B3 21,49 19,86 18,37 19,91
Testigo Ta 16,64 6,58 7,55 10,26
Fuente: Datos registrados, 2009
ANEXO 12. RENDIMIENTO EN Tm/ha
Repeticiones
Factor A Factor B [ I 111 Media
B1 55,41 49,95 49,57 51,64
Ecoabonaza Al
B2 38,78 45,98 30,82 38,53
B3 46,40 46,74 23,27 38,80
. B1 39,26 17,49 31,46 29,40
Bokashi A2
B2 43,27 38,53 37,45 39,75
B3 25,29 27,58 40,76 31,21
. B1 50,63 39,86 51,53 47,34
Ferthigue A3
B2 54,11 56,63 42,57 51,10
B3 49,74 45,97 42,52 46,08
Testigo Ta 38,51 15,24 17,47 23,74

Fuente: Datos registrados, 2009



ANEXO 13. APORTE DE N, P,Os Y KO EN MATERIA SECA DE LOS
FERTILIZANTES ORGANICOS.

FERTILIZANTE N % P,Os5 % K,0 %
ORGANICO

Eco-abonaza 2,8 2 3

Bokashi 0,72 0,06 0,062

Ferthigue 5,6 0,68 1,28

ANEXO 14. FRACCIONAMIENTO TOTAL DE LA CANTIDAD DE

FERTILIZANTES ORGANICOS POR PLANTA EN TRES

APLICACIONES.

TRATAMIENTOS

DIASDE APLICACION

ECO-ABONAZA

0 85 g/planta
A1B1 30 ddt 85 g/planta
60 ddt 85 g/planta
0 68 g/planta
A1B2 30 ddt 68 g/planta
60 ddt 68 g/planta
0 51 g/planta
A1B3 30 ddt 51 g/planta
60 ddt 51 g/planta
TRATAMIENTOS DIASDE APLICACION BOKASHI
0 330 g/planta
A2B1 30 ddt 330 g/planta
60 ddt 330 g/planta
0 264 g/planta
A2B2 30 ddt 264 g/planta
60 ddt 264 g/planta
0 198 g/planta
A2B3 30 ddt 198 g/planta
60 ddt 198 g/planta
TRATAMIENTOS DIASDE APLICACION FERTHIGUE
0 43 g/planta
A3B1 30 ddt 43 g/planta
60 ddt 43 g/planta
0 34 g/planta
A3B2 30 ddt 34 g/planta
60 ddt 34 g/planta
0 26 g/planta
A3B3 30 ddt 26 g/planta
60 ddt 26 g/planta
TRATAMIENTOS DIASDE APLICACION TESTIGO
0 0
Ta 30 ddt 0
60 ddt 0




ANEXO 15. CALCULO DEL DEFICIT O SUFICIENCIA DE P,0s Y KO.

TRATAMIENTOS Nivel de Sulpomag Roca fosférica
aplicacion (g/planta) (g/planta)
Alta 10 0
Eco-abonaza Media 18 0
Baja 26 0
Alta 18 7
Bokashi Media 24 7,5
Baja 31 8
Alta 36 5
Ferthigue Media 38 9
Baja 40 13

ANEXO 16. APORTE DE FERTILIZANTES COMPLEMENTARIOS.

TRATAMIENTOS | DIASDE APLICACION SULPOMAG ROCA FOSFORICA
0 5 g/planta 0
Al1B1 30 ddt 5 g/planta 0
60 ddt 0 0
0 9 g/planta 0
Al1B2 30 ddt 9 g/planta 0
60 ddt 0 0
0 13 g/planta 0
A1B3 30 ddt 13 g/planta 0
60 ddt 0 0
TRATAMIENTOS | DIASDE APLICACION SULPOMAG ROCA FOSFORICA
0 9 g/planta 7 g/planta
A2B1 30 ddt 9 g/planta 0
60 ddt 0 0
0 12 g/planta 7,5 g/planta
A2B2 30 ddt 12 g/planta 0
60 ddt 0 0
0 15,5 g/planta 8 g/planta
A2B3 30 ddt 15,5 g/planta 0
60 ddt 0 0
TRATAMIENTOS | DIASDE APLICACION SULPOMAG ROCA FOSFORICA
0 18 g/planta 5 g/planta
A3B1 30 ddt 18 g/planta 0
60 ddt 0 0
0 19 g/planta 9 g/planta
A3B2 30 ddt 19 g/planta 0
60 ddt 0 0
0 20 g/planta 13 g/planta
A3B3 30 ddt 20 g/planta 0
60 ddt 0 0
TRATAMIENTOS | DIASDE APLICACION SULPOMAG ROCA FOSFORICA
0 0 0
Ta 30 ddt 0 0
60 ddt 0 0
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ANEXO 17. FERTILIZANTES FOLIARES COMPLEMENTARIOS

86

FERTILIZANTE DOSIS OBSERVACIONES
FOLIAR
Bioplus 5ccll Promueve el desarrollo, plantas més vigorosas, floracion
y mejora de las cosechas
Activa el desarrollo de los cultivos y ayudan a proceso
Agroverdefull (chicha) 2ccll fotosintético manteniendo e verdor natura de las
plantas, ademas actla como repelente de insectos
Kemkol 2cc/201 Coadyuvante, permite mayor cubrimiento del érea foliar,
mejora € sistema de transporte coloidal

ANEXO 18. CALCULO DE LA TASA DE RETORNO MARGINAL PARA LOS
TRATAMIENTOS NO DOMINADOS
BENEFICIO COSTOS BENEFICIO COSTOS TASA DE
Tratamientos | NETO /HA VARIABLE NETO VARIABLES RETORNO
MARGINAL | MARGINALES | MARGINAL
Al 1%

T10 Ta 6410,16 0,00
-2471,04 -1595,83 154,84

T3 A1B3 8881,20 1595,83
-3147,44 -318,33 988,72

T1 AlB1 12028,63 1914,17

ANEXO 19. COSTOSVARIABLESDE LOSTRATAMIENTOSEN ESTUDIO

T1=A1B1 COSTOS VARIABLES
COSTO
Eco-abonaza alta CANTIDAD | CANTIDAD/ha | UNIDADES | COST UNIT TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,26 10833,33 | Kg 0,14 0,036 1516,67
Plantulas 41666,67 | plantulas
Sulphomag 0,010 416,67 | Kg 0,45 0,005 187,50
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,062 1914,17
T2 =A1B2 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Eco-abonaza media | CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,205 8541,67 | Kg 0,14 0,029 1195,83
Plantulas 41666,67 | plantulas
Sulphomag 0,018 750,00 | Kg 0,45 0,008 337,50
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,058 1743,33
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T3 =A1B3 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Eco-abonaza baja | CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,154 6416,67 | Kg 0,14 0,022 898,33
Plantulas 41666,67 | plantulas
Sulphomag 0,026 1083,33 | Kg 0,45 0,012 487,50
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,054 1595,83
T4= A2B1 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Bokashi alta CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,99 41250,00 | Kg 0,08 0,08 3300,00
Plantulas 41666,67 | plantulas
Roca fosférica 0,0073 304,17 | Kg 0,33 0,002 100,375
Sulphomag 0,01795 747,92 | Kg 0,45 0,008 336,5625
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,111 3946,94
T5=A2B2 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Bokashi media CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,8 33333,33 | Kg 0,08 0,06 2666,67
Plantulas 41666,67 | plantulas
Roca fosférica 0,0077 320,83 | Kg 0,33 0,003 105,88
Sulphomag 0,02433 1013,75 | Kg 0,45 0,011 456,1875
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,098 3438,73
I
T6 = A2B3 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Bokashi baja CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,6 25000 | Kg 0,08 0,05 2000,00
Plantulas 41666,67 | plantulas
Roca fosférica 0,0081 337,50 | Kg 0,33 0,003 111,375
Sulphomag 0,0308 1283,33 | Kg 0,45 0,014 577,5
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,086 2898,875
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T7= A3B1 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Ferthigue alta CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,128 5333,33 | Kg 0,33 0,04 1760,00
Plantalas 41666,67 | plantulas
Sulphomag 0,036 1500,00 | Kg 0,45 0,016 675,00
Roca fosférica 0,005 208,33 | Kg 0,33 0,00165 68,75
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,081 2713,75
T8 = A3B2 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Ferthigue media CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,103 4291,67 | Kg 0,30 0,03 1287,50
Plantalas 41666,67 | plantulas
Sulphomag 0,038 1583,33 | Kg 0,45 0,017 712,50
Roca fosférica 0,009 375,00 | Kg 0,33 0,00297 123,75
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,072 2333,75
T9 = A3B3 COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Ferthigue baja CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0,077 3208,33 | Kg 0,33 0,03 1058,75
Plantulas 41666,67 | plantulas
Sulphomag 0,04 1666,67 | Kg 0,45 0,018 750,00
Roca fosférica 0,013 541,67 | Kg 0,33 0,00429 178,75
Mano de obra 0,003 30 | jornal 7 0,021 210
COSTO
TOTAL 0,048 2197,5
T10= AOBO COSTOS DE PRODUCCION
COSTO
Testigo CANTIDAD | CANTIDAD/ha UNIDADES COST UNIT | TOTAL/planta COSTO/ha
Fertilizacion 0 0 0 0 0 0
Plantulas 41666,67 | plantulas 0 0 0
COSTO
TOTAL 0 0,00




ANEXO 20. DIASA LA COSECHA

Repeticiones
Factor A Factor B | 1 11 Media
B1 108 106 103 105,67
EcoAbonaza Al
B2 103 108 111 107,33
B3 105 104 108 105,67
_ B1 108 102 105 105,00
Bokashi A2
B2 106 107 109 107,33
B3 105 111 105 107,00
_ B1 103 110 101 104,67
Ferthigue A3
B2 102 111 105 106,00
B3 102 106 109 105,67
Tegtigo Ta 109 102 110 107,00
Fuente: Datos registrados, 2009
ANEXO 21. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION REALIZADA
POR LLORACH, S. (2008)
CULTIVO Ciclode Rendimiento | Pesodel repollo | Diédmetro
cultivo (dias) (Tm/ha) (9 (cm)
Col lombarda 112 38,45 1193 13,40
ANEXO 22. DATOSCLIMATICOS
M eses Temperatura°C Humedad % Precipitacion mm
Julio 151 65 17,2
Agosto 13,7 61,8 4.3
Septiembre 13,6 53,8 2
Octubre 124 68,9 59,6
Noviembre 14,6 55 16,2
Diciembre 15 60,4 19,6

Fuente: Estacion Agrometeorol 6gica datos Climéticos, 2009
Elaboracién: Cabrera, P. 2010
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ANEXO 23. CROQUISDEL ENSAYO EN EL CAMPO

3.2ml R3 I l R2 ' l R1 I
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ANEXO 24. ANALISIS DE ABONOS ORGANICOS
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ANEXO 25. ANALISISDE SUELO
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ANEXO 26. ANALISIS DE SUELO LUEGO DE LA INVESTIGACION
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