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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “Efecto de cinco niveles de Biol en
el rendimiento y calidad del cultivo de brécoli (Brassica oleracea L. var.

Itélica Plenck) cultivar Legacy”, se ejecuto en el fundo Paria — Pocollay.

El experimento se realiz6 durante los meses de Mayo a Septiembre
del 2012. Se utilizaron cinco niveles de biol con cuatro repeticiones. Se

empleo el disefio de Blogues Completos Aleatorios.

Se demostré que, con una dosis de biol de 820,09 I/ha se obtuvo un
rendimiento de 20 391 kg/ha. La calidad de la inflorescencia mejor6
obteniendo brocolis buenos y excelentes con un diametro de
inflorescencia de 19,9 cm aplicando 825,6 I/ha de biol. Y con un peso de

549,54 g aplicando 813,04 I/ha de biol.



INTRODUCCION

El brocoli es importante por su alto valor nutricional y medicinal,
aportando vitaminas (A, B, C, E, K), aminoacidos, antioxidantes, fibra,
calcio, fosforo, magnesio, hierro y zinc, beta-caroteno, acido félico y
sustancias fotoquimicas anticancerigenas como el sulfurofano. Ademas
fortalece el sistema inmunoldgico, protege al corazén, los ojos, los
huesos, mejora la piel, previene la anemia, el estrefiimiento y es buen

alimento en el embarazo.

A nivel nacional se cuenta con una superficie cultivada de 2 774 has
de brécoli, siendo las zonas de produccién por excelencia los valles de la
costa que comprenden: La Libertad con un rendimiento promedio de
22,38 t/ha, Arequipa con un rendimiento promedio de 14,83 t/ha, Lima con
un rendimiento promedio de 13,17 t/ha, ademas de Junin en la sierra
central con un rendimiento promedio de 20,96 t/ha. EI rendimiento
nacional promedio es de alrededor de 12,6 t/ha. A pesar de las

condiciones favorables que presenta el valle de Tacna, el cultivo de esta



hortaliza abarca pequefias extensiones. Los rendimientos reportados para
la zona son relativamente bajos.

Ante los bajos rendimientos y calidad del brocoli, la presente
investigacion plantea como alternativa de fertilizacion, el Biol, que es un
abono foliar organico que aporta macro y micronutrientes, ademas de
aminoacidos, enzimas, minerales, fitohormonas en proporciones variables
que complementan la nutricion de los cultivos y estimulan sus procesos
fisiologicos, haciendo de la fertilizacibn una practica agrondémicamente

estable, ecolégicamente sostenible y econémicamente rentable.

Estudios previos coinciden en que el Biol ha dado grandes resultados
en distintos cultivos, incrementando sus rendimientos y calidad de los

productos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Pese a que el cultivo de brdocoli se adapta bien a las condiciones
edafocliméticas nuestra localidad, los reportes en cuanto a su produccion y
rendimiento no son alentadores. EIl problema puntual es la obtencion de
bajos rendimientos y a su vez productos de variabilidad en calidad. El
brocoli responde muy bien a la fertilizacion nitrogenada, sin embargo, el
costo de los fertilizantes quimicos eleva los costos de produccion para los

agricultores horticolas.

Tomando en cuenta que la fertilidad de los suelos ha ido decreciendo
por el uso indiscriminado de agroquimicos, los agricultores en la actualidad
demandan de nuevas y mejores practicas agricolas que permitan optimizar
la nutricion de los cultivos para llegar a obtener productos sostenibles y
sustentables, enmarcados dentro de la tendencia de proteccion y
conservacion del medio ambiente, al tiempo que abarate costos y mejore

la productividad y calidad de los cultivos.



1.2. FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢,Cual es el efecto de los diferentes niveles de biol a aplicar en el cultivo

de brécoli?

1.2.2. Problemas especificos

¢,Cudl es el efecto de la variacién de dosis de biol en el diametro de la

inflorescencia del brécoli?

¢ Cual es el efecto de la variacion de dosis de biol en el peso de la

inflorescencia del brécoli?

¢, Cudl es el efecto de la variacion de dosis de biol en la longitud de

inflorescencia del brécoli?

¢ Cual es el efecto de la variacion de dosis de biol en la longitud del tallo

del brécoli?

¢,Cual es el efecto de la variacion de dosis de biol en el rendimiento del

cultivo de brécoli?



1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Temporal:

El trabajo de investigacion denominado “Efecto de cinco niveles de
biol en el rendimiento y calidad del cultivo de brécoli”, se realizé entre los

meses de Mayo y Septiembre del 2012.

1.3.2. Espacial:

El trabajo de investigacion se realizé en el Fundo de la familia Paria,

ubicado en el distrito de Pocollay.

1.4. JUSTIFICACION

La horticultura nacional tiene una fuerte presencia en los mercados

internacionales, incluso los mas exigentes del mundo.

Siendo el cultivo de brécoli (Brassica oleracea L. var. Italica Plenck) de
ensalada una buena opcion para el productor de Tacna, debido a su gran

adaptacion a las condiciones medio ambientales de Tacna.

El brocoli es considerada la hortaliza de mayor valor nutritivo por
unidad de peso y posee cualidades medicinales, inclusive de prevenir

enfermedades entre las cuales el cancer; aporta vitaminas, principalmente



C, B, (riboblavina) y provitamina A, es elevado; ademéas suministra

cantidades significativas de minerales como Ca, K y especialmente P.

Presenta ventajas indiscutibles sobre otras hortalizas tanto en el
aspecto técnico como en el econémico, ya que es una planta de ciclo
corto, ademas se siembra durante todo el afio por lo que en determinadas

eépocas se cotiza a un alto precio.

Por tal motivo, con el presente trabajo de investigacion se pretende
brindar la informacion en funcién a una adecuada aplicacién de biol, para
que el productor pueda disponer de datos ajustados a las condiciones
locales con el objeto de poder determinar la aplicacion que debe realizarse
tanto en cantidades totales como su distribucion a lo largo del cultivo. Con
ello se asegurara la maxima eficacia en su utilizacion contribuyendo con el

medio ambiente y consiguiendo asi un desarrollo adecuado del cultivo.

1.5. LIMITACIONES

En el presente trabajo de investigacion del cultivo de pepinillo hubo

dos limitaciones:

Como primer limitante tuvimos la restriccion de agua, ya que debido a

las altas temperaturas de la época, también encontrandonos en una zona



desértica y a la alta demanda del cultivo de este elemento se traté de

aprovechar al maximo su uso.

Como segundo limitante tuvimos las variaciones del clima,
presentandose altas y bajas temperaturas, lo cual no afecto notablemente

en el desarrollo del cultivo.

Existen escasos trabajos de investigacion a nivel local y nacional.

1.6. OBJETIVOS

1.6.1. Objetivo General

e Evaluar el efecto del biol en diferentes dosis en el rendimiento y

calidad del cultivo de brécoli (Brassica oleracea L. var. Italica Plenck)

1.6.2. Objetivos Especificos

e Determinar el nivel adecuado de biol para mejorar el rendimiento del
brécoli (Brassica oleracea L. var. Italica Plenck).
e Determinar el nivel adecuado de biol para mejorar la calidad del

brocoli (Brassica oleracea L. var. Italica Plenck).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. CONCEPTOS GENERALES Y DEFINICIONES

2.1.1 Origen del brocoli.

Es originaria de las costas del Mediterraneo y Asia Occidental, donde
actualmente se encuentran Grecia, Turquia y Siria, de alli fue llevada a
Inglaterra, Dinamarca, Holanda, Francia, Espafia y Grecia. Su nombre
proviene del término Italiano «broco» que quiere decir brote, en alusion a

la parte comestible y preciada de la planta (Maroto, 1995).

El brécoli es originario del Mediterraneo Oriental y aunque se
conocian en Europa, en la época Romana (en la obra de Plineo se les
llama coles de Chipre) y durante la dominacién Arabe de Espafia (recibian
el nombre de col de Siria), su expansion como cultivo en Europa solo se
produjo a partir del siglo XVI. Pero después pasaron desde este

continente al americano (Jauregui, 2005).



2.1.2 Botanica

La clasificacion taxondmica del pepinillo es la siguiente:

Familia : Brassicaceae
Género ; Brassica
Especie : Brassica oleracea L.var. Italica
Nombre Vulgar : Broécoli

Fuente: (Parsons y colaboradores, 2003).

2.1.3. Descripcion botanica

Raiz

Profundas y una zona radicular amplia que le permite un buen anclaje
y alta capacidad de absorcidn de agua y nutrientes. Se adapta a casi
cualquier tipo de suelos, pero como todos los vegetales, prefieren suelos
no muy ligeros sino uniformes y profundos con buen drenaje. El brocoli
presenta una raiz pivotante de la que parte una cabellera ramificada y

superficial de las raices (Maroto, 1995).

Tallo

El brécoli desarrolla un tallo principal con un diametro de 2 — 6 cm.,

corto de 20 — 50 cm. de largo, sobre el que se disponen las hojas con



internados cortos, con una apariencia de roseta de coliflor donde termina

la inflorescencia principal (Maroto, 1995).

Hojas

En los brécolis cultivados, las hojas suelen ser de color verde oscuro,
rizadas, festoneadas, con ligerisimas espiculas, presentando un limbo
foliar hendido que en la base de la hoja puede dejar a ambos lados del
nervio central muy pronunciado, pequefios fragmentos de limbo foliar a
manera de foliolos. Tiene entre 15 a 30 hojas grandes, cada una de

aproximadamente 50 cm de longitud y 30 cm de ancho (Maroto, 1995).

Flores

Las flores son pequefias, notables debido a su gran numero, son
completas, regulares e hipdginas, tienen cuatro sépalos y cuatro pétalos
de color amarillo, por lo general en angulo agudo, cerca de la linea
mediana y doblada hacia atras. Existen seis estambres, cuatro mas largos
gue los otros dos, el pistilo simple se compone de dos carpelos y tienen
dos lI6bulos. La disposicion de los pétalos es en forma de cruz, de donde

proviene el nombre de la familia a la que pertenece (Valadez, 1994).
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Fruto

Pepdnide aspero o liso que varia desde un verde claro, pasando por
un verde oscuro, hasta alcanzar de acuerdo a la variedad un color
amarillento cuando estd totalmente maduro, aunque su recoleccién se
realiza antes de su madurez fisioldgica. La pulpa es acuosa de color
blanquecino, suave y de cascara dura, sus semillas son ricas en aceite,

con un endospermo escaso (Nurida, 2002).

Inflorescencia

La inflorescencia esta constituida por primordios florales inmaduras
dispuestas en un corimbo primario en el extremo superior del tallo, los
corimbos son de color variado segun el cultivar, de verde claro a verde
parpura, mantiene muy poco tiempo la compactacion por lo que es

producto altamente perecible (Anton, 2004).

Frutos

El fruto del brocoli es una silicua con mas de 10 semillas que a su

madurez salen libremente al exterior (Antén, 2004).

11



Semillas

Son redondas, de color pardo oscuro, tienen 2 mm de diametro y se
encuentran en numero de 250 — 300 semillas/gramo dependiendo del

cultivar (Antén, 2004).

Cultivares

Los cultivares existentes de brocoli son hibridos, lo que implica que se
desarrollan genéticamente en laboratorios y que las plantas no producen
semillas. En general estos cultivares se clasifican segun su ciclo (entre 50
y 150 dias), en temperaturas, medias y tardias. Las diferencias radican en
el color, tamafio de la planta y de la inflorescencia, en el grado de
desarrollo de los brotes laterales, en su adaptabilidad a diversos climas y
suelos y en sus caracteristicas genéticas; entre los diferentes cultivares
de brécoli estan: Legacy, Triathlon, Marathon, Arcadia, Patriot, Maximo,

Avenger, Expo, Gypsy (Anton, 2004).

2.1.4 Fenologia

2.1.4.1 Etapasemillero

Esta etapa tiene una duracibn de 30 dias; comienza con la

germinacion de la semilla hasta cuando la plantula, tiene entre tres y

12



cuatro hojas bien formadas y una altura entre 10-12 cm. y esta lista para

el trasplante a campo (Giaconi, 1994).

2.1.4.2 Etapade crecimiento

Esta se inicia con el trasplante a campo, cuando las plantulas tienen
cuatro hojas y finaliza con la visualizacion de la estructura o primordio
floral. Tiene una duracién aproximada de 40 dias. En este estado la planta
tiene una edad total de 70 dias. En esta etapa del crecimiento, la altura,
diametro del tallo, biomasa, niumero de hojas y area foliar presentan
incremento logaritmico. El tallo se engruesa y alarga hasta alcanzar un
maximo desarrollo; también presenta una gran proliferacion de hojas, y las
senescentes son escasas en este periodo. El cierre del dosel ocurre al
final de esta etapa hacia los 35 dias después del trasplante, lo cual
muestra el desarrollo acelerado de las hojas y su exposicion para la

captacion de la radiacion.

2.1.4.3 Etapade emergencia floral

La aparicion floral ocurre entre los 40-45 dias después del trasplante,
cuando las plantas tienen entre 18 a 20 hojas. A partir de este momento,
se inicia un crecimiento lineal para la planta, donde su prioridad es el

desarrollo de la cabeza, como lo confirman la disminuciéon de la tasa de

13



emision foliar, la tasa de evolucién de la superficie foliar y la tasa de

crecimiento del tallo.

2.1.4.4 Etapade formacion de cabeza

Durante esta etapa ocurre el crecimiento de la inflorescencia hasta la
cosecha, cuando aun no han abierto las flores. Tiene una duracion de 20
a 25 dias. La inflorescencia presenta un crecimiento exponencial en
diametro y biomasa, caracterizado por un periodo de crecimiento «lento»,
desde su aparicion hasta los 55 dias después del trasplante
aproximadamente, seguido de un periodo mas rapido, que se extiende
hasta la cosecha, la cual se inicia a partir de los 60 y 65 dias después del
trasplante. En esta etapa se da la traslocacion de fotoasimilados hacia la
inflorescencia; el diAmetro del tallo se incrementa lentamente, la altura de
la planta presenta un segundo pico en su crecimiento, por el aumento en

el tamafo de la cabeza.

2.1.5 Exigencias edafocliméticas del cultivo de Brécoli.

A continuacién se mostrara los requerimientos edafoclimaticos del

cultivo:

14



2.1.5.1. Temperaturay humedad

El brécoli es considerado como un cultivo de clima frio, la temperatura
minima para el crecimiento es de 5 °C, siendo la 6ptima de 15 a 18 °C,
tolera heladas suaves pero al estar en inflorescencia provoca congelacion
y pardeamiento en flores, para la germinacion requiere 5 °C a 28 °C.
Temperaturas menores a 3 °C y mayores a 30 °C detienen su crecimiento.
Si la temperatura es mayor a los rangos Optimos, el proceso de
maduracién se retrasa, produciendo cabezas disparejas, menos
compactas y descoloridas, incluso el sabor es mas fuerte que el brécoli de
maduracién normal. La humedad relativa no puede ser menor al 70% y se
espera un 80% como condicion ideal. Es de fotoperiodo neutro,
condiciones extremas de luminosidad; altas o bajas, pueden llegar a
limitar el crecimiento. Sin embargo, no es un limitante crucial para el

cultivo (Krarup, 1992).

2.1.5.2. Suelo

Prefieren suelos ligeros, fértiles, de textura media, profundos y con
buen drenaje, son 6ptimos para su cultivo. Asimismo, es conveniente que
el suelo posea una adecuada capacidad de retencién de agua y buen

nivel de materia organica. Las plantas son medianamente resistentes a la

15



salinidad del suelo. El pH para un buen desarrollo debe estar entre los 6 —

6.8 y la ausencia de salinidad favorecen su produccion (Maroto, 1995).

2.1.6. CALIDAD COMERCIAL

1. Criterios y normas de calidad
a. Planta
a.l Ciclo del cultivo
Lo constituyen los dias transcurridos desde la siembra hasta la
cosecha (Gull. 2003).
a.2 Vigor de la planta
Es la fuerza en el desarrollo expresado en su rapido crecimiento (Gull,
2003).

a.3 Porte de las hojas

Pueden ser erectas o caidas. Las hojas erectas facilitan el desarrollo

de la inflorescencia y su recoleccion en la cosecha (Gull, 2003).

16



a.4 Brotes secundarios

Hay variedades que producen muy pocos y otros muchos, que a la vez

pueden ser de calidades diversas (Gull, 2003).

b. Inflorescencia
b.1 Situacion de la inflorescencia

La inflorescencia puede ser profunda o elevada. La elevada facilita la

recoleccion o cosecha (Gull, 2003).

El 6rgano de consumo del brécoli corresponde a la inflorescencia tipo
corimbo compuesto, desarrollada a partir de la yema apical del tallo
principal. El corimbo principal o pan principal esta constituido por
numerosos primordios florales sostenidos en los tallos florales o
pedicelos, que a su vez se disponen sobre pedunculos suculentos. Estos
elementos corresponden fisiol6gica y morfolégicamente a estadios florales

iniciales a diferencia de la coliflor (FAO, 2004).

La inflorescencia del brécoli a diferencia de algunos tipos de coliflor,
esta conformada por primordios florales o flores inmaduras, dispuestas en
un corimbo primario, en el extremo superior del tallo o en ramificaciones
de la yemas axilares y puede superar los 20 cm. de diametro. Los

corimbos son de color variable segun el cultivar, desde verde claro a

17



purpura y mantienen una estructura compacta durante poco tiempo hasta
que se acelera la elongacién de los pedunculos y la maduracién de las

flores (PUCE, 2004).

b.2 Forma

La forma esférica o ligeramente aplanada en el cultivo del brécoli
puede ser la mas idonea, ya que el agua de lluvia no queda retenida en la

superficie (Gull, 2003).

Sus pedunculos florales son menos prietos y compactos; formando una
cabeza de figura irregular, abierta y desproporcionada, conocida con el

nombre de pella (FAO, 2004).

La forma de la pella en el cultivo del brocoli es uno de los
subcomponentes mas facilmente perceptibles, aunque en general, no es
un cardacter decisivo de la calidad, a no ser que se trate de deformaciones
o de defectos morfoldgicos. En algunos casos, la forma es un indicador de

la madurez y por lo tanto de su sabor (ABCAGRO, 2004).

b.3 Clasificacidon de las pellas por el tamafio

- Pellas chicas.- cuando la pella estd comprendida entre 5 — 10 cm.

de didmetro.
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- Pellas medianas.- cuando la pella estda comprendida entre méas de
10y 20 cm. de didmetro.
- Pellas grandes.- cuando la pella tiene mas de 20 cm. de diametro

(SENASA, 2004).

b.4 Grano

El mercado demanda grano fino, aunque también admite granos

intermedios (Gull, 2003).

b.5 Maduraciéon del grano

Es deseable que sea uniforme y buena; que todos los granos engrosen

a la vez (Gull, 2003).

En el brdcoli, la madurez del grano se determina por la compactacion
de la inflorescencia y la apertura de las yemas. El brécoli designado como
Calidad Suprema, debe presentarse en madurez fisioldgica o punto sazén

(SENASA, 2004).

C. Color

El color de la pella es de un verde oscuro y de un verde azulado en el
extremo de la flor, aunque existen variedades moradas, rojizas, amarillas

y blancas (FAO, 2004).
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El color, tanto en intensidad como en uniformidad en el brécoli, es el
aspecto externo mas facilmente evaluado por el consumidor, por tanto es
decisivo en aquellos productos como las hortalizas (brécoli, coliflor,
lechuga) en donde un verde intenso esta asociado a una mayor frescura y

uniformidad del grano (ABCAGRO, 2004).

La pérdida del color verde en la inflorescencia del brécoli, es un
indicador de senescencia. El color también es un indicador de madurez y
muy importante en frutos y hortalizas en donde no hay cambios
substanciales luego de ser cosechados (no climatéricos), mientras tanto
en frutos y hortalizas que sufren cambios luego de la cosecha
(climatéricos), el color es menos decisivo e indica fundamentalmente el

grado de madurez (JUNAGRA, 2004).

En hortalizas como el brécoli, el color estad asociado en cierta manera a
la turgencia, por ejemplo un verde brillante es uno de los indicadores de la

frescura y sabor de la inflorescencia (Anton, 2004).

El color es el principal pardmetro para estimar el grado de madurez de
la pella en el brécoli, ya que la maduracion inicialmente mejora y ablanda
la textura de la inflorescencia, lo que asociado a los cambios en el sabor y
color, hace que alcance la maxima calidad comestible. Sin embargo, a

medida que este proceso continua, se produce la sobre maduracion, que
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conduce en Ultima instancia a la desorganizaciéon de los tejidos y

descomposicion del producto (Antén, 2004).

d. Tamaifo

Depende de la variedad y densidad de la plantacion (Gull, 2003).

Una buena pella puede llegar a desarrollar un cogollo de hasta 20 cm.

de diametro y pesar unos 2 kg (FAO, 2004).

El tamafio en la inflorescencia del brécoli es uno de los principales
indicadores del momento de cosecha y en muchos casos esta
directamente asociado a otros aspectos de la calidad como el sabor o la
textura, tal es el caso de hortalizas en general, en donde los tamafos
pequefios son particularmente valorados por los consumidores exigentes

(JUNAGRA, 2004).

En el cuadro 1, se indica el tamafio del brécoli segun el peso y

calibres permitidos en la agroindustria:
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Cuadro 1. Tamafio del brécoli segun el peso y calibres permitidos

Tamanfo Pequefio Mediano Grande
Peso (g) Menos de 300 De 300 - 500 Mayor de 500
Diametro (cm) Menos de 13 De 13-16 Mayor de 16

Fuente: ABCAGRO, 2004.

e. Uniformidad de tamafio

La uniformidad del tamafio de la inflorescencia de brocoli se aplica a
todos los componentes de la calidad. Para el consumidor es un aspecto
relevante que le indica que, ya alguien que conoce el producto lo ha
seleccionado y separado en categorias basadas en los estandares de
calidad oficiales. Tan importante es, que la principal actividad de la
preparacion para mercado es precisamente uniformizar el producto, para

tener éxitos y buena aceptacion (ABCAGRO, 2004).

f. Compacidad

Depende de la variedad pero puede estar influenciada por la
climatologia y técnicas de cultivo. Se desean pellas compactas, pesadas,

con buen aguante el campo y postcosecha (Gull, 2003).
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La compacidad es el aspecto de mayor relevancia y en general es un
indicador del grado de desarrollo a la cosecha, ya que las inflorescencias
abiertas indican que fueron cosechadas posteriormente al momento
optimo, mientras que las pellas no compactas son consecuencia de una

cosecha prematura (AGROFRIO, 2004).

Se dice que la pella del brocoli esta en estado bien compacto cuando
las yemas individuales y los racimos sobre el tallo estan generalmente
cercanos Yy juntos, de modo que en lo alto del racimo no tenga un aspecto

desigual o se sienta muy suave (SENASA, 2004).

g. Tronco hueco

Defecto que, aun dependiendo de la variedad, también esté
influenciado por técnicas de cultivo que se favorecen con abonos
nitrogenados en exceso, poca densidad de plantas y siembras muy

tempranas. (Gull, 2003).

2.1.7. Valor nutricional

El brocoli ha sido calificado como la hortaliza de mayor valor nutritivo
por unidad de peso de producto comestible como se aprecia en el Cuadro

2 a continuacion.
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Cuadro 2. Valor nutricional del brécoli por 100 g de producto

Brocoli crudo Brocoli cocido
Componente
Contenido Unidad Contenido Unidad
Agua 91,00 % 90,00 %
Carbohidratos 5,30 g 5,56 g
Proteinas 2,65 g 2,78 g
Lipidos 0,66 g 0,56 g
Calcio 47,68 mg 113,89 mg
Foésforo 66,23 mg 47,68 mg
Fierro 0,86 mg 1,17 mg
Potasio 325,17 mg 162,78 mg
Sodio 27,15 mg 11,11 mg
Vitamina A (valor) 1543,05 Ul 1411,11 UI
Tiamina 0,07 mg 0,08 mg
Riboflavina 0,12 mg 0,21 mg
Niacina 0,66 mg 0,78 mg
Acido ascérbico 93,38 mg 62,78 mg
Valor energético 26,49 cal 27,78 cal

Fuente: Universidad de Chile — www.uc.cl/hort0498
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2.2. ENFOQUES TEORICO TECNICOS

2.2.1 Aspectos generales de nutricion foliar

La fertilizacion foliar que es la nutricién a través de las hojas, se utiliza
como un complemento a la fertilizacibn al suelo, esta practica es
reportada en la literatura en 1844, aunque su uso se inicia desde la época
Babil6nica. Bajo este sistema de nutricion la hoja juega un papel
importante en el aprovechamiento de los nutrientes, algunos
componentes de éstas participan en la absorcion de iones.
Fisiologicamente todos los nutrientes pueden ser absorbidos via foliar,
con mayor o menor velocidad. La fertilizacion foliar demostré ser un
excelente método para abastecer los requerimientos de nutrientes
secundarios (Ca, Mg. S) y los micronutrientes (Zn, Fe, Cu, Mn, B, Mo),
mientras que suplementa los requerimientos de N — P — K requeridos en
los periodos de estado de crecimiento critico del cultivo. Una planta bien

nutrida retrasa los periodos de senescencia natural (Fertilizando, 2002).

La nutricion foliar se dirige a los estados de crecimiento cuando
disminuye la velocidad de fotosintesis y ocurre una baja absorcion de
nutrientes via raices, en funcion de ayudar a la tras locacion de nutrientes

hacia la semilla, fruto o destino especifico. La fertilizacion foliar puede ser
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atil para varios propésitos tomando en consideracién que es una practica
que permite la incorporacion inmediata de los elementos esenciales en los
metabolitos que se estan generando en el proceso de fotosintesis

(Fertilizando, 2002).

2.2.2. Propoésitos de la fertilizacién foliar

La fertilizacién foliar puede ser Util para varios propésitos tomando en
cuenta que es una practica que permite la incorporacion inmediata de los
elementos esenciales en los metabolitos que se estan generando en el
proceso de fotosintesis. Algunos de estos propoésitos se indican a
continuacion: corregir las deficiencias nutricionales que un momento dado
se presentan en el desarrollo de la planta, corregir requerimientos
nutricionales que no se logran cubrir con la fertilizacion comun al suelo,
abastecer los nutrimentos a la planta que se retienen o se fijan en el
suelo, mejorar la calidad del producto, acelerar o retardar alguna etapa
fisiologica de la planta, hacer eficiente el aprovechamiento nutricional de
los fertilizantes, corregir problemas fitopatologicos de los cultivos al aplicar
cobre y azufre y respaldar o reforzar la fertilizacion edafica para optimizar
el rendimiento de una cosecha. Lo anterior indica que la fertilizacion foliar
debe ser especifica de acuerdo con el propadsito y el problema nutricional

gue se quiera resolver o corregir en los cultivos (Eibner, R. 1986).
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2.2.3. Biol

1) Concepto

Los bioles son super abonos liquidos con mucha energia equilibrada y
en armonia mineral, preparados a base de estiércol muy fresco, disuelto
en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a
fermentar por varios dias en tanques de plastico, bajo un sistema

anaerodbico (Suquilanda, 1996).

Es una fuente de fitoreguladores producto de la descomposicidon
anaerobica de los desechos organicos que se obtiene por medio de la

filtracion o decantacion del Bioabono (Restrepo, 2007).

2) Origen

Es un biofertilizante que desde el inicio de la década de los afios 80
viene revolucionando todo Latinoamérica. La forma de hacer este
biofertilizante fue ideado por el agricultor Delvino Magro con el apoyo de
Sebastiao Pinheiro, de la Juquira Candird Satyagraha en Rio Grande do

Sul-Brasil, con sedes en Colombia y México (Restrepo, 2007).
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3) Ventajas del biol

- Se puede elaborar en base a los insumos que se encuentran
alrededor o en la zona.

- No requiere de una receta determinada, los insumos pueden variar.

- Tiene bajo costo.

- Mejora el vigor del cultivo, y le permite soportar con mayor
eficiencia los ataques de plagas y enfermedades y los efectos
adversos del clima.

- Es un abono organico que no contamina el suelo, agua, aire ni los
productos obtenidos de las plantas.

- Se logran incrementos de hasta el 30 % en la produccién de los

cultivos sin emplear fertilizantes quimicos (Suquilanda, 1996).

4) Sustancias organicas benéficas en el biol

Entre las principales sustancias organicas beneficiosas que el biol
aporta a los cultivos se encuentran:

- Citoquininas: fitohormonas que activan el proceso de division
celular, ademas de interactuar junto con las auxinas para promover
la dormancia apical. Estas hormonas retardan el envejecimiento
vegetal, ademas de activar el transporte de nutrientes. (Suquilanda,

1996).
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5)

Tiamina (vitamina B1): sustancia que actla directamente en el
aumento de la inmunidad adquirida en los vegetales (Restrepo,
2007).

Auxinas: fitohormonas que promueven el alargamiento celular y
estimulan la dominancia apical en las plantas. (Suquilanda, 1996).
Riboflavina (vitamina B2): sustancia que actta en el metabolismo
de proteinas y carbohidratos, ademéas de promover el crecimiento
celular. (Restrepo, 2007).

Giberalinas: hormonas vegetales que estimulan el alargamiento de
los tallos y ejes florales. (Suquilanda, 1996).

Aminoacidos: compuestos de gran importancia para la formacion

de macromoléculas en aplicaciones foliares (Restrepo, 2007).

Funciones del biol

Funcion principalmente al interior de las plantas, activando el

fortalecimiento del equilibrio nutricional como un mecanismo de defensa

de las mismas, a través de los &cidos organicos, las hormonas de

crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas y co-enzimas,

carbohidratos, aminoacidos y azucares complejos, entre otros, presentes

en la complejidad de las relaciones bioldgicas, quimicas y energéticas que

se establecen entre las plantas y la vida del suelo (Medina, 1992).
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Los bioles enriquecidos después de su periodo de fermentacién (30 a
90 dias), estaran listos y equilibrados en una solucion tampén y coloidal,
donde sus efectos pueden ser superiores a las cantidades de los
nutrientes técnicamente recomendados por la agroindustria para hacer

aplicados foliarmente al suelo y a los cultivos (Suquilanda, 1996).

Promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las
plantas, sirviendo para las siguientes actividades agronémicas; accion
sobre el follaje, accion sobre la floracién y sobre todo cuajado de frutos,
accion sobre el enraizamiento y activador de semillas y partes vegetativas

(Claure, 1992)

6) Factores que intervienen en la formacion del biol

a. Fermentacién anaerdbica

Fue descubierta por Pasteur, que la descubrié como la vie sans | air (la
vida sin el aire. La fermentacion tipica es llevada a cabo por las levaduras.
También algunos metazoos y protistas son capaces de realizarla. El
proceso de fermentacién anaerdbica se produce en ausencia de oxigeno;
ello significa que el aceptor final de los electrones del NADH producido en
la glucdlisis no es el oxigeno, sino un compuesto organico que se reducira

para poder reoxidar el NADH a NAD®. El compuesto organico que se
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reduce (acetaldehido, piruvato), es un derivado del sustrato que se ha

oxidado anteriormente (Espinoza, 1987).

b. Principios de la fermentacion anaerdbica

En esta condicion cuando se acumulan polimeros naturales organicos
como proteinas, carbohidratos, celulosa, etc., se produce un rapido
consumo de oxigeno, del nitrato y del sulfato por los microorganismos,
produciéndose una metanogénesis; en estas condiciones, el nitrato se
transforma en amonio y el fésforo queda como fosfato. También se
reducen los iones férrico y manganico, debido a la ausencia del oxigeno.
El método basico consiste en alimentar al digestor con materiales
organicos y agua, dejandolos un periodo de dos semanas o0 meses, a lo
largo de los cuales, en condiciones ambientales y quimicas favorables, el
proceso bioquimico y la accidén bacteriana se desarrollan simultanea y
gradualmente, descomponiendo la materia organica hasta producir
grandes burbujas que fuerzan su salida a la superficie donde se acumula

el gas (Espinoza, 1987).
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C. Fases de la fermentacién anaerébica

La digestion anaerdbica es un proceso complejo desde el punto de
vista microbioldgico; al estar enmarcado en el ciclo anaerobio del carbono,
es posible en ausencia de oxigeno, transformar la substancia organica en
biomasa y compuestos inorganicos en su mayoria volatiles; CO2, NHs,

H2S, N2 y CH4 (Espinoza, 1987).

La digestion anaerobia, a partir de polimeros naturales y en ausencia
de compuestos inorganicos, se realiza en tres etapas: 1) Hidrdlisis y
fermentacion, en la que la materia organica es descompuesta por accion
de un grupo de bacterias hidroliticas anaerobias que hidrolizan las
moléculas solubles en agua, como grasas, proteinas y carbohidratos, y las
transforman en mondmeros y compuestos simples solubles; 2)
Acetogénesis y deshidrogenaciéon, donde los alcoholes, acidos grasos y
compuestos aromaticos se degradan produciendo acido acético, CO2 e
hidrogeno que son los sustratos de las bacterias metanogénicas; 3)
Metanogénica en la que se produce metano a partir de COz2 e hidrégeno a

partir de la actividad de bacterias metanogénicas (Claure, 1992).
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d. Microorganismos que intervienen en la fermentacion

La concentracion de hidrogeno juega un papel fundamental en la
regulacion del flujo de carbono en la biodigestion. Los microorganismos
gue en forma secuencial intervienen en el proceso son: 1) bacterias
hidroliticas y fermentadoras; 2) bacterias acetonogénicas obligadas
reductoras de protones de hidrogeno (sintréficas); 3) bacterias sulfato
reductoras (sintroficas facultativas) consumidoras de hidrégeno; 4)
bacterias homoacetogénicas; 5) bacterias metanogénicas; 6) bacterias

desnitrificantes (Claure, 1992).

7 Biodigestor

Los biodigestores son recipientes cerrados o tanques, los cuales
pueden ser construidos con diversos materiales como: ladrillo y cemento,
metal o plastico, toman su término de digestivo o digestion, son maquinas
simples que convierten las materias primas en subproductos

aprovechables, en este caso gas metano y abono (Gomero, 2005).

a. Funcionamiento béasico de un biodigestor

El principio bésico del funcionamiento es el mismo que tienen todos los
animales, descomponer los alimentos en compuestos mas simples para

su absorcion mediante bacterias alojadas en el intestino en condiciones
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controladas de humedad, temperatura y niveles de acidez (Gomero,

2005).

b.

Condiciones para la biodigestion

Las condiciones para la obtencidén del biogas (metano) y el bioabono

en el digestor son las siguientes:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

Temperatura entre los 20 y 60.

pH (nivel de acidez — alcalinidad) alrededor de 7.

Ausencia de oxigeno.

Gran nivel de humedad.

Materia organica.

Que la materia prima se encuentre en trozos mas pequefos
posibles.

Equilibrio de carbono/nitrégeno (Espinoza, 1987).

Porcentaje de humedad

Es importante considerar la relacion materia seca y agua, que implica

el grado de particulas en la soluciébn. La cantidad de agua debe

normalmente situarse alrededor del 90% en peso del contenido total.

Tanto el exceso como la falta de agua son perjudiciales, la cantidad de
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agua varia de acuerdo con la materia prima destinada a la fermentacion

(Suquilanda, 1996).

8) Tiempo de fermentacion del biol

El tiempo que demora la fermentaciéon de los bioles es variado y
depende de cierta manera de la habilidad, de las ganas de inversion de
cada producto, de la cantidad que necesita y del biofertilizante que se
desea preparar para cada cultivo (si es enriquecido con sales minerales)

(Claure, 1992).

El biofertilizante mas sencillo de preparar y fermentar demora para
estar listos de 20 a 30 dias. Sin embargo para preparar bioles
enriquecidos con sales minerales se puede demorar de 35 a 45 dias, si se
dispone de una mayor inversion y se adquiere varios recipientes o
tanques plasticos, la fermentacion de las sales la podemos realizar por
separado en menos tiempo, 0 sea, en cada tanque recipiente individual se
coloca a fermentar los ingredientes basicos y una sal mineral, acortando
de esta manera el periodo de fermentacion enriquecida con minerales.
Después, es solo calcular la dosis necesaria de cada uno de los
nutrientes para el cultivo y mezclarlas en la bomba, el momento de su

aplicacion (Espinoza, 1987).
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9) Funciones de cada ingrediente

a. Estiércol

Tiene principalmente la funciébn de aportar los ingredientes vivos
(microorganismos), para que ocurra la fermentacion del biofertilizante,
aporta principalmente indéculos de levaduras, hongos, protozoos vy
bacterias, los cuales son responsables de digerir, metabolizar y colocar en
forma disponible para las plantas y el suelo todos los elementos nutritivos

gue se encuentren en el tanque de fermentacion (Restrepo, 2007).

b. Laleche

Principalmente tiene la funcidn de reavivar el biopreparado de la
misma forma que lo hace la melaza, aporta vitaminas, proteinas, grasas y
aminodacidos para la formacién de otros compuestos organicos que se
generan durante el periodo de la fermentacion del biofertilizante, al mismo
tiempo les permite el tiempo propicio para la reproduccién de la

microbiologia de la fermentacion (Restrepo, 2007).
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C. La melaza

La funcién es aportar la energia necesaria para activar el metabolismo
microbioldgico, para que el proceso de fermentacion se potencialice,
ademas de aportar otros componentes en menor escala como son
algunos minerales, entre ellos: calcio, potasio, fosforo, boro, hierro, azufre,

manganeso, zinc y magnesio (Restrepo, 2007).

d. Las sales minerales

Activan y enriquecen la fermentacion y tienen como funcion principal,
nutrir y fertilizar el suelo y las plantas, las cuales al ser fermentadas
cobran vida a través de la digestion y el metabolismo de los
microorganismos presentes en el tanque de la fermentacion que fueron

incorporados a través de los diferentes estiércoles (Medina, 1992).

e. Agua

Tiene la funcion de facilitar en medio liquido donde se multiplica todas
las reacciones bioenergéticas y quimicas de fermentacion anaerdbica del
biofertilizante. Es importante resaltar que muchos organismos presentes
en la fermentacion tales como levaduras y bacterias, viven mas

uniformemente en la masa liquida donde al mismo tiempo, los productos
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sintetizados, enzimas, vitaminas, pépticos, promotores de crecimiento, etc

(Medina, 1992).

f. Humus

Actualmente se estan haciendo estudios sobre el uso de sustancias
activadoras en la absorcion de nutrientes por aspersion foliar. Los acidos
hamicos actian como activadores y la Urea también desempefia la misma
funcidon en la absorcion de fésforo, al parecer hacen que se dilate la
cuticula y destruye las ceras sobre la superficie de la hoja, facilitando la

penetracion del nutriente (Medina, 1992).

10) Disponibilidad de bioles para aplicar a cultivos

Los bioles estan listos para ser utilizados cuando después de
prepararlos, finalice el periodo mas activo de la fermentacion anaerdbica
del estiércol, lo cual es verificado cuando se haya paralizado por completo
la salida de los gases por la manguera que esta conectada a la tapa del

biofermentador y a la botella descartable (Espinoza, 1987).

Cuando no debe existir mas formacion de burbujas, por experiencia el
mayor periodo de fermentacion se da durante los primeros 15 a 20 dias
después de su preparacion, sin embargo, a este periodo le sigue el

tiempo de maduracion, de igual forma como sucede con la fabricacion de
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vinos; por lo tanto, le recomendamos que mientras mas tiempo se afieje o
se envejezca el biofertilizante en el recipiente original, este sera de mejor
calidad. El periodo de envejecimiento puede durar de 2 hasta 3 meses

(Suquilanda, 1996).

11) Relacion materia organica-agua

La cantidad de materia organica varia de acuerdo a su origen con
respecto al agua, pero se puede trabajar en concentraciones de 50% -
50%, o de 25% - 75% respectivamente, dependiendo de la disponibilidad
de la materia prima, aunque lo mas recomendable es utilizar 1/3 de
materia organica y 2/3 de agua, dejando siempre un espacio de 10 a

20cm, en el borde superior del recipiente (Restrepo, 2007).

12) Frecuenciay dosis recomendada

La frecuencia con que se aplican los biofertilizantes es muy variada y
se deben considerar algunos aspectos, entre éstos: tipo de cultivo, estado

de desarrollo del cultivo, tipo de suelo y cobertura del mismo, etc.

- Hortalizas: 4 litros del Biol, en bomba de 15 litros de agua.
- En frutales: 15 litros de Biol, mas 5 litros de agua.
- En cultivos anuales: 5 litros de Biol, con 10 litros de agua.

(Echeverria, 2002)
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2.3. MARCO REFERENCIAL

Segun (Basantes, 2009). En la investigacion denominada “Elaboracion
y aplicacion de dos tipos de biol en el cultivo de brdcoli (Brassica oleracea
var. Legacy) en Riobamba - Ecuador’, menciona que obtuvo un
rendimiento maximo de 16,55 t/ha con un tipo de biol y la calidad de los

brécolis en peso fueron buenos.

Segun (Zurita, 2009). En el trabajo de investigacion denominado
“Eficacia del Bioplus con diferentes dosis y dos frecuencias de aplicacion
en el rendimiento del cultivo de brécoli (Brassica oleracea) en Riobamba —

Ecuador”, menciona que con el Ts (4cc/litro cada 7 DDT) obtuvo 35 t/ha.

Segun (Chura, 2003). En la investigaciéon denominada “Influencia de
cuatro bioestimulantes comerciales en el rendimiento del brocoli (Brassica
oleracea)” en el fundo los Pichones CEA Ill de la Universidad Nacional
Jorge Basadre Grohmann — Tacna, menciona que obtuvo un rendimiento

promedio de 24,5 t/ha con el producto Stimplex.
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. HIPOTESIS GENERALY ESPECIFICAS

3.1.1 Hipotesis general

Por lo menos un nivel de biol tendra efecto en la calidad de

inflorescencia y el rendimiento del brécoli.

3.1.2. Hipotesis especificas

Entre los niveles de Biol aplicados al brocoli, debe existir una dosis

adecuada para rendimiento y calidad de inflorescencia.

3.2. SISTEMA DE VARIABLES

3.2.1. Variables independientes

Dosis de Biol



3.2.2. Variables dependientes

Didmetro de inflorescencia
Peso de inflorescencia
Longitud de inflorescencia
Longitud de tallo

Rendimiento
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo experimental.

4.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo constituida de plantas de brécoli (Brassica

olerace L. var. Italica Plenck) Cultivar Legacy.

4.3. MATERIALES Y METODOS

4.3.1. Ubicacion del campo experimental:

El presente trabajo experimental se realiz6 en el Fundo de la familia
Paria, el cual se encuentra ubicada geograficamente a una latitud sur de

17°59'44.58"; a una longitud oeste de 70°13'03.36"; a una altitud



de 684 msnm. Politicamente se encuentra en la Region Tacna, Provincia

y el Distrito de Pocollay.

4.3.2. Historia del campo experimental

Cultivo de maiz

4.3.3. Situacion edafica del campo experimental

Se realizd el respectivo analisis del suelo en el afio 2012 cuyos

resultados se encuentran en el siguiente cuadro 3:

Cuadro 3. Analisis fisico quimico de suelo experimental

ANALISIS FiSICO RESULTADO
- Textura Franco Arenosa
- Arena 75,6 %

- Limo 16,16 %

- Arcilla 8,24 %
ANALISIS QUIMICO

- pH 6,9

- C.E (dS/m)a 25 °C 4,18

- Materia organica 1.2%

-N 0,09 %

-P 40 ppm

-K 450 ppm

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de suelos de la UNA — Puno 2012
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Cuadro 4. Cationes intercambiables

CATIONES INTERCAMBIALES

-Ca™” 3,5 meq/100 g
-Mg*™* 1,9 meq/100 g
-Na' 0,9 meq/100 g
-K* 1,6 meqg/100 g
-C.I.C 8 meg/100 g

Fuente: Laboratorio de Analisis Quimico de suelos de la UNA — Puno 2012

Con respecto a las propiedades del suelo, el andlisis fisico detalla la
clase textural, que resulté ser Franco Arenosa. La conductividad eléctrica
encontrada de 4,18 dS/m esta dentro de lo que se considera aceptable
para el cultivo. El nivel de materia organica es del 1,2%, resultando ser
bajo y consecuentemente el nitrégeno total es 0,09%, por lo que se
incorporo la cantidad de nitrégeno recomendada. El valor del pH es 6,9
gue se clasifica como neutro y se encuentra dentro del rango establecido
para el cultivo. El contenido de fosforo (40 ppm) y potasio disponible (450
ppm) son considerados altos. En lo que respecta a relaciones cationicas,
la relacidbn K/Mg toma el valor de 0,84 lo que indica que el suelo presenta
altos valores de K que habrian originado algun nivel de deficiencia de Mg
(valores superiores a 0,5 indican la existencia de antagonismo entre estos

dos cationes). La relacion Ca/Mg es de 1,84 al resultar inferior a 10 no
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existe antagonismo entre estos dos cationes, es decir el Ca no genera

deficiencia de Mg.

4.3.4. Caracteristicas climaticas

Los datos fueron obtenidos en la estacion meteorolégica principal
Jorge Basadre Grohmann. Se considero el periodo de Mayo a Septiembre
del 2012, fecha en que se realizo la fase campo del presente trabajo

como se muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Variables Climéaticas 2012

VARIABLES JUNIO JULIO AGOSTO | SEPTIEMBRE

CLIMATICAS 2012 2012 2012 2012

Temperatura 22 20,4 19,5 21,3
maxima

mensual (°C)

Temperatura 13,1 11,6 11,2 12,2
minima

mensual (°C)

Temperatura 17 15,8 15,1 16,5
media
mensual (°C)
Humedad 78,9 79,8 82,3 81
relativa
media (%)

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia (SENAMHI) estacién
MAP Jorge Basadre Grohmann — Tacna 2012
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4.3.5. MATERIAL EXPERIMENTAL

Como material experimental genético se usé el cultivar brocoli Legacy
(Brassica olerace L. var Italica Plenck) y como fuente del fertilizacion se

uso biol, que fue comprado.

Cultivar Legacy: Presenta un rendimiento superior en 50 % a los
cultivares comerciales. Este cultivar es recomendable para la industria y el
mercado de consumo por su elevado rendimiento, precocidad Yy
compactacion pareja de las inflorescencias. Las inflorescencias del
cultivar Legacy son de color verde oscuro plateado, ademas son
uniformes y de granulos finos, presentando una compactacion pareja
hasta dos dias después de la cosecha. Pesan de 500 a 1300 gramos
cada una. Rinde mas de 18 t/ha cosechandose 60 dias después del

trasplante, que puede durar 20 dias.

Biol: Se realiz6 el analisis quimico del biol, el cual se muestra en el

cuadro 6.
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Cuadro 6. Analisis quimico del Biol

N P K Ca Mg M.O | Relacién | pH C.E
% g/l g/l g/l g/l % CI/N (mS/cm)

0,66 | 0,08 | 0,43 | 0,8 | 0,19 32 29:1 6,8 3,2

Fuente: Laboratorio de Ingenieria Quimica de la UNA - Puno 2012

4.3.6 FACTORES EXPERIMENTALES DE ESTUDIO

Para el presente trabajo de investigacion se utiliz6 como factor de
estudio la aplicacion de biol via foliar, de acuerdo a los niveles

establecidos.

Niveles de biol:

T1 = 0 I/ha

T2 = 208 I/ha
T3 = 416 l/ha
T4 = 625 I/ha
5 = 833 I/ha
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4.3.7. COMBINACION DE TRATAMIENTOS

Parcela de cultivo
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Figura 1. Croquis del area experimental y distribucion de los

tratamientos

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.8. DISENO EXPERIMENTAL

Para la presente investigacion se usé el Disefio de Bloques
Completamente Aleatorios, con cinco tratamientos y cuatro repeticiones,

constituyendo un total de 20 unidades experimentales.

4.3.9. ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico se realiz6 al Analisis de Varianza (ANVA)
usando la prueba F a un nivel de significacion de 0,05 y para determinar

el nivel adecuado de biol se empled la técnica de Regresion.

Cuadro 7. Caracteristicas del Campo experimental

Area del campo experimental

Largo 20m
Ancho 12m
Area total 240 m?
Numero de lineas del campo experimental 20
Area del bloque
Largo 20m
Ancho 2,4m
Area 48 m?

Contindla cuadro 7...
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...Sigue cuadro 7

Area de la unidad experimental

Largo 20m

Ancho 0,6 m

Area 12 m?
Distanciamiento entre lineas 0,6 m
Distanciamiento entre plantas 0,4m
Plantas por unidad experimental 50

Fuente: Elaboracién propia

4.3.10. VARIABLES EN EVALUACION

1. Diametro de inflorescencia principal (cm): Esta evaluacién se realiz6

en el momento de la cosecha, midiendo su didmetro mayor de la

inflorescencia principal.

2. Peso de inflorescencia principal (g): Se realiz6 el corte de la pellay se

peso en fresco.

3. Longitud de inflorescencia principal (cm): Para la evaluacién de esta

variable se realiz6 midiendo la altura desde el

inflorescencia hasta la parte superior de ella.
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4. Longitud de tallo (cm): Para la evaluacion de esta variable se midio
desde el cuello de la planta hasta el punto de inicio de la

inflorescencia secundaria.

5. Rendimiento (kg/ha): Esta variable se obtuvo al final de tener todas

las evaluaciones, sumando los pesos de la inflorescencia principal,

4.3.11. LABORES Y CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

1) Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se inici6 con la limpieza de las malezas del
cultivo anterior (maiz), asimismo a través del uso de un tractor se hizo el
subsolado del suelo a unos 60 cm. de profundidad para destruir las capas
compactadas y mejorar la estructura y facilitar el movimiento del aire y del
agua. Luego se aré y rastrilld para nivelar el terreno, posteriormente se
incorporé materia organica (estiércol de vacuno) a razén de 15 t/ha; luego
se mezcld con un rastrillo hasta uniformizar la superficie y se hicieron los

surcos correspondientes.
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2) Colocacién de cintas de riego

Una vez que se termind el proceso de preparacion del suelo, se

procedi6 al estirado y colocacion de las cintas de riego.

3) Siembra

La siembra se efectu6 en almacigo, el 10 de Mayo del 2012, colocando
una semilla por golpe a una profundidad de 1 cm aproximadamente. El
sustrato que se utilizé estaba compuesto por tierra de chacra mas humus
2:1. Se tomaron las medidas fitosanitarias para evitar ataque de hongos.
(Tolclofos-metil). El inicio de la germinacion empez6 a los 6 dias de

manera casi uniforme.

4) Trasplante

El trasplante definitivo al campo se realiz6 a los 30 dias aproximados
a la siembra, cuando las plantulas tenian de dos a tres hojas verdaderas,
seleccionando las que tuvieran mayor vigor y se ubicé en forma manual
en la base del surco con un distanciamiento de 0,6m entre lineas y 0,4m

entre plantas, posteriormente se hizo un riego.
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5) Fertilizacion edéfica

Se aplicé con una dosis de 100 kg de N/ha, 50 kg de P20s/ha y 50 kg
de K20/ha. Tanto el fésforo como el potasio, se incorporaron en el
momento de la preparacion del terreno, en formas de super fosfato triple
de calcio y sulfato de potasio. Mientras que el nitrégeno se aplico en
forma de urea fraccionandolo en tres partes, correspondiendo cada una a

los estados fenoldgicos importantes del cultivo.

6) Aplicacion de los tratamientos

El cuadro 8 muestra la aplicacion del biol a partir del dia 20 después del
trasplante, efectuando un total de cuatro aplicaciones, con una frecuencia

de aplicacién de 14 dias.

Cuadro 8. Aplicacion de los tratamientos. Dosis de Biol (I/ha)

Periodo T1 T2 T3 T4 T5
vegetativo 0 208 416 625 833
Crecimiento 0 52 104 156,25 208,25
Emergencia

floral 0 52 104 156,25 208,25
Formacioén de
inflorescencia 0 104 208 3125 416,5

Fuente: Elaboracién propia
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8) Riegos

En el experimento se utiliz6 el sistema de riego por goteo, se
realizaron riegos interdiarios hasta las tres Gltimas semanas, donde se

debio regar constantemente.

9) Control de malezas

Se realiz6 en forma manual a los 35 y 60 dias, para que no interfiera el
crecimiento de las plantas, compitiendo con el cultivo por luminosidad,

agua, nutrientes y no existan hospederos de plagas.

Entre las malezas que se controlaron estuvieron:

- Verdolaga : Portulaca oleracea
- Coquito : Cyperus rotundus
- Yuyo : Amaranthus spp.

10) Control fitosanitario

Las plagas que se presentaron fueron las siguientes:
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a. Gusano comedor de hojas (Plutella xylostella)

Se presentd durante todo el desarrollo del cultivo. Para su control se

aplicé: un Clorfenapir y un Metomil con una dosis de 20 cc/20 | de agua.

b. Mosca minadora (Liriomiza huidobrensis)

Se presento luego de la germinacién en adelante. Para su control se

aplico: una Abamectina con una dosis de 20 ml/20 | de agua.

Ademas se colocaron trampas amarillas para un mejor control de las

plagas.

c. Pulgon (Brevicorine brassicae)

Se presentd después de la germinacion, en adelante. Para su control

se aplic6: un Acefato con una dosis de 15 cc/20 | de agua.

11) Cosecha

Se cosecho6 tomando en cuenta el grado de madurez comercial, es
decir: el color, tamafio y compactaciéon. Se realizé de forma manual con
ayuda de un machete se procedio a cortar las pellas, para posteriormente

tomar los datos respectivos.
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Se realizaron 3 cosechas (inflorescencia principal), la primera fue el 19
de Agosto del 2012, la segunda fue el 26 de Agosto del 2012 vy la tercera

fue el 2 de Septiembre del 2012.
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS

5.1. TECNICAS APLICADAS EN LA RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Se hizo la observacion y recoleccion de la informacion durante todo el
desarrollo de la planta hasta la cosecha. Para la recoleccion de datos se
hizo mediciones con una cinta métrica del ancho y largo de la
inflorescencia, asi como se vio el peso en la balanza que registraba cada

inflorescencia.

5.2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Se utilizaron los siguientes instrumentos de medicion:

.Balanza .Calculadora

Wincha métrica



5.3. RESULTADOS

5.3.1 DIAMETRO DE INFLORESCENCIA (cm)

A continuacion, en el cuadro 9 se muestran los resultados de esta

variable de estudio:

Cuadro 9. Andlisis de varianza de didmetro de inflorescencia de

brécoli (cm)

Fuentes de Variabilidad | G.L S.C. C.M. F.C. |Significacion
BLOQUES 3 2,604 0,868 | 0,44 N.S
BIOL 4 150,243 | 37,5608 | 19,13 *x
ERROR EXP. 12 23,561 |1,96342
TOTAL 19 | 176,408
CV.=8,13%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 9, indica que no existen diferencias estadisticas entre los

blogues, es decir el campo experimental fue homogéneo.

Asimismo muestra que existen diferencias estadisticas altas para el
factor (biol), es decir que al menos uno de sus niveles causG mayor

efecto.

El coeficiente de variabilidad de 8,13% es un indicador confiable.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza de Regresion para didmetro de

inflorescencia de brécoli (cm)

FdeV G.l S.C C.M F.C Sig.
Regresion 2 139,418 | 69,7091 32,04 *ox
Residual 17 36,9897 | 2,17587
Total 19 176,408 R#=0,9281
C\V.=8,52%

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 10, muestra que el analisis de varianza de regresion, es

altamente significativo para un modelo de segundo orden.

Cuadro 11. Prueba de significacion de los coeficientes de Regresion

para didmetro de inflorescencia de brécoli (cm).

Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P
CONSTANTE 12,7543 0,694117 18,3748 0,0000
B1 0,0173231 0,00394677 4,38918 0,0004
B> -0,0000104917|0,00000454161| -2,31012 0,0337

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 11, muestra que al realizar la Prueba de Hipotesis de los

coeficientes de regresion, resultd significativo, como consecuencia se

establece la siguiente funcion de respuesta:

Y = 12,7543 + 0,0173x - 1E-05x>
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Figura 2. Didmetro de inflorescencia de brécoli en funcion de
dosis de biol.

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante la figura 2 muestra una ecuacién del tipo cuadrético, donde
indica que a una dosis de biol de 825,6 I/ha, se obtuvo 19,9 cm de

diametro.

5.3.2 PESO DE INFLORESCENCIA PRINCIPAL (g)

A continuacion, en el cuadro 12 se muestran los resultados de esta

variable de estudio:
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Cuadro 12. Analisis de varianza de peso de inflorescencia de brocoli

(9).
Fuentes de Variabilidad | G.L | S.C. C.M. F.C. |Significacion
BLOQUES 3 | 4578,6 | 1526,2 | 1,84 N.S
BIOL 4 | 128838 |32209,6| 38,90 o
ERROR EXP. 12 | 9935,4 | 827,25
TOTAL 19 | 143352
C.V. =6,06%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza para el numero de frutos por planta de
pepinillo, cuadro 12, muestra que no existen diferencias estadisticas entre

los bloques, es decir que el campo presentod caracteristicas similares.

En lo referente al factor biol, hubo diferencias estadisticas altamente
significativas, es decir que al menos uno de sus niveles causé mayor

efecto.

El coeficiente de variaciéon de 6,06% el cual es aceptable para las

condiciones del experimento desarrollado en campo.
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Cuadro 13. Analisis de Regresion para peso de inflorescencia de

brécoli (9).
FdeV G.L S.C C.M F.C Sig.
Regresion 2 113897 56948,7 32,87 **
Residual 17 204547 | 1732,63
Total 19 143352 R#=0,884
CV.=8,7%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 13, muestra que el andlisis de varianza de regresion resultd

ser altamente significativo para un modelo de segundo orden.

Cuadro 14. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion

de peso de inflorescencia de brocoli (g)

Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P
CONSTANTE 345,649 19,5832 17,6503 0,0000
B: 0,50156 0,111437 4,50084 0,0003
B> -0,000308446 | 0,000128303 | -2,40403 0,0279

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 14, muestra que al realizar la Prueba de Hipétesis de los

coeficientes de regresion, resulté significativo, como consecuencia se

establece la siguiente funcién de respuesta:

Y = 345,65 + 0,5016x - 0,0003x
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Que al derivarla se obtuvo una dosis adecuada de biol de 813,04 I/ha,

con lo que se obtuvo un de peso de inflorescencia en brécoli de 549,54 g.

600 - y = 345,65 + 0,5016x - 0,0003x2
*

550

500
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Figura 3. Peso de inflorescencia de brocoli en funcion de dosis de
biol.

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 3 muestra una ecuacion del tipo cuadratico, donde indica

gue con una dosis de biol de 813,04 I/ha, se obtuvo 549,59 g de peso.

5.3.3 LONGITUD DE INFLORESCENCIA (cm)

A continuacion, en el cuadro 15 se muestran los resultados de esta

variable de estudio:
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Cuadro 15. Analisis de Varianza de longitud de inflorescencia de

brocoli (cm).

Fuentes de Variabilidad | G.L | S.C. C.M. F.C. [Significacion
BLOQUES 3 3,922 | 1,3073 | 1,11 N.S
BIOL 4 22,183 | 5,5457 | 4,72 o
ERROR EXP. 12 | 14,113 | 1,1760
TOTAL 19 | 40,218
C.V.=7,96%

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 15, muestra que no existen diferencias entre los

bloques, para el factor biol se encontraron diferencias altamente

significativas, por lo que influyeron en esta variable.

El coeficiente de variacion de 7,96%

condiciones del experimento desarrollado en campo.

es aceptable para las

Cuadro 16. Andlisis de Varianza de Regresion de longitud de

inflorescencia de brécoli (cm)

F de V G.L S.C C.M F.C Sig.
Regresion 2 18,7826 9,3913 7,45 *x
Residual 17 21,4354 1,2609
Total 19 40,218 R#=0,8467
CV.=82%

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 16, muestra que el andlisis de varianza de regresion,

resultd ser es altamente significativo para un modelo de segundo orden.

Cuadro 17. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion

de longitud de inflorescencia de brocoli (cm)

Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P
CONSTANTE 10,355 0,689775 15,0121 0,0000
B1 0,0132361 0,00392208 3,37477 0,0036
B> -0,0000100802 | 0,0000045132 | -2,23349 0,0392

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro 17, muestra que al realizar la Prueba de Hipdtesis de los
coeficientes de regresion, resultd significativo, como consecuencia se

establece la siguiente funcion de respuesta:

Y = 10,355 + 0,013236x - 0,00001008x>

Que al derivarla se obtuvo una dosis adecuada de biol de 801 I/ha, con

lo que se obtuvo una de longitud de inflorescencia en brécoli de 14,57 cm.
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Figura 4. Longitud de inflorescencia de brocoli en funcion de dosis
de biol.

Fuente: Elaboracién Propia

La figura 4 muestra una ecuacién del tipo cuadratico en donde nos
indica que con una dosis de biol de 801 I/ha, se obtuvo 14,57 cm de

longitud de inflorescencia.

5.3.4 LONGITUD DE TALLO (cm.)

A continuacion, en el cuadro 18 se muestran los resultados de esta

variable de estudio:
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Cuadro 18. Andlisis de Varianza de la Longitud de tallo de brécoli

(cm).
Fuentes de Variabilidad |Gl | S.C. C.M. | F.C. | Significacion
BLOQUES 3 | 25,9495 | 8,6498 | 2,40 N.S.
BIOL 4 | 76,003 | 19,0005 | 5,27 wx
ERROR EXPERIMENTAL |12 | 43,293 | 3,6077

TOTAL 19 | 145,245

C.V.=6,84%
Fuente: Elaboracién propia

El andlisis de varianza de longitud de tallo de brocoli del cuadro 18
sefiala que no existen diferencias estadisticas entre los bloques, es decir
que el terreno fue homogéneo. En cuanto al factor biol se hallaron
diferencias altamente significativas, con lo cual se demuestra que la
longitud de tallo de brdcoli esta altamente relacionada con los niveles de

biol.

El coeficiente de variacion de 6,84% es aceptable para las

condiciones del experimento desarrollado en campo.
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Cuadro 19. Anélisis de Varianza de Regresion de Longitud de tallo de

brécoli (cm)
FdeV G.L S.C C.M F.C Sig.
Regresion 2 67,4808 | 33,7404 7,38 %
Residual 17 77,7647 45743
Total 19 145,245 R==0,8879
CV.=7,7%

Fuente: Elaboracion propia

El analisis de varianza de Regresion del cuadro 19 indica que es

altamente significativo para un modelo de segundo orden.

Cuadro 20. Prueba de significacién de los coeficientes de regresion

de Longitud de tallo de brécoli (cm).

Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P
CONSTANTE 24,5938 1,00623 24,4415 0,0000
B 0,0123443 0,0057259 2,15588 0,0457
B2 -0,0000076878 | 0,0000065925 | -2,16614 0,0437

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 20 muestra que al realizar la prueba de Hipotesis de los

coeficientes de regresion vemos que los coeficientes by y b, son

significativos, lo cual nos indica que la funcidn de respuesta mas

adecuada es de segundo orden:
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Y = 24,594 + 0,0123x - 8E-06x>

Que al derivarla se obtuvo una dosis adecuada de biol de 802,84 |I/ha,

con lo que se obtuvo una de longitud de tallo en brécoli de 29,54 cm.

31 - y = 24,594 +0,0123x - 8E-06x>

LONGITUD DE TALLO (cm)

24 T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

DOSIS DE BIOL (I/ha)

Figura 5. Longitud de tallo de brécoli en funcién de dosis de biol.

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 5 muestra una ecuacion del tipo cuadréatica, donde indica
gue con una dosis de 802,84 I/ha se obtuvo una longitud de tallo de 29,54

cm.
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5.3.5 RENDIMIENTO TOTAL (kg/ha)

A continuacion, en el cuadro 21 se muestran los resultados de esta

variable de estudio:

Cuadro 21. Analisis de Varianza del rendimiento de brocoli (kg/ha).

Fuentes de Variabilidad |G.L S.C. C.M. F.C. |Significacion
BLOQUES 3 | 1,117E7 |3,72333E6| 2.14 N.S
BIOL 4 |1,37532E8| 3,4383E7 | 19,75 *x
ERROR EXP. 12 |2,08898E7|1,74082E6
TOTAL 19 [1,69592E8
CV.=7,4%

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de varianza de rendimiento de brocoli del cuadro 21 sefala
que no existen diferencias estadisticas entre los bloques, es decir fueron
homogéneos. En cuanto para el factor biol se hallaron diferencias
altamente significativas, quiere decir que el rendimiento esta altamente
relacionado con los niveles de biol, el coeficiente de variacion de 7,4% es

aceptable para las condiciones del experimento desarrollado en campo.
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Cuadro 22. Analisis de Varianza de Regresion de Rendimiento de
brécoli (kg/ha)

FdeV G.L S.C C.M F.C Sig.
Regresion 2 1,32486E8 | 6,62429E7 | 30,35 *ox
Residual 17 3,71058E7 | 2,1827E6
Total 19 1,69592E8 R#=0,9633
CV.=82%

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 22 indica que el andlisis de varianza de regresion, resulto

ser altamente significativo para un modelo de segundo orden.

Cuadro 23. Prueba de significacion de los coeficientes de regresion

de rendimiento de brocoli (kg/ha)

Error Estadistico
Parametro Estimado Estandar T Valor-P
CONSTANTE 13207,0 679,275 19,4427 0,0000
B 17,9059 3,86238 4,63597 0,0002
B> -0,0111751 | 0,0044445 | -2,51436 0,0223

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 23 muestra que al realizar la prueba de Hipotesis de los
coeficientes de regresion vemos que los coeficientes by y b, son
significativos, lo cual nos indica que la funcidn de respuesta mas

adecuada es de segundo orden:
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Y = 13207,0 + 17,9059x -0,01117x>

Que al derivarla se obtuvo una dosis adecuada de biol de 820,09 I/ha,
con lo que se obtuvo un de rendimiento por hectarea en brécoli de 20

391,18 kg/ha.

- 22000 - y =13429 + 16,979 - 0,0104x?
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Figura 6. Rendimiento por hectarea de brécoli en funcién de dosis de

biol.

Fuente: Elaboracion Propia

La figura 6 nos muestra una ecuacion del tipo cuadratico, donde indica
que con una dosis de 820,09 I/ha se obtuvo un rendimiento de brécoli de

20 391,18 kg/ha.
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5.4. DISCUSION DE RESULTADOS

En la variable diametro de inflorescencia mostr6 que con una dosis
adecuada de biol de 825,6 I/ha, se obtuvo un diametro de inflorescencia

en brécoli de 19,9 cm.

Segun SENASA (2004) indica que inflorescencias de 10 - 20 cm de
diametro son medianas y se les considera buenas y mayores a 20 cm son
grandes y excelentes, al comparar con nuestros resultados se observa
gque con una dosis adecuada de 825,6 I/ha de biol se obtiene

inflorescencias buenas y cercanas a excelentes.

En la variable Peso de inflorescencia mostr6 que con una dosis
adecuada de biol de 813,04 I/ha, se obtuvo un de peso de inflorescencia

en brécoli de 549,54 g

Segun SENASA (2004) indica que inflorescencias mayores de 500 ¢
de peso son grandes y se les considera excelentes, al comparar con
nuestros resultados se observa que con una dosis adecuada de 813,02

I/lha de biol se obtiene inflorescencias excelentes.

En la variable Longitud de inflorescencia mostré6 que con una dosis
adecuada de biol de 801 I/ha, se obtuvo una de longitud de inflorescencia

en brocoli de 14,57 cm.
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Al comparar los resultados con Chura (2003), quien al estudiar la
‘Influencia de cuatro bioestimulantes comerciales en el rendimiento del
brécoli’, obtuvo una longitud en la inflorescencia principal maxima de
16,80 cm., siendo ligeramente superior al resultado obtenido que fue de

14,57 cm.

En la variable de rendimiento se mostré que con una dosis adecuada
de biol de 820,09 I/ha, se obtuvo un de rendimiento por hectarea en

brécoli de 20 391,18 kg/ha.

Al comparar los resultados con Haro (2014), quien al estudiar la
“Aplicacion de biol enriquecido con microorganismos eficientes para la
produccion limpia de brdcoli”, obtuvo un rendimiento de 16 445 kg/ha, por

lo que se supero esta cifra.
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CONCLUSIONES

El biol influyd en el rendimiento del brécoli, con una aplicacién de

820,09 I/ha de biol se obtuvo 20 391 kg/ha.

La calidad del brécoli mejoré obteniéndose brocolis buenos y
excelentes con un diametro de inflorescencia principal de 19,9 cm.
aplicando una dosis de biol de 825,6 I/ha.; mientras que, con una
aplicacion de biol de 813,04 I/ha, se obtuvo un peso de
inflorescencia en brocoli de 549,54 g; con una dosis de biol de 801
I’ha se obtuvo una longitud de inflorescencia en brocoli de 14,57
cm y con una dosis de biol de 802,84 |/ha se obtuvo una longitud

de tallo de 29,54 cm

Con los tratamientos testigo, 208, 416 I/ha de biol, se obtuvo un
67% de brécolis considerados medianos y buenos, mientras que
con los tratamientos de 625 y 833 I/ha de biol, se obtuvo un 33%
de brdcolis considerados grandes y excelentes en cuanto a peso
de inflorescencia. Y con los tratamientos testigo, 208, 416 y 833

I’lha de biol, se obtuvo un 80% de brécolis considerados medianos



y buenos, mientras que con el tratamiento de 625 I/ha de biol, se
obtuvo un 20% de brocolis considerados grandes y excelentes en

cuanto a diametro de inflorescencia.
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RECOMENDACIONES

Aplicar una dosis de 820,09 I/ha de biol con caracteristicas

similares para mejorar el rendimiento y la calidad del brécoli.

Aplicar el biol en los momentos criticos del cultivo, es decir en la
etapa de crecimiento de la planta, emergencia floral y en la

formacion de la inflorescencia.

Segquir realizando este tipo de investigaciones con otros productos

organicos, con el fin de continuar generando tecnologias organicas.
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ANEXO 1

DIAMETRO DE INFLORESCENCIA (cm)

Bloques Tratamientos

1 2 3 4 5
I 13,5 15,5 16,6 19,1 20,7
Il 12,9 14,3 17,9 21,6 18,6
1 13,1 16,5 18,8 19,3 17,1

v 13,3 14,2 18 22,8 21
SUMAS 52,8 60,5 71,3 82,8 77,4
PROMEDIO| 13,2 15,125 17,825 20,7 19,35

Fuente: Elaboracion Propia

ANEXO 2

PESO DE INFLORESCENCIA PRINCIPAL (g)

Bloques Tratamientos
1 2 3 4 5
I 310 392 460 587 512
Il 342 420 473 592 524
1] 431 412 502 550 571
A 363 415 512 610 508
SUMAS 1446 1639 1947 2339 2115
PROMEDIO| 361,5 409,75 486,75 584,75 | 528,75

Fuente: Elaboracién Propia
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ANEXO 3

LONGITUD DE INFLORESCENCIA (cm)

Bloques Tratamientos
1 2 3 4 5
I 12,4 12,8 13,8 14 15,5
Il 11,8 13,3 13,4 13,4 13,3
1] 11,4 13,3 14,4 17 15,2
\Y, 13,1 11,7 13,2 16,2 13
SUMAS 48,7 51,1 54,8 60,6 57
PROMEDIO| 12,175 12,775 13,7 15,15 14,25
Fuente: Elaboracion Propia
ANEXO 4
LONGITUD DE TALLO (cm)
Bloques Tratamientos
1 2 3 4 5
I 24,6 28 29,8 30,7 27,3
Il 25,1 28,6 26,5 28,6 30,1
1] 24,6 25,1 25 29,6 25,5
Y 24,3 26,4 28,6 32,5 33,8
SUMAS 98,6 108,1 109,9 121,4 116,7
PROMEDIO| 24,65 27,025 27,475 30,35 29,175

Fuente: Elaboracion Propia
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RENDIMIENTO POR HECTAREA (kg)

ANEXO 5

Bloques Tratamientos
1 2 3 4 5
I 14677,2 |13424,56| 19646,83 |18982,64|20193,29
Il 11062,35 |14895,47 | 18455,68 |19854,31|20182,22
1] 13416,4 | 17706,8 18428,8 21747,15| 19103,41
\Y, 16068,2 |16504,62| 19834,23 |20884,71|21082,13
SUMAS | 55224,15 |62531,45| 76365,54 |81468,81|80561,05
PROMEDIO | 13806,04 |15632,86| 19091,39 20367,2 | 20140,26
Fuente: Elaboracion Propia
ANEXO 6

COMPOSICION Y ELABORACION DEL BIOL

Los elementos que se utilizaron para la elaboracién del Biol, fueron los

siguientes:

- 20 kg de estiércol de ovino.

- 2 kg de humus.

- 5 kg de alfalfa picada.

- 2 1 de leche.

- 2 kg de melaza.
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- 2 kg de ceniza de lefia.
- 2 kg de roca fosforica.
- % libra de levadura.

- Agua.

Elaboracion del Biol

En un recipiente plastico de 100 | de capacidad, colocar los 20 kg de
estiércol de ovino y la cantidad de ceniza, roca fosforica, luego en una
cubeta plastica de 10 I, colocar los 2 | de leche, 2 | de melaza, 2 kg de
humus, 2 kg de alfalfa y % libra de levadura, lo cual agregamos al
recipiente plastico de 100 | Se afade un volumen de agua hasta
completar los 85 | del total del recipiente, esto se realiza con la finalidad

de que el espacio restante quede para la generacion de gases.

Tapamos herméticamente el recipiente para el inicio de la fermentacién
anaerdbica del biofertilizante y se coloca el sistema de evacuacién de
gases con la manguera, con el un extremo dentro del recipiente y con el
otro sumergido en una botella descartable llena de agua, para evitar el
ingreso de oxigeno. Colocar el recipiente a la sombra y a temperatura
ambiente, protegido del sol y de las lluvias. Se determina la finalizacion de

la fermentacion cuando dej6 de burbujear (Basantes, E. 2009).
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