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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en la locdlitelisario Quevedo a 2750
m.s.n.m. en el Canton Latacunga Provincia de Catppal objetivo general fue
evaluar la produccion organica de brocd@rdssica oleracea L. hibrido Legacy
aplicando dos fuentes de microorganismAgotiobacter chroococcum y Bacillus
subtilis) y tres dosis de abonos organicos. Se utilizd étodo deductivo —
experimental, las variables evaluadas fueron:altierla planta, diametro y peso de la
pella; la severidad e incidencia de plagas y erddades, la solubilidad del fésforo
en el suelo y los rendimientos por hectarea obtsnéh las tres dosis 30, 60 y 90
Tm/ha., se realizé el analisis econdmico para deter la tasa de retorno marginal
para cada tratamiento. Se aplico el disefio expatahele Bloques Completos al
Azar (DBCA), con arreglo factorial de 2 x 3 + 3 cooeve tratamientos y tres
repeticiones. Los mejores resultados obtenidosofudEn la altura de la planta de
33.08 cm, para el tratamiento 8. (subtilis + abono organico 60 Tm/ha) a los 75
dias, el didmetro de la pella 22,95 cm, con un ineietito 17.850 Kg/ha
correspondiente a t3B&cillus subtilis + abono organico 90 Tm/ha). La mejor
interaccion fue el tratamiento tB4cillus subtilis + abono organico 90 Tm/ha) con
una solubilidad de foésforo con 66,06 Kg/ha. Finalteeen el andlisis econémico el
tratamiento t4 Azotobacter chrrococum + abono organico 30 Tm/ha) fue el
recomendado a los agricultores con una tasa dencetearginal (TRM) del 139,78%.
Para la produccion de brdocoli organico se recomdamdiilizacion del tratamiento t4
(Azotobacter chrrococum + abono organico 30 Tm/ha) al presentar mayor tesa
retorno marginal, la utilizacion de microorganismdesde el semillero puede
garantizar plantulas de buena calidad, los aborggna@os como el humus, bocashi,

abono verde ayuda en la nutricion fenologica ditivaudel brécoli organico.
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SUMMARY

This research was conducted in the town Belisa@w@do at 2750 masl Canton
Latacunga in Cotopaxi Province; the overall objertwas to evaluate the organic
production of broccoli (Brassica oleracea L.) Hgbkiegacy, using two sources of
microorganisms ( Azotobacter chroococcum and Bacslubtilis) and three doses of
organic fertilizers. Deductive method was used pegxnental variables evaluated
were: plant height, diameter and weight of thegiglihe severity and incidence of
pests and diseases, the solubility of phosphoruthensoil and yields per hectare
obtained in three doses 30, 60 and 90 t / h. ,@oananalysis was performed to
determine the marginal rate of return for eachttneat. The experimental design of
Randomized Complete Block (RCBD) was applied faat@rrangement of 2 x 3 + 3

with nine treatments and three replications. Th&t besults were obtained : In the
plant height 33.08 cm, for the treatment t2 ( Botdis + compost 60t / ha ) at 75

days , the pellet diameter 22,95 cm , yielding 20.8&g / ha corresponding to t3
(Bacillus subtilis + compost 90 t / ha). The besatment interaction was t3 (Bacillus
subtilis + compost 90 t / ha) with a solubilitymliosphorus 66,06 kg / ha. Finally, the
economic analysis in the treatment t4 ( Azotobacierococum + compost 30 t / ha)
was recommended to farmers with a marginal ratetofn (TRM ) of 139,78 %. For

the production of organic broccoli recommended tlme of T4 treatment (

Azotobacter chrrococum + compost 30 t / ha) intoboly greater marginal rate of

return , the use of microorganisms from the nursergdlings can guarantee good
quality , organic fertilizers as humus, bocashiegréelp phenological crop nutrition

fertilizer organic broccoli.



INTRODUCCION

El crecimiento comercial de brocoli en Ecuadorrseid en 1990, cuando crecientes
superficies de terreno se destinaron a este proditsector productor de brocoli ha
tenido un crecimiento constante y sostenido, repmtesdo una creciente proporcion
de las exportaciones (a).

Jaime Tola Cevallos, Director de Investigacion ypesko en alianzas publico-
privadas del Instituto Nacional Autbnomo de Inwgstiones Agropecuarias de
Ecuador (INIAP), manifiesta que desde el 2000 &820el crecimiento de las
exportaciones de brécoli en Ecuador fue de 13 jgmt@ anual. Asi, lo que comenzo
como un negocio de 300 toneladas y 32 mil dolanesaallega a las 70 mil toneladas

y 69 millones de ddlares anuales en exportaciages (

Alemania fue la primera puerta que se abrié a Jgwreaciones de éste producto,
aprovechando que Ecuador no pagaba arancelesreerehdo Europeo, por ser un
pais de menor desarrollo. Ahora sus mercados sedhanmsificado y el pais
sudaméricano se ha convertido en el primer proveageldréocoli a Japén y llega de
manera fuerte a los Estados Unidos (h).

En el negocio del brocoli estan involucradas 20 pafsonas y cinco empresas
(Provefrut, Ecofroz, IQF, Valley Foods y Pilvicsa) dedicadas al procesamiento y
exportacion del producto; cuatro de ellas trabaj@am brocoli congelado y sélo una
con broécoli fresco. Por medio de dichas emprest easociados al gremio 300
productores que trabajan con las procesadoras lbajgura de agricultura por

contrato (h).

En el Ecuador, el 94 por ciento de la producciobmeoli se concentra en manos de
pequefios agricultores (de 2-5 hectareas) y med@ooksictores (10 has), generando

mas de 11700 empleos directos en beneficio deauss mil familias.



El 98% de la produccion total del brocoli del psésdestina a la exportacion y 2%
restante al mercado nacional. El brocoli se prodidsicamente en tres provincias de
la sierra:Cotopaxi, Pichincha e Imbabura, a una altura entre los 2600 y hasta 3300

msnm. (m)

Actualmente representa el 1,24 % de este rubr8,1€% de las exportaciones de
productos hortofruticolas y el 65% de vegetalescfye y congelados exportados. El
precio implicito del brocoli ecuatoriano oscilo @010 de 0.45 a 0.50 centavos/Kg,
en brdcoli no organico a los pequefios productaasbrocoli organico el precio
fluctda de 1,25 a 1,50.

En el Ecuador, son cada vez mas los agricultores estian incursionando en la
produccion organica, estimandose que en la actuhlistay alrededor de 2500

productores organicos que se asientan en la sienatorianas. (12)

Esta investigacion determina los rendimientos pestdrea que se obtiene con la
utilizacién de abono organico (gallinaza) a 30, Y6®0 Tm/ha, la severidad e
incidencia de plagas y enfermedades con un cortiologico a base de
microorganismosRBacillus subtilis y Azotobacter chrroococum), también ayudan en
la solubilizacidn del fosforo del suelo y el anidlisconémico para determinar la tasa

de retorno marginal para cada tratamiento.



JUSTIFICACION

Considerando que Ecuador se ha convertido en mleprexportador de brocoli de
Sudamérica, con 98% de su produccion, y es urosdiees principales proveedores
del mercado europeo, por las altas exigenciastde pwercados los productores tiene
gue emplear gran cantidad de fertilizantes, unisirano de plaguicidas para el control
de plagas y enfermedades al grado de presentsteresas algunos de estos productos
con tal de obtener brécoli de una alta calidachesar de tener un alto porcentaje de
fésforo en los suelos de la zona presentar deficiate fosforo, cuyo inconveniente es
no ser asimilable por las plantas, para esto spope la implementacién de
microorganismos que ayudan en la solubilizacion fdeforo y una produccion
organica de brécoli siendo una alternativa que fio@adanto a productores como a

consumidores.

Con esta tecnologia se disminuye considerableni@m@ntaminacion del suelo, del

agua y del aire y los consumidores se ven bendbsiaon la seguridad de consumir
un producto 100% natural, libre de quimicos, sdletay de alto valor nutritivo. Esta

investigacion se realizé en terrenos que aplicanitelrio de rotacion

de cultivos, al grado de no utilizar doce afios dgeomal suelo.

En la produccion organica se utilizasumos de origen natural, que puedan
compensar la extraccion de las cosechas y favoleegta en el suelo, entre ellos se
conoce el humus y los microorganismos solubilizeslalel fosforo.

El abono organico mejora las caraciedsty propiedades fisicas del suelo, asi
como por su aporte de nutrientes y de microorgasssbenéficos. Con base a estas
premisas se propone la elaboracién de la presewéstigacion con la finalidad de

contribuir a los productores de dicha legumbre.



OBJETIVOS GENERAL

> Evaluar la produccion organica de brocdrdssica oleracea L). hibrido
Legacy aplicando dos fuentes de microorganismAgotobacter chroococcum y
Bacillus subtilis) y tres dosis de abonos organicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Evaluar y seleccionar la dosis 0ptima de abononicggara la produccion de

brocoli Brassica oleracea L.) del hibrido Legacy.

. Evaluar y seleccionar el mejor tratamiento con loscroorganismos

utilizados.

. Realizar el analisis econdmico para cada tratamient

HIPOTESIS

. Ho; No existe diferencia de produccién de brocolrentanejo convencional

y manejo organico.

. Ho, Los microorganismos no influyeron en la produdad de brécoli.

. Ha,; Existe diferencia de produccion de brécoli emi@nejo convencional y

manejo organico.

* Ha, Los microorganismos influyeron en la productaddie brocoli.



1.1 Marco tedrico

CAPITULO |

1.1.1 Cultivo de brécoli Brassica oleracea L.)

1.1.1.1 Origen

El origen del brocoli se asienta en los paisesctioras templados a orilla del

Mediterraneo oriental. La Peninsula de Anatoliahabhio o Siria acogerian los

primeros ejemplares de esta planta provenientesmdesspecie silvestre comdn con

las coles y coliflores. (e)

1.1.1.2 Clasificacion taxonomica (Araujo 2008)

REINO:
SUBREINO:
DIVISION:
CLASE:
ORDEN:
FAMILIA:
GENERO:
ESPECIE:

NOMBRE COMUN:

Plantae

Antophyta
Angiospermae
Dicotiledoneae
Rhoedales
Brassicaceae

Brassica

oleracea L. var. Legacy

Broécoli



1.1.1.3 Caracteristicas botanicas

1.1.1.3.1Raiz

El brocoli presenta una raiz pivotante de la queepana cabellera ramificada
y superficial de las raices (Maroto 1995).

1.1.1.3.2 Tallo

El brocoli desarrolla un tallo principal con didmeetle 2 — 6 cm., corto de 20
— 30 cm. De largo, sobre el que se disponen lasshamn internados cortos, con una
apariencia de roseta de coliflor, donde terminaflmrescencia principal (Hidalgo
2006).

1.1.1.3.3 Hojas

Las hojas suelen ser de color verde oscuro, rizatlstoneadas, con
ligerisimas espiculas, presentando un limbo fdierdido, que en la base de la hoja
puede dejar a ambos lados del nervio central (mrtgnymciado) pequeios

fragmentos de limbo foliar a manera de folios (Marb995).

1.1.1.3.4 Flores

Son perfectas, actinomorfas con cuatro pétalogdilite color amarillo y
dispuestas en forma de cruz, a pesar de tenes fidectas existe cierto grado de
incompatibilidad, el tipo de polinizacion es cruaada realizan los insectos (Hidalgo
2006)



1.1.1.3.5 Inflorescencias

La inflorescencia esta constituida por primordiograles inmaduras
dispuestas en un corimbo primario en el extremersoipdel tallo, los corimbos son
de color variado segun el cultivar de verde clavem@e purpura mantiene muy poco
tiempo la compactacién por lo que es producto atamperecible (Hidalgo 2006).

1.1.1.3.6 Fruto

El fruto del brécoli es una silicua con mas de éthilas que a su madurez

salen libremente al exterior (Hidalgo 2006).

1.1.1.3.7 Semillas

Son redondas, de color pardo oscuro, tienen 2 mndidmetro y se
encuentran en nimero de 250 — 300 semillas/grapendéendo del cultivar, con una

capacidad germinativa de cuatro afios (Maroto 1995).

1.1.1.4 Agroecoldgica (Infoagro 2007)

Altitud: 2600 a 3000 m.s.n.m.

Clima: Templado y frio (humedo)

Precipitacion: 800 - 1200 mm

Humedad relativa: No menor al 70%

Temperatura: 13 a 18°C, maxima 24°C.

Luz: De 4 a 8 horas de sol por dia en cielo dedpej
Textura del suelo: Franco, franco-arenoso fino.

pH: 5.8 — 6.5 ligeramente acido — neutr

Tipo de suelo: Profundos, fértiles, bien drenadmss en materia

organica y nitrégeno.



1.1.1.5 Manejo del cultivo

1.1.1.5. 1 Propagacion

El sistema de propagacion es por via sexoalsemilla. En el Ecuador no se
producen semillas de brécoli ni se conducen ingastbnes para el desarrollo de
nuevas variedades. Todas las semillas utilizadas isgortadas, principalmente

desde Estados Unidos, por distribuidores locales.

1.1.1.5.2 Trasplante

Se realiza cuando la planta tiene de 10 — 15 craltdea y 3 — 4 hojas

totalmente desarrolladas y un buen sistema radicula

Es importante no trasplantar plantulas con un dagamayor al mencionado
ya que eso haria que el cultivo tenga una formapr@matura de inflorescencias,
disminuyendo la calidad del producto. En términesagales, y dependiendo de las
condiciones del suelo, la variedad y el tamafiadecébezas, se recomienda sembrar
entre 50 y 70 cm entre surcos y entre 30 y 40 dme gantas, segun el cultivar. En
el momento del trasplante, el suelo debe estaapactdad de campo, de manera que

se pueda disminuir el estrés que sufre la plardaradacada del semillero. (6)

1.1.1.5.3 Fertilizacién

En el caso de cantidades relacionadas con el guttes brocoli y con el
abonado organico se trata de valores estimadosddsaripcion del estado de
abastecimiento de un nutriente como una cifra exeegulta ser una simplificacion
del estado real, si se tiene en cuenta la heteeadpeh natural del sustrato del suelo.

El camino mas adecuado para la practica es el dbosagun la extraccion de



nutrientes por la planta basado en recomendacBt@eslard y modificado segun los
resultados de determinaciones con muestras de @/etbmann 1989).

Los programas de fertilizacion se basan en lodtegtas del analisis de suelo
y el conocimiento de la demanda nutricional padacetapa fenoldgica. La mayoria
de los nutrimentos los suministra el suelo, a mep@sel contenido de estos, esté por
debajo del nivel critico, en cuyo caso serad negessuministrar el nutrimento
limitativo (Suquilanda 1996).

Principalmente en todos los casos se requiereaapfitrogeno, pues este
elemento se encuentra en concentraciones insufsiegn la mayor parte de los
suelos. Es importante tomar en cuenta que las swWlgademanda son un punto de
partida, especialmente para nitrégeno, pues se caisderar el factor eficiencia,
por lo que las dosis de aplicacion de nitrégenoremmalmente mayores (Wichmann
1989).

La fertilizacion de fondo es recomendable paraasiocdel fosforo, que es
nutriente poco maovil. Se recomienda aplicar el 506b fosforo y si el suelo no
presenta problemas de fijacibn se puede aplicaotiidad de este nutrimento
(Castellanos 1999).



CUADRO 1. Interpretacién del andlisis de suelos par el cultivo de brassicacea

en el Ecuador

ELEMENTO NIVEL CRITICO NIVEL SUFICIENCIA
MO (%) <2.0 3-4
N (Mineral)(ppm) 50-70 180 — 200
P (Olsen modificado) (ppm) 1-7 15-20
K (Olsen modificado) (ppm) 70 -80 195 — 390
Ca (Olsen modificado) (ppm 300 - 400 1000 - 1600
Mg (Olsen modificado) (ppm 60 — 120 300 - 360
Zn (EDTA) (ppm) 1-3 3.1-7

Fuente: Padilla 2000

En varios estudios del ritmo de absorciéon de mieg a lo largo del periodo
vegetativo del brécoli se ha llegado a concluir glueitrogeno, el fosforo y el potasio
mantienen una tendencia ascendente hasta practitmiaecosecha, requiriendo mas
nitrogeno y fosforo en las primeras fases y maagioten las fases subsiguientes, con

una relacion entre el nitrégeno y el potasio ehtael.2 (Padilla 2000)

1.1.1.5.4 Riego

El riego debe ser regular y abundante en la fasgatemiento. En la fase de
induccién floral y formacion de pella. Conviene qekesuelo este sin excesiva
humedad, pero si en estado de capacidad de canfpadito 2006)

Para alcanzar altos rendimientos y calidad de redlcencias, la planta de
brécoli no debe sufrir estrés hidrico, ya sea pliafo exceso de agua y/o calidad de
esta. Los requerimientos de agua varian segumtaaiones ambientales y el estado

de desarrollo del cultivo. Posterior al trasplagiteéego deberia ser cada 7 — 10 dias,



dependiendo de las temperaturas existentes, elilman®tal por parte del cultivo es
de 4000 mde agua/ha (Maroto 1995)

1.1.1.5.5 Control de malezas

Las malezas ya establecidas compiten con los oslfpor luminosidad, agua,

nutrientes. En la competencia e influencia quentatezas ocasionan al cultivo, el

periodo critico de interferencia esta dado desseMa los 60 dias, pues pasado este

tiempo la planta de brdcoli supera a sus competsden fenologia y sistema radicular

impidiéndoles su desarrollo normal (Secaira 2000).

En la primera etapa en conjunto con la fertilizaciée realiza el paso de

rastrillos con ufias de 25 cm de largo espacio® entde 10 cm. Estas incorporan el

fertilizante y remueven la capa superficial, dgsndo malezas que estan

emergiendo; esta labor se realiza entre los 15da#)(Secaira 2000).

1.1.1.5.6 Control de plagas

Entre las principales plagas cabe mencionar lasesites:

CUADRO 2. Principales plagas del cultivo de brécoli

NOMBRES

COMUN

CIENTIFICO

SINTOMATOLOGIA

CONTROL

QUIMICO

BIOLOGICO

Polilla de las

cruciferas

Plutella
xylostella L.

Se trata de un micrpAplicar Diazinon,

lepidoptero, cuyo dafio ed-osalone,
realizado por sus larvas quériclorfon
dejan las hojas totalmentenezclas

cribadas. Suelen produgipiretroides.

graves dafos a las plantas

recién trasplantadas.

0
de

Resulta efectivo €
control conBacillus
thurigiensis, el
2 empleo de
feromonas o foco

de luz

)




Gusano Agrotis sp. Las larvas o gusanos saqléplicar clorpirifos | Entre los enemigas
trozador hacen dafo durante la noche naturales se
cortando las plantas jovengs destacan
y destruyendo el follaje de depredadores como
las mas grandes, lo cual la “cantaridal
puede causar la muerte predatora”
parcial o total de ellas. Las Calosoma alternans
atagues en el campo spn y “chinches
importantes  durante Igs asesinas’Zelus spp.
primeros 8 a 12 dias de edad Entre los
de la planta. parasitoides de
huevos se destacan
Trichogramma
pretiosum; T.
atopovirilia y entre
los parasitoides de
larvas la mosca
Sarcodexia
sternodontis.
Pulgén Aphis sp. Las ninfas y los adultosComo materias Dentro  de  los
pueden causar dafios direci@tivas puedendepredadores de
ya que extraen nutrientes gdatilizarse: acefato, pulgones, destacgn

la planta y alteran el balan
de las hormonas dq
crecimiento, las hojas 9
arrollan y si el ataque es mi
severo puede secar la plan
Como consecuencia de

alimentacion puede

cetiofencarb,
fosfamidon,
emidacloprid,
iynetamidofos,
tairimicarb,
lanalation metomilo

ne insecticidas

larvas y adultos d
neurépteros
(Chrysoperla
carnae y Chrysopa
formosa),
Coleopteros

coccinélidos

D




generarse dafos indirect

como la reduccién de |
fotosintesis, al excretar
exceso de azucar con
melaza en las hojas dan
lugar al desarrollo de mohg
de hollin, tizne o negrill:
(Cladosporium  spp.) Los

afidos pueden transmit

hasta 117 tipos de virus

fitopatogenos.

ppertenecientes
agrupo de
ehiretroides.

N0

do

DS

-

=

log

al(Coccinella
septempuntata),
larvas de Dipteros
varios
Himennopteros.
de

entomopatdégenos

Dentro

destaca el
patdgeno

Verticillium lecanii.

log

hong

<

(@)

Fuente: Carballo, 2004

1.1.1.5.7 Control de enfermedades

Entre las principales enfermedades cabe menciasaiduientes:

CUADRO 3. Principales enfermedades del cultivo derbcoli

NOMBRES CONTROL
COMUN CIENTIFICO SINTOMATOLOGIA QUIMICO BIOLOGICO
Hongos  del Rhizoctonia El primero, suele iniciar susEntre los| Usar semillas
cuello solani y Phoma | ataques en las raices jovenestoductos sanas (o
lingam formando sobre ellas lggecomendados: | desinfectadas,

tipicos rizomorfos y benomilo, evitar el exceso
progresando en  sentidaprodiona, de humedad
ascendente. ElI segundo, prolongada en
puede transmitirse en el suelo,
semillas, lo que explica su
desarrollo ya sobre




cotiledones.

Mildiu Peronospora Por el haz se formanRealizar Debe evitarse
brassicae pequefias manchas de coldratamientos trasplantar
amarillo y forma angulosa.preventivos con plantulas
En correspondencia con esddaneb, infectadas, as
manchas, por el envés gOxicloruro del como procurat
forma una especie deobre, Captan oelegir
pelusilla de color blancoPropineb. Al| variedades con
grisaceo. iniciarse la| menor
enfermedad sesusceptibilidad
podran aplicar] a esta
Clortalonil, enfermedad
Metalaxil 25%
Alternaria Alternaria Los primeros sintomas se&ada 7 — 10 diasEs importante
brassicae pueden observar en laslar tratamientosrealizar una
primeras hojas. Se formampreventivos con rotacion de
unas manchas negras de |UDxicloruro  de| cultivos,
centimetro de diametro, corcobre, utilizar semillas
anillos concéntricos mgasMancoceb, sanas.
fuertes de color. Propineb. Una

vez que aparec
la enfermedad s
tratara con
una dosis
20kg/ha.

clortalonil 5%, a|
de

D

Fuente: Carballo, 2004
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1.1.1.5.8 Rendimiento

El dltimo censo realizado por el INEC en el 2003tod de la superficie
estimada segun célculos de exportacion y rendimiena de 800 ha, con una
produccion total de 20000 Tm. Este célculo estad@®n un rendimiento anual de
25 Tm/ha, que segun los empresarios es una estimemirecta. (12)

1.2 Microorganismos solubilizadores de fésforo

Dentro del componente biolégico, los microorganisrdel suelo juegan un
rol fundamental en los procesos de mineralizacgpnb@cterias), inmovilizacion (ej.
hongos micorrizicos), influencian la capacidad mkercambio catidnico (CIC), las
reservas del nitrogeno, azufre, fosforo, la acittezdcidad, capacidad de retencion de
humedad, las propiedades fisicas del suelo, étc. (2

Por otra parte, el historial bibliografico de lasvestigaciones, permiten
indicar que un buen nimero de estudios (nhacioralggernacionales) buscando
alternativas biologicas en la agricultura, no harrojado resultados exitosos o
satisfactorios que puedan ser usados en la pra@ioaembargo, analizando la
metodologia y los resultados alcanzados en logliestua mayoria de éstos revelan
procedimientos o0 protocolos superficiales que nonsiceraron aspectos

fundamentales en el proceso investigativo. (2)

Asi por ejemplo, la diversidad que es la heteroigixdede un sistema, es decir
la variedad de diferentes tipos de organismos jwaba juntos en una comunidad
bioldgica. Dentro de cada tipo de organismos, (aemisma especie) la diversidad
también puede ser considerable, como por ejemplta® bacterias fijadoras de
nitrogeno, o los hongos micorrizicos, etc. Unobdjando mas eficientemente que
otros. Debemos por lo tanto evaluar un nimero denable de “cepas” para conocer

las de mayor eficiencia, de acuerdo al interésbqpseamos. (2)
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La especificidad que es la interaccion entre el rooiganismo y su
hospedero. Aun dentro de la misma especie vegetaden existir diferentes
variedades en la habilidad para interactuar comisma cepa de un microorganismo,
como por ejemplo una cepa d@hizobium versus diferentes variedades de una

leguminosa. (2)

El fosforo aplicado en exceso afecta la infecciérladplanta por parte de las
micorrizas, siendo mas marcado en suelos de zengdadas. La reduccion de la
colonizacion micorrizica en las raices, por efed¢ola sobrefertilizacion ha sido
causa de la falsa creencia de que las micorrizdgnoionan en suelos fértiles. Los
suelos tropicales, por su parte fijan el fosforhido a sus caracteristicas propias, por
lo que bajo esta situacion, se requiere una apgtapwdcorrizacion, para facilitar la
absorcion del nutriente por el cultivo, o la solabicion por parte del
microorganismo. Esto también, se requiere en sisgowetidos a épocas de sequia,

en donde el fosforo es un limitante. (2)

El potencial de los microorganismos nativos, esragecabundancia y vigor,
también es otro factor que no se considera eriestunicrobiolégicos del suelo,
especialmente aquellos que buscan introducir migemismos “foraneos”

considerados como eficientes (biofertilizantedapfiotectores). (2)

Los organismos nativos pueden presentar poblaciaftes y de buena
competencia para colonizar la rizésfera de latplam para infectar sus raices, sin
dejar opciones al “nuevo” microorganismo para gueractue con el cultivo. En
algunos casos, los “nativos” pueden ademas sciarges desde el punto de vista
nutricional o para proteger la planta, lo cual duda genera resultados negativos,
que si se ignora su presencia, pueden atribuirses égsultados, al “nuevo”
microorganismo, mas aun cuando se carece de té@uleguadas para identificacion

de las cepas, tanto de las nativas como de lasliutidas. (2)
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Las plantas absorben el fésforo casi exclusivament&a forma inorgénica,
que esta en la solucion del suelo. De esta maeéerf&@sforo inorganico disuelto
satisface la demanda de los cultivos por unas pboass durante el periodo de
crecimiento, aun en suelos con un buen abastedinileneste nutriente. Por lo tanto,
el fésforo deprimido en la solucion debe ser refmuesnstantemente a partir de
formas facilmente extraibles, tanto organicas camoganicas, donde la desorcion -
disolucion y mineralizacion — inmovilizacién, sonropesos criticos en el

abastecimiento de fésforo. (3)

Ahora bien, los grupos microbianos capaces de diakbel fosforo edafico
son varios y entre ellos los de mayor relevancmles hongos muchos de los cuales

son patogenos como Aspergillus, Fusarium, Sclerotium. (3)

Un segundo grupo lo constituyen los Actinomycetesdes productores de
sustancias antibidticas y las bacterias entre l@sppdemos mencionarBacillus,

Flavobacterium y Pseudomonas. (3)

Se han aislado de distintos suelos bacterias $iaadwras de fosfato
pertenecientes a los génerd®seudomonas, Bacillus, Rhizobium, Agrobacterium,
Burkholderia, Achromobacter, Microccocus, Aerobacter, Flavobacterium y Erwinia.
Estos microorganismos crecen en medios con fosfiatcico, apatita o materiales
insolubles similares como Unica fuente de fosfatm ypolo asimilan el elemento sino
gue solubilizan una gran proporcién del mismo,riinelolo en cantidades superiores
a sus demandas nutricionales. El principal mecanisnerobiolégico por el cual los
compuestos fosfatados son movilizados es la dissitinudel pH del medio por la
liberacion de acidos organicos. Se han descritosoposibles mecanismos que
incluyen la eliminacion de protones afuera de lalaéy su intercambio con cationes
unidos al fésforo o la produccion de acidos inoig@s como el acido sulfhidrico, el

acido nitrico o el acido carboénico. (f)
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Si bien muchos géneros bacterianos presentan &séaidad para solubilizar
fésforo inorganico, es de particular interés deteesta habilidad en grupos que
tengan otras propiedades de promocion de crecimiggetal, como por ejemplo,
capacidad para fijar nitrogeno atmosférico. Se f(maslado microorganismos
comoAzospirillum lipoferum o Azotobacter chroococcum que ademés de ser
fijadores libres de nitrégeno, son capaces de pvemel crecimiento vegetal

mediante la solubilizacion de fosfatos inorgani¢s.

Ademas, distintas especies de los génBhizobium y Bradyrhizobium,
bacterias del suelo que fijan nitrdgeno en asamm@imbidtica con distintas

leguminosas, poseen capacidad de solubilizacidasfiero inorganico. (f)

1.2.1Azotobacter chroococcum.

El Azotobacter (A.) es el microorganismo que de una forma mas amplia h
sido utilizado en la agricultura. La aplicacion girda de la inoculacion de este
diazotréfo ha sido positiva, observandose notalleementos en los rendimientos

en diferentes cultivos, principalmente en cereales.

Estos resultados obtenidos, especialmente corotallmcion deAzotobacter
chroococcum y Azospirillum brasilense, no deben atribuirse exclusivamente a la
ganancia de nitrogeno f{Npor las plantas, ya que estos microorganismos en
determinadas condiciones su efecto beneficioso ed dundamentalmente a la
capacidad de solubilizar fosfatos y sintetizarausbs estimuladoras del crecimiento
vegetal, tales como, vitaminas y hormonas vegetgles intervienen directamente
sobre el desarrollo de las plantas. De este nadtobacter chroococcum sintetiza
tiamina de 50-100 mg/g de sustancia celular seid @&icotinico de 200—600 mg/g
de sustancia celular seca y acido pantoténico nbioacido indolacético (AlA);

acido giberélico y citoquininas. El inoculante asdale esta bacteria se presenta en
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formulacién liquida conteniendo un minimo de 1 & W6C/ml (unidades formadoras
de colonias por mililitro de producto).

La produccion de estas sustancias Asmotobacter, se ve influenciada por el
estado fisioldgico de la bacteria y por la edadbdecultivos, habiéndose demostrado
qgue la presencia de nitrdgeno combinado modificgriaduccion de auxinas y
giberelinas. Concretamente la presencia de niirdiie la liberacion de auxinas,
mientras que en sentido contrario incrementa ldyocion de giberelinas. La adicion
de exudados radicales de ciertos cereales colaszpdr Azotobacter, determinan
aumentos significativos en la produccion de auxirgberelinas y citoquininas,
siendo este efecto mas evidente cuando los exud&dobtienen de plantas de mas

de 30 dias de crecimiento.

Ademas de los compuestos mencionados, estos difmdtson capaces de
sintetizar sustancias fungistaticas que, al inh#lircrecimiento de los hongos
fitopatdogenos del suelo, promueven indirectamemtelesarrollo de las plantas,
especialmente en las etapas tempranas del culiBtos compuestos tienen accion
sobre hongos pertenecientes a los génémsarium, Alternaria, Penicillium y
Rhizoctonia, variando su accién antagonica con la cepa baoteritilizada. Mediante
Su accion conjunta, estas sustancias son capacestiorilar la germinacion de las
semillas y acelerar el crecimiento de las planteasygre y cuando sea adecuada la

concentracion de organismos en la rizosferagiplintas. (j)

1.2.2Bacillus subtilis.

El Bacillus subtilis es una bacteria con caracteristicas de baston -Gram
positivo. Es una forma de espora, mévil y es uraoigmo aerobio obligado (aunque
en condiciones con medios de cultivos complejos qastienen glucosa, se
desarrollan como anaerobios con crecimiento dépigde ocurrir fermentacion). El

B. subtilis forma en los medios de cultivo colonias que soacap y pueden
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arrugarse, su coloracion va del crema al castafienBgentra en tierra y pudriendo
material de plantas y no es patdégeno. El inoculartase de esta bacteria se presenta
en formulacién liquida conteniendo un minimo de 11® UFC/ml (unidades

formadoras de colonias por mililitro de producto).

Un rasgo que ha atraido mucho interé$Badillus subtilis es su habilidad para
diferenciar y formar endosporas. Se usan variasrealacionadas 8acillus subtilis

en la produccion comercial de enzimas. (d)

La bacteria Bacillus subtilis no es potencialmente patégena, no produce
endotoxinas y secreta proteinas al medio, alguraselths con propiedades
antifungicas, como la subtilisina y otros antiliés de la familia de las iturinas. Se
utiliza industrialmente como insecticida y fungeid_a subtilisina liberada por la
bacteria sobre la pared celular de los hongoss@taeacteristicas son:

* Producen endosporas, las que son termoresistém@sen resisten a factores
fisicos perjudiciales como la desecacion, radig@gidos y desinfectantes quimicos.

* Muchos bacilos producen enzimas hidrofilicas exlidares que
descomponen polisacaridos, acidos nucleicos ydfpidermitiendo que el organismo
emplee estos productos como fuente de carbonoaddoes de electrones.

* Muchos bacilos producen antibidticos y son ejemp®®stos la bacitracina,
polimixina, tirocidina, gramicidina y circulina.

* Son bacterias fermentadoras, generalmente cosédnzay el almidon.

 En general se desarrollan muy bien en medios ®io$tque contienen
azucares, acidos organicos, alcoholes, etc., camaicas fuentes de carbono y el
amoniaco como fuente de nitrégeno.

* Viven dentro de los limites de temperatura de 38°€.

e Soportan un pH de 2 - 3.

La bacteriaBacillus subtilis es conocida por ser antagonista de muchos hongos
patégenos vegetales. Este antagonismo es logra@wés de diversos mecanismos
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gue incluyen la competencia por nutrientes, ex@lugle sitio, colonizaciéon de la
bacteria en el patdégeno y/o la liberacibn de cormaptas celulares durante el
crecimiento, en orden de eliminar o reducir los petidores en su medio ambiente

inmediato.

El proceso de liberacién del contenido celularree que ha evolucionado, asi el
organismo protege su nicho, inhibiendo el crecimoiede los competidores y
utilizando la misma fuente nutricional, e inclusosiplemente consumiendo a sus
competidores. Sumado al antagonismo/competenciabgration del contenido
celular, Bacillus subtilis también ha demostrado inducir la resistencia reisg

natural de la planta contra patdgenos bacteridoagosa. (b)

1.3 Abono organico (Gallinaza)

Es el producto formado por el conjunto de excrepgede las gallinas junto con
los materiales de limpieza de los gallineros. S&atde un producto con un elevado

contenido de nitrégeno y cal. (13)

La Gallinaza tiene como principal componente aeEestl de las gallinas que se
crian para la produccion de huevo. Es importarferaficiarlo de la pollinaza que
tiene como principal componente el estiércol deplmifos que se crian para consumo

de su carne.
La gallinaza contiene un importante nivel de nierdg el cual es imprescindible
para que tanto animales y plantas asimilen otrésentes y formen proteinas y se

absorba la energia en la célula.

El carbono también se encuentra en una cantidasidesable el cual es vital

para el aprovechamiento del oxigeno y en genesgirocesos vitales de las células.
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Otros elemento quimicos importantes que se enareein la gallinaza son el
fosforo y el potasio. El fosforo es vital para etabolismo, y el potasio participa en

el equilibrio y absorcion del agua y la funcion désica de la célula.

La Gallinaza es uno de los fertilizantes mas cotoplg que mejores nutrientes
puede aportar al suelo. Contiene nitrégeno, fésfootasio y carbono en importantes

cantidades.

El estiércol de gallina debe ser primeramente fatat® para reducir la cantidad
de microorganismos como bacterias, que en altaecdracion puede ser nocivo.

En el caso de la gallinaza utilizada como compossa,decir, como abono
organico, es necesario fermentar el excrement@slgdllinas para transformar los

guimicos que contiene, como el fésforo, potasiojtebgeno y el carbono.

Cuando la fermentacion esta completa, se le pugdegar otros desechos
organicos como cascaras, cascarilla de cerealesavide madera, paja, etc., lo que

servira para enriquecer la mezcla y mejorar eltefec

La utilizacion de la gallinaza como abono paraivodt resulta ser una opciéon

muy recomendable debido al bajo costo que reprasgmtlo rico de la mezcla.

En promedio, se requiere de 600gr a 700gr por neetaolrado de cultivo para
obtener buenos resultados. Aunque en algunos cdsepsndiendo de si el suelo
presenta algun empobrecimiento, podria llegar anxseesario utilizar hasta 1kg por

metro cuadrado.

La Gallinaza es un importante medio de controlgpdsicion de los deshechos

de la industria avicola.
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La produccion de la gallinaza es una via no comtante de deshacerse de los
excrementos de las aves dentro de los mismos diigsoduccion, lo cual es uno de

los principales problemas sanitarios que confrbotaen dia la industria avicola.

Las excretas de las aves pueden llegar a constitdivco de contaminacién muy
importante, el cual puede incluso ser foco de tmésién de enfermedades como la
gripe aviar (SARS).

Adicional a esto, se aumenta la eficiencia de tadades avicolas al reducir la
proporcion de desechos cuando estos son transfostem un subproducto de la

granja con valor comercial.

Los parametros fisicos y quimicos pueden obsenearst Cuadro 4:
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CUADRO 4. Parametros fisico quimicos de la gallinaz

Nitratos (mg NO3/g M)

PARAMETROS RANGOS
pH (unidades) 8-9
Humedad (g Humedad/g M) 01-02
Sadlidos Volétiles (g SV/ig M) 02-04
D.Q.O (mg 02/g M) 200 — 500
D.B.O (mg 02/g M) 200 — 400
Nitrogeno Total (mg N/g M) 3-12
Nitrogeno Amoniacal  (m(
NH3/g M) 3-7
Fosforo (mg P/g M) 5-25
2-16

Fuente: CINSET, 1998
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

2.1 Método

Se utilizé el método deductivo que permitié extiaésrmacion de conceptos,
principios y normas generales preexistentes quelaagn a ir de lo general a lo
particular, en base a lo cientifico experimenta ga un proceso analitico sistematico
mediante el cual se parte del estudio de casosndensayo practico con la toma

datos y se procesa estos para realizar conclusjoe®mendaciones.

2.2 Ubicacion geografica y caracteristicas agrocliaticas del ensayo

Situacion geografica y caracteristicas climaticadadlocalidad en donde se

desarroll6 la investigacion.

2.2.1 Division Politico — Territorial
Provincia:  Cotopaxi

Canton: Latacunga
Parroquia: Belisario Quevedo
Lugar: El Empedrado
Propiedad: EI Chaparral

(www.cotopaxi.gov.ec)
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2.2.2 Situacion geografica

Altitud: 2750m.s.n.m.
Latitud: 0°58' 41" Sur
Longitud: 78° 34’ 48” Oeste

(www.cotopaxi.gov.ec)

2.2.3 Condiciones climaticas

Temperatura media anual: 12 °C
Temperatura maxima anual: 22 °C
Temperatura minima anual: 8°C
Precipitacion anual: 417 mm
Humedad relativa: 65%

(INAMHI 2009).

2.2.4 Caracteristicas del suelo

2.2.4.1 Caracteristicas Fisicas

Textura: Franco arenoso
Estructura: Suelta
Pendiente 2%

INIAP, Laboratorio de Manejo de Suelos y Aguas
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2.2.4.2 Caracteristicas Quimicas

CIC: Baja

pH: 7,70

Materia Organica: 2,40 %
Nitrégeno: 30,00 ppm
Fosforo: 175,00 ppm
Azufre: 13,00 ppm
Potasio: 1,60 meqg/100
Calcio: 7,80 meq/100
Manganeso: 2,50 meq/100
zZinc: 7,50 ppm
Cobre: 3,30 ppm
Hierro: 69,00 ppm
Manganeso: 7,80 ppm
Boro: 0,90 ppm

INIAP, Laboratorio de Manejo de Suelos y Aguas

2.3 Materiales, equipos y herramientas

2.3.1 Insumos

. Plantulas de brocoli, hibrido Legacy
. Cepas dé\zotobacter chrrococcum
. Cepas d@acillus subtilis

. Gallinaza



2.3.2 Material de escritorio

. Suministros de oficina
. Computadora

. Calculadora

. Camara fotografica

2.3.3 Herramientas

. Azadones

. Estacas

. Raotulos de identificacion
. Balde

. Flexébmetro

. Piola

2.4 Factores en estudio

2.4.1 Factor M (Microorganismos)

M1 = Bacillus subtilis

M2 = Azotobacter chrroococcum
2.4.2 Factor H (Dosis de abono organico)
H1 = Abono organico 30 Tm/ha

H2 = Abono organico 60 Tm/ha
H3 = Abono organico 90Tm/ha
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2.4.3 Testigos

T7= Bacillus subtilis

T8= Azotobacter chrrococcum

T9= Sin aplicacion

2.5 Tratamientos

CUADRO 5. Tratamientos en estudio de la investigacion

TRAT. | CODIGO DESCRIPCION
T1 mlhl | Bacillussubtilis 5ml/L+ abono organico 30 Tm/ha
T2 m1h2 | Bacillussubtilis5ml/L + abono organico 60 Tm/ha
T3 m1h3 | Bacillussubtilis5ml/L + abono organico 90 Tm/ha
T4 m2hl | Azotobacter chrrococcum 5ml/L +abono organico 30 Tm/h
T5 m2h2 | Azotobacter chrrococcum 5ml/L +abono organico 60 Tm/h
T6 m2h3 | Azotobacter chrrococcum 5ml/L +abono organico 90 Tm/h
T7 ml Bacillus subtilis 5ml/L
T8 m2 Azotobacter chrrococcum 5Sml/L
T9 TO Sin aplicacion

a

a

a
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2.6 Caracteristicas del ensayo

Area total de ensayo: 153,64 M
Area neta del ensayo: 36,45 nf
Area de caminos: 48,80°m
Unidades experimentales: 27
Parcela total: 4,20 nf
Parcela neta: 1,35 nf
Numero de plantas por parcela: 33
NUumero de plantas parcela neta: 18
NuUmero de plantulas a evaluar/tratamientos 10

Cantidad de abono organico por tratamiento 30Tm/ba,6 Kg
Cantidad de abono organico por tratamiento 60Tm/B8&,20 Kg
Cantidad de abono organico por tratamiento 90Tm/B@,8 Kg
Cantidad total de abono organico 226,80 Kg

Volumen deAzotobacter chroccocum por tratamiento 5mi/L

Volumen total deAzotobacter chroccocum 500ml
Volumen deBacillus subtilis por tratamiento 5ml/L
Volumen total deBacillus subtilis 500ml

2.6.1 Disefio experimental

El disefio experimental de Bloques Completos al ABBCA), con arreglo
factorial de 2 x 3 + 3 siendo nueve tratamiento®y repeticiones.
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2.6.2 Pruebas estadisticas

El analisis de varianza (ADEVA), por cada variapla prueba de Tukey al

5% y 1% para las variables que presenten signdiaastadistica.

CUADRO 6. Esquema del ADEVA para la aplicaciéon de mteria organica y

microorganismos

FUENTES DE GRADOS
VARIACION DE LIBERTAD
Total

Tratamientos

Microorganismo (M) 1
Dosis de abono 2
HxM 2
Testigos 2
Fac. vs Test. 1
Repeticiones 2

Error Experimental

2.6.3 Manejo especifico del ensayo
2.6.3.1Delimitacién del area del ensayo
Una vez preparada el area de ensayo, se procediéda el terreno y a

delimitar el area de la parcela mediante el usediacas y piola, construyendo las

parcelas de 4,209ndejando los caminos entre parcelas de 0,40m.
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FOTO N° 1
DELIMITACION DEL AREA DEL ENSAYO

2.6.3.2Preparacion del suelo

Una vez seleccionada el area, se procedio a retirda misma, malezas y
elementos que interfieran con la implementacién eledayo. Posteriormente, se

realiz6 la nivelacion del terreno.

FOTO N° 2
PREPARACION DEL SUELO
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2.6.3.3Toma de muestras de suelo

Se procedi6 a recolectar de diferentes lugarearéel de ensayo muestras de
suelo, con una pala plana a 25 cm de profundidag®&#ecto varias submuestras
para cada tratamiento las mismas que fueron erssiad&aboratorio del INIAP al

departamento de Analisis de Suelos y Agua, paemalisis.

2.6.3.4Abonado

Conforme a las recomendaciones del Ing. GustaveiMyradministrador de
la Finca La Argentina, se aplicé las tres dosialteno organico (30, 60 y 90 Tm/ha),
de acuerdo al tratamiento en la distribucion deéaselas al azar.

2.6.3.5 Trasplante
Se trasplantd las plantulas de brocoli a 0,30ntreeplanta y a 0,50 entre

hileras en tres bolillo, se aplicé los microorgams en las plantulas al momento del

trasplante.

FOTO N° 3
TRANSPLANTE DE LAS PLANTULAS DE BROCOLI
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2.6.3.6Aplicacién de microorganismos

La aplicacién de los microorganismo&zgtobacter chrrococcum, Bacillus
subtilis) se realiz6 en dosis de 5 ml/ L agua en inmeraidnomento de la siembra,
la segunda semana 5 ml/ L agua en drench, a plartia tercera semana 2,5mm/L
agua semana.

FOTON° 4
APLICACION DE MICROORGANISMOS

2.6.3.7Labores complementarias

Se realizo tres deshierbas durante el ciclo vegetdtos riegos fueron una
vez por semana mediante aspersion y el mantenionidet los tratamientos se
realizaron de acuerdo a las necesidades que senfae®), estas labores se
registraron en el libro de campo del ensayo.

2.6.3.8 Cosecha
La cosecha se efectué en forma manual cuando llas gstuvieron en plena

madurez fisioldgica y obteniendo una consistenciapacta, depositandolas en jabas
plasticas y aplicando las respectivas variablea pamomento de la cosecha
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FOTO N° 5
COSECHA DEL BROCOLI

2.6.4 Variables en estudio

2.6.4.1Porcentaje de prendimiento

Esta variable se determind transcurridos treirda del trasplante, a través del
conteo del niamero de las plantas prendidas y sesX@n porcentaje de acuerdo al

namero de plantulas trasplantadas

FOTON° 6
EVALUACION DEL PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO DE
PLANTULAS
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2.6.4.2Altura de planta

En 10 plantas al azar se midio la altura de lastatacon un flexometro desde
el cuello de la raiz hasta el apice la hoja magmlarlos 30, 45, 60y 75 dias después

del trasplante.

FOTO N° 7
EVALUACION DE LA ALTURA DE LAS PLANTAS

2.6.4.3Incidencia y Severidad de Plagas
Se evalué 10 de plantas al azar de la parcelayns¢aprocedié a contar las

plantas que se encuentren afectadas por plagaseptablecer un porcentaje de

incidencia y severidad basados en la formula. (€@uad
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CUADRO 7. Férmulas para calculo de Incidencia y Searidad de plagas

% DE INCIDENCIA

INTENSIDAD DE

inspeccionados

PLAGAS POBLACION (P)
(Pl) O COBERTURA ATAQUE (1A)
Grado / % dafio
Insectos y Pl=PA x 100 P= NI 1 0
acaros Pi Pi 2 0-5%
3 5-20%
Pl =% de incidencia | P = poblacion 4 20-50%
PA =plantas afectadas NI = No. De 5 > 50%
Pi = plantasg individuos plaga
inspeccionadas Pi = No. Plantas
u organos

Fuente: SESA, Guia de Evaluacion de Plagas

2.6.4.4 Incidencia y Severidad de Enfermedades

Se tom6 10 plantas al azar de la parcela netagois® las plantas que se
encuentren afectadas por enfermedades para estabteporcentaje de incidencia y

severidad. (Cuadro 8)
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CUADRO 8. Formulas para célculo de Incidencia y Seridad de
enfermedades
SLAGAS % DE INCIDENCIA (PI) O INTENSIDAD DE
COBERTURA ATAQUE (1A)
Grado / % dano
Fitopatogenos | PI=PA x 100 0
Pi 1 0-25%
2 25-50%
Pl =% de incidencia 3 50-75%
PA = plantas afectadas 3 75-100%

Pi = plantas u oOrgand

inspeccionados

S

Fuente: SESA, Guia de Evaluacion de Enfermedades

FOTO N° 8

EVALUACION DE LA INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE PLAGAS Y

ENFERMEDADES
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2.6.4.5 Peso de pella

Una vez cosechadas todos las pellas de cada pasegbaocedié a pesar en

una balanza de reloj en Kg. / parcela.

FOTO N°9
EVALUACION DEL PESO DE LA PELLA EN KG POR PARCELA

2.6.4.6Diametro de la pella

De 10 pellas cosechadas por parcela neta de admiento y con la ayuda
de cinta métrica se midi6 el diametro de la pella.
FOTO N° 10
EVALUACION DEL DIAMETRO DE LA PELLA
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2.6.4.7 Categorias comerciales

Al terminar la cosecha se procedio a clasificar jaas de acuerdo a las
categorias comerciales, de acuerdo al nimero thespi cada categoria se realizara
la divisién respectiva expresandose en porcentagseltado por tratamiento.

Las categorias comerciales se clasifican en: Prapttistandar y Grado B.

1 El brocoli calidad Premium tiene un color verdeeitgo y presenta una

mejor formacion de sus floretes, que son complédtiados y sin florecimientos.

2 Los floretes de calidad estdandar no son talladesgetcortes para

cumplir con las medidas de diametro y presentangpbordes amarillos.

3 Para el brocoli grado B, incluira pellas con algobdrdes amarillos y
floretes que presentan cierto grado de infloreseefsste nivel de calidad no implica

tallado y sus floretes no son completos.

FOTO N° 11
CLASIFICACION DE LA PELLA EN CATEGORIAS COMERCIALES
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2.6.4.8Porcentaje de fosforo solubilizado.

Se realiz6 un primer analisis de suelo antes deplante, anotando la
cantidad de fosforo presente y se registré erbed lile campo, posterior a la cosecha
se realizé una nuevo analisis de suelo para alotantidad de fésforo presente en
ese momento en el suelo. Se procedié a realizaropesacion aritmética para

verificar que cantidad de fosforo ha sido solubitia y se represent6 en kg/ha.

2.6.4.9Rendimiento total

El rendimiento del brécoli en Kg/ha, se estimo toatilizacion de la
siguiente féormula:

10000 m?/ha

R= PCPX------=-m-mmmmemeem
ANC m?2
Donde
R = Rendimiento en Kg / ha

PCP = Peso de Campo por Parcela en Kg.
ANC = Area neta cosechada en(Monar, C. 2004).

2.6.4.10 Andlisis Econdémico de Presupuesto Parcial y Tasa
Marginal de Retorno.

Se contabilizé Gnicamente los costos que variacaeda tratamiento (Perrin,

et. al, 1988), y se calculé la tasa marginal dernet de los tratamientos no
dominados.
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CAPITULO Il

RESULTADO Y DISCUSIONES

3.1. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO

De acuerdo a la tabla de analisis de varianza (ABEWara el porcentaje de

prendimiento de las plantulas de brod@iassica oleracea) del hibrido Legacy con

tres dosis de abono organico y dos fuentes de argaoismos, a los 30 dias del
transplante, no presento significancia estadistickos tratamientos, tampoco en las
dosis de abono organico y en las fuentes de miganismos por lo que se acepta la
hipoétesis nula la misma que dice: no existe difgeenle la produccion de brocoli
entre manejo convencional y manejo organico, aorcaeficiente de variacion del
5,01% y un promedio de 95,88% (Cuadro 9). Al realel promedio se obtuvo al t5
(Azotobacter chrroococcum + abono organico 60 Tm/ha) con el 100% de
prendimiento y en el ultimo lugar al t9 (Testigosalito) con el 91% de
prendimiento aduciendo a esto lo expuesto por Muns2010 quien indica que el

hibrido Legacy tiene un porcentaje de prendimiendel 90 al 95%.
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CUADRO 9. Porcentaje de prendimiento de las plantas de brocoli (Brassica

oleracea), del hibrido Legacy con tres dosis de abono org&o y dos fuentes de

microorganismos

Provincia de Cotopaxi 2010.

en la Parroquia Belisario Quevedo,Cantén Latacunga

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS F CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 592,83 ...
Tratamientos 8 160,26 20,03 0,83
Microorganismo (M) 1 42,90 42,90 1,88s
Dosis de abono (H) 2 13,71 6,86 01\G33)]
MxH 2 13,75 13,75 0,6A8s
SCTrAd 2 61,83 30,91 1,84
S C Fac vs Ad 1 28,07 28,07 I
Repeticiones 2 64,08 32,04 189
E. Exp. 17 368,49 23,03
NS= No Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 501 %
PROMEDIO 95,88 %
100 -
98 10
96 9
9 96
9 - %6
94
94
92+
i
90 o1
88 |
86
T1 T2 T3 T4 TS5 T6 T7 T8 T9

Grafico N° 1. Porcentaje de prendimiento para logratamientos
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3.2. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS

Segun la tabla de andlisis de varianza (ADEVA)apar variable altura de
planta a los 30 dias del trasplante (Cuadro 1@sqmto alta significancia para los
tratamientos y en la comparacion de los tratamgeotm los testigos, para las dosis
de abono organico (gallinaza) y fuentes de micramiggnos Bacillus subtilis-
Azotobacter chrroococcum), no presenté significancia, con un coeficiente de

variacion del 9,02 % y un promedio de crecimierg@thnta del 21,28 cm.

CUADRO 10. Altura de la planta de brécoli(Brassica oleracea), del hibrido

Legacy a los 30 dias del trasplante con dos fuentde microorganismos y tres
dosis de abono organico en la Parroquia Belisario ugvedo, Canton Latacunga

Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS FCAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 226,69 ...
Tratamientos 8 142,97 17,87 4,85 **
Microorganismo (M) 1 7,39 7,39 2,0ks
Dosis de abono (H) 2 15,77 7,89 2N=!
MxH 2 10,48 10,48 2,868s
SCTrAd 2 0,03 0,02 0,0
S C Fac vs Ad 1 109,30 109,30 29,68 **
Repeticiones 2 24,80 12,40 3,88
E. Exp. 17 58,92 3,68
** = Alta @iificancia NS= No significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 9,02 %
PROMEDIO 21,28 cm
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CUADRO 11. Prueba de Tukey al 1 % para los tratamietos en la variable
altura de las plantas a los 30 dias

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 24.32 a

T5 24.13 a

T2 23.40 ab

T1 22.30 ab c

T6 21.36 bc

T4 20.68 cd

T7 18.48 d
T9 18.46 d
T8 18.34 e

En la prueba de Tukey al 1 %, para los tratamiemi@sento cinco rangos de
los cuales los tratamientos tBa€illus subtilis + abono organico 90 Tm/ha) y t5
(Azotobacter chrrococcum + abono organico 60 Tm/ha) alcanz6 el mayor rargo (
con un tamafo de planta de 24,32 y 24,13cm, engaimmespectivamente. Mientras
que los testigos al no tener abono organico sunsieato es menor con un promedio
de 18,42 cm, con un rango (d). Segun (Suquilan®@®)ltanifiesta que el abono
organico (gallinaza) es una fuente de nutrientes igfiuye en el desarrollo de las
plantas por lo que obtuvo mayor desarrollo queadesgos.

CUADRO 12. Prueba de Tukey al 1 % para la compardaon de los tratamientos

y los testigos en la variable altura de las plantaslos 30 dias

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 22,70 a
Vs
Testigos 18,43 b
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Con la prueba de Tukey al 1 % el mejor promedi@ e variable altura de
planta a los 30 dias son los tratamientos con 22yv,(en comparacion a los testigos
con 18,43 cm. Esta respuesta es légica por qudalauta para su crecimiento
necesita de minerales que obtuvo del abono orgdgaitinaza) mientras que los

testigos no poseen abono organico tan solo tieasenekervas del suelo donde estan
sembradas. (Cuadro 12).

3.3. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 45 DIAS
CUADRO 13. Altura de la planta de brécoli(Brassica oleracea), del hibrido

Legacy a los 45 dias del trasplante con dos fueatde microorganismos y tres
dosis de abono organico en la Parroquia Belisario ugvedo, Canton Latacunga
Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS F CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 953% .
Tratamientos 8 76,01 9,50 11,41
Microorganismos (M) 1 10,51 10,51 12,63 **
Dosis abono (H) 2 0,31 0,16 0,489
MxH 2 1,90 1,90 2,28is
SCTrad 2 0,25 0,13 0,Ns
S C Fac vs ad 1 63,03 63,03 75,72 **
Repeticiones 2 6,03 3,01 3,88
E. Exp. 17 13,32 0,83
** = Altamente Sigrifincia NS= No Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 3,63 %
PROMEDIO 25,10 cm.

Segun la tabla de andlisis de varianza, determpirgolos tratamientos, el factor
microorganismo (M) y la comparacion (Trat vs Tem) altamente significativos por
lo que se acepta la hipotesis alternativa, la migmadice: Existe diferencia en la
produccion de brocoli entre el manejo convencignalganico, con un coeficiente de
variacion del 3,63 % y un crecimiento de |planta28e10 cm en promedio.
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CUADRO 14. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la variable
altura de las plantas a los 45 dias

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 27,41 a

T2 27,10 ab

T1 26,33 bc

T4 25,67 cd

T5 25,40 cd

T6 25,19 d
T7 23,11 e
T9 23,00 e
T8 22,72 e

Con la prueba de Tukey al 1% para comparar los @doe de los
tratamientos en la variable altura de planta, &lamiento t3 Bacillus subtilis +
abono organico 90 Tm/ha) obtuvo el mayor ranga@@a)un promedio de 27,41 cm,
mientras que los testigos mantienen el menor réeg¢Cuadro 14)

CUADRO 15. Prueba de Tukey al 1% para los microorgaismos en la variable

altura de las plantas a los 45 dias

MICROORGANISMOS PROMEDIO RANGO
M1 26,95 a
M2 25,42 b

Para los microorganismosBdcillus subtilis y Azobacter chrrococcum),
presenté dos rangos obteniendo el rango mayor (a)Bdcillus subtilis), con un
promedio de 26,95 y M2Agobacter chrrococcum) con 25,24 cm, donde nos
demuestra que las dos cepas de bacterias marcarendia y no tienen un
crecimiento similar pero en comparacion el testawsoluto (23,00 cm) existe

diferencias en su desarrollo por lo que se asunge aywda en el metabolismo
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fisiologico de la planta en la produccién de sustaestimuladores de crecimiento y
a nivel del suelo ayudan en la absorcion de nuaserfMonar, 2000)

CUADRO 16. Prueba de Tukey al 1% para la comparadn de los tratamientos

y los testigos en la variable altura de las plantaslos 45 dias

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 26,18 a
Vs
Testigos 22,94 b

Para la comparacion en la prueba de Tukey al I%lpa tratamientos y los
testigos tenemos dos rangos, donde los testigasneht el menor promedio con
22,94 cm, esta respuesta es logica al no teneiuenge de abono organico que posee
nutrientes para el desarrollo de la planta y dertecroorganismos el funcionamiento
de las bacterias se reducen al no tener un adecuedio de nutrientes.

3.4. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS

Segun la tabla de analisis de varianza para lablarialtura de las plantas a
los 60 dias del trasplante (Cuadro 17), los tragatos, el factor microorganismos y
la comparacion tratamientos con los testigos abyamz una alta significancia,
mientras que el factor dosis de abono organicoigtéaccion (M x H) no presento
diferencia significativa estadisticamente, con oeficiente de variacion de 3,32% y

un promedio de crecimiento de 25,93cm.

44



CUADRO 17. Altura de la planta de brocoli (Brassica oleracea), del hibrido
Legacy a los 60 dias del trasplante con dos fuent#s microorganismos tres dosis

de abono organico en la Parroquia Belisario QuevedoCanton Latacunga
Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS F CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 79,09 ...
Tratamientos 8 60,82 7,60 10,27 **
Microorganismos (M) 1 11,86 11,86 16,02 **
Dosis abono (H) 2 1,63 0,81 1,48
MxH 2 1,50 1,50 2,0Rs
SCTrad 2 0,02 0,01 0,005
S C Fac vs ad 1 45,81 45,81 61,87 **
Repeticiones 2 6,42 3,21 4,84
E. Exp. 17 11,85 0,74
** = Alta Significancia NS= No Signifativo *= Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 3,32 %
PROMEDIO 25,93

CUADRO 18. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la variable

altura de las plantas a los 60 dias

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 28,39 a

T2 27,49 ab

T1 27,12 bc

T5 26,39 cd

T6 25,96 d
T4 25,78 d
T7 24,15 e
T9 24,10 e
T8 24,03 e
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Con la prueba de Tukey al 1% para la variable altigr la planta a los 60 dias
del trasplante, los tratamiento Baillus subtilis + abono organico 90 Tm/ha), con
un promedio de 28,39 cm, tBdcillus subtilis + abono organico 60 Tm/ha) con
27,49cm, y t1 Bacillus subtilis + abono organico 30 Tm/ha) con 27,12 cm, son los
mejores tratamientos alcanzaron el mayor rango g sientras que los testigos
tienen el menor rango (e) con un promedio de 24£243;0 y 24,03cm.

CUADRO 19. Prueba de Tukey al 1% para los microorgaismos en la variable

altura de las plantas a los 60 dias

MICROORGANISMOS PROMEDIO RANGO
M1 27,67 a
M2 26,04 b

Para el factor microorganismo presenta dos rangbteniendo el mayor
promedio el Bacillus subtilis), con 27,67 cm y con 26,04 cm eAz¢tobacter
chroococcum) lo que demuestra que las dos cepas de microsrgasiactian en el
desarrollo de la planta al ayudar a sintetizanlasientes del suelo.

CUADRO 20. Prueba de Tukey al 1% para la comparadn de los tratamientos

y los testigos en la variable altura de las plantaslos 60 dias

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 26,85 a
Vs
Testigos 24,09 b

Con la prueba de Tukey al 1% para la comparacidogigatamientos con los
testigo se establece dos rangos estadisticos ebtkniel mayor rango (a) los
tratamientos con 26,85 cm y el menor rango (b) testigos con 24,09 cm,
manteniendo su diferencia en el crecimiento deplastas por la fuente de abono

organico que posee los tratamientos.
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3.5. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 75 DIAS
CUADRO 21. Altura de la planta de brocoli (Brassica oleracea), del hibrido

Legacy a los 75 dias del trasplante con dos fuentéds microorganismos con tres

dosis de abono organico en la Parroquia Belisario ugvedo, Canton Latacunga
Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS FCAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 341,31 ...
Tratamientos 8 228,53 28,57 ST
Microorganismos (M) 1 91,25 91,25 18,44
Dosis abono (H) 2 33,14 16,57 3,85
MxH 2 24,80 24,80 5,01
SCTrad 2 12,64 6,32 1,28
S CFacvsad 1 66,69 66,69 1348
Repeticiones 2 33,62 16,81 3M8
E. Exp. 17 79,16 4,95

** = Alta Significancia NS= No Signifativo *= Significativo

COEFICIENTE DE VARIACION 8.05 %
PROMEDIO 27.62 cm

Con el analisis de varianza (ADEVA), para la vaeaddtura de la planta a los
75 dias del trasplante, existe alta diferenciadéstica para los tratamientos, para el
factor M, significancia en la interaccion M x H \taa significancia para la
comparacion de los tratamientos y los testigos, worcoeficiente de variacion del

8,05% y un crecimiento promedio de 27,62 cm. (Co2dy).
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CUADRO 22. Prueba de Tukey al 5% para los tratamietos en la variable
altura de las plantas a los 75 dias

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T2 33,08 a

T3 32,45 a

T1 27,45 b

T7 27,05 b

T5 26,78 bc
16 26,42 bc d
T4 26,24 bc d
19 24,79 cd
T8 24,35 d

Con la prueba de Tukey al 5%, para la variableralte la planta a los 75
dias, tenemos al tratamiento Ba€illus subtilis + abono organico 60 Tm/ha) con un
promedio de 33,08 cm y tBécillus subtilist abono organico 90Tm/ha) con 32,45
cm son los mejores tratamientos al obtener un rdapy el mayor crecimiento en
relacion a los testigos y microorganismos M2ofobacter chorroococum.) esto se
aduce a que las mejores dosis de abono organicensen60 a 90 Tm/ha y se adapta
con mayor facilidad al medio la bacteBacillus subtilis.

CUADRO 23. Prueba de Tukey al 1% para los microorgaismos en la variable

altura de las plantas a los 75 dias

MICROORGANISMOS PROMEDIO RANGO
M1 30,98 a
M2 26,48 b

Segun la prueba de Tukey al 1% para los microosgams se manifestd dos
rangos de significancia donde el microorganismo (B4cillius subtilis) obtuvo el
mayor rango (a) con 30,98 cm y con menor crecimiemM2 (Azotobacter

chrrococcum) con 26,48 cm, al mantener una diferencia erdictdbias asumimos
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que M1 se adaptd con mayor facilidad al medio ambig su aporte a la planta para
ayudar en el desarrollo es mejor que M2.

CUADRO 24. Prueba de Tukey al 5% para la interaccid M x H para la
variable altura de las plantas a los 75 dias

INTERACCION PROMEDIO RANGO

MxH

M1H2 33,08 a
M1H3 32,44 a b
M1H1 27,43 a bc
M2H2 26,76 b c
M2H3 26,42 C
M2H1 26,24 C

En la prueba de Tukey al 5% para la interaccién M, ¥a mejor interaccion
es M1H2 Bacillus subtilis + abono organico 60 Tm/Ha) con un promedio de&3,0
cm, seguido de las interacciones M1H3adjllus subtilis + abono organico 90
Tm/ha) y M1H1 Bacillus subtilis + abono organico 30 Tm/ha) con un promedio de
32,44 y 27,43 cm respectivamente. Esto se da debidoe la cepa dBacillus
subtilis en general se desarrolla muy bien en medios quiBenen acidos organicos,
donde existen fuente de carbono y el amoniaco cuomote de nitrédgeno que es

obtenido del abono organico (gallinaza). (Bobanila Rincon S. 2008).
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CUADRO 25. Prueba de Tukey al 1% para la comparadn de los tratamientos
y los testigos en la variable altura de las plantas los 75 dias

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 28,73 a
Vs
Testigos 25,40 b

Con la prueba de Tukey al 1% para la variable altigr la planta a los 75 dias
se da la diferencia entre los tratamientos y Isiges por la aplicacion de abono
organico (gallinaza) al tener el mayor crecimiecwea un promedio de 28,73 cm y
menor crecimiento los testigos con un promedio5ldé@cm, al no poseer fuente de

abono organico, tan solo microorganismos y ungestbsoluto con un menor rango

(b).

3.6. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE PLAGAS

Con el analisis de varianza (ADEVA), no existiediferencia estadistica (NS) para
la variable incidencia y severidad en plagas deldadque los microorganismos
(Bacillus subtilis, Azotobacter chroococcum), poseen propiedades antifungicas, y
antibioticas al liberar bacteriocina, sustancia gueciona como antibiotico
especifico contra hongos patdégenos al inhibir seleoente a la mayoria de las
agrobacterias patogenas que arriban a las superfae los tejidos de la planta
ocupados por la cepa sobre la pared celular diedogos y bacterias, (Agrios 1980)
con un coeficiente de variacion del 17,50 %y umpdio de 19,20 %.
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CUADRO 26. Incidencia y severidad de plagas en eliltivo de brocoli (Brassica
oleracea), del hibrido Legacy con dos fuentes de microorgasmos y tres dosis de
abono organico en la Parroquia Belisario Quevedo, &tdén Latacunga
Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS F CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 28552 ...
Tratamientos 8 71,49 8,94 0,xS
Microorganismos (M) 1 6,37 6,37 0,56
Dosis abono (H) 2 17,29 8,65 0,¥3
MxH 2 4,25 4,25 0,38s
SCTrad 2 2,83 1,42 0,Ns
S CFacvsad 1 40,76 40,76 3
Repeticiones 2 33,32 16,66 1M8
E. Exp. 17 180,71 11,29
NS= No Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 17,50 %
PROMEDIO 19,20 %
25
20
15
10
5 .
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Grafico N° 2. Incidencia y Severidad de plagas en eultivo de brécoli
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En el grafico N° 2 de la incidencia y severidadpiiegas en el cultivo de
brécoli no presento significancia estadistica etritamientos al tener un promedio
de 19,20% de incidencia, esto aduce que al tereerbuena nutricion las plantas y
completadas con las aplicaciones de los microosgass ayudaron a que resistan,

por esta razon el indice es muy bajo en la preaafecenfermedades y plagas.

3.7. PESO DE LA PELLA EN KG.

De acuerdo a la tabla de andlisis de varianzalparariable peso de la pella
en Kg. se obtuvo significancia estadistica pardritsmientos y la interaccion M x
H, altamente significancia estadistica para elofadosis de abono organico
(gallinaza), por lo que se acepta la hipétesisradtera que dice: existe diferencia en
la produccion de brdcoli entre el manejo converalignorganico, con un coeficiente
de variacion del 12,75% y un promedio de peso @8 Rg. (Cuadro 27)

No presento significancia (NS) los testigos, aétaima peso similar entre los
tres testigos t7 (LegacyBacillus subtilis), t8 (Legacy +Azotobacter chrrococcum)

y el t9 (testigo absoluto).
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CUADRO 27. Peso de la pella en Kg. en el cultivoedbrocoli (Bbrassica
oleracea) del hibrido Legacy con dos fuentes de microorgasinos y tres dosis de

abono organico en la Parroquia Belisario Quevedo, &ton Latacunga
Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS F CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 057 ...
Tratamientos 8 0,30 0,04 3,04
Microorganismos (M) 1 0,01 0,01 1,0%|
Dosis abono (H) 2 0,15 0,08 6,1
MxH 2 0,10 0,10 8,17 **
SCTrad 2 0,01 0,01 0,45
S C Fac vs ad 1 0,02 0,02 1,84
Repeticiones 2 0,06 0,03 2,8%
E. Exp. 17 0,20 0,01
** = Alta Significancia NS= No Signifativo *= Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 12,65 %
PROMEDIO 0,88 Kag.

Con la prueba de Tukey 5% para los tratamientol efariable peso de la
pella el t3 B. subtilis + abono organico 90 Tm/ha) y el Raillus subtilis + abono
organico 60 Tm/ha), obtuvieron el mayor peso comprumedio de 1,00 y 0,99 Kg,
con un rango (a), seguido de los tratamientog\tbtgbacter chrrococcum + abono
organico 60 Tm/ha) y t6Agotobacter chrrococuum + abono organico 90 Tm/ha)
alcanzando un peso promedio de 0,95 y 0,94 Kg céspmente, o que demuestra
gue el abono organico ayuda en el peso de la @eiaer las dosis mas alta de abono
con 60 y 90 Tm/ha, en comparaciéon a la dosis d&mha t1 Bacillus subtilis +
abono organico 30 Tm/ha), t4Azptobacter chrrococcum + abono organico 30

Tm/ha) y los testigos tBacillus subtilis),t8 (Azotobacter chrrococcum) y t9 (Sin
aplicacion). (Cuadro 28)
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CUADRO 28. Prueba de Tukey al 5% para los tratamietos en la variable peso

de la pella en Kg en el cultivo de brécoli.

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3
T2
T6
15
T4
T7
T9
T8
T1

1,00
0,99
0,95
0,94
0,91
0,89
0,83
0,81
0,64

a
a
ab
ab
bc
bc
bc
c
d

CUADRO 29. Prueba de Tukey al 5% para las dosis dabono organico en la

variable peso de la pella en Kg en el cultivo de bcoli.

DOSIS DE ABONO ORGANICO PROMEDIO RANGO

H3
H2
H1

0,970 a
0,968 a
0,773 b

Las mejores dosis para el peso de la pella enltala@de brécoli es la dosis

H3 (abono organico 90 Tm/ha), H2 (Abono organicar&®ha), con un promedio de

0,970 y 0,968 Kg, mientras que la dosis H1 (aborgardco 30 Tm/ha) es la de

menor peso alcanzando el menor rango (b), al salaio organico una fuente rica

en nutrientes provee la demanda de nutrientes ggesita la planta para su

desarrollo y productividad.
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CUADRO 30. Prueba de Tukey al 5% para la interacéin M x H para la
variable peso de la pella Kg en el cultivo de brédio

INTERACCION PROMEDIO RANGO

Mx H

M1H3 1,00 a
M1H2 0,99 a
M2H3 0,95 a
M2H2 0,94 a
M2H1 0,91 a
M1H1 0,64 b

Con la prueba de Tukey al 5% para la interaccior Ml (microorganismo x
dosis de abono organico) presenta dos rangos datitiea que la dosis que mayor
peso dio es la 90 y 60 Tm con un promedio de DA Kg de peso, mientras que la

dosis de 30 Tm alcanzo otro rango (b).

3.8. DIAMETRO DE LA PELLA A LA COSECHA

De acuerdo a la tabla de andlisis de varianza (A®EVara la variable
diametro de la pella a la cosecha se establecesajtaficancia (**) para los
tratamientos y para la comparacion de los trataimseron los testigos y significancia
(*) para el factor H (Dosis de abono organico), miigs que para el factor M
(microorganismos) y la interaccion (M x H) no soapdndientes (NS) con un
coeficiente de variacién del 15,68 %, con un pramdé diametro de 30,60 cm.
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CUADRO 31. Diametro de la pella a la cosecha en alltivo de brécoli (Brassica
oleracea), del hibrido Legacy con dos fuentes de microorgasmos y tres dosis de
abono organico en la Parroquia Belisario Quevedo, &ton Latacunga

Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS F CAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 466,12 ...
Tratamientos 8 303,57 37,95 5,92 **
Microorganismos (M) 1 10,45 10,45 1,63 NS
Dosis abono (H) 2 56,38 28,19 4,40 *
MxH 2 14,11 14,11 2,20 **
SCTrad 2 1,45 0,73 0,11NS
S C Fac vs ad 1 221,19 221,19 34,50 **
Repeticiones 2 59,95 29,98 4,67 NS
E. Exp. 17 102,59 6,41
** = Alta Significancia NS= No Signifativo *= Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 14,72 %
PROMEDIO 17,20 cm

CUADRO 32. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la variable

diametro de la pella en cm a la cosecha.

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 22,95 a

T2 20,44 ab

T6 19,18 bc

T5 19,10 bc

T4 17,11 c

T1 16,56 cd

T8 13,70 de
T9 13,02 e
T7 12,74 e
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Con la prueba de Tukey al 1% para la comparaciétaslenedias de los
tratamientos, alcanzo los mayores diametro eB#Rillus subtilis + abono organico
90 Tm/ha), t2 Bacillus subtilis + abono organico 60 Tm/ha) con un promedio de
22,95 y 20,44 cm respectivamente. El didmetro deedlda es una caracteristica
varietal muy importante y depende de su interacgiénotipo — ambiente, otros
factores determinantes son la temperatura, ladzhty calidad de la luz solar, la

sanidad y nutricion de las plantas, etc.

CUADRO 33. Prueba de Tukey al 5% para las dosis deumus (H) en la variable
didmetro de la pella en cm a la cosecha

DOSIS DE ABONO

ORGANICO PROMEDIO RANGO
H3 21,07 a
H2 19,77 a b
H1 16,84 b

La prueba de Tukey al 5% para las tres dosis decabianico en la variable
diametro de la pella a la cosecha obteniendo elomdimetro con la dosis H3
(abono organico 90 Tm/ha) con un promedio de 2&m0% el menor diametro con la
dosis H1 (abono organico 30 Tm/ha) y un promediol@g4 cm. Los abonos
organicos tienen su efecto a mediano y largo psinoembargo desde inicio hubo un
efecto minimo entre las dosis H3 (abono organicd®tha) y H2 (abono organico
60 Tm/Ha) en comparacion a la H1 (abono organic@®¢ha) en su desarrollo y

peso.
Para la interaccion M x H ratifica queitderaccion M1H3 es la de mayor

diametro con 22,95 cm, seguido por M1H2 con ummadio de 20,44 cm y con

menor didmetro las interacciones con la dosis leladnmisma manera la influencia
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de los microorganismo esta en fusion de la cantd&ébono organico (gallinaza)

gue tiene el tratamiento.

CUADRO 34. Prueba de Tukey al 1% para la interaccid M x H para la

variable diametro de la pella en cm a la cosecha

INTERACCION PROMEDIO RANGO

M x H

M1H3
M1H2
M2H3
M2H2
M2H1
M1H1

22,95 a
20,44 a b
19,18 b
19,10

17,11

16,56

o o O 0O

CUADRO 35. Prueba de Tukey al 1% para la comparadn de los tratamientos

y los testigos en la variable diametro de la pellan cm a la cosecha.

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos

Vs

Testigos

19,23 a

13,15 b

Para la prueba de Tukey al 1% para la comparad@éios tratamientos y los

testigos tenemos dos rangos, los tratamientosntiehmayor diametro con 19,23 cm

y los testigos 13,15 cm, esta respuesta es l6gicque la los tratamientos tienen

abono organico y esta en relacién directa con srdello fisiolégico de las plantas y

la produccion de calidad de la pella. (Cuadro 35)
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3.9. CATEGORIAS COMERCIALES PARA LA PRODUCCION DE
BROCOLI

Al realizar el analisis de varianza para dategoria estandar en la
comercializacion de la produccion de brdcoli, loatamientos presentaron alta
significancia, al igual que la comparacion de fasaimientos con los testigos. Pero en
relacion a los factores M (microorganismos) y Hsfdode abono organico) son
dependientes por lo que no presentan significa(i®) con un coeficiente de

variacion del 11,85 % con un promedio de 72,15 %adwoduccion en la categoria
estandar.

CUADRO 36. Categoria comercial estandar de la practcion de broécoli
(Brassica oleracea), del hibrido Legacy con dos fuentes de microorgasmos y
tres dosis de abono organico en la Parroquia Betiso Quevedo, Cantén
Latacunga Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS FCAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 3926,78 ...
Tratamientos 8 2752,28 344,04 4,71 **
Microorganismos (M) 1 103,74 103,74 1,42 NS
Dosis abono (H) 2 161,15 80,57 1,10 NS
MxH 2 249,27 249,27 3,41 NS
SCTrad 2 498,42 249,21 3,41 NS
S CFacvs ad 1 1739,70 1739,70 23,81 **
Repeticiones 2 5,50 2,75 0,04 NS
E. Exp. 17 1169,00 73,06

** = Alta @iificancia NS= No Significativo

COEFICIENTE DE VARIACION 11,85 %
PROMEDIO 72,15 %
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Para la prueba de Tukey al 1% en los tratamientok eategoria estandar
marco diferencia los tratamientos Bagillus subtilis + abono organico 90Tm/ha)
con el 86,22 %, t2Bacillus subtilis + abono organico 60Tm/ha) el 82,64 % de la
produccion, en comparacion con el t9 (testigo alieplcon el 50,31 % de la
produccion, esto nos demuestra que el abono om&ra@s microorganismos influye
en la produccion de las pellas para obtener undupoidon de calidad y mayor

rentabilidad en este cultivo. (Cuadro 37).

CUADRO 37. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la categoria

estandar

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 86,22 a

T2 82,64 a

T4 77,46 ab

T6 77,46 ab

T1 71,84 bc
T5 71,37 bc
T8 66,74 c
T7 65,36 c
T9 50,31 d

De la misma manera al comparar los tratamientodatestigos se obtienen
dos rangos donde los tratamientos tienen el mayarentaje de la produccion en la
categoria estandar 77,83 % de la produccion y é06% de la produccion de los
testigos también alcanzan la categoria estandarsesda porque el hibrido Legacy
tienen caracteristicas fenotipicas-genotipicaslt@depaoductividad, para aprovechar
estas cualidades del hibrido debemos darle las resejoondiciones ambientales,

biolégicas y nutricionales. (Cuadro 38)
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CUADRO 38. Prueba de Tukey al 1% para la comparadn de los tratamientos
y los testigos en la categoria estandar

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 77,83 a
Vs
Testigos 60,80 b

CUADRO 39. Categoria tipo B de la produccion derdcoli (Brassica oleracea),

del hibrido Legacy con dos fuentes de microorganisns y tres dosis de abono

organico en la Parroquia Belisario Quevedo, Cantéihatacunga Provincia de
Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS FCAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 84590 ...
Tratamientos 8 553,33 69,17 4,01 **
Microorganismos (M) 1 1,96 1,96 0,48
Dosis abono (H) 2 43,71 21,86 183
MxH 2 49,20 49,20 2,8RS
SCTrad 2 88,49 44,25 2,56
S C Fac vs ad 1 369,97 369,97 21,43 **
Repeticiones 2 16,33 8,16 0,K3
E. Exp. 17 276,24 17,27
** = Alta @iificancia NS= No Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 15,06%
PROMEDIO 27,60%

Para la categoria tipo B el anadlisis de varianz&ADHVA) dio alta
significancia (**) para los tratamientos y la comgradén de los tratamientos con los
testigos, para el factor M y H no presentd sigaiiicia con un coeficiente de

variacion de 15,06% con un porcentaje de 27,66% groduccién en la categoria
tipo B. (Cuadro 39).
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CUADRO 40. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la categoria tipo
B

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T9 37,19 a

T7 31,38 b

T8 29,93 b

T1 28,16 bc
T5 27,63 bc
T2 24,34 cd
T6 24,13 cd
T4 24,15

T3 21,40 d

De acuerdo con la prueba de Tukey al 1% para&banientos en la categoria
Tipo B, el testigo alcanzo el mayor porcentaje @br37,19 de la produccion,
mientras que los tratamientos con abono organic@B&gillus subtilis + abono

organico 90Tm/ha) tienen el menor porcentaje cé@iglO de la produccion,

En la prueba de Tukey al 1% para la comparaceod tratamientos y
testigo en la categoria Tipo B los testigos tiemtnmayor porcentaje de su
produccion en esta categoria con el 32,83%, naiemue los tratamientos tienen el
24,98% de su produccion. (Cuadro 41).
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CUADRO 41. Prueba de Tukey al 1% para la comparacid de los tratamientos y
los testigos en la categoria tipo B

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 24,98 b
Vs
Testigos 32,83 a

3.10. PORCENTAJE DE FOSFORO SOLUBILIZADO

CUADRO 42. Porcentaje de fosforo solubilizado en eultivo brocoli (Brassica
oleracea), del hibrido Legacy con dos fuentes de microorgasmos y tres dosis de

abono organico en la Parroquia Belisario Quevedo, &ton Latacunga
Provincia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS FCAL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 82555 ...
Tratamientos 8 716,30 89,54 13,345 **
Microorganismos (M) 1 3,50 3,50 0,5R$
Dosis abono (H) 2 4,25 2,13 0,343
MxH 2 1,06 1,06 0,158s
SCTrad 2 41,36 20,68 3,083
S C Fac vs ad 1 666,13 666,13 99,285 **
Repeticiones 2 1,91 0,95 0,18
E. Exp. 17 107,35 6,71
** = Alta @iificancia NS= No Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 4,19 %
PROMEDIO 61,85 Kg/ha

Para el analisis de varianza para la variable detamtaje de fosforo
solubilizado en el cultivo de brocoli (Cuadro 48g estableci6 alta significancia para

los tratamientos y la comparacion de los tratarogemnt los testigos. Mientras que
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para los factores M y H, la interaccién no presemaliferencia estadistica, con un
coeficiente de variacion del 4,19% y un promedi® 885 Kg/ha.

CUADRO 43. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la variable en

porcentaje de fosforo solubilizado

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 66,06 a

T1 65,89 a

16 65,78 a

T2 65,47 a

T4 65,00 a

T5 64,00 a

T7 56,67

T8 56,00

T9 51,82 c

Para la prueba de Tukey al 1% para los tratamieptra la variable
porcentaje de fosforo solubilizado los tratamientdguvieron un solo rango (a),
mientras que los testigos con microorganismo eadh) y en dltimo lugar el testigo
absoluto (c). (Cuadro 43), este resultado se da lporinfluencia de los
microorganismos en el abono organico al produddaogcorganicos (oxalico, lactico
succinico y acético) esto ocurre cuando los migamismos asimilan directamente
los fosfatos insolubles acumulandolos en sus c@luldberando posteriormente como
fosforo soluble para ser aprovechado por las pdariata es la razon que el testigo

absoluto tiene el menor rango. Guerrero (1996).

64



CUADRO 44. Prueba de Tukey al 1 % para la comparadn de los tratamientos
y los testigos en la variable porcentaje de solubihcion de fosforo

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 65,37 a
Vs
Testigos 54,83 b

Para la comparacién de los tratamientos con lasgyéssen la prueba de
Tukey al 1%, nos ratifican la influencia de lostéaes en estudio (M y H) en el
porcentaje de solubilizacién de fosforo al tenanayor promedio en los tratamientos
con el 65,37 %, Yy los testigos con 54,83% , ph@leulo se realizé el andlisis del
suelo de la parcela (Anexo 16), luego de la cossehalvid a realizar un analisis por
tratamiento, de donde se calculo la diferenciaatmo en cuenta la asimilacion de la
planta con un coeficiente general para todos lagrnrientos (7%), tomando en
cuenta que la inmovilidad se presenta en suejpHlbajos, con bajo contenido de
materia organica, es cuando no esta disponiblésébro (P), para las plantas al ser

un elemento esencial para el desarrollo de laglédBasantes, E. 2009).

3.11. RENDIMIENTO DEL BROCOLI EN Kg/ha

Para la tabla de analisis de varianza (ADEVA) panzariable rendimiento en
Kg/ha se establecio alta significancia (**) para tatamientos, factor dosis de abono
organico y la comparacion de los tratamientos ytéssigos, para el factor M y las
interacciones ninguna diferencia estadistica cocoeficiente de variacion del 5,19%
y un promedio de produccion de 12.206,32 Kg/haa(ltm 45)
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CUADRO 45. Rendimiento del brocoli(Brassica oleracea), del hibrido Legacy

con dos fuentes de microorganismos y tres dosis dbono organico y en la

Parroquia Belisario Quevedo, Canton Latacunga Prawncia de Cotopaxi 2010.

FUENTE DE GRADOS SUMA CUADRADOS  EcaL
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS
Total 26 1207427320,36 ...
Tratamientos 8 1195116288,25149389536,03 372,81*
Microorganismos (M) 1 10434,63 10434,63  0,03NS
Dosis abono (H) 2 17031555,18 8515777,59 21,25 **
MxH 2 138691,69 138691,69  0,35Ns
SCTrad 2 405821,40 202910,70  0,51Ns
S C Fac vs ad 1 1177529785,34177529785,342938,57 **
Repeticiones 2 5899594,74 2949797,37  7,36NS
E. Exp. 17 6411437,38  400714,84
** = Alta @iificancia NS= No Significativo
COEFICIENTE DE VARIACION 519 %
PROMEDIO 12.206,32 Kg/ha

La prueba de Tukey al 1% para los tratamgnotduvieron el mayor rendimiento
los tratamientos t3B@acillus subtilis + abono organico 90 Tm/ha), tBzbtobacter
chrrococcum + abono organico 90 Tm/ha), tBzbtobacter chrrococcum + abono
organico 60 Tm/ha), t2B@cillus subtilis + abono organico 60 Tm/ha) con 60 y 90
Tm/ha de materia organica con un rango (a), maentjue los tratamientos tl
(Bacillus subtilis + abono organico 30 Tm/ha), tAzbtobacter chrrococcum + abono
organico 30 Tm/ha) de 30 Tm/ha con un rango (lsytéstigos t7Bacillus subtilis),
t8 (Azotobacter chrrococcum) y t9 (Testigo absoluto) (c y d), El hibrido Lega
genotipicamente tiene un alto rendimiento, de igmanera sus requerimientos
nutricionales son altos, es la razén que obtenemagor produccion en los

tratamientos con alta cantidad de materia orgaftizadro 46)
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CUADRO 46. Prueba de Tukey al 1% para los tratamietos en la variable
rendimiento del brocoli Kg/ha

TRATAMIENTO PROMEDIO RANGO

T3 17.850 a

16 17.650 a

T5 17.460 a

T2 17.260 a

T4 15.590

T1 15.450

T7 3.018 c
T8 3.018 c
T9 2.567 d

CUADRO 47. Prueba de Tukey al 1% para las dosis dabono organico (H) en
la variable rendimiento del brocoli en Kg/ha

DOSIS DE ABONO ORGANICO PROMEDIO RANGO

H3 17758 a
H2 17360 a
H1 15520 b

Las dosis de abono organico en la comparacion dgasien la prueba de
Tukey al 1% presento mayor rendimiento la dosiscbi3 17.758 Kg/ha, seguido de
la dosis H2 con 17.360 Kg/ha mientras que la dddison 15.520 Kg/ha, obtuvo la
produccion mas baja. Con esta respuesta se confjumdiene relacion la nutricion
del cultivo con la produccionSegun (Suquilanda 1996) manifiesta que el abono
organico (gallinaza) es una fuente de nutrientesinfluye en la productividad de las

plantas, ademas se aduce a que el hibrido Legaey taracteristicas genotipicas y
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fenotipicas de alta productividad que sumadas a féa®rables condiciones

ambientales, bioldgicas y nutricionales dieron ®stsultados.

CUADRO 48. Prueba de Tukey al 1% para la comparacid de los
tratamientos y los testigos en la rendimiento delrbcoli por kg/ha.

COMPARACION PROMEDIO RANGO

Tratamientos 16.876,02 a
Vs
Testigos 2.866,92 b

La prueba de Tukey al 1% para la rentabilidad décddi en Kg/ha los
tratamientos obtienen una rendimiento mayor co87802 kg/ha y los testigos un
rendimiento de 2.866,92 kg, sobre un total de 3b@antas.

3.12. ANALISIS ECONOMICO

3.12.1. Rendimiento total y ajustado (al 10%) en Kiga

CUADRO 49. Rendimiento obtenido y ajustado al 10%le brocoli en Kg/ha

RENDIMIENTO
TRATAMIENTO REN[?(IQ/I/LIZNTO AJUSTADO
AL 10 % Kg/ha
T1 15449 13904
T2 17260 15534
T3 17847 16062
T4 15588 14029
T5 17463 15717
T6 17649 15884
T7 3018 2716
T8 3016 2715
19 2567 2310
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En el rendimiento total y ajustado al 10% del bldem Kg/ha para los

tratamientos y los testigos, se comprueba la acdénabono organico y los

microorganismos al incrementar la produccion déhau

Todos los tratamientos con los dos factores (M stif)eran a los testigos en

el rendimiento total como en el rendimiento ajustad10%. (Cuadro 49)

3.12.2. Costos de produccion de los tratamientos

CUADRO 50. Costos de produccién en Délares por Hetea, valoradas al mes
de Febrero del 2011.

TRATAMIENTOS | MICROORGANISMOS |DOSIS ABONO|MANO DE OBRA TOTAL(S)
L Costo ($) TM | Costo ($) | Jornales Costo($)
T1 2,67 45,39 30 2400 140 1119,603564,89
T2 2,67 45,39 60 4800 140 1171,676016,96
T3 2,67 45,39 90 7200 140 1223,648469,03
T4 2,67 45,39 30 2400 140 1145,643590,93
T5 2,67 45,39 60 4800 140, 1197,606042,99
T6 2,67 45,39 90 7200 140, 1249,678495,06
T7 2,67 45,39 -- -- 130 1041,40 1086,79
T8 2,67 45,39 -- -- 130 1067,43 1112,82
T9 -- -- -- -- 120 937,26 937,26

Los resultados del analisis de costos de produg@dmadro 50), para cada

uno de los tratamientos, nos permiten establecedaydosis del tratamiento t3 y t6

de 90Tm/ha conBacillus subtilis y Azotobacter chrrococcum respectivamente,

obtuvieron el mejor rendimiento (Kg/ha), pero sostos variables son altos por el

alto volumen de abono organico, en comparacionlgsrtestigos que tiene bajos

69




costos variables y su rendimiento es menor, aémentar los costos de inversion se

incrementa la produccién por hectarea.

Con el empleo de abono organico evidentementestsea contribuyendo al

manejo natural del cultivo a un descenso sustadeialiso de pesticidas, causantes

de multiples problemas irreversibles en la salutidna y el medio ambiente.

3.12.3 Andlisis de presupuesto parcial

CUADRO 51. Analisis de presupuesto parcial

RENDIMIENTO
TRTAMIENTOS AJUSiI'éACI):/?)O AL BEBNREJ.II_%IO Vigl\i—ll—?)?_g BENE?SIO
T1 13904 6952,17 3264,39 3687,28
T2 15534 7766,92 5416,96 2349,96
T3 16062 8031,04 7569,03 462,01
T4 14029 7014,59 3290,93 3723,67
T5 15717 7858,30 5442,99 2415,30
T6 15884 7942,24 7595,06 347,18
T7 2716 1358,03 1086,79 271,24
T8 2715 1357,33 1112,82 244,51
T9 2310 1154,98 937,26 217,72

En el andlisis de presupuesto parcial (Cuadro pa)a cada uno de los

tratamientos se observa que la utilizacion de grammaintidades de abono organico

aumenta los costos de produccion y disminuye elefb@a neto, pero los

tratamientos t1, t4 con 30 Tm/ha al tener una proida menor en relacién a los

tratamientos con 60 y 90 Tm/ha tienen mayor beioefieto por hectarea.
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3.12.4 Andlisis de dominancia

CUADRO 52. Anadlisis de dominancia

TRATAMENTOS | \/x0irares | NETO | DOMINANGIA
T9 937,26 217,72 ND
T7 1086,79 271,24 ND
T8 1112,82 244,51 D
T1 3264,89 3687,28 ND
T4 3290,93 3723,67 ND
T2 5416,96 2349,96 D
T5 5442,99 2415,30 D
T3 7569,03 462,01 D
T6 7595,06 347,18 D

El analisis de dominancia para los tre¢éatos en estudio (Cuadro 52),
establecio que los tratamientos t9 (Testigo abspltif Bacillus subtilis), t1 (abono
organico 30Tm/ha Bacillus subtilis), t4 (abono organico 30Tm/ha Azotobacter
chrrococcum) fueron no dominados (ND), t9 (Testigo absoluto)t7y (Bacillus
subtilis) presentaron una minima inversion para su aplicagiéh (abono organico
30Tm/ha +Azotobacter chrrococcum) un beneficio neto satisfactorio a medida que

los costos de inversidn se incrementaron.

Los tratamientos dominados, por el contario, nanabton un aumento en el

beneficio neto en la medida que los costos de pmd se incrementaron.
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3.12.5. Tasa de retorno marginal

CUADRO 53. Tasa de retorno marginal para los tratanientos no dominados

TRATAMIENTO |BERNEDSIO T EDS10 NEROEL | DEL COSTO o
BENEFICIO | VARIABLE

T9 217,72 937,26

53,52 14953 | 357952
T7 271,24 1086,79

3416,03 217810 | 156,835
T1 368728 |  3264,89

36,39 26,03 139,78
T4 372367 | 329093

Dentro de los tratamientos no dominados (Cuadrg $8)bserva que el t4

(Abono organico 30 Tm/ha Azotobacter chrrococum) obtuvo una tasa de retorno

marginal (TRM) del 139,78%. Con lo que se confirque el t4 es el tratamiento de

mayor rentabilidad en comparacion con los otr@s)d esta la razon para considerar

este tratamiento la mejor alternativa para el agoc.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

. La dosis de abono organico que mejor resultadovobds de 90 Tm/ha debido a que
genero el 95,88% de prendimiento, altura de latpla los 30, 45, 60 y 75 dias del
transplante, con el 24,32 cm, 27,41cm, 28,39¢cn8,9&8B cm respectivamente, un
rendimiento total de 17.850 Kg/ha, y una producaéh86,22 % comercializada en

la categoria estandar a un didmetro de pella @&522.

. La mejor combinacién es t3Bdcillus subtilis, + abono organico a 90 Tm/ha) al
obtener los mejores resultados en las variablesrignte y en la solubilizacion de P
con el 66,06 Kg/ha.

. Al realizar el Analisis Econémico el tratamientoegpresentd la mayor tasa de
retorno marginal (TRM) es t4Afotobacter chrrococunt+ abono organico 30Tm/ha)
con el 139,78%, a pesar de tener menor rendimipotchectarea los agricultores

pueden obtener 1 ddlar con 40 centavos por cada iddkertido.

. Finalmente esta investigacion demostré que se pumeéerar los sistemas de
produccion locales con la implementacion de abagdaroco y microorganismos en
el cultivo de brocoli, pudiendo orientar a una praidn organica y por ende un
producto saludable para los consumidores y mayopetitividad en el mercado

organico.
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RECOMENDACIONES

Para la produccién de brécoli organico en la zosaBelisario Quevedo se
recomienda la utilizacion del tratamiento t4 (aboaménico 30Tm/ha +

Azotobacter chrrococcum) al presentar mayor tasa de retorno marginal.

Promover e implementar las técnicas y practicda dgricultura organica porque
es una forma de produccion, basada en el respetmtatno, para producir
alimentos sanos de maxima calidad y en cantidadiesnte, utilizando como
modelo la misma naturaleza, apoyandose en los pommtos cientificos y

técnicos vigentes.

. Se recomienda el uso del Hibrido Legacy en la ztmnBelisario Quevedo debido

a sus altas caracteristicas genotipicas como fecasi

En base a la investigacion se recomienda el udaddus subtilis debido a que

fue uno de los microorganismos que solubilizé 6&dliBa del P presente.
. Se recomienda que el abono orgénico este bien mes@&sto para que las

bacteriasBacillus subtilis y Azobacter chorococcum puedan descomponer de

mejor manera y ayudar para la asimilacion de mitegepara la planta.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Micorrizica.- La palabramicorriza, de origen griego, define la simbiosis entre un
hongo (mycos) y las raicegrhizos) de una planta. Como en otras relaciones
simbidticas, ambos participantes obtienen benefidim este caso la planta recibe
del hongo principalmente nutrientes minerales yaaguel hongo obtiene de la
planta hidratos de carbono y vitaminas que €él pomismo es incapaz de
sintetizar mientras que ella lo puede hacer graeida fotosintesis y otras
reacciones internas. Se estima que entre el 909%%l de las plantas terrestres

presentan micorrizas de forma habitual.

Fitoprotector.- La gama de Fitoprotectores engloba una serie déuptos de

origen natural que permiten el fortalecimiento @ dultivos.

Genotipo.- El genotipo se refiere a la informacién genétiage qposee un

organismo en particular, en forma de ADN.

Fenotipo.- Se denomina fenotipo a la expresion del genotipduacion de un

determinado ambiente.

Diazotrofo.- Los diaz6trofos son bacterias que hacen fijacién nitrogeno

atmosférico en una forma mas disponible como amehio.
Bacteriocina.- Una bacteriocina es una toxina proteica sintetizadr una

bacteria con el fin de inhibir el crecimiento decteaias similares o de cepas

cercanas.
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ANEXO 1. CROQUIS DEL ENSAYO UBICADO EN LA PARROQUIA
BELISARIO QUEVEDO — COTOPAXI 2010

) 9,20m R
REP. | REP. Il REP. Il
T1bhim1 |o4cm t3 T3bham1| |
“0.4Cm
T2bh2m: t2bmz Tebh3m:
T3bh3m1 tlbm1 T2bh2m1
T4bh1im?2 T6bh3m2 tlbm1
T5bh2m2 T5bh2m?2 T4bhim?2 {6,40 m
- —n - 7,6 m
T6bh3m: T4bh1m: T1bhim:
tlbm1 T3bh3m1 t2bm2
t2bm2 T2bh2m1 T5bh2m?2
t3 T1bhim: t3
—- — —- v
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0,30

ANEXO 2. CROQUIS PARCELA NETA

X

X X X

0,50

1,50 m

A

X X
X
X X
X
X X
X
X X
X
X
X
2,80m

v
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ANEXO 3. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

CRONOGRAMA 2010 - 2011

ACTIVIDADES Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo

12| 3] 4] 1| 2| 3| 4 1 2 3 4 1 2 B 4 1 |2 |3 |[4]1 |2 |3 |4 |12

Delimitacion del area de ensayo X

Toma de muestra para andlisis de suelo X X

Delimitacion de parcelas X

Adquisicion de microorganismos X X X X XA X X X X

Adquisicion de abono organico X X

Trasplanté de plantulas X

Riegos XX | X | X [ X [ X | X [ X [ X |[X [X |[X [X

LABORES CULTURALES

Deshierba X X X

Aplicacién de abono organico X

Aplicacién de microorganismos X X X X X XA X X X X X

Control fitosanitario X

Toma de datos de las variables en estudio X X | X X X X

Cosecha X

Andlisis e interpretacién de resultados X| X| X | X
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ANEXO 4. PORCENTAJE DE PRENDIMIENTO A LOS 30 DIAS (cm)

PROCENTAJE DE|PRENDIMIENTO
TRAT. |SIMBOLOGIA | I Il
1 m1hl 100,00 88,88 100,00
2 m1h2 94,44 94,44 94,44
3 m1h3 100,00 83,33 100,00
4 m2h1 100,00 100,00 94,44
5 m2h2 100,00 100,00 100,00
6 m2h3 100,00 94,44 94,44
7 m1l 94,44 94,44 100,00
8 m2 100,00 100,00 88,88
9 TO 88,88 88,88 94,44
ANEXO 5. ALTURA A LOS 30 DIAS (cm)
ALTURA A LOS 30 DIAS
TRAT. [SIMBOLOGIA | I I
1 m1hl 23,19 22,25 21,46
2 m1h2 25,12 23,08 22,01
3 m1h3 25,01 25,00 22,96
4 m2h1l 21,08 19,78 21,18
5 m2h2 30,00 19,78 22,63
6 m2h3 22,37 18,37 23,36
7 m1l 18,83 17,15 19,48
8 m2 18,08 18,23 18,73
9 TO 18,91 17,90 18,59
ANEXO 6. ALTURA A LOS 45 DIAS (cm)
ALTURA A LOS 45 DIAS
TRAT. |SIMBOLOGIA | I Il
1 m1hl 27,21 25,59 26,19
2 m1h2 28,08 26,72 26,51
3 m1h3 27,92 28,05 26,26
4 m2h1 26,46 25,22 25,33
5 m2h2 26,20 24,38 25,64
6 m2h3 25,81 22,57 27,19
7 m1l 23,04 22,84 23,45
8 m2 22,71 22,44 22,99
9 TO 23,43 22,65 22,92
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ANEXO 7. ALTURA A LOS 60 DIAS (cm)

ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS
TRAT. SIMBOLOGIA | I |
1 m1hil 28,00/ 27,19 26,08
2 m1h2 28,53| 27,49 26,45
3 m1h3 28,88 28,99 27,30
4 m2h1 26,40 2512 2583
5 m2h2 27,24] 2489 27,02
6 m2h3 26,87| 23,82 27,19
7 m1 2426| 23,44 24,59
8 m2 2423 23,69 24,21
9 TO 2456| 23,78 24,11
ANEXO 8. ALTURA DE PLANTA A LOS 75 DIAS
ALTURA DE LA PLANTA A LOS 75 DIAS
TRAT. |SIMBOLOGIA | I I
1 m1h1l 25,66 27,80 28,83
2 m1h2 32,36 30,86 30,86
3 m1h3 31,87 31,87 30,66
4 m2h1 26,76 26,76 28,34
5 m2h2 27,24 27,24 28,56
6 m2h3 26,92 26,92 28,41
7 m1 27,48 27,48 28,68
8 m2 25,06 25,06 27,50
9 TO 25,46 25,46 27,70
ANEXO 9. INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE PLAGAS (%)
INCIDENCIA Y SEVERIDAD DE PLAGAS
TRAT. |SIMBOLOGIA | I I
1 m1hi 21 21 21
2 m1h2 15 21 21
3 m1h3 21 21 15
4 m2h1 24 21 21
5 m2h2 24 15 24
6 m2h3 21 15 21
7 m1 15 15 21
8 m2 15 15 24
9 TO 21 15 15
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ANEXO 10. PESO DE PELLA (kg/parcela)

PESO DE LA PELLA
TRAT. [SIMBOLOGIA I [l 1]
1 mlhl 0,74 0,33 0,85
2 m1h2 1,16 0,86 0,98
3 m1h3 1,12 0,98 0,87
4 m2hl 0,82 0,90 1,00
5 m2h2 0,96 0,96 0,90
6 m2h3 0,97 0,90 0,97
7 ml 0,94 0,86 0,87
8 m2 0,82 0,78 0,82
9 T0 0,91 0,80 0,78
ANEXO 11. DIAMETRO DE PELLA (cm)
DIAMETRO DE LA PELLA
TRAT. SIMBOLOGIA I Il [l
1 mlhl 17,70 14,78 17,21
2 m1h2 27,77 17,01 16.55
3 m1h3 28,44 20,75 19,67
4 m2hl 16,00 16,36 18,97
5 m2h2 20,34 18,35 18,62
6 m2h3 21,10 17,70 18,73
7 ml 14,23 11,66 12,34
8 m2 12,76 15,64 12,70
9 T0 15,34 11,47 12,25
ANEXO 12. COMERCIALIZACION ESTANDAR
COMERCIALIZACION ESTANDAR
TRAT. SIMBOLOGIA I Il 1l
1 mlhl 71,84 71,84 71,84
2 m1h2 92,74 77,59 77,59
3 m1h3 82,95 82,95 92,74
4 m2h1l 82,95 71,84 77,59
5 m2h2 82,95 65,58 65,58
6 m2h3 77,59 82,95 71,84
7 ml 71,84 65,58 58,65
8 m2 50,80 77,59 71,84
9 T0 41,48 50,80 58,65
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ANEXO 13. COMERCIALIZACION TIPO B

PORCENTAJE DE COMERCIALIZACION TIPO B
TRAT. [SIMBOLOGIA I [l 1]
1 mlhl 28,16 28,16 28,16
2 m1h2 24,39 24,39 24,39
3 m1h3 19,91 19,91 24,39
4 m2hl 19,91 28,16 24,39
5 m2h2 19,91 31,48 31,48
6 m2h3 24,39 19,91 28,16
7 ml 28,16 31,48 34,49
8 m2 37,25 24,39 28,16
9 T0 39,82 37,25 34,49
ANEXO 14. PORCENTAJE DE FOSFORO SOLUBILIZADO
PORCENTAJE DE SOLUBILIZACION DE
FOSFORO
TRAT. SIMBOLOGIA I Il 1l

1 mihl 67| 65| 66

2 m1h2 65| 66| 66

3 m1h3 63| 66| 69

4 m2hl 66| 63| 66

5 m2h2 67| 63| 62

6 m2h3 68| 64| 66

7 ml 56| 56| 58

8 m2 54| 56| 58

9 T0 54 | 55| 46

ANEXO 15. RENDIMIENTO TOTAL (kg/ha)
RENDIMIENTO POR HECTAREA
TRAT. [SIMBOLOGIA I [l 1]

1 m1lhl 15680,59] 15028,51 15638,67
2 m1h2 17388,07| 16012,06 18379,81
3 m1h3 18226,86] 16536,52 18776,89
4 m2hl 14819,54] 15617,6b6 16326,/5
5 m2h2 17388,07| 16416,98 18583,p8
6 m2h3 17500,98 16635,48 18811,83
7 ml 2931,94 3289,66 2831,94
8 m2 3140,88 2640,88 3267,11
9 T0 2977,17 2430,85 2291,88
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ANEXO 16. RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO ANTES DE LA
SIEMBRA BELISARIO QUEVEDO - COTOPAXI 2010
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ANEXO 17. RESULTADO DEL ANALISIS DE SUELO DESPUES DE LA
SIEMBRA BELISARIO QUEVEDO - COTOPAXI 2011
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Preparacion de terreno

Er

Delimitacion del area de ensayo

&9



Microorganismos a utilizar

Aplicacién de microorganismos en agua para inmersivde plantulas de

brécoli

90




Transplante

Aplicacién de microorganismos a partir de la segura semana de siembra

91



Evaluacion del porcentaje de prendimiento a los 3@ias
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Altura a los 30, 45, 60 y 75 dias
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Evaluacion de incidencia y severidad de plagas y fenmedades

Cosecha
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