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|. INTRODUCCION

En la actualidad, la produccion de hortalizas en nuestro pais es
imprescindible por la demanda en cantidad y calidad que exigen las personas
qgue lo consumen, lo que promueve buscar una serie de factores que ayuden a

mejorar los rendimientos.

El cultivo de col morada (Brassica oleracea), es una de las plantas mas
cultivadas, ya que se encuentra generando rentabilidad a los pequefos
agricultores que se dedican a la siembra de hortalizas, como fuente de ingresos

econdmicos a las familias que lo producen.

En el pais, existe una superficie sembrada de 1 164 ha, con superficie

cosechada de 1 049 ha y una produccién de 8 616 Tm?.

El deterioro ambiental es uno de los factores que afectan la salud
humana debido a la utilizacion de productos quimicos, por ellos en la actualidad
se da mas énfasis al empleo de productos organicos con la finalidad de

minimizar la contaminacion del ambiente.

Los abonos organicos son un método alternativo para fertilizar los
cultivos, esto contribuye a evitar el desgaste del suelo debido al uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos, evita el desequilibrio ecoldgico.
Ademas ayudan al desarrollo de las plantas, incrementando el niamero de
frutos en las cosechas.

El Biol mineralizado, como biofertilizante organico es el resultado del
proceso de digestion anaerobia de restos organicos de animales y vegetales,
rico en fitohormona que es un componente que mejora la germinacion de las
semillas, fortalece las raices y floracion de los cultivos lo que promueve el

aumento de las cosechas con menor inversion?.

LINEC. 2014. Disponible en http://www.ecuadorencifras.gob.ec/censo-nacional-agropecuario/
2 Datos disponibles en http://cdjbv.ucuenca.edu.ec/ebooks/mag120.pdf
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Este producto esta catalogado como un estimulador foliar y vitalizador de

suelos para los cultivos.

La baja produccion en el cultivo de col morada, debido a la falta de
aplicacion de biofertilizantes organicos, es uno de los principales problemas

que afecta al cultivo.

El presente trabajo experimental tuvo como finalidad buscar la dosis
adecuada de Biol mineralizado como alternativa de fertilizaciébn organica para

incrementar los rendimientos en el cultivo de col morada.

1.1. Objetivos
1.1.1. General
Determinar la eficacia del biofertilizante organico biol mineralizado en el

rendimiento del cultivo de col morada en la zona de Babahoyo.

1.1.2. Especificos

» Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de col en la zona de
Babahoyo.

> Identificar la dosis 6ptima de biofertilizante organico para incrementar la
produccion.

> Analizar econdmicamente los tratamientos en funcién de costos.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Generalidades del cultivo de col morada

Ecured (2018) difunde que la Col Lombarda es una variedad
seleccionada de la col comun cultivada en toda Europa. Se cultiva, prepara y
consume de la misma manera que las otras coles. Sabor ligeramente dulce.
Normalmente se cuece y resulta muy buen ingrediente para diversos platos.
Las variedades redondas e intensamente coloreadas se emplean generalmente

para encurtidos.

Ecoagricultor (2017) informa que la col lombarda es una planta anual
con tallo erguido consistente pero lefioso, con hojas de color rojo violaceo
intenso yque poseeun cogollo duro y compacto. Por otra parte,
el repollo verde tiene las hojas de afuera verdes oscuras y las interiores van de
verde palido a verde claro. A la hora de sembrar, dejaremos una distancia entre
plantas de 40 cm., y distancia entre lineas o surcos de unos 70 cm.

Moreu (2017) indica que la col lombarda es muy semejante al repollo,
pero menos cerrado y de un color que tira a morado, magenta o purpura. Y
presenta un sabor ligeramente dulce muy apreciado. Se le conoce con
diferentes nombres, tales como: lombarda, col lombarda, repollo morado, col

roja o col morada.

Para Ecured (2018) el llamativo color violaceo se debe a la antocianina,
un pigmento muy saludable que ademas de ser antioxidante, ayuda a la
proliferacion de linfocitos un tipo de leucocitos con un importante papel en el
sistema inmunitario. Ademas es antiinflamatorio. La intensidad del color puede
depender de la acidez (pH) del suelo, son mas rojas en suelos acidos y

mas azules en suelos alcalinos.

Ecohortum (2017) sefiala que tanto la col (repollo) como la col lombarda
0 roja son dos tipos de coles que pertenecen a la familia de las cruciferas. En el

primer caso, la col se destaca por sus hojas de afuera de un color verde oscuro


https://www.ecured.cu/Col
https://www.ecured.cu/Europa
https://www.ecured.cu/Plato
https://www.ecured.cu/Encurtido
https://www.ecured.cu/Color
https://www.ecured.cu/index.php?title=Antocianina&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/Pigmento
https://www.ecured.cu/Antioxidante
https://www.ecured.cu/Linfocitos
https://www.ecured.cu/Leucocitos
https://www.ecured.cu/Papel
https://www.ecured.cu/Antiinflamatorio
https://www.ecured.cu/Acidez
https://www.ecured.cu/PH
https://www.ecured.cu/Suelo
https://www.ecured.cu/Rojo
https://www.ecured.cu/Azul

y las interiores bastante mas palidas. Mientras que la col lombarda, se trata de
una planta anual que presenta un tallo fuerte y lefioso y hojas de color violaceo,

con un cogollo compacto.

Ecoagricultor (2017) manifiesta que la col lombarda como el repollo
pueden cultivarse en casi todos los climas, eso si, necesitan mucha luz. Las
necesidades de nutrientes son altas, siendo plantas muy exigentes, por lo que
se requiere un buen abonado. El abono debe ser rico en nitrégeno desde el
inicio hasta la formacion de las cabezas, especialmente cuando mas rapido

crecen las hojas.

Moreu (2017) divulga que su origen esta ligado al area
Mediterranea desde tiempo inmemorial. Tan es asi que hay datos que indican
que ya era cultivada por los egipcios 2.500 afios antes de Cristo. Asi mismo,
también fue muy apreciada por los griegos y romanos con usos tanto en la
cocina como en la medicina, ya que con ella elaboraban emplastos y

cataplasmas de eficaz remedio para diversos males.

El mismo autor manifiesta que la civilizacibn romana la encargada de
extender sus atributos culinarios 'y medicinales por todo el
Mediterraneo. Debido a su alto contenido en vitaminas y minerales, durante la
Alta Edad Media fue considerada como el médico de los pobres, incluso

usandola como cataplasma para conseguir efectos curativos.

2.2. Efecto de biofertilizantes organicos en los cultivos

Reyes et al. (2017) expresan que la aplicacion de abonos organicos
cada dia se vuelve una alternativa mas viable para la produccion horticola, por
su caracter amigable tanto para la salud humana como para el medio ambiente.
De las hectareas cultivadas en Ecuador, el 86 % se ubica en la sierra, el 13 %
en la costay el 1 % en el oriente. Con relacion a la superficie total de hortalizas
en el pais, ocho provincias de la sierra cubren el 71 % de lo cultivado y en este
caso Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Pichincha, Bolivar y Cotopaxi son los

productores principales, con el 62,5 %



De acuerdo a Fernandez y Rodriguez (2015), los biofertilizantes o
abonos biolégicos estan basados en microorganismos que promueven y
benefician la nutricibn y el crecimiento de las plantas. Se trata de
microorganismos del suelo, generalmente hongos y bacterias, que se asocian
de manera natural a las raices de las plantas de una forma mas o menos

intima.

Armenta et al. (2013) explican que los biofertilizantes son preparados de
microorganismos aplicados al suelo y/o planta con el fin de sustituir parcial o
totalmente la fertilizacion sintética asi como disminuir la contaminacion

generada por los agroquimicos.

Estos microorganismos pueden facilitar de manera directa o indirecta, la
disponibilidad de determinados nutrientes tales como: el nitrégeno, el fésforo y
el agua, ademas de producir sustancias denominadas fitohormonas promotoras
del crecimiento vegetal. Algunos de estos microorganismos se pueden
combinar resultando en efectos sinérgicos cuando se aplican de manera

conjunta (Fernandez y Rodriguez, 2015).

Los microorganismos utilizados en los biofertilizantes son clasificados
dentro de dos grupos: El primer grupo incluye microorganismos que tienen la
capacidad de sintetizar substancias que promueven el crecimiento de la planta,
fijando nitrégeno atmosférico, solubilizando hierro y fésforo inorganico y
mejorando la tolerancia al stress por sequia, salinidad, metales toxicos y
exceso de pesticidas, por parte de la planta. EI segundo grupo incluye
microorganismos los cuales son capaces de disminuir o prevenir los efectos de
deterioro de microorganismos patdgenos. Puede haber microorganismos que
puedan estar en los dos grupos, que ademas de promover el crecimiento de la
planta, inhiba los efectos de microorganismos patégenos (Armenta et al.,
2013).

Trinidad et al. (2014) expresan que la fertilizacién foliar se ha convertido
en una practica comun e importante para los productores, porque corrige las

deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de los
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cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto. La fertilizacion foliar
no substituye a la fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es una practica
que sirve de respaldo, garantia o apoyo para suplementar o completar los
requerimientos nutrimentales de un cultivo que no se pueden abastecer

mediante la fertilizacidbn comun al suelo.

Los autores antes mencionados indican que el abastecimiento
nutrimental via fertilizacion edafica depende de muchos factores tanto del suelo
como del medio que rodea al cultivo. De aqui, que la fertilizacion foliar para
ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la planta y
del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de

deficiencias que la fertilizacion edéfica.

Reyes et al. (2017) aclaran que el uso de abonos de origen organico,
ademas de su aporte nutricional a los suelos, proporciona biomasa microbiana,
nutrientes solubles y compuestos favorables para las especies vegetales,
estimula el crecimiento vegetal y la calidad de las producciones agricolas,
preserva las propiedades del suelo e incluso mejora la resistencia de las

plantas a las plagas

Grageda et al. (2014) sostienen que la interpretacion del término
biofertilizante es muy amplia, representando desde microorganismos, abonos
verdes y estiércoles, hasta extractos de plantas. De manera sintetizada,
podemos decir que son productos que contienen microorganismos, que al ser
inoculados pueden vivir asociados o0 en simbiosis con las plantas y le ayudan a
su nutricién y proteccion. Estos microorganismos se encuentran de forma
natural en el suelo y abarcan diversos grupos; sin embargo, su poblacion es

afectada por el manejo de suelo y uso excesivo de agroquimicos.

Armenta et al. (2013) comentan que el aumento de la concientizacion
sobre el cuidado del medio ambiente y la evidencia del deterioro ambiental que
causan los agroquimicos ha hecho que los productores agricolas, vean como
buena alternativa la aplicacion de los biofertilizantes ya que en la actualidad se

usa bacterias promotoras de crecimiento y hongos micorrizicos, entre los
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productores de plantulas en invernaderos y viveros, asi como el incremento de
microempresas productoras de abonos organicos que incluyen los
biofertilizantes y la produccion de estos insumos por los propios productores,
que los introducen a un manejo mas sustentable del suelo, estas practicas van
en aumento tanto en agricultura organica como convencional, aun siendo

donde se tiene la tecnologia agricola mas avanzada.

Se esta adoptando una estrategia de suministro de nutrientes a los
cultivos (hortalizas y cultivos de grano), integrando una inteligente combinacién
de fertilizantes organicos, humus de lombriz y biofertilizantes; todo ello dentro
del marco de la sustentabilidad, para reducir los dafios causados al ambiente y
a la salud del hombre y los animales por los métodos irracionales que se han
empleado en las Ultimas décadas (Armenta et al., 2013).

Garcia et al. (2016) afirman que para obtener rendimientos aceptables,
los cultivos requieren cantidades importantes de fertilizantes quimicos; sin
embargo, su alto costo impacta negativamente en la rentabilidad del mismo;
ademas incrementa el problema de la salinidad, debido a las caracteristicas
guimicas de sus suelos. Una alternativa al uso de los fertilizantes quimicos son
los  microorganismos  promotores del crecimiento  denominados:

L1

“bioestimulantes”, “biofertilizantes” o “inoculantes”.

Para Fernandez y Rodriguez (2015), el uso de biofertilizantes origina
procesos rapidos, consumen poca energia y no contaminan el medio ambiente.
Su uso representa una importante alternativa para limitar el uso de abonos
guimicos, menos rentables econdmicamente, a la vez que reduce su negativo
impacto ambiental y mejora la productividad de los cultivos. A su vez, los
biofertilizantes pueden ser de gran utilidad en la recuperacion de los terrenos

marginales para su aprovechamiento agricola y forestal.

Terry et al. (2015) reportan que la utilizacion de los biofertilizantes en los
sistemas agricolas productivos es una alternativa viable para lograr un
desarrollo agricola ecol6gicamente sostenible. De esta manera, se han

incrementado los esfuerzos para la introduccion de organismos y componentes
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biorreguladores del suelo y las plantas. La inoculacion con bacterias
rizosféricas, hongos endomicorrizégenos, la adicidbn de materia organica y otras
practicas de cultivo, son alternativas que pueden ser empleadas con éxito en la
agricultura actual, teniendo una repercusion favorable en la produccion y en el

ambiente.

Santillana (2016) considera que el efecto de las actividades agricolas en
la degradacion de los recursos naturales (erosion del suelo, uso de
agroquimicos, etc.) es evidente en varias regiones de nuestro pais, y debe ser
evitado o por lo menos controlado. El uso de inoculantes biologicos
(biofertilizantes), la incorporacibn de enmiendas organicas, las practicas
agricolas que tienden a la conservacion del suelo, la rotacion de cultivos y el
uso de leguminosas de cobertura, entre otras practicas, pueden a largo plazo,
contribuir a la recuperacion de las poblaciones microbianas del suelo y con ello

mejorar la calidad de este recurso.

Terry et al. (2015) determinan que uno de los elementos mas valiosos
gue puede utilizar la agricultura ecoldgica es el uso de biofertilizantes, lo cual
en los sistemas productivos es una alternativa viable y sumamente importante
para lograr un desarrollo agricola ecolégicamente sostenible, ya que permite
una produccion a bajo costo, no contamina el ambiente y mantiene la

conservacion del suelo desde el punto de vista de fertilidad y biodiversidad.

Padilla et al. (2016) expresan que en hortalizas ha permitido el
incremento en la productividad de los cultivos; la finalidad de éstos es dar
proteccion contra eventos adversos, ambientales o biolégicos, como
temperaturas extremas, pérdida de agua por evaporacion del suelo, presencia
de maleza, incidencia de plagas y enfermedades.

Santillana (2016) determinan que los efectos positivos que ejercen estas
bacterias en las plantas radican en que producen y segregan reguladores del
crecimiento de plantas como auxinas, giberelinas y citoquininas, mejorando
procesos como germinacion de semillas, nutricidbn mineral, desarrollo de raices,

empleo del agua, entre otros.



Zermefio et al. (2015) relatan que la aplicacion de fertilizantes organicos
derivados de microorganismos aumenta el vigor y contenido de clorofila de las
hojas, y este efecto se debe reflejar en una mayor tasa de asimilacién de
bioxido de carbono (COy).

Padilla et al. (2016) exponen que para disminuir el uso de fertilizantes
quimicos, controlar enfermedades sin la aplicacion de fungicidas quimicos
altamente toxicos e incrementar la produccion, se emplean biofertilizantes
porque originan una rapida descomposicion de la materia organica y
asimilacion de nutrimentos, consumen poca energia y no contaminan el medio
ambiente. Ademas de elevar la fertilidad del suelo, permiten una produccion a
bajo costo, favorecen el antagonismo y control biolégico de organismos

fitopatdégenos.

Borges et al. (2014) aseguran que el desarrollo agricola, que en nuestro
pais se ha convertido en una tarea estratégica para la satisfaccion de las
necesidades alimenticias de la poblacién y para el incremento productivo, en
sectores tan importantes, ha significado un reto para los cientificos quienes se
encuentran enfrascados en la busqueda de alternativas econOmicas y
ambientalmente sostenibles. El uso de biofertilizantes ha sido desde hace

algunos afos una de las armas mas acertadas con este fin.

Terry et al. (2015) estiman que entre los beneficios del uso de
microorganismos en la agricultura estdn su capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico, la descomposicion de residuos organicos, la desintoxicacion con
plaguicidas, la supresion de enfermedades en las plantas, el aporte de
nutrientes al suelo y la produccion de compuestos bioactivos como vitaminas y

hormonas que estimulan el crecimiento de las plantas.

La efectividad en el uso de microorganismos se logra cuando se dan las
condiciones Optimas para metabolizar los sustratos, como disponibilidad de
agua, oxigeno (dependiendo de si son aerobios obligados o anaerobios
facultativos), pH y temperatura, asi como la disponibilidad de fuentes
energéticas (Terry et al., 2015).



Ferndndez, y Rodriguez (2015) argumentan que la mayoria de los
suelos estan deficientes de fosforo y la disponibilidad de este elemento para las
plantas es escasa, por lo que se requiere la aplicacion de fertilizantes para

mantener los altos niveles de productividad.

Los mismos autores indican que la necesidad de busquedas alternativas
gue ayuden a minimizar el efecto adverso de los mismos al medio ambiente y
la disponibilidad cada vez mayor del fésforo para las plantas es de gran interés
hoy en dia para la agricultura; por ello, el uso de microorganismos que
solubilicen fésforo a través de diferentes mecanismos y su inoculacion en altas
concentraciones con relacion a las que normalmente se encuentran en el suelo
constituye una ventaja para su uso como biofertilizantes mejorando las

condiciones de crecimiento en las plantas.

Tadeo et al. (2017) apuntan que los biofertilizantes elaborados son
productos benéficos que se asocian a las raices de las plantas y favorecen su
nutricion, no contaminan ni causan dafo al suelo, ni a la planta, incrementan el
rendimiento de los cultivos a un bajo costo y permiten complementar el uso de

fertilizantes quimicos principalmente los nitrogenados y fosfatados.

Matheus (2014) refiere que los avances biotecnologicos actuales y la
necesidad de reciclar desechos y subproductos organicos para solventar
problemas ambientales, han generado el desarrollo de una serie de alternativas
tecnologicas para la produccion de abonos organicos de alta calidad
(biofertilizantes, bionutrientes, bioactivadores) a partir del proceso de
descomposicion de desechos soélidos. La biodegradacién aerébica de residuos
organicos, constituye una forma simple y eficiente para transformar los
desechos agroindustriales en acondicionadores de suelos; este proceso
permite el uso de estos recursos al reducir el volumen de transporte, eliminar

patogenos, plagas, malezas e incrementar la disponibilidad de nutrimentos.

2.3. Estudios realizados
Padilla et al. (2016) describen mediante estudios recientes indican que

los biofertilizantes evaluados varias investigaciones estan formulados con
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diversos microorganismos que tienen la capacidad de fijar el nitrégeno
atmosférico, solubilizar fosforo, descomponer residuos organicos, suprimir
enfermedades en las plantas, ademas de aportar nutrimentos al suelo y
producir compuestos bioactivos como vitaminas y hormonas que estimulan el
crecimiento de las plantas. Con estos beneficios se esperaba un incremento en

la colonizacidn micorrizica, rendimiento y calidad del fruto.

Ferndndez y Rodriguez (2015) difunden que estudios realizados
demuestran que la posibilidad de obtener biofertilizantes basados en estos
microorganismos lograria un efecto positivo en las plantas y un impacto

ecoldgico beneficioso al medio ambiente.

De acuerdo a Armenta et al. (2013) estudios efectuados demuestran que
la utilizacion de cepas nativas de microorganismos en la elaboracion de
biofertilizantes, presentan mayor posibilidades de efectividad en el campo, por
estar adaptados a las condiciones del suelo de cada region. La recomendacién
del uso de biofertilizantes, debe hacerse inicialmente como un complemento a
la fertilizacion sintética, con vision de sustituirla a mediano o largo plazo de

acuerdo a las condiciones de suelo, manejo y respuesta del cultivo.

Grageda et al. (2014) informan que Investigaciones efectuados indican
que los resultados mostraron que cuando se aplicaron biofertilizantes los
rendimientos incrementaron en un 62 % respecto al testigo absoluto y en un 30

% con relacién a la aplicacion de fertilizantes sintéticos.

Reyes et al. (2017) indican que estudios efectuados demuestran que los
abonos orgénicos se utilizan como alternativa para la produccion de col
morada, evitando el uso de fertilizantes quimicos o sintéticos. La aplicacién de
abonos organicos incrementa el contenido de macro y micro nutrientes en el

suelo.

2.4. Eficacia del “Biol mineralizado”
Cano et al. (2016) sefalan que en México, Perl, Ecuador, Costa Rica,
Honduras y Nicaragua se han instalado Sistemas Biobolsa (biodigestores
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anaeroébicos). La funcién de estos sistemas es generar biogas con estiércol
animal y fermentacion anaerobica. El biogas generado esta enriquecido con
metano que se puede usar para generar energia eléctrica en escala pequefia y
mediana, la cual puede emplearse en sistemas de calefaccion. Con estos
sistemas pueden reciclarse desechos organicos, por accién de
microorganismos. Esta es una alternativa biotecnoldgica para reducir el
impacto ambiental que provocan los desechos agricolas. Asi, el problema de
contaminacion por desechos agricolas y pecuarios puede convertirse en una

oportunidad para generar energia renovable.

Fundesyram (2015) manifiesta que los bioles o biofertilizantes son
abonos liquidos fermentados que se obtienen mediante la fermentacién
anaerobica (sin aire), en un medio liquido, de estiércol fresco de animales y
enriquecido con microorganismos, leche, melaza y minerales durante 35 a 90

dias.

Warnars y Oppenoorth (2014) sostienen que el biol se utiliza para
mejorar la fertilidad del suelo, su estructura y el rendimiento de los cultivos. Se
puede dar una conexion interesante entre el biogas, dirigido a reemplazar los
combustibles de biomasa o fésiles utilizados para cocinar, y la agricultura
sostenible. El biol ofrece tantas ventajas que nos podemos referir a él como
“biol de oro”. No obstante, no muchos hogares estan familiarizados con las
ventajas del biol. El objetivo de este documento es el resumir los beneficios y
las posibles aplicaciones del biol y por tanto, incrementar el conocimiento y

mejorar las practicas relacionadas con el uso de este producto.

Cano et al. (2016) afirma que la fermentacion de estiércol tiene un efecto
positivo en la estabilidad del proceso anaerébico, debido a su capacidad
amortiguadora y contenido alto de elementos trazas. Ademas, el proceso de
biodigestion también disminuye la cantidad de patdgenos en las excretas
usadas como materia prima para los biodigestores. Uno de los subproductos de
la fermentacion anaerdbica es el biol, que es rico en microorganismos,

fitohormonas y nutrientes.
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La aplicacion de estos bioles al suelo puede eliminar contaminacion,
restituir la flora bacteriana y actuar como fertilizante foliar. Otra caracteristica
de los bioles es su potencial para mejorar el intercambio catiénico en el suelo,
lo cual aumenta la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Los bioles obtenidos
de la fermentacion anaerdbica con los Sistemas Biobolsa pueden usarse como
biofertilizantes para cultivos diversos; si se conoce su calidad puede

seleccionarse su uso particular (Cano et al., 2016).

Fundesyram (2015) reporta que a partir de la diversidad de materiales
disponibles en la chacra, se pueden fabricar una gran variedad de
biofertilizantes, desde el mas sencillo hasta el mas complejo. El proceso de
biofermentacion aporta vitaminas, enzimas, aminoécidos, acidos organicos,
antibiéticos y una gran riqgueza microbiana que contribuyen a equilibrar
dindmicamente el suelo y la planta, Al ser absorbidas por las hojas y las raices,
los biofertilizantes fortalecen y estimulan la proteccién de los cultivos contra el

ataque de plagas, insectos y enfermedades.

Warnars y Oppenoorth (2014) consideran que el biol es una fuente ya
digerida de residuos animales a la cual al afiadirle orina (animal y/o humana),
se afiade mas nitr6geno, acelerando el proceso de compostaje, mejorando la
relacion carbon/nitrogeno (C/N). Pero esto también depende del tipo de
digestor. Con la correcta cantidad de materiales, la composicion del biol puede
consistir de un 93 % de agua y un 7 % de materia seca, de la cual el 4,5 % es
materia organica y el 2,5 % es materia inorganica. El biol también contiene
nitrogeno, fésforo y potasio y también zinc, hierro, manganeso y cobre, el
altimo de los cuales se ha convertido en un factor limitante para muchos

suelos.
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lll. MATERIALES Y METODOS

3.1.Ubicacion y descripcion del sitio experimental
El presente trabajo experimental se efectud en los terrenos de la Granja

experimental “San Pablo”, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el km. 7,5 de la via Babahoyo —
Montalvo, entre las coordenadas geogréaficas W 79°32’ de longitud Oeste y S

01°49’ de Latitud Sur, con una altura de 8 msnm.

La zona presenta un clima tropical himedo, con una temperatura media
anual de 25,9 °C, una precipitacion anual de 2656 mm y humedad relativa de

76 %°.

3.2. Material genético
Se utiliz6 para el desarrollo del trabajo experimental la semilla de col

morada variedad Capitata, cuyas caracteristicas agronémicas son*:

Luz : Sol

Profundidad de siembra : 2-3mm
Distancia entre plantay planta  : 50 cm

Dias de germinacion . 4-6dias

Dias para cosechar : 90 -120dias
Categoria . Semilla certificada
% de germinacion D >92%

3.3. Factores estudiados
Variable independiente: Dosis del biofertilizante “Biol mineralizado”

Variable dependiente: comportamiento agronémico del cultivo.

3 Datos obtenidos de la Estacion meteoroldgica de la FACIAG-UTB. 2017
4 Hortaflor. 2017. Semillas de col morada. Disponible en https://www.hortaflor.net/semillas-de-

col-morada.html
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3.4.Métodos
Se emplearon los meétodos: inductivo-deductivo, andlisis, sintesis y

experimental.

3.5. Tratamientos
Los tratamientos estuvieron conformados por las diferentes dosis de “Biol

mineralizado”, tal como se detalla en el siguiente Cuadro:

Cuadro 1. Evaluacién de la eficacia del biofertilizante organico Biol

mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017.

Tratamientos

N° Producto Dosis L/ha Dosis total Epoca de

L/ha aplicacién
T1 Biol mineralizado 210L 126
T2 Biol mineralizado 25,2 L 151,2
T3 Biol mineralizado 294 L 176,4 Semanal a partir
T4 Biol mineralizado 33,6L 201,6 del trasplante.
T5 Biol mineralizado 42,0L 252
T6 Biol mineralizado 58,8 L 352,8
T7 Testigo quimico N - K 80 kg + 80

Kg

Se realiz6 6 aplicaciones durante el ciclo del cultivo.

3.6. Disefio experimental
Se empled el disefio experimental de Bloques Completos al Azar con

siete tratamientos y tres repeticiones.
Todas las variables fueron sometidas al andlisis de variancia para

determinar la diferencia estadistica entre los tratamientos, utilizando la prueba

de Rangos Mudltiples de Duncan al 5 % de probabilidad.
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3.6.1. Caracteristicas del lote experimental

Ancho de la parcela © 2,8m

Longitud de la parcela :2,0m

Area de la parcela © 28mx2,0m=56m?
Area total del ensayo . 156,8 m?

3.6.2. Analisis de varianza

Fuente de variacion Grados de libertad
F. V) G.L)
Tratamientos : 6
Repeticiones : 2
Error experimental X 12
Total : 20

3.7.Manejo del ensayo
Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo para su

normal desarrollo.

3.7.1. Preparacién del semillero

La preparaciéon del semillero se efectu6 sobre una cama de un metro de
ancho por cuatro de largo, utilizando semilla de col morada. Cabe indicar que la
siembra se la realiz6 en pequefos surcos a chorro continuo a una profundidad

de 5 mm.

3.7.2. Preparacion del suelo

Esta labor se realizé mediante una arada y dos de rastras tres dias antes
del trasplante. Luego se procedié a realizar un pase con motocultor con el
objetivo de que el suelo quede completamente mullido a una profundidad de 5
cm.
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3.7.3. Trasplante
El trasplante se lo efectué cuando las plantas tuvieron 5 hojas y 14
centimetros de altura; la distancia entre planta y planta fue de 0,50 m y entre

surcos de 0,70 m.

3.7.4. Riego
El riego del cultivo fue por gravedad, conforme los requerimientos

hidricos del cultivo efectuandose semanalmente.

3.7.5. Control fitosanitario

Se realizaron inspecciones en forma periddica, detectandose la
presencia de Gusano trozador (Agrotis ipsilon), lo que se controlé con
Cypermetrina, en dosis de 250 cc/ha a los 15, 30 y 45 dias después del

trasplante en todo el cultivo.

No se presentaron enfermedades, por lo tanto no se realizaron

aplicacion de fungicidas.

3.7.6. Fertilizacion
Adicional al “Biol mineralizado” se utiliz6 como fertilizante base el abono

organico Fertinatural, en dosis de 1 kg/ha a los 21 dias después del trasplante.

El biol mineralizado se aplic6 cada 8 dias, efectuando 6 aplicaciones

durante el ciclo del cultivo.

El potasio (Muriato de Potasio) 60% K20 se aplicé en dosis de 80 kg al
momento del trasplante y el nitrégeno (Urea) 46% N se aplicé a los 15 dias
después del trasplante en dosis de 80 kg/ha a 10 cm de la planta.

3.7.7. Control de malezas
El control de malezas se efectud en forma manual, utilizando azadones,
los mismos que se realizaron de acuerdo a la poblacion de malezas a los 20,

40 y 60 dias después del trasplante.
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3.7.8. Cosecha
La cosecha se realizé en forma manual, cuando los repollos alcanzaron

su grado optimo para la comercializacion de cada uno de los tratamientos.

3.8. Datos evaluados
Para estimar los efectos de los tratamientos se tomaron los siguientes

datos.

3.8.1. Porcentaje de prendimiento

Este parametro se evalud a los 15 dias de haber realizado el trasplante,
tomando en cuenta el estado fisiol6gico en que se encontraban las plantas de
cada unidad experimental y transformando los resultados en porcentajes.

3.8.2. Altura de planta
En diez plantas tomadas al azar se midio la altura de planta desde el
nivel del suelo hasta el apice de la hoja mas grande del repollo, a los 60 dias y

cosecha. El resultado se expresé en cm.

3.8.3. Didametro del repollo
El diametro del repollo se midié en las mismas diez plantas evaluadas al
azar en cada unidad experimental, considerdndose como la parte mas ancha o

media del repollo. Se midié con un calibrador y se expreso en cm.

3.8.4. Peso del repollo
Se cosechd y se pesaron los repollos en las mismas diez plantas al azar
de cada unidad experimental, se promedié su peso y sus resultado fue

expresado en gramos.
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3.8.5. Rendimiento
Cuando los repollos estuvieron en éptimas condiciones para consumo,
se cosecharon manualmente en las parcelas utiles, se registré el rendimiento y

se transformé en kg/ha.

3.8.6. Analisis econdmico
Se realiz6 en funcion del rendimiento del repollo de cada tratamiento y el

costo de produccién para determinar el beneficio neto por parcela.
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IV. RESULTADOS

4.1. Porcentaje de prendimiento
Los promedios de porcentaje de prendimiento se observan en el Cuadro
2. Efectuado el andlisis de varianza se reportd diferencias altamente

significativas y el coeficiente de variacion fue 1,80 %.

Segun Duncan, el tratamiento que se aplico biol mineralizado, en dosis
de 58,8 L/ha superd la germinacion con 98,3 %, estadisticamente igual a la
utilizacién del Testigo quimico N — K en dosis de 80 + 80 kg/ha y superiores
estadisticamente al resto de tratamientos. EI menor porcentaje de germinacién

fue para el tratamiento de biol mineralizado en dosis de 21,0 L/ha con 89,7 %.

Cuadro 2. Porcentaje de prendimiento, en la eficacia del biofertilizante
organico Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada.
FACIAG, 2017

Tratamientos Porcentaje
de

N° Producto Dosis/ha prendimiento
T1 Biol mineralizado 210L 89,7 d
T2 Biol mineralizado 252 L 90,3 cd
T3 Biol mineralizado 294 L 91,0 bcd
T4 Biol mineralizado 33,6L 94,0 b
T5 Biol mineralizado 420L 93,3 bc
T6 Biol mineralizado 58,8 L 98,3 a
T7 Testigo quimico N - K 80 kg + 80 Kg 97,3 a
Promedio general 93,4
Significancia estadistica o
Coeficiente de variacion (%) 1,80

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de
Duncan £ 0,05

ns= no significativo

*= gignificativo

**= altamente significativo
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4.2. Altura de planta

En el Cuadro 3, se muestran los promedios de altura de planta de col
morada a los 60 dias después del trasplante y a la cosecha. En ambas
variables, el analisis de varianza alcanzo diferencias altamente significativas y

los coeficientes de variacion fueron 3,56 y 2,04 %, respectivamente.

A los 60 dias después del trasplante, el uso de biol mineralizado en
dosis de 58,8 L/ha reflejo6 mayor altura de planta (18,8 cm), estadisticamente
igual al tratamiento que se aplicéd biol mineralizado en dosis de 42,0 L/ha y
ambos superiores estadisticamente a los demas tratamientos, cuyo menor
valor (15,8 cm) se obtuvo con el Testigo quimico N — K en dosis de 80 + 80
kg/ha.

Al momento de la cosecha se mostré que el tratamiento con el uso de
biol mineralizado en dosis de 58,8 L/ha obtuvo la mayor altura de planta de
20,9 cm, siendo superior estadisticamente al resto de tratamientos, donde el
menor promedio se presentd con el Testigo quimico N — K en dosis de 80 + 80

kg/ha con 18,8 cm.
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Cuadro 3. Altura de planta a los 60 dias después del trasplante y a la
cosecha, en la eficacia del biofertilizante organico Biol mineralizado en el
rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017

Tratamientos Altura de planta (cm)
N° Producto Dosis/ha 60 ddt Cosecha
T1 Biol mineralizado 210L 16.8 cd 19.4 bc
T2 Biol mineralizado 25,2 L 17.1 b 196 b
T3 Biol mineralizado 29,4 L 16.7 cd 201 b
T4 Biol mineralizado 33,6L 171 be 200 b
T5 Biol mineralizado 42,0L 182 ab 202 b
T6 Biol mineralizado 58,8 L 188 a 209 a
T7 Testigo quimico N - K 80 kg + 80 Kg 15.8 d 18.8 ¢
Promedio general 17,2 19,9
Significancia estadistica ** **
Coeficiente de variacion (%) 3,56 2,04

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Duncan < 0,05
ns= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo
4.3. Diametro del repollo

Respecto a la variable diametro de la pella, el analisis de varianza
detectd diferencias altamente significativas y el coeficiente de variacion fue

3,90 % (Cuadro 4).

Las aplicaciones de biol mineralizado en dosis de 33,6; 42,0 y 58,8 L/ha
alcanzaron 11,8 cm de diametro, estadisticamente igual a los tratamientos que
se utilizé biol mineralizado en dosis de 25,2 y 29,4 L/ha y superiores
estadisticamente al resto de tratamientos, siendo el menor didmetro para el

Testigo quimico N — K en dosis de 80 + 80 kg/ha con 8,8 cm.

4.4. Peso del repollo
La variable peso del repollo demuestra sus resultados en el Cuadro 4. El
analisis de varianza mostré diferencias altamente significativas y el coeficiente

de variacion fue 2,70 %.
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El tratamiento con biol mineralizado en dosis de 58,8 L/ha presento
mayor promedio de peso de la repollo (701,7 g), estadisticamente igual a los
tratamientos que se utilizé biol mineralizado en dosis de 33,6 y 42,0 L/ha y
superiores estadisticamente a los demas tratamientos. El menor peso del
repollo se reporté en el Testigo quimico N — K en dosis de 80 + 80 kg/ha (546,0

g)-

Cuadro 4. Diametro y peso del repollo, en la eficacia del biofertilizante
organico Super Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada.
FACIAG, 2017

Tratamientos Diametro del Peso del
N° Producto Dosis/ha repollo (cm)  repollo ()
T1 Biol mineralizado 210L 110 b 578,0 c
T2 Biol mineralizado 252 L 11,2 ab 605,3 ¢
T3 Biol mineralizado 294 L 11,5 ab 658,7 b
T4 Biol mineralizado 33,6L 11,8 a 670,0 ab
T5 Biol mineralizado 42,0L 11,8 a 685,3 ab
T6 Biol mineralizado 58,8 L 11,8 a 701,7 a
T7 Testigo quimico N - K 80 kg + 80 Kg 8,8 c 546,0 d
Promedio general 11,1 635,0
Significancia estadistica o o
Coeficiente de variacion (%) 3,90 2,70

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de Duncan < 0,05
ns= no significativo
*= significativo
**= altamente significativo
4.5. Rendimiento

En el Cuadro 5 se registran los promedios de rendimiento en kg/ha. El
analisis de varianza demostré diferencias altamente significativas y el

coeficiente de variacion fue 2,98 %.

El empleo de biol mineralizado en dosis de 58,8 L/ha superd los
promedios con 20047,6 kg/ha, estadisticamente igual a los tratamientos que se

aplicé biol mineralizado en dosis de 33,6 y 42,0 L/ha y superiores
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estadisticamente a los demas tratamientos, cuyo menor promedio fue para el
Testigo quimico N — K en dosis de 80 + 80 kg/ha con 15600,0 kg/ha.

Cuadro 5. Rendimiento (kg/ha), en la eficacia del biofertilizante organico

Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017

Tratamientos

Rendimiento

N° Producto Dosis/ha Kg/ha
T1 Biol mineralizado 210L 16514,3 ¢
T2 Biol mineralizado 25,2 L 17295,2 ¢
T3 Biol mineralizado 29,4 L 18819,0 b
T4 Biol mineralizado 33,6L 19142,9 ab
T5 Biol mineralizado 42,0L 19581,0 ab
T6 Biol mineralizado 58,8 L 20047,6 a
T7 Testigo quimico N - K 80 kg + 80 Kg 15600,0 d
Promedio general 181429
Significancia estadistica **
Coeficiente de variacion (%) 2,98

Promedios con la misma letra no difieren significativamente, segun la prueba de
Duncan < 0,05

ns= no significativo

*= significativo

**= altamente significativo
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Cuadro 6. Costos fijos/ha, en la eficacia del biofertilizante organico Biol

mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017

Descripcion Unidad de Cantidad valor valor
medida Unitario  Total
Semilla Funda 2 19,40 38,80
Semillero 0,00
Mano de obra Jornales 3 12,00 36,00
Preparacién del terreno 0,00
Arada u 1 25,00 25,00
Rastra u 2 25,00 50,00
Motocultor u 1 25,00 25,00
Trasplante Jornales 6 12,00 72,00
Riego u 36 3,50 126,00
Control fitosanitario 0,00
Cypermetrina (250 cc) Frasco 3 5,50 16,50
Mano de obra Jornales 9 12,00 108,00
Fertilizacion 0,00
Fetinatural L 1 8,90 8,90
Urea Saco 3,47 18,8 65,24
Muriato de Potasio Saco 2,66 21,40 56,92
Mano de obra Jornales 9 12,00 108,00
Control de malezas 0,00
Mano de obra Jornales 9 12,00 108,00
Cosecha Jornales 6 12,00 72,00
Subtotal 916,36
Imprevistos (5 %) 45,82
Total 962,18
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Cuadro 7. Analisis econdmico/ha, en la eficacia del biofertilizante organico Super Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de
col morada. FACIAG, 2017

Tratamientos Rend Valor de Costo de produccién (USD) Beneficio
end.
produccion neto

N° Producto Dosis/ha kg/ha Fijos Variables Total

(USD) (USD)
T1 Biol mineralizado 210L 102389 30717 962.2 4050 13672 17045
T2 Biol mineralizado 252 L 107230  3216,9 962.2 4860 14482 17687
T3 Biol mineralizado 29,4 L 11667,8 35003 962.2 5670 15292 19712
T4 Biol mineralizado 33,6L 11868.6  3560.6 962.2 6480 16102 19504
T5 Biol mineralizado 42,0L 121402 36421 962.2 8100 17722 18699
Te Biol mineralizado 58,8 L 124295 37289 962.2 11340 20962 1632,7
T7 Testigo quimico N - K 80kg+80Kg 9672,0 2901,6 962,2 0,0 962,2 1939,4
Costo de la col =$ 0,30 (kg ) Biol mineralizado = $ 1,35 (L)
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V. CONCLUSIONES

Por los resultados obtenidos en el presente trabajo experimental se concluye:

» El porcentaje de prendimiento obtuvo mayor promedio con 98,3% utilizando

biol mineralizado con dosis de 58,8 L/ha.

» La mayor altura de planta a los 60 dias después del trasplante y al
momento de la cosecha se obtuvo con la aplicacion de Biol

mineralizado en dosis de 58,8 L/ha.

» El uso de biol mineralizado, en dosis de 58,8 L/ha superaron los promedios

en cuanto al diametro, peso del repollo y rendimiento del cultivo.

» En el analisis econémico se observé que el mayor beneficio neto se reporto
con el empleo de biol mineralizado, en dosis de 29,4 L/ha, debido al
costo elevado del biofertilizante, donde el punto de equilibrio fue para

la dosis expuesta, con una ganancia de $ 1971,2.
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VI. RECOMEDACIONES

Por lo detallado anteriormente, se recomienda:

» Aplicar como biofertilizante organico Biol mineralizado, en dosis de 29,4

L/ha, en el cultivo de col morada.

» Realizar investigaciones con otros biofertilizantes en diferentes cultivos de

hortalizas.

» Efectuar estudios similares bajo otras condiciones agroecolégicas.
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VII.RESUMEN

El presente trabajo experimental se efectud en los terrenos de la Granja
experimental “San Pablo”, de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Técnica de Babahoyo, ubicada en el km. 7,5 de la via Babahoyo —
Montalvo, con coordenadas geograficas 110597,97 UTM de Latitud sur y
277438,26 UTM de Longitud oeste. El terreno se encuentra a una altura de 7
msnm, clima tropical humedo, temperatura promedio anual de 25,7 °C,

precipitacion media anual de 1845 mm y humedad relativa de 76 %.

Se utiliz6 para el desarrollo del trabajo experimental la semilla de col
morada variedad Capitata. Los objetivos planteados fueron evaluar la eficacia
del biofertilizante organico en el cultivo de col morada en la zona de Babahoyo;
identificar la dosis 6ptima para mejorar los rendimientos del cultivo y analizar

econdmicamente los tratamientos.

Los tratamientos estuvieron conformados por las diferentes dosis de Biol
mineralizado” de 21,0 25,2 29,4 33,6 42,0 58,8 L/ha cada ocho dias, siendo
seis aplicaciones en el cultivo y un testigo quimico N — K en dosis de 80 kg +
80 kg, donde el potasio fue aplicado al momento del trasplante y el nitrégeno a

los 20 dias después del trasplante.

Se empleo el disefio experimental de Bloques Completos al Azar con
siete tratamientos y tres repeticiones. Todas las variables fueron sometidas al
analisis de variancia para determinar la diferencia estadistica entre los
tratamientos, utilizando la prueba de Rangos Multiples de Duncan al 5% de
probabilidad.

Se realizaron todas las labores agricolas necesarias en el cultivo para su
normal desarrollo, como preparacion del semillero, preparacion del suelo,
trasplante, riego, control fitosanitario, fertilizaciéon, control de malezas y
cosecha. Para estimar los efectos de los tratamientos se tomaron los datos de

porcentaje de prendimiento, altura de planta, diametro del repollo, peso del
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repollo, rendimiento y analisis econémico.

Por los resultados obtenidos en el presente trabajo experimental se
determind que el porcentaje de germinacién obtuvo un promedio de 93,4 %,
considerandose 6ptimo dentro de los rangos de germinaciéon del cultivo de col
morada, variedad Capitata; la mayor altura de planta a los 60 dias después del
trasplante y al momento de la cosecha se obtuvo con la aplicacion de biol
mineralizado en dosis de 58,8 L/ha; el uso de biol mineralizado, en dosis de
58,8 L/ha superaron los promedios en cuanto al didmetro, peso de la repollo y
rendimiento del cultivo y en el analisis econdmico se observo que el mayor
beneficio neto se reportd con el empleo de biol mineralizado, en dosis de
29,4L/ha, debido al costo elevado del biofertilizante, donde el punto de
equilibrio fue para la dosis expuesta, con una ganancia de $ 1971,2.

Palabras claves: biofertilizante orgénico, Biol mineralizado, col morada.
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Vill.  SUMMARY

The present experimental work was carried out in the grounds of the
experimental farm "San Pablo", of the Faculty of Agricultural Sciences of the
Technical University of Babahoyo, located at km. 7.5 of the Babahoyo -
Montalvo road, with geographical coordinates 110597.97 UTM of South Latitude
and 277438.26 UTM of West Longitude. The land is at a height of 7 masl,
humid tropical climate, average annual temperature of 25.7 0C, average annual

precipitation of 1845 mm and relative humidity of 76%.

Capitata variety of purple cabbage seed was used for the development of
the experimental work. The proposed objectives were to evaluate the
effectiveness of the organic biofertilizer in the cultivation of purple cabbage in
the Babahoyo area; identify the optimal dose to improve crop yields and

economically analyze treatments.

The treatments were conformed by the different doses of "Super Biol
mineralized" of 21,0, 25, 2, 29,4, 33,6 42,0 and 58,8 L / ha every eight days,
being six applications in the culture and a chemical witness N - K in dose of 80
kg + 80 kg, where potassium was applied at the time of transplant and nitrogen

at 20 days after transplant.

The experimental design of Complete Blocks at Random was used with
seven treatments and three repetitions. All the variables were subjected to
variance analysis to determine the statistical difference between the treatments,

using the Duncan Multiple Range test at 5% probability.

All the necessary agricultural work was carried out in the crop for its
normal development, such as seedbed preparation, soil preparation,
transplanting, irrigation, phytosanitary control, fertilization, weed control and
harvesting. In order to estimate the effects of the treatments, the data on
percentage of seedling, plant height, pellet diameter, cabbage weight, yield and

economic analysis were taken.
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For the results obtained in this experimental work it was determined that
the percentage of germination obtained an average of 93.4%, considering itself
optimal within the ranges of germination of the cultivation of purple cabbage,
variety Capitata; the highest plant height 60 days after the transplant and at the
time of harvest was obtained with the application of Super Biol mineralized in a
dose of 58,8 L / ha; The use of Biol mineralized, in doses of 58,8 L / ha
exceeded the averages in terms of diameter, weight of the pellet and yield of
the crop and in the economic analysis it was observed that the highest net
benefit was reported with the use of biol. mineralized, in a dose of 29,4 L / ha,
due to the high cost of the biofertilizer, where the equilibrium point was for the

exposed dose, with a gain of $ 1971.2.

Keywords: organic biofertilizer, mineralized Biol, purple cabbage
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Cuadros de resultados y analisis de varianza

Cuadro 8. Porcentaje de prendimiento, en la eficacia del biofertilizante

organico Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada.
FACIAG, 2017

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Dosis/ha I Il 1] X

T1 Biol mineralizado 210L 90,0 91,0 88,0 89,7
T2 Biol mineralizado 252 L 90,0 92,0 89,0 90,3
T3 Biol mineralizado 294 L 94,0 92,0 87,0 91,0
T4 Biol mineralizado 336L 94,0 97,0 91,0 94,0
T5 Biol mineralizado 420L 92,0 95,0 93,0 93,3
T6 Biol mineralizado 58,8 L 100,0 97,0 98,0 98,3
T7 Testigo quimico N - K 80kg+80Kg 97,0 99,0 96,0 97,3

Variable N R2 R2ZA| CV

porc prend 21 0,88 0,79 1,80

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il)
SC al CM _FE p-valor

E.

V.

Modelo. 241,24 8 30,15 10,67 0,0002
tratam 207,81 6 34,63 12,26 0,0002

rep
Error

To

tal 275,14 20

33,43 216,71 5,92 0,0163
33,90 12 2,83

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 2,8254 gl: 12

tratam Medias n E.E.
T6 98,33 30,97 A
T7 97,33 30,97 A

T4 94,00 30,97 B

5 93,33 30,97 B C
T3 91,00 3097 B CD
T2 90,33 30,97 CcD

T1 89,67 3097 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 9. Altura de planta a los 60 ddt, en la eficacia del biofertilizante

organico Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada.
FACIAG, 2017

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Dosis/ha I Il 1] X

T1 Biol mineralizado 210L 17,2 17,1 16,1 16,8
T2 Biol mineralizado 25,2 L 16,6 18,2 16,4 17,1
T3 Biol mineralizado 294 L 15,8 17,6 16,8 16,7
T4 Biol mineralizado 33,6L 16,6 17,9 16,8 17,1
T5 Biol mineralizado 420L 18,2 18,6 17,7 18,2
T6 Biol mineralizado 58,8 L 19,4 18,2 18,8 18,8
T7 Testigo quimico N - K 80kg+80Kg 15,3 16,8 15,3 15,8

Variable N Rz RZAj CV

alpl60d210,82 0,71 3,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 21,00 8 2,62 7,00 0,0016
tratam 17,58 6 2,93 7,81 0,0014

rep
Error

To

tal 25,50 20

3,42 21,714,56 0,0337
4,50 12 0,38

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,3752 gl: 12

tratam Medias n E.E.

T6
T5
T4
T2
T1
T3
T7

18,80 30,35A

18,17 30,35A B

17,10 30,35
17,07 30,35
16,80 30,35
16,73 30,35
15,80 30,35

B C
B C
CD
CcCD
D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 10. Altura de planta a la cosecha, en la eficacia del biofertilizante

organico Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada.

FACIAG, 2017
Tratamientos Repeticiones X

N° Producto Dosis/ha I Il 1]

T1 Biol mineralizado 210L 19,7 19,7 18,9 19,4
T2 Biol mineralizado 25,2 L 18,9 20,3 19,6 19,6
T3 Biol mineralizado 294 L 19,9 20,8 19,7 20,1
T4 Biol mineralizado 33,6L 19,8 20,4 19,7 20,0
T5 Biol mineralizado 420L 20,4 19,8 20,3 20,2
T6 Biol mineralizado 58,8 L 21,2 20,9 20,7 20,9
T7 Testigo quimico N - K 80kg+80Kg 18,6 19,1 18,7 18,8

Variable N R2 RZA] CV

al pl cosecha 21 0,82 0,70 2,04

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Il)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo. 9,00 81,13 6,87 0,0017
tratam 8,12 6 1,35 8,25 0,0011

rep

Error 1,97 120,16

To

tal 10,97 20

Test:Duncan Alfa=0,05
Error: 0,1639 gl: 12
tratam Medias n E.E.

T6
T5
T3
T4
T2
T1
T7

20,93 30,23 A
20,17 30,23
20,13 30,23
19,97 30,23
19,60 30,23
19,43 30,23
18,80 30,23

WWmwWwWww

C
C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,89 20,44 2,71 0,1072
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Cuadro 11. Diametro de la pella, en la eficacia del biofertilizante organico

Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Dosis/ha I Il 1] X

T1 Biol mineralizado 210L 11,3 10,3 11,2 11,0
T2 Biol mineralizado 252 L 10,8 11,2 11,6 11,2
T3 Biol mineralizado 29,4 L 11,7 11,5 11,4 11,5
T4 Biol mineralizado 336L 11,3 12,3 11,7 11,8
T5 Biol mineralizado 42,0L 11,6 12,1 11,7 11,8
T6 Biol mineralizado 58,8 L 11,5 11,9 12,0 11,8
T7 Testigo quimico N - K 80 kg + 80 Kg 9,3 8,6 8,4 8,8

Variable N R2 R2ZA] CV

Diame repollo 21 0,90 0,84 3,90

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
FV. SC gl CM F p-valor

Modelo. 21,14 8 2,64 14,03 0,0001
tratam 21,12 6 3,52 18,69 <0,0001

rep

Error 2,26 12 0,19

To

tal 23,40 20

Te

st:Duncan Alfa=0,05

Error: 0,1883 gl: 12
tratam Medias n E.E.

T5
T6
T4
T3
T2
T1
T7

11,81 30,25A
11,81 30,25 A
11,78 30,25A B
11,53 30,25A B
11,19 30,25A B
10,95 30,25 B
8,79 30,25 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

0,02 20,01 0,05 0,9559
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Cuadro 12. Peso del repollo (g), en la eficacia del biofertilizante organico

Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017

Tratamientos

Repeticiones

N° Producto Dosis/ha I Il 1] .

T1 Biol mineralizado 210L 5350 601,0 598,0 578,0
T2 Biol mineralizado 25,2 L 578,0 618,0 620,0 605,3
T3 Biol mineralizado 294 L 622,0 667,0 687,0 658,7
T4 Biol mineralizado 33,6 L 647,0 674,0 689,0 670,0
T5 Biol mineralizado 42,0 L 692,0 6740 690,0 685,3
T6 Biol mineralizado 58,8 L 701,0 692,0 7120 7017
T7 Testigo quimico N - K 80kg+80Kg 5320 5340 572,0 546,0

Variable N Rz RZAj] CV

peso repollo 21 0,95 0,92 2.70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

E.

V. SC gl CM

F p-valor

Modelo. 67353,33 8 8419,17 28,70 <0,0001
tratam 62439,33 6 10406,56 35,47 <0,0001
4914,00 2 2457,00 8,37 0,0053
3520,67 12 293,39

rep
Error

To

tal 70874,00 20

Te

st:Duncan Alfa=0,05

Error: 293,3889 gl: 12
tratam Medias n E.E.

T6
T5
T4
T3
T2
T1
T7

701,67 39,89 A

685,33 39,80A B

C
C

670,00 39,89A B
658,67 39,89 B
605,33 39,89
578,00 39,89
546,00 39,89

D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Cuadro 13. Peso del repollo (g), en la eficacia del biofertilizante organico

Biol mineralizado en el rendimiento del cultivo de col morada. FACIAG, 2017

Tratamientos Repeticiones

N° Producto Dosis/ha I I Il 5

T1 Biol mineralizado 210L 9477,1 10646,3 10593,1 9477,1
T2 Biol mineralizado 25,2 L 10238,9 10947,4 10982,9 10238,9
T3 Biol mineralizado 294 L 11018,3 118154 12169,7 11018,3
T4 Biol mineralizado 33,6 L 11461,1 11939,4 12205,1 11461,1
T5 Biol mineralizado 42,0L 12258,3 11939,4 12222,9 12258,3
T6 Biol mineralizado 58,8 L 12417,7 12258,3 12612,6 12417,7
T7 Testigo quimico N - K 80kg+80Kg 9424,0 9459,4 10132,6 9424,0

Variable N R2 RZAj CV
rend 210,95 0,92 2,98

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC g CM FE p-valor

Modelo. 54982312,91 8 6872789,11 28,70 <0,0001
tratam 50970884,35 6 8495147,39 35,47 <0,0001
rep  4011428,57 2 2005714,28 8,37 0,0053
Error 2874013,60 12 239501,13

Total 57856326,52 20

Test:Duncan Alfa=0,05

Error: 239501,1337 gl: 12

tratam Medias n E.E.

T6 20047,62 328255A

T5 19580,95 3282,55A B
T4 19142,86 3282,55A B
T3 18819,05 3282,55 B
T2 17295,24 3 282,55 C
T1 16514,29 3 282,55 C
T7 15600,00 3 282,55 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Fotografias

Fig. 2. Trasplante del cultivo
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Fig. 4. Control de malezas en el cultivo
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Fig. 6. Evaluacion de la variable de peso de la col
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