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“EFECTO DE LA APLICACION DE Chlorella spp. EN LA
PRODUCCION DE COLIFLOR (Brassica oleracea var. botrytis)”



RESUMEN

El presente proyecto de investigacion evaluo el efecto de la aplicacion de Chlorella spp., en la
produccion de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis). Esta investigacion se desarrolld en dos
fases. La fase experimental se realiz6 en la ciudad de Loja, parroquia Carigan, sector de Carigéan /
Via de Integracion Barrial, estableciéndose el cultivo dentro de un disefio experimental de bloques
completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental
constituyé una parcela de 3,6 m?. Se aplico un anélisis tipo ANOVA paramétrico con 95 % de
confianza. Los resultados mostraron que el T4 (Nitrofoska) y T3 (Chlorella spp) tuvieron una
influencia directa en las plantas de coliflor como en altura y didmetro, sin embargo, en el peso se
obtuvo mejores resultados en T4 (Nitrofoska) y T5 (Ascophyllum nodusum), mientras que en
nimero de hojas se obtuvieron valores mayores en T4 (Nitrofoska) en comparacion de TI
(Control) y T2 (Biol), de igual manera entre el TS (Ascophyllum nodusum) con T1. En el
rendimiento agricola, se mostraron mejores resultados en el T4 y T3 con 26,35 y 23, 85 t ha!
respectivamente, seguido por el T5 (4scophyllum nodusum) con 21,75 thal y T2 (Biol) con 20,73
t ha!. La segunda fase fue la determinaciéon de contenido nutricional de las plantas de coliflor
mediante el analisis bromatoldgico, demostrando que los tratamientos no influenciaron en el
contenido en ceniza, proteina y fibra cruda en la materia seca, al no presentar diferencias
significativas, no obstante, el contenido de extracto etéreo en TS5 (Ascophyllum nodusum) fue
menor significativamente frente al resto de tratamientos. En cuanto al extracto libre de nitrogeno

no se pudo precisar su valor real ni su posible influencia de los tratamientos.

Palabras clave: Chlorella spp., coliflor, desarrollo, rendimiento.
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ABSTRACT

The effect of the application of Chlorella spp., in cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis)
cultivation was evaluated. This research was developed in two phases. The experimental phase
was carried out in Loja city, Carigan parish, Carigan sector / Via de Integracién Barrial,
establishing the cultivation within an experimental design of completely randomized blocks with
five treatments and four repetitions. Each experimental unit constituted a plot of 3.6 m?. A
parametric ANOVA type analysis was applied with 95 % confidence. The results showed that T4
(Nitrofoska) and T3 (Chlorella spp.) had a direct influence on cauliflower plants such as in height
and diameter, however, in the weight was obtained better results in T4 (Nitrofoska) and TS5
(Ascophyllum nodusum) while in number of leaves higher values were obtained in T4 (Nitrofoska)
compared to T1 (Control) and T2 (Biol), in the same way between T5 (Ascophyllum nodusum)
with T1. In the agricultural yield, better results were shown in the T4 and T3 with 26.35 and 23,
85 t ha! respectively, followed by the T5 (Ascophyllum nodusum) with 21.75 t ha™! and T2 (Biol)
with 20.73 t ha''. The second phase was the determination of the nutritional content of cauliflower
plants by bromatological analysis, demonstrating that the treatments did not influence the content
of ash, protein and crude fiber in dry matter, In the absence of significant differences, however,
the content of ethereal extract in TS (Ascophyllum nodusum) was significantly lower compared to
other treatments. As for the nitrogen-free extract, it was not possible to determine its real value or

its possible influence from the treatments.

Keywords: Chlorella spp., cauliflower, development, yield.
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1. INTRODUCCION

La produccion de hortalizas en el Ecuador tiene gran importancia en la economia de los
agricultores y en el desarrollo del pais. La coliflor es una de las principales hortalizas cultivadas
en la serrania ecuatoriana, por su gran contenido de vitamina C, fibra, acido félico, magnesio,

fosforo, potasio, calcio y antioxidantes (Pérez, 2018).

Segun el INEC en el ano 2000, se cultivaron mas de 900 ha de coliflor, dando una produccion de
11 637 Tm y un rendimiento promedio de 12,93 Tm ha™! (Zapata, 2008); sin embargo, a la fecha

no se han publicado datos recientes de la superficie cultivada.

La mayoria de agricultores, por el afan de acelerar la produccién, aplican agroquimicos de manera
inadecuada, sin medir las consecuencias que provocan en el ambiente. Rodriguez et al. (2019)
indica que los principales efectos producidos por el uso excesivo de fertilizantes quimicos son:
salinidad del suelo, disminucion de la mineralizacion de la materia organica (Hussain et al., 2009),
acumulacion de fosforo en forma de sedimentos en fuentes de agua circundante (FAO, 2015) y

enfermedades en las personas (OMS, 2017).

El avance tecnologico que se desarrolla en el mundo y en nuestro ambiente, han tratado de reducir
el impacto ambiental de estas actividades agricolas mediante el uso de microorganismos utilizados
en el desarrollo de biofertilizantes, los cuales proporcionan a las plantas los nutrientes necesarios
durante su desarrollo, mejorando la calidad del suelo y creando un entorno microbioldgico natural.
La microalga Chlorella spp., es un microorganismo unicelular de agua dulce, que se puede
encontrar en agrupaciones de colonias de varias células, se caracterizan por contener altas
cantidades de clorofila, beta-carotenos, vitaminas (C y E), minerales (Hierro y calcio), proteinas
hasta un 70 % ademas de contener aminoacidos esenciales como suplementarios (Guaman y
Gonzales, 2016). Su extracto liquido al ser aplicado como biofertilizante actia sobre la longitud y
peso seco de la raiz, de igual manera sobre la parte aérea de las plantas (Garcia et al., 2016), sus

efectos dependen en gran mayoria al sinergismo producido por accion de sus componentes los



cuales se logra con concentraciones bajas de estos extractos, llegando a aplicarse proporciones de
1:1000 (Calvo et al., 2014), ya sea directamente al suelo o en forma de apercion foliar, siendo estas
las formas mas utilizadas (Battacharyya et al., 2015). Ademas, Cargua et al. (2019) mencionan
que estimula el desarrollo del diametro de tallo y tasa de crecimiento, adicionalmente tienen
mejores propiedades que los fertilizantes porque liberan lentamente el nitrégeno, son ricas en

microelementos y no promueven la generacion de malezas (AGRI-NOVA Science, 2018).

Por ello, la presente investigacion se direcciond a experimentar con la aplicacion de un
biofertilizante a base de microalgas, que contribuya a disminuir el uso de agroquimicos,
obteniendo un producto vegetal libre de residuos contaminantes, asegurando asi la seguridad
alimentaria del consumidor, ademds genera ingresos econdmicos significativos para pequefios y

medianos agricultores.



1.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de la aplicacion de Chlorella spp. en el crecimiento y produccion del

cultivo de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis).

1.2. Objetivos especificos

e [Evaluar la aplicacion del biofertilizante a base de Chlorella spp. sobre los pardmetros

morfoldgicos y de rendimiento en el cultivo de coliflor frente a la fertilizacion quimica.

e Determinar la concentracién de macro y micronutrientes de las plantas de coliflor.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Coliflor

2.1.1. Taxonomia

Segun Gomez (2012) y Garcia (2010) la clasificacion taxonomica de la coliflor se la siguiente:
Reino: Vegetal, Division: Tracheophita, Clase: Angiosperma, Subclase: Dicotyledoneae, Orden:
Rhoedales, Familia: Brassicaceae, Género: Brassica, Especie: Brassica oleracea, Variedad:

Botrytis.

2.1.2. Descripcion morfologica

La coliflor es una planta de la familia de las cruciferas Entra en el grupo de las plantas que se
cultivan por su flor, esta especie prima principalmente por su masa floral gruesa y compacta para

el consumo (Gosalbez, 2012).

Posee una raiz pivotante de la que se origina una cabellera de raicillas ramificadas y superficiales
(UNNE, 2009), su tallo es cilindrico; corto, carnoso, muy pequefio (10 cm), grueso, sin
ramificacion y al alcanzar su altura definida, comienza la formacion de hojas, termina en una masa
voluminosa o corimbo (cabeza o pella) (Trevor y Cantwell, 2007). El nimero de hojas a la
formacion de la pella, depende basicamente del tipo de cultivar utilizado y de las condiciones
agroecologicas del cultivo (Jaramillo y Diaz, 2006), estas hojas son grandes de 25 a 50 cm, que
protegen a la inflorescencia del sol (Cotrina, 2002). Las flores verdaderas se forman en las axilas

de las flores abortivas (Jaramillo y Diaz, 2006).



Es de polinizacion alégama, es decir que sus gametos masculino y femenino proceden de plantas
diferentes, y sus semillas son de color café a gris y tienen didmetros de 2-3 mm, estan agrupadas

en silicuas (Mosquera, 2017).

2.1.3. Factores agroclimaticos del cultivo de coliflor

Para que el desarrollo de este cultivo se requieren condiciones adecuadas las cuales son:

Temperatura

La temperatura mas apropiada para cada una de las fases de desarrollo del cultivo de coliflor es la
siguiente:
La germinacion de la semilla se produce a los tres o cuatro dias de la siembra, cuando la

temperatura estd comprendida entre los 12 y 14 °C (Cotrina, 2002).

Pasada la fase inicial y cuando las temperaturas permanecen durante el periodo de tiempo
prolongado entre los 10 y 12 °C, aunque puedan oscilar entre los 2 y los 15 °C, se inicia la
induccion floral. Si en estos momentos y durante espacios largos las oscilaciones alcanzan
temperaturas altas (superiores a los 15 °C), se producen efectos perjudiciales en la formacion de
las pellas (Cotrina, 2002).

En el periodo de crecimiento de la pella, la temperatura tiene importancia. Por debajo de 3 - 5 °C
cesa el crecimiento, mientras que con temperaturas de 8-10 °C el crecimiento es plenamente

satisfactorio (Suquilanda, 2003).

Luminosidad

Segtin Cotrina (2002), una luminosidad deficiente durante la formacion de las pellas influye
desfavorablemente en la calidad de las mismas. Por el contrario, un exceso de luz produce una
coloracion crema en estas y hacen que se deprecien sensiblemente. En este sentido se recomienda,
en las variedades que no repollan bien, se proteja de los rayos solares, tapandolas con las hojas de

las mismas plantas.



Precipitacion

Goméz (1986) informd que el cultivo se desarrolla Optimamente en un rango entre 800 y 1 200
mm, esto para las condiciones ecologicas de la serrania ecuatoriana, se puede efectuar dos veces
al afio, lo significa que cada ciclo de cultivo podria llevarse a cabo con una disponibilidad entre
400 y 600 mm. Cotrina (2002) sefiala que, la coliflor tiene grandes necesidades de agua en los
meses comprendidos entre el trasplante y la formacion de la pella. A pesar de la gran importancia
que tiene esta necesidad de agua, presentan mas problemas las situaciones de encharcamiento pues
en tales circunstancias se produce falta de oxigeno que origina asfixia radicular con la aparicién
de enfermedades diversas, especialmente la hernia de las cruciferas, causada por el protozoario
(Plasmodiophora brassicae), enfermedad de gran importancia, ya que produce tumores en las
raices de las plantas afectadas, reduciendo su vigor por ende la productividad y causando pérdidas

en el cultivo (Edel, 2019).

Suelo y altitud

En el Ecuador el cultivo de coliflor tiene un buen desarrollo en suelos ubicados entre los 2 600 a

2 800 msnm (Suquilanda, 2003).

Hessayon (2006) indica que, los suelos francos son 0ptimos con una capa arable mayor a 50 cm,
con abundante materia orgéanica y pH que oscile entre los 5,8 a 6,2, al ser muy sensible a cambios
de pH, debido a que provoca indirectamente desordenes fisiologicos por la falta de algunos

nutrientes como Mg, Mo, B, etc.

Humedad

A decir de Suquilanda (2003) la coliflor requiere una alta humedad, especialmente durante la
formacion de la cabeza y también en las dos semanas que siguen al trasplante.

(Pérez, 2009) sefiala que con insuficiente humedad no se desarrolla un sistema de hojas grandes,
requisito previo para la formacion y proteccion de las cabezas; con exceso de humedad en el suelo
por encima del 90 % de la capacidad de campo, el crecimiento se paraliza y se forman cabezas

pequenas.



2.1.4. Requerimientos nutricionales de la coliflor

Los requerimientos nutricionales mas importantes para que se cumpla el ciclo del cultivo son:

Nitrogeno

Se trata de un cultivo avido de nitrogeno, principalmente en los primeros 2/3 de su cultivo. La
aplicacion de nitrogeno estabilizado reduce la concentracion de nitratos en las hojas y pellas entre
un 10 a 20 %, por ello los abonos estabilizados permiten que el paso del nitrogeno amoniacal a
nitrico sea mas lento, de modo que la liberacion del nitrogeno en forma nitrica se adapte a las

necesidades del cultivo (Pérez, 2004).

Fosforo

Jaramillo y Diaz (2006) demostraron que el fosforo juega un papel clave en la vida de los cultivos
por lo que es constituyente de la sintesis de acidos nucleicos, forma parte del ATP, que da energia

a la planta. La cantidad de fosforo que absorbe la coliflor es mas baja que la de nitrogeno o potasio.

Potasio

Es un macro nutriente esencial requerido en grandes cantidades para el normal crecimiento y
desarrollo de los cultivos, tiene un papel vital debido a que cataliza procesos tan importantes como
la fotosintesis, interviene en la formacion de clorofila y en la regulacion del contenido de agua en
las hojas. Su funcion principal estéd ligada al transporte y acumulacion de azicares dentro de la
planta, esta funcion permite el llenado de la fruta (Jaramillo y Diaz, 2006). En la planta de coliflor,
ayuda al desarrollo de la inflorescencia, aportando un 3,6 % al aumento de contenido de materia

seca, obteniendo un engrosamiento producto de su absorcion (Rincon et al., 2001).



2.2. Fertilizantes Quimicos

El uso de fertilizantes es empleado para incrementar el rendimiento y productividad de los cultivos,
pero la eficiencia del fertilizante aplicado siempre va relacionada con el conocimiento nutricional
de la planta (Correndo y Garcia, 2016). Si se conocen las necesidades minerales de los cultivos y
el potencial del suelo, es probable el éxito de la fertilizacion (IDAE, 2007). Peil y Galvez (2012)
manifiestan que, en el estado nutricional del suelo, se utilizan fertilizantes nitrogenados
inorganicos para compensar algunas deficiencias, consideran que una fertilizacion nitrogenada
tiene un efecto positivo al aumentar la tasa fotosintética, incrementando el crecimiento del cultivo

de modo que la materia seca producida por la planta depende totalmente de este proceso.

En cuanto al cultivo de coliflor, los efectos de los fertilizantes en el desarrollo y rendimiento
mediante la aplicacion de 200 a 250 kg de nitrogeno por hectarea, es generalmente necesario para
una alta produccion (Zamora, 2016), con una produccién media en variedades tempranas con
alrededor de 13 000 kg ha'! y en variedades tardias 20 000 kg ha! La aplicacion excesiva de este
nutriente produce alteraciones fisiologicas como es el tallo hueco, que disminuyen el valor
comercial de esta hortaliza (Ramos y Pomares, 2018).

Una préctica normal es la aplicacion de 200 kg de nitrogeno por hectarea, ya que existen variedades
de coliflor que requieren una mayor cantidad de nitrogeno que otras, esto durante el periodo de
desarrollo con el fin de promover el crecimiento vegetativo de las hojas exteriores envolventes y

asi proteger las cabezas blancas de los rayos solares (Ramos y Pomares, 2018).

2.3. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es el complemento de la edafica, siendo ésta mas efectivo por ser de
inmediata acciéon al aplicarse directamente a los tejidos vegetales cuando la planta sufre de
deficiencia nutricional, pero también se debe tener en consideracion las condiciones ambientales,

pueden disminuir la absorcion del fertilizante (Fernandez et al., 2015).



2.4. Biofertilizantes

Los biofertilizantes se han constituido como una panacea para la agricultura organica y sostenible.
Con ellos, se busca incrementar el nuimero de microorganismos benéficos en el suelo, con nuevas
tecnologias para lograr la sostenibilidad en la agricultura (Sahu y Brahmaprakash, 2016).

Los biofertilizantes estdn basados en microorganismos que pueden mejorar el desarrollo,
proporcionar a las plantas todos los nutrientes que necesitan y mejorar la calidad del suelo, creando
un entorno microbioldgico natural, cominmente estan constituidos por bacterias y hongos (FAO,
2018), ademas movilizan la disponibilidad de nutrientes con base a su actividad bioldgica (Ismail
etal.,2014). Segiin Bhattacharjee y Dey (2014) los principales beneficios son: la fijacion biologica

de nitrégeno, la promocion del crecimiento vegetal, la solubilizacion del fosforo.

La introducciéon de microorganismos ha favorecido y beneficiado a los agricultores en la

produccion de varios cultivos, como en hortalizas, maiz y en frejol (Olivera, 2015).

Esto ha fomentado la creacién de alternativas para las practicas agricolas, de forma que estas
tiendan a ser menos invasivas para el ambiente, mas baratas que las convencionales, capaces de
aumentar la eficiencia a bajo costo, con mejores caracteristicas en las cosechas, y faciles de usar e
implementar sin requerimientos técnicos (Carvajal-Muioz y Carmona-Garcia, 2012). Por estas
razones, pueden conducir a un desarrollo econdémico sostenible para los agricultores y al pais

donde se produce (Mishra y Dash, 2014).

2.4.1. Microorganismos utilizados

Para la produccion de estos biofertilizantes, se utilizan microorganismos que intervienen en la
fijacion biologica de nitrogeno atmosférico (FBNA) que es la reduccion enzimatica de nitrogeno
(N2) a amonio (NH4"), y que se clasifican en dos grupos: a) microorganismos (bacterias y algas)
que fijan nitrogeno en forma no simbiotica o de vida libre y; b) microorganismos que fijan el

nitrogeno en forma simbiotica con plantas leguminosas y no leguminosas (A4zolla, gramineas y



otras), las mayores cantidades de nitrogeno atmosférico fijado, es producido por leguminosas en
asociacion simbidtica con bacterias nitrificantes del género Rhizobium (Richards, 1987) citado por

Armenta et al. (2010).

2.5. Microalgas

Segun Garcia et al. (2017) las microalgas son los productores primarios en la cadena alimenticia
marina, son microorganismos fotosintéticos, que receptan la luz solar atreves de pigmentos
fotosintéticos y carotenoides, produciendo asi metabolitos a partir de compuestos simples como:

el dioxido de carbono, sales minerales inorganicas y metales divisibles en el agua de mar.

Su modo de nutricidon es de manera autotrofa o heterotréfica, la combinacion de ambas se logra
eliminar el problema de la falta de alimento en las zonas donde existe sombra en los tanques donde
se crian (Leon et al., 2019). Las proporciones de los componentes bioquimicos varian entre
especies y también en una misma especie debido a cambios de pH, salinidad, estrés, temperatura,

intensidad de luz, privacion de nutrientes, etc. (Hamed, 2016; Duong ef al., 20015).

En Ecuador, estos microorganismos han sido escasamente estudiados (Guaman y Gonzalez, 2016),
por lo cual se realizé un estudio en distintas zonas de muestreo en diez Areas Protegidas del
Ecuador, ademds se incluy6 la laguna de Chinchillas en la provincia de Loja, para conocer la
distribucion, la diversidad ecologica y la predominancia de grupos de microalgas, el cual demostro
que a pesar de ser microorganismos que se encuentran cominmente en zonas tropicales, la alta
biodiversidad de estas zonas favorecio a la diversificacion de sustratos para el crecimiento de
microalgas. Esto permitio el aislamiento de nuevas cepas con potencial bioactivo de compuestos
promisorios para el campo biotecnologico como fue la Chlorella, cuyos atributos son beneficiosos

en la agricultura al ser aplicados en forma de biofertilizantes (Ronga et al., 2019).
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2.6. Chlorella spp

Chlorella spp. es una microalga verde unicelular que tiene un solo cloroplasto, pared celular rigida
y carece de flagelos, se distribuye a nivel mundial incluso en lugares como la Antartida. En general,
esta microalga habita en suelos y otros ambientes sin hielo, sin embargo, también se puede

encontrar en la nieve durante la temporada de fusion del verano (Rivas et al., 2016).

Segin Beijerinck (1890), la microalga se encuentra en la division Chlorophyta de orden
Chlorococcales, familia Qocystaceae, perteneciente al género Chlorella y de especie Chlorella sp.
Es una célula reproductiva no movil que se divide asexualmente, su nucleo en su mayoria es simple
y a veces doble, esta compuesto solo por cromatina (Safi ef al., 2014). Posee un tamafio entre 2 a
10 um (Masojidek y Torzillo, 2014). El cloroplasto tiene forma de copa o plato con o sin
pirenoides, rodeado de granos de almidon, ausencia de flagelos y mucilago presente o ausente

(Guaman y Gonzalez, 2016).

Cambia su color de verde a rojo o amarillento debido a los diferentes tipos de pigmentos
producidos en diferentes condiciones de crecimiento (Azaman et al., 2017). Multiples cloroplastos
presentes en las especies Chlorella ayudan en la construccion de células mas grandes a través de
la acumulacioén de lipidos glicoliticos en las vesiculas de almacenamiento (Rosenberg et al., 2014),
ademas Safi et al. (2014) menciona que los granulos de almidon se pueden encontrar dentro del

cloroplasto, especialmente durante un entorno de cultivo no deseado.

2.6.1. Condiciones de cultivo de Chlorella spp.

Para poder tener un 6ptimo desarrollo de la microalga se debe cumplir con los siguientes

pardmetros de crecimiento:
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Luz

La microalga utiliza solo la luz de un determinado intervalo conocido como radiacién
fotosintética activa (PAR) que corresponde a una longitud de onda comprendida entre 85 y 400
nm (Bhola ef al., 2011). Respecto a los fotoperiodos, se suelen utilizar ciclos que van desde
12:12 (horas luz/oscuridad) hasta 18:6, con unos valores para la irradiacion artificial de 14:10

(Wehr, 2007).

Temperatura

Este es un factor muy importante para su desarrollo, su rango 6ptimo es de 18 a 25 °C. Los efectos
en su composicion bioquimica a causa de la temperatura se producen en dos mecanismos,
principalmente las reacciones quimicas y bioquimicas en su tasa de dependencia de la temperatura
y la dependencia de la temperatura para la fijacion fotosintética de carbono en diferentes tipos de

macromoléculas, como las proteinas, los lipidos y los hidratos de carbono (Garcia et al., 2017).

El pH

El pH del medio de cultivo es un parametro especifico de cada especie de microalga, con una
influencia significativa en su metabolismo (Rada, 2018). En la mayoria de los cultivos el valor de
pH apenas se encuentra por encima de la neutralidad, en cuyo caso, estos microorganismos se
denominan neutréfilos; sin embargo, en determinados casos, como en sistemas de cultivo cerrados
este factor debido al consumo de CO; y nutrientes tiene una tendencia variable, en dichas
circunstancias para evitarlo, se suele emplear disoluciones tampon como puede ser la de fosfatos,
que funcionan muy bien en el rango de valores de pH proximos a 7, ya que valores de pH altos

inhiben el crecimiento celular (Qiu et al., 2017).

2.6.2. Uso como biofertilizante

En cuanto a los biofertilizantes Barrio y Marroquin (2016) manifiestan que los productos a base

de microalgas pueden aumentar la resistencia de las plantas frente a estreses bidticos y abioticos.
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Varios estudios demuestran que la aplicacion de extractos de microalgas en los cultivos agricolas
conduce a un mayor crecimiento y rendimiento de la planta, el aumento de contenido de
antioxidantes, mayor actividad antioxidante, mejora el desarrollo de las raices, mayor nimero y
peso de frutos y semillas son algunos de los efectos que se observaron durante los experimentos.

Segun Santos et al. (2014) las tecnologias de conversion de la biomasa de las algas, especialmente
la pirolisis, producen un residuo carbonoso llamado Biochar o Biocarbon que tiene aplicaciones
potenciales en agricultura como biofertilizantes, ciertos extractos se han revelado como buenos

promotores de la germinacion y la floracion.

2.7. Antecedentes

Se han realizado investigaciones sobre la aplicacion de Chlorella como biofertilizante, que
buscaban evaluar su efecto en la germinacion y crecimiento de plantulas como en el cultivo de
albahaca, cuyos efectos se mostraron sobre la longitud de la raiz, peso seco de la raiz y de la parte
aérea, ya que al aplicar en una concentracion del 50 % de este biofertilizante caus6 incrementos
en estas variables, sugiriendo que el uso de fertilizante orgénico contribuye a mejorar la calidad
de las plantulas y su posterior desarrollo como plantas adultas al tener un sistema radical mas
desarrollado (Garcia et al., 2016). Su aplicacion fue también demostrada por Kholssi et al. (2019)
en trigo registrando aumentos en el crecimiento del cultivo, al tener un efecto bioestimulador sobre
el desarrollo de la planta, mostrando que la nutricion mejora, no solo debido a los nutrientes que
esta microalga aporta sino también a la produccion de fitohormonas, las cuales mejoran el
desarrollo radicular y el crecimiento de las plantas, aumentando asi la longitud, la biomasa y

mejorando el porcentaje de germinacion con respecto a un control.

También se evidencid que la Chlorella frente a bioestimulantes hormonales en el crecimiento
inicial de plantas como el frejol comun, cuyo experimento realizado por Cargua et al. (2019)
constituye una opcion de estimulacion al desarrollo de la planta, con resultados de altura, didmetro,
longitud de la raiz, area foliar, peso seco, tasa de crecimiento y asimilacion neta fueron

realtivamente menores comparados con los bioestimulantes a base de hormonas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El experimento se llevo a cabo durante el periodo de octubre 2020 a marzo de 2021 en el sector de
Carigan / Via Integracioén Barrial de la provincia de Loja (Figura 1), contando con una extension
de 148 m? de extensiéon. La ubicacion geografica con coordenadas: latitud 3°58°1671264” S y
longitud 79°13°55” W, a una altitud de 2 220 msnm, con una temperatura promedio de 18 °C, que
ascendieron a mas de 21 °C en los meses de octubre, noviembre y diciembre, reguldndose su
temperatura a inicios de enero, precipitacion media anual de 1 058 mm/afio y humedad relativa

media de 75 %.

Figura 1. Ubicacion donde se desarrollé el proyecto (Municipio de Loja, 2010).

3.2. Diseiio experimental

La investigacion en el cultivo de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), se realiz6 bajo un disefio
de bloques completos al azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones (Figura 2),

siguiendo el modelo estadistico siguiente:
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Yii=p+71,+Bj+&;
Y1) = Observacion en la unidad experimental
u = Parametro, efecto medio
T 1= Parametro, efecto del tratamiento I
B j = Parametro, efecto del bloque j
eij= Error experimental

3.2.1. Tratamientos

Los cinco tratamientos utilizados se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos utilizados en el experimento de campo.

N° Codigo Tratamiento Descripcion
1 T1 Control
2 T2 Biol enriquecido 148,8 mL 3 L
3 T3 Chlorella spp. 2x10°mL/1,975 L
4 T4 Nitrofoska liquida 149mL/3 L
5 T5 Ascophyllum nodosum 37mL/3 L
TRATAMIENTOS

4\

5 |

&m

-

Figura 2. Esquema de la disposicion del ensayo.

18,6 m
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3.2.2. Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental constituy6 una parcela, con 20 plantas, como se detalla continuacion.

Tabla 2. Especificaciones del ensayo.

Largo de la parcela 1,80 m
Ancho de la parcela 2,00 m
Superficie de la parcela total 3,6 m*
Distancia entre hilera 0,6 m
Distancia entre planta 0,4 m
Numero de plantas por parcela 20
Distancia entre bloques I m
Distancia entre parcelas I m
Superficie total del ensayo 148,8 m?(18,6*8)
Area de caminos 76,8 m?
Superficie total de parcelas 72 m?
Unidades experimentales 20
Numero de plantas a evaluar 10

3.3. Materiales

3.3.1. Materiales de oficina
Camara fotografica, laptop, documentacion bibliografica, libreta de apuntes, calculadora, registro,

lapiz, fundas plasticas, etiquetas de identificacion, marcadores, programa estadistico Infostat y

materiales de escritorio.
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3.3.2. Material vegetativo

Constituido por las semillas de coliflor hibrido Skywalker, de la empresa Bejo, adquirida en la

ciudad de Loja.

3.3.3. Material de campo

Bandejas para semilleros de espuma flex, turba, materia organica, arena, fertilizante, insecticidas,
jeringuillas, bomba de mano, bidones de agua de seis litros, machete, pala, lampa, pico, rastrillo,

balde, piola, estacas, cinta métrica y regla.

3.4. Metodologia por objetivos

3.4.1. Metodologia para el primer objetivo

Evaluar la aplicacion del biofertilizante a base de Chlorella spp. sobre los parametros

morfolégicos y de rendimiento en el cultivo de coliflor frente a la fertilizacion quimica.

Se elabord previamente un semillero de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) hibrido
Skywalker en dos bandejas de germinacién de espuma flex con capacidad de 220 plantas
respectivamente, utilizando como sustrato una mezcla en proporcion de 2:1:1 (materia organica,
turba y arena) (Anexo 1). Una vez realizado el analisis de suelo (Anexo 2) se aplico la correccion
de nutrientes con 26,79 kg de urea (N), 4 kg de superfosfato triple (P) y como complemento
adicional en el primer mes del cultivo 7,36 kg de cloruro de potasio.

Se realiz6 el transplante cuando las plantulas presentaron condiciones de campo al tener una altura
entre 10 a 15 cm con dos hojas verdaderas a una densidad de siembra de 0,40 cm entre planta y
0,60 cm entre surco (Anexo 3). Por motivo de fuertes vientos los cuales provocaron la ruptura de

los tallos de las plantulas y hojas, al cabo de cuatro dias y una vez calculada la cantidad de agua
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requerida para la fertilizacion foliar de acuerdo a la extension de terreno se aplicaron 148,8 mL de
biol, 14,9 mL de Nitrofoska liquida y 37 mL de Ascophyllum nodosum en tres litros de agua
respectivamente con una frecuencia de 15 dias en cinco aplicaciones (Anexo 4). Para el tratamiento
foliar a base de Chlorella spp. se aplico una dosis de 2 x 10° mL en 1,975 L de agua en las mismas
frecuencias y aplicaciones (Anexo 5). Durante el desarrollo del cultivo se realizé labores culturales
(Anexo 6), destacandose el blanqueo de pellas (Anexo 7), el control de plagas como el pulgon
(Brevicoryne brassicae), mosca blanca (Pieris brassicae) y gusano medidor (7Trichoplusia ni)
(Anexo 8), donde se aplico dos repelentes naturales con plantas alelopaticas (Tello, 2014), un
macerado de ajo (Allium sativum) con aji (Capsicum frutescens) cuyos principios activos alicina y
capsaicina actuan por via respiratoria como al ingerirlos (Bordones et al., 2018), se replico el
preparado, pero con la inclusion de alcohol al 90% y se almacen6 durante dos semana (Izaguirre,
2014; Brito et al., 2018) y un purin de ortiga (Urtica dioica) cuyo principio activo son los taninos,
resinas, etc que actuan de forma astringente y disuasoria (Dominguez, 2016), su preparacion se
realizé segun Mediavilla (2019) (Anexo 9), pero debido a que las condiciones ambientales como
temperatura altas y fuertes vientos, disminuyeron la eficacia, se utiliz6 un insecticida agricola
“Pyricor” a una concentraciéon de 1,5 mL/ L de agua (Anexo 10), adicionalmente se siguid

aplicando los repelentes como complemento.

Para la determinacion del efecto de la aplicacion de Chlorella y de los otros tratamientos en las

plantas de coliflor, se utilizaron los siguientes indicadores de medicion.

Altura de plantas y nimero de hojas

Después del transplante, se midi6 cada ocho dias la altura y el nimero de hojas. Se evaluaron 10
plantas al azar por tratamiento. Para la medicion de la altura de la planta se utilizé una regla y
posteriormente una cinta métrica, midiendo desde la base del tallo hasta el apice de la hoja mas
alta. Se realizaron conteos manuales para determinar el nimero total de hojas por planta de cada

tratamiento (Anexo 11).

18



Diametro de pella

Con las mismas 10 plantas del parametro anterior, se midieron el didmetro ecuatorial de la pella
(Inflorescencia) cada ocho dias una vez que las plantas empezaron a cuajar y se siguié la medicion
hasta la cosecha (Anexo 12), con ayuda de un calibrador se expresé los datos obtenidos cm/pella

para luego ser promediados por tratamiento.

Peso de la pella y rendimiento

Para obtener el rendimiento agricola, este proceso se realiz6 al final del cultivo con las plantas
monitoreadas anteriormente, donde se tomo el peso de la pella (Anexo 13) en libras para expresarse
en gramos. Luego para obtener el rendimiento correspondiente al peso total de las pellas

cosechadas por cada tratamiento los resultados se proyectaron en t ha™.

3.4.2. Metodologia para el segundo objetivo.

Determinar la concentracion de macro y micronutrientes en las plantas de coliflor.

Por motivos de la situacion de estado de excepcion COVID-19 que vive el pais no se pudo
determinar la concentracion de macro y micronutrientes en su totalidad, se limitd a realizar un
analisis general de la planta en cuanto a su contenido nutricional en el Laboratorio de Suelos Aguas
y Bromatologia de la Universidad Nacional de Loja. Las plantas fueron muestreadas a los 105 dias
después del trasplante. Se tomaron cinco plantas de las evaluadas en el anterior procedimiento por
cada tratamiento (Anexo 14). Se fraccionaron en hojas, tallos, y pellas, seguidamente se limpio6 el
exceso de tierra y secaron al aire libre y se introdujeron las muestras en fundas de polietileno, se
identificaron por cada tratamiento (Anexo 15), para ser enviadas al Laboratorio de Bromatologia

para su correspondiente analisis.
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Los resultados obtenidos estan referidos para cada componente en 100 g de muestra, tanto en BS
(Base Seca) como en TCO (Tal Como Ofrecido) de cada uno de los tratamientos aplicados,
tomando como prioridad los resultados en TCO los cuales se relacionan a la alimentacién humana

y realizado un analisis de prueba estadistica de Tukey con una p valor de < 0,05.

3.5. Analisis estadistico

El procesamiento estadistico de los datos de las variables evaluadas se realizd con el paquete
estadistico Statistic Package for Social Science (SPSS) version 21.0 para Windows. En todos los
casos se comprobaron los supuestos de normalidad por la prueba de Kolmogorov-Smirnov y
homogeneidad de varianzas por la prueba de Levene. Se efectu6 un andlisis tipo ANOVA
(paramétrico o no paramétrico) para saber como influyen los tratamientos con respecto a las

variables de evaluacion de la coliflor, con un nivel de confianza del 95%.

La correlacion entre las variables altura de la planta, nimero de hojas, didmetro de la pella, peso
y rendimiento relacionadas entre si, se evalu6 mediante un andlisis de correlacion de Pearson
(Pearson Linear Correlation) teniendo niveles de significacion con una p < 0,001, para demostrar

si la correlacion es significativa.
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4. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de parametros morfologicos y de rendimiento

Altura de las plantas

La altura de las plantas durante las dos primeras semanas no present6 diferencias significativas en
relacion a los tratamientos aplicados, no obstante, a partir de la tercera y hasta la octava semana,
el T4 (Nitrofoska) y el T3 (Chlorella spp) favorecieron significativamente el incremento de las

plantas con respecto al TS (Ascophyllum nodusum), T2 (Biol) y T1 (Control) (Figura 3).
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Figura 3. Altura de las plantas de coliflor. Tratamientos: T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp.), T4
(Nitrofoska liquida) y TS5 (4scophyllum nodusum). Medias con una letra comun no son significativamente diferentes
(p > 0,05). Prueba de LSD Fisher.
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Numero de hojas

En la variable nimero de hojas a partir de la séptima semana, se observo un incremento
significativo de los tratamientos T4 (Nitrofoska), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp)y T5 (Ascophyllum
nodusum) respecto al control, (Figura 4). Para la octava semana se evidencié diferencias

significativas entre el T4 frente al T1 (Control) y T2; ademés de haber entre TS5 frente a T1.

ar C
25 4EC BC
2 A 2T
18} L
16}
b
= A
14
g A AAA A
w A
S 1 A A T A
[+3
w
= 10} 2
B AAATZA
8 T
s_
AAAAA
4_
2_
0_ T B T B B
1811020 2610120 0311120 1111720 1911120 211120 05112120 1311220

TRATAMIENTOS

| B BAERE Rl B

Figura 4. Numero de hojas de las plantas de coliflor. Tratamientos: T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp.), T4
(Nitrofoska liquida) y 5 (Ascophyllum nodusum). Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes
(p > 0,05). Prueba de LSD Fisher.

Diametro ecuatorial y peso de la pella

En lo que respecta al didmetro ecuatorial de las pellas, a partir de la tercera semana los efectos
positivos en el T4 (Nitrofoska) presentaron mayor diametro en las pellas frente al T1 (Control),
T2 (Biol) y T5 (Ascophyllum nodusum) (Figura 5), mas no frente al tratamiento T3 (Chlorella
spp). Desde la cuarta semana hasta el final de la evaluacion el T3 (Chlorella spp) mostrd didmetros
similares a los obtenidos con el T4 (Nitrofoska) siendo significativamente mayores frente al T1

(Control).
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Figura 5. Diametro de pella obtenido en el cultivo de coliflor. Tratamientos: T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella
spp.), T4 (Nitrofoska liquida) y T5 (Ascophyllum nodusum). Medias con una letra comtin no son significativamente
diferentes (p > 0,05). Prueba de LSD Fisher.

El peso de la pella al final de la cosecha (Figura 6), fue significativamente mayor con la aplicacion
de T4 (Nitrofoska) con un promedio de 971,8 g siendo el més efectivo entre los tratamientos,
seguido de los tratamientos a base de algas TS5 (Ascophyllum nodusum) con un peso de 868,6 gy
T3 (Chlorella spp) con 858,5 g, quedando como tultimos el T2 (Biol) con 782,7 g y T1 (Control)
con 724,3 g de peso promedio de pellas.
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Figura 6. Peso de pella obtenido en los cinco tratamientos suministrados en el cultivo de coliflor. Medias con una
letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05). Prueba de LSD Fisher.
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4.1.1. Evaluacion del rendimiento del cultivo de coliflor

En la figura 7 se muestra las toneladas por hectarea del cultivo de coliflor, obtenidas por cada
tratamiento, mostrandonos valores similares en rendimiento agricola en T4 (Nitrofoska) y T3
(Chlorella spp), con un total de 26,35y 23,85 t ha! respectivamente, seguidos del T5 (Ascophyllum
nodusum) con 21,75 t ha™! y T2 (Biol) con 20,73 t ha'!. Mientras que el T1 (Control) present los

valores mas bajos de rendimiento con 18,16 t ha™.
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Figura 7. Rendimiento del cultivo de coliflor en t ha™! aplicado a cinco tratamientos. Medias con una letra comun no
son significativamente diferentes (p > 0,05) seglin la prueba LSD Fisher.

4.1.2. Analisis de correlacion

El analisis de Pearson determind que existe una correlacion significativamente positiva entre la
altura de las plantas con nimero de hojas y didmetro de pella, de igual manera el diametro de pella
con numero de hojas y peso de pella, ademas el rendimiento esta altamente correlacionado con el

peso de la pella lo que indica que son directamente proporcionales (Tabla 3).
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Tabla 3. Analisis de correlacion de Pearson aplicado a las variables altura de planta y diametro, peso de pella y
rendimiento del cultivo de coliflor.

Pearson (R) p-valor
Altura - Nimero de hojas 0,83 p <0,0001
Altura - Diametro de pella 0,77 p <0,0001
Nimero de hojas - Diametro de pella 0,82 p <0,0001
Didmetro de la pella - Peso de pella 0,78 p <0,0001
Peso de pella - Rendimiento 0,89 p < 0,0001
Rendimiento — Diametro de la pella 0,75 p <0,0001

4.2. Determinacion del contenido nutricional de las plantas de coliflor

Tabla 4. Contenido nutricional en las plantas de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) con aplicacion de cinco

tratamientos.
Nro. . Base de %

Nro.Lab. festra  TTABIICNO o TTMS, cZ EE _PC FC ELN
7045 1 Control BS 100 13,07 0,12 20,44 14,09 52,29
TCO 6,42 0,84 0,01 1,31 090 335

7046 2 Nitrofoska BS 100 13,83 0,10 20,16 18,01 47,90
TCO 5,57 0,77 0,01 1,12 1,00 2,65

7047 3 Ascophyllum BS 100 14,31 0,08 22,45 17,96 4520
TCO 5,30 0,76 0,00 1,19 0,95 2,40

7048 4 Chlorella spp BS 100 14,58 0,10 20,91 16,73 47,68
TCO 5,48 0.80 0,01 1,15 0,92 2,61

7049 5 Biol BS 100 14,78 0,09 19,54 14,41 51,19
TCO 6,08 0,90 0,01 1,19 088 3,11

Nota: TCO = Tal Como Ofrece, B.S = Base Seca, M.S.=Materia Seca, Cz. =Ceniza, E.E.= Extracto Etéreo,
P.C. = Proteina Cruda, F.C. = Fibra Cruda, E. L. N=Extracto Libre de Nitrogeno. (Laboratorio de Bromatologia,
UNL, 2020)

De acuerdo a la tabla 4 y seguin el andlisis de Tukey (Tabla 5), de manera general sabemos que la
materia seca contiene los nutrientes analizados de la planta. En cuanto a ceniza, proteina y fibra
cruda no se presentaron diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al control,
mostrando que los efectos producidos por los diferentes insumos, no repercutieron en el contenido
de estos componentes nutricionales, no obstante a ello, en el contenido de Extracto Etéreo si se
observo diferencias significativas al obtener un DMS de 0,00694 % que permitio diferenciar entre
las medias de los tratamientos T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp) y T4 (Nitrofoska) frente

al TS (Ascophyllum nodusum) el cual no evidenci6 residuos de este componente.
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En cuanto al Extracto Libre de Nitrogeno, el T5 (Ascophyllum nodusum) presenté menor efecto
con relacion al T1 (Control) y T2 (Biol) marcandose un DMS de 0,066 %, mientras que los
tratamientos T3 (Chlorella spp) y T4 (Nitrofoska liquida) no se diferenciaron entre si, pero fueron

menores significativamente al T2 (Biol).

Tabla 5. ANOVA del contenido de los seis nutrientes coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) con aplicacion de
cinco tratamientos.

Materia seca

F.V Suma de Grados de Media de F P DMS
cuadrados libertad cuadrados
Modelo 2,55 4 0,64 2,67 0,0943 1,31211
Tratamiento 2,55 4 0,64 2,67
Error 2,38 10 0,64
Total 4,94 14
Ceniza
F.V Suma de Grados de Media de F P DMS
cuadrados libertad cuadrados
Modelo 0,04 4 0,01 2,28 0,1327 0,17662
Tratamiento 0,04 4 0,01 2,28 0,1327
Error 0,04 10 4,3E-03
Total 0,08 14
Extracto Etéreo
F.V Suma de Grados de Media de F P DMS
cuadrados libertad cuadrados
Modelo 2,3E-04 4 5,7E-05 8,50 0,0029 0,00694
Tratamiento 2,3E-04 4 5,7E-05 8,50 0,0029
Error 6,7E-05 10 6,7E-06
Total 2,9E-04 14
Proteina cruda
F.V Suma de Grados de Media de F P DMS
cuadrados libertad cuadrados
Modelo 0,06 4 0,02 1,62 0,2434 0,26773
Tratamiento 0,06 4 0,02 1,62 0,2434
Error 0,10 10 0,01
Total 0,16 14
Fibra cruda
F.V Suma de Grados de Media de F P DMS
cuadrados libertad cuadrados
Modelo 0,03 4 0,01 1,24 0,3542 0,20734
Tratamiento 0,03 4 0,01 1,24 0,3542
Error 0,06 10 0,01
Total 0,09 14
Extracto libre de nitrégeno
F.V Suma de Grados de Media de F P DMS
cuadrados libertad cuadrados
Modelo 1,83 4 0,46 7,55 0,0045 0,66194
Tratamiento 1,83 4 0,46 7,55 0,0045
Error 0,61 10 0,06
Total 2,44 14

Simbologia: (P) Probabilidad y (DMS) Diferencia minima significativa.
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Cabe mencionar que, para este apartado, asi como el anterior, las condiciones manejadas en este
estudio no fueron las apropiadas, debido a que en la zona de experimentacion el suministro de agua
no cubria la necesidad de riego, debido a la escasez en diferentes dias de la semana, mencionando
que es un cultivo que requiere de abundantes cantidades de agua en la etapa de crecimiento en
donde el cultivo se establece su enraizamiento, esto debido a que no se tiene un abastecimiento
potable, ademas la ubicacion para el cultivo permitia la entrada de fuertes vientos que afectaron a
la etapa vegetativa teniéndose que reemplazar las plantulas afectadas por quiebre de tallos y hojas.
La temperatura también fue un factor que afectd el riego, provocando que algunas plantas no
desarrollen y se marchiten debido a una inadecuada translocacion de nutrientes desde el suelo hacia
la planta, asi como la absorcion de los nutrientes aportados por fertilizantes aplicados, lo que se

vio reflejado en sus caracteristicas fisioldgicas como en contenido nutricional.
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5. DISCUSION

5.1. Altura y numero de hojas

La aplicacion foliar a base de Nitrofoska tuvo un efecto positivo que estimulé un mayor
crecimiento en las plantas de coliflor. Trabajos similares con Nitrofoska y llevados a cabo por
Morocho (2016), en cultivo de col (Brassica oleracea L. Var. Tokita) y Rivera et al. (2010) en
cultivo de maiz (Zea mays) dan cuenta del efecto significativo de este fertilizante quimico al
compararlo con un tratamiento testigo, en incremento de mayor altura y nimero de hojas. Esto se
debe a que la Nitrofoska, al ser un fertilizante foliar presenta una mayor concentracion de
nitrogenado (10 %) en forma nitrica lo cual facilita su asimilacién, ademas contiene fosforo,
potasio y micronutrientes los cuales influyen para la obtencion de plantas mas desarrolladas y
suculentas (AGRO, 2019). Esto se evidencid en el presente estudio ya que la aplicacion de T4
(Nitrofoska) desarrolld mayor altura a pesar de las condiciones ambientales como vientos y altas
temperaturas las cuales afectan la capacidad de absorcion y disminucion de la capacidad
fotosintética (Zermefio et al., 2015) en comparacion al tratamiento con extracto de alga T5
(Ascophyllum nodusum), T2 (Biol) y T1 (Control). En cuanto al nimero de hojas esta diferencia
solo sucedid frente al T2 (Biol) y T1 (Control), pero en cuanto a los tratamientos a base de algas
T3 (Chlorella spp) y T5 (Ascophyllum nodusum) el T4 (Nitrofoska) no fueron significativos los

valores para establecer una diferenciacion.

Al comparar el tratamiento TS (Ascophyllum nodusum) frente al T2 (Biol) no se evidenciaron
diferencias significativas en altura y nimero de hojas, los cuales no concuerdan con AL-Hseen y
Manea (2021) que demuestran a la aplicacion de extracto de algas con mejores resultados en ambos
pardmetros morfologicos frente a un extracto orgénico.

Por otro lado, la aplicacion de T3 (Chlorella spp) con una concentracion de 0,31 g/100 mL
(Agrocalidad, 2019), presentd efectos positivos frente al T4 (Nitrofoska) al obtener valores

cercanos en altura, esto se debe en gran medida al efecto sinérgico de la accién de todos sus
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componentes que se logran con bajas concentraciones del extracto (Calvo et al., 2014), la secrecion
de sustancias promotoras, metabolitos y polisacaridos secundarios pudieron favorecer al
crecimiento de las plantas (Ronga et al., 2019). Al comparar la aplicacion de Chlorella spp frente
al T1 (Control) mostré una mayor influencia en la altura de las plantas, resultados que concuerdan
con lo obtenido por La Bella ez al. (2021) en el cultivo de lechuga. Esto no sucedio con el T2 (Biol)
comparado con el testigo, al no evidenciarse un incremento significativo de altura, datos que
contrastan con Xiu (2018) en el cultivo de brdocoli, quien mostrd un efecto positivo de la aplicacion
de biol, y un aumento de altura en las plantas durante el desarrollo del cultivo frente a un testigo.
Esto pudo deberse a que las concentraciones, frecuencia y método de aplicacion, asi como el
sustrato usado, podrian haber afectado a los resultados en comparacion a lo aplicado en el presente

estudio.

5.2. Diametro, peso y rendimiento de pella

Para obtener un adecuado desarrollo en las pellas, Cajamar (2020) informa que se deben considerar
las dosis de riego recomendadas durante las cuatro a cinco semanas de crecimiento de la
inflorescencia (73,5 L/m?%/semana), repartidas en 3 frecuencias por semana, lo cual no se pudo
completar en la investigacion, siendo 59 L/m?semana lo administrado. Al comparar este
parametro, el T1 present6 los valores mas bajos siendo el de menor didmetro obtenido. Al haber
un déficit hidrico del recomendado para este cultivo, se observo que los tratamientos que mejor
respondieron a esta condicion, al menos en tamafio y rendimiento, fueron el T4 (Nitrofoska) cuya
efectividad se atribuye al aporte de fosforo (Eurofert, 2020), concordando con Morocho (2016) en
el cultivo de col; y T3 (Chlorella spp) que segin Gonzalo et al. (2020) relaciona la presencia de
fosforo en las microalgas, lo cual beneficia al mejor desarrollo de didmetro en la pella (Masabni,
2016), siendo mayores estadisticamente, frente al control, de igual manera ocurri6 con la
aplicacion de (Ascophyllum nodusum), valores similares informaron Ali ef al. (2016) en tomate,
mientras que Silva ef al. (2019) no obtuvieron efectos significativos en dos variedades de lechuga.
Adicionalmente, cabe mencionar que gracias a la presencia de fitohormonas, enzimas y vitaminas

que mejoraron la translocacion de solutos a la pella mejorando su peso, tanto en Chlorella spp
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(Ronga et al., 2019) como en Ascophyllum nodusum (Elarroussia et al., 2016) en el cultivo de
coliflor al compararse con el T4 (Nitrofoska) el cual presenté mejores resultados.

El tratamiento T2 (Biol) no present6 diferencias significativas frente al T1 (Control). Estos datos
contrastan con Onate (2014) en el mismo cultivo y similares dosis fertilizacion, quienes refieren
mejores resultados en didmetro y rendimiento, demostrando una formacion de pella en menos dias
después del transplante, lo que conlleva a tener mayor tiempo para el desarrollo de la pella, a
diferencia del presente estudio, lo cual pudo estar relacionado a un similar desarrollo y nimero de
hojas con respecto al T1 (Control) siendo las hojas las que influyen mayormente en la actividad
fotosintética (Lopez et al., 2016). Cabe recalcar que la distancia de siembra es un factor que pudo
afectar el desarrollo en didmetro y rendimiento de la pella (Lozano et al., 2019), lo cual se vio
reflejado en el desarrollo de las pellas, puesto que la distancia de siembra no fue la 6ptima ya que,
al ser un hibrido de pella grande, el marco de plantacion (0,40 cm entre planta y 0,60 cm entre

hilera) debi6 ser mayor al establecido (Cajamar, 2017).

Segtin la Red Especialista en Agricultura el rendimiento por hectarea del cultivo de coliflor al aire
libre es de 23 103 t ha! (Agriculturers, 2017), valores que se cumplen con la aplicaciéon de T3
(Chlorella spp) y que a su vez son mayores con la aplicacion de T4 (Nitrofoska) siendo el mejor

tratamiento en comparacion frente a un control, demostrando su mayor eficacia.

5.3. Contenido nutricional de las plantas de coliflor

Para el analisis bromatologico, se tom6 como referencia datos de estudios en hojas (Pamkar y
Bormare, 2018), en tallos frescos (Sharma y Prasad, 2018) y pellas frescas (Bux Baloch et al.,
2015; Chakraborty, 2019). Cabe mencionar que en hojas (Mishra, 2019) y tallos (Sharma y Prasad,
2018) han mostrado que también son fuente alimenticia, lo cual ayuda a tener una referencia para
los resultados, cuyo andlisis se enfocd en los tres o6rganos en forma conjunta analizando la

influencia que aportan los tratamientos aplicados al contenido nutricional de las plantas de coliflor.
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La materia seca abarca el contenido de todos los nutrientes (Escobar et al., 2020), de modo que los
valores de ceniza, proteina y fibra cruda no presentaron diferencias significativas para los
tratamientos evaluados. Analizandolos de manera individual Galantini et al. (2004) mencionaron
que el aporte de nitrégeno esta estrechamente relacionado con la produccion de materia seca
debido al mayor desarrollo de las plantas tanto en altura, nimero de hojas y didmetro de pella, el
cual no se evidenci6 en ningun tratamiento, lo cual podria estar relacionado con el desarrollo de la
planta dados los resultados en sus pardmetros morfoldgicos previos, donde la mayoria de casos no
hubo diferencia significativas debido a que la absorcidon de nutrientes fue limitada por parte de las
hojas. Ademas, dicha absorcion activaron el ajuste osmotico para evitar su deshidratacion celular,
lo que pudo estar influenciado por las bajas temperaturas y la falta de riego (Blum, 2017). Al
estimar el contenido de materia seca de la planta en sus tres componentes (6,4 %) basados en los
datos antes mencionados, podemos decir que el contenido es normal en todos los tratamientos, del
mismo modo con ceniza cuyo estimado fue de 1,6 % , destacando que este es un componente de
poca importancia en cuanto a la alimentacion, pero si revela la calidad de un alimento al estar en
proporciones adecuadas (Ismail, 2017). Por otro lado, los niveles de proteina obtenidos estan por
debajo de los estimados de 3,2 %, a pesar de que el contenido de proteina en hojas es el doble que
en la pella (Chakraborty, 2019). Cabe recalcar que las hortalizas poseen un contenido bajo en
proteinas (Hurtado et al., 2003). Del mismo modo para la fibra cruda, no se obtuvieron valores por
encima de los referenciados de 1,9 % por ninguno de los tratamientos aplicados, alcanzando un

valor de 1 % con la aplicacion de T4 (Nitrofoska).

Para el componente extracto etéreo o grasa, en donde los lipidos son uno de los componentes
principales (Carbajal, 2013), tuvo mayor presencia en los tratamientos T2 (Biol), T3 (Chlorella
spp) y T4 (Nitrofoska), cuyo aporte de nitrogeno aplicado por via foliar al cultivo de coliflor, ayudo
a la mejor asimilacion de carbono e hidrogeno (Intagri. 2016) presentes en el medio ambiente,

cuyos elementos forman parte de los lipidos presentes en el extracto etéreo.

Por ultimo, el contenido de extracto libre de nitrogeno, fue mayor en T1 (Control) y T2 (Biol) lo
que indicd mayor contenido de almidones y azucares en la planta (Bernal et al., 2017), a diferencia
del resto de tratamientos como T3 (Chlorella spp), T4 (Nitrofosca) y TS (Ascophyllum nodusum)

que tuvieron menor contenido. Cabe mencionar que el extracto libre de nitrégeno se obtiene
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cuantitativamente con el remanente de restarle al 100 % de la muestra, la suma obtenida en los
analisis de humedad, proteinas, extracto etéreo, fibra y ceniza AOAC (2005), por lo que no se

puede precisar el valor real del nutriente ni de la influencia que tuvo cada tratamiento.

Todos estos datos obtenidos en el presente estudio, aporta nueva informacioén para futuras
investigaciones en el cultivo de coliflor, en cuanto al contenido nutricional, dirigidas a la
alimentacion, aprovechando todo el potencial nutritivo de la planta y no solo de las pellas sino

también de hojas y tallos.
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6. CONCLUSIONES

El efecto producido en la planta con aplicacion foliar a base de Chlorella spp. frente a la
Nitrofoska, fueron promisorios considerando su diferencia en los niveles de concentracion de

nutrientes, obteniéndose un rendimiento cercano al fertilizante quimico.

La aplicacion de biofertilizantes a base de algas como Chlorella spp y Ascophyllum nodusum
pueden ser alternativas viables, comparadas con el tratamiento quimico, ya que mostraron un nivel

similar de desarrollo en las pellas de las plantas de coliflor.
El contenido nutricional en las plantas de coliflor no presentd diferencias significativas en el

contenido de materia seca, ceniza, fibra y proteina cruda, por el contario en los nutrientes extracto

etéreo y extracto libre de nitrégeno si presentaron diferencias significativas entre tratamientos.
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7. RECOMENDACIONES

Analizar las condiciones climaticas de las zonas de cultivo previo para una campafia de siembra
ya que pueden condicionar la fertilizacion foliar, asi como las edaficas y asi disminuir su

efectividad.

Aplicar diferentes concentraciones de Chlorella spp. que podrian arrojar resultados con mayor
impacto frente a productos comerciales, o a su vez aplicarlo de manera edafica, siendo asi una

fertilizacion mas efectiva en comparacion a la realizada.

Control de la humedad en el suelo, mediante el uso de rastrojos en forma de cobertura para
aumentar el contenido y la retencion de humedad en el suelo por mayor tiempo en zonas con

deficiencia de riego.

Realizar més estudios en las hortalizas con potencial alimenticio que reflejen el verdadero
contenido nutricional aportando asi datos novedosos que influenciarian a nuevas culturas de

alimentacion.
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Anexo 1. Elaboracion del semillero de coliflor
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Anexo 2. Analisis de suelo
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MC-LASPA-2201-01

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA n
LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS PLANTAS Y AGUAS (F
Panamericana Sur Km. 1. 8/N Cutuglagua. Hlnspn
Tifs. (02) 3007284 [ (02)2504240
bdgil: laboratorio.dsai@iniap.gob.ac

INFORME DE ENSAYO No: 20-208

NOMBRE DEL CLIENTE: Campoverde Torres Paul Andrés FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 23/0012020
PETICIONARIO: Campoverde Torres Paul Andrés HORA DE RECEPCION DE MUESTRA! 11:60
EMPRESAINSTITUCION: Campoverde Torres Paul Andrés FECHA DE ANALISIS: 28/0712020
DIRECCION: Av. Bustamante Celi y Francisco Lecaro FECHA DE EMISION: 021072020

ANALISIS SOLICITADO: CE.

K ca Na Mg Suma de Saturacion de cic
N°® muastra DRees L Identoficacidn de la muestra
meq/100 g meq/100 g megH00 g megHid g megHid g %) meq/100 g
suglo suglo suelo suelo suelo suslo

20-1698 0,56 9,19 2,26 0,24 12,25 88,3 13,88 Andres Campoverde

RESPONSABLES DEL INFORME

e
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LABORATORISTA RESPONSAELE DEL LABORATORIO

Esle documenio ne puede == regroducido ni lotal ni parcialmente in k2 aprobacidn esaila def [aboratono.

Loz resultados armba indicados solo estin rlscdonadas con o chjelo de ensayo

ROTA DE DESCARGD: La infeemacidn conlenida en este informe da ensaya es de cardcler confidensal, esld dingide dnicamants al deslinatanc de la misma y solo
podra ser usada por este. 35 el leclor de esle coren elechonica o fax no es el destinalaria dd misme, s= e notifica que cualkquier copia o dstribucitn de esie se

encuenta Iotalmente prohinida. Siusled ha recibida este infome de ensaye par erce, por favar notifigus inmedialamente al remitznte par esle misme medo y
elmine la mformacicn.
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Anexo 3. Transplante de coliflores al terreno definitivo
& i

Anexo 4. Tratamientos aplicados en el cultivo
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10-4-7-0,2 Mg

N
e
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tay e
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Anexo 5. Dosis del tratamiento de biofertilizante a base de Chlorella spp.

Anexo 6. Labores culturales (Deshierbe y aporcado)

e
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Anexo 7. Blanqueado de la pella

49



Anexo 9. Repelentes organicos a base de ajo mas aji y purin de ortiga.

—

Anexo 10. Insecticida agricola Pyricor
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Anexo 11. Medicion de la altura y nimero de hojas de las plantas de coliflor
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Anexo 13. Peso de pellas en balanza comercial en libras
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Anexo 15. Identificacion de las muestras para el andlisis
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Anexo 16. Registro de medicion de altura de las plantas cada 8 dias

FECHA TRATAMIENTO REPETICION Plafta Plaznta Pla3nta Pla:ta Plasnta Pla:ta Pla7nta PIa8|1ta Plagnta Pligta :II;;:EI:III(E:II:)(I)(I)\l T::&IKI;EDII\?I-O

18/10/2020 1 1 13 13,5 13,5 13 14 13 12,5 12,5 12 14 13,1

18/10/2020 1 2 13 12 13 14 13,5 12 13 13 13 13 13,0 132
18/10/2020 1 3 14,5 14 13 13 14 13 14 13,5 14 14 13,7 ’
18/10/2020 1 4 13,5 13 13 13 13,5 12 13 12,5 13,5 13,5 13,1

18/10/2020 2 1 13 14 13 13,5 13,5 13,5 13 13 13 13 13,3

18/10/2020 2 2 13,5 13,5 13 13 12,5 12,5 13 13 13 13,5 13,1

18/10/2020 2 3 13,5 13 14,5 13 13,5 13,5 13 12,5 13,5 14 13,4 133
18/10/2020 2 4 13,5 13,5 13,5 13 13,5 14,5 14 13,5 14,5 13 13,7

18/10/2020 3 1 14 14 12,5 13,5 13,5 12,5 13 14 14 14 13,5

18/10/2020 3 2 13,5 13,5 13,5 13,5 13 13,5 13,5 13 14 13 13,4 133
18/10/2020 3 3 14 13,5 13 13 13,5 14 13,5 13 13 13,5 13,4

18/10/2020 3 4 12,5 13,5 13 12,5 13,5 13 12,5 14 13 13 13,1

18/10/2020 4 1 13,5 13,5 13,5 13,5 14 13,5 14 13,5 13 12,5 13,5

18/10/2020 4 2 13 12,5 13,5 14,5 14 13,5 13,5 13 13,5 12,5 13,4 134
18/10/2020 4 3 13,5 13,5 14 13,5 13 14,5 13,5 13,5 13,5 13,5 13,6 ’
18/10/2020 4 4 12,5 13 13,5 13 12,5 12,5 14 14 13 13 13,1

18/10/2020 5 1 13 13 13 11,5 13 13,5 13 14 13 14,5 13,2

18/10/2020 5 2 13 13,5 13,5 13,5 14 14 14 14,5 14,5 13,5 13,8

18/10/2020 5 3 13,5 13,5 13,5 13 13,5 13 13,5 13 12 13 13,2 134
18/10/2020 5 4 14 15 13,5 13,5 14 13 13 13 12,5 13,5 13,5

26/10/2020 1 1 16 16,5 16,5 16 17 16 15,5 15,5 15 17 16,1

26/10/2020 1 2 16 15 16 17 16,5 15 16 16 16 16 16,0 16.2
26/10/2020 1 3 17,5 17 16 16 17 16 17 16,5 17 17 16,7

26/10/2020 1 4 16,5 16 16 16 16,5 15 16 15,5 16,5 16,5 16,1

26/10/2020 2 1 16 17 16 16,5 16,5 16,5 16 16 16 16 16,3

26/10/2020 2 2 16,5 16,5 16 16 15,5 15,5 16 16 16 16,5 16,1 16,3
26/10/2020 2 3 16,5 16 17,5 16 16,5 16,5 16 15,5 16,5 17 16,4
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26/10/2020 2 4 16,5 16,5 16,5 16 16,5 17,5 17 16,5 17,5 16 16,7

26/10/2020 3 1 17 17 15,5 16,5 16,5 15,5 16 17 17 17 16,5

26/10/2020 3 2 16,5 16,5 16,5 16,5 16 16,5 16,5 16 17 16 16,4 163
26/10/2020 3 3 17 16,5 16 16 16,5 17 16,5 16 16 16,5 16,4 '
26/10/2020 3 4 15,5 16,5 16 15,5 16,5 16 15,5 17 16 16 16,1

26/10/2020 4 1 16,5 16,5 16,5 16,5 17 16,5 17 16,5 16 15,5 16,5

26/10/2020 4 2 16 15,5 16,5 17,5 17 16,5 16,5 16 16,5 15,5 16,4 164
26/10/2020 4 3 16,5 16,5 17 16,5 16 17,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,6 ’
26/10/2020 4 4 15,5 16 16,5 16 15,5 15,5 17 17 16 16 16,1

26/10/2020 5 1 16 16 16 14,5 16 16,5 16 17 16 17,5 16,2

26/10/2020 5 2 16 16,5 16,5 16,5 17 17 17 17,5 17,5 16,5 16,8

26/10/2020 5 3 16,5 16,5 16,5 16 16,5 16 16,5 16 15 16 16,2 1o4
26/10/2020 5 4 17 18 16,5 16,5 17 16 16 16 15,5 16,5 16,5

03/11/2020 1 1 17 18 21,5 21,5 21 12,5 20,5 15 15,5 20 18,3

03/11/2020 1 2 17 17 21 22,5 20 17 16,5 19 19,5 17,5 18,7 19.1
03/11/2020 1 3 20,5 21 21 21 20 19 22,5 20 22 24,5 21,2

03/11/2020 1 4 18 17 18,5 19,5 21,5 15,5 21 17 19,5 15 18,3

03/11/2020 2 1 23 23 20 21 19 25,5 23 22 20 20,5 21,7

03/11/2020 2 2 20 20 20 20,5 19 19,5 20 15,5 18 21,5 19,4 201
03/11/2020 2 3 18 20 20 19 22 23 18,5 20 15,5 20 19,6

03/11/2020 2 4 20 16,5 19 19 23 23 19,5 18,5 20,5 17,5 19,7

03/11/2020 3 1 18 18,5 16 19 17,5 19 18 20 20,5 23 19,0

03/11/2020 3 2 18 16 19,5 21,5 18,5 20 18 19,5 19 19 18,9 20 1
03/11/2020 3 3 24,5 20 18 20 18,5 24 23,5 20 21 23,5 21,3 '
03/11/2020 3 4 21 20 19,5 21 22,5 23 22,5 22,5 21 19 21,2

03/11/2020 4 1 20 19,5 18,5 20 21 20 21 21 20 22 20,3

03/11/2020 4 2 21 22 25 23,5 24,5 24,5 21,5 20,5 23,5 24,5 23,1 214
03/11/2020 4 3 20 22,5 22,5 25,5 20,5 26,5 20 20 21 22 22,1

03/11/2020 4 4 19,5 18 23 20 20 19,5 21,5 20,5 20,5 20,5 20,3

03/11/2020 5 1 18 20 18 18 20 19 20 18 18 20 18,9 20,4
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03/11/2020 5 2 20 21 20 20 20 21 20,5 20,5 20 19,5 20,3

03/11/2020 5 3 20 22 24 21 22,5 20 23 21 20,5 20 21,4

03/11/2020 5 4 21,5 22 20,5 20,5 23 21 20 21 19 21,5 21,0

11/11/2020 1 1 25 26,5 27 27,5 25,5 17 25 20,5 18 24 23,6

11/11/2020 1 2 20 20,5 25 23,5 22 23 23 20,5 22,2 232
11/11/2020 1 3 25 25 25 24 25 24 26,5 23 24,5 26,5 24,9 ’
11/11/2020 1 4 22 22 21,5 23,5 25 20 25 22 23,5 19 22,4

11/11/2020 2 1 28 26,5 25 25,5 25 30 28 28,5 25 26 26,8

11/11/2020 2 2 25,5 26 25 24 24 25 25,5 20 23,5 27 24,6 24,8
11/11/2020 2 3 21 23 23,5 25 26,5 28 23,5 25 20,5 23 23,9

11/11/2020 2 4 24 20,5 23 27,5 28 26 22 21 24,0

11/11/2020 3 1 22 22,5 20 23 21 23 23 25 25 29 23,4

11/11/2020 3 2 22 20 24,5 28 24 26,5 24 25 25 25,5 24,5

11/11/2020 3 3 27,5 24,5 24 25 24,5 29 29 25 26,5 29 26,4 >4
11/11/2020 3 4 26,5 27,5 27 28 28 31 28 29 26,5 24 27,6

11/11/2020 4 1 25 23,5 24 23 24 26 25 24,5 26 24,6

11/11/2020 4 2 26 27 30 28 29,5 30,5 26 25 29 29,5 28,1 269
11/11/2020 4 3 28,5 28 29 31,5 29 34 28 27,5 28,5 31,5 29,6 ’
11/11/2020 4 4 25 26 28 25 25,5 24 26 25,5 25 25,5 25,6

11/11/2020 5 1 23 24 23,5 22 24 25 21,5 22 25 23,3

11/11/2020 5 2 24,5 25 25 24,5 23,5 25 26 25 23,5 26 24,8 25,2
11/11/2020 5 3 25,5 26 28 26 26,5 27 25,5 25 26 26,2

11/11/2020 5 4 26 29 25 26 27,5 26 25 27 26,4

19/11/2020 1 1 28,5 30,5 31 31,5 28,5 22,5 31,5 24,5 21,5 28,5 27,9

19/11/2020 1 2 24 29,5 28,5 28,5 27,5 28,5 29 27 27,8 58 3
19/11/2020 1 3 30,5 30,5 28,5 30,5 31,5 28,5 33 28,5 30,5 32 30,4 '
19/11/2020 1 4 28 28,5 27,5 25,5 27 26,5 30,5 26,5 26,5 25,5 27,2

19/11/2020 2 1 32,5 31,5 28,5 30,5 30,5 34,5 32 32,5 30,5 32,5 31,6

19/11/2020 2 2 30 31 32 28,5 27,5 29 31 27 27,5 32 29,5 29,8
19/11/2020 2 3 27,5 28 29 28,5 31,5 34,0 27,5 29,0 27,5 27,0 28,9
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19/11/2020 2 4 27,5 28,5 27 32,5 32 30,5 28 27,5 29,1

19/11/2020 3 1 25,5 26,5 23,5 27,5 26 26,5 26,5 28 28,5 32 27,1

19/11/2020 3 2 25,5 27,5 29,0 30,5 27,5 34 27,5 30,0 31 29 29,1 301
19/11/2020 3 3 32 29 29,5 30,5 32 34,0 34,5 29,5 31,0 33,5 31,5 '
19/11/2020 3 4 32 31,5 32 33 34,5 34,5 33 35,5 32,5 29 32,7

19/11/2020 4 1 30 29 29,5 29,5 27,5 31,5 30,5 30 31,5 29,9

19/11/2020 4 2 30 33 34,5 37 34,5 36 31,5 29,5 35,0 35 334 324
19/11/2020 4 3 34,5 34 34,5 39 35 38 35 32,5 35,5 37 354 ’
19/11/2020 4 4 31 35,5 32 30 29,5 29,8 31,5 31 31,0 31 31,2

19/11/2020 5 1 28 28,5 28 26,5 28,5 29,5 27,5 28 30 28,3

19/11/2020 5 2 29,5 30,0 31 30,0 27,5 30,5 32 30 29 31,0 30,0 302
19/11/2020 5 3 30,5 32 33 32 31 32,0 31 31 31,5 31,3 '
19/11/2020 5 4 31,5 34,0 31 30,5 31,5 30,5 30,5 31,8 31,3

27/11/2020 1 1 32,5 34 36,5 36 33,5 29 38 28,5 26,5 34,5 32,9

27/11/2020 1 2 29,5 32,5 36,5 34,5 34,5 31 33,5 31 32,9 32,9
27/11/2020 1 3 33,5 34,5 32 37 36,5 33,5 39 34,5 34,5 36,5 35,2

27/11/2020 1 4 31 32 30,5 28,5 30 30,5 35,5 30 29,5 28,5 30,6

27/11/2020 2 1 35,5 35,5 32 37,5 35,5 40,5 39 38 38,5 40 37,2

27/11/2020 2 2 34 36 38 32,5 31,5 33,5 36,5 31 31,5 36,5 34,1 347
27/11/2020 2 3 31,5 33 33,5 32,5 36,5 41 31,5 34 31,5 32 33,7 ’
27/11/2020 2 4 32,5 33 31,5 37,5 36,5 35,5 31,5 31 33,6

27/11/2020 3 1 32,5 30,5 28 32,5 30,5 30,5 32,5 35,5 35,5 39,5 32,8

27/11/2020 3 2 29,5 31,5 34 34,5 35,5 38 31,5 34,5 36 33 33,8 352
27/11/2020 3 3 37 34 34,5 36,5 36,5 39 40,5 33,5 35,5 38 36,5 '
27/11/2020 3 4 36,5 35 37,5 36,5 39,5 38,5 38,5 42,5 39 33,5 37,7

27/11/2020 4 2 35 35,5 36,5 35 34,5 36 35,5 35 36,5 35,5

27/11/2020 4 2 35,5 37,5 40,5 37,5 38,5 40,5 36 35,5 39,5 39,5 38,1 38,2
27/11/2020 4 3 41,5 38 39,5 45,5 43 43,5 40,5 41,5 44,5 44,5 42,2

27/11/2020 4 4 36,5 39,5 37,5 36,5 36,5 35,5 37 37,5 37 36,5 37,0

27/11/2020 5 1 33,5 34 33,5 32 33,5 33,5 31,5 32,5 35 33,2 354
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27/11/2020 5 2 34,5 35,5 36 35 33,5 35,5 37,5 34,5 34,5 36 35,3

27/11/2020 5 3 36,5 36 37,5 37 36,5 37 37 36 37 36,7

27/11/2020 5 4 36,5 38 36 35 37 35,5 35,5 38 36,4

05/12/2020 1 1 37,5 38 44,5 42 39,5 36,5 44 34,5 32,5 39,5 38,9

05/12/2020 1 2 34 37 43 40,5 41,5 38,5 38,5 35,5 38,6 382
05/12/2020 1 3 37,5 39,5 36 43,5 41 38,5 45 40,5 39,5 41 40,2 ’
05/12/2020 1 4 36 35,5 35 32,5 34 35,5 40,5 35,5 34,5 32 35,1

05/12/2020 2 1 39,5 39,5 36,5 44,5 41,5 46 45,5 44,5 45 45,5 42,8

05/12/2020 2 2 38 41 44 36,5 36 38 42 34,5 36,5 41,5 38,8 39,5
05/12/2020 2 3 36,5 37,5 38 36,5 41,5 47,5 36 39 35,5 36 38,4

05/12/2020 2 4 36 37 36 42 41 40,5 36,5 35,5 38,1

05/12/2020 3 1 38,5 36 32,5 38,5 37,5 36,5 39 42 41,5 46,5 38,9

05/12/2020 3 2 33,5 35,5 38,5 39,5 38,5 41,5 37,5 39,5 42 39 38,5 408
05/12/2020 3 3 42,5 40,5 39,5 43,5 44 44,5 46,5 40,5 41,5 43,5 42,7 '
05/12/2020 3 4 42,5 40 43,5 42,5 46 42,5 45,5 47,5 44,5 39 43,4

05/12/2020 4 1 39,5 40 41 39,5 39,5 41,5 40 39 40,5 40,1

05/12/2020 4 2 40,5 44,5 47,5 45,5 42,5 47,5 41,5 40 46 44,5 44,0 436
05/12/2020 4 3 48,5 45 44,5 53,5 47 49 47,5 49,5 50 50 48,5 ’
05/12/2020 4 4 41,5 45 42,5 41,5 42,5 40,5 41 41,5 41,5 41 41,9

05/12/2020 5 1 37,5 36,5 36,5 37,5 37,5 40 37 38,5 40,5 37,9

05/12/2020 5 2 39,5 38,5 40,5 40 40 40,5 42,5 39,5 40 40,5 40,2 40,2
05/12/2020 5 3 42 41 41 41,5 42,5 42,5 43 39,5 42,5 41,7

05/12/2020 5 4 42,5 40 39 39,5 43 40,5 39 44,5 41,0

13/12/2020 1 1 42,5 42,5 50,5 46 44 42,5 48,5 42,5 38,5 47,5 44,5

13/12/2020 1 2 38,5 42,5 49 46,5 47 46,5 45 43,5 44,8 445
13/12/2020 1 3 46 47,5 45,5 51 49 47,5 54 48,5 49 49,5 48,8 '
13/12/2020 1 4 39,5 40,5 39,5 37,5 40,5 38,5 47,5 41,5 38 35,5 39,9

13/12/2020 2 1 45 44,5 42,5 49 46,5 55,5 50,5 52,5 50 51,5 48,8

13/12/2020 2 2 39,5 44,5 46,5 43 38,5 42,5 44,5 41,5 42,5 48 43,1 46,0
13/12/2020 2 3 39,5 42,5 45,5 44,5 50,5 56 46,5 48 41 41,5 45,6

59




13/12/2020 2 4 45,5 41,5 45 51 50,5 49,5 46,5 44 46,7

13/12/2020 3 1 43 40 40,5 45 43,5 42,5 45,5 49 49 54 45,2

13/12/2020 3 2 42,5 41,5 46,5 50 47,5 50,5 45 45,5 51 47,5 46,8 480
13/12/2020 3 3 51,5 47 45,5 52 50,5 53,5 55,5 50 49 51,5 50,6 ’
13/12/2020 3 4 51,5 45,5 49 49,5 50,5 48,5 52,5 52,5 49 45,5 49,4

13/12/2020 4 1 47 48 49 47 47 49 48 47,5 50 48,1

13/12/2020 4 2 49,5 52 55,5 52 49 55,5 51 49 56 51,5 52,1

13/12/2020 4 3 53,5 50,5 50,5 60 54 55 54,5 55,5 56,5 56,5 54,7 209
13/12/2020 4 4 48 50,5 47,5 48 50,5 48 48,5 49,5 48 48 48,7

13/12/2020 5 1 42,5 42 42,5 44,5 44,5 46,5 43 45 47,5 44,2

13/12/2020 5 2 46,5 46,5 48 46,5 47,5 48,5 48,5 47 47 47,5 47,4

13/12/2020 5 3 48,5 47,5 48,5 48,5 48,5 49,5 49,5 46,5 48,5 48,4 166
13/12/2020 5 4 47,5 46,5 43,5 45,5 48 46 44,5 50,5 46,5
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Anexo 17. Registro de medicion de nimero de hojas de las plantas cada 8 dias

FECHA TRATAMIENTO REPETICION Plant | Plant | Plant | Plant | Plant | Plant | Plant | Plant | Plant | Planta PROMEDIO PROMEDIO
al a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 10 REPETICION | TRATAMIENT
18/10/2020 1 1 4 4 4 3 4 4 3 4 3 4 3,7 3‘,)6
18/10/2020 1 2 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3,7
18/10/2020 1 3 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 3,6
18/10/2020 1 4 4 3 3 4 3 3 3 3 4 3 3,3
18/10/2020 2 1 3 4 3 4 4 4 4 3 4 4 3,7 3,6
18/10/2020 2 2 4 3 4 3 3 3 4 4 3 4 3,5
18/10/2020 2 3 3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 3,7
18/10/2020 2 3 4 3 3 3 3 4 4 3 4 4 3,5
18/10/2020 3 1 3 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3,8 3,6
18/10/2020 3 2 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 3,7
18/10/2020 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 3 4 3,4
18/10/2020 3 4 4 4 3 3 3 4 3 4 4 4 3,6
18/10/2020 4 1 5 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,1 3,7
18/10/2020 4 2 4 3 3 4 4 4 4 3 4 3 3,6
18/10/2020 4 3 4 3 3 4 3 3 4 3 3 4 3,4
18/10/2020 4 4 4 3 4 3 4 3 3 3 4 4 3,5
18/10/2020 5 1 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 3,8 3,7
18/10/2020 5 2 4 3 3 4 3 4 5 3 3 4 3,6
18/10/2020 5 3 4 3 4 3 4 3 4 4 4 3 3,6
18/10/2020 5 4 4 3 3 4 3 4 3 4 4 4 3,6
26/10/2020 1 1 5 5 6 6 5 4 5 5 5 6 5,2 51
26/10/2020 1 2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5,0
26/10/2020 1 3 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4,9
26/10/2020 1 4 5 5 5 5 5 4 5 5 6 6 5,1
26/10/2020 2 1 4 5 6 4 6 6 6 6 5 6 5,4 5,2
26/10/2020 2 2 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5,1
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26/10/2020 2 3 5 5 5 6 4 6 6 6 5 5 5,3
26/10/2020 2 4 5 5 5 4 5 5 4 5 6 5 4,9
26/10/2020 3 1 5 5 6 6 6 5 5 5 5 6 5,4 5,3
26/10/2020 3 2 5 5 6 5 6 6 4 6 5 5 53
26/10/2020 3 3 5 6 5 5 5 6 5 5 5 6 53
26/10/2020 3 4 5 5 4 4 6 5 6 5 6 5 51
26/10/2020 4 1 6 5 5 6 6 5 5 5 5 5 53 53
26/10/2020 4 2 5 5 6 5 6 6 6 5 6 6 5,6
26/10/2020 4 3 5 6 5 6 4 5 5 6 5 5 52
26/10/2020 4 4 5 5 5 4 6 4 5 4 5 6 4,9
26/10/2020 5 1 6 5 5 4 6 5 5 6 5 5 52 53
26/10/2020 5 2 5 5 5 6 5 6 6 4 5 6 53
26/10/2020 5 3 5 5 5 6 5 6 6 5 5 5 5,3
26/10/2020 5 4 4 5 5 6 5 5 5 6 6 5 52
03/11/2020 1 1 7 7 8 8 7 5 7 7 6 7 6,9 6,8
03/11/2020 1 2 6 6 7 7 6 6 6 6 7 6 6,3
03/11/2020 1 3 8 8 6 7 8 7 8 7 7 7 7,3
03/11/2020 1 4 5 6 7 6 7 6 7 8 7 8 6,7
03/11/2020 2 1 7 8 7 7 7 8 7 8 7 7 73 6,8
03/11/2020 2 2 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6,0
03/11/2020 2 3 7 7 7 6 7 7 6 8 6 7 6,8
03/11/2020 2 4 6 7 7 7 7 7 8 7 7 6 6,9
03/11/2020 3 1 7 7 7 7 6 6 6 7 6 7 6,6 6,9
03/11/2020 3 2 7 6 7 7 6 7 6 7 6 7 6,6
03/11/2020 3 3 7 7 7 7 8 8 7 7 7 7 7,2
03/11/2020 3 4 7 8 8 7 7 6 7 7 8 8 7,3
03/11/2020 4 1 7 7 7 7 7 7 7 6 6 7 6,8 71
03/11/2020 4 2 7 7 7 6 8 7 7 7 7 7 7,0
03/11/2020 4 3 6 8 8 8 7 8 8 8 8 7 7,6
03/11/2020 4 4 8 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7,0
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03/11/2020 5 1 6 6 6 6 6 6 7 7 5 5 6,0 6,8
03/11/2020 5 2 7 7 7 6 7 7 8 7 7 7 7,0
03/11/2020 5 3 6 7 8 7 8 7 8 7 6 6 7,0
03/11/2020 5 4 7 7 7 7 7 7 6 7 7 8 7,0
11/11/2020 1 1 8 8 8 9 8 7 8 7 7 8 7,8 7,7
11/11/2020 1 2 7 7 9 7 8 8 7 7 8 8 7,6
11/11/2020 1 3 8 8 7 8 8 8 8 7 9 8 7,9
11/11/2020 1 4 7 8 7 7 6 7 7 8 8 8 7,3
11/11/2020 2 1 8 9 7 8 8 9 8 9 8 8 8,2 7,9
11/11/2020 2 2 8 8 7 8 9 9 8 7 7 7 7,8
11/11/2020 2 3 7 7 8 8 8 8 7 9 7 8 7,7
11/11/2020 2 4 7 8 7 7 9 9 9 8 7 8 7,9
11/11/2020 3 1 8 8 7 7 8 7 6 7 7 9 7,4 7,8
11/11/2020 3 2 8 7 8 8 9 7 7 8 7 8 7,7
11/11/2020 3 3 7 8 7 9 8 8 8 8 9 9 8,1
11/11/2020 3 4 8 8 8 7 8 7 8 8 8 9 7,9
11/11/2020 4 1 9 7 8 8 8 7 8 8 7 7 7,7 8,1
11/11/2020 4 2 7 8 8 9 8 8 9 7 8 8 8,0
11/11/2020 4 3 8 9 9 8 8 9 8 8 9 9 8,5
11/11/2020 4 4 8 8 7 8 8 8 8 8 9 8 8,0
11/11/2020 5 1 7 8 7 7 7 8 7 8 7 7 7,3 7,8
11/11/2020 5 2 9 8 8 7 8 9 9 9 8 8 8,3
11/11/2020 5 3 8 8 8 8 9 8 9 8 7 7 8,0
11/11/2020 5 4 8 7 6 7 9 8 7 8 8 8 7,6
19/11/2020 1 1 10 9 10 10 10 9 10 9 10 11 9,8 10,4
19/11/2020 1 2 10 11 12 10 12 10 11 10 11 11 10,8
19/11/2020 1 3 10 10 11 10 11 11 11 10 11 11 10,6
19/11/2020 1 4 10 11 10 10 9 10 10 11 12 12 10,5
19/11/2020 2 1 10 11 10 10 10 10 10 10 9 10 10,0 10,6
19/11/2020 2 2 10 12 10 11 10 10 11 10 10 9 10,3
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19/11/2020 2 3 10 12 12 10 11 12 12 10 11 11 11,1
19/11/2020 2 4 11 11 11 11 12 11 12 11 10 11 11,1
19/11/2020 3 1 10 10 10 10 10 9 10 9 10 12 10,0 11,0
19/11/2020 3 2 11 11 11 10 10 10 10 12 11 11 10,7
19/11/2020 3 3 11 12 12 13 13 12 11 11 13 12 12,0
19/11/2020 3 4 11 12 11 11 11 11 11 12 11 12 11,3
19/11/2020 4 1 11 10 11 10 11 11 10 11 10 10 10,5 11,3
19/11/2020 4 2 11 12 12 12 11 12 11 11 11 11 11,4
19/11/2020 4 3 12 12 12 13 12 12 12 12 12 13 12,2
19/11/2020 4 4 12 12 11 11 11 11 11 10 12 11 11,2
19/11/2020 5 1 10 9 10 8 9 10 10 10 10 9 9,5 10,9
19/11/2020 5 2 12 12 11 10 11 12 12 12 11 11 11,4
19/11/2020 5 3 11 11 12 11 12 11 12 11 11 11 11,3
19/11/2020 5 4 12 11 11 11 12 11 11 10 11 12 11,2
27/11/2020 1 1 12 11 12 12 11 11 12 11 11 13 11,6 12,1
27/11/2020 1 2 12 11 13 12 12 11 12 12 13 13 12,1
27/11/2020 1 3 12 12 13 13 13 13 12 12 12 12 12,4
27/11/2020 1 4 12 12 12 11 11 12 12 13 13 13 12,1
27/11/2020 2 1 12 12 12 11 11 12 10 11 12 11 11,4 12,2
27/11/2020 2 2 12 13 13 12 13 12 12 12 12 13 12,4
27/11/2020 2 3 12 13 13 12 13 13 12 13 12 13 12,6
27/11/2020 2 4 12 12 12 12 13 13 12 12 13 13 12,4
27/11/2020 3 1 12 13 11 11 12 12 11 12 11 12 11,7 12,3
27/11/2020 3 2 12 12 12 12 12 12 12 13 12 12 12,1
27/11/2020 3 3 12 13 12 15 14 14 12 12 13 13 13,0
27/11/2020 3 4 13 13 13 12 12 12 13 12 12 13 12,5
27/11/2020 4 2 13 12 12 11 13 12 12 12 12 11 12,0 12,8
27/11/2020 4 2 13 13 12 13 13 13 13 13 12 13 12,8
27/11/2020 4 3 14 14 14 14 13 13 12 13 13 14 13,4
27/11/2020 4 4 13 14 12 13 13 12 13 12 13 13 12,8
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27/11/2020 5 1 12 11 11 11 10 12 11 12 12 11 11,3 12,3
27/11/2020 5 2 13 12 13 12 13 13 13 13 13 13 12,8
27/11/2020 5 3 13 13 14 12 13 12 13 12 13 13 12,8
27/11/2020 5 4 14 12 12 12 13 12 12 12 12 13 12,4
05/12/2020 1 1 14 13 16 14 15 13 16 14 14 15 14,4 15,1
05/12/2020 1 2 14 15 14 15 14 14 15 15 14,5
05/12/2020 1 3 16 16 16 16 16 17 16 15 16 16 16,0
05/12/2020 1 4 15 16 15 14 14 15 16 15 16 17 15,3
05/12/2020 2 1 16 17 17 16 17 17 14 17 15 15 16,1 15,7
05/12/2020 2 2 15 16 15 15 16 15 16 15 16 16 15,5
05/12/2020 2 3 15 15 16 15 16 16 15 16 14 15 15,3
05/12/2020 2 4 16 16 15 16 16 17 16 16 16,0
05/12/2020 3 1 15 15 14 14 15 14 16 15 15 16 14,9 16,1
05/12/2020 3 2 15 17 16 15 15 16 16 17 16 15 15,8
05/12/2020 3 3 17 17 16 16 17 18 17 16 16 17 16,7
05/12/2020 3 4 16 16 17 17 18 17 18 16 17 17 16,9
05/12/2020 4 1 16 16 16 16 16 16 16 16 15 15,9 16,4
05/12/2020 4 2 15 16 16 17 17 16 17 15 16 17 16,2
05/12/2020 4 3 18 17 17 18 17 18 17 17 16 18 17,3
05/12/2020 4 4 16 17 16 16 16 16 16 16 16 16 16,1
05/12/2020 5 1 15 15 15 14 14 14 15 15 15 14,7 16,0
05/12/2020 5 2 16 16 16 16 16 17 17 17 17 16 16,4
05/12/2020 5 3 17 17 17 16 17 17 16 16 16 16,6
05/12/2020 5 4 17 17 16 16 17 16 16 17 16,5
13/12/2020 1 1 18 17 19 19 18 18 18 18 18 18 18,1 18,2
13/12/2020 1 2 17 18 18 18 18 18 19 18 18,0
13/12/2020 1 3 19 19 19 19 19 20 19 18 19 19 18,9
13/12/2020 1 4 18 18 17 17 17 18 19 18 18 20 17,9
13/12/2020 2 1 18 20 19 18 19 19 18 20 18 18 18,6 18,8
13/12/2020 2 2 19 19 18 19 19 19 19 19 19 19 18,9
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13/12/2020 2 3 18 19 20 18 20 20 19 19 18 19 19,0
13/12/2020 2 4 18 19 18 19 19 20 19 19 18,9
13/12/2020 3 1 17 18 17 18 18 18 19 19 18 20 18,2 19,2
13/12/2020 3 2 18 20 19 18 18 19 19 20 20 19 19,0
13/12/2020 3 3 20 20 19 19 19 21 20 19 19 20 19,6
13/12/2020 3 4 19 19 20 20 21 20 21 19 20 21 20,0
13/12/2020 4 1 19 19 19 20 19 19 19 19 19 19,1 20,0
13/12/2020 4 2 20 20 20 21 21 20 20 19 20 21 20,2
13/12/2020 4 3 21 21 21 22 21 21 21 21 20 22 21,1
13/12/2020 4 4 20 20 19 20 19 19 20 19 19 19 19,4
13/12/2020 5 1 18 19 19 18 18 17 18 18 19 18,2 19,5
13/12/2020 5 2 19 20 19 20 19 20 20 21 20 20 19,8
13/12/2020 5 3 20 21 21 19 21 21 20 20 19 20,2
13/12/2020 5 4 19 20 19 19 20 20 20 20 19,6
Anexo 18. Registro del didmetro de la pella medido cada 8 dias
FECHA TRATAMIENT | REPETICIO | Plant | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | PROMEDI PROMEDIO
o N al 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o] TRATAMIENT
REPETICI o]
ON
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18/12/202 0,5 1,6 2,7 2 2,5 1,1 2,5 0,5 0,5 1 1,5 1,4
0

18/12/202 0,5 0,5 1,3 1,6 1,5 0,7 0,9 1,0

0

18/12/202 2,3 2,6 3 2,4 3,2 1,2 2,4 2,2 2,5 19 2,4

0

18/12/202 1,2 1,5 11 0,6 0,3 0,4 0,4 0,8

0

18/12/202 1,7 1,5 1,7 1,2 1,5 2,4 1,4 2,3 0,7 1,6 1,6 1,4
0

18/12/202 2 1,2 1,3 0,8 0,3 0,7 1,8 0,8 1,3 1 1,1

0

18/12/202 1,2 1,1 1,8 1 1,8 2,7 0,9 1,5 0,7 1 1,4

0

18/12/202 11 1,5 0,3 0,6 1,8 1,7 19 1,6 1,4 1,3

0

18/12/202 1 1 0,5 0,5 0,6 0,5 11 1,5 1,7 0,9 1,5
0

18/12/202 1,2 1,1 1,6 1 1 1,1 1 1,7 1,5 1,3 1,3

0

18/12/202 2,1 1,2 1,6 1,9 1,6 3,3 2,1 1,6 1,8 2,7 2,0

0

18/12/202 2,4 1,9 2,1 2,2 2,5 1,5 1,9 2,2 1,5 19 2,0

0

18/12/202 11 0,3 0,3 0,4 1,2 0,5 11 0,5 1,4 1,2 0,8 1,6
0

18/12/202 1 1,9 2,5 2,1 3,2 1,3 21 1,2 21 1,5 1,9

0

18/12/202 2,2 1,2 2,1 3,3 2 3,6 1,7 2,3 2,8 2,1 2,3

0

18/12/202 1,4 3 1 1,1 1 2 2 1,9 0,7 0,9 1,5

0

18/12/202 0,5 0,5 0,8 0,5 0.6 0,5 1,2 1 0,7 1 0,7 1,2
0

18/12/202 1 1,7 1,3 1 1,5 4 3 1,8 1 1 1,7

0
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18/12/202 0,5 1,5 1,6 1,5 1,6 1,3 0,4 1,1 1,2

0

18/12/202 1,6 1,8 1 0,9 1,3 1 1 1,2 0,9 1,8 1,3

0

26/12/202 1,5 2,7 4,4 4,5 3,7 2,3 4 1,5 1,6 2,4 2,9 3,0
0

26/12/202 1,9 1,6 3 3,1 1,5 2,1 2,3 2,2

0

26/12/202 4,9 53 5,9 4,1 6 3,5 4,4 3,9 5,2 4,5 4,8

0

26/12/202 1,5 2,3 3,5 2,1 1,9 2 2 1,8 1 2,0

0

26/12/202 4,1 4,2 4,1 2,8 3,3 53 4,2 5,2 2,1 4,1 3,9 3,4
0

26/12/202 4,8 2,8 3,2 2,7 1,7 2 4,4 2,2 3,1 2,4 2,9

0

26/12/202 3,1 2,8 3,6 2,3 4,5 5,7 2,1 3,6 2,7 2,4 3,3

0

26/12/202 3,2 3,8 2,6 4,3 4 4,3 3,1 3,3 3,6

0

26/12/202 2,3 2,2 1,3 1,5 2,1 2 1,6 2,5 3,5 4,5 2,4 3,6
0

26/12/202 2,5 2,4 4,1 2,3 2,5 2,5 2,4 4 3,5 3,7 3,0

0

26/12/202 3,6 3,9 3,4 4,2 4 8,4 51 2,9 4,5 5,6 4,6

0

26/12/202 3,8 4,6 5,4 3,9 5,5 3,1 4,6 51 4,2 2,8 4,3

0

26/12/202 2,9 2 2,1 1,8 2,3 3,4 1,7 4 4 2,7 4,3
0

26/12/202 3,3 5 6,3 6,1 7 4,8 5,4 3,1 5,3 4,3 51

0

26/12/202 5,6 3,3 5,3 8 51 8,8 4 5,5 6,7 5,5 5,8

0

26/12/202 4 7 3,1 3,4 3 4,2 4,1 4,1 2,3 2,7 3,8

0
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26/12/202 2 2,3 2,4 1,9 2,3 3,1 3 2,2 2,5 2,4 3,4
0

26/12/202 2,7 4,4 3,7 2,9 3,6 8 5,8 3,5 2,9 2,9 4,0

0

26/12/202 2,6 4,1 4,1 4 4,1 3,3 2,2 3,4 3 3,4

0

26/12/202 4,5 4,6 3,1 2,7 3,5 3,1 5 3,6 3,8

0

03/01/202 51 6,8 8,9 7,0 7,6 6,6 7,9 5,5 5,7 6,6 6,7 7,1
1

03/01/202 6,3 5,7 7,1 7,2 5,4 6,4 6,5 6,4

1

03/01/202 8,8 9,3 10,6 7,9 9,4 7,6 8,3 7,3 9,0 9,0 8,7

1

03/01/202 5,9 7,0 7,4 6,4 6,8 6,4 6,4 6,3 6,0 6,5

1

03/01/202 7,9 7,5 7,4 6,8 7,0 10,5 7,5 9,7 6,7 8,3 7,9 7,4
1

03/01/202 8,2 6,8 7,0 7,0 5,2 5,9 7,7 6,0 7,4 6,8 6,8

1

03/01/202 6,9 53 8,2 6,5 7,9 10,0 6,4 7,4 7,0 6,8 7,2

1

03/01/202 8,0 8,0 7,2 9,1 7,9 8,5 7,4 7,3 7,9

1

03/01/202 6,7 6,6 5,7 5,8 6,6 6,0 5,7 6,5 7,5 9,8 6,7 7,9
1

03/01/202 7,0 6,7 8,2 6,4 6,8 6,8 6,7 8,5 8,0 7,6 7,3

1

03/01/202 7,9 8,7 8,0 8,6 8,5 13,2 9,5 7,5 9,0 10,1 9,1

1

03/01/202 8,2 8,6 9,5 8,5 9,8 8,1 8,8 9,6 8,9 7,7 8,7

1

03/01/202 7,4 6,8 7,0 6,8 7,3 8,2 7,3 9,2 8,2 7,6 91
1

03/01/202 7,8 10,2 11,6 10,5 10,9 9,9 10,1 7,5 10,1 8,3 9,7

1
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03/01/202 10,7 8,1 9,5 13,2 9,2 12,8 8,7 10,2 11,5 10,9 10,5

1

03/01/202 8,7 12,2 8,5 8,1 7,9 8,8 8,5 9,0 7,6 8,0 8,7

1

03/01/202 5,2 5,7 6,1 5,7 6,1 7,0 6,9 6,0 6,7 6,1 7,3
1

03/01/202 6,8 8,1 7,3 7,3 7,6 10,4 10,3 7,2 6,4 6,9 7,8

1

03/01/202 7,2 8,2 7,9 7,9 8,5 7,6 6,8 7,1 6,1 7,5

1

03/01/202 8,2 8,7 7,7 7,3 7,7 8,0 7,7 8,7 8,0

1

11/01/202 8,6 10 12,5 9,6 11 11 11,6 9,6 9,5 10,6 10,4 11,0
1

11/01/202 10,6 9,6 11 11 9,6 10,5 10 10,3

1

11/01/202 13,5 13 14,7 11,6 12,3 11,4 12 12,2 12,4 13 12,6

1

11/01/202 10,4 11,3 11 10,6 11,3 10,6 10,6 10,6 11,1 10,8

1

11/01/202 11,5 10,5 10,8 10,8 11,8 14,5 10,8 13 11,3 12,3 11,7 11,6
1

11/01/202 11,7 10,8 10,8 11,3 10,3 9,8 11 11,8 11,5 11,3 11,0

1

11/01/202 10,8 7,8 12,8 10,8 11,3 14 10,8 11 11,3 11,3 11,2

1

11/01/202 12,8 12 11,5 13,5 11,5 12,5 11,8 13,5 12,4

1

11/01/202 12 13 11,1 10,1 12,4 11,8 12,5 10,6 11,6 15 12,0 12,6
1

11/01/202 11,6 12,1 12 10,6 11,1 12 12 13 12,5 12,1 11,9

1

11/01/202 12 13 12,6 12,6 12,7 15,8 13,5 12 13,3 14,6 13,2

1

11/01/202 13,6 12,5 13,2 13,1 14,1 13,1 13 14 13,6 12,2 13,2

1
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11/01/202 11,7 11,7 12,7 14 12 12,9 12,3 13,6 12 12,5 13,7
1

11/01/202 12 14,7 16,5 14,3 14,3 14,5 14,7 13,7 14,7 13,7 14,3

1

11/01/202 15,5 13,9 14,1 15 13 16,2 13,2 14,8 14,8 15,8 14,6

1

11/01/202 13 16,5 13,2 12,5 12,5 12,6 12,7 13,4 12,7 12,7 13,2

1

11/01/202 11,2 12 13,2 11,2 13,2 12,8 12,7 12 15 12,6 13,1
1

11/01/202 12,7 13,1 12,7 13,3 11,9 12,2 15,2 13 13,2 13,1 13,0

1

11/01/202 13,2 13,6 13,7 14,2 13,8 13,6 11,7 13,2 13,5 13,4

1

11/01/202 13 14 13,2 13 14 12,5 12,7 14,2 13,3

1

19/01/202 11,7 12,7 14,5 13,7 13,1 13,7 14,4 12,7 12,7 14 13,3 13,4
1

19/01/202 13,9 13,5 0,7 13,6 13,7 13,4 13,2 12,4 11,8

1

19/01/202 15 15 17 14,2 15 14 15 14 15 14,4 14,9

1

19/01/202 13,3 13,6 13,7 13,2 13,3 13,7 14,4 14,2 14 13,7

1

19/01/202 14 13,8 14 14,1 14,3 17 13,8 16,5 14,5 15 14,7 14,4
1

19/01/202 14,5 13,8 14,2 14,3 13,5 13,8 14 14 13,5 14,5 14,0

1

19/01/202 14,6 13,5 14,2 13,5 14,5 15 13,4 13,1 13,8 13,5 13,9

1

19/01/202 15 14,3 13,5 15,8 13,8 15,5 14,4 16,8 14,9

1

19/01/202 14,4 15 14 13,4 14,1 13,8 14,4 14 14,8 17 14,5 15,1
1

19/01/202 14,7 15 14,9 14 14 14,5 14 15,5 15 15 14,7

1
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19/01/202 14,5 15,8 15,5 14,8 14,8 17 16,8 14,8 15 18 15,7

1

19/01/202 16 15,5 15,1 15,7 15,7 15,7 16 16,6 16 14,8 15,7

1

19/01/202 14,5 15 15 16 15,5 15,5 15,5 15 14,7 15,2 16,0
1

19/01/202 15 16 18 17 17,3 17,5 17 15,3 17 15,5 16,6

1

19/01/202 17,7 15 16 18 15,3 18,5 18 16,5 16,6 17,7 16,9

1

19/01/202 15 18,5 16 15 15 15,5 15 16 14 15 15,5

1

19/01/202 15 14,5 15,3 14,8 15 15 15 14,5 17,5 15,2 15,4
1

19/01/202 15 15 14,5 15,3 14,3 14,5 17,8 14,9 15 15 15,1

1

19/01/202 15,5 16 16 16 16,5 16 15,5 16 15 15,8

1

19/01/202 15 15 16 15,5 15,7 13,5 15 17 15,3

1
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Anexo 19. Peso de la pella tomado al final del cultivo

TRATAMIENTO REPETICION Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta | Planta Planta PROMEDIO EN PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 KILOGRAMOS | EN GRAMOS
1 1 0,599 | 0,650 | 0,742 | 0,701 | 0,670 | 0,701 | 0,737 | 0,650 | 0,650 | 0,716 0,681 681,41
1 2 0,763 | 0,741 0,746 | 0,752 | 0,735 0,724 | 0,680 0,734 734,48
1 3 0,907 | 0,907 | 0,964 | 0,805 | 0,850 | 0,794 | 0,907 | 0,794 | 0,850 | 0,816 0,860 859,56
1 4 0,603 | 0,617 | 0,621 | 0,599 | 0,603 0,621 | 0,653 | 0,644 | 0,635 0,622 621,93
2 1 0,768 | 0,757 | 0,768 | 0,774 | 0,785 | 0,933 | 0,757 | 0,905 | 0,796 | 0,823 0,807 806,59
2 2 0,680 | 0,648 | 0,666 | 0,671 | 0,663 | 0,678 | 0,773 | 0,773 | 0,745 | 0,800 0,710 709,72
2 3 0,938 | 0,867 | 0,912 | 0,867 | 0,932 | 0,964 | 0,861 | 0,807 | 0,850 | 0,832 0,883 883,22
2 4 0,737 | 0,703 0,663 | 0,776 | 0,678 | 0,762 | 0,708 0,826 0,732 731,56
3 1 0,871 | 0,869 | 0,811 | 0,777 | 0,853 | 0,835 | 0,871 | 0,847 | 0,895 1,028 0,866 865,66
3 2 0,815 | 0,832 | 0,826 | 0,811 | 0,811 | 0,840 | 0,811 | 0,859 | 0,832 | 0,832 0,827 826,98
3 3 0,804 | 0,876 | 0,859 | 0,820 | 0,820 | 0,942 | 0,931 | 0,820 | 0,832 | 0,998 0,870 870,39
3 4 0,887 | 0,859 | 0,837 | 0,870 | 0,870 | 0,870 | 0,887 | 0,920 | 0,887 | 0,820 0,871 870,95
4 1 0,877 | 0,907 | 0,907 | 0,968 0,937 | 0,976 | 0,976 | 0,945 | 0,926 0,936 935,61
4 2 0,896 | 0,968 | 1,089 | 0,985 | 1,003 | 1,058 | 1,167 | 0,887 | 0,985 | 0,898 0,994 993,63
4 3 1,115 | 0,907 | 0,968 | 1,168 | 0,925 | 1,107 | 1,179 | 1,039 | 1,046 | 1,115 1,057 1057,02
4 4 0,907 | 1,026 | 0,968 | 0,869 | 0,869 | 0,898 | 0,907 | 0,887 | 0,811 | 0,869 0,901 901,26
> 1 0,855 | 0,827 | 0,872 | 0,844 | 0,855 0,896 | 0,896 | 0,866 1,045 0,884 884,08
5 2 0,855 | 0,855 | 0,827 | 0,872 | 0,815 | 0,827 | 1,015 | 0,850 | 0,855 | 0,855 0,863 862,66
5 3 0,884 | 0,956 | 0,912 | 0,912 | 0,986 0,912 | 0,926 | 0,912 | 0,896 0,922 921,76
5 4 0,815 | 0,774 | 0,825 | 0,800 | 0,810 | 0,733 0,815 | 0,877 0,806 805,97
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Anexo 20. Rendimiento por tratamiento del cultivo

RENDIMIENTO
UNIDAD
T1 T2 T3 T4 T5
G/ha 18158594,8 207276474 23847052,2 26346931,9 21754794,5
Kg/ha 18158,33 20727,78 23847,22 26347,22 21754,86
Ton/ha 18,16 20,73 23,85 26,35 21,75

Anexo 21. Analisis de correlacion de Pearson entre las variables evaluadas.

Coeficientes de correlacion

Correlacion de Pearson: Coeficientes\probabilidades

PROMEDIC DE ALTURA PRCMEDIO DE HOJAS PROMEDIO DE DIRMETRC PESQ DE LA PELLA RENDIMIENTO

PROMEDIO DE ALTURA 1,00 7,5E-06 8, 5E-05 8,1E-06  1,0E-04
PROMEDIO DE HOJAS 0,8 1,00 8, TE-06 1,6E-04  1,0E-03
PROMEDIO DE DIRMETRO 0,77 0,8 1,00 5,6E-05  1,2E-04
PESO DE LA PELLA 0,82 0,75 0,78 1,00 1,9E-07
RENDIMIENTO 0,76 0,68 0,75 0,8 1,00

Anexo 22. Analisis de los componentes nutricionales segun Tukey con p. valor < 0,05

. CZ.
Analisis de la varianza

Variable N R* R* R&j CV

CZ. 15 0,48 0,27 §,07
M.S
) _ Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
I‘fgmbk fs OR;” R; 22 f;’s F.V. SC gl o F p-valor
- s —e3e Modelo 0,04 4 0,012,28 0,1327
Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III) Tratamiento 0,02 4 0,01 2,28 10,1327
F.V. SC gl CM F p-valor Error 0,04 10 ¢,3E-03
Madelo 2,55 4 0,64 2,67 0,0943 Total 0,08 14
Tratamiento 2,55 4 0,64 2,67 0,0943
imi qzi iz 0:22 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,17662
T
oa : Error: 0,0043 gl: 10
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,31211 ITratamiento Medias n E.E.
Error: 0,2384 gl: 10 5 0,76 30,042
Tratamiento Medias n E.E. T4 0,77 30,04 &
Ts 5,31 30,28k T3 0,80 30,04 B
EZ i:j : g i 71 0,84 30,041
12 6,07 30,28 & 2 10:90 30,042 T .
1 6,42 30,28 A Medias con una letra comin no son significativamente diferentss (p » 0,08)

Medias con una letra comin no seon significativamente difersntes (p » 0,05}
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E.R B.C

Variahle N R® R*4j ¥ Varisble W R* R*2j OV

LR 150,77 0,68 35,21 nC 15 0,39 0,15 8,37

Cnadro de Anilisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Andlisis de 1a Varianza (SC tipo III)
F.V. ¢ gl o F  p-valor F.V. 5C gl M F p-valor

Modelo 2,31-04 4 5,7E-05 §,50 0,0029 Hadelo 0,06 40,021,62 0,2434

Tratamiento 2,3E-04 4 5,78-05 8,50 0,0029 Tratamiento 0,08 40,02 1,62 0,2434

Error £,7E-05 10 6,7E-06 Erzor 0,10 10 0,01

Total 2,58-04 14 Total 8,16 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26773
Error: 0,0083 gl: 10

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00654
Error: 0,0000 gl: 10

Tratamiento Medizs o L Tratamiento Medias n E.E.

T 0,00 3 1,56-03 & E i'i; : E'EE i

17 0,01 31,5E-031 B - 119 30062

n 0,00 31,503 B T; 119 3006
_ - r [}

'I.':i 0,00 31,5E-03 B 11 1,31 30,061

7 0,01 31,58-03 B

- - — . M=dias con una letra comin ne son significativamente difsrentes (p » 0,05)
ias con unz lst n no son significativamente diferentez (p » 0,
Msdias con unz letra comin no son significativamente diferentes (p » 0,08)

F,C E.L.N

Variable N R* R* 4] (V Variable N R® R® A OV

F,C 150,33 0,06 8,29 E.L.N 150,75 0,65 8,71

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipe III)
F.V, i gl W F p-valor F.V. gl M F  p-valor

Modelo 0,03 40,011,2¢4 0,3542 Modelo 1,83 20,46 7,55 0,0045

Tratamiento 0,03 40,01 1,24 10,3542 Tratamiento 1,83 4 0,46 7,55 0,00435

Error 0,06 10 0,01 Error 0,61 10 0,08

Total 0,09 14 Total 2,44 14

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,20734 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66194

Error: 0,0060 gl: 10 Error: 0,0807 gl: 10

Tratamiento Medias n E.E. Tratamiento Medias n E.E.

T2 0,87 30,044 15 2,40 30,141

Tl 0,90 30,044 13 2,61 30,1438 B

T3 0,92 30044 T4 2,67 30,142 B

5 0,95 30,044 12 3511 30,14 B €

T4 1,00 30,044 11 3,3F 30,14 L

Medias con una letra comin no son signifisativaments diferentss (p » 0,05) Medias con una lstra comin ne son significativamente diferentes (p » 0,05)
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