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TÍTULO 

“EFECTO DE LA APLICACIÓN DE Chlorella spp. EN LA 

PRODUCCIÓN DE COLIFLOR (Brassica oleracea var. botrytis)” 

 



 

XIV 

 

RESUMEN 

 

El presente proyecto de investigación evaluó el efecto de la aplicación de Chlorella spp., en la 

producción de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis). Esta investigación se desarrolló en dos 

fases. La fase experimental se realizó en la ciudad de Loja, parroquia Carigán, sector de Carigán / 

Vía de Integración Barrial, estableciéndose el cultivo dentro de un diseño experimental de bloques 

completamente al azar con cinco tratamientos y cuatro repeticiones. Cada unidad experimental 

constituyó una parcela de 3,6 m2. Se aplicó un análisis 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 diámetro, sin embargo, en el peso se 

obtuvo mejores resultados en T4 (Nitrofoska) y T5 (Ascophyllum nodusum), mientras que en 

número de hojas se obtuvieron valores mayores en T4 (Nitrofoska) en comparación de T1 

(Control) y T2 (Biol), de igual manera entre el T5 (Ascophyllum nodusum) con T1. En el 

rendimiento agrícola, se mostraron mejores resultados en el T4 y T3 con 26,35 y 23, 85 t ha-1 

respectivamente, seguido por el T5 (Ascophyllum nodusum) con 21,75 t ha-1 y T2 (Biol) con 20,73 

t ha-1. La segunda fase fue la determinación de contenido nutricional de las plantas de coliflor 

mediante el análisis bromatológico, demostrando que los tratamientos no influenciaron en el 

contenido en ceniza, proteína y fibra cruda en la materia seca, al no presentar diferencias 

significativas, no obstante, el contenido de extracto etéreo en T5 (Ascophyllum nodusum) fue 

menor significativamente frente al resto de tratamientos. En cuanto al extracto libre de nitrógeno 

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, Carigán parish, Carigán sector / Vía de Integración 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 m2. 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 T5 

(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-1 respectively, followed by the T5 (Ascophyllum nodusum) with 21.75 t ha-1 and T2 (Biol) 

with 20.73 t ha-1. 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 T5 (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. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

La producción de hortalizas en el Ecuador tiene gran importancia en la economía de los 

agricultores y en el desarrollo del país. La coliflor es una de las principales hortalizas cultivadas 

en la serranía ecuatoriana, por su gran contenido de vitamina C, fibra, ácido fólico, magnesio, 

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

 

Según el INEC en el año 2000, se cultivaron más de 900 ha de coliflor, dando una producción de 

11 637 Tm y un rendimiento promedio de 12,93 Tm ha-1 (Zapata, 2008); sin embargo, a la fecha 

no se han publicado datos recientes de la superficie cultivada.  

 

La mayoría de agricultores, por el afán de acelerar la producción, aplican agroquímicos de manera 

inadecuada, sin medir las consecuencias que provocan en el ambiente. Rodríguez et al. (2019) 

indica que los principales efectos producidos por el uso excesivo de fertilizantes químicos son: 

salinidad del suelo, disminución de la mineralización de la materia orgánica (Hussain et al., 2009), 

acumulación de fósforo en forma de sedimentos en fuentes de agua circundante (FAO, 2015) y 

enfermedades en las personas (OMS, 2017). 

 

El avance tecnológico que se desarrolla en el mundo y en nuestro ambiente, han tratado de reducir 

el impacto ambiental de estas actividades agrícolas 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 microbiológico 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), proteínas 

hasta un 70 % además de contener aminoácidos esenciales como suplementarios (Guamán y 

Gonzáles, 2016). Su extracto líquido al ser aplicado como biofertilizante actúa sobre la longitud y 

peso seco de la raíz, de igual manera sobre la parte aérea de las plantas (García et al., 2016), sus 

efectos dependen en gran mayoría al sinergismo producido por acción de sus componentes los 
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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 aperción foliar, siendo estas 

las formas más utilizadas (Battacharyya et al., 2015). Además, Cargua et al. (2019) mencionan 

que estimula el desarrollo del diámetro de tallo y tasa de crecimiento, adicionalmente tienen 

mejores propiedades que los fertilizantes porque liberan lentamente el nitrógeno, son ricas en 

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

 

Por ello, la presente investigación se direccionó a experimentar con la aplicación de un 

biofertilizante a base de microalgas, que contribuya a disminuir el uso de agroquímicos, 

obteniendo un producto vegetal libre de residuos contaminantes, asegurando así la seguridad 

alimentaria del consumidor, además genera ingresos económicos significativos para pequeños y 

medianos agricultores. 
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1.1. Objetivo general  

 

• Evaluar el efecto de la aplicación de Chlorella spp. en el crecimiento y producción del 

cultivo de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis). 

 

1.2. Objetivos específicos 

 

• Evaluar la aplicación del biofertilizante a base de Chlorella spp. sobre los parámetros 

morfológicos y de rendimiento en el cultivo de coliflor frente a la fertilización química. 

 

• Determinar la concentración de macro y micronutrientes de las plantas de coliflor. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

2.1.  Coliflor 

 

 

2.1.1. Taxonomía 

 

Según Gómez (2012) y García (2010) la clasificación taxonómica de la coliflor se la siguiente: 

Reino: Vegetal, División: Tracheophita, Clase: Angiosperma, Subclase: Dicotyledoneae, Orden: 

Rhoedales, Familia: Brassicaceae, Género: Brassica, Especie: Brassica oleracea, Variedad: 

Botrytis.  

 

2.1.2. Descripción morfológica 

 

La coliflor es una planta de la familia de las crucíferas 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 (Gosálbez, 2012). 

 

Posee una raíz pivotante de la que se origina una cabellera de raicillas ramificadas y superficiales 

(UNNE, 2009), su tallo es cilíndrico; corto, carnoso, muy pequeño (10 cm), grueso, sin 

ramificación y al alcanzar su altura definida, comienza la formación de hojas, termina en una masa 

voluminosa o corimbo (cabeza o pella) (Trevor y Cantwell, 2007). El número de hojas a la 

formación de la pella, depende básicamente del tipo de cultivar utilizado y de las condiciones 

agroecológicas del cultivo (Jaramillo y Díaz, 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 Díaz, 2006).  
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Es de polinización alógama, es decir que sus gametos masculino y femenino proceden de plantas 

diferentes, y sus semillas son de color café a gris y tienen diámetros de 2-3 mm, están agrupadas 

en silicuas (Mosquera, 2017). 

 

2.1.3. Factores agroclimáticos del cultivo de coliflor 

 

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

 

Temperatura 

La temperatura más apropiada para cada una de las fases de desarrollo del cultivo de coliflor es la 

siguiente: 

La germinación de la semilla se produce a los tres o cuatro días de la siembra, cuando la 

temperatura está 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 

inducción 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 formación 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 

Según Cotrina (2002), una luminosidad deficiente durante la formación de las pellas influye 

desfavorablemente en la calidad de las mismas. Por el contrario, un exceso de luz produce una 

coloración 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, tapándolas con las hojas de 

las mismas plantas.  

 



 

6 

 

Precipitación 

Goméz (1986) informó que el cultivo se desarrolla óptimamente en un rango entre 800 y 1 200 

mm, esto para las condiciones ecológicas de la serranía ecuatoriana, se puede efectuar dos veces 

al año, lo significa que cada ciclo de cultivo podría llevarse a cabo con una disponibilidad entre 

400 y 600 mm. Cotrina (2002) señala que, la coliflor tiene grandes necesidades de agua en los 

meses comprendidos entre el trasplante y la formación de la pella. A pesar de la gran importancia 

que tiene esta necesidad de agua, presentan más problemas las situaciones de encharcamiento pues 

en tales circunstancias se produce falta de oxígeno que origina asfixia radicular con la aparición 

de enfermedades diversas, especialmente la hernia de las crucíferas, causada por el protozoario 

(Plasmodiophora brassicae), enfermedad de gran importancia, ya que produce tumores en las 

raíces 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 óptimos con una capa arable mayor a 50 cm, 

con abundante materia orgánica y pH que oscile entre los 5,8 a 6,2, al ser muy sensible a cambios 

de pH, debido a que provoca indirectamente desórdenes fisiológicos 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 

formación de la cabeza y también en las dos semanas que siguen al trasplante.  

(Pérez, 2009) señala que con insuficiente humedad no se desarrolla un sistema de hojas grandes, 

requisito previo para la formación y protección 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 

pequeñas.   
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2.1.4. Requerimientos nutricionales de la coliflor 

 

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

 

Nitrógeno 

Se trata de un cultivo ávido de nitrógeno, principalmente en los primeros 2/3 de su cultivo. La 

aplicación de nitrógeno estabilizado reduce la concentración de nitratos en las hojas y pellas entre 

un 10 a 20 %, por ello los abonos estabilizados permiten que el paso del nitrógeno amoniacal a 

nítrico sea más lento, de modo que la liberación del nitrógeno en forma nítrica se adapte a las 

necesidades del cultivo (Pérez, 2004). 

 

Fósforo 

Jaramillo y Díaz (2006) demostraron que el fósforo juega un papel clave en la vida de los cultivos 

por lo que es constituyente de la síntesis de ácidos nucleicos, forma parte del ATP, que da energía 

a la planta. La cantidad de fósforo que absorbe la coliflor es más baja que la de nitrógeno 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 fotosíntesis, interviene en la formación de clorofila y en la regulación del contenido de agua en 

las hojas. Su función principal está ligada al transporte y acumulación de azúcares dentro de la 

planta, esta función permite el llenado de la fruta (Jaramillo y Díaz, 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 absorción (Rincón et al., 2001). 
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2.2.  Fertilizantes Químicos 

 

 

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 García, 2016). Si se conocen las necesidades minerales de los cultivos y 

el potencial del suelo, es probable el éxito de la fertilización (IDAE, 2007). Peil y Galvez (2012) 

manifiestan que, en el estado nutricional del suelo, se utilizan fertilizantes nitrogenados 

inorgánicos para compensar algunas deficiencias, consideran que una fertilización 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 aplicación de 200 a 250 kg de nitrógeno por hectárea, es generalmente necesario para 

una alta producción (Zamora, 2016), con una producción media en variedades tempranas con 

alrededor de 13 000 kg ha-1 y en variedades tardías 20 000 kg ha-1  La aplicación excesiva de este 

nutriente produce alteraciones fisiológicas como es el tallo hueco, que disminuyen el valor 

comercial de esta hortaliza (Ramos y Pomares, 2018). 

Una práctica normal es la aplicación de 200 kg de nitrógeno por hectárea, ya que existen variedades 

de coliflor que requieren una mayor cantidad de nitrógeno que otras, esto durante el período de 

desarrollo con el fin de promover el crecimiento vegetativo de las hojas exteriores envolventes y 

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

 

 

2.3. Fertilización foliar 

 

 

La fertilización foliar es el complemento de la edáfica, siendo ésta más efectivo por ser de 

inmediata acción al aplicarse directamente a los tejidos vegetales cuando la planta sufre de 

deficiencia nutricional, pero también se debe tener en consideración las condiciones ambientales, 

pueden disminuir la absorción del fertilizante (Fernández et al., 2015). 
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2.4. Biofertilizantes 

 

 

Los biofertilizantes se han constituido como una panacea para la agricultura orgánica y sostenible. 

Con ellos, se busca incrementar el número de microorganismos benéficos en el suelo, con nuevas 

tecnologías para lograr la sostenibilidad en la agricultura (Sahu y Brahmaprakash, 2016). 

Los biofertilizantes están 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 microbiológico natural, comúnmente están constituidos por bacterias y hongos (FAO, 

2018), además movilizan la disponibilidad de nutrientes con base a su actividad biológica (Ismail 

et al., 2014). Según Bhattacharjee y Dey (2014) los principales beneficios son: la fijación biológica 

de nitrógeno, la promoción del crecimiento vegetal, la solubilización del fósforo. 

 

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

producción de varios cultivos, como en hortalizas, maíz y en frejol (Olivera, 2015).  

 

Esto ha fomentado la creación de alternativas para las prácticas agrícolas, de forma que estas 

tiendan a ser menos invasivas para el ambiente, más baratas que las convencionales, capaces de 

aumentar la eficiencia a bajo costo, con mejores características en las cosechas, y fáciles de usar e 

implementar sin requerimientos técnicos (Carvajal-Muñoz y Carmona-García, 2012). Por estas 

razones, pueden conducir a un desarrollo económico sostenible para los agricultores y al país 

donde se produce (Mishra y Dash, 2014). 

 

 

2.4.1. Microorganismos utilizados 

 

Para la producción de estos biofertilizantes, se utilizan microorganismos que intervienen en la 

fijación biológica de nitrógeno atmosférico (FBNA) que es la reducción enzimática de nitrógeno 

(N2) a amonio (NH4
+), y que se clasifican en dos grupos: a) microorganismos (bacterias y algas) 

que fijan nitrógeno en forma no simbiótica o de vida libre y; b) microorganismos que fijan el 

nitrógeno en forma simbiótica con plantas leguminosas y no leguminosas (Azolla, gramíneas y 
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otras), las mayores cantidades de nitrógeno atmosférico fijado, es producido por leguminosas en 

asociación simbiótica con bacterias nitrificantes del género Rhizobium (Richards, 1987) citado por 

Armenta et al. (2010). 

 

 

2.5.  Microalgas  

 

 

Según García 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 así metabolitos a partir de compuestos simples como: 

el dióxido de carbono, sales minerales inorgánicas y metales divisibles en el agua de mar.  

 

Su modo de nutrición es de manera autótrofa o heterotrófica, la combinación de ambas se logra 

eliminar el problema de la falta de alimento en las zonas donde existe sombra en los tanques donde 

se crían (León et al., 2019). Las proporciones de los componentes bioquímicos varían entre 

especies y también en una misma especie debido a cambios de pH, salinidad, estrés, temperatura, 

intensidad de luz, privación de nutrientes, etc. (Hamed, 2016; Duong et al., 20015). 

 

En Ecuador, estos microorganismos han sido escasamente estudiados (Guamán y González, 2016), 

por lo cual se realizó un estudio en distintas zonas de muestreo en diez Áreas Protegidas del 

Ecuador, además se incluyó la laguna de Chinchillas en la provincia de Loja, para conocer la 

distribución, la diversidad ecológica y la predominancia de grupos de microalgas, el cual demostró 

que a pesar de ser microorganismos que se encuentran comúnmente en zonas tropicales, la alta 

biodiversidad de estas zonas favoreció a la diversificación de sustratos para el crecimiento de 

microalgas. Esto permitió el aislamiento de nuevas cepas con potencial bioactivo de compuestos 

promisorios para el campo biotecnológico 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 rígida 

y carece de flagelos, se distribuye a nivel mundial incluso en lugares como la Antártida. 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 fusión del verano (Rivas et al., 2016). 

 

Según Beijerinck (1890), la microalga se encuentra en la división Chlorophyta de orden 

Chlorococcales, familia Oocystaceae, perteneciente al género Chlorella y de especie Chlorella sp. 

Es una célula reproductiva no móvil que se divide asexualmente, su núcleo en su mayoría es simple 

y a veces doble, está compuesto solo por cromatina (Safi et al., 2014). Posee un tamaño entre 2 a 

10 µm (Masojidek y Torzillo, 2014). El cloroplasto tiene forma de copa o plato con o sin 

pirenoides, rodeado de granos de almidón, ausencia de flagelos y mucílago presente o ausente 

(Guamán y González, 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). Múltiples cloroplastos 

presentes en las especies Chlorella ayudan en la construcción de células más grandes a través de 

la acumulación de lípidos glicolíticos en las vesículas de almacenamiento (Rosenberg et al., 2014), 

además Safi et al. (2014) menciona que los gránulos de almidón 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 óptimo desarrollo de la microalga se debe cumplir con los siguientes 

parámetros de crecimiento: 
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Luz 

La microalga utiliza solo la luz de un determinado intervalo conocido como radiación 

fotosintética activa (PAR) que corresponde a una longitud de onda comprendida entre 85 y 400 

nm (Bhola et 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 irradiación artificial de 14:10 

(Wehr, 2007). 

 

Temperatura 

Este es un factor muy importante para su desarrollo, su rango óptimo es de 18 a 25 °C. Los efectos 

en su composición bioquímica a causa de la temperatura se producen en dos mecanismos, 

principalmente las reacciones químicas y bioquímicas en su tasa de dependencia de la temperatura 

y la dependencia de la temperatura para la fijación fotosintética de carbono en diferentes tipos de 

macromoléculas, como las proteínas, los lípidos y los hidratos de carbono (García et al., 2017). 

 

El pH  

El pH del medio de cultivo es un parámetro específico de cada especie de microalga, con una 

influencia significativa en su metabolismo (Rada, 2018). En la mayoría de los cultivos el valor de 

pH apenas se encuentra por encima de la neutralidad, en cuyo caso, estos microorganismos se 

denominan neutrófilos; sin embargo, en determinados casos, como en sistemas de cultivo cerrados 

este factor debido al consumo de CO2 y nutrientes tiene una tendencia variable, en dichas 

circunstancias para evitarlo, se suele emplear disoluciones tampón como puede ser la de fosfatos, 

que funcionan muy bien en el rango de valores de pH próximos 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 Marroquín (2016) manifiestan que los productos a base 

de microalgas pueden aumentar la resistencia de las plantas frente a estreses bióticos y abióticos. 
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Varios estudios demuestran que la aplicación de extractos de microalgas en los cultivos agrícolas 

conduce a un mayor crecimiento y rendimiento de la planta, el aumento de contenido de 

antioxidantes, mayor actividad antioxidante, mejora el desarrollo de las raíces, mayor número y 

peso de frutos y semillas son algunos de los efectos que se observaron durante los experimentos. 

Según Santos et al. (2014) las tecnologías de conversión de la biomasa de las algas, especialmente 

la pirólisis, producen un residuo carbonoso llamado Biochar o Biocarbón que tiene aplicaciones 

potenciales en agricultura como biofertilizantes, ciertos extractos se han revelado como buenos 

promotores de la germinación y la floración.  

 

 

2.7. Antecedentes 

 

 

Se han realizado investigaciones sobre la aplicación de Chlorella como biofertilizante, que 

buscaban evaluar su efecto en la germinación y crecimiento de plántulas como en el cultivo de 

albahaca, cuyos efectos se mostraron sobre la longitud de la raíz, peso seco de la raíz y de la parte 

aérea, ya que al aplicar en una concentración del 50 % de este biofertilizante causó incrementos 

en estas variables, sugiriendo que el uso de fertilizante orgánico contribuye a mejorar la calidad 

de las plántulas y su posterior desarrollo como plantas adultas al tener un sistema radical más 

desarrollado (García et al., 2016). Su aplicación 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 nutrición mejora, no solo debido a los nutrientes que 

esta microalga aporta sino también a la producción de fitohormonas, las cuales mejoran el 

desarrollo radicular y el crecimiento de las plantas,  aumentando así la longitud, la biomasa y 

mejorando el porcentaje de germinación con respecto a un control. 

 

También se evidenció que la Chlorella frente a bioestimulantes hormonales en el crecimiento 

inicial de plantas como el frejol común, cuyo experimento realizado por Cargua et al. (2019) 

constituye una opción de estimulación al desarrollo de la planta, con resultados de altura, diámetro, 

longitud de la raíz, área foliar, peso seco, tasa de crecimiento y asimilación neta fueron 

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

 

 

 

3.1.  Área de estudio 

 

 

El experimento se llevó a cabo durante el periodo de octubre 2020 a marzo de 2021 en el sector de 

Carigán / Vía Integración Barrial de la provincia de Loja (Figura 1), contando con una extensión 

de 148 m2 de extensión. La ubicación geográfica con coordenadas: latitud 3°58’16”1264” S y 

longitud 79°13’55” W, a una altitud de 2 220 msnm, con una temperatura promedio de 18 °C, que 

ascendieron a más de 21 °C en los meses de octubre, noviembre y diciembre, regulándose su 

temperatura a inicios de enero, precipitación media anual de 1 058 mm/año y humedad relativa 

media de 75 %. 

 

       
Figura 1. Ubicación donde se desarrolló el proyecto (Municipio de Loja, 2010). 

 

3.2.  Diseño experimental 

 

 

La investigación en el cultivo de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis), se realizó bajo un diseño 

de bloques completos al azar (DBCA) con cinco tratamientos y cuatro repeticiones (Figura 2), 

siguiendo el modelo estadístico siguiente: 
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𝒀𝒊𝒋 = 𝝁 + 𝝉𝒊 + 𝛃𝒋 + 𝜺𝒊𝒋 

 

Yij = Observación en la unidad experimental  

µ = Parámetro, efecto medio 

τ i = Parámetro, efecto del tratamiento I 

β j = Parámetro, efecto del bloque j  

εij= Error experimental   

 

 

3.2.1. Tratamientos 

 

Los cinco tratamientos utilizados se detallan en la tabla 1. 

 

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

Nº Código Tratamiento Descripción 

1 T1 Control  

2 T2 Biol enriquecido 148,8 mL 3 L 

3 T3 Chlorella spp. 2 x 106 mL/1,975 L 

4 T4 Nitrofoska líquida 14,9 mL/ 3 L  

5 T5 Ascophyllum nodosum 37 mL/3 L 

 

                              

Figura 2. Esquema de la disposición del ensayo.   

 TRATAMIENTOS 

I 

II 

III 

IV 

8 m 

18,6 m 
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3.2.2. Características del ensayo  

 

Cada unidad experimental constituyó una parcela, con 20 plantas, como se detalla continuación. 

 

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 m2 

Distancia entre hilera 0,6 m 

Distancia entre planta 0,4 m 

Número de plantas por parcela 20 

Distancia entre bloques 1 m 

Distancia entre parcelas 1 m 

Superficie total del ensayo 148,8 m2(18,6*8) 

Área de caminos 76,8 m2 

Superficie total de parcelas 72 m2 

Unidades experimentales 20 

Número de plantas a evaluar 10 

 

 

3.3. Materiales 

 

 

3.3.1. Materiales de oficina 

 

Cámara fotográfica, laptop, documentación bibliográfica, libreta de apuntes, calculadora, registro, 

lápiz, fundas plásticas, etiquetas de identificación, marcadores, programa estadístico Infostat y 

materiales de escritorio. 
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3.3.2. Material vegetativo 

 

Constituido por las semillas de coliflor híbrido 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 orgánica, 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.  Metodología por objetivos 

 

 

3.4.1. Metodología para el primer objetivo 

 

Evaluar la aplicación del biofertilizante a base de Chlorella spp. sobre los parámetros 

morfológicos y de rendimiento en el cultivo de coliflor frente a la fertilización química. 

 

 

Se elaboró previamente un semillero de coliflor (Brassica oleracea var. botrytis) híbrido 

Skywalker en dos bandejas de germinación de espuma flex con capacidad de 220 plantas 

respectivamente, utilizando como sustrato una mezcla en proporción de 2:1:1 (materia orgánica, 

turba y arena) (Anexo 1). Una vez realizado el análisis de suelo (Anexo 2) se aplicó la corrección 

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 realizó el transplante cuando las plántulas 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 plántulas y hojas, al cabo de cuatro días y una vez calculada la cantidad de agua 
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requerida para la fertilización foliar de acuerdo a la extensión de terreno se aplicaron 148,8 mL de 

biol, 14,9 mL de Nitrofoska líquida y 37 mL de Ascophyllum nodosum en tres litros de agua 

respectivamente con una frecuencia de 15 días en cinco aplicaciones (Anexo 4). Para el tratamiento 

foliar a base de Chlorella spp. se aplicó una dosis de 2 x 106 mL en 1,975 L de agua en las mismas 

frecuencias y aplicaciones (Anexo 5). Durante el desarrollo del cultivo se realizó labores culturales 

(Anexo 6), destacándose el blanqueo de pellas (Anexo 7), el control de plagas como el pulgón 

(Brevicoryne brassicae), mosca blanca (Pieris brassicae) y gusano medidor (Trichoplusia ni) 

(Anexo 8), donde se aplicó dos repelentes naturales con plantas alelopáticas (Tello, 2014), un 

macerado de ajo (Allium sativum) con ají (Capsicum frutescens) cuyos principios activos alicina y 

capsaicina actúan por vía respiratoria como al ingerirlos (Bordones et al., 2018), se replicó el 

preparado, pero con la inclusión de alcohol al 90% y se almacenó durante dos semana (Izaguirre, 

2014; Brito et al., 2018) y un purín de ortiga (Urtica dioica) cuyo principio activo son los taninos, 

resinas, etc que actúan de forma astringente y disuasoria (Domínguez, 2016), su preparación se 

realizó según Mediavilla (2019) (Anexo 9), pero debido a que las condiciones ambientales como 

temperatura altas y fuertes vientos, disminuyeron la eficacia, se utilizó un insecticida agrícola 

“Pyricor” a una concentración de 1,5 mL/ L de agua (Anexo 10), adicionalmente se siguió 

aplicando los repelentes como complemento.  

 

Para la determinación del efecto de la aplicación de Chlorella y de los otros tratamientos en las 

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

 

Altura de plantas y número de hojas  

 

Después del transplante, se midió cada ocho días la altura y el número de hojas. Se evaluaron 10 

plantas al azar por tratamiento. Para la medición de la altura de la planta se utilizó una regla y 

posteriormente una cinta métrica, midiendo desde la base del tallo hasta el ápice de la hoja más 

alta. Se realizaron conteos manuales para determinar el número total de hojas por planta de cada 

tratamiento (Anexo 11). 
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Diámetro de pella  

 

Con las mismas 10 plantas del parámetro anterior, se midieron el diámetro ecuatorial de la pella 

(Inflorescencia) cada ocho días una vez que las plantas empezaron a cuajar y se siguió la medición 

hasta la cosecha (Anexo 12), con ayuda de un calibrador se expresó los datos obtenidos cm/pella 

para luego ser promediados por tratamiento. 

 

Peso de la pella y rendimiento 

 

Para obtener el rendimiento agrícola, este proceso se realizó al final del cultivo con las plantas 

monitoreadas anteriormente, donde se tomó 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-1. 

 

 

3.4.2. Metodología para el segundo objetivo. 

 

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

 

 

Por motivos de la situación de estado de excepción COVID-19 que vive el país no se pudo 

determinar la concentración de macro y micronutrientes en su totalidad, se limitó a realizar un 

análisis general de la planta en cuanto a su contenido nutricional en el Laboratorio de Suelos Aguas 

y Bromatología de la Universidad Nacional de Loja. Las plantas fueron muestreadas a los 105 días 

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 limpió 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 Bromatología 

para su correspondiente análisis.  
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Los resultados obtenidos están 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 alimentación humana 

y realizado un análisis de prueba estadística de Tukey con una p valor de < 0,05. 

 

 

3.5. Análisis estadístico 

 

El procesamiento estadístico de los datos de las variables evaluadas se realizó con el paquete 

estadístico Statistic Package for Social Science (SPSS) versión 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 efectuó un análisis tipo ANOVA 

(paramétrico o no paramétrico) para saber cómo influyen los tratamientos con respecto a las 

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

 

La correlación entre las variables altura de la planta, número de hojas, diámetro de la pella, peso 

y rendimiento relacionadas entre sí, se evaluó mediante un análisis de correlación de Pearson 

(Pearson Linear Correlation) teniendo niveles de significación con una p < 0,001, para demostrar 

si la correlación es significativa. 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

4.1. Evaluación de parámetros morfológicos y de rendimiento 

 

 

Altura de las plantas 

 

La altura de las plantas durante las dos primeras semanas no presentó diferencias significativas en 

relación 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 T5 (Ascophyllum nodusum), T2 (Biol) y T1 (Control) (Figura 3). 

 

   

Figura 3. Altura de las plantas de coliflor. Tratamientos: T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp.), T4 

(Nitrofoska líquida) y T5 (Ascophyllum nodusum). Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05). Prueba de LSD Fisher. 
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Número de hojas 

 

En la variable número de hojas a partir de la séptima semana, se observó 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 evidenció diferencias 

significativas entre el T4 frente al T1 (Control) y T2; además de haber entre T5 frente a T1. 

 

 

Figura 4. Número de hojas de las plantas de coliflor. Tratamientos: T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp.), T4 

(Nitrofoska líquida) y 5 (Ascophyllum nodusum). Medias con una letra común no son significativamente diferentes 

(p > 0,05). Prueba de LSD Fisher. 

 

Diámetro ecuatorial y peso de la pella 

 

En lo que respecta al diámetro ecuatorial de las pellas, a partir de la tercera semana los efectos 

positivos en el T4 (Nitrofoska) presentaron mayor diámetro 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 evaluación el T3 (Chlorella spp) mostró diámetros 

similares a los obtenidos con el T4 (Nitrofoska) siendo significativamente mayores frente al T1 

(Control). 



 

23 

 

 

Figura 5. Diámetro de pella obtenido en el cultivo de coliflor. Tratamientos: T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella 

spp.), T4 (Nitrofoska líquida) y T5 (Ascophyllum nodusum). Medias con una letra común 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 aplicación 

de T4 (Nitrofoska) con un promedio de 971,8 g siendo el más efectivo entre los tratamientos, 

seguido de los tratamientos a base de algas T5 (Ascophyllum nodusum) con un peso de 868,6 g y 

T3 (Chlorella spp) con 858,5 g, quedando como últimos el T2 (Biol) con 782,7 g y T1 (Control) 

con 724,3 g de peso promedio de pellas. 

 

   

Figura 6. Peso de pella obtenido en los cinco tratamientos suministrados en el cultivo de coliflor. Medias con una 

letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). Prueba de LSD Fisher.  
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4.1.1. Evaluación del rendimiento del cultivo de coliflor 

 

En la figura 7 se muestra las toneladas por hectárea del cultivo de coliflor, obtenidas por cada 

tratamiento, mostrándonos valores similares en rendimiento agrícola en T4 (Nitrofoska) y T3 

(Chlorella spp), con un total de 26,35 y 23,85 t ha-1 respectivamente, seguidos del T5 (Ascophyllum 

nodusum) con 21,75 t ha-1 y T2 (Biol) con 20,73 t ha-1. Mientras que el T1 (Control) presentó los 

valores más bajos de rendimiento con 18,16 t ha-1. 

 

   

Figura 7. Rendimiento del cultivo de coliflor en t ha-1 aplicado a cinco tratamientos. Medias con una letra común no 

son significativamente diferentes (p > 0,05) según la prueba LSD Fisher. 

 

4.1.2. Análisis de correlación 

 

El análisis de Pearson determinó que existe una correlación significativamente positiva entre la 

altura de las plantas con número de hojas y diámetro de pella, de igual manera el diámetro de pella 

con número de hojas y peso de pella, además el rendimiento está altamente correlacionado con el 

peso de la pella lo que indica que son directamente proporcionales (Tabla 3). 
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Tabla 3. Análisis de correlación de Pearson aplicado a las variables altura de planta y diámetro, peso de pella y 

rendimiento del cultivo de coliflor. 

 

 Pearson (R) p-valor 

Altura - Número de hojas 0,83 p < 0,0001 

Altura - Diámetro de pella 0,77 p < 0,0001 

Número de hojas - Diámetro de pella 0,82 p < 0,0001 

Diámetro de la pella - Peso de pella 0,78 p < 0,0001 

Peso de pella - Rendimiento 0,89 p < 0,0001 

Rendimiento – Diámetro de la pella 0,75 p < 0,0001 

 

4.2. Determinación del contenido nutricional de las plantas de coliflor 

 

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

tratamientos. 

 

Nro.Lab. 
Nro. 

Muestra 
Tratamiento 

Base de 

Cálculo 

% 

M.S. CZ E. E P.C F.C E.L.N 

7045 1 Control BS 100 13,07 0,12 20,44 14,09 52,29 

TCO 6,42 0,84 0,01 1,31 0,90 3,35 

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 45,20 

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 0,88 3,11 

Nota: TCO = Tal Como Ofrece, B.S = Base Seca, M.S.=Materia Seca, Cz. =Ceniza, E.E.= Extracto Etéreo,                   

P.C. = Proteína Cruda, F.C. = Fibra Cruda, E. L. N=Extracto Libre de Nitrógeno. (Laboratorio de Bromatología, 

UNL, 2020) 

 

De acuerdo a la tabla 4 y según el análisis de Tukey (Tabla 5), de manera general sabemos que la 

materia seca contiene los nutrientes analizados de la planta. En cuanto a ceniza, proteína 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 sí se 

observó diferencias significativas al obtener un DMS de 0,00694 % que permitió diferenciar entre 

las medias de los tratamientos T1 (Control), T2 (Biol), T3 (Chlorella spp) y T4 (Nitrofoska) frente 

al T5 (Ascophyllum nodusum) el cual no evidenció residuos de este componente.  
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En cuanto al Extracto Libre de Nitrógeno, el T5 (Ascophyllum nodusum) presentó menor efecto 

con relación al T1 (Control) y T2 (Biol) marcándose un DMS de 0,066 %, mientras que los 

tratamientos T3 (Chlorella spp) y T4 (Nitrofoska líquida) no se diferenciaron entre sí, pero fueron 

menores significativamente al T2 (Biol). 

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

cinco tratamientos. 

Materia seca 

F. V Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media de 

cuadrados 

F P DMS 

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 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media de 

cuadrados 

F P DMS 

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 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media de 

cuadrados 

F P DMS 

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     

Proteína cruda 

F. V Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media de 

cuadrados 

F P DMS 

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 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media de 

cuadrados 

F P DMS 

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 nitrógeno 

F. V Suma de 

cuadrados 

Grados de 

libertad 

Media de 

cuadrados 

F P DMS 

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     

Simbología: (P) Probabilidad y (DMS) Diferencia mínima significativa. 
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Cabe mencionar que, para este apartado, así como el anterior, las condiciones manejadas en este 

estudio no fueron las apropiadas, debido a que en la zona de experimentación el suministro de agua 

no cubría la necesidad de riego, debido a la escasez en diferentes días 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, además la ubicación para el cultivo permitía la entrada de fuertes vientos que afectaron a 

la etapa vegetativa teniéndose que reemplazar las plántulas afectadas por quiebre de tallos y hojas. 

La temperatura también fue un factor que afectó el riego, provocando que algunas plantas no 

desarrollen y se marchiten debido a una inadecuada translocación de nutrientes desde el suelo hacia 

la planta, así como la absorción de los nutrientes aportados por fertilizantes aplicados, lo que se 

vio reflejado en sus características fisiológicas como en contenido nutricional. 
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5. DISCUSIÓN 

 

 

 

5.1. Altura y número de hojas 

 

 

La aplicación foliar a base de Nitrofoska tuvo un efecto positivo que estimuló 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 maíz (Zea mays) dan cuenta del efecto significativo de este fertilizante químico al 

compararlo con un tratamiento testigo, en incremento de mayor altura y número de hojas. Esto se 

debe a que la Nitrofoska, al ser un fertilizante foliar presenta una mayor concentración de 

nitrogenado (10 %) en forma nítrica lo cual facilita su asimilación, además contiene fósforo, 

potasio y micronutrientes los cuales influyen para la obtención de plantas más desarrolladas y 

suculentas (AGRO, 2019). Esto se evidenció en el presente estudio ya que la aplicación de T4 

(Nitrofoska) desarrolló mayor altura a pesar de las condiciones ambientales como vientos y altas 

temperaturas las cuales afectan la capacidad de absorción y disminución de la capacidad 

fotosintética (Zermeño et al., 2015) en comparación al tratamiento con extracto de alga T5 

(Ascophyllum nodusum), T2 (Biol) y T1 (Control). En cuanto al número de hojas esta diferencia 

solo sucedió 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 diferenciación. 

 

Al comparar el tratamiento T5 (Ascophyllum nodusum) frente al T2 (Biol) no se evidenciaron 

diferencias significativas en altura y número de hojas, los cuales no concuerdan con AL-Hseen y 

Manea (2021) que demuestran a la aplicación de extracto de algas con mejores resultados en ambos 

parámetros morfológicos frente a un extracto orgánico. 

Por otro lado, la aplicación de  T3 (Chlorella spp) con una concentración de 0,31 g/100 mL 

(Agrocalidad, 2019), presentó efectos positivos frente al T4 (Nitrofoska) al obtener valores 

cercanos en altura, esto se debe en gran medida al efecto sinérgico de la acción de todos sus 
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componentes que se logran con bajas concentraciones del extracto (Calvo et al., 2014), la secreción 

de sustancias promotoras, metabolitos y polisacáridos secundarios pudieron favorecer al 

crecimiento de las plantas (Ronga et al., 2019). Al comparar la aplicación de Chlorella spp frente 

al T1 (Control) mostró una mayor influencia en la altura de las plantas, resultados que concuerdan 

con lo obtenido por La Bella et al. (2021) en el cultivo de lechuga. Esto no sucedió 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 brócoli, quien mostró un efecto positivo de la aplicación 

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 aplicación, así como el 

sustrato usado, podrían haber afectado a los resultados en comparación a lo aplicado en el presente 

estudio.  

 

 

5.2. Diámetro, 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/m2/semana), repartidas en 3 frecuencias por semana, lo cual no se pudo 

completar en la investigación, siendo 59 L/m2/semana lo administrado. Al comparar este 

parámetro, el T1 presentó los valores más bajos siendo el de menor diámetro obtenido. Al haber 

un déficit hídrico del recomendado para este cultivo, se observó que los tratamientos que mejor 

respondieron a esta condición, al menos en tamaño y rendimiento, fueron el T4 (Nitrofoska) cuya 

efectividad se atribuye al aporte de fósforo (Eurofert, 2020), concordando con Morocho (2016) en 

el cultivo de col; y T3 (Chlorella spp) que según Gonzalo et al. (2020) relaciona la presencia de 

fósforo en las microalgas, lo cual beneficia al mejor desarrollo de diámetro en la pella (Masabni, 

2016), siendo mayores estadísticamente, frente al control, de igual manera ocurrió con la 

aplicación de (Ascophyllum nodusum), valores similares informaron Ali et al. (2016) en tomate, 

mientras que Silva et 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 translocación 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 presentó mejores resultados. 

El tratamiento T2 (Biol) no presentó diferencias significativas frente al T1 (Control). Estos datos 

contrastan con Oñate (2014) en el mismo cultivo y  similares dosis fertilización, quienes refieren 

mejores resultados en diámetro y rendimiento, demostrando una formación de pella en menos días 

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 número de 

hojas con respecto al T1 (Control) siendo las hojas las que influyen mayormente en la actividad 

fotosintética (López et al., 2016). Cabe recalcar que la distancia de siembra es un factor que pudo 

afectar el desarrollo en diámetro 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 óptima ya que, 

al ser un híbrido de pella grande, el marco de plantación (0,40 cm entre planta y 0,60 cm entre 

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

 

Según la Red Especialista en Agricultura el rendimiento por hectárea del cultivo de coliflor al aire 

libre es de 23 103 t ha-1 (Agriculturers, 2017), valores que se cumplen con la aplicación de T3 

(Chlorella spp) y que a su vez son mayores con la aplicación de T4 (Nitrofoska) siendo el mejor 

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

 

 

5.3. Contenido nutricional de las plantas de coliflor 

 

 

Para el análisis bromatológico, se tomó 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 análisis se enfocó en los tres órganos 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, proteína y fibra cruda no presentaron diferencias significativas para los 

tratamientos evaluados. Analizándolos de manera individual Galantini et al. (2004) mencionaron 

que el aporte de nitrógeno está estrechamente relacionado con la producción de materia seca 

debido al mayor desarrollo de las plantas tanto en altura, número de hojas y diámetro de pella, el 

cual no se evidenció en ningún tratamiento, lo cual podría estar relacionado con el desarrollo de la 

planta dados los resultados en sus parámetros morfológicos previos, donde la mayoría de casos no 

hubo diferencia significativas debido a que la absorción de nutrientes fue limitada por parte de las 

hojas. Además, dicha absorción activaron el ajuste osmótico para evitar su deshidratación 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 alimentación, pero si revela la calidad de un alimento al estar en 

proporciones adecuadas (Ismail, 2017). Por otro lado, los niveles de proteína obtenidos están por 

debajo de los estimados de 3,2 %, a pesar de que el contenido de proteína en hojas es el doble que 

en la pella (Chakraborty, 2019). Cabe recalcar que las hortalizas poseen un contenido bajo en 

proteínas (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 aplicación de T4 (Nitrofoska).  

 

Para el componente extracto etéreo o grasa, en donde los lípidos 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 nitrógeno aplicado por vía foliar al cultivo de coliflor, ayudó 

a la mejor asimilación de carbono e hidrógeno (Intagri. 2016) presentes en el medio ambiente, 

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

 

Por último, el contenido de extracto libre de nitrógeno, fue mayor en T1 (Control) y T2 (Biol) lo 

que indicó mayor contenido de almidones y azúcares en la planta (Bernal et al., 2017), a diferencia 

del resto de tratamientos como T3 (Chlorella spp), T4 (Nitrofosca) y T5 (Ascophyllum nodusum) 

que tuvieron menor contenido. Cabe mencionar que el extracto libre de nitrógeno se obtiene 
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cuantitativamente con el remanente de restarle al 100 % de la muestra, la suma obtenida en los 

análisis de humedad, proteínas, 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 información para futuras 

investigaciones en el cultivo de coliflor, en cuanto al contenido nutricional, dirigidas a la 

alimentación, 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 aplicación foliar a base de Chlorella spp.  frente a la 

Nitrofoska, fueron promisorios considerando su diferencia en los niveles de concentración de 

nutrientes, obteniéndose un rendimiento cercano al fertilizante químico. 

 

La aplicación de biofertilizantes a base de algas como Chlorella spp y Ascophyllum nodusum 

pueden ser alternativas viables, comparadas con el tratamiento químico, 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 presentó diferencias significativas en el 

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

etéreo y extracto libre de nitrógeno si presentaron diferencias significativas entre tratamientos.    
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7. RECOMENDACIÓNES 

 

 

 

Analizar las condiciones climáticas de las zonas de cultivo previo para una campaña de siembra 

ya que pueden condicionar la fertilización foliar, así como las edáficas y así disminuir su 

efectividad. 

Aplicar diferentes concentraciones de Chlorella spp. que podrían arrojar resultados con mayor 

impacto frente a productos comerciales, o a su vez aplicarlo de manera edáfica, siendo así una 

fertilización más efectiva en comparación 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 retención de humedad en el suelo por mayor tiempo en zonas con 

deficiencia de riego. 

Realizar más estudios en las hortalizas con potencial alimenticio que reflejen el verdadero 

contenido nutricional aportando así datos novedosos que influenciarían a nuevas culturas de 

alimentación. 
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Anexo 1. Elaboración del semillero de coliflor 
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Anexo 2. Análisis de suelo 
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Anexo 3. Transplante de coliflores al terreno definitivo 

 

 

Anexo 4. Tratamientos aplicados en el cultivo 
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Anexo 5. Dosis del tratamiento de biofertilizante a base de Chlorella spp. 

  

 

Anexo 6. Labores culturales (Deshierbe y aporcado)  
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Anexo 7. Blanqueado de la pella 

 

Anexo 8. Identificación de plagas 
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Anexo 9. Repelentes orgánicos a base de ajo más ají y purín de ortiga. 

  

 

Anexo 10. Insecticida agrícola Pyricor 
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Anexo 11. Medición de la altura y número de hojas de las plantas de coliflor 

 

 

Anexo 12. Medición del diámetro ecuatorial de las pellas 
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Anexo 13. Peso de pellas en balanza comercial en libras  

 

 

Anexo 14. Recolección de muestras para el análisis bromatológico 
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Anexo 15. Identificación de las muestras para el análisis 
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Anexo 16. Registro de medición de altura de las plantas cada 8 días 

FECHA TRATAMIENTO REPETICIÓN 
Planta 

1 
Planta 

2 
Planta 

3 
Planta 

4 
Planta 

5 
Planta 

6 
Planta 

7 
Planta 

8 
Planta 

9 
Planta 

10 
PROMEDIO 
REPETICION 

PROMEDIO 
TRATAMIENTO 

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

13,2 
18/10/2020 1 2 13 12 13 14 13,5 12 13 13 13 13 13,0 

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 

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 

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 

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

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 

13,4 
18/10/2020 4 2 13 12,5 13,5 14,5 14 13,5 13,5 13 13,5 12,5 13,4 

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 

13,4 
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 

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 

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

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 

16,3 26/10/2020 2 2 16,5 16,5 16 16 15,5 15,5 16 16 16 16,5 16,1 

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



 

56 

 

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 

16,3 
26/10/2020 3 2 16,5 16,5 16,5 16,5 16 16,5 16,5 16 17 16 16,4 

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 

16,4 
26/10/2020 4 2 16 15,5 16,5 17,5 17 16,5 16,5 16 16,5 15,5 16,4 

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 

16,4 
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 

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 

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

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 

20,1 
03/11/2020 2 2 20 20 20 20,5 19 19,5 20 15,5 18 21,5 19,4 

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 

20,1 
03/11/2020 3 2 18 16 19,5 21,5 18,5 20 18 19,5 19 19 18,9 

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 

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

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 

23,2 
11/11/2020 1 2 20 20,5  25 23,5 22  23 23 20,5 22,2 

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 

24,8 
11/11/2020 2 2 25,5 26 25 24 24 25 25,5 20 23,5 27 24,6 

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 

25,4 
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 

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 

26,9 
11/11/2020 4 2 26 27 30 28 29,5 30,5 26 25 29 29,5 28,1 

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 

25,2 
11/11/2020 5 2 24,5 25 25 24,5 23,5 25 26 25 23,5 26 24,8 

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 

28,3 
19/11/2020 1 2 24 29,5  28,5 28,5 27,5  28,5 29 27 27,8 

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 

29,8 19/11/2020 2 2 30 31 32 28,5 27,5 29 31 27 27,5 32 29,5 

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 

30,1 
19/11/2020 3 2 25,5 27,5 29,0 30,5 27,5 34 27,5 30,0 31 29 29,1 

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 

32,4 
19/11/2020 4 2 30 33 34,5 37 34,5 36 31,5 29,5 35,0 35 33,4 

19/11/2020 4 3 34,5 34 34,5 39 35 38 35 32,5 35,5 37 35,4 

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 

30,2 
19/11/2020 5 2 29,5 30,0 31 30,0 27,5 30,5 32 30 29 31,0 30,0 

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 

32,9 
27/11/2020 1 2 29,5 32,5  36,5 34,5 34,5  31 33,5 31 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 

34,7 
27/11/2020 2 2 34 36 38 32,5 31,5 33,5 36,5 31 31,5 36,5 34,1 

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 

35,2 
27/11/2020 3 2 29,5 31,5 34 34,5 35,5 38 31,5 34,5 36 33 33,8 

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 

38,2 
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 

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 35,4 
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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 

38,2 
05/12/2020 1 2 34 37  43 40,5 41,5  38,5 38,5 35,5 38,6 

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 

39,5 
05/12/2020 2 2 38 41 44 36,5 36 38 42 34,5 36,5 41,5 38,8 

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 

40,8 
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 

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 

43,6 
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 

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 

40,2 
05/12/2020 5 2 39,5 38,5 40,5 40 40 40,5 42,5 39,5 40 40,5 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 

44,5 
13/12/2020 1 2 38,5 42,5  49 46,5 47  46,5 45 43,5 44,8 

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 

46,0 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 

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

48,0 
13/12/2020 3 2 42,5 41,5 46,5 50 47,5 50,5 45 45,5 51 47,5 46,8 

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 

50,9 
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 

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 

46,6 
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 

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 medición de número de hojas de las plantas cada 8 días 

FECHA TRATAMIENTO REPETICIÓN Plant
a 1 

Plant
a 2 

Plant
a 3 

Plant
a 4 

Plant
a 5 

Plant
a 6 

Plant
a 7 

Plant
a 8 

Plant
a 9 

Planta 
10 

PROMEDIO 
REPETICION 

PROMEDIO 
TRATAMIENT

O 

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 5,1 

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 5,3 

26/10/2020 3 3 5 6 5 5 5 6 5 5 5 6 5,3 

26/10/2020 3 4 5 5 4 4 6 5 6 5 6 5 5,1 

26/10/2020 4 1 6 5 5 6 6 5 5 5 5 5 5,3 5,3 

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 5,2 

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 5,2 5,3 

26/10/2020 5 2 5 5 5 6 5 6 6 4 5 6 5,3 

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 5,2 

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 7,3 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 7,1 

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 diámetro de la pella medido cada 8 días 

FECHA TRATAMIENT
O 

REPETICIÓ
N 

Plant
a 1 

Planta 
2 

Planta 
3 

Planta 
4 

Planta 
5 

Planta 
6 

Planta 
7 

Planta 
8 

Planta 
9 

Planta 
10 

PROMEDI
O 

REPETICI
ON 

PROMEDIO 
TRATAMIENT

O 
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18/12/202
0 

1 1 0,5 1,6 2,7 2 2,5 1,1 2,5 0,5 0,5 1 1,5 1,4 

18/12/202
0 

1 2 0,5 0,5 1,3 1,6 1,5 
   

0,7 0,9 1,0 

18/12/202
0 

1 3 2,3 2,6 3 2,4 3,2 1,2 2,4 2,2 2,5 1,9 2,4 

18/12/202
0 

1 4 
 

1,2 1,5 1,1 0,6 
 

0,3 0,4 0,4 
 

0,8 

18/12/202
0 

2 1 1,7 1,5 1,7 1,2 1,5 2,4 1,4 2,3 0,7 1,6 1,6 1,4 

18/12/202
0 

2 2 2 1,2 1,3 0,8 0,3 0,7 1,8 0,8 1,3 1 1,1 

18/12/202
0 

2 3 1,2 1,1 1,8 1 1,8 2,7 0,9 1,5 0,7 1 1,4 

18/12/202
0 

2 4 1,1 1,5 0,3 0,6 1,8 1,7 1,9 1,6 1,4 
 

1,3 

18/12/202
0 

3 1 1 1 0,5 0,5 0,6 0,5 
 

1,1 1,5 1,7 0,9 1,5 

18/12/202
0 

3 2 1,2 1,1 1,6 1 1 1,1 1 1,7 1,5 1,3 1,3 

18/12/202
0 

3 3 2,1 1,2 1,6 1,9 1,6 3,3 2,1 1,6 1,8 2,7 2,0 

18/12/202
0 

3 4 2,4 1,9 2,1 2,2 2,5 1,5 1,9 2,2 1,5 1,9 2,0 

18/12/202
0 

4 1 1,1 0,3 0,3 0,4 1,2 0,5 1,1 0,5 1,4 1,2 0,8 1,6 

18/12/202
0 

4 2 1 1,9 2,5 2,1 3,2 1,3 2,1 1,2 2,1 1,5 1,9 

18/12/202
0 

4 3 2,2 1,2 2,1 3,3 2 3,6 1,7 2,3 2,8 2,1 2,3 

18/12/202
0 

4 4 1,4 3 1 1,1 1 2 2 1,9 0,7 0,9 1,5 

18/12/202
0 

5 1 0,5 0,5 0,8 0,5 0.6 0,5 1,2 1 0,7 1 0,7 1,2 

18/12/202
0 

5 2 1 1,7 1,3 1 1,5 4 3 1,8 1 1 1,7 
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18/12/202
0 

5 3 0,5 1,5 1,6 1,5 1,6 
 

1,3 0,4 1,1 
 

1,2 

18/12/202
0 

5 4 1,6 1,8 1 0,9 1,3 1 1 1,2 0,9 1,8 1,3 

26/12/202
0 

1 1 1,5 2,7 4,4 4,5 3,7 2,3 4 1,5 1,6 2,4 2,9 3,0 

26/12/202
0 

1 2 1,9 1,6 
 

3 3,1 1,5 
  

2,1 2,3 2,2 

26/12/202
0 

1 3 4,9 5,3 5,9 4,1 6 3,5 4,4 3,9 5,2 4,5 4,8 

26/12/202
0 

1 4 1,5 2,3 3,5 2,1 1,9 
 

2 2 1,8 1 2,0 

26/12/202
0 

2 1 4,1 4,2 4,1 2,8 3,3 5,3 4,2 5,2 2,1 4,1 3,9 3,4 

26/12/202
0 

2 2 4,8 2,8 3,2 2,7 1,7 2 4,4 2,2 3,1 2,4 2,9 

26/12/202
0 

2 3 3,1 2,8 3,6 2,3 4,5 5,7 2,1 3,6 2,7 2,4 3,3 

26/12/202
0 

2 4 3,2 3,8 
 

2,6 4,3 4 4,3 3,1 
 

3,3 3,6 

26/12/202
0 

3 1 2,3 2,2 1,3 1,5 2,1 2 1,6 2,5 3,5 4,5 2,4 3,6 

26/12/202
0 

3 2 2,5 2,4 4,1 2,3 2,5 2,5 2,4 4 3,5 3,7 3,0 

26/12/202
0 

3 3 3,6 3,9 3,4 4,2 4 8,4 5,1 2,9 4,5 5,6 4,6 

26/12/202
0 

3 4 3,8 4,6 5,4 3,9 5,5 3,1 4,6 5,1 4,2 2,8 4,3 

26/12/202
0 

4 1 2,9 2 2,1 1,8 
 

2,3 3,4 1,7 4 4 2,7 4,3 

26/12/202
0 

4 2 3,3 5 6,3 6,1 7 4,8 5,4 3,1 5,3 4,3 5,1 

26/12/202
0 

4 3 5,6 3,3 5,3 8 5,1 8,8 4 5,5 6,7 5,5 5,8 

26/12/202
0 

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

5 1 2 2,3 2,4 1,9 2,3 
 

3,1 3 2,2 2,5 2,4 3,4 

26/12/202
0 

5 2 2,7 4,4 3,7 2,9 3,6 8 5,8 3,5 2,9 2,9 4,0 

26/12/202
0 

5 3 2,6 4,1 4,1 4 4,1 
 

3,3 2,2 3,4 3 3,4 

26/12/202
0 

5 4 4,5 4,6 3,1 2,7 3,5 3,1 
  

5 3,6 3,8 

03/01/202
1 

1 1 5,1 6,8 8,9 7,0 7,6 6,6 7,9 5,5 5,7 6,6 6,7 7,1 

03/01/202
1 

1 2 6,3 5,7 
 

7,1 7,2 5,4 
  

6,4 6,5 6,4 

03/01/202
1 

1 3 8,8 9,3 10,6 7,9 9,4 7,6 8,3 7,3 9,0 9,0 8,7 

03/01/202
1 

1 4 5,9 7,0 7,4 6,4 6,8 
 

6,4 6,4 6,3 6,0 6,5 

03/01/202
1 

2 1 7,9 7,5 7,4 6,8 7,0 10,5 7,5 9,7 6,7 8,3 7,9 7,4 

03/01/202
1 

2 2 8,2 6,8 7,0 7,0 5,2 5,9 7,7 6,0 7,4 6,8 6,8 

03/01/202
1 

2 3 6,9 5,3 8,2 6,5 7,9 10,0 6,4 7,4 7,0 6,8 7,2 

03/01/202
1 

2 4 8,0 8,0 
 

7,2 9,1 7,9 8,5 7,4 
 

7,3 7,9 

03/01/202
1 

3 1 6,7 6,6 5,7 5,8 6,6 6,0 5,7 6,5 7,5 9,8 6,7 7,9 

03/01/202
1 

3 2 7,0 6,7 8,2 6,4 6,8 6,8 6,7 8,5 8,0 7,6 7,3 

03/01/202
1 

3 3 7,9 8,7 8,0 8,6 8,5 13,2 9,5 7,5 9,0 10,1 9,1 

03/01/202
1 

3 4 8,2 8,6 9,5 8,5 9,8 8,1 8,8 9,6 8,9 7,7 8,7 

03/01/202
1 

4 1 7,4 6,8 7,0 6,8 
 

7,3 8,2 7,3 9,2 8,2 7,6 9,1 

03/01/202
1 

4 2 7,8 10,2 11,6 10,5 10,9 9,9 10,1 7,5 10,1 8,3 9,7 
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03/01/202
1 

4 3 10,7 8,1 9,5 13,2 9,2 12,8 8,7 10,2 11,5 10,9 10,5 

03/01/202
1 

4 4 8,7 12,2 8,5 8,1 7,9 8,8 8,5 9,0 7,6 8,0 8,7 

03/01/202
1 

5 1 5,2 5,7 6,1 5,7 6,1 
 

7,0 6,9 6,0 6,7 6,1 7,3 

03/01/202
1 

5 2 6,8 8,1 7,3 7,3 7,6 10,4 10,3 7,2 6,4 6,9 7,8 

03/01/202
1 

5 3 7,2 8,2 7,9 7,9 8,5 
 

7,6 6,8 7,1 6,1 7,5 

03/01/202
1 

5 4 8,2 8,7 7,7 7,3 7,7 8,0 
  

7,7 8,7 8,0 

11/01/202
1 

1 1 8,6 10 12,5 9,6 11 11 11,6 9,6 9,5 10,6 10,4 11,0 

11/01/202
1 

1 2 10,6 9,6 
 

11 11 9,6 
  

10,5 10 10,3 

11/01/202
1 

1 3 13,5 13 14,7 11,6 12,3 11,4 12 12,2 12,4 13 12,6 

11/01/202
1 

1 4 10,4 11,3 11 10,6 11,3 
 

10,6 10,6 10,6 11,1 10,8 

11/01/202
1 

2 1 11,5 10,5 10,8 10,8 11,8 14,5 10,8 13 11,3 12,3 11,7 11,6 

11/01/202
1 

2 2 11,7 10,8 10,8 11,3 10,3 9,8 11 11,8 11,5 11,3 11,0 

11/01/202
1 

2 3 10,8 7,8 12,8 10,8 11,3 14 10,8 11 11,3 11,3 11,2 

11/01/202
1 

2 4 12,8 12 
 

11,5 13,5 11,5 12,5 11,8 
 

13,5 12,4 

11/01/202
1 

3 1 12 13 11,1 10,1 12,4 11,8 12,5 10,6 11,6 15 12,0 12,6 

11/01/202
1 

3 2 11,6 12,1 12 10,6 11,1 12 12 13 12,5 12,1 11,9 

11/01/202
1 

3 3 12 13 12,6 12,6 12,7 15,8 13,5 12 13,3 14,6 13,2 

11/01/202
1 

3 4 13,6 12,5 13,2 13,1 14,1 13,1 13 14 13,6 12,2 13,2 
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11/01/202
1 

4 1 11,7 11,7 12,7 14 
 

12 12,9 12,3 13,6 12 12,5 13,7 

11/01/202
1 

4 2 12 14,7 16,5 14,3 14,3 14,5 14,7 13,7 14,7 13,7 14,3 

11/01/202
1 

4 3 15,5 13,9 14,1 15 13 16,2 13,2 14,8 14,8 15,8 14,6 

11/01/202
1 

4 4 13 16,5 13,2 12,5 12,5 12,6 12,7 13,4 12,7 12,7 13,2 

11/01/202
1 

5 1 11,2 12 13,2 11,2 13,2 
 

12,8 12,7 12 15 12,6 13,1 

11/01/202
1 

5 2 12,7 13,1 12,7 13,3 11,9 12,2 15,2 13 13,2 13,1 13,0 

11/01/202
1 

5 3 13,2 13,6 13,7 14,2 13,8 
 

13,6 11,7 13,2 13,5 13,4 

11/01/202
1 

5 4 13 14 13,2 13 14 12,5 
  

12,7 14,2 13,3 

19/01/202
1 

1 1 11,7 12,7 14,5 13,7 13,1 13,7 14,4 12,7 12,7 14 13,3 13,4 

19/01/202
1 

1 2 13,9 13,5 0,7 13,6 13,7 13,4 
  

13,2 12,4 11,8 

19/01/202
1 

1 3 15 15 17 14,2 15 14 15 14 15 14,4 14,9 

19/01/202
1 

1 4 13,3 13,6 13,7 13,2 13,3 
 

13,7 14,4 14,2 14 13,7 

19/01/202
1 

2 1 14 13,8 14 14,1 14,3 17 13,8 16,5 14,5 15 14,7 14,4 

19/01/202
1 

2 2 14,5 13,8 14,2 14,3 13,5 13,8 14 14 13,5 14,5 14,0 

19/01/202
1 

2 3 14,6 13,5 14,2 13,5 14,5 15 13,4 13,1 13,8 13,5 13,9 

19/01/202
1 

2 4 15 14,3 
 

13,5 15,8 13,8 15,5 14,4 
 

16,8 14,9 

19/01/202
1 

3 1 14,4 15 14 13,4 14,1 13,8 14,4 14 14,8 17 14,5 15,1 

19/01/202
1 

3 2 14,7 15 14,9 14 14 14,5 14 15,5 15 15 14,7 
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19/01/202
1 

3 3 14,5 15,8 15,5 14,8 14,8 17 16,8 14,8 15 18 15,7 

19/01/202
1 

3 4 16 15,5 15,1 15,7 15,7 15,7 16 16,6 16 14,8 15,7 

19/01/202
1 

4 1 14,5 15 15 16 
 

15,5 15,5 15,5 15 14,7 15,2 16,0 

19/01/202
1 

4 2 15 16 18 17 17,3 17,5 17 15,3 17 15,5 16,6 

19/01/202
1 

4 3 17,7 15 16 18 15,3 18,5 18 16,5 16,6 17,7 16,9 

19/01/202
1 

4 4 15 18,5 16 15 15 15,5 15 16 14 15 15,5 

19/01/202
1 

5 1 15 14,5 15,3 14,8 15 
 

15 15 14,5 17,5 15,2 15,4 

19/01/202
1 

5 2 15 15 14,5 15,3 14,3 14,5 17,8 14,9 15 15 15,1 

19/01/202
1 

5 3 15,5 16 16 16 16,5 
 

16 15,5 16 15 15,8 

19/01/202
1 

5 4 15 15 16 15,5 15,7 13,5 
  

15 17 15,3 
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Anexo 19. Peso de la pella tomado al final del cultivo 

TRATAMIENTO REPETICIÓN Planta 
1 

Planta 
2 

Planta 
3 

Planta 
4 

Planta 
5 

Planta 
6 

Planta 
7 

Planta 
8 

Planta 
9 

Planta 
10 

PROMEDIO EN 
KILOGRAMOS 

PROMEDIO 
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 

5 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 

 

Anexo 21. Análisis de correlación de Pearson entre las variables evaluadas. 

 

 

Anexo 22. Análisis de los componentes nutricionales según Tukey con p. valor < 0,05 

 

 

UNIDAD 
RENDIMIENTO 

T1 T2 T3 T4 T5 

G/ha  18158594,8 20727647,4 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 
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