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EFECTO DE LA APLICACION DE Chlorella spp. Y UN CONSORCIO DE
RIZOBACTERIAS EN EL CRECIMIENTO, DESARROLLO Y RENDIMIENTO
AGRICOLA DE Brassica oleracea var. Italica



RESUMEN

Mediante la aplicacion de algas y rizobacterias se busca dilucidar el efecto beneficioso que ejercen
estos microorganismos en el cultivo de brécoli, ademas, reducir los costos de produccion y el
impacto ambiental asociado a la fertilizacion quimica. La investigacion se realizo en el barrio San
José, parroquia Sucre en la ciudad de Loja, con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién de
Chlorella spp. y un consorcio de rizobacterias en el crecimiento y rendimiento agricola de Brassica
oleracea var. Italica. Se empled un Disefio de Blogues Completamente al Azar (DBCA), con seis
tratamientos y cuatro repeticiones. Para el analisis econdmico, se utilizé la metodologia de el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT). Los resultados indicaron que,
la aplicacion de rizobacterias, Chlorella spp., materia organica y fertilizantes quimicos, no
influyeron en la altura y nimero de hojas de la planta. El tratamiento 6 (fertilizante quimico)
influyd significativamente en mayor diametro, peso y rendimiento de pella con un total de 13. 40
cm, 291. 59y 16. 70 t ha't, sequido por los tratamientos 3 (Chlorella spp., con 13. 20 cm, 287. 8
gy 16. 40 t ha') y 2 (Chlorella spp. y consorcio de rizobacterias, con 13. 10 cm, 282. 8 g y 16.
20tha?). Laaplicacion de Chlorella spp. y el consorcio de rizobacterias optimizaron el contenido
de: P, K, Fe, Ca, Mg, S, B, MO y mejoraron la conductividad eléctrica y textura del suelo. La
mejor relacion beneficio/costo (B/C) por hectarea, la presentd el tratamiento 3 con 4. 66 USD, al
contrario, el tratamiento 6 presentd el menor B/C con 2. 9 USD.

Palabras clave: Brassica oleracea var. Italica, Chlorella spp, consorcio de rizobacterias,

desarrollo, rendimiento.
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ABSTRACT

The application of algae and rhizobacteria is intended to elucidate the beneficial effect of these
microorganisms on broccoli cultivation, as well as to reduce production costs and the
environmental impact associated with chemical fertilization. The research was conducted in the
San José neighborhood, Sucre parish in the city of Loja, with the objective of evaluating the effect
of the application of Chlorella spp. and a consortium of rhizobacteria on the growth and
agricultural yield of Brassica oleracea var. Italica. A completely randomized block design (CSBD)
was used, with six treatments and four replicates. For the economic analysis, the methodology of
the International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) was used. The results
indicated that the application of rhizobacteria, Chlorella spp., organic matter and chemical
fertilizers did not influence plant height and number of leaves. Treatment 6 (chemical fertilizer)
significantly influenced plant diameter, weight and yield with a total of 13. 40 cm, 291. 5 g and
16. 70 t ha'?, followed by treatments 3 (Chlorella spp., with 13. 20 cm, 287. 8 g and 16. 40 t hal)
and 2 (Chlorella spp. and rhizobacteria consortium, with 13. 10 cm, 282. 8 g and 16. 20 t ha?).
The application of Chlorella spp. and rhizobacteria consortium optimized the content of: P, K, Fe,
Ca, Mg, S, B, MO and improved electrical conductivity and soil texture. The best benefit/cost ratio
(B/C) per hectare was presented by treatment 3 with 4.66 USD, while treatment 6 presented the
lowest B/C with 2.9 USD

Key words: Brassica oleracea var. Italica, Chlorella spp, rhizobacterial consortium, development,
yield.
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1. INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleraceae var. Italica) forma parte importante en la nutricion humana, debido
a su alto contenido de vitaminas y minerales. A nivel mundial, es un cultivo de gran importancia
economica (Bernal, 2004). En los ultimos afios, a nivel nacional, se ha incrementado la superficie
sembrada con un total de 5 520 ha, Cotopaxi se encuentra como mayor productor, con una
participacion del 83 % de superficie sembrada, mientras que el 17 % restante corresponde a las
provincias de Imbabura, Pichincha, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar y Azuay (Instituto

Nacional de Estadistica y Censos, 2016).

La demanda del cultivo ha conllevado a que muchos agricultores utilicen grandes cantidades de
fertilizantes quimicos para aumentar las producciones, y asi, poder satisfacer la demanda de los
mercados. Ringuelet y Gil (2005) y Garcia y Dorronsoro (2005) mencionan que los fertilizantes
quimicos al no ser manejados de manera adecuada, conllevan a serios problemas como:
contaminacion de suelos, pérdida de la diversidad bioldgica, baja fertilidad, contaminacién de los
acuiferos subterraneos, problemas de salud y alteracion de los ciclos naturales de los nutrientes en
el suelo. Igualmente, los productos quimicos constituyen un gasto econdémico considerable para el
productor. Salazar (2018) indica que la aplicacion de estos fertilizantes ocupa entre el 20 y 30 %

de los costos de produccidn del cultivo.

Por lo antes mencionado, en el siguiente trabajo se buscan alternativas amigables con el medio
ambiente y la salud, como la utilizacion de fuentes alternativas de biofertilizacion, consideradas
como una de las contribuciones mas importantes de la biotecnologia y la microbiologia a la
agricultura moderna (Granda et al., 2017). Dentro de estas fuentes, las algas del género Chlorella
se presentan como una alternativa valida ya que permiten lograr el aumento en el crecimiento
radical, el incremento de biomasa foliar y una mejora en el rendimiento de los cultivos (Smith y
Read, 2008).

Otra alternativa es la aplicacién de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV), que

contribuyen sustancialmente a la nutricion de las plantas, tanto en ecosistemas agricolas como



naturales; cada vez son de mayor importancia para el desarrollo de una buena produccién (Smith
y Read, 2008). Se han descrito algunos mecanismos por los cuales estos microorganismos podrian
inducir el crecimiento de las plantas, entre los que se mencionan la sintesis de hormonas, como
por ejemplo las auxinas (Acido indol-3-acético), citoquininas y acido abscisico, asi como, se
incluye la solubilizacion de fosfatos, la fijacion de nitrogeno atmosférico y la sintesis de
compuestos que inhiben el crecimiento de microorganismos fitopatdgenos, como sideréforos,
quitinasas y antibioticos (Muleta 2009; Curi et al., 2019; Morales-Garcia et al., 2019).

En este contexto, en la provincia de Loja se requiere estudiar la diversidad bioldgica de
microorganismos benéficos del suelo y su interaccion con cultivos importantes de la region. Con
los resultados proporcionados por este proyecto, mediante la aplicacion de Chlorella spp. y un
consorcio de rizobacterias en interaccion con el cultivo de brécoli, se dilucidd el efecto beneficioso
que ejercen estos microorganismos en el desarrollo, crecimiento y rendimiento agricola de este
cultivo. Ademas, el uso de esta técnica permitid reducir los costos de produccion, el impacto
ambiental asociado a la fertilizacion quimica, asi como incrementar la fertilidad del suelo y mejorar

el rendimiento del cultivo.



1.1. Objetivo general

e Evaluar la aplicacion simple y combinada de Chlorella spp. y un consorcio de rizobacterias
en el crecimiento, desarrollo y rendimiento agricola del cultivo de brécoli en la regidn Sur

del Ecuador.

1.2. Objetivos especificos

e Evaluar los parametros morfolégicos y rendimiento agricola del cultivo de brécoli en

respuesta a la aplicacion de Chlorella spp. y un consorcio de rizobacterias.

e Determinar el efecto de la aplicacion de Chlorella spp. y el consorcio de rizobacterias sobre

las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el area de experimentacion.

e Realizar un analisis econdmico de la aplicacion combinada de Chlorella spp. y el consorcio

de rizobacterias frente a la fertilizacién quimica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Origen de la especie (Brocoli)

Cesaveg (2001) indica que el brécoli es un hortaliza que procedio del Mediterraneo y Asia Menor.
En Italia, Siria y Libia se recogieron los primeros ejemplares de esta planta proveniente de las
coles y las coliflores. Fue introducido al continente Europeo, después de que los mismos tomaran
unos ejemplares y regresaran a su pais con algunas plantas, de tal manera que expandieran su
produccidn por algunos de sus paises. Se dio a conocer en América por los Europeos en el afio

1942, junto con otros ejemplares.

2.2. Taxonomia

Segun Jaramillo y Diaz (2006) la clasificacién taxonomica del brécoli es la siguiente: Reino:
Vegetal, Divisién: Spermatophita, Clase: Dicotileddneas, Sub-clase: Archiclamydeas, Orden:

Rhoeadales, Familia: Crucifera, Género: Brassica, Especie: Brassica oleracea.

2.3. Caracteristicas Morfoldgicas

La raiz es pivotante, con una raiz principal vertical y varias secundarias, que pueden penetrar hasta
1. 20 m, su zona radicular amplia le admite una alta capacidad de absorcién de agua y nutrientes,
asi como un buen anclaje (Barahona, 2002). Sus hojas son de color verde oscuro, rizadas, lamina

foliar amplia, festoneadas con ligeras espiculas, simples 0 compuestas, enteras o variadamente



lobuladas o dentadas, cerosas, insertas de modo variado y a distancias cortas sin estipulas, que

crean entrenudos cortos que confiere la forma de roseta (Jaramillo y Diaz, 2006).

Su tallo es principal con un diametro que varia entre 2 y 6 cm y su longitud entre 20 y 60 cm
(Toledo, 2003). Sus flores son pequefias, notables debido a su gran ndmero, son completas,
regulares e hipogeas, tienen 4 sépalos y 27 pétalos de color amarillo, por lo general en angulo

agudo, cerca de la linea mediana y doblada hacia atras (Valadez, 1994).

La inflorescencia primaria esta constituida por flores que estan dispuestas en un corimbo principal.
Los corimbos se caracterizan por ser de color verde claro a purpura, segun el cultivar. Las flores
muestran color amarillo sobre inflorescencias racimosas de polinizacién alégama. Valadez (1994)
da a conocer que el fruto es una silicua que presenta un color verde oscuro cenizo que mide en
promedio de 3 a4 mm y que contiene las semillas. La semilla tiene un tamafio pequefio de 2 a 3

mm, de forma redonda. En un gramo, se pueden encontrar hasta 350 semillas (Toledo, 2003).

2.4. Factores agroclimaticos del cultivo de brécoli

Toledo (2003), sefiala que los factores agroclimaticos (agua, suelo y temperatura) son de suma

importancia debido a que regulan los procesos fisioldgicos y metabdlicos.

24.1. Agua

El brocoli, presenta un requerimiento permanente de agua, que sea de buena calidad para la
obtencion de maximos rendimientos. Cuando se presentan altos niveles de salinidad o de
elementos tdxicos en el agua de riego, se afecta el potencial de rendimiento del cultivo, lo cual
causa la reduccién de la calidad del producto (Revelo, 2012). El brécoli requiere un constante
abastecimiento de agua para su desarrollo, especialmente en las primeras fases de desarrollo,

durante el ciclo vegetativo requiere una humedad relativa entre 70 % a 80 % (Proexant, 1992).



2.4.2. Suelo

El brdcoli requiere de suelos de pH 5. 5 a 6. 8, textura media, profundos y que tengan una adecuada
capacidad de retencion de agua asi como un nivel bueno de materia organica y debe contener bajos
niveles de salinidad (Pinzon y Isshiki, 2001). Se puede cultivar en varios tipos tipos de suelo; los
suelos livianos son perfectos para variedades precoces, mientras tanto, los pesados para variedades
tardias. El brocoli resiste moderadamente la salinidad, sin embargo en suelos salinos presenta

dificultad en el enraizamiento luego del trasplante (Vallejo, 2013).

2.4.3. Temperatura

Toledo (2003) y Urrestarazu(2004) mencionan que el brdcoli es un cultivo de estacion fria o
invierno. La temperatura recomendada para su crecimiento y desarrollo esta alrededor de 15 °C a
18 °C. El limite minimo de temperatura para su crecimiento esta alrededor de los 5 °C, al contrario,
cuando la temperatura esta por los 24 °C, la calidad del producto se afecta seriamente debido a que

pierde la compactacion de la cabeza por el crecimiento y separacion de las inflorescencias .

Las temperatutras bajas pueden inducir una floraccion temprana, puede tolerar la incidencia de
heladas ligeras. Si la helada se encuentra a -3 °C y sucede en cualquier estado de desarrollo de la

cabeza, la misma sera dafiada (Gonzalez, 2014).

2.5. Fertilizacién

2.5.1. Fertilizacion quimica

Es la opcidn tradicional de los agricultores para mejorar la produccién de sus cultivos y controlar

ciertas enfermedades (Probelte, 2019).



Por su composicion se clasifican en: 1) simples, que se encuentran formados por una sola sustancia,
aunque la misma contenga uno o mas elementos en su molécula como, por ejemplo, la urea, sulfato
aminico; 2) compuestos, los cuales resultan de la mezcla de uno o mas fertilizantes simples; y 3)
complejos, que se dan cuando los elementos fertilizantes se obtienen por reaccion quimica, por

ejemplo fosfato de amonio y nitrato de potasio (Cerisola, 2015).

También se los puede encontrar por su estado fisico: sélidos, mismos que se presentan basicamente
en tres formas; segun el tamafio de las particulas: 1) pulverulentos, en el cual el tamafio de las
particulas varia entre 1 y 100 um, son muy sensibles al viento como: cianamida calcica, las
escorias, el superfosfato y los fosfatos naturales; 2) cristalizados, el tamafio de particulas esta
comprendido entre 0,2 y 1 mm como en el sulfato amonico, nitrato potésico, fosfato amonico y el
sulfato potasico:3) granulares, el tamafio de particula se encuentra entre 0,5 y 5 mm como la urea.

En cuanto a su forma de aplicacion pueden ser tanto liquidos como gaseosos (Cerisola, 2015).

Entre las desventajas, se indica que el uso repetido del quimico puede causar un desequilibrio en
el pH de la tierra, eventualmente dejandola inutilizable para el crecimiento de ningln tipo de
cultivo. Ademas, diversos agrogquimicos en sus formas concentradas son altamente peligrosos para
la salud de las personas y los animales. En este sentido, tenemos como ejemplo el amoniaco:
cuando se encuentra en concentraciones bajas es inofensivo, pero en concentraciones altas pueden
ser fatales para la salud (SACSA, 2015).

2.5.2. Requerimientos nutricionales del cultivo de brocoli

Segun Pomares et al. (2007) los elementos esenciales para el brdcoli son: nitrogeno, fésforo,

potasio, calcio, magnesio, azufre y boro.



2.5.2.1. Nitrogeno. Elemento de gran importancia ya que promueve el desarrollo rapido y
vigoroso del cultivo, es un elemento basico en el proceso de formacion de la pella. La
cantidad de nitrogeno absorbido por el brécoli es muy variable segun las condiciones
edafoclimaticas, técnicas de cultivo y rendimiento (Pomares et al., 2007). El brocoli
requiere de 3 0 4 aplicaciones, siendo recomendables tres, la primera se aplica en la
preparacion base 25%, para la segunda en el inicio de mayor crecimiento que encuentra
a mlos 35 a 50 disas después del trasplante y el 35% restante se suministra en la
formacion de cabeza (Sakata, 2010). Lestrange et al. (2003) expresa que la cantidad N
se encuentra entre 112 y 224 kg ha™.

La falta de nitrégeno causa una coloracion purpura en los peciolos y nervios de las

hojas, ademas provoca disminucion de rendimiento (Bertsch, 2003).

2.5.2.2.Fosforo. Jaramillo y Diaz (2006) dan a conocer que el fésforo 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, es esecnsial e infloye de manera
psositiva en el rendimiento de las cruciferas. Lestrange et al. (2003) mencionan que
las aplicaciones de P pueden variar entre 56 y 280 kg ha-1 P2 O5 kg ha, de igual
manera Maroto et al. (2007) recomienda valores que oscilan entre los 85-100 kg ha*
y los 60-80 kg hat.
La deficiensia de fosforo causa achaparramiento de la planta, las puntas de las hojas
se secan y presentan un amarillamiento y una ondulacién caracteristica (Bertsch,
2013).



2.5.2.3.Potasio. Maroto et al. (2007) indica que potasio se absorbe en forma ionica (K*) en
las plantas a partir de la solucién del suelo y en unos casos también directamente desde
el complejo arcillo-himico. Influye directamente sobre la calidad de las pellas en su
firmeza y en su sabor (Carranza et al., 2008). La cantidad que absorbe de potasio es
mas alta que la del nitrégeno, dado este caso, la cantidad de potasio necesaria para el
cultivo de brécoli oscila entre los 258-271 kg ha y los 200-250 kg ha™.
Entre los sintomas comunes por falta de potasio se precisan la disminucion del
crecimiento, la consistencia y los tallos presentan menor resistencia fisica, y ademas

un menor vigor de crecimiento (Rodriguez et al., 2003).

2.5.2.4.Magnesio. EI magnesio forma parte de la clorofila, interviene en la sintesis de
pigmentos (carotenos y xantofilas), es un activador de las enzimas y presenta mucha
movilidad en la planta. EI brocoli suele absorber cantidades relativamente altas de
magnesio (18 kg ha*) (Pomares et al., 2007).
La deficiencia de magnesio causa clorosis en areas intravenosas de las hojas inferiores,
en el tejido clordtico acontecen manchas necréticas y el crecimiento de la planta se

oprime (Seminis, 2004).

2.5.2.5.Calcio. El calcio constituye las paredes celulares de los tejidos vegetales, esto confiere
a las plantas de brdcoli gran resistencia fisica, tiene efecto neutralizador de los
desechos organicos e influye en la utilizacion del potasio, magnesio y boro. El brocoli
absorbe cantidades de 30 kg ha de calcio (Pomares et al., 2007). El calcio es de suma
importancia para obtener mayor firmeza de cabezas y su uso es recomendable a partir
de los 40 dias (Sakata, 2010).
La falta de calcio causa el curvamiento hacia abajo del apice de las hojas jovenes,
presentando una coloracién café en los bordes, ademas las hojas viejas muestran
manchas cloréticas intervenales, continuas de necrosis, se podruce la muerte de

raicillas y como consecuencia las raices se tornan pardas (Jaramillo y Diaz, 2006).



2.5.2.6.Azufre. Se absorbe en forma de ion (SO4-?) en las plantas a partir de la solucion del
suelo al igual que el nitrato, por lo que es susceptible de percollar con el agua de
drenaje, es importante para la formacion de aceites escenciales a partir de diferentes
glucosidos (Pomares et al., 2007). Los requerimientos de azufre del brdcoli pueden
estar entre 22 y 45 kg ha (Cervefiansky, 2011).
Cuando existe deficiencia de azufre las plantas exhiben un color verde péalido en las
hojas jovenes, en casos de deficiencia severa toda la planta presenta color verde palido
y crecimiento lento, si la deficiencia avanza las hojas se arrugan (Inpofos, 1997).

2.5.2.7.Boro. Pomares et al. (2007) menciona que interviene en la sintesis de las proteinas y
en diferentes procesos fisioldgicos tales como: floracion del cultivo, crecimiento del
sistema radicular, conformacion de frutos y semilla, y metabolismo del nitrégeno y de
los carbohidratos.

Sakata (2010) cita que el uso de boro es muy importante, se recomienda a razon de 8
a 10 unidades, ayuda evitar problemas de tallo hueco y oxidacion prematura de tallos,
ya que dicho problema afecta la calidad de cabezas. La ausencia de boro puede

ocasionar enfermedades bacterianas en tallos.

2.5.3. Fertilizacién orgéanica

El uso de abonos organicos se efectia desde tiempos remotos, y su contribucion a la fertilidad de
los suelos se ha demostrado con el aporte de nutrientes a los cultivos. Su efecto en el suelo altera

segun su procedencia, edad, manejo y contenido de humedad (Romero et al., 2000).

El valor de materia organica que contienen los fertilizantes organicos ofrece grandes ventajas que
dificilmente pueden lograrse con los fertilizantes quimicos. En la actualidad, constituyen un
elemento crucial para la regulacién de muchos procesos relacionados con la productividad
agricola; sus principales funciones como sustrato son que ayudan al mantenimiento de los niveles

originales de materia organica del suelo (Medina et al., 2010).
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Los microorganismos como las bacterias y hongos ayudan a optimizar la fijacion de los nutrientes
en larizosfera, producir estimulantes de crecimiento para las plantas, facilitar el control bioldgico,
mejorar la estabilidad del suelo, reciclar nutrientes y biodegradar sustancias. Ademas, puede
favorecer la simbiosis micorrizal y desplegar procesos de biorremediacién en suelos contaminados

con sustancias toxicas, xenobioticas, recalcitrantes (Chirinos et al., 2006).

2.5.3.1. Microorganismos asociados con plantas relacionados con la fertilizacion biologica.
Araujo et al. (2004) y Bunch (1994) dan a conocer que la accion de microorganismos
que se encuentran el suelo tales como: Azospirillum, Beijerinckia, Azotobacter,
Rhizobium, Azorhizobium, Bradyrhizobium, Frankia, Nostoc (algas cianoficeas que
crean simbiosis con diversas plantas), mejoran la movilizacion de nutrientes,
promueven el crecimiento de microorganismos y gusanos benéficos estableciendo
interrelaciones entre si, mejoran el intercambio de nutrientes, aumentan la retencion
de agua, promueven la agregacion del suelo, favorecen el desarrollo de las
asociaciones de micorrizas y aumentan la disponibilidad de fosforo (P), de igual
manera Ferraris (2004) y Rojas et al. (2009) mencionan que también son capaces de
formar una estructura como nddulo en raices de plantas leguminosas, conocidas como
simbidticas (Rhizobium sp., Bradyrhizobium sp.) y ayudan al mantenimiento de las
concentraciones de nitrogeno (N.) y fosforo (P) estables restando la lixiviacion y asi
mejorando el intercambio de nutrientes.
Asimismo hallamos al género Anabaena que es una alga verde-azul que se asocia con
Azolla que es un género de pequefios helechos acuaticos; los productos de la relacion
de ambos géneros son la fijacion ejecutada por el alga enddfita, donde se intercambian
por carbohidratos y el ambiente aislado que el helecho provee al alga (Montafio, 2010).
Del mismo modo encontramos las bacterias diazétrofas asimbidticas que consiguen
fijar nitrégeno atmosférico sin la necesidad de crear simbiosis con plantas, ya que
tienen diversas estrategias para resguardar el complejo nitrogenasa. Entre los
principales generos encontramos: Azotobacter spp., Azotococcus spp., Azospirillum
spp., Beijerinckia spp., Azotomonas spp., Bacillus spp., Citrobacter spp., Clostridium
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spp., Chromatium spp., Chlorobium spp.,. Desulfovibrio spp., Desulfomonas spp.,
(Rodriguez et al., 2003).

2.6. Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal (RPCV)

Berendsen et al. (2012) da a conocer que este tipo de bacterias colonizan activamente el sistema

radicular de las plantas para asi favorecer y optimizar su crecimiento y produccion.

Los géneros de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal son los siguientes:

Agrobacterium, Arthrobacter, Burkholderia, Caulobacter, Azotobacter, Bacillus, Klebsiella,

Micrococcous, Pantoea, Azoarcus, Azospirillum, Chromobacterium, Enterobacter, Erwinia,

Flavobacterium, Pseudomonas, Rhizobium y Serratia, descritos en la Tabla 1 (Ahemad y Kibret,

2013).

Tabla 1. Efectos de Rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal (RPCV) en cultivos donde se han evaluado

(Parray et al., 2016)

RPCV

Efecto Cultivos

Azospirillum spp.
Azotobacter spp.
Bacillus spp.
Burkholderia spp.

Gluconacetobacter spp.

Herbaspirillum spp.

Maiz, arroz, trigo, sorgo, cafia de

Biofertilizacién y fijan N2 azUcar.

Bacillus spp.

Pseudomonas spp.
Streptomyces spp.
Paenibacillus spp.
Enterobacter spp.

Azospirillum spp.

Tomate, tabaco, pepino, pimiento
Biocontrol  (enfermedades, morrén, mani, alfalfa, garbanzo,

patdgenos e insectos) frijol, ciruelo.
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Methylobacterium spp.

Bacillus spp.

Alcaligenes spp.

Pseudomonas spp. Elongacion, crecimiento Nabo, clavel, canola, soya, frijol,
Variovorax spp. maiz, judias, chicharos.

Enterobacter spp.
Azospirillum spp.
Rhizobium spp.
Klebsiella spp.

Aeromonas spp.

Agrobacterium spp. Productoras de fitohormonas

Alcaligenes spp. [4cido-3-indol-acético Arroz, lechuga, trigo, soya,
Azospirillum spp. (AIA), citoquininas, rabano, colza, aliso.
Bradyrhzobium spp. giberelinas]

Comamonas spp.
Enterobacter spp.
Rhizobium spp.
Paenibacillus spp.
Pseudomonas spp.

Bacillus spp

Grageda et al. (2012) sostiene que las RPCV ayudan en el desarrollo de microorganismos
benéficos y lombrices, asi mismo el suministro de los elementos nutritivos es mas balanceado,
ayudan a mantener sanas a las plantas, incrementan la actividad biolégica en el suelo de tal manera
que mejoran la movilizacion de elementos nutritivos y la descomposicion de sustancias toxicas
optimizando el crecimiento radicular y a su vez aumenta el contenido de materia organica del
suelo aumenta mejorando la capacidad de intercambio cationico, la retencién de humedad, la
formacion de agregados y amortiguan cambios bruscos contra acidez, alcalinidad, salinidad,

pesticidas y metales pesados toxicos.
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2.6.1. Mecanismos de accidn de las rizobacterias promotoras de crecimiento

Los mecanismos directos se dan cuando las bacterias sintetizan metabolitos, los mismos que son
facilitados a las plantas, mejoran el proceso de nutricién y aumentan la disponibilidad de otros
elementos nutritivos que son requeridos para su metabolismo (Gémez et al., 2012).

Esquivel et al. (2013) indica que los mecanismos directos son: la solubilizacion de fésforo (P)
inorganico y la mineralizacion de fosfato organico, la fijacién de nitrégeno (N), la sintesis de
vitaminas, fitohormonas y enzimas, el incremento en la permeabilidad de la raiz, la elaboracién de

nitritos, la oxidacién de sulfuros y la acumulacién de nitratos.

Los mecanismos indirectos de estas rizobacterias tienen la funcién de eliminar o disminuir los
microorganismos fitopatdgenos del suelo, esto gracias a que producen sustancias antimicrobianas
0 de antibidticos que estimulan las defensas naturales de la planta mediante mecanismos de

biocontrol (Esquivel et al., 2013).

2.7. Género Bacillus

Pertenece al Reino: Bacteria, Filo: Firmicutes, Clase: Bacilli, Orden: Bacillales, Familia:
Bacilliaceae, Género: Bacillus. Se encuentra cominmente en suelos y plantas donde cumplen un
papel de suma importancia en los ciclos del carbono y el nitr6geno, habitan generalmente en aguas
frescas y estancadas, y son particularmente activos en sedimentos. EI género Bacillus hoy en dia
encierra mas de 60 especies de bacilos. Se encuentra formado por microorganismos bacilares Gram
positivos, formadores de quimiheterétrofos, endosporas que habitualmente son méviles y rodeados
de flagelos periticos. Las células bacterianas de este género tienen un amplio tamafio que varia O.
5a2.5umx 1. 2-10 um (Koneman, 2001).
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2.7.1. Bacillus subtilis

Es una bacteria que produce endosporas termorresistentes, es catalasa Gram positiva autoctona del
suelo, vive dentro de los limites de 55 a 70 °C. Se encuentra ampliamente distribuida en muy
diversos habitas, posee la capacidad de moverse, muestra velocidades de crecimiento altas y
produce enzimas hidroliticas extracelulares que descomponen polisacaridos, acidos nucleicos
admitiendo que el organismo emplee estos productos derivados como fuente de carbono y
electrones, ademas producen antibioticos como la bacitricina, polimixina, gramicidina y circulina
(Dworkin et al., 2006).

2.7.2. Bacillus amyloliquefaciens

Bacillus amyloliquefaciens es una bacteria Gram positiva con flagelos peritricos que le permiten
la motilidad. Las células a menudo aparecen como largas cadenas a diferencia de muchas otras
especies de Bacillus que se forman como células individuales. La temperatura éptima para el
crecimiento celular de esta bacteria es de entre 30 y 40 °C. Al igual que en otras especies de
Bacillus, B. amyloliquefaciens forma esporas que le permiten la supervivencia durante un largo

periodo de tiempo (Priest et al.,1987).

Choudhary y Bhavdish (2009) mencionan que el género Bacillus tiene un efecto directo sobre la
promocion del crecimiento vegetal, tienen la capacidad de llevar a cabo la fijacién bioldgica del
nitrogeno, la produccion de hormonas reguladoras del crecimiento vegetal, la solubilizacion de
minerales como el fésforo y ejercen un efecto de forma indirecta que esta relacionado con la
produccién de sustancias, mismas que actGan como antagonistas de patdgenos o induciendo

resistencia en las plantas.
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2.8. Pseudomonas

Pertenece al Reino: Bacteria, Filo: Proteobacteria, Clase: Gammaproteobacteria, Orden:
Pseudomonadales, Familia: Pseudomonadaceae, Género: Pseudomonas. Poseen una cépsula de
exopolisacaridos que facilita la adhesion celular, la formacion de biopeliculas y las resguarda de
la fagocitosis o los iones libres formados en la potabilizacion del agua, agrandando asi su
patogenicidad. Tienen una cierta habilidad de adaptacion que les permite adecuar el habitat donde
se encuentren para utilizar diferentes fuentes como el carbono o el nitrogeno para su nutricion,

gracias a su metabolismo (Willey et al., 2013).

2.8.1. Pseudomonas monteilii

P. monteilii es una bacteria gram negativa, en forma de varilla, no porosa, mévil y no fermentativa.

Se encuentra dentro de las rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal (Gupta et al., 2018).

Wilson y Backman (1998) dan a conocer que las Pseudomonas colonizan los 6rganos de la planta
y la rizosfera, utilizan un amplio nimero de substratos organicos comunmente encontrados en los

exudados de las raices y producen de una gran diversidad de metabolitos.

2.9. Microalgas

Las microalgas son organismos unicelulares eucariotas fotosintéticos de 2 a 200 micrémetros, que
pueden desarrollarse de manera autétrofa o heterétrofa, esto es que obtienen la energia de la luz
que proviene del sol y se desarrollan a partir de materia inorganica. No obstante, ciertas especies
son capaces de crecer utilizando materia organica como una fuente de carbono o energia.
Generalmente son muy eficientes para la fijacion del CO y uso de la energia solar para producir
biomasa, tienen una eficiencia hasta cuatro veces superior a la de las plantas. Las microalgas en su
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composicién como el contenido en lipidos, carbohidratos y proteinas son variables segun la especie
que se considere, las condiciones de cultivo y el sistema. Las microalgas se clasifican en
procariotas y eucariotas: en las procariotas se encuentran las Cianoficeas y Proclordfitas, y en el
grupo de las eucariotas se encuentran las Cloroficeas, Crisoficeas, Bacilaroficeas, Pirroficeas,
Haptoficeas, Criptoficeas y Euglenoficeas (Graham y Wilcox, 2000).

Gonzalez (2015) menciona que en los ultimos afios se han obtenido avances desumaimportancia en
el uso de las microalgas para varios fines tales como: la salud humana, cosmética, purificacion de
aguas residuales, prevencion en la contaminacién acuatica, fabricacion farmacéutica, acuicultura,
produccion de pigmentos y antibioticos, entre otros. Aproximadamente 493 especies de

microalgas podrian ser utilizadas como fuentes de alimentacion para el hombre y de animales.

El uso de microalgas ha proporcionado a los cientificos diversas lineas de investigacion y a los
empresarios muchas posibilidades de negocio, debido a la gran cantidad de aplicaciones que
poseen, tales como: la produccion de energia, ya sea en forma de o biocombustibles o hidrégeno;
para limpiar el medio ambiente por medio de la absorcién de dioxido de carbono y purificando
aguas residuales; para alimentacién y elaboracion de sustancias como vitaminas, acidos grasos, o
pigmentos; para la industria agraria con la fabricacion de fertilizantes; para acuicultura; para
biomedicina e incluso para la industria cosmética (Gonzélez, 2015). Las microalgas son la base
de la alimentacion para la mayoria de especies que se crian en acuicultura, tanto para peces en

sus primeros estadios larvarios (Gonzalez, 2015).
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2.9.1. Condiciones de cultivo para microalgas

2.9.1.1. Luz. Pefiay Cafiizares (2003) manifiestan que la intensidad luminica es uno de los
principales y mas importantes parametros a considerar en un cultivo de microalgas. En
ausencia de limitacion por nutrientes, la fotosintesis se agranda con el aumento de la
intensidad luminica, hasta alcanzar la maxima tasa de crecimiento especifica para cada
especie en el punto de saturacion por luz. Pasado este punto, se logra el punto de
fotoinhibicion (inhibicion de la fotosintesis causada por el exceso de radiacién), siendo
esto perjudicial para la misma célula e incluso causando la muerte, implicando pérdida

de eficiencia fotosintética y productividad del cultivo.

2.9.1.2. Temperatura. Park y Shilton (2011) exponen que la produccién algal crece
proporcionalmente con la temperatura hasta conseguir la 6ptima temperatura para cada
especie. La temperatura Optima varia entre las especies, pero en general se encuentra
entre los 28° y 35°C. Martinez (2008) menciona que, en un sistema de cultivo cerrado,
la temperatura se puede controlar con rociadores de agua, inmersién del colector solar
en piscinas, etc. Por el contrario, un sistema de cultivo abierto es muy dificil de

controlar, pero se pueden realizar ciertas acciones para controlarlo.

2.9.1.3. pH. Martinez (2008) expresa que el pH del cultivo se ve influenciado por diferentes
factores tales como: la produccion algal, la respiracion, la alcalinidad y la composicién
idnica del medio de cultivo, la eficiencia del sistema de adicién de CO,. Cada especie
precisa un rango determinado de pH que permita un crecimiento dptimo. Park y
Shilton (2011) indican que el pH maés idoneo para especies dulceacuicolas es de 8, por
encima o debajo del mismo, se presenta una disminucion en la productividad, que no
solo afecta el crecimiento algal, sino también la capacidad de remover el nitrégeno en
sistemas de tratamientos de aguas. El pH se puede controlar por medio de un sistema

automatizado de inyeccién de CO..
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2.10. Chlorella spp

Pertenece al Reino: Plantae, Division: Chlorophyta, Clase: Trebouxiphyceae, Orden: Chlorellales,
Familia: Chlorellaceae, Género: Chlorella spp. Es un alga verde de forma elipsoidal, la misma que
crece en forma de células simples. Corresponde a la divisién Chlorophyta y a la clase de las
Chlorophyceae. Se cultiva de forma intensiva con fines de alimentacion y obtencion de
metabolitos (Garza et al., 2010).

En los dltimos afios las algas tienen mas éxito que los fertilizantes quimicos, son consideradas
como un como un producto ecoldgico debido a que no tienen efectos adversos como los
agroquimicos y abonos sintéticos que afectan al ambiente y alteran las propiedades del suelo
(Thirumaran et al., 2009).

2.11. Analsis econdmico

En la investigacion agropecuaria existen varios tipos de analisis econdmicos, el que se utiliza con
mas frecuencia es el presupuesto parcial de beneficio neto citado generalmente presupuesto
parcial. Existen diversos tipos de presupuestos parciales de beneficio bruto, de margen bruto, de

flujo de fondos, paramétricos y de riesgo (Sermefio et al., 2001).

2.11.1. Costos variables

Se encuentran relacionados con los insumos o elementos de produccién de una alternativa a otra
que varian, se consigue multiplicando los precios de campo de los insumos relevantes por sus

niveles de uso en cada tratamiento y luego sumando un total (Reyes, 2001).
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n

Jj=1

Donde:

CVi: costo que varia del i-ésimo tratamiento.
PClij: precio del j-ésimo insumo empleado en el i-ésimo tratamiento.

NIij: nivel de empleo del j-ésimo insumo en el i-ésimo tratamiento.

2.11.2. Precios de campo

Son aquellos que el agricultor podria vender su produccion antes de cosecharla. Esto se conoce
como venta de la produccidn en pie. Para estimar los precios de campo del producto es necesario
sustraer del precio de mercado, todos los costos unitarios de cosecha y comercializacion (Reyes,
2001).

PCQ = PMQ — CUCYC

Donde:

PCQ: precio de campo del producto.
PMQ: el precio de mercado del producto.

CUCYC: costos unitarios de cosecha y comercializacion.

2.11.3. Rendimientos ajustados

Presentan cuatro fuentes que los hacen mucho mas altos que los obtenidos por los agricultores:

Primero, el manejo del experimento lo hace un técnico, para obtener niveles mas altos de
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rendimiento. Segundo, las parcelas netas de los experimentos usualmente son pequefias, lo cual
puede sobreestimarlos, no sélo por las mayores facilidades de manejo que ofrecen parcelas
pequefias, sino por la mayor uniformidad observada en el suelo en areas chicas. Tercero, mayor
exactitud en la fecha de cosecha; y cuarto, mayor eficiencia en la cosecha de areas chicas
(CIMMYT, 1988).

Rendimiento ajustado; = Rendimiento experimental; * (1 — tasa de ajuste)

2.11.4. Beneficio bruto

Se obtienen de multiplicar la produccion por el precio de venta en un momento especifico. Siempre

seré necesario establecer la unidad de medida para la produccion (CIMMYT, 1988).

BB; = PCQ * Rendimiento ajustado;

Donde:

BBi: beneficio bruto de campo del i-ésimo tratamiento.

2.11.5. Beneficio neto

Para calcularlo se resta el total de los costos que varian del beneficio bruto (también conocido

como ingreso bruto) (Reyes, 2001).

BNi == BBL - CVl
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Donde:

BNi: beneficio neto de campo del i-ésimo tratamiento.

2.11.6. Analsis de dominancia

Segun el CIMMYT (1998) un analisis de dominancia se realiza ordenando los tratamientos de
menores a mayores totales de costos que varian. Se dice entonces que un tratamiento es dominado
cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de un tratamiento de costos que varian mas

bajos.

2.11.7. Tasa de retorno marginal (TRM)

Gracias al analisis marginal se calculan las tasas de retorno marginales (demuestra el retorno de
inversion econdmica realizada mas los ingresos adicionales) entre los tratamientos no dominados
(comenzando con el tratamiento de menor costo y procediendo paso a paso al que le sigue en escala
ascendente), y se comparan esas tasas de retorno con la tasa de retorno minima aceptable para el
agricultor (CIMMYT, 1998).

TRM = (A BN/ A CB) = 100

2.11.8. Tasa minima de retorno (TMR)

Reyes (2001) indica que la tasa minima de restorno es un pardmetro Gtil para establecer un techo
minimo de la inversion realizada al cambiar o adoptar una tecnologia. Es necesario estimar una
tasa de retorno minima que sea aceptable para los agricultores de un dominio de recomendacion.
Su principio econémico que soporta el anlisis es que es beneficioso para el productor continuar
invirtiendo hasta el punto donde el retorno de cada unidad extra invertida sea igual a su costo.
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2.11.9. Tratamiento mas rentable

Determinar el tratamiento mas rentable es una actividad que se realiza comparando la TMR con la
TAMIR (Reyes, 2001).

TMR = TAMIR

2.12. Antecedentes del uso de Chlorella spp. y rizobacterias

Shaaban (2001) evalué el uso de una microalga (Chlorella vulgaris) en forma seca como aditivo
para el suelo sobre el estado nutritivo de tallos y raices de plantas de maiz (Zea mays), donde
encontrd incrementos significativos en la cantidad de nutrientes absorbidos por los tallos y raices,
volumen de raices, formacion de clorofila, peso seco de tallos y raices y en la altura de las plantas.
Faheed y Zeinar (2008) probaron microalgas en el cultivo de lechuga y como resultado obtuvieron

un aumento en los pigmentos y en el crecimiento.

Flores et al. (2016) valoré el efecto de rizobacterias promotoras de crecimiento (B.
amilolyquefasceniens y A. halopraeferens) como complemento a la fertilizacion edéafica en el
rendimiento de Brassica oleracea, donde obtuvo aumento de velocidad del crecimiento, aumento
del volumen de inflorescencias, y mayor produccion de hoja de buena calidad y sanidad debido al

aumento de su contenido proteico.

Alfonso y Galan (2006) evaluaron la efectividad de la coinoculacion de rizobacterias en el
crecimiento, desarrollo, rendimiento y colonizacion del tomate bajo diferentes dosis de
fertilizacion nitrogenada, donde obtuvieron un efecto positivo de la coinoculacién en el
crecimiento de las plantulas, siendo la altura superior en un 23%; también lograron una eficiencia
del 40% respecto a la fertilizacion nitrogenada, lo cual no afect6 el estado nutricional de las plantas
ni el rendimiento agricola. La coinoculacion potenci6 ademéas la poblacion de ambos

microorganismos en la rizosfera del cultivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

La tesis se llevd a cabo durante el periodo de julio-diciembre de 2020 en la ciudad de Loja,
parroquia urbana Sucre, en el barrio San José (Figura 1), misma que contd con una extensién de
116 m? para realizar el proyecto. La ubicacion geogréafica corresponde a las coordenadas: latitud
3°59'15" S y longitud 79°12'37" O, a una altitud de 2 129 msnm, presenta una temperatura
promedio de 18 °C, siendo el mes de diciembre el mas caluroso del afio con un promedio de 17. 2
°C y julio el mes mas frio con temperaturas promedio de 15. 9 °C. Ademas, cuenta con una
precipitacion de 1 058 mm anuales y humedad relativa de 75 %.

+ % EUCALIPTOS.
7

J-Barrio San Jose
&

&

‘\: @ -
. - -
: L —S-
v - J St
» , { - 2

Sitio de
experimentacion

Figura 1. Ubicacion donde se desarroll6 el proyecto.
Fuente: Municipio de Loja y Google Earht.
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Se

3.2. Disefo experimental y modelo matematico

emple6 un disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA) con seis

tratamientos y cuatro repeticiones (Figura 2). EI modelomatematico del disefio estadistico es el

siguiente:

Yvij:u+Ti+Bj+€ij

e Yij = Variable respuesta

e = Media global de la variable respuesta
e 11= Efecto del tratamiento (i: 1,2,3,4,5,6)
e [ j=Efecto del bloque (j: 1,2,3,4)

e ¢ij= Error experimental

3.2.1. Tratamientos

Los tratamientos fueron seis, como se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos utilizados en el experimento de campo.

N°  Simbolo Descripcion Cantidad / Dosis
1 Tl Testigo Sin dosificacion
12,5 ml/aplicacion de Chlorella spp (2,00 x 10°)
2 T2 Chlorella spp. y consorcio de 20 g de Bacillus subtilis (2,48 x 108 UFC/g), Bacillus
rizobacterias amyloliquefaciens (5,00 x 108 UFC/g) y Pseudomonas monteilii
(1,00 x 10% UFC/qg)
3 T3 Chlorella spp. 12. 5 ml/aplicacion de Chlorella spp (2,00 x 10°)
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20 g de Bacillus subtilis (2,48 x 108 UFC/g), Bacillus

4 T4 Consorcio de rizobacterias amyloliquefaciens (5,00 x 106 UFC/g) y Pseudomonas monteilii
(1.00 x 10% UFC/qg)
5 T5 Materia organica (Humus) 6 kg (100 g/planta)
Se partié del anélisis de suelo para programar la dosis de
6 T6 Fertilizante quimico fertilizacion (Sulfato de manganeso 3 g/planta y &cido bérico

0.1 g/planta).

3.2.2. Caracteristicas del ensayo

Cada unidad experimental constituy6 una parcela experimental de forma rectangular, con 15

plantas.

Largo de la parcela 1,5 m

Ancho de la parcela 1,7 m
Superficie de la parcela total 2,39 m?
Distancia entre hilera 0,7 m
Distancia entre planta 0,25 m
Numero de plantas por parcela 15
Distancia entre blogues 0,70 m
Distancia entre parcelas 0,50 m
Superficie total del ensayo 116 m? (10*11,6)
Area de caminos 54,8 m?

Superficie total de parcelas 61,2 m?
Unidades experimentales 24
Numero total de plantas 360

NUmero de plantas a evaluar 10
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Figura 2. Esquema de disposicion del ensayo.

3.3. Metodologia por objetivos:

3.3.1. Metodologia para el primer objetivo:

Evaluar los parametros morfoldgicos y rendimiento agricola del cultivo de brécoli en

respuesta a la aplicacion de Chlorella spp. y un consorcio de rizobacterias.

Se realizé un semillero de brécoli hibrido Avenger en 2 bandejas de espuma flex con capacidad
para 220 plantas cada una. Como sustrato se utiliz6 una mezcla de 2:1 (tierra y turba) (Anexo 1).
Cuando las plantulas alcanzaron una altura de 10 a 15 cm, y con la presencia de dos hojas
verdaderas fueron trasplantadas en campo con una densidad de siembra de 0. 25 m entre planta y
0. 70 m entre surcos (Anexo 2). Al momento del trasplante partiendo del analisis de suelo se aplico
0. 180 kg de sulfato de manganeso y 0. 0006 kg de acido borico (fertilizantes quimicos) a todas

las plantas del tratamiento 6 (3 g/planta de sulfato de manganeso y 0. 1 g/planta de &cido borico),
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asi mismo 100 g de materia organica para cada planta del tratamiento 5, todo esto como

fertilizacion de base (Anexo 3).

Para Chlorella spp. se realizaron 3 aplicaciones: al momento del trasplante (07/08/2020), 15 dias
después del trasplante en la fase de crecimiento (22/08/2020), y en la fase de formacién de las
pellas (01/10/2020), todo esto via drench directo al suelo a una cantidad de 25 ml diluido en 2 L
de agua para cada aplicacién para los tratamientos 2 y 3; para el consorcio de B. subtilis, B.
amyloliquefaciens y P. monteilii (rizobacterias) de nombre comercial Soil Activator, se realiz6 1
aplicacion via drench directo al suelo al momento del trasplante, a una dosis de 40 g del consorcio
diluido en 2 litros de agua para los tratamientos 2 y 4 (Anexo 4). A los 45 dias después del
trasplante existio ataque de pulgones para lo cual se utilizé un insecticida de nombre comercial
Mosquitol a razén de 2. 5 g/L (Anexo 5).

Se evaluaron las siguientes variables:

e Altura de plantas (cm)

e NuUmero de hojas

e Diametro de la pella (cm)
e Peso de la pella (kg)

e Rendimiento (kg ha?)

Altura de plantas, nimero de hojas y diametro de pella

Se midieron cada ocho dias después del trasplante en 10 plantas tomadas al azar de cada
tratamiento las siguientes variables: la altura de la planta con un flexometro, desde el cuello de la
planta a nivel del suelo hasta la cabeza central; el nimero de hojas se contabiliz las hojas
verdaderas verdaderas (Anexo 6); el diametro de pella se midié cada ocho dias en cada tratamiento
una vez el cultivo empez0 a cuajar, esto se realizd con la ayuda de un calibrador, se midié con un
calibrador el didmetro ecuatorial de la pella (inflorescencia) durante el ciclo del cultivo hasta la
cosecha (Anexo 7), los resultados se expresaron en cm/pella y luego se obtuvo el promedio media
general de cada tratamiento.
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Peso de pella 'y rendimiento

El peso de la pella se efectud con una balanza electronica Camry en gramos donde se tomé el peso
de 10 pellas por cada tratamiento, esto se realiz6 al momento de la cosecha (Anexo 7). El
rendimiento correspondio al peso del total de pellas cosechadas en cada tratamiento, los valores se

expresaron en t ha! (Anexo 12).

3.3.2. Metodologia para el segundo objetivo:

Determinar el efecto de la aplicacion de Chlorella spp. y el consorcio de rizobacterias sobre

las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el area de experimentacion.

Se tomaron muestras de suelo de 1 kg antes y después de la experimentacion, siguiendo la
metodologia propuesta por el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT, 1993). Las
muestras fueron enviadas al laboratorio de suelos y aguas de la estacion Santa Catalina del INIAP
para el analisis correspondiente de las propiedades fisicas y quimicas (macronutrientes N, P, K,
Ca, Mg y S, micronutrientes B, Co, Fe, Mn, Mo y Zn, materia organica, pH, conductividad
eléctrica y capacidad de intercambio cationico) del suelo del area de experimentacion, luego con
los resultados se comparo el primer analisis (Anexo 14) con el segundo (Anexo 15) para determinar
cémo influyo la aplicacion combinada de Chlorella spp. y el consorcio de rizobacterias sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo.
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3.3.3. Metodologia para el tercer objetivo:

Realizar un analisis econdmico de la aplicacion combinada de Chlorella spp. y el consorcio

de rizobacterias frente a la fertilizacién quimica.

Se determiné el comportamiento econdmico de la utilizacion combinada de Chlorella spp. v el
consorcio de rizobacterias en brocoli en comparacion con la fertilizacion quimica. Para el efecto,
se empled la metodologia propuesta por el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT, 1998), donde se tuvo en cuenta como puntos basicos: el presupuesto parcial, precios
de campo, costos de produccidn de; una hectarea de brocoli con: fertilizante quimico (Anexo 16),
Chlorella spp (Anexo 17), Chlorella spp. y consorcio de Rizobacteria (Anexo 18) y analisis

marginal.

3.4. Andlisis estadistico

El procesamiento estadistico de las variables evaluadas se realiz6 con el paquete estadistico
Statistic Package for Social Science (SPSS) version 21.0 para Windows (Pardo y Ruiz, 2002). 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 aplico un anélisis tipo ANOVA
(paramétrico o no paramétrico) para saber como influyen los tratamientos con respecto a las

variables morfoldgicas del brécoli, con un nivel de confianza del 95%.

Se evalud la correlacion entre las variables altura de la planta y numero de hojas, altura de la planta
y diametro de la pella y peso de la pella con rendimiento, para lo cual se realizd un analisis de
correlacion de Pearson (Pearson Linear Correlation) teniendo niveles de significacion p<0,001,
para demostrar si la correlacion es significativa (Anexo 13).
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ALTURA DE LA PLANTA (cm)

12,65

11,88

11,10

10,33

9,55

8,78

8,00

7,23

6,45

5,67

4,90

413

3,35

2,58

1,02

0,25

4. RESULTADOS

4.1. Variables morfologicas

La altura de la planta no mostro diferencias significativas en la primera semana de evaluacion. De
la segunda a la cuarta semana el tratamiento 5 (materia organica) influyo significativamente en el
crecimiento de las plantas con respecto a los demas tratamientos. El tratamiento 3 en la tercera
semana donde inocularon las plantas con Chlorella spp. presentaron un crecimiento lento respecto
a los demas tratamientos, a partir de la cuarta semana se igualé con los tratamientos 2, 4 y 6. el
tratamiento 1 (testigo) de la semana dos a la cuarta mostré los valores mas bajos. No obstante,
desde la semana cinco hasta el final de la evaluacion los tratamientos no mostraron diferencias

significativas para esta variable evaluada (Figura 3) revisar (Anexo 8).

AB AB

13108120 2210820 31108720 09109120 16109120 27109120 06/10120
TRATAMIENTO

| AR AR e B
Figura 3. Altura de las plantas de brdcoli. Tratamientos: 1 (Testigo), 2 (Chlorella spp. y consorcio de rizobacterias),
3 (Chlorella spp.), 4 (Consorcio de rizobacterias), 5 (Materia organica) y 6 (Fertilizante quimico).
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NUMERO DE HOJAS

23 46

19,93

16,39

12,86

En la primera semana el tratamiento 1 (testigo) con relacion al nimero de hojas fue menor En la
semana dos el tratamiento 5 (materia organica) influy6 significativamente en las plantas de brécoli
con un mayor nimero de hojas que los demés tratamientos, no obstante, en las semanas tres y
cuatro el tratamiento 6 se mostrd significativamente mayor respecto a los demas tratamientos. De

la semana cinco a la ocho no se mostraron diferencias significativas en ninguno de los tratamientos

evaluados (Figura 4) revisar (Anexo 9).

08/09/20 16109120 24109120 0210120
TRATAMIENTO

|i n ]2l =0 T4m
Figura 4. NUmero de hojas de las plantas de brocoli. Tratamientos: 1 (Testigo), 2 (Chlorella spp. y consorcio de
rizobacterias), 3 (Chlorella spp.), 4 (Consorcio de rizobacterias), 5 (Materia organica) y 6 (Fertilizante quimico)..

Respecto al didmetro de pella de los seis tratamientos evaluados (Figura 5A), la aplicacion del
tratamiento 6 (fertilizante quimico) present6 mayor diametro de pella en las plantas de brécoli con
un total de 13. 40 cm, seguido por los tratamientos 3 (Chlorella spp.), 2 (Chlorella spp. y consorcio
de rizobacterias) y 4 (Consorcio de rizobacterias) con valores de 13. 20, 13. 10 y 13. 00 cm
respectivamente; el tratamiento 1 (testigo) con 10. 20 cm fue el que presento el diametro de pella

mas bajo con respecto a los demas tratamientos.
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El peso final de la pella en el momento de la cosecha (Figura 5B) fue significativamente mayor en
los tratamientos 6 (fertilizante quimico 291. 5 g), 3 (Chlorella spp., 287. 8 g) y 2 (Chlorella spp.
y consorcio de rizobacterias, 282.8 g) en relacion a los tratamientos 5 (materia orgénica) y 1

(testigo) que fueron los que menos peso presentaron con valores de 246. 7 y 243. 0 g

respectivamente.
A
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Figura 5. Diametro de pella (A) y peso de pella (B) alcanzado en los 6 tratamientos aplicados en el cultivo de
brécoli.
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4.1.1. Evaluacion del rendimiento

En lo que respecta al rendimiento del cultivo de brécoli, en la Figura 6 se muestra las toneladas
por hectarea alcanzadas por cada uno de los tratamientos. El tratamiento 6 (fertilizante quimico)
present6 el mayor rendimiento agricola en el cultivo de brécoli con un total de 16. 70 t hat, seguido
por los tratamientos 3 (Chlorella spp.) y 2 (Chlorella spp. y consorcio de rizobacterias) con valores
de 16. 40 y 16. 20 t ha', por el contrario el tratamiento 1 (testigo) fue el que presentd el

rendimiento mas bajo con 13. 90 t hal.

17,94,

RENDIMIENTO (ton/ha)

A
B
c
D
15,301
E

i iF

12,66+
6 3 2 4 5 1

TRATAMIENTO

Figura 6. Rendimiento del cultivo de brécoli ent ha' sometido a 6 tratamientos.

4.1.2. Andlisis de correlacién

La aplicacion del andlisis de correlacion de Pearson (Tabla 3 ) determind que la altura de la planta
se encuentra significativamente y positivamente ligada al nimero de hojas y al didmetro de pella,
y de igual manera el didmetro de pella 'y peso de la pella con el rendimiento. En cuanto a la altura

y numero de hojas tienen una relacion significativa y positiva baja con el rendimiento .
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Tabla 3. Andlisis de correlacién de Pearson aplicado a las variables altura de planta, nimero de hojas, didmetro de
pella, peso de pella y rendimiento del cultivo de brocoli

R p-valor
ALTURA - NUMERO DE HOJAS 0.85 p< 0.0001
ALTURA - DIAMETRO DE PELLA 0.56 p< 0.0001
ALTURA - RENDIMIENTO 0.32 p< 0.0001
NUMERO DE HOJAS - RENDIMIENTO 0.43 p< 0.0001
DIAMETRO DE PELLA - RENDIMIENTO 0.87 p< 0.0001
PESO DE PELLA - RENDIMIENTO 1 p< 0.0001

4.2. Comparacion de los analisis de suelo

En lo que se refiere al contenido de macro y micronutrientes la Tabla 4 muestra que tanto en el
primer y segundo analisis el contenido de P, S, K, Mg, Zn, Cuy Mn presentaron una mejora en su
contenido, el contenido de Ca, B y Fe presentaron una pequefia disminucion, por el contrario el

contenido de N si presento una gran disminucion.

Tabla 4. Contenido de macro y micro nutrientes en el primer y segundo andlisis de suelo

ELEMENTO UNIDAD PRIMER ANALISIS SEGUNDO ANALISIS
Nitrégeno ppm 63 A 13 B
Faésforo ppm 57 A 111 A
Azufre ppm 7.8 B 8.6 B
Potasio meq/100ml 0.44 A 0.8 A
Calcio meq/100ml 11.6 A 11.26 A
Magnesio meq/100ml 3.1 A 3.19 A
Boro ppm 0.4 B 0.27 B
Zinc ppm 5.6 M 10.0 A
Cobre ppm 1.30 M 3.9 M
Hierro ppm 53 A 41 M
Manganeso ppm 4.9 B 8,1 M

Simbologia: (A) Alto, (M) Medio, (B) Bajo.
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El pH, materia orgénica, conductividad eléctrica y capacidad de intercambio cationico tanto en el

primer y segundo andlisis presentaron una minima variacion (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de pH, materia organica, conductividad eléctrica y capacidad de intercambio cationico

ELEMENTO UNIDAD PRIMER ANALISIS SEGUNDO ANALISIS
pH 7.07 PN 7.5 PN
M.O. % 1.4 A 2.6 A
C.E. dS/m (decisiemens por 0.72 NS 0.93 NS
metro)
CiIC meq/100g suelo 15.8 15.3

Simbologia: (M.0O.) Materia organica, (C.E.) Conductividad eléctrica, (CIC) Capacidad de intercambio catidnico,
(PN) Précticamente neutro, (A) Alto, (NS) no salino.

La Tabla 6 muestra las relaciones de los elementos, suma de bases y textura, en lo que se refiere a
las relaciones Ca/Mg, Mg/k, y Ca+Mg/k y suma de bases si presentaron variacion, de la misma

manera se evidencié un cambio en la textura del suelo en los dos analisis.

Tabla 6. Relaciones, suma de bases y textura

ELEMENTO PRIMER ANALISIS SEGUNDO ANALISIS
Ca/Mg 3.74 IDEAL 3.53 IDEAL
Mag/k 7.05 ACEPTABLE 3.99 ACEPTABLE
Ca+Mg/k 3341 ADECUADO PARA K 18.07 ADECUADO PARA K
¥ Bases 15.14 ALTA 15.25 ALTA
Textura Franco arenoso Franco

4.3. Analisis econdmico

Respecto al redimiento, el tratamiento 6 (fertilizante quimico) fue el mas alto, seguido del
tratamiento 3 (Chlorella spp.) y por ultimo el tratamiento 2 (Chlorella spp. y consorcio de

rizobacterias). El valor de venta de 1 kg de brdcoli en el mercado fue de 0. 55 USD, relacionandolo
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con los datos del rendimiento mostré un mayor ingreso para los tratamientos 6 y 3, en relacion al
tratamiento 2 (Tabla 7).

Tabla 7. Ingresos econémicos de produccion/ha para el cultivo de brocoli

Tratamiento Rendimiento (kg/ha) Valor venta (USD/kg) Ingreso Total (USD)
T6 (Fertilizante 16658.73 0.55 9162.30
quimico)
T3 (Chlorella 16444.92 0.55 9044.71
spp.)
T2 (Chlorella spp. 16158.25 0.55 8887.04

y consorcio de
Rizobacterias)

En la Tabla 8, se observa el beneficio neto donde se resta el costo de produccién/ha para el ingreso
total de cada tratamiento, donde el tratamiento 3 (Chlorella spp.) obtuvo el mayor beneficio neto
con un valor de 7 447. 84 USD, seguido por el tratamiento 2 (Chlorella spp. y consorcio de
rizobacterias) con 6 964. 67 USD, el tratamiento 6 (fertilizante quimico) presento el valor mas bajo
con 6 810. 29 USD.

Tabla 8. Andlisis de dominancia de la rentabilidad

Tratamiento Costo de Ingreso Total (USD) Beneficio Neto (USD)
produccién/ha
T6 (Fertilizante quimico) 2355.01 9162.30 6810.29
T3 (Chlorella spp.) 1596.87 9044.71 7447.84
T2 (Chlorella spp. y consorcio 1922.37 8887.04 6964.67

de Rizobacterias)

La tabla 9 muestra el analisis beneficio/costo de los tratamientos aplicados al cultivo de brécoli.
Los tratamientos 3 (Chlorella spp.) y 2 (Chlorella spp. y consorcio de rizobacterias) tuvieron el

mayor beneficio/costo, respecto al tratamiento 6 (fertilizante quimico) que presentd el menor
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beneficio/costo, por consiguiente los tratamientos 3 y 2 presentaron mejor rentabilidad con

respecto a la aplicacion quimica.

Tabla 9. Anélisis marginal

Tratamiento Total Costos Beneficio  Beneficio Tasa Beneficio/costo Margen
Costosde  Marginales Neto Neto Marginal de (USD)
produccion (USD) (USD) Marginal  Retorno (%)
(USD) (USD)
T6 2355.01 6810.29 2.90
(Fertilizante
quimico)

T3 (Chlorella 1596.87 755.14 7447.84 637.54 0.844 4.66 177

spp.)
T2 (Chlorella 1922.37 429.64 6964.67 154.38 0.359 3.62 0.73*

spp. 'y

consorcio de
Rizobacterias)
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5. DISCUSION

5.1. Altura y namero de hojas

Laaplicacion de rizobacterias, Chlorella spp., materia organica y fertilizantes quimicos, no influy6
en la altura y nimero de hojas en el cultivo de brécoli, en comparacion con el testigo absoluto.
Con respecto a ello, en el mes de agosto, en la ciudad de Loja, empieza la temporada de frio (8 a
14 °C) y vientos, lo que contrasta con los requerimientos del cultivo de brocoli, el cual, se maneja
en una temperatura Optima de 16 a 18 °C, y por ende, pudo afectar la etapa vegetativa inicial o de
crecimiento, en dicha estapa Orellana et al. (2008) sefiala que se consolidan procesos de
produccién y la planta solamente desarrolla hojas y tallos. En lo que respecta al viento, Kin y
Ledent (2003) informaron que ocasiona una disminucion de la tasa de crecimiento y nimero de

hojas.

5.2. Didmetro, peso y rendimiento de pella

Los tratamientos 6 (fertilizante quimico), 3 (Chlorella spp.) y 2 (Chlorella spp. y consorcio de
rizobacterias), incrementaron significativamente el peso, didmetro y rendimiento de pella en
relacion al testigo, en lo que concierne al aporte del fertilizante quimico S, Mn y B, Wainwright
(1984) menciona que el S ayuda a incrementar rendimientos y aumenta la concentracion de
proteina cruda, ya que, actda en la sintesis proteica, de igual manera IPNI (2000) sefiala que ayuda
a tener una mayor uniformidad y calidad de la pella, y por tanto, una mejor uniformidad de la
cosecha.
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Con respecto al boro, mejora los tejidos de la planta, reduce el tallo hueco y aumenta la calidad de
la cabeza; el Mn impulsa al desarrollo de la planta (Sakata, 2014). En lo que respecta a Chlorella
spp, Zhuang et al. (2014) informaron que juega un papel importante, ya que ayuda a la fijacién
atmosférica de nitrégeno, convirtiéndolo en formas biodisponibles como el amonio, aumentando
el crecimiento de la planta, de la misma forma Elarroussia et al. (2016) sefialaron que contribuye
con altas cantidades de macro y micronutrientes, constituyentes o metabolitos, como carbohidratos

y proteinas lo que ayuda a aumentar peso de pella y rendimiento.

Garcés (2008) revela que consorcios de rizobacterias ayudan a las plantas, como por ejemplo el
género Pseudomonas spp, las cuales ayudan solubilizar algunos nutrientes del suelo poco moviles
como el fésforo, mejorando la entrada de este macronutriente hacia la planta por ende una mayor
biomasa, del mismo modo Tajera et al. (2013) indicaron que bacterias del género Bacillus
producen hormonas reguladoras del crecimiento vegetal, ayudan a la fijacion biolégica del

nitrégeno y mejoraran los rendimientos y la calidad de los cultivos.

Segun Huertos (2011), el diametro adecuado para la pella principalmente para la agroindustria esta
comprendido entre 12,37 a 15,28 cm aproximadamente, los resultados obtenidos en la presente
investigacién concuerdan con lo referido por dicho autor. Pro Ecuador (2018) sugiere que la
comercializacion es especifica para cada mercado, el mercado internacional acepta pellas de
maximo 360 g en sistemas de enfriamiento especializados, siendo asi, los resultados de esta

investigacion respecto al peso de pella se encuentran dentro de dicho rango.

Yildirim et al. (2010) realizaron el aislamiento de cepas de Bacillus y produjeron una suspension
bacteriana a una concentracion de 1 x 108 UFC/mL, la cual fue aplicada directamente en la raiz de
plantulas de brécoli, demostrando que la aplicacion de la suspensién aumenta en un 31 % el
rendimiento total, en un 25 % el peso de la pella y en un 16 % el diametro de la pella; esto se
explica con el aumento en la fijacion biologica de nitrogeno y la produccion de fitohormonas por
las cepas de Bacillus, corroborando asi los resultados del tratamiento 4, donde se aplicd
rizobacterias aumentd en un 17 % el rendimiento, 16 % el peso de la pella y un 28 % el diametro
de la pella.
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Noé (2020) evaluo cinco fuentes de extractos de algas marinas comerciales: Phylgreen, FX Algae,
Biocrop L45, QSI KBA2 y Fertimar donde encontré que aparentemente la aplicacion foliar de
extractos de algas marinas no tuvieron un efecto significativo para el incremento de los
rendimientos, ya que esos resultados no fueron estadisticamente diferentes al testigo, al contrario
de nuestra investigacion, los resultados de la aplicacion de Chlorella spp. en cuanto al rendimiento,

si presentaron diferencias significativas respecto al testigo.

5.3. Comparacion de los analisis de suelo

En la comparacion a los anélisis de suelo, se evidencio que el pH inicial y final no mostraron
variacion, de igual manera, el contenido de algunos macro y micronutrientes como: P, K, Fe, Mg,
S, Mn, Zn, Cuy MO (Tabla 4 y 5) presentaron un incremento positivo donde se aplico Chlorella

spp. y consorcio de rizobacterias.

El contenido de fosforo pasé de 57 a 111 ppm esto se debe a que como menciona Liu (2016) las
microalgas provocan un mayor contenido de fésforo, debido a su capacidad para producir
excreciones de enzimas o0 metabolitos acidos que ponen este elemento a disposicion de las plantas,
aumentando asi su eficiencia y disponibilidad, de la misma forma Elarroussiaet al. (2016)
informaron que Chlorella aporta altas cantidades de macro y micronutrientes. Kumar et al. (2005)
sefialaron que rizobacterias como las pertenecientes al género Pseudomonas resultan de gran
aplicacion, porque ademés de solubilizar fosfato, también tiene la capacidad de producir
sideroforos para la quelacion del hierro. Esto se corrobora con los resultados obtenidos por Morales
(2014) donde evalu6 un consorcio cianobacteria-microalga como acondicionador de suelos,
conformado por Anabaena sp., Nostoc sp. y Chlamydomonas sp, donde evidenciaron una mejora
de la disponibilidad de: P, K, Fe, Ca, Mg, S, B y MO, de igual manera, no hubo variabilidad del
pH, del mismo modo Saadaoui (2019) aplicé al suelo concentraciones de biomasa de algas y
controlé el crecimiento de las plantas de palma durante 3 meses, donde el andlisis del suelo mostré

que la biomasa de algas aumentd el contenido total de nitrégeno, potasio y fosforo.
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Respecto a la conductividad eléctrica y la CIC, en ambas evaluaciones fueron iguales, Rizwan et
al. (2018) sefiala que las microalgas ayudan aumentar la capacidad de intercambio catiénico y la
conductividad eléctrica del suelo. Manosalvas (2012) sugiere que un aumento en el contenido de
conductividad eléctrica al estar relacionada con la salinidad del suelo, puede afectar al desarrollo
de la planta, causando enanismo y alteracion de contenido de hormonas, lo cual influye en el

crecimiento del cultivo.

5.4. Analisis econémico

Bojorquez et al. (2010) informaron que los biofertilizantes a base de microorganismos y aplicados
al suelo y/o planta pueden sustituir parcial o totalmente la fertilizacion sintética, asi como
disminuir costos de produccion y la contaminacion generada por los agroquimicos. Con respecto
al analisis economico del beneficio neto, los tratamientos 3 (Chlorella spp.) y 2 (Chlorella spp. y
consorcio de rizobacterias) tuvieron un incremento significativo por hectarea, con valores de 9 y
2 % respecto al tratamiento 6 (fertilizante quimico), esto se debe a que como menciona Salazar
(2018), la aplicacion de estos fertilizantes sintéticos ocupan del 20 al 30 % de los costos de
produccion del cultivo, al contrario de la aplicacion de los biofertilizantes como Chlorella spp. y
consorcio de rizobacterias estos llegan a ocupar hasta un 6 % de los costos de produccion,

dandonos un beneficio-costo positivo, evitando la contaminacion del suelo y el medio ambiente.

De acuerdo a Reyes (2001) mediante un analisis econémico como el aplicado en esta investigacion,
va a facilitar el entendimiento de las opciones que econdémicamente se pueden considerar
convenientes para efectos de maximizar los beneficios posibles para el productor, en este caso los
tratamientos 3 (Chlorella spp.) y 2 (Chlorella spp. y consorcio de rizobacterias) se posicionan
como la mejor opcidn econdmica para el agricultor ya que aventajan al tratamiento 6 (fertilizante

quimico).
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6. CONCLUSIONES

La aplicacion de la fertilizacion quimica con respecto a la aplicacion de Chlorella spp. y el
consorcio de rizobacterias, no presentaron diferencias significativas para la altura y nimero
de hojas de las plantas de brécoli, por el contrario, las variables didmetro de pella, peso de
pella y rendimiento si presentaron diferencias significativas, donde sobresalieron los
tratamientos 6 (fertilizante quimico), 3 (Chlorella spp.) y 2 (Chlorella spp. y consorcio de

rizobacterias) respecto al testigo.

La combinacion de Chlorella spp., y el consorcio de rizobacterias optimizaron la
disponibilidad de P, K, Fe, Ca, Mg, S, B, MO y mejoraron la conductividad eléctrica y

textura del suelo.

La mejor opcion econdmica respecto al beneficio-costo fue la aplicacion de Chlorella spp.,
conun valor de 4.66 USD por cada dolar invertido, con respecto a la fertilizacion quimica,

que no superd los 2. 90 USD.
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7. RECOMENDACIONES

Probar diferentes concentraciones de Chlorella spp. y el consorcio de rizobacterias para la
obtencion de nuevos resultados en lo que respecta a las variables morfologicas y de

rendimiento.

Efectuar un analisis microbioldgico de suelo para cuantificar las Unidades Formadoras de

Colonias (UFC) de bacterias, hongos y actinomicetos.

Realizar aplicaciones foliares de Chlorella spp. para hacer una comparacion con los datos

obtenidos por aplicacion al suelo.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Preparacion del semillero.
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Anexo 3. Aplicacion de fertilizante quimico.
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Anexo 5. Aplicacion de insecticida.
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Anexo 7. Toma de didametro de pella 'y peso de pella.
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Anexo 8. Altura de la planta por tratamiento tomada cada 8 dias.

TRATA | REPET PROMEDIO PROMEDIO

FECHA | MIENTO | ICION |Plantal |Planta2 | Planta 3| Planta 4 |Planta5 | Planta 6 | Planta 7 | Planta 8 | Planta 9 | Planta 10 | REPETICION | TRATAMIENTO
15/08/2020 1 1 2 2 2,5 2,2 2,5 1,3 2,6 1,7 3 2,3 2,2

15/08/2020 1 2 3 2 1,8 2,6 2 2,5 2,4 2,5 2,2 2 2,3 19
15/08/2020 1 3 2 1 2 1,6 1,6 1,9 1,3 2 2 1,6 1,7

15/08/2020 1 4 2 2 15 2 1,6 1,5 1,5 1 1,2 1,2 1,6

15/08/2020 2 1 2 2,4 1,9 2,5 2,5 15 2,5 2,5 2,5 2,5 2,3

15/08/2020 2 2 2,5 2,1 2,6 3,5 2,5 2 3 2,2 3 2,6 2,6 21
15/08/2020 2 3 2 2 2,5 2 2 1,2 2,5 1,6 1,5 1,6 1,9

15/08/2020 2 4 2 1,6 1,5 1 15 1,6 1,5 15 1 15 15

15/08/2020 3 1 2,6 2 1,5 2,4 2 2 2 2 1,2 2,7 2,0

15/08/2020 3 2 2,5 1,8 2,5 2,6 3 2,5 2,5 2 2,8 2 2,4 19
15/08/2020 3 3 15 1,3 15 15 1,3 1,8 1,5 2 1 2,5 1,6

15/08/2020 3 4 2 1,6 1,5 2,2 1,5 1,5 1,5 1 1 2,2 1,6

15/08/2020 4 1 2,7 1,6 1,5 18 2,1 2,5 2 1,6 1,3 1.4 1,9

15/08/2020 4 2 2,7 1,6 1,5 18 2,1 2,5 2 1,6 1,3 1,4 1,9 18
15/08/2020 4 3 2,1 1,7 1,6 1 2 2 2 2 2,1 2,3 1,9

15/08/2020 4 4 1,5 15 15 15 15 15 1,5 1,5 2 1,5 1,6

15/08/2020 5 1 2,5 2,7 2,1 2,1 2,5 2,7 2 3 2,4 3 2,5

15/08/2020 5 2 2,5 2,5 2,5 2,2 2 18 3,2 2 2,5 2,3 2,4 22
15/08/2020 5 3 2,5 1,7 1,7 2,5 1,5 2,5 3 3 2,5 2,5 2,3

15/08/2020 5 4 1 2 2,1 2 15 2,5 1,2 2 2 1,7 1,8

15/08/2020 6 1 3,5 2 2,5 15 2,3 1,2 2,2 2,5 2,5 2,5 2,3

15/08/2020 6 2 2,6 2,7 2,7 2,5 2 2,5 3 2,5 15 2,4 21
15/08/2020 6 3 18 3,1 2,5 1 2,5 1,7 2,5 1,6 2 2,0

15/08/2020 6 4 1,6 1,6 2 1,5 2 2,5 1,5 1,5 1,6 1,7

23/08/2020 1 1 2,7 2,5 3 2,5 2,5 2,5 2,7 2,5 3,2 4 2,8

23/08/2020 1 2 4,5 3,2 2 4 3,5 3,5 3,2 4 3,9 2,2 3,4 2,8
23/08/2020 1 3 3 2,5 2,5 2,3 2 3 2 2,9 2,5 2,5 2,5
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23/08/2020 1 4 2,7 2,7 2,8 3,5 2,6 2,5 2 2,1 1,6 2,2 2,5
23/08/2020 2 1 2,6 3,2 2,5 3 4,2 2,5 3,5 3,5 3 3,2 31
23/08/2020 2 2 5 3,2 3 3,2 4 3 3,1 3,5 3,5 4,1 3,6 3.0
23/08/2020 2 3 4 2,1 3 3,4 3 2,5 2,9 2,6 2,5 3 29
23/08/2020 2 4 2,8 3 2,6 2,1 1,6 2,6 2,5 3 2 2,7 2,5
23/08/2020 3 1 3,5 3 2,6 3 2,5 2,5 2,2 3 2,3 3,5 2,8
23/08/2020 3 2 1,6 1,8 3,2 2,5 3 2,5 2,7 2,5 3 2,5 2,5 26
23/08/2020 3 3 2,5 2,1 2 2,5 2,1 2 2,2 3 2 4 2,4
23/08/2020 3 4 3 2,5 2,5 3,2 3 3 2,5 2,5 2,5 2,5 2,7
23/08/2020 4 1 3,5 3,2 3,5 3,5 4 3 3,1 3 2,5 3,1
23/08/2020 4 2 3 2,6 2 2 3 3 3 3 3 2,8 2.9
23/08/2020 4 3 2,6 2,6 4 2,6 3,5 3,5 2 3 3,0
23/08/2020 4 4 2 2,5 2,4 3 2 2,5 2,5 2,5 3,8 2,5 2,6
23/08/2020 5 1 4 4,2 3,5 3,5 3,5 4,7 3,5 4 3,6 4 39
23/08/2020 5 2 4,5 4,5 43 4,2 3,2 2,6 4,5 4 3 3,5 3,8 3.7
23/08/2020 5 3 4 3 4,5 4 3,5 3,6 5 4,5 4 4 4,0
23/08/2020 5 4 2,6 3,5 3 3,1 2,5 3,5 3 2,5 3,5 3,0
23/08/2020 6 1 4 3 3,5 2,6 2,1 2,5 2,8 3,5 3 3,0
23/08/2020 6 2 3,5 4,2 3,5 3,5 3,5 3,1 3,6 3,5 3 3,5 31
23/08/2020 6 3 2,5 4 3,5 2,1 2,5 3,5 1,8 2,6 3,1 3,9 3,0
23/08/2020 6 4 2,5 2,5 2 2 3 3 4 2,6 2,2 3,5 2,7
31/08/2020 1 1 3,5 3 4,5 3,6 4 3 3,5 3,5 4,5 5 3,8
31/08/2020 1 2 5 4,5 4,5 55 55 5 4,6 55 55 55 51 42
31/08/2020 1 3 3,5 3,7 3,5 4,5 4,5 4,2 3,5 4 4 3,2 39
31/08/2020 1 4 4 4 4,5 5 3,5 4 4,2 4 4,2
31/08/2020 2 1 4,5 4,6 3,5 5 6 4,5 4,5 5 4,5 4,5 4,7
31/08/2020 2 2 5 5 5 4,5 4,5 4,5 55 4,5 55 6 5,0 46
31/08/2020 2 3 3,5 4 4,5 3 7,3 4 3,5 5 3,5 4,9 4,3
31/08/2020 2 4 5 5 4 3 4,5 5,5 4,5 3,6 3,5 4,5 4,3
31/08/2020 3 1 4,5 4,5 3,5 4,5 4 4 2,5 55 4 5 4,2 4,0
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31/08/2020 3 2 3,6 3,5 4,5 4 4 3,6 4 3,1 4,1 3,5 3,8
31/08/2020 3 3 4 3,5 3,7 3,5 3,5 4 4 4,5 3 4,6 3,8
31/08/2020 3 4 4,5 5 4 4 4,5 4,5 4,5 4 3,9 4,6 4,4
31/08/2020 4 1 4,5 3,5 4 3,5 5,5 5 4,5 4 4,5 3,6 4,3
31/08/2020 4 2 5 4,5 4,5 3,6 4,5 4,5 4 4 4,5 4,3 43
31/08/2020 4 3 4,2 4,5 5 4,5 5 5,2 3,7 5 4,5 4,5 4,6
31/08/2020 4 4 4 3,5 4 4 4 4,5 4 4,5 4,5 3,5 4,1
31/08/2020 5 1 6 6,3 51 5 5 52 4,9 6,5 4,5 5 54
31/08/2020 5 2 6 6 55 5,5 5 3,7 7 6,5 55 5 5,6 5.2
31/08/2020 5 3 5 3,8 5 55 4,5 5 6 6 5,8 6,3 53
31/08/2020 5 4 4,5 4,6 5 4,5 4 4,5 4,6 4 4,5 5 4,5
31/08/2020 6 1 6,5 6,5 55 5 4,6 4,5 5 5 5 4,6 5,2
31/08/2020 6 2 5 6 55 55 55 6 5 5 55 4,7 54 47
31/08/2020 6 3 3,5 5 4,8 4 4 5 2 4 4,5 4,5 4,1
31/08/2020 6 4 4 4,5 4 3,5 4 5 5 4 4 4,5 4,3
08/09/2020 1 1 3,8 4 7 5,5 4,5 5 4,5 4,5 6 6 51
08/09/2020 1 2 6 5 55 55 52 5,5 55 55 55 55 55 5.3
08/09/2020 1 3 5,5 6 6 55 5 6 6 59 59 52 57
08/09/2020 1 4 5 5 51 5 4,6 5 5 5 5,0
08/09/2020 2 1 6 6,2 52 6,5 6,5 55 55 7 55 6 6,0
08/09/2020 2 2 5,6 6,2 6,5 5 5,5 6,5 6,8 4 6 6,5 59 5.9
08/09/2020 2 3 55 6 6,2 5 55 5,9 5 6,5 6 6 5,8
08/09/2020 2 4 6,2 6,5 6 55 6,2 59 59 5 52 6 58
08/09/2020 3 1 6,5 6,5 55 6 6,5 6,8 4 7,5 6,5 6,5 6,2
08/09/2020 3 2 5 55 5 5 55 4,5 4,5 3,9 52 5 4,9 55
08/09/2020 3 3 5 55 3,5 4,5 4,9 5 55 5 4,9 4,9
08/09/2020 3 4 6,2 6,3 6 55 5,5 55 5 6 6,2 5,8
08/09/2020 4 1 55 55 4,8 4,5 6 55 6 5 55 5 53
08/09/2020 4 2 6,5 6 5 4,5 6 5,5 4 4,8 5,8 5,3 5,5
08/09/2020 4 3 4,5 6 55 5,6 6 6 6,4 5,6 6,5 4,9 57
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08/09/2020 4 4 59 5,6 5 54 55 55 55 6 55
08/09/2020 5 1 6 7,5 7,5 6,5 6 7,5 6,4 6,6
08/09/2020 5 2 55 6,2 6,2 6,5 6,5 55 7 6,9 6,5 6,5 6.1
08/09/2020 5 3 6 4,5 54 5,5 6 55 6,5 6,4 6 5,8
08/09/2020 5 4 52 6,5 6 6 55 5 55 5 55 55 5,6
08/09/2020 6 1 7,2 7,2 6 7,5 6 7,5 7,5 6,5 7 5,9 6,8
08/09/2020 6 2 6 59 7 7,2 6,5 6 6 6 6,5 6 6,3 6.0
08/09/2020 6 3 52 6 6,8 5 5 55 3 5 52 52 52
08/09/2020 6 4 55 55 6 54 5 54 6 5 6 55 55
16/09/2020 1 1 4,5 4,5 55 7,2 6 5,5 4,5 55 7 7 57
16/09/2020 1 2 6,5 6 6 6 6 6,2 6,1 6 6 6 6,1 6.4
16/09/2020 1 3 8 7,5 7,5 7,5 8 7,5 8 6 7 6 7,3
16/09/2020 1 4 6 6,5 7,5 7,5 6 6 6 55 6,4
16/09/2020 2 1 6,4 6,7 55 7 8 6,5 6,2 7,5 6 6,2 6,6
16/09/2020 2 2 6 6,7 7 6,2 7,5 7,5 6,8 7,3 6,9 6.8
16/09/2020 2 3 6 6,5 8 6 6,5 7,5 55 6,5 8 8 6,9
16/09/2020 2 4 8 7,5 7,5 6,5 7 7,5 7 6 6,5 7 7,1
16/09/2020 3 1 6,8 6,8 7 7 7 7,2 4,5 7,8 7 8 6,9
16/09/2020 3 2 6,5 7 6,2 5,8 52 5,2 5 4,5 6,5 6,8 59 6.7
16/09/2020 3 3 7 7,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 7 6,5 6,5 6,7
16/09/2020 3 4 8 7 7,5 7,5 8 8 7 6,5 7 7 7,4
16/09/2020 4 1 6,8 6,5 53 5 6 7 7 6 6 6 6,2
16/09/2020 4 2 8 7,5 7,6 55 7,2 7 55 6,5 6,5 6,8 6.9
16/09/2020 4 3 6 7,3 8 7,3 7,5 7,5 8 7,2 8 8 7,5
16/09/2020 4 4 75 7,5 7,5 7,5 7,2 7 7 6,5 7,5 6,5 7,2
16/09/2020 5 1 6,5 7,8 6,4 8 7 6,3 74 8 6,8 6,2 7,0
16/09/2020 5 2 6 6,8 6,7 7 7 6 7,3 7,2 74 7 6,8 70
16/09/2020 5 3 6,5 55 6 6 7,2 7 7 7,5 7,4 7 6,7
16/09/2020 5 4 7 8 8 8 6,5 7 7 6,9 7,2 75 7,3
16/09/2020 6 1 7.8 8 7 8 8 8 7,5 7 7,5 7 7,6 7,1
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16/09/2020 6 2 7 7,6 7,8 7 7 7 7 7 7,1
16/09/2020 6 3 6,5 7,5 6,5 6,5 6.8 4 6,2 6,5 6,3
16/09/2020 6 4 8 7,5 7 7,2 7,5 7 7,2 7,2 6,9 7,3
24/09/2020 1 1 5,8 6,8 7,5 7,2 6,5 6,8 55 6,3 8 7,8 6,8
24/09/2020 1 2 9 9,5 9 9 8 8,5 8,6 10 9 10 91 8,6
24/09/2020 1 3 9,8 10 9,8 10,2 9,8 10 9,5 10 9,8 6,5 9,5
24/09/2020 1 4 7,5 9,2 9,8 10,7 7,5 9 9,8 7 8,8
24/09/2020 2 1 7,6 8,2 7 9,5 9,8 7,5 8,2 9 7,5 7,5 8,2
24/09/2020 2 2 7 8,2 10,5 7 8 11 8,5 11 8,9 9.2
24/09/2020 2 3 7 10 10,5 8,5 9 10 8 9,5 10,5 10 9,3
24/09/2020 2 4 11,5 10,5 11,5 10 10 11 10 9,5 10 10,5 10,5
24/09/2020 3 1 8 7,5 7,5 8,5 8,5 9,2 55 9 9,5 10 8,3
24/09/2020 3 2 9,5 10 9 9,5 9,5 8 7 8,5 7,5 10 8,9 9.3
24/09/2020 3 3 10 10 9,5 9,5 9,5 9 10 11 9,5 9,5 9,8
24/09/2020 3 4 10,2 9,8 10,2 10,5 10,2 10,5 10,2 10,5 10 10,5 10,3
24/09/2020 4 1 8,5 8,5 79 7 8 7,8 8 7,5 9,5 8,1
24/09/2020 4 2 11 10,5 11 7 9 10 9 10,5 9,4 9.2
24/09/2020 4 3 7 11 11 10,5 9,5 10 10 9 7 10 9,5
24/09/2020 4 4 10 9,2 10 10 9,6 9,8 10 9,5 10,2 9 9,7
24/09/2020 5 1 7,5 8 8 7,5 8 8,5 10 9,5 6,5 8,1
24/09/2020 5 2 8 79 10 10,2 7 12 12 9,5 9,5 9,5 8,7
24/09/2020 5 3 10 7 8 7,5 7,9 10 9,5 9,5 9,6 8,7
24/09/2020 5 4 9 10 10,5 7,5 7,5 7,8 6,2 7 9 8,4
24/09/2020 6 1 9 10 10 9,5 10 10 7,5 8,5 9 9,5 9,3
24/09/2020 6 2 10 10 10,5 11 11 10 10 10 11 11 10,5 9.5
24/09/2020 6 3 6 10 10 9 9 9 5 9 9 8,3
24/09/2020 6 4 10 10,5 11 10 10,2 10,2 11 10 9,5 10,1
02/10/2020 1 1 6,8 8 9 8 6,5 7,5 6,5 7,1 9 91 7,8
02/10/2020 1 2 10,5 11 10 9 8,6 9,5 9,2 10,9 10,2 10,8 10,0 9,5
02/10/2020 1 3 11 10,5 11 115 11,2 11,2 10,9 11,6 10,8 7,6 10,7
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02/10/2020 1 4 10 10,5 11,5 8 9,2 10,5 8 9,5
02/10/2020 2 1 8,9 8 11 11 9,5 10 10 9 9,5
02/10/2020 2 2 11 12 9 10,5 12 10 11,8 10,5 106
02/10/2020 2 3 9,5 11,2 11,4 10 11,5 10,8 10,5 11,2 11,2 12,2 11,0
02/10/2020 2 4 12,3 11,5 11,5 12 10,8 10,5 11,2 11 115 11,8 11,4
02/10/2020 3 1 9,5 8,5 8,5 9,2 9,4 10,5 6,5 10,2 10,6 10,4 93
02/10/2020 3 2 11 11,8 8,5 10,5 10,8 10,5 8 11 10 11,5 10,4 105
02/10/2020 3 3 11,5 11 10,5 11 11 10,2 11,5 12 10,5 11 11,0
02/10/2020 3 4 11 10,4 12 11,8 11,9 11,2 11,5 11,8 11 11,5 11,4
02/10/2020 4 1 10 9,5 9,3 8,5 9 9 9 10 9 10,5 9,4
02/10/2020 4 2 11,5 11 12 8 10,5 10,6 7,2 9,5 11,5 10,2 104
02/10/2020 4 3 8,9 11,5 12 12 11,5 11,5 12 10,5 8 11,2 10,9
02/10/2020 4 4 11 10,5 11,5 11,5 10,9 11,2 11,8 11,2 11,5 10 11,1
02/10/2020 5 1 9 9 8 10 9,2 9,1 10,5 12 10,5 8 9,5
02/10/2020 5 2 9,5 8 11 12 11 8,5 12 115 11 11 10,6 96
02/10/2020 5 3 11 8,2 9 8,3 8 8,5 10,5 10,1 10,2 10,3 9,4
02/10/2020 5 4 10 10,5 9,5 11 8 8 8,2 7 75 10 9,0
02/10/2020 6 1 11 12 11 11,8 11,8 11,2 10,8 11,6 10,5 11 11,3
02/10/2020 6 2 11,2 11 11,5 11,5 11,5 11 10,9 10,8 115 11,5 11,2 108
02/10/2020 6 3 7 11,5 11 10 9,8 9,5 6 9,5 9,5 9,2 93
02/10/2020 6 4 11 11,5 12,2 11 11,9 11,2 12 10 11 10,2 11,2
10/10/2020 1 1 9 9 9 9 9 8 8,5 9 9 10,5 9,0
10/10/2020 1 2 11,5 11 10,2 9.1 9,2 9,6 9.4 11 12 10,6 10,6 101
10/10/2020 1 3 12,1 10,5 12 12 11,6 11,6 11 12 8 7 10,8
10/10/2020 1 4 8,3 10,4 10,9 12 8,2 9,4 11,2 8,2 9,8
10/10/2020 2 1 9,2 10,2 75 10,5 10,8 10 10,9 10,8 8,5 8,6 9,7
10/10/2020 2 2 9 12 9 9,4 12 9 12,1 10,4 107
10/10/2020 2 3 8,3 11,6 12 10 10,3 11,9 11 10,8 12 11,4 10,9
10/10/2020 2 4 12,2 11,7 11,3 11,8 12 11,9 11,2 10,8 115 12 11,6
10/10/2020 3 1 10 8 10 9,2 10 10 8 10,2 11 11 9,7 10,9
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10/10/2020 3 2 11,2 12,1 8,8 11 11,2 11,3 8,5 12 11,8 12 11,0
10/10/2020 3 3 11,9 11,3 11 11,3 115 10,3 12 12,1 11 11,3 114
10/10/2020 3 4 11,2 11,2 12,1 12 12 115 11,8 12 11,3 11,8 11,7
10/10/2020 4 1 10,5 10 10 9,2 10 10,5 10 10,2 10,1 11,2 10,2
10/10/2020 4 2 12 10,2 12,1 8,2 10,8 10,9 7,2 8,3 12 10,2 108
10/10/2020 4 3 10,2 11,6 12 12,1 11,8 119 12,1 8,2 115 12 11,3
10/10/2020 4 4 11,3 11 11,9 12 11,3 115 12,1 11,7 115 10,5 115
10/10/2020 5 1 10 9,5 9 11 10 10,1 11,5 12 9,8 9 10,2
10/10/2020 5 2 10,7 8,2 11,2 12 11,2 9 12 11,6 11,7 11,2 10,9 100
10/10/2020 5 3 11,3 8,4 9,3 8,5 8,5 8,5 11 10,2 10,2 10,3 9,6
10/10/2020 5 4 10,2 10,8 10 11,2 8,3 8,2 8,5 7,2 7,8 10,3 9,3
10/10/2020 6 1 12 11,9 115 12,1 12,1 11,6 11,2 12 11,6 11,2 11,7
10/10/2020 6 2 11,1 11,2 11,5 12 115 11 11 11 11,2 11,5 11,3 1.1
10/10/2020 6 3 72 11,6 11,2 10,3 10 9,8 10 9,9 9,5 9,2 9,9
10/10/2020 6 4 11,2 11,7 11,9 11,2 12 11,3 11,8 10,2 11 10,8 11,3
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Anexo 9. Numero de hojas por tratamiento tomada cada 8 dias.

TRATA | REPET PROMEDIO PROMEDIO
FECHA | MIENTO | ICION |Plantal |Planta2 | Planta 3| Planta 4 |Planta5 | Planta 6 | Planta 7 | Planta 8 | Planta 9 | Planta 10 | REPETICION | TRATAMIENTO
15/08/2020 1 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3,0
15/08/2020 2 2 6 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3,9
15/08/2020 3 3 3 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3,6 36
15/08/2020 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3,7
15/08/2020 5 1 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3,6
15/08/2020 2 2 6 4 4 4 4 3 4 3 4 3 3,9 38
15/08/2020 2 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3 3,8
15/08/2020 2 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 3,7
15/08/2020 3 1 4 4 3 4 4 3 4 4 2 4 3,6
15/08/2020 3 2 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 3,8 38
15/08/2020 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3,9
15/08/2020 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3,9
15/08/2020 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3,9
15/08/2020 4 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3,9 38
15/08/2020 4 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 4 3,7
15/08/2020 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 3,8
15/08/2020 5 1 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3,8
15/08/2020 5 2 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3,9 3.9
15/08/2020 5 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4,0
15/08/2020 5 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 3,9
15/08/2020 6 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3,9
15/08/2020 6 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3,9 38
15/08/2020 6 3 4 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3,7
15/08/2020 6 4 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 3,6
23/08/2020 1 1 5 4 5 5 4 5 5 5 5 5 4,8
23/08/2020 1 2 5 5 5 4 6 5 6 6 6 6 5,4 51
23/08/2020 1 3 4 5 5 6 5 6 5 5 6 5 5,2
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23/08/2020 1 4 5 6 6 6 4 5 5 4 4 5 50
23/08/2020 2 1 5 5 5 5 6 4 5 6 5 5 51
23/08/2020 2 2 5 5 5 6 4 5 5 6 4 5 50 5.2
23/08/2020 2 3 5 5 6 6 5 5 6 5 6 5 54
23/08/2020 2 4 5 5 6 5 5 6 5 5 5 6 53
23/08/2020 3 1 5 5 4 5 5 5 5 5 4 6 4,9
23/08/2020 3 2 5 5 6 4 4 4 5 4 5 4 4,6 5.0
23/08/2020 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 51
23/08/2020 3 4 6 5 5 6 5 5 5 5 5 5 5,2
23/08/2020 4 1 5 6 5 5 5 5 5 5 5 4 5,0
23/08/2020 4 2 5 5 5 4 6 6 5 4 6 6 52 5.3
23/08/2020 4 3 4 5 6 6 5 6 6 6 6 6 5,6
23/08/2020 4 4 5 5 5 5 6 6 5 5 6 5 53
23/08/2020 5 1 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 59
23/08/2020 5 2 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 59 5.7
23/08/2020 5 3 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 59
23/08/2020 5 4 5 6 5 6 5 5 5 5 4 5 51
23/08/2020 6 1 5 6 5 5 5 5 5 5 6 4 51
23/08/2020 6 2 4 5 6 5 6 6 6 6 6 5 5,5 53
23/08/2020 6 3 5 6 6 6 5 6 4 6 5 6 55
23/08/2020 6 4 4 4 6 4 4 6 6 5 5 5 4,9
31/08/2020 1 1 6 6 7 8 6 7 6 6 8 7 6,7
31/08/2020 1 2 8 8 8 7 7 8 8 9 9 7 79 77
31/08/2020 1 3 9 9 8 9 9 9 8 8 9 8 8,6
31/08/2020 1 4 7 8 9 8 7 7 8 8 7,8
31/08/2020 2 1 7 8 7 8 9 7 7 8 8 7 7,6
31/08/2020 2 2 7 8 9 5 7 8 9 6 8 9 7,6 79
31/08/2020 2 3 8 8 9 7 8 8 8 8 9 8 8,1
31/08/2020 2 4 9 8 9 7 8 9 8 8 7 9 8,2
31/08/2020 3 1 7 7 7 8 8 7 5 7 6 8 7,0 7,6
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31/08/2020 3 2 8 9 8 7 7 6 7 5 8 7 7,2

31/08/2020 3 3 7 8 8 8 8 8 8 8 8 8 79

31/08/2020 3 4 9 9 9 9 8 8 8 8 7 8 8,3

31/08/2020 4 1 8 8 7 7 8 8 7 7 7 7 7,4

31/08/2020 4 2 9 9 9 7 8 8 7 8 9 8,2 8,2
31/08/2020 4 3 7 8 9 9 9 9 9 9 9 10 8,8

31/08/2020 4 4 8 8 8 9 9 8 7 9 8 8 8,2

31/08/2020 5 1 7 8 8 9 8 8 7 8 8 9 8,0

31/08/2020 5 2 6 9 8 8 8 8 8 9 9 8 8,1 8.3
31/08/2020 5 3 9 7 8 9 9 9 9 10 9 11 9,0

31/08/2020 5 4 8 8 8 9 8 9 9 8 7 7 8,1

31/08/2020 6 1 8 8 8 9 8 8 8 8 8 7 8,0

31/08/2020 6 2 8 9 10 11 9 9 10 11 10 8 9,5 8,6
31/08/2020 6 3 6 9 9 9 9 9 6 9 8 9 8,3

31/08/2020 6 4 8 8 9 8 8 9 9 8 9 8 8,4

08/09/2020 1 1 7 8 11 8 8 10 10 8,7

08/09/2020 1 2 11 10 10 10 10 11 10 10 11 10 10,3 9.8
08/09/2020 1 3 11 12 10 10 10 11 11 10 11 9 10,5

08/09/2020 1 4 10 10 10 10 8 8 10 10 9,5

08/09/2020 2 1 9 10 10 10 11 10 10 10 9 9,8

08/09/2020 2 2 10 10 11 6 9 10 11 7 10 10 9,4 9.7
08/09/2020 2 3 9 10 11 9 10 9 11 10 10 9,8

08/09/2020 2 4 10 10 10 10 10 10 10 10 9,8

08/09/2020 3 1 10 8 9 11 11 10 10 10 11 9,6

08/09/2020 3 2 10 10 11 10 10 10 8 9 12 9,9 9.8
08/09/2020 3 3 10 10 10 9 9 10 11 11 10 11 10,1

08/09/2020 3 4 11 11 10 10 10 11 10 11 1 9,4

08/09/2020 4 1 9 10 9 10 10 10 10 10 9,5

08/09/2020 4 2 11 9 10 9 9 7 10 10 9,2 9,9
08/09/2020 4 3 10 11 11 10 11 10 11 10 11 12 10,7
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08/09/2020 4 4 10 8 10 10 10 11 11 11 11 11 10,3

08/09/2020 5 1 10 11 11 12 10 10 11 11 10 11 10,7

08/09/2020 5 2 11 11 10 12 10 10 12 11 10 10 10,7 105
08/09/2020 5 3 10 10 11 9 10 11 11 12 11 10 10,5

08/09/2020 5 4 10 11 10 10 9 11 10 9 11 10 10,1

08/09/2020 6 1 11 12 11 13 11 12 11 11 10 11 11,3

08/09/2020 6 2 11 11 10 11 10 11 11 11 12 11 10,9 106
08/09/2020 6 3 11 11 10 10 11 10 6 10 10 10 9,9

08/09/2020 6 4 10 10 10 10 11 11 12 10 10 9 10,3

16/09/2020 1 1 9 8 11 11 9 10 8 10 12 11 9,9

16/09/2020 1 2 13 10 12 12 11 13 13 14 13 13 12,4 126
16/09/2020 1 3 15 14 14 15 15 15 15 15 14 13 14,5

16/09/2020 1 4 13 14 14 15 15 12 12 13 13,5

16/09/2020 2 1 12 12 12 12 13 12 12 12 12 12 12,1

16/09/2020 2 2 12 12 14 12 12 15 12 18 13,4 136
16/09/2020 2 3 14 14 15 14 14 15 14 15 15 14 14,4

16/09/2020 2 4 15 14 14 14 14 14 15 14 15 15 14,4

16/09/2020 3 1 11 11 11 12 11 12 7 13 11 14 11,3

16/09/2020 3 2 12 13 12 12 12 12 12 10 13 12 12,0 13.1
16/09/2020 3 3 14 14 14 12 15 15 15 14 14 14 14,1

16/09/2020 3 4 15 14 15 15 15 15 14 15 15 15 14,8

16/09/2020 4 1 11 12 10 12 10 11 11 12 12 12 11,3

16/09/2020 4 2 14 14 15 15 15 13 11 12 13 13,6 135
16/09/2020 4 3 13 15 16 15 16 15 15 15 15 16 15,1

16/09/2020 4 4 14 12 14 14 14 15 15 15 15 14 14,2

16/09/2020 5 1 12 11 12 14 12 13 13 14 12 13 12,6

16/09/2020 5 2 14 11 14 14 14 11 14 14 14 13 13,3 136
16/09/2020 5 3 14 14 14 15 14 14 14 14 15 14 14,2

16/09/2020 5 4 14 14 15 14 15 15 14 13 14 15 14,3

16/09/2020 6 1 13 14 12 15 14 14 13 14 14 13 13,6 14,0
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16/09/2020 6 2 14 15 14 15 14 15 15 14 15 14 14,5
16/09/2020 6 3 14 15 14 14 14 14 14 14 14 13 14,0
16/09/2020 6 4 14 15 14 14 14 14 14 14 14 13 14,0
24/09/2020 1 1 12 11 11 13 11 11 10 12 14 15 12,0
24/09/2020 1 2 17 15 17 14 12 16 16 15 17 17 15,6 15.4
24/09/2020 1 3 19 17 18 20 19 18 18 17 17 15 17,8
24/09/2020 1 4 14 16 20 20 13 15 18 15 16,4
24/09/2020 2 1 13 14 13 15 15 14 14 17 14 13 14,2
24/09/2020 2 2 15 15 18 13 15 22 16 23 17,1 16,7
24/09/2020 2 3 15 16 22 16 17 18 15 17 20 19 17,5
24/09/2020 2 4 21 19 19 17 17 19 17 17 17 18 18,1
24/09/2020 3 1 13 14 14 15 14 15 9 15 15 17 14,1
24/09/2020 3 2 19 18 15 15 16 17 16 13 18 17 16,4 16,6
24/09/2020 3 3 18 17 17 15 18 17 17 17 17 17 17,0
24/09/2020 3 4 19 17 20 20 18 19 19 19 19 19 18,9
24/09/2020 4 1 14 13 12 11 13 15 16 13 13 15 13,5
24/09/2020 4 2 18 17 20 15 20 16 14 15 19 17,1 16,7
24/09/2020 4 3 17 19 19 19 18 18 20 19 16 19 18,4
24/09/2020 4 4 19 15 17 21 18 18 18 17 18 17 17,8
24/09/2020 5 1 15 13 14 17 14 16 15 14 18 15 15,1
24/09/2020 5 2 20 14 17 19 18 13 22 19 17 17 17,6 16,1
24/09/2020 5 3 17 14 16 15 16 15 17 19 16 18 16,3
24/09/2020 5 4 15 17 16 18 15 15 15 13 14 14 15,2
24/09/2020 6 1 15 17 16 18 15 15 15 13 14 14 15,2
24/09/2020 6 2 18 17 20 19 20 18 18 20 18 20 18,8 16,8
24/09/2020 6 3 13 17 16 15 18 18 10 13 15 19 154
24/09/2020 6 4 17 18 21 19 18 18 17 16 17 17 17,8
02/10/2020 1 1 14 13 13 14 11 14 12 13 16 16 13,6
02/10/2020 1 2 22 19 18 16 15 18 18 19 19 19 18,3 17,4
02/10/2020 1 3 21 19 20 22 22 20 20 19 19 17 19,9
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02/10/2020 1 4 16 18 21 21 15 16 20 16 17 17,8
02/10/2020 2 1 18 18 16 19 20 17 20 20 17 17 18,2
02/10/2020 2 2 18 18 21 17 23 19 17 23 19,5 19,6
02/10/2020 2 3 18 24 19 19 20 20 19 22 21 23 20,5
02/10/2020 2 4 21 20 20 22 21 19 20 20 19 21 20,3
02/10/2020 3 1 17 17 17 17 17 17 11 18 17 22 17,0
02/10/2020 3 2 22 23 18 20 21 21 19 22 16 22 20,4 19.4
02/10/2020 3 3 20 20 20 17 20 19 20 20 20 21 19,7
02/10/2020 3 4 21 19 22 22 20 21 21 20 19 21 20,6
02/10/2020 4 1 15 15 15 14 16 18 19 16 15 18 16,1
02/10/2020 4 2 24 21 22 16 22 22 16 18 22 20,3 195
02/10/2020 4 3 20 22 22 22 22 22 22 22 18 22 21,4
02/10/2020 4 4 21 18 19 23 20 21 21 19 21 20 20,3
02/10/2020 5 1 18 17 16 20 18 18 21 23 20 18 18,9
02/10/2020 5 2 19 19 21 23 20 18 23 23 22 20 20,8 187
02/10/2020 5 3 18 16 17 16 18 17 19 19 18 20 17,8
02/10/2020 5 4 17 19 18 19 17 17 17 15 16 16 17,1
02/10/2020 6 1 20 22 20 23 21 21 19 22 20 21 20,9
02/10/2020 6 2 20 19 22 21 22 20 20 22 20 21 20,7 19.7
02/10/2020 6 3 15 19 18 17 20 20 13 15 17 21 17,5
02/10/2020 6 4 19 20 23 20 20 19 18 19 19 19 19,6
10/10/2020 1 1 14 15 15 17 16 15 15 17 17 17 15,8
10/10/2020 1 2 24 21 22 19 16 20 20 21 21 21 20,5 195
10/10/2020 1 3 24 22 24 24 23 23 23 17 18 19 21,7
10/10/2020 1 4 19 20 23 22 17 18 22 19 20,0
10/10/2020 2 1 17 18 17 20 21 20 19 19 20 21 19,2
10/10/2020 2 2 20 23 22 22 23 23 24 23 24 22,7 216
10/10/2020 2 3 22 20 25 21 21 22 22 22 23 22 22,0
10/10/2020 2 4 25 23 22 22 22 24 23 22 22 22 22,7
10/10/2020 3 1 19 18 19 19 18 21 14 19 19 23 18,9 21,8
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10/10/2020 3 2 24 25 22 23 23 23 23 19 24 24 23,0
10/10/2020 3 3 22 22 22 23 22 22 23 24 22 23 22,5
10/10/2020 3 4 23 23 24 25 22 23 23 22 21 23 22,9
10/10/2020 4 1 18 18 18 17 18 19 18 19 18 22 18,5
10/10/2020 4 2 25 24 24 19 24 24 19 21 21 22,3 217
10/10/2020 4 3 23 24 24 24 23 23 25 23 24 24 23,7
10/10/2020 4 4 23 20 21 24 23 22 23 22 22 23 22,3
10/10/2020 5 1 20 19 18 22 21 20 23 24 22 20 20,9
10/10/2020 5 2 21 21 23 24 22 20 24 24 24 22 22,5 207
10/10/2020 5 3 20 19 19 19 20 20 21 21 20 22 20,1
10/10/2020 5 4 19 21 20 21 19 17 17 19 19 20 19,2
10/10/2020 6 1 23 24 23 23 24 24 24 25 24 23 23,7
10/10/2020 6 2 22 21 22 23 24 22 22 24 22 23 22,5 220
10/10/2020 6 3 17 22 20 20 22 22 22 17 19 23 20,4
10/10/2020 6 4 21 22 24 22 20 23 21 20 21 21 21,5
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Anexo 10. Diametro de pella por tratamiento tomada cada 8 dias.

TRATAMIE | REPETICI PROMEDIO PROMEDIO
FECHA NTO ON Plantal | Planta 2 | Planta 3 | Planta4 | Planta5 | Planta6 | Planta7 | Planta 8 | Planta 9 | Planta 10 | REPETICION | TRATAMIENTO

01/10/2020 1 1 0,1 0,1

01/10/2020 1 2 0,1
01/10/2020 1 3

01/10/2020 1 4

01/10/2020 2 1

01/10/2020 2 2 0,1 0,2 0,2 0,1
01/10/2020 2 3 0,1 0,1 0,1

01/10/2020 2 4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

01/10/2020 3 1

01/10/2020 3 2 01
01/10/2020 3 3 0,1 0,1

01/10/2020 3 4 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1

01/10/2020 4 1

01/10/2020 4 2 0,1 0,1 0,1 0,1
01/10/2020 4 3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

01/10/2020 4 4 0,1 0,1

01/10/2020 5 1 0,2 0,2

01/10/2020 5 2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
01/10/2020 5 3

01/10/2020 5 4 0,1 0,1 0,1

01/10/2020 6 1 0,5 0,3 0,1 0,1 0,3

01/10/2020 6 2 0,4 0,2 0,5 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
01/10/2020 6 3 0,1 0,1 0,1

01/10/2020 6 4 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1

09/10/2020 1 1 0,1 0,1

09/10/2020 1 2 0,3 1,1 1,3 0,5 0,2 0,4 0,6 0,7
09/10/2020 1 3 1 0,2 1,6 2 1,4 1,2 1,4 1,2 1,4 1,2 1,3
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09/10/2020 1 4 0,5 1,2 1,5 1,2 0,1 1,3 0,4 0,2 0,8
09/10/2020 2 1 0,1 1,2 1,2 0,2 0,3 0,1 0,5
09/10/2020 2 2 0,2 1,9 0,2 2,2 0,2 3,3 1,3 1,0
09/10/2020 2 3 0,5 0,2 2,6 0,3 0,1 0,3 0,2 0,5 2,5 1 0,8
09/10/2020 2 4 3,6 1 2,4 0,2 0,3 1,8 0,5 0,2 1,9 1,3
09/10/2020 3 1 0,1 0,2 0,4 0,3 1,3 0,5
09/10/2020 3 2 1 1,2 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 1,5 1,3 0,7 1,0
09/10/2020 3 3 2,1 1,2 0,4 0,4 0,2 1,1 1,8 1,2 1,2 1,1
09/10/2020 3 4 2,4 0,2 2,5 2 1,2 1,8 2,5 1,4 2 3,3 1,9
09/10/2020 4 1 0,4 0,2 0,4 0,8 0,5
09/10/2020 4 2 1,2 1,9 2,5 1,1 1,5 0,4 0,2 1,1 1,2 1,1
09/10/2020 4 3 0,2 2,1 2 2,6 0,9 1 2,2 0,2 2,7 1,8 1,6
09/10/2020 4 4 1,3 0,2 1,5 2,6 0,7 1,2 0,5 0,5 1,2 0,2 1,0
09/10/2020 5 1 0,3 0,2 1,4 0,2 0,2 0,4 2,2 0,4 1,2 0,3 0,7
09/10/2020 5 2 1,9 0,2 1,3 2,3 3,2 0,2 3,5 1,8 2,1 2,1 1,9 11
09/10/2020 5 3 0,2 0,1 0,3 0,2 0,1 0,2 1,3 1,4 0,2 2,3 0,6
09/10/2020 5 4 0,9 2,9 1 2,5 1 0,1 1,4
09/10/2020 6 1 1,5 54 1,1 4 1,8 2,3 1,8 2,2 1,9 1,2 2,3
09/10/2020 6 2 4,6 2,9 5 4,4 2,8 2,3 2,8 3,2 4,6 3,8 3,6 23
09/10/2020 6 3 1,2 1,2 0,4 0,4 2,5 0,2 0,2 2 1,0
09/10/2020 6 4 2,2 1,2 3,8 1,8 1,4 2,8 3,1 1,4 2,8 1,5 2,2
17/10/2020 1 1 0,1 0,4 1 0,2 0,2 0,2 1,1 3,1 0,8
17/10/2020 1 2 3,4 0,4 1,2 0,4 0,4 4,5 5,5 2,5 2,1 2,6 2,3 25
17/10/2020 1 3 3,9 2,9 1,6 5,6 5,5 5,5 5,5 5,1 3,2 4,8 4,4
17/10/2020 1 4 0,4 2 5,2 5 0,2 0,5 4 2,3 2,5
17/10/2020 2 1 0,7 0,2 3,5 3 0,3 2,5 2,5 0,6 0,3 1,5
17/10/2020 2 2 3 2,1 0,7 1,2 8,8 2,2 2,2 9,5 3,7 3,2
17/10/2020 2 3 3,2 2,8 7 1,5 1 3,8 0,4 6 6,5 2,2 3,4
17/10/2020 2 4 8,2 2,3 6,1 2 2,5 4 1,5 0,4 5 7,5 4,0
17/10/2020 3 1 1,5 0,2 1,6 0,2 1 2,9 3 0,2 5,5 1,8 3,6
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17/10/2020 3 2 5 5,2 1 2,2 3,8 2,6 2,5 6,7 5,5 3,8

17/10/2020 3 3 6,3 3,5 3,3 0,6 3 1,2 4,2 6,7 4,2 4 3,7

17/10/2020 3 4 6,3 1,2 5,8 6 2,5 4,8 6,7 3,1 6,8 7,4 51

17/10/2020 4 1 1,1 1,4 0,5 0,2 0,4 1 2,5 1 1 3,6 1,3

17/10/2020 4 2 5,2 5,7 7,1 2,2 51 3 1,8 5,7 4,5 3,8
17/10/2020 4 3 1,7 6,8 6,8 6,8 4,8 4 6,8 6 6,5 5,7 5,6

17/10/2020 4 4 5,5 1,5 4 7,5 3,5 3,6 2,5 3,1 5,2 2 3,8

17/10/2020 5 1 2,5 2 0,6 4,7 2 1,7 4 8 5,2 2,4 3,3

17/10/2020 5 2 6,8 1,2 6 8 7,7 1,2 10 7,5 7 8,2 6,4 3,7
17/10/2020 5 3 3 0,2 1,5 3 1,2 1,1 3,7 1 6,5 2,4

17/10/2020 5 4 2,8 6,8 3,8 7,7 0,2 0,2 0,5 0,5 1,2 2,8

17/10/2020 6 1 5 13 5 11,5 6 6,6 5,5 8,1 7,6 5,6 7,4

17/10/2020 6 2 10,2 8,5 11,2 9 6,5 3,8 6,5 8,8 11,9 9,3 8,6 6,2
17/10/2020 6 3 1 4,6 2,6 1,4 2,8 2,3 2,4 6 2,9

17/10/2020 6 4 6 51 9 3,6 8,6 7,2 3,4 7,8 4,5 6,0

25/10/2020 1 1 4 4,5 6 5 5 5 6 8,2 5,5

25/10/2020 1 2 11 8 9 7,2 7,3 11 12,1 9,2 9,5 9,4 9,4 13.4
25/10/2020 1 3 10 10,5 11 11,5 11,2 11,6 12 12 10 11,2 11,1

25/10/2020 1 4 8 13 10 14,5 7,2 7,5 133,3 27,6

25/10/2020 2 1 5 4,5 8,6 8 5 8 5,5 5,2 6,3

25/10/2020 2 2 7,6 13 8 14 7,5 15 10,4 10,5
25/10/2020 2 3 12,5 12,3 14,5 12 9 14,2 15 13,5 13,2 12,4

25/10/2020 2 4 15 14,5 14,8 12 13,5 14 12 8 13,9 12 13,0

25/10/2020 3 1 13,8 8 12,8 7,9 14 13,5 5,9 15 11,0

25/10/2020 3 2 13 14 8 8,2 8 8 13,5 13,2 10,5 15,0
25/10/2020 3 3 13,2 12 12 11,5 9,2 14 15,2 13,9 13,5 12,3

25/10/2020 3 4 12 12 12,5 14 13,5 13 14 142 15 14,2 26,2

25/10/2020 4 1 5 5,3 5 4,5 6 8 6 6 8,9 8 6,3

25/10/2020 4 2 13 14 15,2 14,9 13,2 14 8 13 13,2 11,3
25/10/2020 4 3 10 13,5 13 14,5 12,5 13 13 13 14,5 13,2 13,0
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25/10/2020 4 4 12,5 9,5 7,2 12 15 14,2 12,5 15 15,5 12,1 12,6

25/10/2020 5 1 11 10 8 9,2 8 7,5 8 15,5 8 7,2 9,2

25/10/2020 5 2 12 13 14 12 13 13,9 14 13,5 15 15 13,5 11,0
25/10/2020 5 3 11,2 9 9,8 11,3 9,2 9,5 11,5 11,9 8,2 12,5 10,4

25/10/2020 5 4 13,5 13,5 12 13,2 8 7,2 7,5 10 10,6

25/10/2020 6 1 13 16 12 14 14,5 14 13 14 14 14,5 13,9

25/10/2020 6 2 14 12 12,1 15,2 13,2 11 14,5 13,8 11,9 12,3 13,0 12,5
25/10/2020 6 3 7,2 11,9 8 7,2 12 11,5 9,2 10 13,5 10,1

25/10/2020 6 4 10 11 14 10 15,1 14 14,2 14,5 15 12 13,0

03/11/2020 1 1 4 4,5 6 5 5 5 6 8,2 5,5

03/11/2020 1 2 11 11,2 11,5 11,2 11,3 11 12,1 12 12,1 11,9 11,5 10,2
03/11/2020 1 3 10 10,5 11 11,5 11,2 11,6 12 12 10 11,2 11,1

03/11/2020 1 4 12,5 13 10 14,5 13 13 13,3 12,8

03/11/2020 2 1 12 13 11,1 14,2 13 12,3 13,2 12,2 12 12,6

03/11/2020 2 2 13,2 13 13,5 14 8 13 15 12,8 13,0
03/11/2020 2 3 12,5 12,3 14,5 12 12,1 14,2 15 15 13,5 13,2 13,4

03/11/2020 2 4 15 14,5 14,8 12 13,5 14 12 12 13,9 12 13,4

03/11/2020 3 1 13,8 12,8 12,8 12 12,1 14 13,5 13,5 15 13,3

03/11/2020 3 2 13 14 13,8 13,7 13,5 13,6 13,6 13,5 13,2 13,5 13,2
03/11/2020 3 3 12,3 12 11,4 11,6 11,8 12,2 13 13,5 13,9 13,5 12,5

03/11/2020 3 4 12 12 12,5 13,5 13,5 13 14 14 14,5 14,2 13,3

03/11/2020 4 1 12 12 12 11,9 12 12,5 12 12 12,9 13 12,2

03/11/2020 4 2 13 14 15,2 14,9 13,2 14 12,2 13 13,7 13,1
03/11/2020 4 3 10 13,5 13 14,5 12,5 13 13 13 14,5 13,2 13,0

03/11/2020 4 4 12,5 12,1 12,2 12 15 14,2 12,5 15 15,5 12,1 13,3

03/11/2020 5 1 11 10 11 11,2 11,5 11 11,5 15,5 11,9 7,2 11,2

03/11/2020 5 2 12 13 14 12 13 13,9 14 13,5 15 15 13,5 12,1
03/11/2020 5 3 11,2 11,3 11,5 11,3 11,6 11 11,5 11,9 11,5 12,5 11,5

03/11/2020 5 4 13,5 13,5 12 13,2 12 11,9 11,5 10 12,2

03/11/2020 6 1 13 16 12 14 14,5 14 13 14 14 14,5 13,9 13,4
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03/11/2020 14 13,2 12,1 15,2 13,2 13 14,5 13,8 11,9 12,3 13,3
03/11/2020 14 12,5 12,4 13 13 12,5 12 12 15 12,9
03/11/2020 12 11,8 14 12 15,1 14 14,2 14,5 15 12 13,5
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Anexo 11. Peso de pella por tratamiento tomada al final de la cosecha.

REPETICI PROMEDIO PROMEDIO
TRATAMIENTO ON Planta 1l | Planta 2 | Planta 3 | Planta 4 | Planta 5 | Planta 6 | Planta 7 | Planta 8 | Planta 9 | Planta 10 | REPETICION | TRATAMIENTO
1 1 201 210 240 230 222 230 245 250 228,50
1 2 200 230 240 222 230 210 230 225 235 220 224,20 243,01
1 3 200 210 250 270 255 263 275 280 244 255 250,20
1 4 290 287 164 290 280 285 288 269,14
2 1 280 300 220 308 280 290 280 240 230 269,78
2 2 220 200 240 380 400 288,00 28277
2 3 260 250 340 244 250 325 392 390 320 302 307,30
2 4 350 300 325 180 250 290 210 220 295 240 266,00
3 1 290 310 230 226 240 349 265 285 385 286,67
3 2 300 290 320 310 330 330 300 310 370 317,78 287.79
3 3 250 220 260 230 250 280 340 380 345 335 289,00
3 4 240 245 260 280 250 200 280 270 252 300 257,70
4 1 182 180 175 300 308 280 285 302 299 320 263,10
4 2 214 242 308 300 220 250 210 224 246,00 27218
4 3 200 244 230 300 270 280 280 250 305 230 258,90
4 4 240 250 255 290 380 350 335 379 398 330 320,70
5 1 230 189 220 210 200 234 373 244 255 230 238,50
5 2 211 257 240 210 212 250 359 257 254 283 253,30 246.70
5 3 260 260 280 275 250 255 270 285 260 310 270,50
5 4 227 218 206 220 230 250 245 200 224,50
6 1 350 400 230 395 340 220 300 346 207 304 309,20
6 2 350 250 288 343 250 260 253 300 235 300 282,90 29153
6 3 360 280 260 260 290 255 270 300 300 286,11
6 4 270 260 300 260 374 250 250 295 350 270 287,90
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Anexo 12. Rendimiento del cultivo por tratamiento.

RENDIMIENTO

UNIDAD
T1 T2 T3 T4 T5 T6
g 13886326,53 16158253,97 16444920,63 15552857,14 14097142,86 16658730,16
kg 13886,33 16158,25 16444,92 15552,86 14097,14 16658,73
ton 13,89 16,16 16,44 15,55 14,10 16,66

Anexo 13. Anélisis de correlacion entre las variables altura de la planta y nimero de hojas, altura

de la planta y diametro de la pella y peso de la pella con rendimiento.

Correlacidn Jd= Pea raorn s

ALTUORA N= DE HOJAS
ART.TER 1,00 1, 6E—0

Me® DE HOJAS o, B85 1,00
ALTURA DIAMETROD DE PELLA

ALTURA 1, 00 4, TE-03
DIAMETRO DE FPELLA 0,56 1,00
FES0 DE PELLA RENDIMIENTO

PESO DE PELLA 1,00 0, 00
BEEMDIMIENTO 1,00 1,00
altura BEENDIMIENTO

altura 1,00 S,3E-0O7
REENDIMIENTO 0,32 1,00

|
NUMERC DE HOJAS RENDIMIENTO

NUMERC DE HOJAS 1,00 0,04
RENDIMIENTO 0,43 1,00

DIAMETRC DE PELLA RENDIMIENTO

DIAMETRO DE PELLA

RENDIMIENTO

1,00

0,87
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Anexo 14.

MC-LASPA-2201-D1

Analisis de suelo antes del establecimiento del cultivo.

m‘_."_np

IHETMUTO HACIOHAL DE INVESTIZACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA f!
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELDS PLANTAS ¥ AGUAS rr’-
Panamencana Sur Km. 1. SN Cutuglagua. W ln‘ pn
THe. (02} 3007284 [ (D2j2504240 A
Mall: laboratonio.dsa@iniap.gob.ec

INFORME DE EMSAYD No: 20-102

NOMEBRE DEL CLIENTE: Alarado Romero Freddy Alexander FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 29/07/2020
PETICIONARIO: Alarado Romero Freddy Alexander HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:45
EMPRESAINSTITUCION: Alarado Romero Freddy Alexander FECHA DE ANALISIS: 03082020
DIRECCION: Mirafiores bajo FECHA DE EMISION: O7/DE/Z020
AMNALISIS SOLICITADO: SUELD 4+G.E.
Anallzls H P 5 B K Ca Mg Zn Cu Fa Mn  |Ca/Mpg |Mg/K |Ca+Mg¥ | IBases MO Taxtura |%)
PH e megy meq/ e class IDENTIFICACION
Unidad FRM | pemo ERR | BRTO) pgmi | toomi | tppew | PR PETO REMOG R 100mi % | Armna |Lime Arclla )
FRANCO
20-1203 |707| PN B3 |A| 67 |A| 78 | B[ 04 (Bl 044 [A] 116 (A 31 |A] B |M 1.3 M) 53 |A] 49 |B| 374 705 3341 15,14 14 |A] 2 17 |ARENOSO Muestrs 1
H. H-HO3
Anallals Al+H* Al* Ha* CE Total * *
Unldad magi0d mL asim ] Ppm
20-1203 | | | | | I:.'-‘2|NS |
OBSERVACIONES:
* Enzayos no sollcitades por el clisnts
WITOOOL0GE, USADA ITERPRETACON
M - Sumda: dgpun [1:05) PECEMgy - Cinsr Modtiesse pH Elrme=i
5B = Ferbyn= Sa Caiziz T Fa Mn Zni= [ "PERTEEL T ER) he = A W = Pemule: E= Bag
(] = Curcumina LAt =  Ligei Acds L&l = Liga. Slcalifn I s ABREVATURAS
P o= Pring. Mt Al = Fcalifo A= Al C.E = Cofduchided Edcrica
RS = Raguiran Cal Ts= Tiakon [Ba) MO, = et O galrn b
MATTODON a5k USADR
. = Farzs Satursds IMTERPRETACION
MO = Dlerames 48 Pranas AlHAly Wa CE. MOy Ci
i = Thuleite MwdH B = Eap: WS - Py Eeadrme 8 = ez BE = Sap:
= [ s = Lig. Shalies: W = Wiy Salino | W, = ot
T= Tk A = i
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MC-LASPA-2201-01

ESTACION EXFERIMENTAL SANTA CATALIMA
ﬁ. - LABORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS PLANTAS ¥ AGUAS &
“INsDP Panamericana Sur Km. 1. S/M Cutuglagua. f:;__- 1N ,Fn
ST e s Tifs. (02) 3007284 [ (02)2504240 S
Mail: IabDr.:it::ur‘in.dEa@in iap.gob.ec

INFORME DE EMSAY O No: 20-102

NOMBRE DEL CLIENTE: Alvarado Romero Freddy Alexander FECHA DE RECEFCIIN DE MUESTRA: 20/07r2020
FPETICIOMARID: Alvarado Romero Freddy Alexander HORA DE RECEPCION DE MUESTRA: 11:45
EMPRESAINSTITUCION: Alvarado Romero Freddy Alexander FECHA DE ANALISIS: O2/08/2020
DIRECCION: Miraflores bajo FECHA DE EMISION: o7 oer 2020
AMALISIS SOLICITAD: CIC
e . Suma de |Saturacicn de
Analisis K Ca Mg Na bases bases cic Identificacion de
Unidad meg1id g meg100 g miegi100 g megid g megi100 g (%) miegf 100 g la muestra
suelo suelo suelo suelo suelo suebo
20-12032 0,53 121 3,14 1,08 15,9 SATURADD 15,8 Bloque 3 Finca 2

OESERVACIONES:

RESPONSAEBLES DEL INFORME

rirmwin alscirfed osscts por.

JOSE ALONSC

N 1 DCERD { SAMANTEGO
" MALATAY MAIGUA
LABORATORISTA RESPONSAELE DE LABORATORIO

Este dOCIFNENtD NO pUeds 521 reproducica nl batal ni pardaimente 5N (@ SDroD3cion escnta del laborabora.
Los resultados amba Indicados solo estan relaclonados con & objeto de ensayo

NOTA DE DESCARGO! La Informacion contenida en este Informe de ensays 25 08 caracier confsencial, esta dingido onicamente al sestinataria de 13 misma y solo podra
SEr usada por este. Sl el lecior de este comeo slectronico o fax no es el destinatarko del mismo, 52 le nobfica que cuaiquier copla o distribucion de esie s encusnira
intaimente profibkdo. S ested ha recibido este INforme de eNsay0 DO 2Mor, por Taeor notifique Inmediatamente 3 remitente por este misma medlo y elminge 13 informacion.
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Anexo 15. Andlisis de suelo después de la cosecha del cultivo.

MC-LASPA-221-01

INIAP

INSTITUTO NACKIMAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS PLANTAS ¥ AGUAS
Panamencana Sur Km. 1. 5N Cutuglagua.

Tifs. (02) 3007284 J

Mail: laboratorio.

(022504240
dsafiniap.gob.ec

L

Lansen

HOMBRE DEL CLIENTE

Ahvarado Romero Freddy Alexander

INFORME DE EMSAYO Mo: 20-259

FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA:

DBM11/2020
PETICIOMARID: ) Ahvarado Romero Freddy Alexander HORA DE RECIIEF'CIIf)H DE MUESTRA: 11:26
EHPRES&WHS“WCE* Ahlarado Romero Freddy Alexander FECHA DE .HN.FLUI_Slﬁi 16M1/2020
DIRECCION: Miraflores bajo FECHA DE EMISIOM: 20r11/2020
AMALISIS SOLICITADO: Suelod = CE
An:'ﬁl o M P 5 B K Ca Mg Zn Cu Fe Mn (CaMg (Mg |CatMgl | LBases| MO |Cor Textura (%) IGENTIFICA
. meg’ megy meg meg . . Clase ciin
Unidad ppm. ppm ppm pEEm 1 100 100 DM ppm ppm PEM 100g % % | Arena | Limo | Arcilla Textural
20-2063 | 75| PN 13 [B) 111 |A| B6 | B(027|B| OBD (&) 10126 |A) 315 |A | 100 [A) 35 M| 41 |A El |M 3.53 38 1807 15.25| 26 43 35 16 |FRANCOD SAN JOSE
Analisis| Al+H® Al Ha* C.E. |N.Total [ NNO3 | KH20® | PH2O®
Unidad megl1 dsim | % sam ppm Fem
20-2063 093 | NS
OBSERVACIONES: * Ensayos no solicitados por el cliente
MAETOCOLOGL USADA MTERPRETACION
p = Susc Agus (L2 |PEKCa Mg = Citzan Modificosd: oH Ermuemts
=B = Pofuin de Calci] Cu e bin In = i Madificsds Ae = Acds Ko Madm B = Baju
] - Curcamics LAe = Ligai. Adda LAl = Liga Alling M= Mide: ABREVIATURAS
PM o= Prec Medrs A1 = Alalie A= Al eE = Conductividad Electrica
RC = Reguiren Cal T = Timies Bara) Mo.=  Materiz G"gi"lil:i
METODOLDGE LSADA, N TERPRETACKOM
CE. = Paxts Setumds AlrH Al y Na C.E MOyC
MO = Clommabn de Patesion B = S e WE = Mo Saling 8 = Baling E = Eap:
Filel = THulsckin FisDis M = e LS = Lig. Salino NS = Ny Saline M. = Madia
Ta Tiniess A = ARs
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M- A SR a-201-01

ESTACION EXPERIMENTAL SANMTA CATALIMA |
ﬁ . BORATORIO DE AMALISIS DE SUELOS PLANTAS ¥ AGUAS T
FPanamericana Sur Km. 1. S'N Cuteglaguea. il
!_ HI“P’ Tifs. (02) 3007284 ¢  (O2}2504240 ——=aLRASPR
e .

Mzl Eboratoro.dsagibiniap qob.sc

INFORME DE EMSAYD Mo- 20-Z33

MOMERE DEL CLIEMNTE: Alvarmco Fomens Sredohy Adesandsr FECHA DE RECERCEIN DE MUEZTRLE oo 1200
PETICOMLARID: Advarmco Rormens Sredohy A esander HORS DE RECERCHN E MUES TREA: 1126
EMPRE S &MHS TITLSC R0 Ao Fomens Sredoy Adexandsr FECHA DE ARMAL IS 1EH 1200
DHRECCRM: Miraiones bajo FECHA DE ERMIEESN: 20M 1200
BMAL RIS 300U CITADC: SR
S aburacia
surma oe
[ Ca Kig Ma mds e [
- bagas b Idﬁﬂtﬂlzlilﬂﬁlﬂ-: de la
magi 0 | megroo | megron | megrod | megrion () gl O
g suslo g suslo g suslo g suslo g suslo [ euso
IO-2ES 0.2 1 =4 3.33 o=z 163 SATURADD fo T SAM MOSE

RESPONSABLES DEL INFORME

FliTeel el LI D e

JOEE LLORESD
LIOCERD
MAT.ATAY

LABORATORISTA RESPONMSASLE DEL LABORAT ORID

Esbe doc b no puede ser reproducico md il nl percial menie sin B aprobackon ssorit el lebacrmtorio..
Lo=s resuEsdos amiba imcdcados: oo s=chan melschoraoos oo =] Obdeho die sy

MOTAS OE DESCGARGD: La Iimformaec kon oonbenbda e=n esie Informes de ensays es e cardcier confidencal, =8
dirgidis onlcyents al destirabrio d= la milsma p sodo podrd ser psada por s S e ecior e sshe oormes
elecbonkco o e meo e o] dechirosberio ded milseres, see b ol oo g cusdkopaler copda o disiribeciin ohe s s
enrueir ot menbs prohibdco. S asied ha rechido =5 Informes de Snsays o smor, o Sasor o Thoeee
Inmediatamenie al remiiende por esie miso meedbo p ellmine B ormmacion .
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Anexo 16. Costo de produccion de 1 ha de brocoli con fertilizacion quimica.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
MEDIDA UNIT USD TOTAL
] A. COSTOS DIRECTOS

1. PREPARACION DEL SUELO
Limpieza de Terreno 3 horas/tractor 20 60
Surcado 2 horas/tractor 20 40
Herramientas ] 30 global 1 30
SUBTOTAL PREPARACION DEL SUELO 130
2. SIEMBRA'Y MANEJO
Semillas 0,2 Kg 400 400
Elaboracion semillero 4 Jornal 15 60
Trasplante 4 Jornal 15 60
Replante y fertilizacion 3 Jornal 15 45
Riegos 3 Jornal 15 45
SUBTOTAL SIEMBRA 610
3. FERTILIZACION
Fertilizante quimico 1000 Kg 0,7 700
SUBTOTAL FERTILIZACION 700
4. CONTROL DE MALEZAS
deshierbas/ aporque 4 jornal 15 60
SUBTOTAL CONTROL MALEZAS 60
5. CONTROL FITOSANITARIO
Control insectos 3 Kg 7,5 22,5
Control enfermedades 3,7 Litros 10 37
SUBTOTAL CONTROL FITOSANITARIO 59,5
6. COSECHA
Recoleccion 6 Jornal 15 90
Cargada y trasvase centro acopio 4 Jornal 15 60
SUBTOTAL COSECHA 150
7. POSTCOSECHA
Limpieza y empaquetado de productos 4 Jornales 15 60
manipuleo 3 Jornales 15 45
gabetas plasticas 300 unidad 0,5 150
Envases 25000 Fundas 0,001 25
SUBTOTAL POSTCOSECHA 280
8. TRANSPORTE
Transporte: productos 1 camion 40 40
SUBTOTAL TRANSPORTE 40
SUBTOTAL (CD) 2029,5
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B. COSTOS INDIRECTOS

Interés (8,5% subtotal CD) 172,5075
Arriendo de tierra (ha) 150

SUBTOTAL (CI) 322,5075
TOTAL DE COSTOS (CD+Cl)/ha 2352,0075
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Anexo 17. Costo de produccion de 1 ha de brocoli con Chlorella spp.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO COSTO
MEDIDA UNIT USD TOTAL
A COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL SUELO
Limpieza de Terreno 3 horas/tractor 20 60
Surcado 2 horas/tractor 20 40
Herramientas 30 global 1 30
SUBTOTAL PREPARACION 130
2. SIEMBRA'Y MANEJO
Semillas 0,2 Kg 400 400
Elaboracion semillero 4 Jornal 15 60
Trasplante 4 Jornal 15 60
Replante 3 Jornal 15 45
Riegos 3 Jornal 15 45
SUBTOTAL SIEMBRA 610
3. FERTILIZACION
Chlorella spp. 3 aplicaciones 6 ml 0,67 4,02
2ml/aplicacion)
SUBTOTAL FERTILIZACION 4,02
4. CONTROL DE MALEZAS
deshierbas/ aporque 4 jornal 15 60
SUBTOTAL CONTROL MALEZAS 60
5. CONTROL FITOSANITARIO
Control insectos 3 Kg 7,5 22,5
Control enfermedades 3,7 Litros 10 37
SUBTOTAL CONTROL FITOSAN. 59,5
6. COSECHA
Recoleccién 6 Jornal 15 90
Cargada y trasvase centro acopio 4 Jornal 15 60
SUBTOTAL COSECHA 150
7. POSTCOSECHA
Limpieza y empaquetado de productos 4 Jornales 15 60
Manipuleo 3 Jornales 15 45
Gavetas plésticas 300 unidad 0,5 150
Envases 25000 Fundas 0,001 25
SUBTOTAL POSTCOSECHA 280
8. TRANSPORTE
Transporte: productos 1 | camién 40 40
SUBTOTAL TRANSPORTE 40
SUBTOTAL (CD) 1333,52
B. COSTOS INDIRECTOS

Interés (8,5% subtotal CD) 113,3492
Arriendo de tierra (ha) 150
SUBTOTAL (ClI) 263,3492
TOTAL DE COSTOS (CD+Cl)/ha 1596,8692
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Anexo 18. Costo de produccion de 1 ha de brécoli con Chlorella spp. y consorcio de rizobacterias.

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD COSTO | COSTO
MEDIDA UNIT TOTAL
usD
A COSTOS DIRECTOS
1. PREPARACION DEL SUELO
Limpieza de Terreno 3 horas/tractor 20 60
Surcado 3 horas/tractor 20 60
Herramientas 30 global 1 30
SUBTOTAL PREPARACION 150
2. SIEMBRA'Y MANEJO
Semillas 0,2 Kg 400 400
Elaboracion semillero 4 Jornal 15 60
Trasplante 4 Jornal 15 60
Replante 3 Jornal 15 45
Riegos 3 Jornal 15 45
SUBTOTAL SIEMBRA 610
3. FERTILIZACION
Chlorella spp. (3 aplicaciones 2ml/aplicacion) 6 ml 0,67 4,02
Soil Activator 10 Kg 25 250
SUBTOTAL FERTILIZACION 254,02
4. CONTROL DE MALEZAS
Deshierbas/ aporque 6 jornal 15 90
SUBTOTAL CONTROL MALEZAS 90
5. CONTROL FITOSANITARIO
Control insectos 3 Kg 7,5 22,5
Control enfermedades 3,7 Litros 10 37
SUBTOTAL CONTROL FITOSAN. 59,5
6. COSECHA
Recoleccién 6 Jornal 15 90
Cargada y trasvase centro acopio 4 Jornal 15 60
SUBTOTAL COSECHA 150
7. POSTCOSECHA
Limpieza y empaquetado de productos 4 Jornales 15 60
Manipuleo 3 Jornales 15 45
Gavetas pléasticas 300 unidad 0,5 150
Envases 25000 Fundas 0,001 25
SUBTOTAL POSTCOSECHA 280
8. TRANSPORTE
Transporte: productos 1 camion 40 40
SUBTOTAL TRANSPORTE 40
SUBTOTAL (CD) 1633,52
B. COSTOS INDIRECTOS
Interés (8,5% subtotal CD) 138,8492
Arriendo de tierra (ha) 150
SUBTOTAL (CI) 288,8492
TOTAL DE COSTOS (CD+Cl)/ha 1922,3692
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