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Resumen

Ei proposito de la presente investigacion es ofrecer al productor una alternativa de

fertilizacion de los suelos de manera orgénica, para lo cual se tomard como

testeador al cultivo de brocoli (Brassica oleraceae L. var italica).

De acuerdo a éste andlisis de produccion se platea tres tratamientos de abono
liquido y un testigo, el primero consiste en machacar 1 Kg. de platanillo (Indigofera
suffruticosa. Mill) (leguminosa), el segundo y tercer tratamiento concentra 3 y 5 Kg.
de leguminosa respectivamente, ésta materia organica es fermentada en 20 It. De

orin humano, durante treinta dias.

Los resultados quimicos del abono liquido demostraron efectos positivos sobre las
caracteristicas del suelo, regulando el pH de 5.72 a 6.76, mejord el porcentaje de
materia organica de 4.37 a 5.38, duplicé la Capacidad de Intercambio Cationico de
4,37 a 8,58. Por otro lado en relacion a los nutrientes el nitrdgeno presenta en el
tratamiento 3, 7.35 g/l, también es necesario mencionar la concentracion de
potasio con valores mayores a 7 mg/l, de acuerdo a la sensibilidad del brécoli como

es el boro se debe indicar que el valor asciende de 1 a 6,95 mg/I.

En relacion al crecimiento y desarrollo del cultivo de brocoli, se evidencia que la
altura de la planta supero los 63 cm para el tratamiento 3, a diferencia del testigo
cuyo valor es 51.37, el diametro de la inflorescencia para el tratamiento 3 indica
13.15 cm a diferencia del testigo cuyo valor es 7.75, en funcién del rendimiento se
enuncia que el tratamiento 3 llega a obtener 21.5 Tn/Ha, a diferencia del testigo que

llegaa 9 Tn/Ha

La rentabilidad de la produccion para el testigo califica valores menores a uno, por
el contrario el tratamiento 3, reporta valores mayores a uno demostrando beneficio
de produccion. Por ultimo las técnicas de manejo impulsadas en la presente

investigacion fueron sobresalientes para garantizar el prendimiento y del plantin.
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SUMMARY

The purpose of the present investigation is to offer to the producer an alternative of
fertilization of the floors in an organic way, for that which will take as testeador to the

cultivation of broccoli (Brassica oleraceae L. italic var).

According to this production analysis is plated three treatments of payment liquid
and a witness, the first one consists on mashing 1 Kg. of platanillo (Indigofera
suffruticosa. Mill) (leguminous), the second and third treatment concentrates 3 and 5
Kg. of leguminous respectively, this organic matter is fermented in 20 It. Of human

rust, during thirty days.

The chemical results of the liquid payment demonstrated positive goods on the
characteristics of the floor, regulating the pH from 5.72 to 6.76, it improved the
percentage of organic matter from 4.37 to 5.38, it duplicated the Capacity of
Cationic Exchange from 4,37 to 8,58. On the other hand in relation to the nutrients
the nitrogen presents in the treatment 3, 7.35 g/l, it is also necessary to mention the
concentration of potassium with more securities to 7 mg/l, according to the
sensibility of the broccoli like it is the boron it should be indicated that the value

ascends from 1 to 6,95 mg/I.

In relation to the growth and development of the cultivation of broccoli, it is
evidenced that the height of the plant overcame the 63 cm for the treatment 3,
contrary to the witness whose value is 51.37, the diameter of the inflorescence for
the treatment 3 indicate 13.15 cm contrary to the witness whose value is 7.75, in
function of the yield it is enunciated that the treatment 3 end up obtaining 21.5

Tn/Ha, contrary to the witness that arrives to 9 Tn/Ha

The profitability of the production for the witness qualifies smaller securities to one,
on the contrary the treatment 3, it reports bigger securities to one demonstrating
production benefit. Lastly the handling techniques impelled in the present

investigation were excellent to guarantee the apprehension and of the plantin.

Pag. 13



1 INTRODIICCION

Las alternativas de produccion de los cultivos horticolas, pueden ser organicas é
inorganicas, sin embargo, es fundamental reconocer la necesidad de producir

alimentos provenientes de un manejo adecuado.

Los vegetales pese a ser autotrofos, al realizar fotosintesis requieren de otros
elementos quimicos para su nutricidon, éstos elementos deben ser absorbidos por la
planta en forma de iones disueltos en el agua del suelo, cuando el suelo carece de

elementos nutritivos, la planta no tiene un crecimiento ni desarrollo normal.

La aplicacién de abonos organicos liquidos es una de las alternativas para poder
recuperar la fertilidad del suelo, ya que los microorganismos que poseen, realizan
un importante trabajo al descomponer las diferentes sustancias orgénicas y

convertirlas en minerales, los cuales deben ser asimilados por las plantas.

La importancia del abono liquido, radica principalmente en el equilibrio de
macroelementos y microelementos que originan una actividad intensa dentro del
proceso microbiano, el cual va formando sustancias comunes como la tiamina
(vitamina B1), que nutre el metabolismo de los carbohidratos y la funcién
respiratoria, sin duda este biofertilizante regula la movilizacion de almidones y

azucares, favoreciendo la inmunidad contra el ataque de insectos y enfermedades.

Dentro de la pluralidad de abonos liquidos investigados, el presente estudio
pretende conformar una alternativa de aplicacion para los cultivos, tomando en
cuenta las caracteristicas que presenta el orin humano y por supuesto incluir una

especie de multiples propiedades poco conocidas en el medio como, es el platanillo
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(Indigofera suffruticosa Mill), ambas combinaciones van a conformar un abono
ecoldgico, muy nutritivo, econémico y de facil manejo. El testeador para comprobar
el efecto de este fertilizante es el cultivo de brécoli (Brassica oleraceae L. var.
italica), cuyas variables de respuesta conformaran parametros de comparacion

entre otros abonos para determinar el efecto de aplicacion.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Evaluar la efecto del abono liquido en el manejo ecoldgico del cultivo de brocoli

(Brassica oleraceae L.var. Italica)

1.2.2 Objetivos especificos

¢ Evaluar el abono liquido en el comportamiento del cultivo de brécoli a
diferentes concentraciones de aplicacion.

¢ Determinar la concentracion adecuada de abono liquido para obtener el
mejor rendimiento del cultivo de brécoli.

¢ Determinar las caracteristicas fisico — quimicas del abono liquido.

¢ Analizar la relacion costo - beneficio para el cultivo de brocoli ecoldgico

con abono liquido.

1.2.3 Hipétesis

% No existe ningun efecto en el comportamiento del cultivo de brocoli al
aplicarse el abono liquido.

% Todos las concentraciones del abono obtienen rendimientos iguales.

% El abono liquido, presenta caracteristicas fisico — quimicas similares entre
si

% La relacion beneficio- costo para el cultivo de brocoli ecolégico con abono

liguido es igual para todos los tratamientos.
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2 RFVISION RIRI IDGRAEICA

2.1 Agricultura Organica.

La agricultura natural u organica nos ensefia a manejar y utilizar todas aquellas

reservas vivas de la naturaleza (Bellapart, 1996).

La agricultura ecoldgica u organica es aquella que se desarrolla sin deteriorar los
recursos naturales, agua, suelo y biodiversidad, principalmente para producir
alimentos y recursos afines completamente limpios de residuos venenosos; cuya
practica viene ganando espacio creciente en todo el mundo, como una respuesta
casi intuitiva frente a los efectos destructivos de la agricultura que abusa de

insumos quimicos (Agronoticias, 1998).

Esta agricultura reduce al maximo posible el uso de insumos externos como
plaguicidas, herbicidas y fertilizantes sintéticos. Los sustituye con insumos internos.
Los conceptos importantes son diversificacion, rotacion de las cosechas y ciclos de
materia organica. Las técnicas varian desde el uso de modernos herbicidas
bacteriol6gicos e insecticidas que sustituyen sus equivalentes sintéticos, también se
incluyen el mezclar cosechas, el abono en verde, compuestos, empleo de material
organico local, reduccion del trabajo del suelo y preparados biodinamicos
(Cultivando, 1994).

2.1.2 Ventajas de una agricultura organica.

Una primera ventaja es que frena la degradacion ambiental. Las técnicas organicas

se emplean para regenerar zonas contaminadas. Una segunda ventaja es que por
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la diversificacion, puede ofrecer al agricultor ingresos econémicos mas seguros que
si dependiera s6lo de uno o dos tipos de producto. Ademas el consumo de
derivados, mejora la salud de todos los miembros de la granja. Finalmente
desaparecen los problemas causados por los pesticidas y herbicidas (Cultivando,
1994).

La agricultura organica se perfila como una disciplina Gnica que delinea los
principios ecolégicos béasicos para estudiar, diseflar, manejar y evaluar
agroecosistemas desde un punto de vista integral, incorporando dimensiones
culturales, socioeconémicas y técnicas, estimulando una produccion sostenible en
funcién a un balance apropiado de los suelos, cultivos, nutrientes, luz solar y
humedad (IIRR, 1996).

2.2 Fertilizantes organicos.

Los fertilizantes organicos son aquellos productos que tienen por mision
fundamental generar humus. Dentro de los cuales se encuentra el estiércol sélido

natural, el estiércol artificial y el estiércol fluido o purin.

El estiércol fluido o purin, producido en las explotaciones ganaderas, esta formado
por las deyecciones sdlidas y liquidas unidas al agua de limpieza. La riqueza de
elementos nutritivos varia segun el grado de diluciéon. Para una dilucion 1:3 (1 parte
de deyecciones y 3 partes de agua), se puede estimar la siguiente concentracién de
elementos nutritivos por cada m3 de estiércol:

Nitrégeno (en N): 4-5 Kg.

Fosforo (en P,0s): 1-2 Kg.

Potasio (en K;0): 6-8 Kg.

En éste estiércol, una porcién importante de nitrégeno se encuentra en forma
amoniacal, por lo que es aprovechada por los cultivos con mayor rapidez que el

nitrdgeno contenido en el estiércol soélido (Fuentes, 1999).
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La legislacion espafiola define los fertilizantes organicos como los productos
obtenidos a partir de residuos animales y /o vegetales, que contienen los %

minimos y maximos de materia organica:

Nitrégeno + fésforo + Potasio = 6%
Relacion C/IN  =35%

Humedad maxima = 35% (Dominguez, 1997)

Un abono contiene elementos fertilizantes capaces de transformarse, al entrar en
contacto con la fase liquida del suelo, en iones, los cuales deben ser aptos para
gue las plantas los absorban y se nutran. Estos elementos fertilizantes son
cuantificados como unidades fertilizantes segun la riqueza del abono (Biblioteca de
la Agricultura, 1997).

2.2.1 Factores positivos de un fertilizante orgénico.

Desde el punto de vista quimico, fisico y biolégico los factores positivos de los

fertilizantes naturales son:

a) Aumenta la permeabilidad del suelo.

b) Corrige la cohesion del suelo.

c) Aumenta la retencion de la humedad.

d) Aumenta el calentamiento de los suelos.

e) Aumenta el poder absorbente, reteniendo mejor el potasio y el amoniaco.

f) Proporciona a los microorganismos los carbohidratos necesarios a su
metabolismo

g) Proporciona a las plantas nitrogeno en forma de nitratos (BELLAPART,
1996).

A continuacion el cuadro 1 y el cuadro 2 muestran la influencia fisiolégica de los
elementos primarios y secundarios sobre las plantas, asi como los sintomas de

carencia y exceso de elementos nutritivo
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Cuadro 1. Elementos nutritivos primarios de las plantas.

Elemento | Simbolo | Funcién de la planta Sintomas de su | Sintomas de | Fuentes

carencia Su exceso

Nitrégeno | N Da el color verde a la|Hojas de color|Verde intenso. | Nitratos
planta, favorece el|verde palido 6 |Crecimiento amoniacales
crecimiento de las hojas y|amarillas , | desmedido. de Urea
del tallo, estimula el|retraso en su|Retraso en la
crecimiento prematuro. crecimiento madurez

Fosforo P Estimula la rapida | Hojas rojas o |Posible Superfosfato
formacion y el crecimiento | purpireas. privacion  de
de raices, es importante en otros
la germinacion. elementos

esenciales.

Potasio K Aumenta el vigor de las|Pérdida de | Fruto grosero y | Muriato o
plantas y su resistencia a|vigor, Piel | descolorido . sulfato  de
las enfermedades. Estimula | delgada y frutos potasio.
la formacion de tallos | pequefios.
fuertes.

Cuadro 2. Elementos nutritivos secundarios de las plantas.

Mg Fomenta la fotosintesis. | Reducida Menor Sulfato de

Magnesio Principal elemento de la|produccion, absorcién  de | magnesio.
clorofila. Clorosis de las|CayK.

hojas viejas.

Calcio Ca Parte de los tabiques |Detiene el punto|Reduce la | Cal yeso .
celulares. Parte de las|de crecimiento|absorcion de K
enzimas. de las plantas. y de Mg.

Boro B Afecta la absorcion de otros | Hojas pequefias. | Hojas de color | Bérax.

elementos. Corazon rojo
podrido, capullos | amarillento.
multiples.

Fuente. Raymond, 1985.

2.3 Abastecimiento del abono organico.

Se conocen como abonos organicos a todos aquellos residuos de origen organico,

animal 6 vegetal, que se utiliza para aumentar la fertilidad de los suelos. Dentro del

grupo de abastecimiento de abonos organicos no vegetales se encuentran:

a) El guano: Residuo de aves marinas de las costas del Pacifico, dando

espesores de hasta 20 metros , debido a la acumulacion durante siglos.

b) La palomina: Excremento de las palomas muy ricos en nitrégeno y en

fosforo.
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c) Sirle: Deyecciones de ganado ovino, es menos rico, tiene 0.9% de nitrégeno
y un 0.1% de fosfdrico.

d) Deyecciones de animales herbivoros: Constituyendo el estiércol que ha sido
considerado durante mucho tiempo como el unico abono.

e) Deyecciones humanas sélidas y liquidas: Que actualmente se desperdician,
pero que ya se aprovechan por paises avanzados en agricultura como China
y Holanda donde lo denominan “abono flamenco”; recogidos en depdsitos
impermeables, con acceso de aire para facilitar la fermentacion y perder la

patogeneidad de su microflora bacteriana (Bellapart, 1996).

2.4 Antecedentes del purin flamenco.

Fueron los romanos los iniciadores del invento: una de las formulas que se empled
fue la de conducir las heces de la sella horadada a la letrina propiamente dicha, que
era el depdsito en que éstas se recogian por la noche para destinarlas a abono
agricola. En Roma los bataneros instalaron por su cuenta y riesgo urinarios en
muchos lugares para aprovechar los orines en su industria. El emperador
Vespasiano les hizo pagar un tributo por ellos. El aprovechamiento de las letrinas
fue muy notable en Francia, lo que determind que las canalizaciones de aguas
residuales tardaran mas en formar parte de la estructura urbana que en otros
lugares de Europa. Al producto de las letrinas se le llama también letrina o abono

flamenco (http://www.elalmanague.com/octubre/11-10.htm).

China usa desde hace mucho tiempo las heces fecales humanas, como abono para

la produccién agricola y cuenta con métodos sanitarios para su tratamiento.

La tecnologia adaptada en Suecia, consiste en analizar la accion bacteriana, dentro
de recipientes cerrados, conocidos como “retretes de compost de los excrementos
humanos, donde las hojas y los desechos de la cocina se ponen en éstos
recipientes y después de varios meses la descomposicion del proceso produce un

humus inodoro e inocuo, aplicado como abono (FAO, 1977).
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La incorporacion del purin humano en la produccion de cultivos, resulta una técnica
adecuada, aplicando una solucién diluida en agua de 1:4, via foliar, con una
frecuencia de aplicacién de cada 15 dias (Letrinas Ecoldgicas, 2001) .

2.4.1 Sustancias quimicas en la orina.

El rifdn es un organo que desempefa diversas funciones, cuyas caracteristicas se

detallan a continuacion:

- La orina normal de un adulto sometido a dieta mixta, tiene un pH de
alrededor de 6, 0 sea que es &cida. La acidez urinaria responde
principalmente a la presencia de fosfatos acidos y en menor cuantia a las
pequefias cantidades de acidos organicos (lactico, piravico y citrico) que son
excretados en la orina, como sales de sodio, potasio, calcio y amonio.

- Un adulto sano que ingiere una dieta mixta elimina unos 0.17 g de cloruros
por Kg. De peso corporal diariamente.

- Un individuo adulto normal sometido a dieta mixta, elimina entre 20 a 30 g/24
horas de urea, su eliminacibn aumenta después de ejercicios, ingesta
abundante de liquidos.

- El magnesio forma parte de la dieta normal del individuo 15 a 30 mEqg/dia, la
excrecion de este elemento en orina es independiente.

- En un hombre de 70 Kg. Al menos 200 mg de calcio son eliminados

diariamente en la orina (Argeril, 1993).

En la orina se encuentra agua, cloruros, sulfatos, fosfatos de sodio, potasio y
magnesio (20 g), urea (20g), acido urico (0.5g) en estado de uratos de sodio y
calcio. La urea y el &acido Urico son productos de desecho de las materias
albuminoideas, sustancias que se desdoblan en aminoacidos, leucina, tirosina, que
luego bajo la influencia del fermento del higado, dan NH y carbonato de amonio

(CO(NH)), el cual va a formar urea, al perder dos moléculas de agua. (Otte, 2003)
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La orina supone una gran riqueza que se desperdicia sin provecho y que podria
incrementar notablemente la produccién agricola sin prejuicio para la salud publica,
es un abono muy rico en 3% de nitrégeno, 7% de fésforo y 2% de potasio, pero de
accion muy rapida ya que ha sufrido la mineralizacion y su accion bienhechora

sobre la planta es de solo un afio (Bellapart,1996).

El contenido de urea o carbamida, es un compuesto nitrogenado, de mayor
concentracion de nitrogenado total alcanzando un 46% del peso del fertilizante, es
soluble en agua y se lo utiliza en fertilizaciones foliares, una vez incorporada al
suelo se transforma en carbonato amdnico (CO3(NH,),), induciendo a una cierta
alcalinidad, luego las bacterias lo nitrifican, pasando al estado de nitrato y
produciendo una reaccion &cida. (Suppo, 1982)

2.5 Caracteristicas de la leguminosa platanillo (Indigofera suffruticosa Mill)

2.5.1 Taxonomia
Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Subclase: Rosidae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Género: Indigofera

Especie: Indigofera suffruticosa Mill.

Nombre comun: Aiiil Cimarrén
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Otros nombres comunes: Platanillo, azul de hojas, afiil cimarron, ruda
cimarrona

2.5.2 Origen de la leguminosa

Natural de América tropical continental, Antillas mayores y menores e introducida

en tropicos del Viejo Mundo.

2.5.3 Descripcién botanica del platanillo (Indigofera suffruticosa Mill)

Es un arbusto de 1 a 1,5 m de altura generalmente muy ramificado; ramas delgadas
con pubescencia blanquecina. Hojas compuestas por 9 a 17 foliolos pinnados, de
unos 3 cm de longitud, verde claros y pubescentes, al menos en la cara inferior.
Flores en racimos estrechos de hasta 5 cm de longitud; céliz campanulado y corola
amarillenta. Legumbre lineal, tabicada entre las semillas, de 8 a 15 mm de largo por
2 mm de ancho; posee de 3 a 8 semillas.

(http:/wwwmujeres.cubaweb.cultivar.asp?a=2006)

Esta especie tiene los siguientes componentes Raiz, tallo, hojas y frutos: aminas,

lactonas, triterpenos y esteroides. Hojas y frutos: flavonoides, leucoantocianidinas,

fenoles y taninos. (Figueroa y Lama, 2006)

2.5.4 Habitat de la especie (Indigofera suffruticosa Mill).

Se encuentra en zonas célidas, vegetacién secundaria de selva baja caducifolia,
suelo arenoso, en valle asociado con Canocarpus, Caesalpinia, Hyppomane.
bosque tropical caducifolio perturbado, con abundancia de Ceiba, Randia,
Heliocarpus, Bursera y Bombax. bosque tropical subcaducifolio, abunda en suelos
arenosos, en matorral bajo con Opuntia, suelos rocosos y someros. Se encuentra

entre los 30 y los 1580 msnm.(http:/wwwmujeres.cubaweb.cultivar.asp?a=2006)
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2.5.5 Particularidades del platanillo.

El afil cimarron es similar a otras leguminosas silvestres que en Cuba reciben el
nombre de afil. Todas ellas son especies botanicas muy parecidas, que se
distinguen por la presencia de sustancias colorantes en sus tejidos: al azul indigo.
Aunque se debe aclarar que el afil explotado comercialmente es una planta

hermana del afil cimarrdon, cuyo nombre cientifico es Indigofera tinctoria.

Este arbusto puede cultivarse facilmente en huertos y jardines familiares, ya que

crece natural y espontaneamente.

Para ser empleado con fines medicinales, el afil presenta sus partes utiles en el

follaje, las raices y las semillas.

Es una especie muy resistente, por lo que no resulta frecuente encontrarla
afectada por plagas y enfermedades
(http:/wwwmujeres.cubaweb.cultivar.asp?a=2006).

2.5.5.1 Propiedades atribuidas del platanillo.

2.5.5.1.1 Uso medicinal.
Antiepiléptica, insecticida, antiulcerosa, febrifuga, antipalidica, antiherpética,
antiséptica, purgante, sedante, diurética, antiespasmaddica, antiodontalgica vy

antiparasitaria. Para el tratamiento de la faringitis y curar la sarna.

La maceracién de sus raices se usa para combatir la pediculosis. Tambien sus

hojas, semillas y raices son utilizadas para aliviar las picaduras de los insectos. La
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ingestion de sus decocciones se emplea contra la epilepsia y los trastornos

nerviosos. (http:/ wwwmujeres.cubaweb.cultivar.asp?a=2006).

Se le atribuye propiedades febrifugas, vulnerarias, purgantes, diuréticas,
estomaquicas y antiespasmaodicas. En algunos lugares es el remedio favorito contra
la epilepsia. Al cocimiento de las raices y las semillas se le atribuye propiedades
vermifugas. http://www.fao.org/AG/Agp/agpc/doc/gbase/data/pf000523.htm

2.5.5.1.2 Otros usos.

En Cuba, el aiiil cimarrén se utiliza popularmente para lavar ropas, lo que esta
relacionado con la presencia en su follaje del azul indigo, el que se obtiene
industrial o artesanalmente por la maceracion y fermentacion de sus hojas.

(http:/wwwmujeres.cubaweb.cultivar.asp?a=2006).

Colorante: Su principal producto son las hojas, de las cuales se obtiene una
sustancia colorante llamada "indigo" o "afil". El principio activo de esta sustancia es
la indigotina, de color blanco y soluble en la planta viva, pero con la accion del
oxigeno se torna azul e insoluble. El afil se emplea para tefiir ropa y fibras textiles
http://www.fao.org/AG/Agp/agpc/doc/gbase/data/pf000523.htm

Locion de afiil contra los piojos: Se cortan finamente un pufiado de raices y se
hierven durante 10 minutos en un litro de agua. Se deja en reposo 15 minutos. Se
cuela y deja enfriar. Se aplica unas dos veces a la semana hasta que
desaparezcan los piojos.

(Figueroa y Lama, 2006)

2.6 Efecto del Abono liguido sobre el desarrollo de los cultivos.

El abono liquido actia como repelente fungicida foliar, ademas actia como

hormonas para crecimiento vegetal y mejora la vida en el suelo (Annelore, 1987).
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La presencia del biofertilizante actta regulando la movilizacion de almidones y
azucares en las plantas, importantes para mantener el estado de equilibrio
nutricional en los vegetales, lo que favorece al aumento de la resistencia contra el

ataque de insectos y enfermedades (Restrepo, 2001).

Con el aumento de la temperatura se favorece a las bacterias terméfilas y al final de
la fermentacion hongos y mohos sustituyen a estas bacterias, estas se desarrollan
bajo sustratos nutritivos muy simples de cadena corta y utilizan nitrégeno numeral
o amoniacal y Carbono bajo forma de almidéon y azucares. (Lecciones de

Agricultura biolégica, 1989).

2.6.1 Cualidades del abono liquido.

El abono liquido actia como repelente fungicida foliar, tiene las propiedades de las
hormonas de crecimiento vegetal y mejora la vida en el suelo, ademas desarrollan
resistencia a las enfermedades de origen viral. Los cultivos responden bien al
abono liquido, incluso en suelos contaminados e inactivados por el uso de venenos,
cuando se aplica en cultivos deficientes nutricionalmente, el efecto de la aplicacion
es visible las 24 hrs., para la aplicacién del abono liquido es preferible utilizar hojas

de leguminosas, por su elevado contenido de nitrégeno (Restrepo,2001).

El purin es la mezcla de estiércol y orina de los animales, siendo rico en nitrégeno y
en microelementos, cumple la misma funciéon que el abono foliar, tiene un alto
contenido en aminodcidos, € incrementa la actividad microbiana del suelo. El purin
es una mezcla liquida de un 20 a 25% de estiércol y un 80 a 85% de orinas. Se
aplica al follaje de los cultivos en la etapa de crecimiento, tiene la capacidad de
absorber mas del 50% de sustancias nutritivas del purin, se lo puede mezclar con
hierbas amargas (ortiga) y usarlo contra plagas y enfermedades. Con referencia al
nitrégeno, un litro de orina es igual a 20 gr. de nitrégeno (Proexant 2001).
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2.6.2 Almacenaje del purin.

Desde el punto de vista ambiental, es preferible almacenarlo en tanques situados
encima del terreno, en lugar de hacerlo en lagunas, ademas el almacenaje en un
tanque ayudara también a reducir las pérdidas de nitrdgeno, porque el dioxido de
carbono en la parte superior ayuda a retener el nitrégeno, esto puede mejorar aun
mas cubriendo el purin almacenado. La situacion ideal es aquella donde toda la
paja utilizada se incorpora al purin, mejorando la relacion C/N. Una alta relacién
C/N, proporciona la energia necesaria para que las bacterias transformen el

nitrdgeno en proteina bacteriana (Lampkin, 1998).

2.6.3 Proceso de Transformacion.

El nitrégeno de las deyecciones liquidas es el primero en transformarse, pasando la
Urea a carbonato amonico y éste se descompone enseguida en CO, (dioxido de
carbono) y NH3z (amoniaco), dando el olor caracteristico, en cambio el nitrégeno de
las deyecciones sdlidas entra mas lentamente en cambios que tendran lugar en el

estercolero. Asi se van descomponiendo:

a) La celulosa y otras materias hidrocarbonadas, en fase aerobia y
anaerobia. La vacuola, procedente de la celulosa, se disuelve en
los liquidos alcalinos de los estiércoles, combinandose con el
carbonato amonico de las deyecciones liquidas.

b) Los compuestos de nitrégeno inician su cambio en condiciones de
temperatura, humedad y aireacion adecuadas, pasando de su
estado amoniacal a nitratos forma de absorcion de las plantas
(Bellapart, 1996)

Pag. 27



Para el proceso de transformacion se presentan tres fases:

a)

b)

Maceracion: Es la accién del agua cuando comienza a extraer sustancias
del material vegetal y no hay desarrollo bacteriano, este proceso dura 12
horas, hasta tres dias, para luego aplicar el concentrado del extracto de
las hierbas.

Fermentacion: Por la accion de los hongos, levaduras y bacterias
comienza la descomposicion del material vegetal, por ésta accion cambia
la descomposicién quimica y las sustancias iniciales se transforman en
enzimas, aminoacidos y otros nutrientes. A medida que avanza la
fermentacion, disminuyen las sustancias originales, aumenta la poblacion
de bacterias y se puede usar como abono liquido.

Purin maduro: Después de una semana o dos las bacterias han
transformado todo el material disponible. El cultivo de bacterias que se
desarrolla depende del tipo de material vegetal que se utiliza, también
cambia el color y tendra un olor fuerte que se nota mas al batir el liquido y
se utiliza para inocular el suelo con las bacterias, regando el preparado

en 10 a 20 partes de agua (Stehman, 2003).

2.6.3.1 Aireacion del purin.

El purin tiene un valor fertilizante que no se debe dejar perder, pero nunca se

aplicara en crudo, es decir sin una induccion de una fermentacion aerdbica, que

puede lograrse almacenando y removiendo el purin con corta frecuencia. El purin

sin una adecuada fermentacion aerdbica, se considera que tiene un efecto similar al

del fertilizante nitrogenado sintético, ya que contiene el Nitrogeno en forma de

amoniaco que altera el desarrollo armonico de las plantas (Kolmans - Vasquez,

1996).

La aireacion reduce las pérdidas de nitrogeno en el momento de su aplicacion,

puesto que la mayoria del nitrdgeno esta en forma de proteina bacteriana mas que
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en compuestos de amonio. Cuando el purin no se airea, el nitrato tiende a
desnitrificarse en condiciones anaerébicas y se pierden grandes cantidades de
nitrogeno en forma de nitrégeno gaseoso inodoro. Si no hay aireacion la
descomposicion anaerébica se produce formando compuestos quimicos nocivos
como el acido butirico que junto con el amonio, son responsables de los malos
olores y los dafios a cultivos y fauna del suelo, por ésta razén la aireacion en otros
paises como Europa se realiza en tanques mas pequefios y con menos purin
(Lampkin, 1998).

2.6.3.2 Temperatura ideal del purin.

Temperaturas por encima de los 35°C aumentan considerablemente las pérdidas
de nitrégeno. Son preferibles temperaturas entre 18° y 20°C (Lampkin, 1998).

Las fermentaciones y los cambios son mas acentuados, llegando a alcanzar
temperaturas de 60 y 70 °C (fermentaciones aerobias) y 25°C (fermentaciones
anaerodbicas) (Bellapart, 1996).

2.6.3.3 Valor pH del purin.

El pH también es un factor primordial, por lo tanto las condiciones éptimas de vida
de los microorganismos se producen con un pH préximo a 7, sin embargo para
modificar el pH, la incorporacién de sustancias ricas en calcio (fosfatos naturales)
contribuye a disminuir la acidez del purin (Silguy, 1999).

2.6.4 Métodos de distribucién del abono.

La distribucién de los abonos en el suelo se tiene que hacer de tal forma que se
consiga la maxima eficacia, es decir que las plantas puedan absorber la mayor

cantidad posible de elementos nutritivos aplicados.
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Segun la distribucion del abono, ésta puede ser a voleo 6 localizada.

- Distribucion a voleo: Se realiza de modo uniforme sobre toda la superficie
gue se pretende abonar.
- Distribucion localizada: Se realiza solamente en una zona del suelo, situada

cerca de las raices.

La cantidad de elementos nutritivos absorbidos por la raiz depende de la
concentracion de éstos elementos en la solucion del suelo: a mayor concentracion
corresponde mayor cantidad absorbida Por este motivo, en suelos de poca fertilidad
la aplicacion al voleo tiene menor efecto que si se aplica en una zona reducida del
suelo, en donde las raices se ramifican mas intensamente y pueden aprovechar

mejor el abono aplicado (Fuentes ,1999)

Sus principales limitaciones son la necesidad de incorporar el material lo mas
rapido posible, para evitar las pérdidas por volatilizacion, por tanto los sistemas de
inyeccion que colocan el purin en el suelo, son los mas eficaces para evitar ésta

pérdida (Kolmans-Vasquez, 1996).

2.6.5 Mecanismo de absorcion radicular de nutrientes.

Para establecer el criterio mas adecuado de localizaciéon de los fertilizantes, en
relacion con el sistema radicular, es la situacion del horizonte de mayor actividad de
las raices y las caracteristicas del desarrollo inicial del mismo. La localizacion debe
considerarse con mayor cuidado en el caso del fosforo y del potasio (Dominguez,
1997).

Los elementos nutritivos son absorbidos por la planta, desde la solucion del suelo,
a través de la raiz, por procesos y mecanismos que aun no estan completamente
aclarados. Las plantas absorben rapidamente los nitratos y con menor velocidad el

nitrdgeno amonico y los compuestos organicos nitrogenados.
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El nitrdgeno, principalmente en forma de nitrato es absorbido por la planta desde el
comienzo al final del ciclo vegetativo. Pero hay unas fases del ciclo en las que se
absorbe mas cantidad, durante el desarrollo de la raiz en la formacién de los
organos de reproduccién, en la fecundacion, en la floracion y durante la
fructificacion. Las plantas no pueden utilizar el nitrégeno que se halla combinado
con la materia organica, utilizando combinaciones solubles de nitrato, nitrito y
amonio que equivale s6lo a 1% de nitrégeno (Biblioteca Practica Agricola y
Ganadera, 1996).

Generalmente se considera que las plantas absorben la mayor parte del fosforo en
forma de ion primario H,PO,4. Pequefas cantidades de i6n secundario ortofosfato
HPO, son absorbidas. De hecho la absorcidon por las raices de las plantas de

H.PO,, son diez veces mas rapidas que la de HPO,,

Asi también se considera que el potasio es absorbido por las plantas en forma de
catibon K de los compuestos potasicos de la solucion del suelo, después de

inonizados (Garcia,1982 citado por Fernandez 2001).

2.7 Suelo como Recurso Natural.

El suelo es un cuerpo natural que constituye la capa superior de la corteza terrestre
y sirve de soporte a las plantas donde toma sus nutrimentos para su normal
desarrollo, requiriendo que este tenga determinadas caracteristicas fisicas como
textura, humedad, aireacion, y entre las quimicas, fertilidad, acidez y salinidad
(Fuentes, 1999).

El acelerado deterioro de los suelos por practicas inapropiadas, como la utilizacién
de suelos de alta pendiente, el arado de los surcos en el sentido de la pendiente, la
sobrecarga del suelo, la deficiente rotacion de cultivos, el control de malezas con
fuego, los plaguicidas de alta toxicidad, pierden rapidamente sus capas superiores

y con ello su fertilidad, quedando improductivos.
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Para conservar la fertilidad y productividad de un suelo, es preciso devolverle los
elementos que pierde, para el adecuado desarrollo de un cultivo, cuya actividad se
realiza mediante los fertilizantes organicos (Terranova, 1995).

2.7.1 Nitrégeno como macroelemento.

Los vegetales emplean 16 clases de alimentos, muchos de esos nutrientes se
toman del suelo en muy pequefias cantidades, solo tres de éstos elementos son
utilizadas por las plantas en grandes cantidades: nitrégeno, fésforo y potasio
(Raymond, 1985).

El nitrégeno es un constituyente de varios compuestos organicos esenciales para
la estructura y el metabolismo de la planta, formando parte de la clorofila y de las
moléculas responsables de la herencia, ejerce sobre los vegetales una fuerte
accion estimulante del crecimiento. Una planta bien nutrida de nitrdgeno crece
rapidamente, produce un amplio aparato asimilador y toma un color oscuro debido

a la abundancia de clorofila (Biblioteca Practica Agricola y Ganadera, 1996).

El elemento que se considera como limitante de la produccién primaria es el
nitrégeno, cuyo ciclo esta constituido por el conjunto de transformaciones que sufre
este elemento en la biosfera. El término nitrégeno se refiere realmente al atomo del
elemento, mientras que el gas componente de 80% de la atmdsfera (N,) se conoce
modernamente como dinitrégeno, sin embargo la fijacién de éste, se logrd con la
ayuda de algunos microorganismos que se adaptaron a las condiciones de escasez

de nitrégeno y desarrollaron un sistema fermentativo especial (Martinez, 1986).

La forma nitrica es la absorbida por la raiz y la que corre por la savia; la forma
amoniacal es la fijada por las células del tejido vegetal (Bellapart, 1996).

Pag. 32



2.7.2 Proceso de volatilizacion de amoniaco.

Estas pérdidas de nitrdgeno se producen, sobre todo, a partir de la aplicacion de
fertilizantes bajo la forma de urea, amoniaco, anhidro y sales amoniacales, pero
pueden ocurrir también después de incorporar al suelo residuos vegetales. Las
mayores pérdidas suceden en las condiciones siguientes: pH superior a 8,0;
temperatura y desecacion elevadas. (Martinez, 1986)

El nitrégeno se pierde facilmente por volatilizacién, sobre todo cuando esta a altas
temperaturas, por lo tanto se debe tener cuidado en el momento de aplicacion,
aprovechando el principio de la primavera, cuando su principal papel es servir de
alimento directo a las plantas (Kolmans, 1996).

Las pérdidas de nitrogeno son debidas esencialmente al lavado de nitratos hacia
las partes profundas del suelo por el agua gravitacional, a la desnitrificacion 6
proceso por el cual los nitratos pasan a nitrdgeno gaseoso que pasan a la
atmosfera por la erosion y por la eliminacion de la cosecha (Biblioteca Préactica

Agricola y Ganadera, 1996).

2.8 Caracteristicas del boro como microelemento principal del cultivo de
brécoli.

El boro es un nutrimento importante para el cultivo de brocoli, debido a la exigencia
del mismo, por lo tanto se detallan las siguientes caracteristicas.

« EIBoro se encuentra en la fase solida del suelo en tres formas:

- en los minerales silicatados

- adsorbido en minerales arcillosos en la materia organica

- en los hidroxidos de aluminio y hierro.
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o El Boro que forma parte de estos minerales no se encuentra disponible para la

planta, al menos, en corto plazo.

e« El Boro se encuentra en la disolucion del suelo como acido bérico, formando

complejos con Ca o unido a compuestos organicos solubles.

o Para determinar el nivel de Boro asimilable existente en un suelo no es valido
con obtener el contenido de Boro total. ElI Boro disponible es una fraccion muy

pequefia del Boro total, situdndose en unos valores en torno a 0,1-3,0 ppm.

e Se deben tener en cuenta algunos factores del suelo para conocer la asimilacion
de este elemento. La fijacion de Boro por el suelo depende del pH, siendo maxima
para valores de 8-9. La materia organica al mineralizarse es una fuente importante

de Boro asimilable por la planta.

o La textura también tiene su influencia puesto que, en suelos de textura ligera
puede ser facilmente lixiviado, mientras que en suelos de textura arcillosa su
movilidad es practicamente nula. Debido a esto, las aplicaciones de Boro en suelos
arcillosos en otofio traen consigo pérdidas practicamente nulas, por lo que son

aconsejables, lo contrario que en los suelos arenosos.

« Normalmente, el Boro soluble se encuentra en las capas superficiales de los
suelos bien drenados, unido a la materia organica. Esta trae como consecuencia
gue en periodos secos la planta sea incapaz de absorber el Boro de las capas

superiores, que es donde abunda, debido a la inhibicién de la raiz.

o También hay que tener en cuenta que el exceso de cal reduce su disponibilidad

en el suelo.

o EIl Boro es absorbido por la planta como &cido borico (B(OH)3) y quizas como

aniéon borato (B(OH)4") a pH elevados, tanto por via radicular como por via foliar.
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o El Boro es un elemento con escasa movilidad dentro de la planta. También esta
comprobado que las plantas jovenes lo absorben con mayor intensidad que las mas
viejas, siendo pequefia la movilidad de los tejidos viejos a los joévenes. Puede,
incluso, existir deficiencia de Boro en una hoja mientras que en otra del mismo tallo

el contenido es adecuado.

e Se ha comprobado que el Boro interviene en multitud de procesos bioldgicos
importantes. Puesto que no es posible realizar un proceso biolégico sin la
intervencion de enzimas, se llega a la conclusion que el Boro actia en algunos
sistemas enzimaticos como constituyente 0 como componente activo y esencial del

sustrato donde tiene lugar la reaccion biolégica.

« En cuanto a la influencia del Boro sobre el metabolismo de acidos nucleicos, se
ha demostrado que la deficiencia en Boro interrumpe el desarrollo y maduracion de
las células, segunda fase del desarrollo celular. Por otro lado, cuando las células
adquieren madurez no se ven afectadas por la deficiencia de este elemento, por lo
qgue las deficiencias se reflejan en una destruccion de los meristemos terminales y

tubo polinico, es decir, las zonas de crecimiento, cualquiera que sea la planta.

Cuadro 3 Exigencias de boro en diferentes cultivos

Muy exigentes Exigentes Tolerantes
Aguacate Amapola Arroz
Alfalfa Cacao Avena
Algodoén Citricos Cafia de azucar
Apio Coco Arbol de caucho
Brocoli Col Cebada
Cacahuete Col china Centeno
Café Col de Bruselas Fresa
Clavel Lino Guisante
Coliflor Lupulo Judia

Fuente,

http://www.fertiberia.com/servicios _on

line/cursos/micronutrientes/m7/s3.html?slide=3

2.9 Cultivo de brécoli.
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2.9.1 Caracteristicas principales del cultivo de brécoli (Brassica oleraceae L.

var. italica).

El brécoli es originario de Europa, Siberia y en Italia es donde mas se cultiva esta
planta (Maroto, 1995).

Es una subespecie de coles, cuya parte comestible esta constituida por las
inflorescencias prematuramente desarrolladas, formando una pella redonda, tierna
y generalmente verde, también son llamadas coliflores de invierno, que son de ciclo
vegetativo mas largo, mas ruastica y resistente al frio (Biblioteca Practica Agricola y
Ganadera, 1996).

2.9.2 Taxonomia.

En lo que se refiere a la taxonomia, ésta se estructura de la siguiente manera
(Valadez, 1993):

Reino: Vegetal

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (Dicotileddneas)
Sub clase: Dillenidae

Orden: Caparales

Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Brassica oleraceae L. var. italica

Nombre comun: Brocoli
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2.9.3 Descripcion boténica.

Esta hortaliza es anual, de raiz pivotante que puede llegar a penetrar hasta 1.20 m
de profundidad. Es una planta erecta con 60 a 90 cm de altura, la parte comestible
es una pella densa de yemas florales de color verde con didmetro variable de 35
cm. El fruto es una silicua de color verde oscuro que mide de 3 a 4 cm y que

contiene semillas de 2 a 3 mm de didmetro.

Los brocolis de pella tienen algunas diferencias morfolégicas con las coliflores,
como son las hojas mas estrechas y mas erguidas, con peciolos generalmente
desnudos o con formas estipuloides, limbos frecuentemente con los bordes mas
ondulados, asi como nervaduras mas marcadas y blancas; pellas claras o
ligeramente menores de tamafo, superficie mas granulada. También son mas

resistentes al frio y con sabor mas fuerte (Sobrino, 1989).

El brécoli se transplanta después de tres o cuatro semanas de estar en semillero y

el periodo vegetativo es de 90-105 dias después del transplante (Valadez, 1993)
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coliflor y repollo (100g)

Componente Coliflor Repollo
Brocoli
Agua 8.90 91.00 90.80
Proteinas 4.00 2.10 2.20
Grasas 0.30 0.20 0.10
Carbohidratos 3.70 5.20 4.10
Fibra 1.90 - 1.50
Cenizas 1.20 - 1.30
Calcio 106.00 (mg) | 25.00 344.00
Fosforo 137.00(mg) |36.00 46.00
Hierro 1.10(mg) 1.10 100.00
Vitamina A 750 Ul 60 Ul 1.000 UI
Tiamina 0.07 0.11 -
Riboflavina 0.14 - -
Niacina 0.90 0.10 -
Acido Ascoérbico | 100 18.00 -
Calorias 30 21 -

Cuadro 4 Composicion quimica de la parte comestible de los cultivos de brdécoli,
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Fuente: Terranova 1995

2.9.4 Exigencias de temperatura.

Aunque las bajas temperaturas pueden afectar a las inflorescencias carnosas,
soporta mejor el frio, que el coliflor, con diferencias entre variedades, siendo menos
resistentes las que tienen pella Unica y blanca o sea las mas similares a la coliflor.
Soportan temperaturas frias de invierno debido a la proteccion de las hojas en el

caso de los brocolis de pella (Sobrino, 1989).

2.9.5 Siembra.

Se produce por semillas, ya sea en el semillero o directamente en el campo, si su
germinacion se hizo en el primero, puede transplantarse al mes de la siembra en
hileras distantes 40 cm entre si y 40 cm entre plantas, distancia y edad a la que se
realiza el raleo si la siembra fue directa. La plantacion requiere cuidados como
control de insectos, deshierbe y riego para asegurar una humedad permanente

pero moderada del suelo (Terranova, 1995).

La semilla se cubre ligeramente con una capa de 1-1.5 cm y el terreno se mantiene
fresco, con riegos frecuentes a fin de conseguir una planta desarrollada en unos 45-
55 dias. La nascencia tiene lugar aproximadamente diez dias después de la
siembra. El transplante se hace lo mas pronto posible para evitar que la planta se
haga vieja en el semillero, con 18-20 cm de altura y 6 — 8 hojas definitivas lo que se
consigue alrededor de los 50 dias de siembra (Sobrino, 1989).

2.9.6 Cosechay rendimiento.

Unos 52 dias después del transplante estan listas las inflorescencias para ser

cosechadas, esto debe hacerse antes que la cabeza principal abra las flores;
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después de esa cosecha aparecen lo brotes laterales, que también son de buena
calidad alimenticia. Un rendimiento de 36.000 kg/ha se considera normal. Las
pellas o inflorescencias se consumen frescas 0 en encurtidos para hacer sopas,
ensaladas, guisos o como decorativas; con sus hojas se hacen sopas, tortas y
ensaladas, o bien se destinan para la alimentacién de los animales domésticos

herbivoros (Terranova, 1995).

Tan pronto como las primeras inflorescencias estan bien formadas y antes que
comiencen a aflojarse y a mostrar lo amarillo de las flores deberan cortarse. Las
inflorescencias secundarias se formaran a lo largo de los tallos laterales, después
que se haya cortado la principal y aunque las inflorescencias son mas pequefias
que la primera, continuaran creciendo mucho después que se hayan hecho los

primeros cortes (Ogden, 1983).

La pella central debe cortarse antes de florecer, aunque sea de pequeiio tamafio,
esto debido al aflojamiento que presentan los botones y su posterior floracion, por
el contrario los botones que se encuentran muy estrechos y firmes son los
adecuados para ser cosechados. Una vez cortada la pella principal se forman
brotes laterales en otras partes del tronco, tal vez no sean tan grandes como la

pella central (Raymond, 1985).

2.9.7 Nutricion.

Las carencias en nitrégeno, potasio, fosforo, magnesio, provocan en las diversas
cruciferas sintomas caracteristicos y parecidos a los que se presentan en otras
plantas; necrosis marginales para la de potasa, achaparramiento y pintas violaceas
para la de fésforo y clorosis internervial para la de magnesio.
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La carencia de boro merece una atencion especial, porque produce un
acaparamiento general, lesiones acorchadas en los tallos y en los nervios y una

coloracion pardusca del interior de la raiz principal (Messiaen, 1967).

2.9.8 Plagas y enfermedades.

Los parasitos de las coles son las pulguillas de las hortalizas (Phyllotreta
neumorum), las orugas de la mariposa de la col (Pieris brassicae) y los pulgones de
la col (Aphis brassicae). Las larvas tienen una apariencia verde aterciopelada y se
caracteriza por una franja dorsal elongada de color amarillo, ademas de una franja
lateral amarilla interrumpida a la altura de los espiraculos; llegan a medir hasta 25
mm de longitud. Usualmente pupa en las plantas de col, pero también puede
hacerlo en otras partes cercanas al cultivo; la coloracion de la crisalida varia segun
sea la estacion, desde un verde en verano hasta un gris oscuro en invierno. Esta
plaga oviposita aisladamente o en grupos numerosos, los huevecillos son de color
amarillo palido, tienen la base ancha y la punta adelgazada, eclosionan en una
semana. Se le considera plaga no por la cantidad de dafio o destruccion que
produce, sino que hace al producto incomercializable por contaminacion (Anaya,
Romero 1999).

La oruga de la col (Pieris brassicae L.) que en su fase de oruga, origina graves
dafios a las distintas especies de coles. Es de color verde grisaceo y en adulto es
una mariposa de color blanco, realizando la puesta en el envés de las hojas de las
coles. Es fundamental actuar contra esta plaga, en cuento se inicia el ataque,
evitando asi dafios importantes recurriendo a insecticidas medianamente, baja o

muy baja toxicidad (Sobrino, 1989).

La enfermedad criptogamica mas temida es la hernia de la col, producida por el

hongo Plasmodiophora brassicae. (Anaya, Romero, 1999).
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La hernia o potra de la col causada por Plasmodiophora brassicae cuyas esporas
de conservacion son esféricas e hialinas (de 4 micras de diametro) y germinan en
el suelo cuando estan proximas a la raiz de una crucifera, originando entonces una
zoospora provista de dos flagelos, que penetran en la raiz por un pelo absorbente y
emigra de célula en célula. La enfermedad se manifiesta con un engrosamiento
mas o menos alargado de un cierto nUmero de raices, las partes aéreas de las
plantas se retrasan en su desarrollo normal, en el interior se liberan toxinas que

provocan una marchitez general (Messiaen, 1967).

2.10 Costos fijos y costos variables.

De acuerdo a Terranova (1995), Costo fijo se define como costo que no disminuye

necesariamente, a medida que todo el nivel de produccion lo hace.

Costos variables, se precisa como gastos que varian, cuando cambia el nivel de
produccion, tomando en cuenta la nocién de ésta variable, se incluye la diferencia

entre los tratamientos

2.10.1 Total Costos de Produccion.

Terranova (1995), menciona que el costo de producciéon se relaciona con el pago
total estimado 6 en efectivo que se hace por la utilizaciébn de todos los recursos
productivos de la investigacion, durante un cierto periodo.

Por lo tanto el costo total de produccion se define como los costos fijos referente a
infraestructura, herramienta y los costos variables correspondiente a un proceso

productivo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion Geogréfica.

El municipio de Coroico es la Primera Seccién Municipal de la Provincia Nor
Yungas, situada al Nor este del departamento de La Paz. Su ubicacién geografica
esta delimitada por los paralelos 16° 08’00” de latitud Sur y 67°46'00” de Longitud
Oeste. Coroico tiene una altitud de 1.782 m.s.n.m. (Zona prioritaria del Desarrollo
Turistico 2003)

Coroico, tiene una superficie de 3000 Km?, cuyo limite al nor-oeste se encuentra la
provincia Murillo, al nor-este colinda con la provincia Caranavi, al sur con
Millumaya, Coripata y Sud Yungas, al Nor-Este con Trinidad Pampa y Arapata
(Coripata) (PDM, 2001)

La investigacién se realiz6 en la Estacion Experimental de Coroico, dependiente del
Servicio Departamental Agropecuario SEDAG (prefectura), que se encuentra a 108
km de la ciudad de La Paz, con desvio a 10 km de la poblacién de Coroico en la

comunidad San Pedro de la Loma, en el ramal Coroico Carmen Pampa.
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3.1.2 Fisiografia

Segun la clasificacion de los pisos ecoldgicos la region presenta tres &mbitos

biofisicos como:

=Bosque humedo subtropical: Presentando una altitud de 1500 m y se
identifica por la existencia de tres meses efectivamente secos y ninguno muy

hamedo, por lo tanto existe una mayor distribucion de la precipitacion pluvial.

= Bosque Hiumedo montafio bajo subtropical: Se diferencia del anterior piso
por su baja eficiencia térmica y por sufrir temperaturas criticamente bajas que
pueden llegar a escarchar durante las horas mas frias, las lluvias se prolongan todo
el afo y en lugares expuestos de colinas y cerros, las neblinas son frecuentes y

densas, como es el caso tipico de la zona de Chuspipata.

= Bosque muy Humedo Montafio Bajo Subtropical, corresponde al cantdn
de Pacallo, donde la existencia de éste tipo de bosque influye significativamente, en

el desarrollo de especies vegetales y animales tipicamente tropicales.
De acuerdo a la anterior clasificacion, la region corresponde a bosque humedo
subtropical con una precipitacion media anual de 1507.6 mm/afio, comenzando en

los meses de octubre a noviembre y culminan en los meses de marzo y abril (PDM
2001)

3.1.3 Climay Temperatura

Presenta un clima semicalido, sin cambios térmicos invernales bien definidos. Se

registran limites climaticos de biotemperatura comprendidos entre los 12-18°C y las
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caracteristicas de humedad, obedecen a fendmenos orogréficos. La humedad

ambiental promedio es del 72%.

La temperatura promedio ambiental de San Pedro de la Loma es 20° C temperatura
promedio de 15+1° C y 26°C de temperatura maxima, a 1630 m. s. m de altitud,
(Unzueta, 1975)

3.1.4 Precipitacién Pluvial:

La época de lluvias se inicia en los meses de Octubre a noviembre y culmina en los

meses de marzo y abril, la precipitacion pluvial media anual es de 1.228 mm.

Presentando algunos afios sequias entre los meses de julio, agosto y parte de
septiembre, causando efectos negativos en la produccion agricola. lgualmente las

granizadas, disminuyen drasticamente los rendimientos de la produccién agricola.

3.1.5 Floray Fauna

El municipio de Coroico se caracteriza por su riqueza en recursos renovables de
origen animal y vegetal. Existen aproximadamente 58 especies silvestres de
mamiferos y 112 especies de origen vegetal, demostrando su gran diversidad y

potencial para el turismo de naturaleza.

Del total de las 112 especies inventariadas, la mayoria son empleadas para usos
medicinales, aspecto que demuestra la diversidad y riqueza etno-botanica que
posee el municipio. Igualmente cuenta con 40 especies maderables apropiadas

para construcciones.
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3.1.5.1 Actividades productivas

La principal actividad productiva es la agropecuaria en la que el rol de la mujer, es

vital principalmente en las labores de siembra y cosecha.

Efectivamente en la localidad de San Pedro de la Loma, dada las caracteristicas
antes mencionadas, se encuentra una gran variedad de especies vegetales tanto
en produccion agricola se cultiva principalmente yuca (Manihot esculenta), platano
(Musa sapientum), maracuya (Passillora mollisima), naranja (Citrus sinensis), lima
(Citrus limera) mandarina (Citrus deliciosa), café (Cofea arabica), coca
(Erythroxilum coca), que se comercializa durante todo el afio, con una tendencia de
precios en alza, que le otorga buena rentabilidad, pero que legalmente no puede

ser ampliada en su frontera agricola.

En general la comercializacion no se realiza en ferias, la venta es efectuada
directamente al intermediario, que se constituye en el mayor beneficiario de la
cadena productiva, por otro lado el sistema de trueque no es muy frecuente y
cuando se realiza el agricultor sale de su region llevando especialmente coca para

intercambiarla en el altiplano a orillas del Lago Titicaca con papa, chufio y quinua.

La produccion pecuaria esta basada en la avicultura y porcinos en menor escala,
dado que viene a ser un complemento de la actividad agricola sobre todo las
gallinas cuyo abono resulta un aditivo de produccion muy importante para mejorar

el suelo.
3.1.6 Recursos hidricos
En el municipio de Coroico se destacan los rios Carmen, San Félix, Santa Barbara,

Huarinilla, Elena, Suapi, Moro, Kusillasi, Kellkhata, Cedro mayo y Tilia, que recorren

el municipio. Muchos de éstos rios reducen en gran medida su caudal en épocas de
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estiaje, pero sin dejar de constituirse en fuentes permanentes de agua (Zona

prioritaria de Desarrollo Turistico, 2003)

Las fuentes de provision de agua de vital importancia para las comunidades son las
vertientes naturales empleadas para el consumo de ganado menor. La ubicacion de
éstas fuentes es diversa, muchas de ellas se sittan en propiedades de los
comunarios y otras a distancias accesibles, por lo que son almacenadas en tanques
0 pozos. Considerando la variedad y potencial de las fuentes de agua resulta
posible desarrollar obras de microriego y de almacenamiento de agua potable a

todas las comunidades.

3.2 Materiales

3.2.1 Material organico

Para complementar la riqueza del abono liquido se empled la especie platanillo
(Indogofera suffruticosa Mill), con cantidades variables de 1 -3 - 5 kg/20 litros de

orin respectivamente.

3.2.2 Bioensayo

La investigacion requiere de un testeador donde se pueda evaluar la efectividad del
mismo, por lo tanto se determinard mediante el método del bioensayo utilizando el
cultivo de brocoli (Cicco Il, variedad temprana), el cual presenta un 90% de

germinacion.

3.2.3 Materiales

Los materiales necesarios para la investigacion son detallados de la siguiente

manera:
e Bidones de 5 y 20 litros.
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Mochila aspersora de 20
Litros.

Bolsas plasticas.
Termdmetro (60°C)

Picotas y Chontas.
Flexébmetro.

Balanza de precision.

Vernier.

Cajas Petri.

Caja germinadora.
Marbetes.

Batan.

Maquina fotografica.

Computador
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3.3 Metodologia.

3.3.1 Recoleccién del material organico.

Durante el desarrollo de la investigacion

en la fase de fermentacion es necesario

recolectar 60 litros por semana de orin,

cuyos donantes son personas del lugar,

mezclarlos homogéneamente para evitar
errores, seguidamente se recolecto el

platanillo, llegando a completar 1, 3y 5 o A

Fotografia 1. Acercamiento del platanillo

kilos de esta leguminosa.

(Indigofera suffruticosa Mill)

3.3.2 Preparacion de la mezcla semiliquida.

Para preparar los abonos liquidos, la leguminosa platanillo (Indigofera suffruticosa Mill)
se peso y se redujo trozos entre 1.00 y 5.00 cm de longitud, para facilitar el machacado
de la misma, inmediatamente se mezcl6 con el purin en bidones de 20 litros, cerrandolo
herméticamente las primeras 24 hrs. con el fin de asegurar la fermentacién en el menor
tiempo, sin embargo se eliminaba la cantidad de oxigeno que se formaba en los
envases, cada dos dias, hasta obtener un abono 6ptimo llegando a éste punto en un
lapso de 30 dias (1 mes).

Al respecto de el tiempo de fermentacion INIBAP (2004), indica que la duracion del
proceso tiene una estrecha relacion con la temperatura de cada regién, de tal manera
gue bajo condicion de climas calidos puede ser de 30 dias, mientras que para regiones

de clima frio su duracion puede ser 60 a 90 dias.
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3.3.2.1 Toma de muestra para el andlisis de laboratorio

Para cada tratamiento se procedié a separar 1 litro de abono en recipientes de vidrio,
previamente desinfectados, con su respectiva identificacion para luego llevarlos al

laboratorio (ver anexo 2).

El analisis se realiz6 en los laboratorios de IBTEN (Instituto Boliviano de Tecnhologia
Nuclear), para determinar el contenido de algunos nutrientes necesarios para la planta
como el contenido de nitrégeno N, fésforo P, potasio K y algunos microelementos,

ademas de determinar el pH de estos abonos.

Fotografia 2. Almacenamiento del abono liquido

3.3.3 Produccién del cultivo

3.3.3.1 Germinadero

Con el objetivo de mejorar el porcentaje de germinacién se fabricé cajas de madera
cuyas dimensiones fueron 0.50 x 0.30 y 0.07 cm de alto, donde el sustrato de limo- arena

consta de surcos superficiales, previamente desinfectado con agua hirviendo, para
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eliminar la mayor cantidad de microorganismos patdégenos presentes en el suelo cuya
semilla y el compost son mezcladas en la relacion 20% de humus de lombriz, 50% arena

fina y 30% tierra negra, para lograr un alto porcentaje de germinacion.

La siembra se realizé a una profundidad de 10 cm a razén de 15 gr/m2, para luego cubrir
la semilla con el sustrato preparado.

3.3.3.2 Almacigo

Para la construccion del almacigo se ubicé el lugar mas proximo al cultivo para facilitar el
transplante, posteriormente se armo cuatro tablas, dos de 3 metros, y dos de 1 metro,
cuya altura fue 0.15 metros, en cuyos interior se prepara el sustrato preparado para el

desarrollo de la plantula.

Luego que las plantulas alcanzaron el estado de palito de fosforo (12 dias), se hizo uso
del método de los cubos, que consiste en equilibrar las exigencias de las plantas para un
crecimiento vigoroso, mezclando el sustrato, previa desinfeccion con 500 gr de azufre y
500 gr de cal.

La combinacidon de sustrato durante la fase de almacigo fue dispuesta de la siguiente
manera: 50% de tierra comun previamente cernida, 25% de gallinaza cuya cantidad
también fue tamizada, para garantizar la pureza del estiércol de gallina, y facilitar el corte
en cubos del sustrato, 21% de tierra negra, 3% de humus de lombriz, y 1% de ceniza.

Una vez que las plantulas se encuentran en el almacigo fue necesario protegerlas de la
radiacion solar a partir de las 10:00 am a 14:00 p,m, donde los rayos solares
representan un peligro en la aclimatacién de la planta, razén por la cual es necesario
adecuar una estrategia de semisombra, consistente en hacer uso de los tallos de Sikili,
como pilares y vigas, en cuya parte superior se cubrié con hojas de helechos, simulando

un protector solar.
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La mezcla de este sustrato es
compactado levemente, para
posteriormente poder cortarlos en cubos
de 7 cm de ancho y 10 cm de
profundidad, (Cuadro 4) en cuyo centro
es transplantada la plantula, sugerida por
Raymond (1985), quien asegura gue no
se marchitan ni reclaman ningan riesgo
cuando se lleva a campo abierto, aunque
la operaciéon se efectie en un dia
soleado y a 32°C de temperatura, de

ésta forma se descartd por completo el

refalle,

Fotografia 3. Método de cubos para el cultivo de brécoli

3.3.4 Preparacion del suelo

El campo experimental posee terrazas de 2 m de ancho y 50 m de largo. En la
preparacién del suelo se recurre a la labranza minima, cuya disposicion fue tres al bolillo,

donde se deshierba y se transplanta las plantulas.

3.3.4.1 Muestreo de suelo para el analisis fisico quimico

La toma de muestra se realizd utilizando la metodologia sugerida por Chilén (2001),
donde indica que se debe delimitar cada parcela mediante estacas, para avanzar a lo
largo de la parcela siguiendo un camino en zigzag, hasta el borde de la parcela, luego se
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tomaron 10 muestras individuales por bloque, sumando 30 muestras, para luego
introducirlas en sobres de un kilogramo cada uno.

Las muestras extraidas durante la fase de investigacion fueron analizadas en el
laboratorio IBTEN (Instituto Boliviano de Tecnologia Nuclear) de la ciudad de La Paz, los

mismos que son detallados en el anexol.

3.3.5 Transplante a campo abierto

Transcurridos dos semanas y dos dias (16 dias), los plantines, cuando poseen entre 2 y
3 hojas verdaderas ya estan listos para el transplante en campo definitivo, con una
densidad de 70 cm entre plantas y 40 cm entre lineas, posteriormente se protege el
suelo de condiciones adversas del medio ambiente como la excesiva precipitacion y la
luz radiante, con la reutilizacion de las malezas previamente deshierbadas, técnica

conocida como mulch.

Amplhacion de 1a cublerta vegetal (mulchy)

Fotografia 4. Parcela experimental protegida por cubierta vegetal (mulch)
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Al respecto Silguy (1999), define como mulch una técnica de esparcimiento directo sobre
el suelo con una capa inerte, generalmente constituida por residuos vegetales, debe
tener un espesor suficiente para proteger del sol y del viento, impedir el crecimiento de
malas hierbas, aumenta la actividad microbiana y por tanto, mejora la estructura del
suelo, mantiene la humedad del suelo, contribuye a reducir los efectos de erosion del
suelo debido a las fuertes lluvias, los principales materiales utilizables son la paja, las

hojas la hierba cortada y las cortezas trituradas.

Respecto al transplante Valadez (1993), menciona que éste puede efectuarse cuando
las plantas tienen cuatro hojas verdaderas, que generalmente ocurre en un tiempo de 28
a 35 dias.

Una vez realizado el transplante se procedio a regar las parcelas experimentales, con el
objetivo de proporcionar la humedad necesaria al cultivo.

Fotografia 5. Plantines de brécoli a los 16 dias de crecimiento
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3.3.6 Fertilizacion

Dentro del riego normal con agua pura
diaria, se toma en cuenta la fertilizacion
con abono liquido, diluido en una
relacion de 1: 4, sugerido por el proyecto
de Letrinas  Ecologicas en el
Departamento de Cochabamba (2003),
donde se aplic6é una dosis de 200 ml,
previa prueba en blanco, que consiste en
regar con agua un plantin y observar la
profundidad que alcanza la cantidad de

agua hasta las raices.

Grafica 2. Aplicacion localizada del abono
liquido en el cultivo de brécoli
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La primera aplicacion se efectué a los siete dias después del transplante para
garantizar la fase de aclimatacion de los plantines en suelo definitivo,
posteriormente la frecuencia de aplicacion fue una vez cada dos semanas, hasta la
prefloracion (seis semanas a partir del transplante), dado que las necesidades de
crecimiento y desarrollo son mas eficientes en la fase de reproduccién y en el caso

del brécoli es la floracion.

Por su parte Fuentes (1999), menciona que la frecuencia del abono dependera de
las condiciones del suelo, pueden ser mas frecuentes en suelos calizos (donde la
materia organica se movilizan con mayor rapidez) y menos frecuentes en suelos

acidos.

La fertilizaciéon en el abono liquido fue realizada por la tarde a horas 17:00 en
adelante, debido a los rayos solares y su intensidad durante el dia pudiendo

provocar evaporacion en grandes cantidades y posterior pérdida del nitrégeno.

La fertilizacién fue localizada, es decir alrededor de la planta y directamente al
suelo, con el Unico objetivo de que las raices de la planta asimilen rapidamente los
nutrientes aportados por el purin. y por otro lado que exista menos pérdida en la
aplicacion por efecto de la evaporacion del liquido.

La forma de aplicacion del purin al suelo segun Medina (1992), no s6lo mejora la
estructura del suelo, sino que por los precursores hormonales que contiene,
conlleva a un mejor desarrollo radicular de las plantas y a una mejor actividad de

los microorganismos del suelo.

3.3.7 Labores culturales
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Segun Medina (1992), las malezas compiten con el brocoli por luz, agua, nutrientes
y espacio fisico, ademas de actuar como hospederas de distintas plagas y
patégenos. Por éstas razones es indispensable disefiar un programa de control

adecuado de manera de asegurar la eliminacion de las malezas del campo.

El desmalezado se realizé a partir de 30 dias después del transplante, el aporque y
remociéon del suelo se hizo 30 dias después del transplante con el objetivo de

proporcionar mas oxigenacion en el sistema radicular del cultivo.

3.3.8 Control de plagas y enfermedades

El principal problema que se presentd durante la produccion del cultivo fue la
presencia de la oruga de la col (Pieris brassicae L.) que en su fase de oruga,
origind graves dafios en la produccién; sin embargo fue contrarrestada con
preparados ecoldgicos como el ajo (Allium sativum) que consisti6 en machacar en
un mortero 500 gr de dientes de ajo, se dejan reposar durante 24 horas en 5 litros
de agua. Paralelamente se prepara una solucion jabonosa, disolviendo 1/2 barra de

jabén en 2 litros de agua.

Antes de la aplicacion, se filtran ambos componentes por separado, luego se
mezcla el extracto de ajo con la solucion jabonosa y se diluye en 10 litros de agua.
Posteriormente se efectla la aplicacion dos veces por semana (Ramirez Samuel,
2001).

Segun Teran (1995), el ajo es utilizado en funciones antibitticas, la allineasa entra
en contacto con el allium y provoca una rotura molecular, produciéndose un

compuesto sulforado, conocido como allicium (CgH10S>), la liberacién del disulfuro
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de alilo es el responsable del olor del ajo, normalmente el contenido de allium es
0.1%.

Debido a la persistencia de la plaga se tuvo que recurrir a la aplicacion de un
fungicida y acaricida de la linea verde, permitido en la produccidon organica
denominado con el nombre comercial de biosulfocal o caldo sulfocalcico, el cual fue

aplicado 2 veces al mes, durante 3 ocasiones consecutivas.

3.3.9 Cosecha

El momento de la cosecha, se determind cuando las plantas formaron
inflorescencias compactas y desarrolladas con una coloracion verde oscuro, aun

con las yemas florales sin abrir.

La cosecha se realizd en corte sesgo a 20 cm de altura de tallo en forma manual,
cuyas inflorescencias habian alcanzado su maximo tamafio (14 cm de diametro), la
frecuencia de cosecha se hizo una vez por semana durante un mes, la segunda
etapa que corresponde a los brotes laterales fue en menor frecuencia (una vez

cada dos semanas) en comparacion a la pella principal.
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3.4 Procedimiento experimental

3.4.1 Tratamientos

Los tratamientos para la investigacion consisten en:

T1l = 20 litros de orin con 1 kilos de leguminosa platanillo (Indigofera
suffruticosa)

T2 = 20 litros de orin con 3 kilos de leguminosa platanillo (Indigofera

suffruticosa)

T3 = 20 litros de orin con 5 kilos de leguminosa platanillo (Indigofera

suffruticosa)
TO = testigo

3.4.2 Disefio experimental.

Tomando en cuenta la heterogeneidad del terreno, y el nimero de tratamientos se procedio a
ordenar los datos dentro el método de disefio experimental, Bloques Completos al Azar con
cinco repeticiones y tratamientos definidos en el siguiente modelo estadistico (CALZADA,
1982).

Yi=p+ P+ Titg

Donde:
Yi = Una observacion cualquiera.
u = Media general del experimento.
B; = Efecto del j — ésimo bloque.
Ti = Efecto del i — ésimo tratamiento
&jj = Error experimental
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3.4.3 Dimensiones del campo experimental.

La dimension a utilizar en el experimento es 250 m? cuya disposicién se muestra en

la siguiente figura.

Fig.7 Disposiciéon de la unidad experimental.
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Numero de plantas / linea= 7
Numero de plantas/ UE = 35
Numero total de plantas 560
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3.5 Variables de respuesta

El registro de las evaluaciones durante el ciclo de la planta fue cada 15 dias, una

vez establecido en campo.

3.5.1 Caracteristicas fisico quimicas del abono liquido

Por cada tratamiento elaborado se procedio a separar 1 litro de abono, previamente

tamizado para llevarlo a laboratorio y obtener los resultados.

3.5.2 Variables Agrondmicas

3.5.2.1 Altura de la planta (cm)

Esta variable fue evaluada con un flexdmetro, tomando en cuenta desde la base del
tallo hasta el 4pice de las hojas, en cada unidad experimental muestreada al azar.

3.5.2.2 Diametro de la inflorescencia (cm)

Se midi6 alrededor de la inflorescencia y se dividio entre dos, llegando a registrar 5

muestras por tratamiento para cada bloque.

3.5.2.3 Peso de lainflorescencia con hojas (gr)

Luego de realizada la cosecha, cuya pella principal es acompafnada con 2 verticilos
de hojas para proteger la inflorescencia y llegar al mercado en buenas condiciones,
con la ayuda de una balanza de precision se fueron tabulando los pesos de cada

tratamiento.
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3.5.2.4 Rendimiento (Tn/Ha)

En la determinacion de ésta variable se tomé en cuenta el peso promedio por cada

tratamiento.
3.5.3 Variables Fenoldgicas
3.5.3.1 Porcentaje de germinacion (%)

La técnica para realizar la prueba de germinacion consistio en sembrar en una caja
petri 100 semillas de brécoli sobre un papel filtro himedo, dejandolo germinar
durante 5 dias a temperatura ambiente 18°C.

3.5.3.2 Numero de dias a la prefloracion

Fue evaluada cuando el 70 % de las plantas mostraron los botones florales

principales, hasta el desarrollo de la inflorescencia.

3.5.3.3 Dias al primer corte

Cuya variable fue registrada desde la prefloracién, tomando muy en cuenta que las
flores de la cabeza principal no se abran, momento exacto para realizar el primer

corte.
3.5.3.4 Dias al segundo corte

Una vez realizado el primer corte, los brotes laterales empiezan a aparecer, cuya
calidad alimenticia también es buena, aunque de menor tamafio en cuanto a

didmetro.

3.5.4 Variables econdmicas
3.5.4.1 Relacién beneficio / costo (Bs)

Los datos provenientes del flujo de beneficios y costos pueden tabularse en un
cuadro que ilustre la inversion y la ganancia, Terranova VI (1995).

El analisis econdmico de los rendimientos se efectu6 mediante el método de Perrin.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anélisis fisico y quimico del suelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se deduce el siguiente

analisis:

Textura: El andlisis fisico del suelo demuestra que se trata de un suelo arcilloso,
tipico de un suelo proveniente de la zona de los Yungas, el cual nos permite inferir
gue puede cultivarse brécoli, a pesar de las exigencias del cultivo respecto a la

humedad y los nutrientes.

Por su parte FAO (1980), menciona que los suelos arcillosos, pueden almacenar la
humedad y los elementos nutritivos, pero pueden ser pobres en cuanto a drenaje y

aireacion.

Segun Terranova (1995), la proporcion de particulas de arcilla en cada gramo de
suelo arcilloso es mayor que la de particulas de arena, por lo tanto son

guimicamente activas y en contacto con el agua se hidratan desprendiendo calor,
captando a la vez minerales para nutrir a las plantas y a su vez sintetizar nuevas

arcillas y coloides organicos con la ayuda de la materia organica.

pH: Los valores obtenidos en laboratorio expresan 5.72 para el testigo y 6.76 para

las unidades experimentales, los cuales se interpretan como suelos acidos la
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diferencia de pH esta sujeta a la aplicacion del abono liquido cuyo pH es 8.67, en
consecuencia el contacto de una solucion acida y otra basica, iran a modificar la

caracteristica del suelo.

Por otro lado la diferencia que presenta puede deberse a que los abonos organicos,

tienden a mejorar el suelo y por lo tanto corrige el pH.

Al respecto Elola (2001), indica que en suelos acidos conviene utilizar abonos
alcalinos para elevar un poco el pH y consecuentemente evitar la enfermedad de la

hernia de la col.

Segun El cultivo de brocoli indica, que para una adecuada produccién se requiere
un pH alto, lo mas cercano a la neutralidad. El intervalo mas aconsejable para un
mayor aprovechamiento de los nutrientes del suelo por parte de las planta esta
entre 6.0 y 6.8, ya que es una planta poco tolerante a la acidez, disponible en

http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm

En consecuencia Rodriguez (1982) afirma gue los suelos acidos son desfavorables
para el crecimiento y desarrollo de los cultivos, pues al disminuir el pH del suelo se
frena el desarrollo de muchos microorganismos, disminuyen las cantidades de
elementos nutritivos asimilables por las plantas y se incrementa loa presencia de

elementos toxicos que las raices absorben.

Agroferti (1980) menciona que un valor pH igual a 7 es neutro y los valores

inferiores a 7.0 son &cidos, por el contrario los valores superiores a 7.0 son basicos.

Por lo tanto FAO (1980), sostiene que en los tropicos hiumedos, el pH del suelo
tiende a ser acido, debido al efecto de lixiviacion ocasionado principalmente por las
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fuertes lluvia. En tanto que el pH de los suelos fértiles se sitla entre 4y 8 y se debe

registrar como caracteristica especifica del suelo.

Conductividad Eléctrica (CE): Los valores expresados en laboratorio figuran
0.094 para la unidad experimental sin tratamiento y 1.014 mS/cm para la unidad
experimental después de la investigacion, demostrando que la aplicacion del
abono, por el contenido de cationes provenientes de la semi -descomposicion del
material organico, modifico una de las caracteristicas del suelo. Sin embargo no

representa ningun riesgo.

Chilon (1996) enfoca la determinacion de la conductividad eléctrica del suelo se
constituye en uno de los parametros principales para evaluar la respuesta de las
plantas y el comportamiento del suelo en relacion a los procesos de salinizacion y

sodificacion.

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): El cambio de la capacidad de
intercambio catidnico partiendo de 4.73 a 8.58 meq / 100 gr de suelo solventa la

accion positiva del abono en el suelo.

Fuentes (1999) sostiene, que un suelo es fértil cuando la capacidad de intercambio

cationico es alta y ademas la mayor parte de los cationes absorbidos son basicos.

Cuando CIC es bajo (5 meq /100 gr ), se debe a las elevadas precipitaciones y la

temperatura de la region que incide en el lavado excesivo de los cationes.

Materia organica (MO): La modificacién de la Materia organica entre el tratamiento
y el testigo con porcentajes expresados en la tabla del analisis fisico- quimico varia

de 4,13 a 5,38%, demostrando la influencia del abono.
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Cepeda (1991) indica, que la importancia de la materia organica para mejorar la
productividad del suelo, infiere en las caracteristicas fisicas del suelo, compensa
contra cambios quimicos rapidos en el pH, interviene de manera directa en la
regulacion de los niveles de disponibilidad de nutrimentos principales, promueve un

sistema de raices mas profundas que permiten el drenaje del agua.

Villarroel (1990), asegura que la influencia de la materia orgénica en los suelos
arcillosos, mejora la friabilidad, estructura y la porosidad, facilitando la penetracion
de las raices, asi como la distribucion del agua y el aire en el cuerpo del suelo,
comprobandose que los suelos con alto contenido de materia organica presentan el

doble de permeabilidad al agua, que los de bajo contenido.

4.2 Caracteristicas fisico quimicas del purin.

De acuerdo a los parametros fisicos, tomados en cuenta en la presente

investigacion se define lo siguiente:

Color: Transcurrido el tiempo de fermentacion (30 dias) para los tres tratamientos
se observa que para el primer tratamiento el color que presenta es ambar, el
segundo tratamiento presenta un tono verde oliva y el ultimo tratamiento es de color

negro.

En la siguiente fotografia se puede visualizar el cambio de color para los tres

tratamientos.
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T1 T2
=3 ==

Fotografia 6. Contraste de colores para los tres tratamientos

Al respecto Restrepo (1998) indica que la calidad del abono fermentado presenta
un color a&mbar brillante y translucido, y en la superficie la tendencia es de formar
una nata espumosa de color blanca, por el contrario el color violeta indica que la

fermentacion esta contaminada y se debe desechar.

Sin embargo de acuerdo a las concentraciones del platanillo utilizadas en la
presente investigacion se difiere con Restrepo porque el color del abono
fermentado con éstas caracteristicas demuestran que la coloracion dependera de la
concentracion de la leguminosa, por lo tanto vale decir que a mayor concentracion,
el color sera mas intenso, sucede lo contrario en el abono de menor cantidad de

leguminosa fermentada, donde el color sera mas claro.

Olor: Debido a que la fermentacion del abono se realiz6 con purin humano el olor
presente en los tratamientos fue amoniacal, debido principalmente a las
caracteristicas metabdlicas por la ingesta de alimentos, razon por la cual se difiere
con Restrepo (1998), quien indica que para la calidad del abono no debe existir
malos olores (a putrefaccion), la tendencia es que cuando mas dejemos fermentar

el biofertilizante sera de mejor calidad y se conservara por mas tiempo.
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En relacion a éste punto el purin fermentado:de las plantas son encerradas en
bolsas permeables y colocadas en un recipiente con agua de lluvia. Se cubre el
recipiente pero permitiendo que el aire circule, se lo revuelve todos los dias hasta
que se note un cambio de color. Esto ocurre en una o dos semanas. Su olor es muy
desagradable, asi que puede agregarse unas gotas de extracto de flores de

manzanilla 0 unas gotas de valeriana. Disponible en

http://www.ceadu.org.uy/plagas.htm

Segun AGROTERRA (2001), los principales elementos que definen el purin son, la
Materia Organica M.O, nitrdgeno, fésforo, potasio, cobre, debido a ésta aseveracion

se selecciona éstos principales elementos, para ser analizados quimicamente.

De acuerdo a los resultados quimicos obtenidos en el laboratorio (IBTEN) de las
tres concentraciones del abono liquido organico que se puso en investigacion

dentro el cultivo, se interpreta de la siguiente manera.

Densidad: La densidad de los abonos liquidos varia de 1,011 a 1,103 gr/cc, cuya
variacion podria ser responsable la actividad microbiana, registrando la mayor
actividad, en el tratamiento 3, debido a la cantidad de nitrégeno que aporta la

leguminosa.

pH: El pH registrado en el analisis oscila de 8.34, 8.32 y 8.67 para los tratamientos
1,2,3 respectivamente, determinando a su vez que son ligeramente alcalinos, la
diferencia puede deberse a que los abonos organicos tienden a mejorar el suelo y

por lo tanto a corregir el PH.
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Al respecto las comparaciones de estiércoles realizados por la FAO (1990),
menciona que la reaccion del pH varia de 7.3 hasta 8.3, para el caso de los cerdos,
en la gallinaza la situacion es la siguiente 6.3 a 9.0, por lo tanto se define que el pH
encontrado en el purin flamenco se encuentra dentro del rango establecido por la

FAO, en cuanto al inventario de la produccion de abonos organicos.

Por otro lado Miranda (2005), en la investigacion sobre efectos del uso de abonos
organicos liquidos en variedades de tomate, obtiene un pH de 8,88 para el abono
bovino, y 6.87 para el abono ovino. Dentro de un analisis se define que el abono
bovino demuestra concentraciones de hidrégeno similares al purin flamenco de la
presente investigacion, indicando a su vez que ambos son ligeramente alcalinos,
por lo tanto éstos valores pueden modificar las caracteristicas del suelo cuyo valor
inicial fue 5.72 y luego de la aplicacion del abono el resultado fue 6.76 (suelos

acidos).

En consecuencia Rodriguez (1982) afirma, que para aumentar el pH de éstos
suelos acidos se procede a corregir la acidez total del suelo, con algunos aditivos
como el encalado, para llegar a un pH éptimo, es decir para elevar el rango de
acidez, dicha situacién es propia de un suelo arcilloso que tiene una mayor

capacidad de cambio debido a las caracteristicas de sus coloides.

Nitrégeno: Segun Martinez (1986) Las plantas leguminosas estan extendidas por
todo el mundo, entre los distintos sistemas biolégicos que son capaces de fijar 20%
de dinitr6geno de la cantidad total fijada anualmente, con valores similares a la

produccion mundial de fertilizante nitrogenado.

Los valores de nitrégeno total registrados para cada tratamiento se demuestran

mediante la siguiente figura:
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Fig. 2 Registro del Nitrégeno para las tres concentraciones de purin

Los tratamientos de la figura 2 expresan claramente las variaciones en mg/l la
cantidad de nitrégeno presentes en cada tratamiento va en aumento, debido a la

cantidad de leguminosa (5 kg) en el tratamiento 3.

Argeril, (1993) al respecto menciona que un individuo adulto normal sometido a
dieta mixta, elimina entre 20 a 30 g/24 horas de urea, su eliminacion aumenta

después de ejercicios, ingesta abundante de liquidos.

FAO (1980), sefala que el nitrdgeno se constituye 1 al 4 por ciento del peso seco
de las plantas, se toma del suelo en forma de nitrato 6 de amonio y se combina con
los compuestos del metabolismo de los hidratos de carbono de la planta, como es
el constituyente esencial de las proteinas, interviene en todos los principales
procesos del desarrollo de la planta y la determinacién del rendimiento, con un
buen aporte de nitrégeno es importante para que la planta absorba los demas

nutrientes.
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Por su parte Bellapart (1996), menciona que aportando el nitrégeno a la planta de
una manera lenta a medida que se va mineralizando, va contribuyendo a la
fertilidad del suelo, por lo tanto la eficacia de este elemento en el purin, depende de
muchos factores, pero las aplicaciones en dosis bajas, probablemente seran mejor

aprovechadas, que las aplicaciones en grandes dosis.

Fuentes (1999), indica que una porcién importante de nitrdgeno se encuentra en
forma amoniacal, por lo que es aprovechada por los cultivos con mayor rapidez que

el nitrégeno contenido en el estiércol solido.

Analizando los resultados obtenidos por Cruz (2004), en la investigacion sobre el
efecto de abonos liquidos considera tres tipos de abono, donde el primero en ser
evaluado es el Biol, cuya concentracion es 0.33 mg/l, el segundo té de estiércol que
obtiene una concentracion de 0.30 mg/l, y por ultimo el purin de animales que

obtiene 0.33 mg/I.

Por otro lado en la investigacion sobre purines de ganado porcino, el analisis
guimico demuestra un valor de nitrogeno igual a 4 gr/l disponible en

http://www.cma.qgva.es/areas/residuos/res/pir/directiva general/revpir8.html.

Tomando en cuenta los resultados mencionados anteriormente se afirma que la
composicién quimica del purin flamenco obtenido en la presente investigacion
supera con una considerable diferencia, cuyos valores para los tratamientos 3, 2 y
1, son 7.35, 5.6 y 4.34 g/l. respectivamente.
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Resultados y discusion

Macro y micro elementos:

Al respecto Terranova (1995), indica que los microelementos son faciles de
conseguir en el mercado en estado liquido para ser aplicados en las fumigaciones

solos 6 mezclados con otros compuestos.

FAO (1980), menciona que los micronutrientes u oligoelementos no se necesitan
mas que en pequefias cantidades para el buen crecimiento de la planta y solo se
debe afadir en cantidades minimas, cuando el mismo suelo no los contiene. Los
macronutrientes son necesarios en grandes cantidades y puede ser indispensable

tener anadirlos en grandes cantidades, si hay escasez de ellos en el suelo.

Restrepo (1998), indica que los microelementos son indispensables a la fotosintesis
Y Su accion positiva en éste proceso es vital, es seguramente favorable a la
resistencia de las plantas, la esencialidad de un elemento nutritivo para los
vegetales estd demostrado, cuando éste hace parte de un compuesto vital o
cuando patrticipa de reacciones enzimaticas cruciales para el metabolismo normal y

equilibrado.

Arando y Sanchez (2003), afirma que se ha comprobado que tiene una alta
cantidad de sustancias bioestimulantes, que otorgan beneficios adicionales en la

nutricion de las plantas al acelerar los procesos metabdlicos.

Por otro lado Argeril (1993) testifica que la orina normal de un adulto sometido a
dieta mixta, tiene un pH de alrededor de 6, o0 sea que es acida. La acidez urinaria
responde principalmente a la presencia de fosfatos acidos y en menor cuantia a las
pequefias cantidades de acidos organicos (lactico, piravico y citrico) que son
excretados en la orina, como sales de sodio, potasio, calcio y amonio.
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Resultados y discusion

En funcion del analisis de laboratorio de los microelementos se asegura que en una
comparacion de tratamientos es evidente la variabilidad existente de los macro y
micro elementos, debido a la concentracion de la leguminosa, el primer tratamiento
demuestra cantidades bajas de los elementos necesarios para la planta, a
diferencia del segundo y tercer tratamiento que establece su superioridad en

miligramos/ litro de cada elemento.

TRATAMIENTO 1

mB
O Mg
OCa
ENa
oK
aP
0,02

8,89

mg/l

TRATAMIENTO 2

@ Bo
OMg
OCa
ENa
oK
apP
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TRATAMIENTO 3

EBo
BaMg
g Ca
B Na
gkK
gP

8,61

mag/l

- /

Fig. 3 Registro de los macro y micro elementos en los tres tratamientos

Estos resultados manifiestan claramente la influencia de las diferentes
concentraciones en cada tratamiento en cuanto a las cantidades de nutrientes

necesarios para el cultivo de brocoli.

De acuerdo al microelemento con mayor cantidad de miligramos por litro como es el
potasio cabe mencionar que segun Mena (1987), este elemento contribuye a

aumentar la resistencia de la planta contra las enfermedades.

En consecuencia Rodriguez (1982) agrega que el potasio regula el potencial
osmotico, interviene en la sintesis de azlcares y almidon, participa en la estimulacion

enzimatica, se encuentra presente en la sintesis de proteinas y traslado de azucares.

Tomando en cuenta la exigencia del cultivo de brdocoli con el microelemento boro se
afirma que a partir del primer tratamiento la concentracion de boro en mg/l es 1.48,

2.01, 6.95 respectivamente.

Sin embargo es necesario mencionar que la asimilacion de este microelemento es

absorbido por la planta como acido borico (B(OH)s) y quizas como anion borato
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(B(OH)4) a pH elevados, tanto por via radicular como por via foliar.

http://www.fertiberia.com/servicios on line/cursos/micronutrientes/m7/s3.html?slide=3

Rodriguez (1982) menciona que la disponibilidad del boro esta determinada por el pH
del suelo, es decir a mas alcalinidad menos boro disponible. Tomando en cuenta los
resultados del abono cuyo pH es ligeramente alcalino, se infiere que la disponibilidad

del boro es moderada para la asimilacion del cultivo.

4.3 Analisis de variables Agronémicas

4.3.1 Altura de la planta

El siguiente cuadro demuestra la varianza de la altura de la planta a diferentes

concentraciones de abono liquido.

Cuadro N°5. Andlisis de varianza para la altura de la planta

Fuentesde | GL SC CM F-calc | F-tab (5%)
Variacion
Bloques 3 25.636 8.545 1.57 0.2641 *
Tratamientos| 3 352.05 117.35 21.52 0.0002 *
Error 9 49.08 5.453
Total 15 426.77
CV =4.03%

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de varianza, las diferencias
estadisticas son significativas entre los tratamientos, a un nivel de significancia del

4.03%, valor que indica la confiabilidad de la toma de muestras.

Cuadro N°. Altura promedio de la planta y la prueba Duncan en abonos liquidos

Tratamientos | Promedios Duncan
(cm)




Tratamiento 3
Tratamiento 2
Tratamiento 1
Tratamiento O

64.60 A
58.40 B
57.35 B
51.37 C

Efectuada la comparacién de medias por el método Duncan, para la variable altura
(cuadro N° 5), muestra que el tratamiento 3 cuantifica 64.60 cm. demostrando que es

significativo, en comparacion con los tratamientos 2, 1, 0 los cuales presentan valores

menores a 60 cm. con 58.40, 57.35, 51.375 cm. respectivamente.

Al respecto Gutiérrez, 2005, obtiene alturas de 61,9 cm cn la variedad Green storn,

definida como la de mejor calidad, en comparacion con la variedad Montecristo, cuyo

valor mas bajo obtenido es 50 cm.

Por lo tanto se deriva que la variedad Cicco Il, obtuvo alturas que pueden ser

comparadas con variedades consideradas de mejor calidad.

Cada uno de los valores es interpretado mediante la siguiente figura.

70+
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Altura de la 40-
planta (cm) 30

20+
10+
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Figura 4. Altura de planta del cultivo de brécoli
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Estas variaciones respecto a la altura, pueden ser atribuidas a la presencia de
nutrientes mucho mas concentrados, interfiriendo posteriormente en la asimilacion de
la planta, raz6n por lo cual se registran las mejores alturas con la aplicacién de los
abonos liquidos. De ésta manera el promedio de altura mas bajo que se ha registrado

fue del testigo cuya concentracion fue cero kg. de platanillo.

Al respecto Suquilanda (1995), menciona que el biol, fuente importante de
fitorreguladores es capaz de promover actividades fisiolégicas, acelerar el

enraizamiento, estimular el desarrollo de las plantas y mejorar la floracion.

En relacion al crecimiento Medina (1992), sefiala que la incorporacion de biol, al suelo,
junto con el riego, no sélo mejora la estructura del mismo, que por las hormonas o
precursores hormonales que contiene, conlleva a un mejor desarrollo radicular en las

plantas y a una mejor actividad de los microorganismos del suelo.

4.3.2 Didmetro de la inflorescencia

Los datos obtenidos fueron sometidos a un analisis de varianza el cual indica las
reacciones fisiologicas de la planta hacia el abono liquido.

Cuadro N° 6. Andlisis de varianza para el diametro de la inflorescencia

Fuentesde | GL SC CM F - calc | F- tab(5%)
Variacion
Bloques 3 15.9518 5.3172 11.74 0.18 *
Tratamientos| 3 63.6068 21.2022 46.82 0.01*
Error 9 4.0756 0.4528
Total 15 | 83.63437500
CV =6.42%
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De acuerdo a las reacciones de los tratamientos se determina que existen diferencias
significativas en un 5% de probabilidad y 6.42 % de coeficiente de variacion,

porcentaje que indica la confiabilidad de los datos.

A continuacién el siguiente cuadro simplifica los promedios para el diametro de la

inflorescencia.

Cuadro N° 7. Prueba Duncan para el diametro de la inflorescencia

Tratamientos | Promedios Duncan
(cm)

Tratamiento 3 13.15 A

Tratamiento 2 11.30 B

Tratamiento 1 9.67 C

Tratamiento O 7.75 D

La comparacion de medias Duncan (cuadro 7) para la variable diametro promedio de
la pella muestra que el tratamiento 3 es superior con 13.15 cm. frente a los otros
tratamientos de menor concentracion, cuyos valores se registraron en el siguiente

orden, tratamientos 2, 1, 0 con 11.30, 9.67, 7.75 respectivamente.

De acuerdo a los resultados quimicos obtenidos de la concentracion de los
tratamientos, se puede advertir la notable diferencia de las concentraciones
principalmente del boro cuyos valores expresan 1 a 6,95 mg/l, valores que podrian
explicar el desarrollo del diametro ya que éste elemento forma parte del desarrollo
floral.

Al respecto del cultivo de brécoli, menciona que la cabeza principal puede llegar a
medir entre 7.5 y 15 cm de diametro mientras que las laterales llegan a medir entre
2.5y 7.5 cm de didmetro, disponible en
http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm

La siguiente figura demuestra la variacion que existe entre los tratamientos.
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figura 5. Diametro de la inflorescencia

En el estudio de evaluacién de variedades, presentado por Elola (2001), obtiene
promedios de 8.30 a 11.56 cm de diametro para las variedades banzai precoz N° 100
y bonanza SEDES respectivamente. Por lo tanto los promedios alcanzados por la
variedad Cicco Il, son similares, dado que las variedades banzai y bonanza son
precoces y de similares caracteristicas al cultivo de la presente investigacion, sin
embargo se confirma la efectividad del purin dado que en el tratamiento 3 se obtuvo

mejores promedios de diametro (13.15 cm).

Segun Callisaya (2000), en la investigacién sobre la evaluacion de la roca fosforica
como fertilizante natural en el cultivo de brécoli en ambientes atemperados, para 100
kg/Ha de roca fosférica, obtiene 14.5 cm de diametro, para 300 kg/Ha obtiene 13.6
cm, para 500 kg/ha adquiere 10.92 cm y para el testigo el resultado es 12.42 cm de
diametro. Estos valores reflejan la asimilacion del fertilizante aplicado, si bien es cierto
que los factores a influir en un cultivo son determinantes, cabe hacer notar que de
acuerdo a los resultados obtenidos en el presente informe puede ser comparado con

diferentes temas de investigacion relacionados a la fertilizacion del cultivo de brécoli.

4.3.3 Peso Comercial de la inflorescencia
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Cada valor evaluado durante la investigacion, fueron sometidas a un andlisis de

varianza, expresados mediante el siguiente cuadro.

Cuadro N° 8. Andlisis de varianza para el peso comercial de la inflorescencia

Cl;reir;t;(s,):e GL SC CM F —calc |F-tab(5%)
Bloques 3 48420.7500 |16140.2500|73.80 0.1*
Tratamientos | 3 12892.7500 [4297.5833 |19.65 0.3*
Error 9 1968.2500 218.6944

Total 15 63281.7500

CV =7.63 %

El nivel de significancia del analisis de varianza expresa 5% con un coeficiente de

variacion igual a 7.63%, garantizando los resultados de la evaluacion.

Mediante el cuadro que se desarrolla a continuacion se analiza las diferencias

presentes en la investigacion:

Cuadro N° 9. Prueba Duncan para el peso comercial de la inflorescencia

Tratamientos | Promedios Duncan
(ar)

Tratamiento 3 272.5 A

Tratamiento 2 205 B

Tratamiento 1 177.5 C

Tratamiento O 119.5 C

Los resultados obtenidos de la prueba Duncan (cuadro N° 9), identifica al tratamiento
3 como superior en cuanto a peso, registrdndose con 272 gr. En comparacion con los

otros tratamientos.
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Los valores calculados son interpretados mediante la siguiente grafica.
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Figura 6 Peso comercial de lainlorescencia

Asi como el didmetro, el peso comercial de la inflorescencia es otra variable necesaria
que determina el andlisis econémico de la produccion, ya que éste determina la
rentabilidad del producto, por lo tanto los valores registrados demuestran la
superioridad (272 gr) del tratamiento 3 frente al testigo cuyo promedio no pasa los
120 gr

Esta variable esta intimamente relacionada con el diametro de la pella, por lo tanto se
asume que la diferencia de promedios de los tratamientos es a consecuencia del
aporte de micronutrientes presentes en el abono liquido preparado en la presente
investigacion, cuyas concentraciones varian de 1 a 3 kilos de platanillo.

4.3.4 Rendimiento
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Los valores cuantificados mediante el método de analisis de varianza demuestran las

acciones del abono liquido, detallados a continuacion.

Cuadro N°10. Andlisis de varianza para el rendimiento

Ct;ﬁr;ieizr?e GL SC CM F —calc |F-tab(5%)
Bloques 3 0.9553 0.3184 74.64 0.0001 *
Tratamientos 3 3.0344 1.0114 237.08 0.001*
Error 9 0.0383 0.0042

Total 15 [4.0282

CV =4.25%

Las diferencias obtenidas son estadisticamente significativas entre los tratamientos a

un nivel de significancia de 5% y 4.25% de confiabilidad en los datos.

Segun el Cultivo de brocoli, el rendimiento por hectarea puede oscilar entre 20 y 30
toneladas por hectarea y esta en funciéon del lugar de cultivo, la variedad y el manejo
agronémico que se le dé al cultivo, disponible en
http://www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/brocoli.htm

El siguiente cuadro resume los promedios obtenidos mediante la prueba Duncan para

la variable rendimiento.

Cuadro N° 11. Prueba Duncan para el rendimiento

Tratamientos | Promedios Duncan
(Tn/Ha)

Tratamiento 3 21.5 A

Tratamiento 2 16.3 B

Tratamiento 1 13.9 C

Tratamiento O 9.5 D

En un balance de comparacion, los promedios entre tratamientos para el rendimiento,

demuestra la variabilidad en Kg. a partir de 2.15, 1.63, 1.39 y 0.95 respectivamente.
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Segun el Brocoli ante el TLC (2004), en algunas provincias del Ecuador se obtiene un
rendimiento de 15 toneladas por hectareas, de acuerdo a la exportacién, en el afio de
inicio (1990), el unico destino fue Alemania, mientras que en el 2001 se exportd a mas
de 10 paises como Japén, Estados Unidos, Holanda, Suecia, Reino Unido, Bélgica,
Finlandia, Noruega y otros, disponible en
http://www.sica.gov.ec/agronegocios/acceso_a_mercados/tlc_usaltlc_brocoli.pdf#sear
ch=%22producci%C3%B3n%20de%?20brocoli%22

Los valores para cada tratamiento son expresados mediante la siguiente grafica.
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Figura7. Rendimiento del cultivo de brécoli

Cruz (2004), indica que la incorporacion de abonos organicos liquidos,
especificamente el purin, ejerce influencia en el rendimiento de producto comercial,

frente al rendimiento de los abonos organicos sélidos.

Los valores obtenidos por la presente investigacion necesariamente son comparadas
por estudios realizados en el mismo cultivo con el objetivo de calificar la eficiencia del
purin, por lo tanto Elola (2001), consigue alcanzar promedios de 11.99 Tn/Ha para la
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variedad banzai tardio N° 101, analizando éste valor se define que el promedio

alcanzado en el tratamiento 3 es Optima (21,5 Tn/Ha) en comparacion con el

tratamiento 1y el testigo que muestran valores inferiores (13.9 y 9.5 Tn/Ha).

Sin embargo segun Krarup (1992), citado por Elola (2001), el rendimiento del cultivo

de brocoli debe ser considerado por el destino del producto, es decir que para obtener

la pella principal es necesario tomar en cuenta la distancia de plantacion (0.6 x 0.3 m),

aspecto que define un rendimiento aproximado de 13.5 Tn/Ha, por el contrario si el

objetivo es obtener pellas principales y secundarias la distancia de plantacion es 1.0 x

0.5 my su rendimiento alcanza 9.5 Tn /Ha. De acuerdo a estas aseveraciones se

precisa que la distancia de plantacidén es un aspecto definitivo en cuanto al

rendimiento.

Segun Vallejos y Lara (1993 -1994), en la investigacion sobre el comportamiento de

cinco variedades de brécoli en tres épocas de transplante, indica que el rendimiento

en la época mas favorable es 13 Tn/Ha y 2.1 Tn/Ha en la época mas critica.

4.4. Variables Fenologicas

4.4.1 Numero de dias a la prefloracién

Mediante el siguiente cuadro se detalla el andlisis de varianza de los datos obtenidos

durante la investigacion.

Cuadro N° 12. Andlisis de varianza para la prefloracién

Fuentesde | GL sC CM F - calc | F-tab(5%)
Variacion
Blogues 3 12.500 4.1666 6.25 0.140 *
Tratamientos 129.5000 43.1667 64.75 | 0.001*
Error 6.0000 0.6667
Total 15 148000
CV=267T%
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El coeficiente de variacion,
demuestra un porcentaje de 2.67, valor que denota confiabilidad en los datos evaluados, durante la fase de

investigacion, a un nivel de significancia del 5%.

Los valores registrados son resumidos en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 13. Prueba Duncan para la prefloracién de la pella

Tratamientos | Promedios Duncan
(dias)

Tratamiento 3 26.0 C

Tratamiento 2 30.0 B

Tratamiento 1 31.0 B

Tratamiento O 34.0 A

Los tratamientos 3,2,1,0 presentan promedios de 26,30,31 y 34 dias de diferencia
entre una cosecha y otra, cuyo abono aplicado en cada unidad difiere en cuanto a

concentracion de nutrientes.

La siguiente figura demuestra el desarrollo del cultivo de brocoli, para todos los

tratamientos.
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Figura8. Numero de dias a la prefloracién
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Durante el crecimiento de la planta se evidencia diferencias de desarrollo floral en
funcién del tiempo, los cuales pueden ser atribuidas a la presencia de nutrientes
mucho mas disueltas en éste tipo de abono, que hacen que sean mas asimilables

para la planta.

Cala (2004), indica que el abono en estado liquido, libera en el agua nutrientes mas

asimilables para la planta.

4.4.2 Dias al primer corte

Para los dias al primer corte se muestra en el cuadro el andlisis de varianza de los

tratamientos.

Cuadro N° 14. Andlisis de varianza para dias al primer corte

Fuentes de GL |SC CM F - calc | F- tab(5%)
Variacion

Bloques 82.0000 27.3333 4.39 0.0365 *
Tratamientos | 3 457.0000 152.3333 24.48 0.001 *
Error 56.0000

Total 15 |595.0000000

CV =3.91%

El analisis de varianza (cuadro 14), muestra que existen diferencias significativas para

el transcurso de una y otra cosecha.

Los datos obtenidos son registrados mediante el siguiente cuadro.

Cuadro N° 15. Prueba Duncan para los dias al primer corte

Tratamientos | Promedios Duncan
(dias)

Tratamiento 3 58.00

Tratamiento 2 62.00
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Tratamiento 1 62.50 B
Tratamiento O 72.50 A

Los dias al primer corte de la inflorescencia segun la prueba Duncan, indica que el
tratamiento 3 obtuvo un promedio de 58.000, demostrando el rapido desarrollo de la
pella, en comparacion con los tratamientos 2,1,0 cuyos promedios son 62.000, 62.500,
72.500, respectivamente.

La siguiente figura interpreta el proceso fenoldgico del cultivo de brocoli.

80
60 mT1
Dias al 1° corte 4( mT2
aT3
20 BT0

O,

Repeticiones

Figura 9. Dias al primer corte

Observando la variabilidad en dias de la cosecha de la figura 9 se puede advertir que
el tratamiento O (testigo) es el que mas tiempo (72 dias) requiere para desarrollar la
inflorescencia, situacién que es diferente acerca del tratamiento 3 cuyo tiempo en dias
es 58, al respecto se define que la aplicacion del abono liquido ejerce una influencia

importante con relacion al crecimiento de la planta.

Quisbert (2004), el crecimiento de los plantines fue influenciado por la aplicacion de
los abonos liquidos por via radicular, a través del riego al sustrato, ademas que las
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sustancias nutritivas presentes en los abonos liquidos son facilmente asimilables para

las plantas.

Cruz (2004), al incorporar los abonos organicos liquidos al suelo se mejora las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas, aumentando la estabilidad estructural,
incrementando la capacidad de retencion hidrica de modo tal que acelera el

crecimiento de la planta.

4.4.3 Dias al segundo corte

Cada valor obtenido durante la investigacion es analizado en la prueba de varianza

cuyo detalle es resumido en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 16. Analisis de varianza para el segundo corte

Fuentes de GL SC CM F — calc |F-tab(5%)
Variacion

Bloques 3 |78.5000 |26.1666 |15.70 |0.006 *
Tratamientos| 3  |60.5000 |20.1666 |+2-10 |0.00016 *
Error 9 15.0000 |1.666

Total 15 |154.000

CV =6.454972%

Las diferencias obtenidas son estadisticamente significativas entre los tratamientos a
un nivel de significancia de 5% y 6.45% de confiabilidad en los datos
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Los promedios obtenidos son resumidos en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 17. Prueba Duncan para el segundo corte

Tratamientos | Promedios Duncan
(dias)

Tratamiento 3 17.75 B

Tratamiento 2 18.50 B

Tratamiento 1 21.25 A

Tratamiento O 22.50 A

La prueba Duncan proyecta promedios cercanos entre si, como en el caso del
tratamiento 3 y O, cuyos valores denotan 17.7500, 22.5000, demostrando visiblemente
la diferencia minima existente entre las cosechas, razonablemente se puede concluir
que los brotes de cada planta fueron paralelas en cuanto a madurez, muchas veces
se tuvo que cosechar sin importar el tamafio de la inflorescencia, debido a que las

flores empezaron a abrirse, bajando la calidad de la misma.

Los valores de los tres tratamientos y el testigo son reflejados en la siguiente figura.
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FiguralO. Dias al segundo corte
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Los valores obtenidos en la figura 10, expresa el contraste que existe entre el
tratamiento 3 y el tratamiento O cuyos valores son 17,50 y 22,50 dias respectivamente,
en consecuencia se puede indicar que al aportar nutrientes al suelo, la planta absorbe
por via radicular el alimento necesario para formar una inflorescencia secundaria
haciendo notar que éstas particularidades cualitativas son inferiores a la inflorescencia

principal, sin embargo dicha caracteristica es asimilable en menor tiempo.

4.5. Variables Econdmicas

4.5.1 Andlisis Econdmico

Dentro del proceso de produccion es necesario analizar la determinacion del nivel
adecuado de un insumo especifico para obtener la produccion mas rentable, por lo
tanto se recurre al analisis econdmico donde se toma en cuenta los siguientes

calculos: rendimiento ajustado, costos variables y fijos, beneficio neto.

4.5.2 Rendimiento ajustado

Es el rendimiento promedio de cada tratamiento, menos un 10% que refleja la
diferencia entre el rendimiento experimental y el posible rendimiento que se puede

obtener en condiciones de un productor.
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Mediante el cuadro 18 se puede observar el calculo aritmético del rendimiento

ajustado.

Cuadro 18. Calculo del rendimiento ajustado por tratamiento del cultivo de

brécoli
Tratamientos | Rendimiento | Ajuste - | Rendimiento
promedio 10% ajustado
B1T1 15000 13500 33750
B1T2 17000 15300 45900
B1T3 21500 19350 67725
B1TO 11000 9900 19800
B2T1 14000 12600 31500
B2T2 16000 14400 43200
B2T3 22000 19800 69300
B2TO0 10000 9900 19800
B3T1 14000 12600 31500
B3T2 16000 14400 43200
B3T3 21000 18900 66150
B3TO 9000 8100 16200
BAT1 12000 10800 27000
BAT2 15000 13500 40500
B4T3 22000 19800 69300
B4TO0 9000 8100 16200

Tomando en cuenta el porcentaje de ajuste, refleja la diferencia entre el rendimiento

experimental y el nivel del productor, por lo tanto los valores registrados expresa que

el tratamiento 3, alcanzo6 el rendimiento maximo, debido al rapido crecimiento de la

planta y el desarrollo de la inflorescencia, ambas apreciaciones se deben a la

aplicacién de abono liquido cuyo efecto fue inmediato de acuerdo a las caracteristicas

del purin.

45.4 Beneficio neto

El siguiente cuadro, resume los valores de costos fijos y variables, para obtener la

relacion beneficio — costo.
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Cuadro 19. Calculo aritmético del beneficio neto

TRATAMIENTO |INGRESO |EGRESO |UTILIDAD |B/C
B1T1 33750 29395 4355 1,15
B1T2 45900 31445 14455 1,46
B1T3 67725 33370 34355 2,03
B1TO 19800 24185 -4385 0,82
B2T1 31500 29395 2105 1,07
B2T2 43200 31445 11755 1,37
B2T3 69300 33370 35930 2,08
B2TO 19800 24185 -4385 0,82
B3T1 31500 29395 2105 1,07
B3T2 43200 31445 11755 1,37
B3T3 66150 33370 32780 1,98
B3TO0 16200 24185 -7985 0,67
B4T1 27000 29395 -2395 0,92
B4T2 40500 31445 9055 1,29
B4T3 69300 33370 35930 2,08
B4TO 16200 24185 -7985 0,67

De acuerdo a los resultados de la relacion beneficio / costo, se puede observar que
los valores registrados son mayores a uno en los tratamientos 1,2 y 3, demostrando
que la produccion de brocoli ecoldgico es rentable para el productor, a diferencia del
tratamiento 0, cuyo valor es menor a uno, interpretando que no existe rentabilidad, sin
embargo es necesario mencionar que ésta diferencia se debe principalmente al

tamanfo de la inflorescencia, cuyo precio es el que determina la rentabilidad.

455 Curva de beneficios netos

La figura 17, interpreta la curva de beneficios netos, representando cada tratamiento
relacionado con los costos variables y los beneficios netos en Bs/Ha.
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Figura 11. Curva de beneficios netos por tratamientos

Observando la curva de beneficios netos se interpreta que el tratamiento 3, cuyo valor
promedio es 23782.5 Bs/Ha, demuestra su rentabilidad econdmica, seguido por el
tratamiento 2, cuyo promedio es 10113.75 Bs/Ha, a su vez le sigue el tratamiento 1,
cuyo valor es 4713.5 Bs/Ha, es preciso destacar que todos los valores mencionados
demuestran un beneficio neto que cubre las expectativas del productor, a diferencia
del testigo que reporta —4848.75 Bs/Ha, al respecto de éste resultado se puede inferir
que la produccién no cubre las perspectivas de beneficio econémico para el productor.
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos por los analisis de laboratorio del abono liquido, y del suelo

conjuntamente las evaluaciones de cada variable, se llega a concluir lo siguiente:

La alternativa del fertilizante organico (purin) ha demostrado ser un aporte, importante

en términos de nutrientes del desarrollo de la planta.

= Tomando en cuenta las caracteristicas fisico — quimicas del abono liquido se

puntualiza lo siguiente:

La incorporacion del abono liquido tuvo efectos positivos en las caracteristicas fisica y
quimicas del suelo, regulando el pH del suelo de 5,72 a 6,76, mejorando la materia
organica con valores ascendentes de 4,37 a 5,38%, para duplicar la Capacidad de
Intercambio Cationico de 4,37 a 8,58 para finalmente obtener un cultivo de éptimas

cualidades en cuanto a caracteristicas de mercado.

Respecto a los nutrientes analizados en el abono liquido, se puede subrayar que las
cantidades de nitrdgeno encontrados en el tratamiento3, califica 7,35 mg/l, valor que
puede ser comparado con abonos de otra naturaleza como el té de estiércol (0,30

mg/l), 6 purin de animales(0,33 mg/l)

En relacion a los microelementos registrados se advierte que el elemento mas
destacado en las tres concentraciones de leguminosa es el potasio con valores

mayores a 7 mg/l, elemento responsable de regular el potencial osmético, es decir
XXViii



transporta los nutrientes esenciales para la planta, por lo tanto se deduce que éste
elemento fue muy importante en la fisiologia de la planta. Por otro lado es preciso
sefalar que el brécoli es sensible al aporte de boro, se percibe que éste elemento va

en ascenso.

= Desde el punto de vista agrondmico se puntualiza lo siguiente:

De acuerdo a la altura de la planta, el valor mas alto es 64,60 cm que corresponde al
tratamiento 3, valor que satisface las expectativas de la investigacién dado que
coincide con investigaciones pasadas demostrando que la aplicacion radicular del
abono liquido acelera el crecimiento de la planta. Sucede lo contrario con el testigo
donde no hubo aplicacion de abono, por lo tanto el valor que reporta en funcion de
ésta variable es 51,37 cm.

El didmetro de la inflorescencia es un factor importante en relacion a la
comercializacién, porque éste define el precio de venta que posteriormente influira en
la rentabilidad de la produccion, por lo tanto es sustancial indicar que el desarrollo de
la planta se debe a la fertilizacion del cultivo y el aprovechamiento de los nutrientes
esenciales para el brécoli, cuyo nutriente mas importante es el boro debido a la
necesidad de la inflorescencia para desarrollar ésta variable, por lo tanto se
demuestra claras diferencias entre el tratamiento 3 cuyo valor es 13,15 cm y el testigo
que reporta 7,75 cm.

El tratamiento 3, en funcién del rendimiento, obtuvo los resultados mas elevados,
llegando a obtener, 21,5 Tn/Ha, debido a la concentracién de la leguminosa cuya
cantidad fue 5 Kg por 20 litros de orin.

= En funcidn a las variables fenoldgicas se expone lo siguiente:

XXiX



La evidencia que reporta la primera cosecha para el tratamiento 4 (testigo) es 72 dias
lo que indica que para desarrollar la inflorescencia el tiempo de madurez es mas
prolongado, en comparacion con el tratamiento 3, cuya madurez se desarrolla en 58

dias.

El promedio del segundo corte de la inflorescencia, el tratamiento O (testigo), es
cosechado en 22 dias, tiempo que coincide con la primera cosecha en cuanto a la
amplitud del tiempo, por otro lado, el tratamiento 3 obtuvo un promedio de 17 dias, lo
que demuestra que la concentracion de los nutrientes es asimilado por la planta.

= A continuacion se resuelve la rentabilidad de la produccion del cultivo de brécoli

con la aplicacion del abono liquido.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede advertir que el tratamiento 0
(testigo), reporta valores inferiores a uno. Los valores obtenidos en el tratamiento 3
demuestran rentabilidad en la produccion, esto debido a que el diametro de la
inflorescencia super6 los 10 cm, llegando a 13,15 cm, pardmetro que definié la

diferencia en el precio de venta.

= De acuerdo al manejo del cultivo se define lo siguiente.

La técnica del método de cubos en la fase de alméacigo, demostré eficiencia de
prendimiento, favoreciendo la nutricion de la planta para evitar el estrés que sufre el
cultivo durante la adaptabilidad a terreno definitivo, descartando de ésta manera el

refalle.

La densidad de plantacion fue un factor determinante, para obtener la primera
cosecha con pellas cuyo diametro promedio fue 13.15 cm para el tratamiento 3, mas
sucedio lo contrario en la segunda cosecha donde se obtuvo pellas de menor tamafio
(7 cm).
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El adecuado uso de mulch, represento proteccion de la humedad del suelo, en dias
soleados, evito la caida agresiva de las gotas de agua en época de lluvia, impidio el

crecimiento de malezas de menor tamano.

En la preparacion del terreno, la labranza minima, facilit6 la actividad de la técnica de

los cubos en el transplante a campo abierto.

La época de plantacion tuvo consecuencias en cuanto a la incidencia de las orugas de

la mariposa de la col (Pieris brassicae), causando graves dafios en el cultivo.
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6. RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados en los andlisis quimicos de los abonos liquidos se observa
gue el potasio y el boro son elementos que predominan en los tratamientos, por lo que se
recomienda realizar investigaciones con cultivos cuyo requerimiento principal se trate de

estos elementos.

La dosis de aplicacion, es un factor determinante, para acelerar el desarrollo de la planta,

siendo necesario cuantificar ésta variable.

Implementar la técnica de los cubos en la fase de almécigo, en diferentes cultivos para

evitar pérdidas por estrés de la planta.

Cuando el objetivo de producciéon de Brocoli es la pella principal, la distancia aplicada en
la presente investigacion es adecuada, sin embargo en la produccion de brotes se

recomienda la distancia mas extensa, para mejorar la calidad de la pella.

La aplicacion localizada del fertilizante, pudo tener influencias significativas dentro del
manejo ecoldgico del cultivo debido a la absorcion radicular de la planta, razén por la cual

representa una alternativa de investigacion.

Reutilizar los rastrojos de la limpieza del cultivo en forma de mulch, representa una
practica muy adecuada para la proteccion del suelo, por lo tanto se exhorta la

implementacion de ésta técnica en la produccién de cultivos.

Los dafios causados por la oruga de la col, conduce a realizar investigaciones sobre el
control de ésta plaga cuyo principio debe ser ecoldgico para garantizar una produccion

organica, libre de quimicos.
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Almécigo del cultivo de brécoli

Plantines de brdécoli listas para el transplante a campo definitivo
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Vista lateral del cultivo de brocoli
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TRATAMIENTO 1

TRATAMIENTO 2

TRATAMIENTO 3

TRATAMIENTO 4

PRECIO COSTO COSTO COSTO
ITEM UNIDAD BS CANTIDAD BS CANTIDAD BS CANTIDAD | COSTO BS | CANTIDAD BS
Recoleccion de orin jornal 30 150 4500 200 6000 250 7500 0 0
Recoleccion de material organico jornal 30 10 300 15 450 20 600 0 0
Preparacion del purin jornal 30 5 150 10 300 15 450 0 0
Gallinaza sacos 15 30 450 30 450 30 450 30 450
Material para almacigos pieza 15 6 90 6 90 6 90 6 90
Construccién de almacigos jornal 30 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
Preparacion de terreno jornal 30 50 1500 50 1500 50 1500 50 1500
Apertura de hoyos jornal 30 5 150 5 150 5 150 5 150
Siembra jornal 30 30 900 30 900 30 900 30 900
Transplante jornal 30 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
Insumos 50 5 250 5 250 5 250 5 250
Semilla kg 150 2 300 2 300 2 300 2 300
Biosulfocal cc 30 50 1500 50 1500 50 1500 50 1500
Ajo Kg 8 250 2000 250 2000 250 2000 250 2000
Aplicacién de plaguicida jornal 30 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
Labores culturales jornal 30 50 1500 50 1500 50 1500 50 1500
Cosecha jornal 30 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
Transporte Materia Org. viajes 200 2 400 2 400 2 400 2 400
Transporte de la cosecha viajes 200 4 800 4 800 4 800 4 800
Total 26790 28590 30390 21840
Bidones de plastico unidades 25 10 250 20 500 25 625 0 0
Herramientas
Picos piezas 12 20 240 20 240 20 240 20 240
Chontas piezas 8 20 160 20 160 20 160 20 160
Machetes piezas 10 20 200 20 200 20 200 20 200
Palas piezas 15 20 300 20 300 20 300 20 300
Balanza de precision pieza 45 1 45 1 45 1 45 1 45
guantes de goma pares 5 2 10 2 10 2 10 0 0
Mochila aspersora unidades 350 4 1400 4 1400 4 1400 4 1400
Cestos para la cosecha unidades 20 300 6000 300 6000 300 6000 300 6000
Total 2605 2855 2980 2345
29395 31445 33370 24185
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