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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Efecto de la aplicacion de biol a diferentes dosis
en dos variedades de coliflor (Brassica oleracea L. var. Botrytis |.) bajo ambientes
atemperados en las Colinas (AGROSOL)” se llevé a cabo en los predios de la Empresa

“AGROSOL” ubicado en la Provincia Murillo, Municipio de Palca en las Lomas de Achumani.

El trabajo de campo se realizé durante los meses de mayo a agosto en el cual se evalué el
efecto de la aplicacién de biol a diferentes dosis y dos variedades. Para lo cual se utilizo el
Disefio de Blogues Completos al azar con arreglo bifactorial, con 8 tratamientos. Las
variables de respuesta fueron: porcentaje de emergencia, numero de hojas, diametro de
tallo, altura de planta, diametro de pella, dias a la cosecha, peso promedio de pella y
rendimiento. Se utilizo las siguientes dosis de biol: 0%, 25%, 50% y 75%; y dos variedades:
Super snowball y Snowball improvet. Los resultados obtenidos sirvieron para establecer cual
fue la mejor dosis de biol y cudl fue la variedad que mejor resultado mostro.

En el ciclo del cultivo se realizaron tres aplicaciones con las diferentes dosis de biol (a los 30,

45y 60 dias después del transplante).

En cuanto al factor variedad, el mejor rendimiento se pudo observar en la variedad Snowball
improvet con 46.86 tn/ha y la Super snowball con 36.32 tn/ha. En el factor dosis de biol el
gue presento el mejor rendimiento fue la dosis 50% con 46.64 tn/ha y el de mas bajo

rendimiento fue la dosis 75% con 35.96 tn/ha.

Desde el punto de vista econdmico todos los tratamientos reflejaron valores positivos
mayores a 1, por lo cual el cultivo se considera rentable, obteniéndose mayores beneficios
con el tratamiento T,(V,D,) un valor de B/C = 2.59; notdndose también que el menor
beneficio econdmico obtenido fue con el tratamiento T,(V:D3) con 1.67, concluyendo que

todos los tratamientos llegan a cubrir los gastos realizados.



ABSTRACT

The present investigation entitled "Effect of biological application at different doses in two
varieties of cauliflower (Brassica oleracea L. var. Botrytis I.) under temperate environments in
the Hills (AGROSOL)" was held on the premises of Company "AGROSOL" Murillo located in
the Province, Municipality of Palca in Lomas de Achumani.

The field work was conducted during the months of May to August in which we evaluated the
effect of applying different doses biological and two varieties. Which was used for the design
of randomized complete block under bifactorial, with 8 treatments. The response variables
were: percentage of emergence, number of leaves, stem diameter, plant height, pellet
diameter, days to harvest, average pellet weight and performance. We used the following
biological dose: 0%, 25%, 50% and 75%, and two varieties: Super Snowball and Snowball
improvet. The results were used to establish what the best dose of biological variety and what

was the best result showed.

In the crop cycle were three applications with different biological dose (at 30, 45 and 60 days

after transplanting).

As for the variety factor, the best performance was observed in the range Snowball improvet
with 46.86 t / ha and the Super snowball with 36.32 t / ha. In the biological dose factor which
showed the best performance was 50% dose with 46.64 t / ha and the lowest-achieving dose
was 75% with 35.96 t / ha.

From the economic point of view all treatments reflected positive values greater than 1, which
is considered profitable cultivation, yielding greater profits to the T7 treatment (V2D2) a value
of B/ C = 2.59; also being noted that the minor benefit economic obtained was T4 treatment

(V1D3) with 1.67, concluding that all treatments fail to cover the costs incurred.



I. INTRODUCCION

El desarrollo productivo agricola es un proceso de cambio permanente, cuyo
propoésito es maximizar la produccion, mediante usos de tecnologia adecuada
compatible con los recursos ecoldgicos, econdmicos, y socio-culturales de nuestro

pais para mejorar la produccion agricola.

En los dltimos afos la produccion en carpas solares se ha centrado solo en aquellas
hortalizas que tienen mayor demanda en el mercado como ser: lechuga, acelga y
otras. Sin embargo, el campo horticola es amplio existiendo otras especies que
podrian tener gran importancia en la dieta alimenticia y econdmica como ser la
coliflor (Brassica oleracea L. var botrytis |.) que viene a ser una alternativa de

consumao.

La coliflor desde el punto de vista nutricional se destaca por su elevado aporte de
potasio y de vitamina C, estudios resientes afirman que la coliflor es una hortaliza

anti cancerigena, previniendo el cancer de mamas.

Los compuestos de origen animal y vegetal puede aparecer con el nombre de
abonos o como fertilizante, segun el fin que persiguen al ser aplicado estos a un
suelo; estos reciben el nombre de fertilizantes organicos (biol) si son utilizados para
aumentar los rendimientos agricolas de las cosechas y serian considerados como
abonos orgéanicos cuando no solo se aplica desde ese punto de vista, sino también

para mejorar las propiedades fisica, quimicas y bioldgicas del suelo

El trabajo de investigacion pretende optimizar e incrementar los rendimientos que se
obtienen en las carpas solares con la produccion de coliflor, de esta manera obtener

mayores recursos.

Existe poca informacion cientifica sobre este cultivo es por eso que el presente
trabajo de investigacion generara informacion cientifica, la misma servira de
referencia a los productores y a otros sectores involucrados en el tema, ya que

estara a disposicion para que tengan mayores conocimientos acerca de este cultivo.
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II. OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

e Determinar el efecto de la aplicacion de biol a diferentes dosis en dos
variedades de coliflor (Brassica oleracea L. var botrytis |.) bajo ambientes

atemperados.
2.2 Objetivos especificos

e Comparar el efecto del biol sobre el comportamiento agronémico en dos

variedades de coliflor.

e Estudiar la interaccion entre variedad y concentraciones de biol en el efecto de
las variables de respuesta.

e Analizar los costos parciales de los tratamientos propuestos.
2.3Hipotesis

¢ No existe diferencia en la caracteristica agronémica en las dos variedades de
coliflor.

e La aplicacion de diferentes concentraciones no afecta en las variables de
respuesta.

e La relacion beneficio costo son iguales en todos los tratamientos propuestos.
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IIl. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 Cultivos organicos

Cuchman y Riquelme citado por Quispe (2005), indica que actualmente, los cultivos
organicos y biolégicos han incrementado de manera significativa en los paises
desarrollados. Su importancia radica en disminuir o eliminar la contaminacién de los
alimentos y en reestructuracion de los sistemas de produccion que aseguren su

sostenibilidad en el mediano y largo plazo.
3.2 Abonos organicos

Gomero mencionado por Avalos (2003), afirma que son sustancias que estan
constituidas por descomposicion de residuos de origen animal, vegetal o mixto que
se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, biolégicas y

quimicas.

Morales citado por Valdivia (2011), afirma que se denomina abonos a aquellas
sustancias que desempefian diversas funciones, directas e indirectas, que influyen
sobre el crecimiento de las plantas y sus cosechas, obrando como nutrientes, agente
movilizador de sustancias, catalizador de procesos vitales, modificador de la flora,
enmienda y mejora las propiedades fisicas del suelo y otras. El mismo autor define a
los abonos organicos como a todos aquellos compuestos de origen animal o vegetal
gue se aplican al suelo con el objetivo de aumentar la fertilidad y obtener altos

rendimientos agricolas.
3.2.1 Abonos orgéanicos liquidos

Sanchez (2004), asevera que el uso de este tipo de abonos es relativamente nuevo,
y considera que ayudan a que el manejo de la agricultura sea sostenible, esto porque
los materiales con los que estan hechos son materiales ya sea de la descomposicion
de los estiércoles y de materia verde, pueden ser aplicados al suelo en
concentraciones mayores, en el cuello de las plantas para favorecer el desarrollo

radicular.
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Este mismo autor sefiala, que los abonos orgénicos liquidos son ricos en nitrégeno
amoniacal, hormonas, vitaminas, etc. Estas sustancias permiten regular el
metabolismo vegetal, ademas pueden ser un buen complemento a la fertilizacion

integral aplicada al suelo.

CIAT mencionado por Alanoca (2006), indica que los abonos liquidos aumentan la
produccion de los cultivos, dan resistencia a las plantas contra el ataque de las
plagas y enfermedades, permitiendo soportar las condiciones drasticas de sequias y

heladas.

Restrepo (2001), afirma que las sustancias que se originan a partir de la
fermentacidén, son muy ricas en energia libre indispensable para el metabolismo y
perfecto equilibrio nutricional de la planta, esto es producto de la fermentacion de un
sustrato organico por medio de la actividad de los microorganismos vivos. Dentro de
estos abonos existen dos tipos de abonos liquidos aquellos llamados biofertilizantes
o purines y los efluentes, ambos producto de un proceso de fermentacibn mas o

menos elaborada.
a) Fermentacion anaerdbica

FAO citado por Alanoca (2006), afirma que la fermentacién anaerdbica es el proceso
mediante el cual las sustancias organicas provenientes de los desechos, son
desintegrados en el agua por bacterias para producir la bioenergia que es el biogas y
otros residuos que permiten el uso Optimo de la materia prima, este proceso
involucra varios factores que influyen para obtener buenos resultados, entre estos
tenemos: la temperatura (por la presencia de las bacterias que actian en la

fermentacion), el pH entre (6.5 a 7.5), agitacion y tiempo de fermentacion.

La digestion anaerobia es el proceso bioquimico complejo que tiene diferentes
etapas en los cuales interviene un grupo especifico de microorganismos, todo esto
se lleva a cabo en un digestor herméticamente cerrado y este proceso puede ser

afectado si se presenta elementos toxicos que inactivan a las bacterias.
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3.3 El biol

Segun Medina (1992), durante la produccién del biogas a partir de la formacion
metanogénica de los desechos organicos, en uno de los colectores laterales del
digestor se presenta como un residuo liquido sobrenadante que recibe el nombre de

biol y con el tiempo un lodo humico en el fondo del digestor llamado biosol.

Segun este autor el biol es considerado un fitoestimulante complejo, que al ser
aplicado a las semillas o al follaje de los cultivos permite aumentar la cantidad de
raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de las plantas mejorando asi
sustancialmente la produccién y la calidad de las cosechas.

Sanchez (2004), menciona que el biol se obtiene del proceso de descomposicion
anaerobia de los desechos organicos. La técnica empleada para lograr este
propésito son los biodigestores. Los biodigestores se desarrollaron principalmente
con la finalidad de producir energia y abono para las plantas utilizando el estiércol de
los animales. Sin embargo en los Ultimos afios, esta técnica estd priorizando la

produccion de bioabonos, especialmente del abono foliar (biol).

Arispe et al. citado por Lazaro (2007), menciona que el biol es el afluente liquido que
se descarga frecuentemente del biodigestor y por medio de filtracién y floculacién se
separa la parte liquida del soélido, por cuanto es un biofactor que promueve el
crecimiento de los vegetales, este efluente se puede aplicar al follaje, como a la
semilla haciendo imbibiciones. El biol puede emplearse en diluciones crecientes a
razon de 600 I/ha, de solucion y aplicarse a cualquier cultivo o vegetal, las
soluciones mas aplicadas son de 25 y 50% de biol se debe tomar en cuenta la

aplicacion de biol el uso de un adherente a razén de 25 cc por 100 | de solucién.
3.3.1 Elaboracién de biol

Restrepo (2001), menciona que el biol se puede preparar en recipientes de 200 | de
capacidad que estén cerrados herméticamente. Mejia y Palencia (2002), indican que

en la elaboracion de caldos es importante no utilizar estiércol de los animales a los
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que se esté aplicando drogas como antibiéticos o purgantes, el agua no debe ser
tratada con cloro.

El biol se debe aplicar cuando el suelo este himedo, no se debe aplicar a frutos u
hortalizas que van a ser consumidas en un tiempo muy reducido después de la

cosecha.

Medina citado por Lazaro (2007), indica que en zonas aridas y semiaridas el estiércol
gue se acumula en los corrales se orea y seca rapidamente de manera que al cargar
al digestor representa alrededor de 15% de solidos totales. En tales casos de
acuerdo a los célculos se requiere tan solo 2 kg de estiércol para incorporar al
digestor los mismos 300 g de solidos totales. Ultimamente se ha conseguido
enriquecer la composiciéon del biol tanto en sus fitorreguladores como en sus

precursores mediante el agregado de alfalfa en un 5% del peso total de la biomasa.
3.3.2 Proceso de fermentacion del biol

Restrepo (2001), afirma que muchos de los organismos que actian en la
fermentacién son también responsables de la fermentacién del maiz para hacer
chicha, de la leche para hacer queso y yogurt, del jugo de cafia para fabricar

bebidas, del maguey para producir pulque y de la uva para procesar vino, etc.

Soria et al. (2001), el proceso de biodigestiébn anaerbbica a partir de polimeros
naturales y en ausencia de compuestos inorganicos, se realizan en tres etapas: a)

hidrolisis y fermentacion, b) acetogénesis y deshidrogenacion y ¢) metanogénica.

El mismo autor menciona que los microorganismos que en forma secuenciada
interviene en el proceso son: a) bacterias hidroliticas fermentadoras; b) bacterias
acetogénicas obligadas reductoras de protones de hidrégeno; c) bacterias sulfato
reductoras (sintroficas facultativas) consumidoras de hidrogeno; d) bacterias

homoacetogénicas; €) bacterias metanogénicas y f) bacterias desnitrificantes.

Para asegurar el ciclo bioldgico de las bacterias en el proceso de biodigestion

anaerobica es necesario que se presenten las siguientes condiciones Optimas:
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Temperatura, las bacterias mesofilicas completan su ciclo bioldgico en el &mbito de
15 a 40 °C con temperatura optima de 35 °C. Las bacterias termofilicas cumplen sus

funciones en el ambito de 35 a 60 °C con una temperatura Optima de 55 °C.

Hermetismo, para que el proceso de digestion se lleve a cabo en forma eficiente, el

tanque de fermentacion debe estar herméticamente cerrado.

Presion subatmosférica, de 6 cm de agua dentro del digestor se considera la

presion éptima.

Tiempo de retencion, es el tiempo promedio en que la materia es degradada por los
microorganismos. Se ha observado que a un tiempo corto de retencién se produce
mayor cantidad de biogas pero un residuo de baja calidad fertilizante por haber sido
parcialmente digerido, pero para tiempos largos de retencién se obtendra un residuo
bajo en biogas, pero con un efluente (residuo) mas degradado con excelentes

caracteristicas como fuente de nutrientes.

Relacion C/N, la relacion optima es de 30:1, cuando la relaciébn es mas estrecha
(10:1) hay perdidas de nitrogeno asimilable lo cual reduce la calidad del material
digerido. Si la relacién es muy amplia (40:1) se inhibe el crecimiento debido a la falta

de nitrégeno.

Porcentaje de sélidos, el porcentaje de solidos 6ptimo para la mezcla a digerir es

de 7 a 9% y se hace diluyendo el material organico en agua.

pH, en digestores operados con estiércol bovino los valores 6ptimos de operacion

oscilan entre 6.7 y 7.5 con limites de 6.5 a 8.0.

Agitacién, esta practica es importante para establecer el mejor contacto de las

bacterias con el sustrato.
3.3.3 Concentracion de biol

Medina mencionado por Quispe (2005), afirma que el biol no debe aplicarse puro, si
no en diluciones, con una concentracion de 50 a 75%. Haciendo el calculo para una

bomba de mochila de 20 | de capacidad.
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Quispe (2003), menciona que si las concentraciones elementales, particularmente
del nitrdgeno, fosforo y potasio son bajos en los abonos liquidos, las aplicaciones
deben ser mas frecuentes, por lo menos cada 7 dias para contribuir con los

minerales que le faltan a la planta.
3.3.4 Composicion

Medina (1992), informa que la composicion quimica del biol (cuadro 1) deriva
basicamente del estiércol de ganado lechero estabulado, que recibe en promedio
una racion diaria de 60% de alfalfa, 30% de maiz ensilado y 10% de alimentos
concentrados (BE). Aunque el biol también puede prevenir de la mezcla de estiércol
y alfalfa picada (BEA).

Cuadro 1. Composicion quimica del biol

Componentes biol%
Materia seca 5,48
Carbono organico total 16,33
Materia organico 37,23
Nitrégeno total 1,49
Nitrégeno amoniacal 37,8 mg/g
Nitratos 93 mg/g
Fibra cruda 19,9

Fuente: Medina (1992)

Suquilanda mencionado por Alanoca (2006), sefala que el estiércol en estado mas o
menos fresco, contiene un promedio de 10% de materia seca, soélidos totales (ST); si
en tales circunstancias se lleva al digestor en una proporcion de tres kilos de
estiércol por un litro de agua, estaremos incorporando 300 gramos de solidos totales
o de sustancia seca. Se ha logrado enriquecer la composicion de biol tanto en sus
fitoreguladores como en sus precursores, mediante el agregado de alfalfa picada en

un cinco por ciento del peso total de la biomasa.

Tesis de grado Sonia Quispe Pérez



Cuadro 2. Composicion bioactiva del biol

Componente U BE* BEA**
Solidos totales % 5,6 9,9
Materia Organica % 38 41,1
Fibra % 20 26,2
Nitrégeno % 1,6 2,7
Fosforo % 0,2 0,3
Potasio % 15 2,1
Calcio % 0,2 0,4
Azufre % 0,2 0,2
Acido Indol Acético mg/g 12 67,1
Giberelinas mg/g 9,7 20,5
Purinas mg/g 9,3 24,4
Tiaminas (Bl) mg/g 187,5 302,6
Rivoflabinas(B2) mg/g 83,3 210,1
Piridoxina(B6) mg/g 33,1 110,7
Acido Nicotinico mg/g 10,8 35,8
Acido Félico mg/g 14,2 45,6
Cisteina mg/g 9,9 27,4
Triptéfano mg/g 56,6 127,1

Fuente: Medina (1992)

* biol proveniente de estiércol

**biol proveniente de estiércol + alfalfa

3.3.5 Funciones del biol

Medina (1992), indica que el biol es considerado como un estimulante complejo que
al ser aplicado a la semilla o al follaje de los cultivos permite aumentar la cantidad de
las hojas e incrementar la capacidad de fotosintesis de las plantas, mejorando
sustancialmente la produccién y calidad de las cosechas. Al realizar un tratamiento a
la semilla con biol por su riqueza en tiamina y triptéfano, asi como de purinas y
auxinas que permite una germinacion mas rapida, del mismo modo un notable
crecimiento de las raices lo que indudablemente redunda en un mejor desarrollo del

cultivo y por lo tanto en un mayor rendimiento al momento de la cosecha.

Las auxinas, estimula la sintesis de etileno, el desarrollo de las raices, reacciones

enzimaticas, division celular (en forma conjunta con la citocina), estimula el
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alargamiento celular, influye en la formacion del xilema y floema en forma conjunta

con azucares.

Giberelinas, actian en el rompimiento del letargo de las semillas, estimula el

alargamiento celular, la formacién de los tallos (encafie) forma parte en la floracion.

Citocininas, estimula la division celular, impiden la senilidad de los tejidos, junto con
las otras hormonas estimulan el crecimiento de las radiculas, tallos o el crecimiento
desorganizado. Cuando estan en condiciones 6ptimas rompen el letargo, el embrion
empieza a producir las giberelinas y las citocininas necesarias para contrarrestar la

accion de los inhibidores de crecimiento e iniciacion del proceso de division.

Nitr6geno, promueve el rapido crecimiento con un mayor desarrollo de hojas y tallos;
sin embargo, este desarrollo no puede darse sin presencia de fosforo, potasio y otros
elementos importantes. Es constituyente de proteinas, acidos nucleicos y muchas

otras substancias importantes.

Fosforo, es parte estructural de muchos compuestos principalmente acidos
nucleicos y fosfolipidos, tiene una funcion importante en el metabolismo energético,

acelera la maduracion.

Potasio, no parece tener una funcion estructural en la planta pero desempefia
numerosos papeles cataliticos que en su mayoria no estan claramente definidos,
varias enzimas no operan eficientemente en la sintesis proteica cuando hay

deficiencia de este elemento.

Calcio, es importante en la sintesis de pectina, también esta involucrado en el

metabolismo o formacion del nucleo ej. Mitocondrias.

Azufre, forma parte de los aminoacidos cistina, cisteina y metionina es un importante
constituyente de proteinas; asi, como de algunos compuestos de actividad bioldgica

como glutation, biotina, la tiamina y la coenzima A.

Boro, la funcion de este elemento en la planta aun no es claro aunque es

demostrable su papel en el crecimiento de la planta, el aporte de boro incrementa el
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trasporte de productos reactivos de la fotosintesis en **CO,. El transporte y absorcién

de los azucares se reduce mucho en ausencia de boro.

Cobre, el cobre desempefia funciones exclusivamente cataliticas en las plantas
siendo parte de varias enzimas como el polifenol oxidasa y el acido ascorbico
oxidasa. Esta presente en la plastocianina de los cloroplastos componente
importante del sistema transportador de electrones de la fotosintesis y puede estar

involucrado en la reduccidn de nitritos.

Hierro, es parte del sitio catalitico de muchas enzimas oxido-reductores importantes,
es esencial en la formacion de la clorofila aunque no forma parte de la molécula,
forma parte de la enzima como la catalasa y peroxidasa; ademas puede estar
involucrado en lipidos lamelares del nucleo, cloroplastos y mitocondrias. Se ha
demostrado que se requiere mayores niveles de hierro para la divisién celular que

para la respiracion lo cual indica sus funciones multiples.

Magnesio, estd implicado en la estabilizacion de particulas ribosémicas, esta
involucrado en reacciones de diversa capacidad como ser: para ligar enzimas y
sustrato, sirve para alterar el constante equilibrio de una reaccién mediante enlace
con un producto ej. reacciones de quinasas. Puede anexarse formando un complejo
a un inhibidor enzimatico. Forma parte de la molécula de clorofila por lo tanto es

esencial en la fotosintesis, es decisivo en las reacciones del metabolismo energético.

Zinc, tiene relacién directa con la sintesis de acido indol acético, es un activador de
las enzimas deshidrogenasas del acido lactico, acido glutdmico, alcohol pirimidin

nucleodtico, también se encuentra involucrado de en la sintesis de proteinas.

3.3.6 Manejo y uso del biol

Gomero citado por Avalos (2003), menciona que el biol puede ser utilizado en una
gran variedad de plantas, sean de ciclo corto, anuales o perennes, gramineas,
forrajeras, leguminosas, frutales, hortalizas, raices, tubérculos y ornamentales, con

aplicaciones dirigidas al follaje, al suelo, a las semillas o a la raiz.
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El biol segun Medina (1992), puede ser llevado directamente a un canal de riego
interno, a un tanque de fertilizacion de riego por aspersion o a otros depdsitos para

ser asperjados posteriormente a las plantas por medio de bombas de mochila.

Segun Medina (1992), tal como se observo en el cuadro 2, en la descomposicion del
biol encontramos diversos y valiosos precursores hormonales, aunque también
ciertos represores como la metionina entre otros.Por un lado hay necesidad de
reforzar la adenina para favorecer la actividad citoquimica de dicho producto y por
otro encontrar la disolucion adecuada a fin de menguar el efecto de la metionina,

especialmente bajo condiciones de stress.

El mismo autor recomienda reforzar el biol con un compuesto rico en adeninas a fin
de mejorar la estructura fotosintética del cultivo asi como no emplear diluciones
superiores al 50% si se asperja al follaje con 25%, dicha solucién ha de servir para
la inhibicion de la semilla. El tiempo de inhibicibn o de remojo, también juega un
papel importante. En alfalfa por ejemplo se usa 4 litros de solucién de biol al 25%

para 40 kilos de semilla, mas 40 litros de agrispon y una bolsita de inoculante.

Sanchez (2004), sefiala que el biol es rico en nitrbgeno amoniacal, hormonas,
vitaminas, etc. Estas sustancias permiten regular el metabolismo vegetal, ademas

pueden ser un buen complemento a la fertilizacion integral aplicada al suelo.
3.3.6.1 Biol al follaje.

Para pulverizaciones foliares segun Medina (1992), el biol no debe aplicarse puro,

sino en diluciones con una concentracion del 50 y 75%.

Las soluciones de biol al follaje, deben aplicarse unas tres a cuatro veces durante los
tramos criticos de los cultivos, mojando bien las hojas unos 400 a 800 It/ha,

dependiendo de la edad del cultivo y empleando boquillas de alta presion en abanico.

Este fitoestimulante liquido cuando se aplica al follaje, debe realizarse en momentos
de mayor actividad fisiol6gica mediante la aplicacion de aspersiones (Servicio de
Informacidn Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador,
2001).
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3.3.6.2 Biol al suelo

Medina (1992), asevera que el biol incorporado junto con el riego, no solo mejora la
estructura del suelo, si no que las hormonas y precursores hormonales que contiene,
conlleva a un mejor desarrollo radicular de las plantas y una mejor actividad de los

microorganismos.

La forma de aplicacion segun Medina (1992), se lleva a cabo mediante el riego
abriendo una llave de presa que se instala en el extremo de una tuberia que une el

tanque de almacenamiento de biol con el canal de riego.

Mandujano mencionado por Avalos (2003), sefiala que el biol no deja residuos
toxicos en el suelo, eleva la calidad del mismo y puede considerarse como u buen

fertilizante que puede competir o complementarse con los fertilizantes quimicos.

3.3.6.3 Biol a las raices

Medina (1992), menciona que cuando el propésito es plantar raices, recomienda
sumergir tales 6rganos en una solucién de biol al 12.5% por no mas de cinco minutos

y una vez oreados, se procede a la plantacion de los mismos.
3.4 Origen e historia del cultivo de la coliflor.

Infoagro (2012), sefala que Brassica es el nombre latino de las coles que deriva del
latin caulis que significa tallo y corresponde al nombre general en espafiol para el
grupo de hortalizas que componen esta especie. Diversos estudios concluyeron que
los cultivares de B. oleracea se originaron a partir del anico progenitor similar a la

forma silvestre, este fue llevado desde las costas atlanticas hasta el Mediterraneo.

Valadez (1993), sefiala que el origen de esta hortaliza se remonta al Mediterraneo,
Inglaterra, Dinamarca y Holanda. Los primeros cultivos fueron realizados en

Dinamarca y Holanda y estos paises enviaban semillas a los Estados Unidos.

Umterladstatter (2000), reporta que la coliflor como la mayoria de las coles, se
desarrolla a partir del repollo silvestre, originario de las costas del mar Mediterraneo
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3.5 Importancia del cultivo

Infoagro (2012), menciona que la coliflor es de gran importancia a nivel mundial y
nacional, esta se cultivan por sus pellas especificamente, en gran parte del mundo.
Normalmente se las consume como verduras crudas, cocidas, en curtidos o

industrializadas.

Cuadro 3. Producciéon Nacional de coliflor

Departamento | Superficie (ha) | Produccion (Tm) | Rendimiento (kg/ha)
Chuquisaca 50 260 5.200
Santa cruz 48 250 5.208

Tarija 40 195 4.875

Potosi 35 160 4.571

La Paz 11 26 2.364

Cochabamba 9 30 3.333
Oruro - - -
Beni - - -
Pando - - -

TOTAL 193 921 4,772

Fuente: INE; Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA, 2008)

Casseres mencionado por Humerez (2004), la coliflor es importante en la
alimentacion humana por los minerales (calcio, fosforo, hierro), calorias proteinas

carbohidratos y vitaminas que posee en su composicion.

Valadez (1993), afirma que la coliflor es una hortaliza muy recorrida por que se
puede utilizar en la cocina de manera ideal tanto para una crema como para un
guiso es muy digestiva nos ayuda a cuidar nuestro intestino, contiene
indol_3carvinol que segun investigaciones resientes, previene el cancer de mamas.
La coliflor posee fundamentalmente potasio, fosforo y en menor medida hierro y

calcio.
3.6 Propiedades nutritivas

Holle y Montes mencionado por Barrientos (2002), indica que el principal
componente de la coliflor es el agua, lo que, acompafado del bajo contenido que

presenta tanto de hidratos de carbono y proteinas como las grasas, le convierte en
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un alimento de escaso aporte calérico. Se considera buena fuente de fibra, asi como
de vitaminas y minerales. En relacion con las vitaminas destaca la presencia de la
vitamina C, folatos y vitamina B6. También contiene otras vitaminas del grupo B,

como B1, B2 y B3 pero en menores cantidades.

Valadez (1993), sefiala que, en cuanto a su contenido en minerales, se considera a
la coliflor un alimento rico en potasio y fosforo. También contiene, en cantidades
discretas, hierro, magnesio y calcio. Este Gltimo es de peor aprovechamiento que el
que procede de los lacteos u otros alimentos que son fuente importante de este
mineral, al igual que ocurre con el hierro, cuya absorcion es mucho mayor cuando

procede de alimentos de origen animal.

Cuadro 4. Composicion nutritiva de la coliflor por 100 g de producto

comestible.
Componentes| Contenido unidad

Agua 92,00%

Carbohidratos 3.0¢g

Proteinas 2449
Calcio 29,00 mg
Fosforo 46,00 mg
Hierro 0,60 mg
Vitamina A 20,00 mg

Vitamina C 69 mg

3.7 Taxonomia

Fuente: Infojardin (2012)

Genero Brassica
Especie Oleraceae
Variedad Botrytis

Nombre cientifico

Nombre comUn

Brassica oleracea L.

Coliflor

Fuente: Umterladstatter (2000)
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3.8 Caracteristicas botanicas del cultivo
3.8.1 Raiz

Maroto (1995), manifiesta que la coliflor es una planta de ciclo anual o bianual, el
sistema radicular como en todas las Brassica es reducido, con una raiz pivotante de

cerca de 50 cm de largo y raices laterales relativamente pequefias.

Ramirez (1992), menciona que las raices son poco profundas y muy ramificadas con

un eje principal pivotante pudiendo extenderse hasta 50 cm y 60 cm de profundidad.

Garcia (1998), indica que por ser plantas de almacigo y posteriormente

transplantadas las raices se dafian y brotan raices adventicias.
3.8.2 Tallo

Ramirez, mencionado por Rondo (2004), describe, que el tallo del primer afio es

cilindrico, corto y engruesa casi a la misma extension que en el repollo.

Casagro (2000), refiere que la coliflor presenta un tallo erecto, cuyo tejido medular
experimenta un fuerte crecimiento primario en grosor, y se asocia a un severo freno

al crecimiento en longitud
3.8.3 Hoja

Maroto (1995), menciona que las hojas son sésiles enteras poco o muy onduladas,
oblongas (de unos 40 a 50 cm de largo y 20 cm de ancho).

Casagro (2000), cita que la superficie foliar esta recubierta de ceras epicuticulares
que dificultan el mojado causando el escurrimiento del agua que le otorgan el color

verde azulado.
3.8.4 Flor

Ramirez (1992), sefiala que presentan flores blancas o amarillas, la pella se
compone de flores tiernas abortivas y para el desarrollo de las flores requiere un
periodo de frio para producir semillas.
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Maroto (1995), menciona que las flores son amarillas, sobre inflorescencias

racimosas Yy la fructificacion se produce en silicua.
3.8.5 Fruto y semilla

Maroto (1995), sefiala que el fruto corresponde a una silicua amarillenta de 7 a 8 cm

de largo, que contiene cerca de 20 semillas redondas de color rojizo a pardo oscuro,
3.9 Fenologia del cultivo

Vigliola mencionado por Barrientos (2002), afirma que a lo largo del ciclo de cultivo

de la coliflor se distinguen 3 fases:

3.9.1 Fase juvenil: Abarca desde la germinacion hasta la formacién de hojas y
raices. Su duracion es variable segun se trate de variedades de verano, otofio o
invierno, con 5 - 8 semanas en los dos primeros casos y 10 - 15 semanas en el
altimo, hasta que la planta forma 5 - 7 hojas en las variedades de verano, 12 - 15

hojas en las de otofio y 20 - 30 en las de invierno.

3.9.2 Fase de induccién floral: En esta fase se produce la diferenciacion floral. Las
temperaturas vernalizantes son también distintas en funcion de la variedad,
necesitando las variedades de invierno temperaturas entre 6 - 10 °C, las de otofio
entre 8 - 15 °C y las de verano pueden ser vernalizadas con temperaturas superiores
a 15 °C. La duracion de esta fase suele ser de 5 - 15 semanas, dependiendo de las

variedades y pudiéndose acortar el periodo con temperaturas mas bajas.

3.9.3 Fase de formacion del cogollo: Las plantas dejan de formar hojas y se inicia
la fase de formacion de la inflorescencia a partir de las sustancias de reserva. La
temperatura en esta fase juega un papel primordial, encontrandose su cero
vegetativo entre 3 - 5 °C. Cuando el cogollo esta bien formado llega el momento de la

recoleccion, punto en el que aun no se ha diferenciado ningun botén floral.

3.9.3.1 Fase de floracion: La pella pierde compactacion, firmeza y blancura debido

al crecimiento en longitud que se inicia en las ramificaciones preflorales del cogollo.
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Las variedades de invierno suben a flor inmediatamente después de formado el
cogollo, mientras que las de verano, sin necesidad de vernalizacién para formar la

pella de ramificaciones preflorales si pueden necesitar frio para florecer.

3.9.3.2 Fase de polinizacion y fructificacion: La polinizacibn es cruzada y
entomdfila. En variedades de ciclo corto las flores son auto fértiles, mientras que en

cultivares de ciclo largo suelen ser auto incompatibles.
3.10 Variedades
Maroto citado por Belmonte (2011), clasifica a las variedades de coliflor en:

3.10.1 Variedades de ciclo corto y recoleccién estival y otofial (mediados de otofio):
su ciclo se desarrolla entre 45 a 90 dias tras la plantacion, suelen poseer una pella

tierna.

3.10.2 Variedades de ciclo medio y recoleccion a finales del otofio a mediados de
invierno: se recolectan una vez que han transcurrido entre 3 a 4 meses tras su

plantacion, la pella es semicompacta.

3.10.3 Variedades de ciclo largo, cuya recoleccion se efectia entre mediados de
invierno y el principio de primavera: su ciclo es muy largo tardando en cubrirlo entre 4

a 6 meses tras la plantacion, la pella es muy compacta y resistentes al frio.

3.11 Requerimientos edafoclimaticos
3.11.1 Temperatura y crecimiento vegetativo

Con referencia a la temperatura minima de 4 °C. Asi mismo citan que la cabeza o
pella, resiste las heladas segun el grado de proteccion que le den las hojas externas.

Las temperaturas criticas para el cultivo son:
Germinacion:
Minima 6 - 8°C

Optima 18 - 25°C
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Maxima 30 - 35°C

Desarrollo:

Minima 6 °C

Crecimiento optimo: 16 - 18°C

a)

b)

d)

Méximo 30°C
Temperatura y formacién de la pella.

Limongelli citado por Rondo (2004), menciona que las temperaturas mayores a
21.1 °C inhibiran a la formacién de la cabeza. El nUmero de hojas depende de la
temperatura, con temperaturas elevadas la planta permanece vegetativa y

contintia formando follaje.
Efecto de las heladas

Vigliola mencionado por Humerez (2002), asevera gue la coliflor en los cultivos de
la estacion fria, son dafiados por heladas cerca de la cosecha. La pella resistente
a heladas segun la proteccion que le den las hojas tiernas. Las plantas jovenes

pueden resistir 5 °C aunque la temperatura no sea inferior a los -3 °C.
Efecto de las temperaturas elevadas

Ramirez (1992), menciona que en regiones climaticas templadas, los periodos de
temperaturas elevadas pueden influir considerablemente en las épocas de
cosecha, debido al efecto contraproducente sobre la velocidad de crecimiento y

desarrollo.
La temperaturay la uniformidad de maduracion de pellas.

Vigliola mencionado por Humerez (2002), refiere que acortando el periodo de
cosecha, disminuyen los costos y mejora la calidad. Se realizaron ensayos para
reducir la longitud del periodo de cosecha mediante aplicaciones de &acido

giberelico y tratamientos de frio. La coliflor es mas sensible al frio que el brécoli y

Tesis de grado Sonia Quispe Pérez



20

ya que responden mal a las bajas temperaturas (0 °C) ocasionando la subida de
los tallos florales y las altas temperaturas mayores a 26 °C queman las pellas.

Limongelli citado por Rondo (2004), afirma que la coliflor es la variedad mas
sensible al ambiente en el cual se cultiva. La temperatura juega un papel muy
preponderante, se desarrolla mejor en climas frios y humedos pues es muy

sensible a la falta de humedad y ain mas si esta formada la pella.
3.11.2 Suelo

Casseres mencionado por Barrientos (2002), sefiala que la coliflor se puede cultivar
desde los suelos arenosos hasta suelos pesados, que tengan una elevada capacidad
de humedad y deben estar bien drenados.

Unterladstaetter (2000), menciona que la coliflor exige suelos de textura francos o
areno-arcillosos, himedos y bien drenados, fértiles, ricos en materia organica y con

una acidez mas bien neutra y levemente alcalina.

Delgado de la Flor citado por Barrientos (2002), sefiala que la planta de la coliflor
requiere de suelos ricos en materia organica, francos, medianamente tolerantes a las

sales y poco tolerantes a la acidez.
3.11.3 pH

Este cultivo soporta sin problemas pH de hasta 5,5 por abajoy 7,5 - 7,8 por arriba,
aunque en los valores intermedios de estos intervalos es donde mas a gusto se

encuentra.
3.12 Practicas culturales.
3.12.1 Preparacion del terreno

Maroto (1995), menciona que la preparacion del terreno debe ser una labor profunda
para favorecer la evaluacion del agua de riego principalmente en suelos de textura

pesada.

Tesis de grado Sonia Quispe Pérez



21

Infoagro (2012), manifiesta que la preparacion consiste principalmente en la
nivelacion del terreno, especialmente donde se realice riego a manta o por surco,
evitar desniveles que provoquen encharcamientos. Posteriormente se realiza el
reparto de estiércol y abonado de fondo para facilitar el desarrollo radicular del

cultivo.
3.12.2 Siembra

Maroto (1995), afirma que la siembra se realiza en almacigos, entre los meses mayo

y agosto, segun la zona, el ciclo productivo que quiera cubrirse, la variedad, etc.

Maroto (1995), asevera que la siembra se realiza en pequefios surcos de unos 2 cm
de profundidad, la cantidad de semilla empleada es variable segun las variedades,

puede utilizarse entre 1.5y 3 g/m2.

Vigliola mencionado por Humerez (2002), reporta que la siembra de la coliflor se

inicia en almacigo para su posterior transplante al lugar definitivo.

Limongelli citado por Rondo (2004), refiere que con la siembra de la coliflor se debe
seguir las mismas recomendaciones dadas para el cultivo del brécoli en la
preparacién de los semilleros como en el transplante. La siembra también se puede
hacer directamente en el terreno con sembradoras manuales o mecéanicas utilizando
las mismas distancias de siembra siendo necesario efectuar un raleo a los 20 dias de

nacidas las plantas.

Umterladsttetter (2000), afirma que la siembra se la debe realizar de preferencia en
bandejas llenos de suelo rico en materia organica. Las semillas deben ser colocadas
a 1 cm de profundidad siendo necesario el sombreamiento por lo menos hasta una

semana después de la germinacion.

A si mismo Valadez (1993), reporta que al igual que el brécoli, la coliflor puede
sembrarse en forma directa e indirecta utilizando mas comercialmente la siembra
indirecta. En la siembra directa se recomienda utilizar la sembradora de precision

gue consume un promedio de 2.0 a 2.5 Ib/ha.
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a) Siembra en almacigo: el periodo de crecimiento en almacigo es de 35 — 49 dias
las temperaturas optimas en almacigo son (16 — 21 °C dia) y (10 — 16 °C noche),

la cantidad de semilla en almacigo es de 300 g/ha.

b) Siembra directa: la cantidad de semilla utilizada en la siembra directaes de 2 a 3
kg/ha, la profundidad de siembra es de 1 — 1,5 cm, la temperatura del suelo para

la germinacién es: la minima de 5 grados y la maxima de 35 grados.
3.12.3 Distancia de plantacion

Vigliola mencionado por Humerez (2002), reporta que con la eleccion de una
determinada distancia entre surcos y densidad de siembra debe tratarse de obtener
una optima poblacion, es decir, la utilizaciébn completa de la capacidad productiva de

suelo capaz de nutrir un numero determinado de individuos por unidad de superficie.

Maroto (1995), menciona que el transplante se realiza a raiz desnuda cuando las
plantas poseen de 5 o 6 hojas y una altura de 15 y 20 cm lo que ocurre
aproximadamente cuando han transcurrido 35 — 50 dias tras la siembra. El marco de
plantacion varia segun la variedad cultivada pero en términos generales se utiliza de

0.80 — 1 m entre surcos y 0.40 — 0.80 m entre plantas.

Limongelli citado por Rondo (2004), indica que las distancias de plantacion seran de

60 — 80 cm entre surcos y sobre el surco una planta a cada 35 - 45 cm.
3.12.4 Control de malezas

Maroto (1993), sefala que el control de malezas es un factor determinante en la
produccion de pellas, ya que ellas pueden ejercer una altisima competencia al cultivo

principalmente durante el primer mes.

Limongelli citado por Rondo (2004), manifiesta que para el control de malezas
normalmente se recomienda dos limpias con azadon, cultivadoras manuales, etc. El

control quimico de las malezas por medio de herbicidas es lo mas recomendable.
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3.12.5 Riego

Umterladstatter (2000), menciona que la coliflor es una hortaliza que requiere
bastante humedad en el almacigo y luego de transplante, es necesario regar

diariamente hasta que los plantines se establezcan en el lugar definitivo.

Limongelli citado por Rondo (2004), indica que el riego en la época seca se daré los
riegos necesarios para mantener la humedad, el riego puede ser por aspersion, por

gravedad y por goteo.

Maroto citado por Barrientos (2002), sefiala que los riegos que se van a efectuar
dependen del tipo de suelo (en suelos ligeros deben aplicarse menos riego que en
suelos pesados), en épocas frias y nubladas el numero de riegos es menor que en

época calurosa y despejada.

Valadez (1993), recomienda riegos frecuentes al inicio del cultivo y mas espaciado

cuando llegara su madurez para que su crecimiento no se detenga.
3.12.6 Fertilizacion

Valadez (1993), sefiala que un cultivo para lograr un rendimiento mayor por unidad
de superficie, requerira mas elementos nutritivos que otro que tenga rendimiento
menor. Este importante hecho es a menudo olvidado cuando se eligen variedades
de alto rendimiento. En condiciones de baja fertilidad una determinada variedad

puede dar rendimiento por debajo de su capacidad total de produccion.

Segun Dominguez (1990), la fertilidad de un suelo es la capacidad de suministrar a
los diferentes cultivos cada uno de los elementos nutritivos a lo largo de su
desarrollo, el objetivo para mejorar la produccion es precisamente incrementar la
baja fertilidad del suelo, el cual al no ser capaz de suministrar al cultivo estos

elementos nutritivos que le permitan alcanzar el desarrollo vegetativo.

Maroto (1995), sefiala que al llevar un cultivo dirigido de plantas a través de la
fertilizacion se intenta regular al acopio de elementos minerales tratando de evitar asi

la diferencia de estos elementos nutritivos.
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3.12.7 Blanqueado

Umterladstatter (2000), indica que una vez que se observa el desarrollo de la
inflorescencia, estas deben ser cubiertas con mucho cuidado con las hojas mas
préximas e inferiores, cubriendo la inflorescencia con ellas amarrandolas con una liga
o hilo, esta practica se realiza a objeto de lograr una cabeza blanca y limpia, cosa

que reditia grandemente el precio que se puede alcanzar con el producto.

Maroto (1995), sefiala que cuando la cabeza se empieza a formar (de 2 a 3 pulgadas
de pulpa cremosa en el punto de crecimiento), esta lista para blanquear. Amarre las
hojas externas, juntas sobre el centro de la planta, para proteger la coliflor de
guemaduras de sol y para prevenir que la pella se ponga verde y desarrolle un sabor

desagradable.
3.12.8 Peso

El peso esta en funcién al tamafio cuando va de 600 a 800 gr es pequefio, medio de
800 a 1000 gr y grande de 1000 a 1500 gr de peso.

3.12.9 Cosecha

Valadez (1993), afirma que la cosecha se realiza segun la variedad o hibrido, entre
los 55 y 100 dias después del transplante, cortando las cabezas con cuchillo o
navajas unos 5 — 6 cm por debajo de su base, dejando las primeras hojas que cubran
las inflorescencias, con el fin de protegerlas y prolongar por varios dias su duracion

como flor comestible.

Limongelli citado por Rondo (2004), sefiala que la planta se encuentra en el
momento optimo de cosecha cuando los botones estan cerrados y la pella totalmente
formada y todavia cubierta por las hojas tiernas, obteniéndose rendimientos entre 15
y 30 tn/ha.

Vigliola (1991), manifiesta que la cosecha de la coliflor se efectia en forma manual,

se utiliza un cuchillo con la que se corta la pella con algunas hojas de proteccion. La
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duracion de esta operacion depende de la época del afio y del cultivar, se diria en
épocas calurosas y cada 2 a 3 dias con tiempo frio.

Umterladstatter (2000), menciona que la cosecha aproximadamente se realiza a los
100 dias después del transplante. Para ello se cortan las cabezas con parte del tallo
y hojas bajeras envolventes, a objeto de proteger la cabeza de golpes y otros dafios

durante el transporte.

Valadez (1993), sefiala que al cosechar la coliflor se utilizan dos indicadores fisicos:

el tiempo y el diametro de la inflorescencia después del amarre o blanqueado.

e Amarre: después del amarre se debe cosechar a los tres dias cuando el dia es
caluroso o a los 6 a 7 dias cuando la temperatura es fresca.
e Tiempo a los 90 a 95 dias cuando sea siembra directa y a los 65 dias cuando

se trate de transplante.

Al respecto Infoagro (2012), indica que el color de la cabeza debe ser blanca con una
tonalidad amarillenta en ciertos cultivares la presencia de color violeta en la pella o

inflorescencias es un indicador de madures y senescencia.
3.12.10 Clasificacién de pella

Segun Gonzales y Molina (1996), clasificaron a la coliflor en las siguientes

categorias.

Categoria extra. Las coliflores clasificadas en estas categorias deben ser de calidad

superior. Las inflorescencias deben ser:

e Bien formadas, firmes y compactas.
e De grano muy apretado
e De color blanco uniforme o ligeramente crema

e Exentas de todo defecto.

Ademas si las inflorescencias se presentan con hojas o coronadas, las hojas deben

presentar aspecto fresco.
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Categoria I. Las coliflores clasificadas en esta categoria deben ser de buena calidad.
No obstante puede admitirse:

e Un ligero defecto de forma o de desarrollo.
e Un ligero defecto de coloracion.

e La presencia de una ligera vellosidad o pelusa muy ligera

Categoria 1. Comprende las coliflores de calidad comercial, que no pueden ser
clasificadas en las categorias superiores, pero que responden a las categorias

minimas de calidad. Las inflorescencias pueden ser:

e Ligeramente deformadas.
e De grano ligeramente separada.

e De coloracion amarillenta.

Siempre que no sean perjudiciales para la conservacién del producto y que no

afecten a su valor comercial.

Categoria Ill. Comprende las coliflores de calidad comercial que no pueden
clasificarse en una categoria, pero que corresponden a las caracteristicas previstas

para la categoria “II”.
3.13 Plagas y enfermedades
3.13.1 plagas

Limongelli citado por Humerez (2004), coinciden en que las plagas y las
enfermedades mas importantes son, el pulgdn de la col Brevirecorine brassicaceae,
es uno de los vectores del virus del mosaico de la coliflor es la que se produce

normalmente sobre el desarrollo de las cruciferas.

La oruga de la col, cada afio aparecen distintas orugas sobre las cruciferas, llegan a
producir dafios de gran consideracién. Los producidos por las orugas de las
mariposas (Pieris brassicae) son las mas sobresalientes, forman colonias en las
hojas exteriores de la planta, comiendo todas las hojas y dejando Unicamente los

nervios.
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Las polillas, son de color verde brillante; pueden aparecer a veces en gran numero y

su alimentacion produce la aparicion de ventanillas en la parte superior de las hojas.

Las plagas en las plantas destinadas a la produccién de semilla son las pulguilla de
la colza (Psylliodes chrysocephala) las larvas realizan taneles en los tallos y peciolos,
causan severas pérdidas especialmente cuando la podredumbre bacteriana invade

los tejidos dafados.
3.13.2 Enfermedades

El Mildiu o socorrina de la col, es producido por el hongo Peronosphora parasitica,
ocasiona el retardo del crecimiento de las plantas aunque ellas generalmente se
recuperan a esta enfermedad. Debe evitarse la retencion de agua en el suelo ya que

esto hace a la planta mas susceptible a la infeccién.

Botrytis, este hongo botrytis cinérea, causante de la pudricion de tejidos se
desarrolla en condiciones de humedad alta y temperaturas relativamente frescas.
Los ataques pueden presentarse tanto en hojas como en cuello de las plantas hasta
en las mismas pellas. Resulta siempre caracteristico su micelio abundante de color
gris-ceniza. El ataque de botrytis desde el suelo puede ir acompafiado de otro hongo,

perteneciente al género Sclerotinia de micelio blanquecino.
3.14 Ambientes atemperados (Carpa solar)

Hartmann (1990), describe que la carpa solar es una construccion mas sofisticada
gue las de los otros ambientes atemperados. Su tamafio es mayor y permite la

produccion de cultivos mas delicados.

Hartmann (1990), menciona que respecto a la produccion de hortalizas bajo
invernadero se puede realizar durante todo el afio y almacigar algunos de los cultivos
en cajones dentro de las carpas solares para su posterior trasplante. EI mismo autor

indica que esta versatilidad hace su uso mas aceptable y popular que otros.

Bernat et al. mencionado por Chura (2004), menciona que la carpa solar facilita el

mantenimiento de algunos pardmetros fisicos. En efecto la temperatura, humedad
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relativa, porcentaje de didxido de carbono y otros, brindan condiciones éptimas para

el desarrollo de las plantas que se cultivan en su interior.
3.14.1 Carpa modelo dos aguas

Se trata de una de las estructuras mas antiguas, muy usados en nuestro pais. La
pendiente del techo es variable segun la radiacion y pluviometria (variando
normalmente entre 15 y 35°). Las dimensiones del ancho varian entre 6 y 12m
(incluso mayores), por largo variable. Las alturas de los laterales varian entre 2,0-
2,5m y la de cumbrera 3,0-3,5m (también se construyen mas bajos que los

sefialados pero no son recomendables).
3.14.2 Caracteristicas de las carpas.

Dias (1993), indica que las carpas son ambientes relativamente reducidos que
permiten conformar microclimas atemperados, a la vez estos minimizan los efectos y

consecuencias de las heladas.

Estrada (1990), menciona que es importante tomar en cuenta el manejo de algunos
elementos que practicamente determina la produccién entre ellos tenemos el agua, la

temperatura y la ventilacion.

Lorente (1997), sefiala que la falta de condiciones ambientales y el mayor interés del
horticultor es conseguir el cremento de la cosecha y de alargar la épocas de
produccion, ha impulsado a la empresa horticola a practicar diferentes técnicas y

crear instalaciones especiales para la produccion de hortalizas.

Avilés (1992), concluye gque por sus buenas condiciones microclimaticas y el relativo
costo de inversion el sistema de carpa solar se constituye el mas adecuado a nivel

familiar.
3.14.3 Material de recubrimiento.

Hartmann (1990), indica que los mas importantes son: de vidrio, calamina plastica y
polietileno (agrofilm); este ultimo resulta el mas economico y de mayor difusion en el

mercado interno.
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3.14.4 Orientacién

Hartmann (1990), afirma que la lamina de proteccion transparente o techo de un
ambiente atemperado, en el hemisferio sur debe orientarse hacia el norte, con el
objeto de captar mayor cantidad de radiacion solar. De esta manera, el eje

longitudinal esté orientado de este a oeste.

La orientacion de las carpas solares en el altiplano boliviano es determinante para
aguellas carpas solares que son mayores a 7 m de ancho, menores a esto no son

determinantes esto en carpas solares de tipo capilla o tunel.
3.14.5 Variables micro climéticas en carpa solar

Serrano citado por Cajias (2007), menciona que las condiciones Optimas para el
desarrollo de cualquier especie cultivable dentro de las carpas solares, dependen
principalmente de cinco variables: CO,, temperatura, humedad, luminosidad y

ventilacion.
3.14.5.1 Anhidrido carbdnico (COy)

Alpi y tognoni citado por Cajias (2007), establecen que el CO, en la atmosfera es de
300 ppm aproximadamente, con un rango de variacion de 200 a 400 ppm. En el
interior del invernadero es mas variable, pues, los procesos fisioldégicos adquieren
unos ritmos mas intensos de desarrollo y la concentracion de CO, disminuye

rapidamente en las primeras horas de la mafana.

Hartmann (1990), sefiala que la atmdésfera del ambiente atemperado esta compuesto
de humedad, anhidrido carbdénico y otros gases que son indispensables para el
crecimiento de las plantas, las que necesitan por lo menos 0.03% de CO, en el aire

para desarrollarse normalmente.
3.14.5.2 Temperatura

Hartmann (1990), indica que la temperatura interior de un ambiente protegido

depende en gran parte del efecto del invernadero. Este se crea por la radiacion solar
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que llega a la construccion y por la impermeabilidad de los materiales de

recubrimiento que evitan la radiacion calorifica.

Serrano mencionado por Cajias (2007), sefiala que la temperatura influye en las
funciones vitales vegetales: transpiracion, respiracion, crecimiento, floracion,
fructificacion. Las temperaturas maximas y minimas que soportan la mayoria de los
vegetales estan comprendidas entre 0 y 70 °C. Fuera de estos limites casi todos los
vegetales mueren o quedan en estado de vida latente.

3.14.5.3 Humedad relativa

Hartmann (1990), afirma que la mayoria de las plantas se desarrollan bien en
ambientes donde la humedad relativa fluctia entre 30 y 70%, debajo del 30% las
hojas y tallos se marchitan, en humedad por encima de 70%, la incidencia de

enfermedades es un serio problema.

Serrano mencionado por Cajias (2007), indica que la humedad de la atmosfera del
invernadero interviene en la transpiracion, en el crecimiento de los tejidos, en la

fecundacion de las flores y en desarrollo de plagas y enfermedades.
3.14.5.4 Luminosidad

Hartmann (1990), menciona que un ambiente atemperado debe captar la maxima
radiacion solar posible y procurar que esta llegue al terreno del cultivo y a los
colectores de calor. Las plantas responden a la parte visible de la energia solar y
buscan permanentemente la luminosidad. Es por ello que en el disefio de un
ambiente atemperado se deben minimizar las areas de cultivo que reciban sombra,
ya que en estas las plantas crecen lentamente, son débiles y susceptibles a

enfermedades e insectos.

El mismo autor indica que la luminosidad en los cultivos se puede comprobar por la
diferencia de peso de los productos que han sido cultivados con diferente intensidad
de luz. Esta diferencia de peso se produce porque las plantas que crecen a la

sombra son privadas de suficiente luz para la fotosintesis, que es el proceso por el
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cual las plantas transforman el anhidrido carbénico y el agua en materia organica,

oxigeno y energia, mediante la accion de la luz.
3.14.5.5 Ventilacién

Hartmann (1990), asevera que el intercambio de aire entre el interior de un ambiente
atemperado y la atmoésfera exterior, es fundamental para incorporar dioxido de

carbono, controlar la temperatura, humedad relativa y mezclar el aire.

Serrano citado por Cajias (2007), menciona que la ventilacidbn es muy importante
porque por este medio se regula la temperatura, humedad relativa, el contenido de
anhidrido carbdnico y el oxigeno, mediante el intercambio de aire al interior, debido a
la baja densidad de aire caliente dentro del invernadero y como consecuencia del
flujo de aire desde al ambiente externo, reguladas mediante ventanas laterales,

frontales o centrales.

Cuando se trata de ventilacién natural, la superficie de ventilacion esta en funcion de
las dimensiones del invernadero y de la ubicacion de las ventanas, si estas son
laterales o frontales debera equivaler al 15% de la superficie cubierta, si tuviera
ventilacion cenital y lateral, las cenitales deberan equivaler al 10% de la superficie del

invernadero, manteniéndose el 15% en las ventanas laterales.
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IV. LOCALIZACION
4.1 Ubicacion geogréfica

El presente trabajo de investigacién se realizé en los predios de la Empresa “Colinas
Agrosol” que se encuentra ubicada en el Departamento de La Paz, Provincia Murillo
en el Municipio de Palca en las Lomas de Achumani. Situada a 16° 31’ 43.97” Latitud
Sury 68° 03’ 05.95” Longitud Oeste a una elevacion de 3619 m.s.n.m. (Ver anexo 1)

4.2 Caracteristicas agroecologicas de la zona

Posee una capa arable que varia entre 30 a 35 cm, donde se observa indicios de

erosion hidrica y edlica en diferentes grados.

Existen aguas superficiales en posos de 6 a 8 m, con regular potencial hidrico, que

permite asegurar el riego.

4.3 Precipitaciéon

Existe una precipitacion pluvial con un promedio anual de 430 mm, de los cuales
cerca del 60% tienen lugar en los meses de diciembre a febrero y una humedad
relativa de 55% (SENAMHI, 2010).

4.4 Temperatura

La zona se considera un lugar de clima templado y una temperatura media de 15 °C.
Las temperaturas varian en funcion a la época del afo, registrandose temperaturas

bajas en los meses de mayo a agosto (SENAMHI, 2010).

4.5 Fisiografia y vegetacion

La topografia de la zona muestra una pendiente con ondulaciones, mostrando
algunas areas donde se producen inundaciones de corta duracion. La vegetacion
silvestre esta compuesta principalmente de gramineas con poco desarrollo
vegetativo, tales como la paja brava, pasto pluma y pequefos arbustos de retama,

malvaceas, ortigas, mufia, chirca y tuna.

Tesis de grado Sonia Quispe Pérez



33

V. MATERIALES Y METODO
5.1 Materiales
5.1.1 Material vegetal

El estudio se realizé con las siguientes variedades de semilla de coliflor (Brassica

oleraceae var. botritys) cuyas caracteristicas se detallan a continuacion:

- Variedad super snowball, es precoz de excelente calidad plantas de tamafio
medio a grande con abundante follaje para proteger las cabezas de 15 cm.
De didmetro compactas suaves, de color blanco.

- Variedad snowball improvet, también conocida como bola de nieve de hojas

muy grandes que da buena envoltura interior produce cabezas.

5.1.2 Materiales de campo

- Estacas

- Cinta métrica
- Marbetes

- Azaddn

- Chonta

- Picota

- Pala

- Navaja

- Bolsas plasticas
5.1.3 Material de gabinete

- Computadora

- Papeleria

- Discos compacto

- Cuaderno de registro
- Lapiceros

- Regla
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5.1.4 Equipos

- Céamara fotogréfica
- Termdmetro de méaxima y minima
- Vernier

- Balanza de precision
5.2 Metodologia
5.2.1 Procedimiento experimental
5.2.1.1 Elaboracién de biol
5.2.1.1.1 Acopio y formulacién de Biol

Considerando que en la agricultura organica no existe una receta o0 paquete
tecnoldgico, se empleo material existente del lugar. El insumo organico de origen
animal (estiércol bovino) fue obtenido de los corrales aledafios a la granja tomando la
relacion 1:2 (1 kg de estiércol en 2 litros de agua) recomendado por Ramos citado
por Avalos (2003).

5.2.1.1.2 Elaboracién de biol

La proporcion utilizada en la elaboracion de abono liquido fue considerando
siguiendo las sugerencias descritas por (Ramos y Gutiérrez mencionado por Avalos,
2004). Para realizar el trabajo de investigacion se preparo el abono liquido en un

recipiente de 200 litros, para el cual se tuvo el siguiente procedimiento:
- Se recolecto 50 kg de estiércol fresco de bovino

- Se colocé en un turril plastico de color azul, en una esquina de la carpa solar,
donde permanecié por el lapso de tres meses el cual duro el proceso de

fermentacion.

- Una vez obtenido el estiércol, con la ayuda de una pala se introdujo al interior
del recipiente una preparacion de alfalfa (Medicago sativa) picado como fuente

de nitrégeno, también se incorporo visceras de pescado como fuente de
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fosforo. Se realizo6 la preparacién del biol tres meses entes de la siembra de la
coliflor para su aplicacién, en la preparacion se tomé una parte de estiércol y
se mezclo con dos partes de agua para tener mayor aporte de nutrientes, se
incorporo en la preparacion una parte de alfalfa picado como fuente de
nitrégeno, el cual se introdujo en un recipiente (turril) de 200 | y este fue
sellado herméticamente, se dejo reposar en un lugar con temperatura optima
para su correspondiente fermentacion. Después de obtener el biol se llevé a

laboratorio para su respectivo analisis.
5.2.1.2 Almacigado

Se realizo la limpieza de la almaciguera para el sembrado de la semilla de la coliflor
en un suelo suelto, preparado especificamente para la coliflor; la siembra se realizo
por surcos a chorro continuo, la almaciguera tuvo una medida de 1.00 m de largo

por 1.00 de ancho.
5.2.1.3 Preparacion del terreno

La preparacion consistié principalmente en la remocién del suelo con la ayuda de
azadon y picota, posteriormente se procedié al nivelado para evitar encharcamientos
y poder realizar riegos uniformes. Seguidamente se realizé el trazado de las

unidades experimentales.
5.2.1.4 Toma de muestra del suelo

Para el andlisis fisico-quimico del suelo se tomaron muestras al azar empleando el
método zigzag, evitando tomar muestras en una franja de 50 cm hasta el borde de la
parcela. Se tomdé 10 submuestras, formando una sola muestra compuesta
posteriormente mediante cuarteo se obtuvo la muestra representativa

aproximadamente de 1 kg para su respectivo analisis en laboratorio.
5.2.1.5 Transplante

Las plantulas tomadas para el trasplante fueron las mas vigorosas de una longitud de
15 a 20 cm, de 6 a 8 hojas, esto ocurrid a los 20 dias después de la siembra. El
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trasplante es efectué a raiz desnuda, durante la mafiana acompafado de un riego

lento y controlado.
5.2.1.6 Labores culturales
5.2.1.6.1 Abonamiento

El abonamiento se la realizé con diferentes concentraciones de biol (0, 25, 50, 75)
%, ésta se aplico cada 15 dias.

5.2.1.6.2 Aporque

El aporque se efectud para ayudar a la aireacion de las raices por el excesivo pisoteo
o0 compactacion del suelo que se tuvo en el terreno por las diferentes actividades.

5.2.1.6.3 Aplicacion del biol

Se hizo la aplicacion de 800 I/ha, recomendado por (Medina, 1992) donde sefiala que
la solucién de biol al follaje debe aplicarse de 3 a 5 veces durante los tramos criticos
de los cultivos, mojando bien las hojas, empleando boquillas de alta presién de

abanico.

Para la aplicacion foliar, se preparé en una mochila aspersora de 20 litros, donde se
realiz6 la preparacion de acuerdo al volumen a utilizar y la dosis de biol planteada en
el ensayo. Se aplico asperjando y dejando mojado el follaje de la planta de la coliflor.

5.2.1.6.4 Riego

El riego en almacigo fue todos los dias, en el trasplante el riego fue dia por medio y
profundo hasta completar la fase de prendimiento de la coliflor. Luego de esta fase el

riego fue con una frecuencia de dos riegos por semana.
5.2.1.6.5 Blanqueado

Se procedié a realizar el blanqgueado cuando las pellas ya empezaron a formarse, se
realiz6 con el amarrado de las hojas cubriendo de esta manera la pella, asi evitar los

rayos solares, esto para que permita obtener pellas blancas y de buena calidad.
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5.2.1.7 Cosecha

Para la cosecha se tomo el criterio de que la pella debe estar totalmente formada,
compacta, blanca, sin manchas y sin hojas en el interior. El corte de la pella se
efectu6 manualmente con una navaja y en forma escalonada de acuerdo a la

maduracién de la pella.
5.2.2 Disefio experimental

Calzada (1990), sefiala que el disefio de blogues completamente al azar es
recomendado cuando las unidades experimentales pueden agruparse de acuerdo a
los niveles de variacion de una fuente de variabilidad. El disefio experimental que se
empleo en la evaluacién e interpretacion de datos fue precisamente el disefio de
bloques completamente al azar bifactorial donde los factores son variedades de

coliflor con concentraciones de biol con tres blogues y 6 tratamientos.

5.2.2.1 Modelo aditivo lineal

Yik = M+ B + a; + §; + (ad);; + €€jj

Donde:

Yijk = Observacién cualquiera.

4 = Media general del ensayo

P« = Efecto de k-ésimo bloque

ai = Efecto de i-ésima variedad

0j = Efecto de j-ésima concentracion de biol

(ad)ij = Efecto de la interaccion entre la variedad y concentracion

eijk = Error experimental
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5.2.2.2 Factores de estudio

Factor V = Variedades
V1= Super snowball
V,= Snowball improvet
Factor D = Dosis de biol
Do= Dosis 0% biol
D;= Dosis 25% biol
D,= Dosis 50% biol
Ds= Dosis 75% biol
5.2.2.3 Formulacion de tratamientos
- T1=V1Do= Variedad Super snowball con 0% biol
- T,=V:1D;= Variedad Super snowball con 25% biol
- T3=V1D,= Variedad Super snowball con 50% biol
- T4,=V1D3= Variedad Super snowball con 75% biol
- Ts=V,Do= Variedad Snowball improvet con 0% biol
- Te=V,D;= Variedad Snowball improvet con 25% biol

- T,=V,D,= Variedad Snowball improvet con 50% biol

-  Tg=V,D3= Variedad Snowball improvet con 75% biol
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5.2.2.4 Croquis del experimento

12m
V; Super snowball V, Snowball improvet
B | 3m
Do D, D, D, D, Do D, D,
L
@) ) -
V, Snowball improvet V,; Super snowball 10
I m
Q D, D, Ds Dy D, D, Do D;
U 05m
E . V, Stper snowball V, Snowball improvet
D, D, Dy D, Dy D; D, D,
im 55m

5.2.3 Variables de respuesta
5.2.3.1 Porcentaje de emergencia

Se evalud el numero total de las plantas emergidas en relacién a las semillas

sembradas y el nUmero de plantas que perecieron después de la emergencia.
5.2.3.2 Numero de hojas

Se procedio a contar el numero de hojas de la coliflor en cada unidad experimental,

expresando los resultados en numero promedio de hojas/planta.
5.2.3.3 Diametro de tallo

El diametro de tallo se evalué con la ayuda del vernier calibrador medida en (cm)

cada uno de los tallos por tratamiento.
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5.2.3.4 Altura de planta

Se realiz6 mediciones del largo del tallo principal desde el suelo hasta el apice en

periodos de evaluacion semanal.

5.2.3.5 Diametro de las pellas

Empleando el vernier se medio6 el diametro de las pellas en cada unidad experimental
5.2.3.6 Dias a la cosecha

Se contd los dias desde el transplante hasta el momento de la cosecha en cada uno

de los tratamientos.
5.2.3.7 Peso promedio de las pellas

Mediante el empleo de una balanza electronica se pesé cada una de las pellas
obtenidas por tratamiento, para posteriormente determinar el peso representativo.

5.2.3.8 Rendimiento de pellas

Se determind al pesar las pellas de cada unidad experimental en relacion con su
area expresada en kg/m?.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El presente trabajo de investigacion tuvo por objeto establecer el efecto de la
aplicacion de biol a diferentes dosis con dos variedades de coliflor, es decir,
encontrar la dosis y la variedad adecuada con la cual se pueda obtener mayor
rendimiento; para ello se tomaron las siguientes variables (% de emergencia, numero
de hojas, didmetro de tallo, altura de planta, didmetro de pella, dias a la cosecha,

peso promedio de pella y rendimiento de pella).

El andlisis de varianza se realizO mediante el sistema de aplicaciones The SAS
System version 6.12.

6.1 Temperatura

Las variaciones de temperatura durante el experimento dentro el ambiente protegido,
tanto maximas como minimas para cada mes se indican en el cuadro 5, donde

muestran las fluctuaciones a lo largo del ciclo del cultivo.

Estas temperaturas se registraron con termometros de maximas y minimas, las
cuales estaban ubicadas al centro del ambiente protegido, este registro comprendio

un periodo entre el 5 de marzo al 25 de junio del 2010.

Cuadro 5. Promedio mensual de temperaturas maximas y minimas registradas

durante el ciclo del cultivo

TEMPERATURA MES
(°C) Marzo Abril Mayo Junio
Maxima 28.90 27.77 26.94 27.45
Minima 10.65 10.37 6.45 3.52
Media 19.78 19.07 16.70 15.49
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Gréfico 1. Promedio mensual de temperaturas maximas y minimas registradas

durante el ciclo del cultivo
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En el grafico 1, se observa que la temperatura promedio mas alta fue de 29.04 °C
que se presentd en el mes de mayo. La temperatura promedio baja, se registré en el
mes de julio la cual fue de 3.52 °C. Las temperaturas maximas y minimas registradas

estuvieron dentro de los rangos recomendados en la revision de literatura.

Limongelli, citado por Barrientos (2002), sefiala que la planta de la coliflor se
desarrolla mejor en climas frios y humedos pues es muy sensible a la falta de

humedad y mas aun si esta formada la pella.

Valadez (1993), sefiala que la coliflor es una planta de clima frio y se la clasifica en
dos tipos: la Snowball (temprana o anual) y la tipo tardia o bianual; esta ultima
requiere vernalizacion para emitir el vastago floral, esta hortaliza es sensible a altas
temperaturas (> 26 °C) y bajas de los (0 °C) sobre todo cuando la parte comestible a
madurado. Las semillas geminan a temperaturas de 5 a 6 °C, a 8 °C emergen de

suelo alos 15 diasy alos 18 °C en 4 a 5 dias.
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6.2 Andlisis fisico y quimico del suelo

Las muestras de suelo sustraidas antes de la siembra del cultivo de la coliflor,
presentaron los siguientes valores, mismos que se observan en el anexo 2 estos
datos nos permiten la interpretacion del nivel de fertilidad del suelo sobre la base del
analisis de laboratorio, los cuales se evalian a continuacion segun tablas de

interpretacion de fertilidad del suelo descrito por Chilén (1997).

La textura del suelo fue Franco (F), la cual nos permite inferir que los suelos son
apropiados para el cultivo de la coliflor como reporta Unterladstaetter (2000),
menciona que la coliflor exige suelos de textura francos o areno-arcillosos, himedos
y bien drenados, asi mismo Delgado de la Flor citado por Barrientos (2002), sefiala

gue la planta de la coliflor requiere de suelos ricos en materia organica y francos.

Segun el andlisis quimico del sustrato se tiene un pH de 6.1 la cual es considerada
ligeramente acido, segun Casagro citado por Humerez (2004), afirma que la coliflor
crece en suelos que presenten un pH optimo comprendido entre 6.0 a 6.8, pero
también este cultivo soporta sin problemas pH de hasta 5,5 por abajo y 7,5-7,8 por

arriba, aungue en los valores intermedios es donde mas a gusto se encuentra.

La conductividad eléctrica (C.E.) en el sustrato fue 0.206 mMhos/cm, este valor
nos indica que no hay problemas de sales segun Chilon (1997).

En el andlisis quimico del suelo la capacidad de intercambio catiénico es 29.02 que
es alto, saturacion de bases alta con 97.6, materia organica muy alto, nitrégeno total
muy alto, féosforo muy alto y potasio muy alto, por tanto se concluye, que es un suelo
de media a alta fertilidad actual y potencial; esta interpretacion se realizé segun la

tabla de interpretacion de fertilidad de suelos (Chilon, 1997).
6.3 Analisis fisico y quimico del biol

Con respecto al biol, los resultados de la composicién fisico - quimico realizado en la
Division del Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear, (ver anexo 3) fueron

los siguientes:
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Cuadro 6. Composicion fisico — quimico del Biol

Parametro Resultado | Unidades
Nitrégeno 0.16 %
Fosforo 0.03 % P
Potasio 0.07 % K
Calcio 0.05 %Ca
Magnesio 0.11 %Mg
Hierro 0.01 % Fe
Sodio 0.04 % Na
Densidad 1.02 g/mi
pH 6.67 -
CE 3.38 mmhos/cm
Materia Organica 2.73 %

Fuente: Andlisis fisico-quimico del biol, (IBTEN, 2010)

En el cuadro 6, se presenta los resultados del analisis fisico - quimico del biol, los
cuales se compararon con las tablas de niveles criticos para la interpretacion de la

fertilidad de suelo establecidos por Chilon (1997).

Sobre la base del analisis se observé un contenido medio de Nitrégeno, con lo cual
se garantizo los procesos de sintesis y asimilacién de productos organicos para el
crecimiento de la planta, es decir, que como medio de cultivo puro, el biol favorece el
desarrollo de los érganos vegetativos de la planta, el cual presento 0.16% de

nitrégeno.

Con respecto al fosforo, su contenido se calificO como medio, el cual permitio

garantizar los procesos de crecimiento y desarrollo general de la planta.
Con referencia al potasio su calificacion fue similar al fosforo 0.07

pH, como se aprecia en el cuadro 6, el pH tiene un indice medio de 6.67 el cual se
encuentra dentro de los valores recomendados por Chilon (1997), quien indica que
6.6 a 7.3 son parametros medios. La densidad de sus particulas fue muy fina
mostrando un valor de 1.02 g/ml, la conductividad eléctrica indico un contenido medio

de salinidad, siendo su valor de 3.38 mmhos/cm.
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6.4 Porcentaje de emergencia

En el cuadro 7, observamos que el coeficiente de variacion fue de 5.63% lo que
indica que los datos tomados son confiables, debido a la homogeneidad en el manejo

de las unidades experimentales.

Cuadro 7. Analisis de varianza para porcentaje de emergencia

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Blogues 2 43.5833 21.7917 1.02 0.3776 NS
Variedad 1 280.1667 280.1667 13.15 0.0017 *
Error exp. 20 426.0833 21.3041
Total 23 749.8333

C.V.=5.63%

* = Significativo
NS = No significativo

En el analisis de varianza con respecto al porcentaje de emergencia, se observa que
existen diferencias estadisticas significativas entre variedades, para demostrar estas

diferencias, se efectud la prueba de medias a través de Duncan.
6.4.1 Comparacion de medias para el factor variedad

Cuadro 8. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre el porcentaje de

emergencia.
Variedad % de emergencia | Duncan 0.05
Snowball improvet 85 A
Super snowball 79 B

En el cuadro 8, se muestra los promedios de las variedades, con su respectiva
prueba de medias, donde se puede ver que existen diferencias entre los promedios
lo cual es demostrado con la prueba de Duncan al 5%, el cual presento indices con
diferentes letras, numeéricamente la variedad Snowball improvet fue el que mostro el
promedio mas elevado con 85%, en cambio la variedad Super snowball mostro 79%

gue es el promedio mas bajo.
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Grafico 2. Promedio de porcentaje de emergencia en variedades
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Con respecto a las variedades el grafico 2, muestra que los resultados obtenidos en
cuanto al porcentaje de emergencia en almacigo existieron diferencias porcentuales
en emergencia llegando este a representar el 85% y 79% del total de semillas

sembradas en las variedades Snowball improvet y Super snowball respectivamente.

Barrientos (2002), quien obtuvo un 85% de emergencia, dicha diferencia en el
porcentaje de emergencia posiblemente se deba a la calidad de la semilla utilizada,
temperatura, fertilidad y humedad juegan un rol muy importante para el
comportamiento fisiolégico del cultivo, que determinan la emergencia, al respecto
(Maroto, 1995) afirma, que el medio debe ofrecer buenas condiciones de produccion,
una buena fertilidad, humedad y buena estructura del suelo para obtener mayor
cantidad de plantulas.

En cuanto al numero de dias transcurridos a la emergencia, las dos variedades
emergieron entre los 4 a 5 dias después de la siembra, comparado con lo que obtuvo
Belmonte (2011), quien reporta que la emergencia de sus semillas inicio a los 3 a 5
después de la siembra.
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6.5 Numero de hojas

El cuadro 9, muestra que el coeficiente de variacion es 6.31% lo que indica que el
manejo de las unidades experimentales ha sido bueno, pues se ha evidenciado que
la variabilidad de las unidades experimentales no supero el parametro establecido

para ensayos de campo.

El andlisis de varianza para el factor dosis ho muestra significancia, el cual nos indica

que las distintas dosis aplicadas al cultivo, no influyen en la variable

En la interaccion de variedad y dosis tampoco se encontraron diferencias
significativas, vale decir, que las dos variedades se comportan de manera similar con

las distintas dosis de biol aplicadas.

Cuadro 9. Anélisis de varianza para numero de hojas

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Blogues 2 16.3333 8.1667 3.40 0.0627 NS
Variedad 1 32.6666 32.6667 13.58 0.0024 *
Dosis 3 3.1666 1.0556 0.44 0.7287 NS
Var x Dosis 3 18.0000 6.0000 2.50 0.1024 NS
Error exp. 14 33.6666 2.4047
Total 23 103.8333

C.V.=6.31%

* = Significativo

NS = No significativo

El analisis de varianza nos muestra que estadisticamente existen diferencias
significativas en variedades sobre el nUmero de hojas, para esto se realizo la prueba

de Duncan al 5%.
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6.5.1 Comparacion de medias para el factor variedad

Cuadro 10. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre el numero de

hojas.
Variedad Numero de hojas | Duncan 0.05
Snowball improvet 26 A
Super snowball 23 B

En el cuadro 10, se observa la prueba de Duncan, el cual nos indica que la variedad
Snowball improvet tiene diferencias significativas sobre el numero de hojas,
respondiendo positivamente a esta variable en estudio, a comparacion de la variedad

Super snowball.

Grafico 3. Promedio de numero de hojas en variedades

26

25

24 /
23 26

22 23

21

NUMERO DE HOJAS

20

Super snowball Snowball improvet
VARIEDAD

Como se observa en el grafico 3, el numero promedio de hojas en la variedad
Snowball improvet fue la mas alta con 26 hojas, en comparacion a la variedad Super
snowball que tuvo 23 hojas; la superioridad de la variedad Snowball improvet
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posiblemente se deba a las caracteristicas genéticas de la variedad, temperatura,

riego, fertilizante, etc.

Por lo indicado anteriormente se puede inferir que la variedad Snowball improvet
tiene caracteristicas de ser la variedad con el mayor nimero de hojas con relacién a

la otra variedad.
6.6 Diametro de tallo

En el cuadro 11, observamos que el coeficiente de variacion fue de 9.49% lo que
indica que el manejo de las unidades experimentales fueron eficientes, por lo tanto,

se encuentra dentro del limite aceptable.

En la interaccion entre variedad y dosis no se encontrd diferencias significativas, es
decir, que las dos variedades se comportan de manera similar con las distintas

aplicaciones de biol.

Cuadro 11. Analisis de varianza para diametro de tallo

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Bloques 2 0.3858 0.1929 1.09 0.3617 NS
Variedad 1 1.5504 1.5504 8.80 0.0102 *
Dosis 3 4.2012 1.4004 7.95 0.0025 *
Var x Dosis 3 0.2345 0.0781 0.44 0.7255 NS
Error exp. 14 0.1008 0.0072
Total 23 0.2795

C.V.=9.49%

* = Significativo

NS = No significativo

El analisis de varianza nos muestra también, que estadisticamente existen
diferencias significativas en variedades sobre el didmetro de tallo, asi mismo se
encuentra diferencias significativas en el factor dosis, para esto se realizo la prueba

de Duncan al 5%.
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6.6.1 Comparacion de medias para el factor variedad

Cuadro 12. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre el didmetro de

tallo.
Variedad Diametro de tallo (cm) | Duncan 0.05
Snowball improvet 4.7 A
Super snowball 4.2 B

En el cuadro 12, se observa la prueba de Duncan, el cual nos indica que la variedad
Snowball improvet tiene diferencias significativas sobre el diametro de tallo,
respondiendo positivamente a esta variable en estudio, a comparacion de la variedad

Super snowball que el didmetro de tallo es menor.

Grafico 4. Promedio de diametro de tallo en variedades
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El grafico 4, indica las diferencias estadisticas significativas entre variedades, donde
la Snowball improvet mostro un promedio superior con un valor de 4.7 cm a
comparacion de Super snowball que obtuvo el menor promedio con un valor de 4.2
cm con respecto al didmetro de tallo, esta diferencia posiblemente se deba a la

variabilidad misma del cultivo, temperatura, humedad.
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Segun Rondo (2004), en una investigacion realizada demostré que la variedad

Snowball improvet obtuvo un didmetro de tallo con un valor de 5.06 cm y la Super

snowball mostro un valor de 4.97 cm. Esta diferencia entre las dos investigaciones

posiblemente se deba a la época de siembra, calidad de semilla, fertilidad de suelo.

6.6.2 Comparacion de medias para el factor dosis de biol

El cuadro 13, muestra la prueba de Duncan para el factor dosis de biol, donde existe

diferencias estadisticas, siendo la mejor dosis (D,= 50%) con un valor de 5.1 cm y el

gue menor promedio mostro fue la (D3= 75%) con un valor de 3.9 cm de diametro de

tallo.

Cuadro 13. Prueba de Duncan del efecto de la dosis de biol sobre el diametro

de tallo.
Dosis de biol (%) | Diametro de tallo (cm) | Duncan 0.05
50 5.1 A
25 4.5 B
0 4.3 BC
75 3.9 C

Grafico 5. Promedio de didmetro de tallo en el factor dosis de biol
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En el grafico 5, se determina que el promedio de didmetro de tallo mas alto obtenido
tiene 5.1 cm con la dosis de 50%, seguido por la dosis 25% con 4.5 cm y el que
menor rendimiento en diametro de tallo obtuvo fue con la aplicacién de 75% de biol
con 3.9 cm, los cuales no presentan mucha diferencia entre si, posiblemente esta
diferencia se debi6 a que una menor dosis de biol permiti6 una mayor asimilacion de

nutrientes.
6.7 Altura de planta

La variable de respuesta altura de planta muestra que el coeficiente de variacion es
5.43%, cuyo resultado demuestra que los datos tomados en el ensayo se encuentran

dentro de los parametros de confiabilidad.

Cuadro 14. Andlisis de varianza para altura de planta

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Blogues 2 58.5008 29.2504 1.81 0.1991 NS
Variedad 1 81.7704 88.7704 5.07 0.0409 *
Dosis 3 176.0612 58.68780 3.64 0.0395 *
Var x Dosis 3 63.5212 21.1737 1.31 0.3092 NS
Error exp. 14 225.6258 16.1163
Total 23 605.4795

C.V.=5.43%

* = Significativo

NS = No significativo

En el cuadro 14, se observa que la interaccion entre los dos factores: variedad y
dosis no se encontrd diferencias significativas, vale decir, que estos resultados
indican que las diferentes dosis de biol con variedades fueron similares,
reportandose alturas similares en todos los tratamientos, por lo que se infiere que

estos factores son independientes para la variable altura de planta.

El analisis de varianza nos muestra también, que estadisticamente existen

diferencias significativas en variedades sobre el diametro de tallo, de la misma
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manera se encuentra diferencias significativas en el factor dosis, para esto se realizo

la prueba de Duncan al 5%.

6.7.1 Comparacion de medias para el factor variedad

Cuadro 15. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre la altura de

planta.
Variedad Altura de planta (cm) | Duncan 0.05
Snowball improvet 75.7 A
Super snowball 71.9 B

En el cuadro 15, se observa la prueba de Duncan para el factor variedad, el cual nos
indica que estadisticamente la variedad influye en la altura de planta: donde la
variedad Snowball improvet es superior a la variedad Super snowball que obtuvo

rendimiento bajo en altura de planta.

Grafico 6. Promedio de altura de planta en variedades
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Como se observa en el grafico 6, la variedad Snowball improvet es el que mayor
altura alcanzo con una media de 75.7 cm, a comparacion de la variedad Super

snowball que tuvo una media de 71.9 cm, es el que obtuvo menor altura con relacion
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a la otra variedad. Esto posiblemente se deba a la misma variedad, época de

siembra, temperatura y humedad; al respecto Mamani, mencionado por Rondo

(2004), afirma que las caracteristicas en el crecimiento en altura de planta esta

determinado por el caracter genético de cada variedad y las caracteristicas

ambientales, sustrato y la nutricion que se les proporciona a las plantas.

GoOmez citado por Huallpa (2009), indica que las variaciones en altura de plantas son

debidas a los factores genéticos, asi como los factores climaticos que influyen de

distintas maneras en la expresion de esta variable.

6.7.2 Comparacion de medias para el factor dosis de biol

Cuadro 16. Prueba de Duncan del efecto del biol sobre la altura de planta.

Dosis de biol (%) | Altura de planta (cm) | Duncan 0.05
50 77.9 A
25 74.1 A B
0 72.9 AB
75 70.4 B

El cuadro 16, muestra los resultados obtenidos con la prueba de Duncan al 5%, para

el factor dosis de biol, el cual sefiala que existen diferencias estadisticamente

significativas, siendo la mejor dosis 50% y el que menor resultado mostro fue con la

dosis de 75% para altura de planta.
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Grafico 7. Promedio altura de planta en el factor dosis de biol
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Como se aprecia en el grafico 7, el tratamiento que mejor altura de planta mostro fue
con la dosis 50% un valor de 77.9 cm, seguido por la dosis 25% con 74.1 cm, y el
gue menor resultado mostro para esta variable fue con la dosis 75% una altura de
70.4 cm. Estas diferencias posiblemente se deban a que el biol contiene nutrientes

asimilables y fitohormonas que regulan el crecimiento del vastago.

La hora y el momento de aplicacién de biol, tiene mucha importancia, es decir, por
las tardes cuando los rayos del espectro visible aun llegan al cultivo y la temperatura
del ambiente es moderada entre 10 a 15 °C, es el momento de aplicacion del biol
previo antes se realizé el riego para que el biol sea aprovechado de mejor manera

por la planta, el cual permitié un mayor desarrollo en la altura del cultivo.
6.8 Diametro de pella

La variable de respuesta diametro de pella muestra que el coeficiente de variacion es
15.08% cuyo resultado muestra que los datos tomados en el ensayo se encuentran
dentro de los parametros de confiabilidad.
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Cuadro 17. Analisis de varianza para diametro de pella

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Bloques 2 2.5008 1.2504 0.35 0.7124 NS
Variedad 1 39.7837 39.7837 11.06 0.0050 **
Dosis 3 0.5079 0.1693 0.05 0.9859 NS
Var x Dosis 3 7.6279 2.5426 0.71 0.5638 NS
Error exp. 14 50.3791 3.5985
Total 23 100.7990

C.V.=15.08%

** = altamente Significativo
NS = No significativo

El cuadro 17, indica que el analisis de varianza para el factor dosis no muestra
significancia, el cual nos sefiala que las distintas dosis aplicadas al cultivo, no

influyen en la variable diametro de pella.

En la interaccion de variedad y dosis tampoco se encontraron diferencias
significativas, es decir, que las dos variedades se comportan de manera similar con

las distintas dosis de biol aplicadas a la coliflor.
6.8.1 Comparacién de medias para el factor variedad

Cuadro 18. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre el diametro de

pella.
Variedad Diametro de pella (cm) | Duncan 0.05
Snowball improvet 13.87 A
Super snowball 11.29 B

En el cuadro 18, se observa que la variedad Snowball improvet supera en diametro
de pella a la variedad Super snowball obteniendo diferencias significativas con la

prueba de Duncan, sobre el diametro de pella.
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Grafico 8. Promedio de didmetro de pella en variedades
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El grafico 8, indica que el factor variedad afecta a la variable diametro de pella,
siendo mejor la variedad Snowball improvet con un promedio alcanzado de 13.87cm,
y la que obtuvo el promedio mas bajo fue la variedad Super snowball con 11.29 cm,
esta diferencia entre variedades posiblemente se deba a la genética propia de cada
variedad en respuesta a las diferentes factores ambientales como la temperatura,

riego, luz, pH.

Segun Rondo (2004), infiere que la diferencia obtenida en diametro de pella de las
variedades se atribuye a la precocidad, factores de caracter genético y a la

temperatura.

6.9 Dias a la cosecha

En el cuadro 19, observamos que el coeficiente de variacion es 6.26% lo que indica
que los datos tomados son confiables, debido a la homogeneidad en el manejo de

las unidades experimentales.
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Cuadro 19. Andlisis de varianza para dias a la cosecha

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Blogques 2 65.3333 32.6667 0.84 0.4512 NS
Variedad 1 192.667 192.667 4.97 0.0427 *
Dosis 3 54.8333 18.2778 0.47 0.7069 NS
Var x Dosis 3 140.333 46.7778 1.21 0.3436 NS
Error exp. 14 542.667 38.7619
Total 23 995.833

C.V.=6.26%

* = Significativo

NS = No significativo

El andlisis de varianza para el factor dosis no muestra significancia, el cual nos indica
que las distintas dosis aplicadas al cultivo, no influyen en la variable dias a la

cosecha.

De la misma manera en la interaccion de variedad y dosis tampoco se encontraron
diferencias significativas, es decir, que las dos variedades se comportan de manera

similar con las distintas dosis de biol aplicadas.

El analisis de varianza nos muestra también, que estadisticamente existen
diferencias significativas en variedades sobre los dias a la cosecha, para esto se

realiz6 la prueba de Duncan al 5%.
6.9.1 Comparacion de medias para el factor variedad

Cuadro 20. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre los dias a la

cosecha.
Variedad Dias ala cosecha | Duncan 0.05
Super snowball 96 A
Snowball improvet 102 B

En el cuadro 20, se muestra los promedios de las variedades, con su respectiva
prueba de medias, donde se puede ver que existen diferencias entre los promedios;

el cual es demostrado con la prueba de Duncan al 5%, el cual presento indices con
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diferentes letras, numéricamente la variedad Super snowball fue el que mostré el
mejor promedio con 96 dias, en cambio la variedad Snowball improvet con 102 dias

desde el momento del transplante hasta la cosecha.

Grafico 9. Promedio de dias a la cosecha en variedades
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Con respecto a las variedades el grafico 9, muestra los resultados obtenidos en
cuanto a dias a la cosecha, mostrandonos de manera clara que existio diferencias,
llegando este a 96 y 102 dias en las variedades Super snowball y Snowball improvet
respectivamente, esta diferencia de 6 dias posiblemente se deba a la caracteristica

de la variedad, precocidad, época de siembra, temperatura, fertilidad y humedad.

Al respecto Restrepo citado por Rondo (2004) menciona que existe genotipos que
responden muy bien y otros genotipos que son poco afectados por los factores
ambientales (temperatura, humedad, fertilidad, etc.), probablemente la variedad

Snowball improvet sea una de ellas.
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6.10 Peso de pella

La variable de respuesta peso de pella muestra que el coeficiente de variacion es
13.44%, por lo tanto se llega a la conclusion de que hubo un buen manejo
experimental con datos confiables.

Cuadro 21. Analisis de varianza para peso de pella.

FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Bloques 2 0.0458 0.0229 2.09 0.1608 NS
Variedad 1 0.2344 0.2344 21.34 0.0004 **
Dosis 3 0.1269 0.0423 3.85 0.0335 *
Var x Dosis 3 0.0463 0.0154 1.41 0.2821 NS
Error exp. 14 0.1537 0.0109
Total 23 0.6073

C.V.=13.44%

** = Altamente significativo
* = Significativo
NS = No significativo

En el cuadro 21, se observa que la interaccién entre los dos factores: variedad y
dosis no se encontro diferencias significativas, es decir, las variedades se comportan
de manera similar con las diferentes dosis de biol, por lo que se infiere que estos

factores son independientes para la variable peso de pella.

Contrariamente se observa con el factor variedad donde existen diferencias
altamente significativas; y en el factor dosis se encuentran diferencias significativas
sobre la variable peso de pella, para un mejor analisis se realizé la prueba de

Duncan al 5%.
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6.10.1 Comparacién de medias para el factor variedad

Cuadro 22. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre el peso de pella.

Variedad Peso de pella (Kg) | Duncan 0.05
Snowball improvet 0.878 A
Super snowball 0.681 B

En el cuadro 22, se observa la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, en los que
se observa las caracteristicas en el incremento de peso de pella en las dos
variedades, las cuales son estadisticamente diferentes, demostrando que la variedad
Snowball improvet es superior a la variedad Super snowball que obtuvo rendimiento

bajo en peso de pella.

Grafico 10. Promedio de peso de pella en variedades
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Como se observa en el grafico 10, el mejor promedio de peso de pella se presentd
con la variedad Snowball improvet con 0.878 kg y la que obtuvo el menor peso fue la

Super snowball con un promedio de 0.681 kg.
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Respecto a los resultados obtenidos se puede inferir que la diferencia de peso de
pella entre las variedades Snowball improvet y Saper snowball probablemente se
pueda atribuir a la precocidad, a factores de caracter genético, temperatura, medio

ambiente, humedad y caracteristicas agronomicas que presenta cada variedad.

Holle y Montes mencionado por Rondo (2004), aseveran que las caracteristicas de
las plantas como, peso, calidad, rendimiento y otras variables se ven afectadas por
factores ambientales.

6.10.2 Comparacién de medias para el factor dosis de biol

Cuadro 23. Prueba de Duncan del efecto de la dosis de biol sobre el peso de

pella.
Dosis de biol (%) | Peso de pella (Kg) | Duncan 0.05
50 0.874 A
25 0.807 AB
0 0.763 AB
75 0.674 B

El cuadro 23, muestra que los promedios del peso de pella para el factor dosis con
su respectiva prueba de Duncan, en la que existen diferencias entre los promedios
donde presento indices con diferentes letras en los cuatro coeficientes y
numéricamente la dosis 50% fue el que mostré el mejor peso de pella, y el promedio

mas bajo con la dosis 75%.
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Grafico 11. Promedio de peso de pella en el factor dosis de biol
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DOSIS DE BIOL

En el grafico 11, se observa que existen diferencias significativas en cuanto a peso
de pella, bajo la dosis de biol, por lo que este resultado muestra que el mejor peso la
obtuvo la dosis 50% con 0.874 kg, seguido por la dosis 25% con 0.807 kg y la que
menor peso promedio de pella obtuvo fue la dosis 75% con 0.762 kg, por lo que se
infiere que el biol aplicado a la coliflor muestra su efecto en el peso de pella. Al
respecto Ledesma mencionado por Barrientos (2002), sefiala que el peso de la pella

aumenta por efecto de la fertilizacion organica y quimica.
6.11 Rendimiento

La variable de respuesta rendimiento muestra que el coeficiente de variacién es
13.44%, por lo tanto se llega a la conclusion que hubo un buen manejo en las

unidades experimentales.
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FV GL SC CM Fc Ft (0.05)
Bloques 2 130494546.48 | 65247273.24 2.09 0.1608 NS
Variedad 1 666830520.59 | 666830520.59 21.34 0.0004 **
Dosis 3 360996857.45 | 120332285.81 3.85 0.0335 *
Var x Dosis 3 131907337.83 | 43969112.61 1.41 0.2821 NS
Error exp. 14 437408305.89 | 21243450.42
Total 23 1727637568.26

C.V.=13.44%

** = Altamente significativo

* = Significativo

NS = No significativo

En el cuadro 24, se observa que la interaccion entre los dos factores: variedad
versus dosis no se encontrd diferencias significativas, es decir, las variedades se
comportan de manera similar con las diferentes dosis de biol, por lo que se infiere

gue estos factores son independientes para la variable rendimiento.

Contrariamente se observa con el factor variedad donde existen diferencias
altamente significativas y en el factor dosis existen diferencias significativas sobre la

variable rendimiento, para un mejor analisis se realizé la prueba de Duncan al 5%.

6.11.1 Comparacion de medias para el factor variedad

Cuadro 25. Prueba de Duncan del efecto de la variedad sobre el rendimiento.

Variedad Rendimiento (Tn/ha) | Duncan 0.05
Snowball improvet 46.86 A
Super snowball 36.32 B

El cuadro 25, muestra los promedios de las variedades con su respectiva prueba de
Duncan al 5%, el cual presento indices con diferentes letras, numeéricamente la
variedad Snowball improvet fue el que mostré el promedio mas elevado con 46.86
Tn/ha en cambio la variedad Super snowball mostro 36.32 Tn/ha que es el promedio
mas bajo.
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Grafico 12. Promedio del rendimiento en variedades
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Con respecto a las variedades el grafico 12, muestra los resultados obtenidos de

manera clara donde la variedad Snowball improvet fue superior con 46.86 Tn/ha a

comparacion de la Sdaper snowball que obtuvo un promedio de 36.32 Tn/ha, esto

podria atribuirse a la temperatura, fertilidad y humedad que juegan un rol muy

importante en el comportamiento fisiolégico del cultivo, al respecto (Rondo, 2004)

afirma, que el factor temperatura, variabilidad genética y el potencial genético que

presenta cada variedad inciden en el rendimiento productivo de la coliflor.

6.11.2 Comparacion de medias para el factor dosis de biol

Cuadro 26. Prueba de Duncan del efecto de la dosis de biol sobre el

rendimiento.
Dosis de biol (%) | Rendimiento (Tn/ha) | Duncan 0.05
50 46.64 A
25 43.07 AB
0 40.67 AB
75 35.96 B
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Realizado la prueba de Duncan al 5%, el cuadro 26, para el factor dosis de biol,
muestra que son diferentes estadisticamente, siendo la mejor dosis 50% alcanzando
un rendimiento de 46.64 Tn/ha y el menor rendimiento promedio mostro la dosis 75%

con un valor de 35.96 Tn/ha.

Grafico 13. Promedio del rendimiento en el factor dosis de biol
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Como se aprecia en el grafico 13, el tratamiento que mejor rendimiento mostro fue
con la dosis 50% un valor de 46.64 Tn/ha, seguido por la dosis 25% con 43.07 Tn/ha,
y el que menor promedio mostro para esta variable fue con la dosis 75% un
rendimiento de 35.96 Tn/ha. Estas diferencias posiblemente se deban a que el biol

contiene nutrientes asimilables y fitohormonas que mejoran el rendimiento.

Al respecto Quino mencionado por Valdivia (2011), indica que el biol incrementa los
rendimientos en un 30%, esto debido a compuestos bien importantes como son:
Nitrogeno en forma de amonio; aminoacidos los que ayudan a la sintesis de tres
productos como hormonas, enzimas y proteinas; hormonas como las auxinas y
giberelinas; Vitaminas como citocininas, purinas, tiamina, riboflavinas y piroxinas; con

un efecto repelente a las plagas y con un efecto en contra de las heladas.
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Medina citado por Valdivia (2011), afirma que realizando trabajos con la aplicacién de
biol con diferentes cultivos, indica que el biol tiene un alto contenido de fitohormonas

gue mejora el rendimiento de los cultivos.
6.12 Analisis econOmico
6.12.1 Costos parciales

El cuadro 27, muestra los costos parciales de los distintos tratamientos, los cuales se
realizaron en base a los rendimientos promedios de las dosis de biol en las dos
variedades de coliflor, tomando en cuenta el precio por peso de pella, en el mercado

que a la fecha de obtencién del producto fue de 8 bolivianos por kilogramo de coliflor.

Para los costos variables, se tomd en cuenta los insumos que fueron costo de
semilla, abonado, blanqueado, la mano de obra, la cual tiene comprendida todas las
actividades realizadas en el area experimental y el riego utilizado durante todo el

ciclo del cultivo.
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TRATAMIENTO
T, T, Ts Ta Ts Ts T7 Ts

DETALLE ViDo ViD; ViD, ViD3 VDo V,D; VD, VD3
Costo Variable
Super snowball 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83
Snowball improvet 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83 595.83
Hilo 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
Biol 7604.16 7604.16 7604.16 7604.16 7604.16 7604.16 7604.16 7604.16
Manejo de cultivo
Almacigo 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33
Remocién de suelo 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Nivelado 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33
Surcado 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33
Transplante 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Refallado 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33
Labores culturales
Riego 33333.33 | 33333.33 | 33333.33 | 33333.33 | 33333.33 | 33333.33 | 33333.33 | 33333.33
Deshierbe 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Aporque 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Aplicacion de biol 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33
Deshoje 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000 10000
Blanqueado 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Cosecha
Recoleccidn 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Seleccion 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Pesado y embolsado 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66 6666.66
Costos Fijos
Picota 4166.67 4166.67 4166.67 4166.67 4166.67 4166.67 4166.67 4166.67
Chontilla 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33 3333.33
Rastrillo 1666.67 1666.67 1666.67 1666.67 1666.67 1666.67 1666.67 1666.67
Costo total de prod. 137129.16 | 137129.16 | 137129.16 | 137129.16 | 137129.16 | 137129.16 | 137129.16 | 137129.16
Rdto. (Tn/ha) 36.27 34.13 41.07 33.60 45.33 51.73 52.27 38.40
Rdto. Ajustado al 15% 30.83 29.01 3491 28.56 38.53 43.97 44.43 32.64
Beneficio Bruto (Bs/ha) 246613.33 | 232106.67 | 279253.33 | 228480.00 | 308266.67 | 351786.67 | 355413.33 | 261120.00
Beneficio Neto (Bs/ha) 109484.17 | 94977.51 142124.17 | 91350.84 171137.51 | 214657.51 | 218284.17 | 123990.84
Relacién B/C 1.80 1.69 2.04 1.67 2.25 2,57 2.59 1.90
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Para el rendimiento ajustado como se aprecia en el cuadro 27, se utilizé el 15% de
ajuste para compensar el rendimiento obtenido en la parcela experimental con el
rendimiento del productor, que de acuerdo a las reglas propuestas por el CIMMYT
(1988), debe ajustarse los rendimientos medios del 5 al 30%, dependiendo de las

condiciones en las que se realizé el trabajo.

Grafico 14. Curva de utilidad neta del cultivo de la coliflor
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El grafico 14, muestra la curva de beneficios netos, cada tratamiento se identifica con
un punto segun sus costos y beneficios. La curva es la representacion gréafica de la

variacion de los beneficios en relacién a los costos asociados a cada tratamiento.

En la curva de beneficios netos se observa que el tratamiento (T,=V,D,) es el que
tuvo la mejor rentabilidad con 218284.17 Bs/ha, seguido por T¢= V,D; con 214657.51
Bs/ha, y la rentabilidad mas baja se obtuvo en el tratamiento (T,= V1D3) el cual tiene
91350.84 Bs/ha, esta diferencia es debido a que la variedad Super snowball es de
porte mediano en cuanto se refiere al diametro de pella, el cual posiblemente afecto

al rendimiento.
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La relacion beneficio-costo B/C es un indicador econdémico el cual indica que por

cada boliviano invertido cuanto se gana y resulta de la division del beneficio bruto

entre los costos totales (costos variables vy fijos)

Doénde:

B/C > 1 es rentable

B/C =1 sin utilidad

B/C < 1 no es rentable

El cuadro 28, nos muestra que el T,=VyD,, es el que tiene mayor Relacion

Beneficio/Costo con 2.59, lo cual nos indica que por Bs 1 invertido, genera un retorno

de 2.59 bolivianos por cada hectarea; seguido por el Te= V,D; con 2.57 bolivianos.

Por otro lado también se puede observar que el T,= V;D3 tiene menor rentabilidad

con una Relacion Beneficio/Costo de 1.67, lo que nos permite deducir que todos los

valores obtenidos son mayores a 1, por lo tanto no existen pérdidas y el agricultor

obtiene beneficios en todos los tratamientos.

Cuadro 28. Analisis de costos, relacion Beneficio/Costo

Tratamiento | Ingreso Bruto | Costo Total | Ingreso Neto | Rel. B/C
T1 (V1Do) 246613.33 137129.16 109484.17 1.80
T2 (V1D1) 232106.67 137129.16 94977.51 1.69
T3 (V1Dy) 279253.33 137129.16 142124.17 2.04
T4 (V1D3) 228480.00 137129.16 91350.84 1.67
Ts (V2Do) 308266.67 137129.16 171137.51 2.25
Te (V2D1) 351786.67 137129.16 214657.51 2.57
T7 (V2D2) 355413.33 137129.16 218284.17 2.59
Tg (V2D3) 261120.00 137129.16 123990.84 1.90
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Como se puede observar en el cuadro 28, todos los tratamientos tienen rentabilidad y
que en ningun tratamiento se obtuvo perdida, estos resultados, enfatizan que la
variedad Snowball improvet y la dosis 50% en lo son prometedoras, pero no
necesariamente son indicios suficientes para recomendar a los agricultores, estos
estudios realizados sirven como referencia, sin embargo, su rentabilidad del cultivo
permite incentivar, la necesidad de valorar e investigar con profundidad la produccién

a una tecnologia apropiada.

Los resultados obtenidos pueden ser justificados, primero porque esta investigacion:
el cultivo fue desarrollado bajo carpa solar, también el area considerado que sin duda
tiene una mejor posibilidad de manejo y control de factores que intervienen en la
produccion del cultivo como la humedad, riego, mejor distribucién de abono utilizado

y manejo apropiado.

Asi también se justifica su factibilidad econémica y social en el lugar que realizo la
investigacion, los costos obtenidos son producto de una regla de tres que se dio
entre el calculo total de la superficie trabajada en el estudio y la conversion directa a

hectareas.
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VII. CONCLUSIONES

A través de las observaciones de campo y una vez efectuados los analisis e
interpretaciones estadisticas en el presente trabajo, se llegan a las siguientes

conclusiones:

e La variedad y el biol son dos factores muy importantes relacionados con el
manejo del cultivo que intervienen sobre el mejoramiento del rendimiento,
tamafio y la calidad del cultivo de la coliflor donde la variedad Snowball

improvet (V) y la dosis 50% de biol es el que obtuvo el mayor rendimiento.

e Con respecto al porcentaje de emergencia en almacigo, la variedad que mejor
respuesta mostro fue la Snowball improvet (V) con 85% y Super snowball
(V1) con 79% que tuvo el menor porcentaje de emergencia.

e Desde el trasplante hasta la cosecha, la variable de respuesta niamero de
hojas por planta, la variedad Snowball improvet (V2) obtuvo el mayor nimero
de hojas con 26 y la variedad Suaper snowball (V;) obtuvo menor nimero de
hojas con 23.

e Para la variable diametro de tallo, la variedad Snowball improvet (V2) con 4.7
cm es el que mejor resultado mostro, en tanto la Super snowball (V1) solo
obtuvo 4.2 cm. En cuanto a la dosis de biol, la mejor dosis fue D,=50% con 5.1
cm, seguido por D;=25% con 4.5 cm y por ultimo D3=75% con un valor de 3.9

cm en didmetro de tallo.

e En cuanto a la variable altura de planta el andlisis de varianza mostro
significancia en el factor variedad y dosis por lo que se deduce que los
factores son independientes. La variedad que mejor promedio obtuvo es
Snowball improvet (V,) con 75.7 cm y la variedad que menor resultado mostro
es Super snowball (V1) con 71.9 cm. Con respecto a la dosis, la D,=50% con
77.9 cm presento mayor altura, seguido por la D;=25% con 74.1 cm,
finalmente se tiene a la D3=75% que obtuvo menor altura de planta con 70.4

cm.
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e En relacion al diametro de pella el comportamiento de las variedades
estudiadas fueron diferentes debido a las diferencias genéticas de cada
variedad, donde, la Snowball improvet (Vy) presento un diametro de pella
mayor con 13.87 cm a comparacion de la Super snowball (V1) con un didmetro
de 11.29 cm.

e Para la variable dias a la cosecha el andlisis de varianza mostro significancia
para factor variedad, donde el menor tiempo de dias a la cosecha la obtuvo la
variedad Super snowball (V1) con 96 dias y la que mayor tiempo a la cosecha

mostro fue la Snowball improvet (V2) con 102 dias en promedio.

e Con respecto a la variable peso de pella en el factor variedad la Snowball
improvet (V2) obtuvo el mayor peso promedio con 0.878 kg. En el factor dosis,
los pesos mas altos la obtuvieron D,=50% y D;=25% con 0.874 y 0.807 g

respectivamente.

e En cuanto al rendimiento de pella se observé el mayor rendimiento con la
variedad Snowball improvet (V,) con 46.86 tn/ha y el menor con 36.32 tn/ha
con la variedad Super snowball (V1). Para el factor dosis de biol también existe
diferencias significativas, obteniendo la dosis D,=50% y D;=25% los
rendimientos mas altos con 46.64 y 43.07 tn/ha respectivamente, mientras el

promedio mas bajo la obtuvo la D3=75% con un rendimiento de 35.96 tn/ha.

e En el andlisis de costos, los mayores ingresos fueron obtenidos con la

Snowball improvet y la dosis 50% un ingreso neto de 218284.17 Bs/ha.

e La relacion B/C de los tratamientos del experimento, reflejan valores positivos
mayores a 1, demostrando que el cultivo se considera rentable, obteniéndose
mayores beneficios para el agricultor con los tratamientos T7; (V2D2) y Te
(V2D1) con valores de B/C = 2.59 y 2.57 respectivamente; el menor beneficio
econdémico obtenido fue con los tratamientos T, (V1D1) con 1.69 y T, (ViD3)
con un valor de 1.67. Concluyéndose de esta manera que todos los
tratamientos llegan a cubrir los gastos realizados ademas de obtener de estos

un beneficio econémico adicional.
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VIIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo al andlisis y evaluacion de los resultados obtenidos en el presente

trabajo investigativo se establecen las siguientes recomendaciones:

Se sugiere realizar trabajos de investigacion con otras variedades de
importancia comercial, con el objeto de corroborar los resultados obtenidos en

el presente trabajo.

Se recomienda utilizar la dosis de biol al 50 y 25% con el fin de mejorar los
rendimientos de pella en el cultivo de coliflor, pues con estas dosis se

obtuvieron los mejores resultados.

Realizar otros estudios sobre el comportamiento del cultivo utilizando biol en

otros cultivos horticolas.

Realizar estudios tomando en cuenta otros factores de estudio por ejemplo

densidad de siembra, niveles de fertilizacion, fertirrigacion con biol, etc.

Realizar un estudio de mercado de este cultivo, para determinar si una
produccién a mayor escala tendria una aceptacion favorable en el mercado

nacional.

Se recomienda estudios de microbiologia y sintesis organica del biol para

conocer su composicion.
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Anexo 1

UBICACION GEOGRAFICA

REPUBLICA DE
BOLIVIA

DEPARTAMENTO
DE LA PAZ
Las Lomas — Achumani
CARPA SOLAR
‘ Colinas “AGROSOL”
PROVINCIA
MURILLO

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE SUELOS

MINISTERIO DE EDUCACION

INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES

UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO : SONIA QUISPE PEREZ
PROCEDENCIA : Dpto. LA PAZ,PALCA LAMIRPAMPA,

ACHUMANI, Calle 29.

N° SOLICITUD: 099 /2010

FECHA DE RECEPCION: 5/ julio / 2010
FECHA DE ENTREGA: 21 /julio / 2010

N° Factura : 3774 - 10

CARBO pH pH C.E CATIONES DE CAMBIO ( meq / 100 gr suelo ) N P
o ARENA ARCILLA o CLASE GRABA SAT. M.O. Total Asimilabl
N¢ Lab. CODIGO % % LIMO % TEXTURA % l[lé‘l};(;: Enlazgua en :gllN mmf;c:);/cm . o Ve - . T e BAS. % (z/:f)a Slg:jlni e
421/2010 (I;/Iuestll'a 42 23 35 F 0.0 P 6.1 5.7 0.206 0.70 18.5 5.82 1.97 2.1 28.3 29.0 97.6 8.88 0.46 108.78
e suelo
OBSERVACIONES,- Cationes de Cambio: Calcio, magnesio y potasio extraidos con acetato de sodio 1 N. Sodio extraido con acetato de amonio 1N.
P Asim Fosforo Asimilable.
C.E. Conductividad eléctrica en deciSiemens por metro.
C.l.C. Capacidad de Intercambio Catidnico.
T.B.L Total de Bases de Intercambio.
CARBONATOS LIBRES CLASE TEXTURAL
A Ausente Fi Franco Arcilloso FA: Franco Arenoso YL : Arcilloso Limoso
P Presente S Limoso YA Arcilloso Arenoso AF :  Arenoso Franco FYL : Franco Arcilloso Limoso
PP Presente en A: Arenoso FYA: Franco Argi//oso Arenoso FY :  Franco Arcilloso FL : Franco Limoso
gran cantidad ga’t ClERL "“} 2
V\‘ g .(" /\ ’\ /y/ ‘ /\
b R = i 4 / / y

Y

Of. Av. 6 de Agosto 2905 | Telf.: 2433481

Casilla 4821

2430309 - 243387 1

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA

2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - Bolivia
Telf -2800095 CIN-Viacha = E-mail: ibten@entelnet bo
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Anexo 3 ANALISIS QUIMICO DE BIOL
o MINISTERIO DE EDBDUCACION
. M & N INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA NUCLEAR
\ X ; ) CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
i UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL
IBTEN

ANALISIS QUIMICO DE FERTILIZANTES

INTERESADO :  SONIA QUISPE PEREZ NUMERO DE SOLICITUD :  105/2010
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ, Provincia MURILLO. FECHA DE RECEPCION : 14 /julio /2010
FECHA DE ENTREGA : 3¢ /julio /2010
AGROSOL N° Factura: 3792-10
DESCRIPCION: BIOL
N Lab. PARAMETRO | Resultado | Unidades Método
490-01 /2010 Nitrégeno 0,16 %
490-02 /2010 Fosforo 0,03 % Espectrofotometria UV - Visible
490-03 /2010 Potasio 0,07 % Emisidon atdmica
490-04 /2010 Calcio 0,05 % Absorcion atdmica
490-05 /2010 Magnesio 0,11 % Absorcién atdmica
490-06 /2010 Hierro 0,01 % Absorcién atémica
490-07 /2010 Sodio 0,04 % Emisidon atdmica
490-08 /2010 Densidad 1,02 g/ml Picnometria
490-09 /2010 pH 6,67 % Potenciometria
490-10 /2010 CE 3,38 Mmhos/cm Potenciometria
490-11 /2010 | Materia organica 2,73 % Walkley - Black

OBSERVACIONES.-

CE : Conductividad eléctrica.

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

Of. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , La Paz - Bolivia
Casilla 4821 , Telf.-2800095 CIN-Viacha , E-mail: ibten@entelnet.bo
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Anexo 4
REGISTRO DE TEMPERATURA
Dias MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Minima Maxima Minima Maxima Minima Méaxima Minima Méxima
1 7 24 6 26 3 28
2 5 26 4 26 4 25
3 4 24 3 24 4 26
4 6 23 1 24 2 25
5 10 25 6 25 2 21 4 26
6 9 23 5 21 -1 19 2 24
7 7 24 4 26 0 23 3 28
8 8 26 3 27 0 25 6 27
9 9 32 5 24 2 21 6 26
10 7 30 6 22 3 25 4 25
11 8 31 3 26 1 26 2 27
12 9 32 7 24 3 24 4 28
13 8 29 5 26 2 27 5 29
14 7 26 6 25 2 21 2 22
15 8 33 5 24 1 24 2 26
16 9 32 5 23 -1 26 4 27
17 7 31 4 26 -2 24 3 26
18 9 27 5 24 -3 24 2 25
19 9 32 4 23 0 22 3 23
20 8 32 7 24 1 24 7 22
21 11 26 5 26 3 26 3 27
22 9 33 5 26 2 23 1 22
23 8 30 4 24 0 24 4 25
24 7 29 3 21 1 22 6 26
25 9 31 3 23 -1 21 2 25
26 6 27 4 24 2 24
27 7 28 3 25 2 25
28 7 26 4 28 4 25
29 6 33 5 26 3 26
30 8 29 4 27 3 26
31 6 27 2 26
Promedios 8,00 29,04 4,73 24,57 1,45 24,00 3,52 25,60
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Porcentaje de emergencia

REGISTRO DE DATOS
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Numero de hojas

Variedad Dosis I BLﬁ?UE m
DO 82 82 80

D1 79 81 78

Vi D2 80 80 79
D3 85 61 75

DO 89 86 89

V2 D1 86 87 85
D2 85 83 86

D3 81 81 80

Variedad Dosis | BLﬁ?UE m
DO 24 27 23

D1 26 23 21

Vi D2 21 26 22
D3 24 23 21

DO 25 24 25

D1 24 25 25

va D2 27 29 25
D3 27 27 26
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Altura de planta

Diametro de pella

Variedad Dosis I BLOI?UE m
DO 3,4 3,5 3,6

V1 D1 3,1 3,7 3,5
D2 4,2 3,7 3,6

D3 3,4 3,2 4,0

DO 3,2 4,3 4,0

V2 D1 3,1 3,6 3,5
D2 3,2 3,6 3,6

D3 3,1 3,5 3,6

Variedad Dosis I BLOI?UE m
DO 65,3 75,3 69,5
Vi D1 73,8 75,7 68,9
D2 75,5 75,6 70,5
D3 75,7 75,6 62,3
DO 77 68,7 60,5
. D1 70,7 72,3 67,5
D2 80,3 79,5 85,8
D3 67,8 74,1 75,2

Variedad Dosis I BLO”QUE m
DO 9.1 12.2 12.2
V1 D1 12.2 12.1 11.9
D2 10.8 10.1 12.3

D3 12.2 12.0 8.4
DO 14.2 14.2 14.2
V2 D1 12.4 15.3 104
D2 17.8 11.2 14.3
D3 14.5 14.5 13.4
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Dias a la cosecha

Peso de pella

Rendimiento

Variedad Dosis I BLOI?UE m
DO 97 98 98
Vi D1 95 95 95
D2 97 98 97
D3 96 97 96
DO 101 100 99
V2 D1 99 99 129
D2 100 99 101
D3 101 100 99
Variedad Dosis | BLO”QUE m
DO 0.644 0.730 0.663
V1 D1 0.775 0.652 0.502
D2 0.910 0.751 0.649
D3 0.600 0.593 0.702
DO 0.997 0.732 0.810
V2 D1 1.003 0.811 1.102
D2 1.001 0.856 1.080
D3 0.702 0.657 0.792
Variedad Dosis I BLO”QUE m
DO 34346.67 38933.33 35360.00
V1 D1 41333.33 34773.33 26773.33
D2 48533.33 40053.33 34613.33
D3 32000.00 31626.67 37440.00
DO 53173.33 39040.00 43200.00
V2 D1 53493.33 43253.33 58773.33
D2 53386.67 45653.33 57600.00
D3 37440.00 35040.00 42240.00
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COSTOS DE ELABORACION DE BIOL
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PRECIO
ITEM UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO SUB(;SO)TAL TOTAL (Bs)
(Bs)

Contrucciéon de biodigestor
Turril plastico (200 | cap.) Pza. 1 200 200
Nylon m 2 5 10
Manguera m 1 1,5 1,5 211,5
Insumos para la elaboracidn de biol
Estiércol bovino kg 50 15
Alfalfa 5 5
Tripas de pescado kg 2 2,5 5
Adherente (1/2 1) Pza. 1 30 30 55
Costo variable
Mano de obra Jornal 1 40 40 40
Total 306,5

Calculo del precio de biol en campo

Precio de biol =

Costo de produccion de biol (Bs)

Cantidad de biol producido (litro)

306,5 (Bs)

Precio de biol = ————"~
reclo e Dol = 54 Mitros)

Precio de biol = 3,648 Bs/1

Precio de biol % 3,65 Bs/1
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Anexo 7

COSTOS DE PRODUCCION DE COLIFLOR (120 M?)

PRECIO
DETALLE UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO | TOTAL (Bs)
(Bs)
Insumos
Super snowball g 1,43 7,15
Snowball improvet |g 1,43 7,15
Hilo Ovillo 5 30
Biol litro 25 3,65 91,25
Manejo de cultivo
Almacigo jornal 1 40 40
Remocién de suelo |jornal 3 40 120
Nivelado jornal 1 40 40
Surcado jornal 1 40 40
Transplante jornal 2 40 80
Refallado jornal 1 40 40
Labores culturales
Riego jornal 10 40 400
Deshierbe jornal 2 40 80
Aporque jornal 2 40 80
Aplicacién de biol | jornal 1 40 40
deshoje jornal 3 40 120
Blanqueado jornal 2 40 80
Cosecha
Recoleccidn jornal 2 40 80
Seleccion jornal 2 40 80
Pesadoy
embolsado jornal 2 40 80
1535,55
Costos Fijos
Picota pieza 2 25 50
Chontilla pieza 2 20 40
Rastrillo pieza 1 20 20
110
Total costos fijos 110
Total costos
variables 1535,55
Costos parciales 1645,55
Costo total 1645,55
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Anexo 8

Figura 1. Porcentaje de emergencia en almacigo

Figura 2. Trasplante a terreno definitivo
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Figura 3. Numero de hojas

Figura 4. Deshojado
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Figura 5. Peso de pella

Figura 6. Diametro de pella
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Figura 7. Remocién y desmalezado

Figura 8. Formacién de pella

Tesis de grado Sonia Quispe Pérez



94

Figura 9. Pella para la venta
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