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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se establecié con la finalidad de evaluar un biol en
diferentes dosis y frecuencias en el comportamiento agronémico del cultivo de nabo chino
(Brassica rapa subsp. pekinensis.), brdocoli (Brassica oleracea var. italica) y col (Brassica
oleracea var. capitata) en el Campus Salache, 2025, se aplicaron tres dosis (A) de biol A1=1L,
A2= 2L, A3= 3L disueltos en 15 litros de agua respectivamente y se aplico tres frecuencias de
aplicacion B1= 15 dias, B2= 30 dias, B3= 45 dias, se registraron las variables de altura, nimero
de hojas, diametro, y peso a la cosecha. Se aplicé un arreglo factorial de 3x3+1 implementando
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones. Los resultados
obtenidos no presentaron significancia estadistica, pero se destacaron las mejores dosis y
frecuencias de aplicacién de biol, en el cultivo de nabo chino la mejor dosis y frecuencia fue
A3 (3 litros) y la frecuencia B3 (45 dias) en la variable altura de planta con 34,87 cm.; nimero
de hojas con 21,87; en el didmetro polar superior con 18,1 cm. y en el peso a la cosecha con
1,61 kg. y presento un costo beneficio de $ 4.49. En el cultivo de brécoli la mejor dosis y
frecuencia fue A2 (2 litros) y la frecuencia B2 (30 dias), en la variable altura de planta con 46,67
cm.; en el nimero de hojas con 11,23; en el didmetro de pella con 43,13 cm y el peso a la
cosecha con 0,63 kg. y presento un costo beneficio de $ 1.52. En el cultivo de col la mejor dosis
y frecuencia fue A2 (2 litros) y la frecuencia B2 (30 dias), en la variable altura de planta con 45
cm.; namero de hojas con 21; didametro de repollo con 45 cm.; y en el peso a la cosecha con
0,27 kg. Y presento un costo beneficio de $ 1.27.

Palabras clave: biol, dosis, frecuencias.
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ABSTRACT

This research project was conducted with the objective of evaluating the effects of boil at
different doses and application frequencies on the agronomic performance of Chinese cabbage
(Brassica rapa subsp. pekinensis), broccoli (Brassica oleracea var. italica), and cabbage
(Brassica oleracea var. capitata) at the Salache Campus in 2025. Three doses (Factor A) of
biol were applied: A1=1L,A2=2L,and A3=3 L, eachdiluted in 15 L of water. Additionally,
three application frequencies (Factor B) were tested: B1 = every 15 days, B2 = every 30 days,
and B3 = every 45 days. The variables recorded included plant height, number of leaves,
diameter, and harvest weight. A factorial arrangement of 3x3+1 was implemented, using a
Completely Randomized Block Design (CRBD) with three replications. The results did not
show statistical significance; however, optimal doses and frequencies of boil application were
identified. For Chinese cabbage, the best treatment was A3 (3 L) combined with B3 (45 days),
yielding a plant height of 34.87 cm, 21.87 leaves, a polar diameter of 18.1, and a harvest weight
of 1.61 kg, with a cost—benefit ratio of $4.49 For broccoli, the most effective treatment was A2
(2 L) with B2 (30 days), resulting in a plant height of 46.67 cm, 11.23 leaves, a head diameter
of 43.13 cm, and a harvest weight of 0.63 kg, with a cost-benefit ratio of $1.52. For cabbage,
the best treatment was A2 (2 L) with B2 (30 days), producing a plant height of 45 cm, 21 leaves,
a head diameter of 45 cm, and a harvest weight of 0.27 kg, with a cost—benefit ratio of $1.27.

Keywords: biol, doses, frequencies.
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1) INFORMACION GENERAL
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“Evaluacion de un biol en diferentes dosis y frecuencias en el comportamiento agronémico del
cultivo de na bo chino (Brassica rapa subsp. pekinensis.), brécoli (Brassica oleracea var.
italica) y col (Brassica oleracea var. capitata) en el Campus Salache, 2025”.

Fecha de inicio:
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Fecha de finalizacion:
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1.2. Lugar de ejecucion:
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1.3. Facultad que auspicia
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Agronomia

1.4. Equipo de Trabajo:

Tutor: Ing.Chancusig Espin Edwin Marcelo, Ph.D.
Autor: Jdcome Guerrero Adriana Nayeli

Lector 1: Carrera Molina David Santiago

Lector 2: llbay Yupa Mercy Lucila

Lector 3: Parra Gallardo Giovana Paulina
Coordinadora del Proyecto:

Nombre/s: Adriana Nayeli Jacome Guerrero
Teléfonos: 0967175399

Correo electrénico: adriana.jacome5580@utc.edu.ec

1.5. Area de Conocimiento:

Agricultura- Agricultura, Silvicultura y Pesca- Agronomia



1.6. Linea de investigacion:

Desarrollo y Seguridad Alimentaria.

Gestion de recursos naturales biotecnologia y gestion para el desarrollo humano y social.

1.7. Sublinea de investigacion
Produccidn agricola sostenible y sistemas agroecolégicos
Linea de vinculacién de la carrera:

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental

2) JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La presente investigacion se enfoco en la evaluacion del efecto de un biol en tres dosis y tres
frecuencias en el cultivo de nabo chino, brocoli y col en el Campus Salache, para determinar la

mejor dosis y frecuencia de biol para las tres especies y los diferentes tratamientos.

La generacién de abonos organicos favorece el crecimiento de las plantas y provee de alimentos
sanos Y sin contaminantes, favorece también la estabilidad de los suelos, mayor aeracion, mayor
porosidad, mayor cantidad de nutrientes adsorbidos que favoreceran a la generaciéon de
alimentos de mayor calidad comercial. Ademas, se produce el aumento de la cantidad de
nitrégeno, fdésforo, potasio, calcio y magnesio en el suelo (Ledn, Barrantes y Candia, 2012).

El beneficio de implantar la agricultura organica a nivel local se presenta como una actividad
econdmica emergente importante participando de forma activa los agricultores contribuyendo
asi a la conservacion de bienes y servicios, dandose una econémica verde, ademas, minimiza
costos de produccion, mejora los productos satisfaciendo a los consumidores permanentemente

y accediendo a mercado nacionales e internacionales (Gomez de Zea, 2012).

Segun MAGAP (2014), el biol cumple con las funciones de promover las actividades
fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, y ademas debido a su composicion natural,
es una alternativa amigable con el medio ambiente, restaura nutrientes y materia organica al

suelo y de igual manera garantiza productos de calidad y libres de fertilizantes quimicos.



El biol tiene una buena actividad biolégica, progreso de fermentos nitrosos y nitricos,
microflora, hongos y levaduras que son un excelente complemento a suelos improductivos o
desgastados. El biol es un producto constante biolégicamente, rico en humus y una baja carga

de patogenos (Sistema Biobolsa, 2016, p. 03).

El uso de bioles promueve una nutricion equilibrada y gradual en las plantas, ya que los
nutrientes se liberan de manera mas lenta y sostenida, lo que evita pérdidas por lixiviacion y
mejora la eficiencia del aprovechamiento. Segun Suquilanda (2006), los biofertilizantes
liquidos como el biol “estimulan la actividad microbiana del suelo y mejoran la disponibilidad
de nutrientes, sin generar efectos contaminantes ni toxicos para el ecosistema”. De este modo,
su uso se alinea con los principios de la agricultura organica, que busca mantener la

productividad sin comprometer los recursos naturales ni la salud humana.

Segun Suquilanda (2006), el biol debe aplicarse diluido en agua, recomendandose proporciones
gue permitan una adecuada absorcion de los nutrientes sin generar concentraciones excesivas
que puedan afectar el equilibrio del suelo. En este sentido, la relacion de 1 litro de biol por 15
litros de agua constituye una dilucion adecuada para una aplicacion inicial, ya que favorece una
absorcion gradual de los nutrientes y estimula la actividad bioldgica del suelo sin provocar

alteraciones.

Asimismo, la relacion de 2 litros de biol por 15 litros de agua representa una dilucion
intermedia, considerada apropiada para potenciar los efectos del biol sobre la fertilidad del
suelo. De acuerdo con Suquilanda (2006), este nivel de concentracion permite una mayor
disponibilidad de nutrientes y un fortalecimiento de los procesos bioldgicos del suelo,

manteniendo un manejo seguro y eficiente.

Por otra parte, la relacion de 3 litros de biol por 15 litros de agua corresponde a una dilucién de
mayor concentracién, cuyo propdésito es evaluar un efecto mas intensivo del biol. Segun
Suquilanda (2006), este tipo de aplicacion debe realizarse bajo un manejo técnico adecuado, ya
que puede intensificar la accion de los nutrientes y microorganismos, sin que ello implique
necesariamente un riesgo, siempre que se respete la dilucion en agua y la frecuencia de

aplicacion.



3) BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios directos

Docentes y Estudiantes de la Carrera de Agronomia de la Universidad Técnica de
Cotopaxi.
Beneficiarios Indirectos

Pequefios agricultores y emprendedores

4) EL PROBLEMA DE INVESTIGACION:

La disminucion de la materia organica del suelo es uno de los problemas mas relevantes, ya que
esta cumple un papel clave en la retencion de nutrientes, la estabilidad de la estructura del suelo
y el desarrollo de la actividad microbiana. Cuando los suelos pierden materia organica, se
reduce su capacidad para suministrar nutrientes de forma natural, lo que provoca desequilibrios
nutricionales y una menor eficiencia en la absorcion de elementos esenciales por parte de las
plantas (Brady & Weil, 2016).

En este contexto, los biofertilizantes organicos, como los bioles, surgen como una alternativa
sostenible para mejorar la fertilidad del suelo, ya que aportan nutrientes disponibles,
microorganismos benéficos y compuestos bioestimulantes que fortalecen la actividad bioldgica
y los procesos naturales del suelo (Restrepo Rivera, 2007). Sin embargo, su uso en el campo se
realiza con frecuencia de manera empirica, sin criterios técnicos definidos sobre dosis y

frecuencia de aplicacion, lo que limita su efectividad y genera resultados variables.

La limitada informacion cientifica sobre el manejo adecuado de bioles, especialmente en
relacion con su efecto sobre la fertilidad del suelo, evidencia la necesidad de desarrollar
investigaciones que permitan validar su uso técnico. De esta manera, se podran establecer
estrategias de aplicacion mas eficientes que contribuyan a la recuperaciéon del suelo y al

fortalecimiento de sistemas agricolas mas sostenibles.



5) OBJETIVOS:

5.1. General

Evaluacién de un biol en diferentes dosis y frecuencias en el comportamiento agronémico del
cultivo de Nabo chino (Brassica rapa subsp. Pekinensis.), Brocoli (Brassica oleracea var.

Italica) y Col (Brassica oleracea var. Capitata) en el campus Salache, 2025”.

5.2. Especificos

e Evaluar la mejor dosis de biol en las tres especies horticolas: nabo chino, brdcoli y col.

e Determinar la mejor frecuencia de aplicacion de biol en las tres especies horticolas:

nabo chino, brécoli y col.
e Establecer el costo beneficio de cada tratamiento en la aplicacién de biol

6) ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS,

OBJETIVOS PLANTEADOS

Tabla 1: Actividades y sistema de tareas con relacion a los objetivos planteados.

OBJETIVO ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
1

Evaluar la La evaluacién se

mejor dosis | Definicion de realizara mediante un | Identificar la dosis

de biol en !as tratamientos con disefio  experimental, Optima de biol que

tres especies preferentemente  un

horticolas: diferentes dosis disefio de bloques | promueve el mejor

nabo chino, de  biol un completamente al azar comportamiento

brécoli y col. y (DBCA), con tres P

tratamiento

testigo.

Aplicacion  del
biol en las dosis
establecidas y en
los  momentos

definidos.

Monitoreo

periodico  del

dosis de biol aplicadas
a los cultivos de nabo
chino, brécoli y col.

Cada  especie  se
sometera a los mismos
tratamientos,
incluyendo un
tratamiento testigo sin
la aplicacion de biol.

Las dosis del biol se
aplicara directo al
suelo, respetando una
frecuencia  definida

agrondémico en nabo

chino, brécoli y col.

Evidenciar una
respuesta diferencial
de las especies
horticolas frente a las
distintas dosis de
biol.




crecimiento vy
desarrollo de los

cultivos

Registro de
variables
agronomicas
(altura de planta,
numero de hojas,
didmetro y peso
a la cosecha)

Andlisis
estadistico de los

datos obtenidos.

Interpretacion
de  resultados
para determinar
la dosis Optima
de biol.

durante el ciclo del

cultivo.

Durante el desarrollo
de las plantas se
evaluardan  variables
agronémicas  como
altura de  planta,
numero de hojas,
didmetro y peso a la
cosecha

Los datos obtenidos
seran sometidos a un
analisis estadistico
(ADEVA) vy, en caso
de existir diferencias

significativas, se
aplicaran pruebas de
comparacion de

medias para identificar
la dosis que genera la
mejor respuesta
agronémica en cada
especie horticola.

OBJETIVO | ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
2
Identificacion de la

- Determinar | Definicion de las | El estudio se realizara | frecuencia de
la mejor | distintas frecuencias | en condiciones de | aplicacion del biol que
frecuencia de | de aplicacion del biol | campo, utilizando un | permite un  mejor
aplicacion de | (15,30 y 45 dias), | disefio  experimental | desarrollo  de las
biol en las | ademas de un | que permita comparar | plantas.
tres especies | tratamiento sin biol. | diferentes frecuencias
horticolas: de aplicacién del biol | Lograr mayores
nabo chino, | Aplicacion del biol | en las tres especies | rendimientos en los
brécoli y col. | respetando la | horticolas. tratamientos donde la

frecuencia frecuencia de

establecida en cada
tratamiento.

Cada cultivo recibira
el biol en intervalos de
tiempo distintos,
manteniendo las

aplicacion sea la mas
adecuada.




Observacion
periodicamente  del
crecimiento y estado
general de las
plantas.

mismas  condiciones
de manejo para todos
los tratamientos.

Durante el ciclo de
cultivo se evaluara el

Evidenciar que aplicar
el biol muy seguido o
muy espaciado puede
no ser tan eficiente
para los cultivos.

Registro de datos | comportamiento de las | Obtencion de
relacionados con el | plantas, observando su | informacion préctica
desarrollo de los | crecimiento, que ayude a los
cultivos y su | desarrollo y | productores a decidir
rendimiento. produccion. cada cuanto aplicar el
biol.
Analisis  de la| Los datos
informacion obtenida | recolectados serén
para comparar los | organizados y
resultados entre las | analizados mediante
diferentes métodos  estadisticos
frecuencias de | sencillos, lo que
aplicacion. permitira identificar si
existen diferencias
reales entre las
frecuencias de
aplicacién y
determinar cudl de
ellas ofrece mejores
resultados.
OBJETIVO | ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
3

- Establecer el
costo

beneficio de
cada
tratamiento
en la
aplicacion de
biol.

- A partir de los
resultados obtenidos,
se estableceran
indicadores de
productividad

agronémica en los
cultivos de nabo
chino, brécoli y col,

considerando las
distintas  dosis 'y
frecuencias de

aplicacion del biol.

El anélisis econdémico
se realizara de forma
complementaria al
ensayo agronomico,
considerando cada
tratamiento como una
unidad de analisis.

Se registraran todos

los costos directos
asociados a la
aplicacion del biol,
incluyendo  materias
primas para su
elaboracion, mano de
obra, equipos Yy
frecuencia de

aplicacion.

Determinacion del
costo total de
produccién para cada
tratamiento con biol.

Identificacion del
tratamiento que genera

el mayor beneficio
econémico.

Establecimiento de la
relacién costo—
beneficio mas
favorable entre las
distintas  dosis y
frecuencias de

aplicacién del biol.




El ingreso se calculara | Evidencia de que el
a partir del | uso adecuado del biol
rendimiento obtenido | puede incrementar la
en cada tratamiento y | rentabilidad del
el precio promedio de | sistema horticola.
mercado de las
especies horticolas
(nabo chino, brécoli y
col) durante el periodo
de cosecha.

Fuente: (Jacome,2025)
7) FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Cultivo de Nabo Chino

7.1.1. Generalidades del Cultivo

El nabo es una hortaliza se condiciona bien en cualquier tipo de clima, pero particularmente
se adapta a climas frios. Corresponde a la familia brassicaceae donde se encuentran 380
géneros y 3.000 especies propias de regiones templadas. Y también es de trascendental
importancia los compuestos de azufre estimado como potentes antioxidantes que favorecen

al sistema inmunoldgico a prever enfermedades. (Zambrano,2015)

Tabla 2: Taxonomia del cultivo de nabo chino.

Reino: Plantae
Divisién: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Tribu: Brassiceae
Género: Brassica
Especie: Brassica rapa

Fuente:(Chong-Qui,2019)


https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Angiospermae
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassicales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassiceae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassica
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie

7.2. Descripcion Botéanica

7.2.1. Tallo y Raiz

Es erecto La altura puede llegar hasta 1,5 m de altura, tiene ramificaciones con presencia de
pelos asperos y muy finos. Raiz puede ser delgada o gruesa y de forma napiforme (Rosales,
Fredy & Villavicencio, 2018)

7.2.2. Hojas

En la parte inferior sus hojas son pecioladas y su forma lobulada, al inicio se desarrollan erectas
y separadas, tiene en el 16bulo terminal despuntado, y por lo general los I6bulos adyacentes son
mas grandes, su borde consta de curvas irregulares. Hojas superiores sésiles, amplexicaulas y

las hojas intermedias (Rosales, Fredy & Villavicencio, 2018)

Las hojas contienen un alto valor nutricional utilizadas en la alimentacién y también son
aprovechados para procesos tecnolégicos para extraer la fibra insoluble. También aportan el
doble de nutrientes por su proteina lo que mas resalta es su vitaminas y minerales, como la
provitamina A o beta-caroteno, vitamina C. La fibra procedente de las hojas d ellos vegetales
es considerada como mayor calidad tecnoldgica, por su fibra insoluble utilizada en alimentos.
(Rosales, Fredy & Villavicencio, 2018)

7.2.3. Inflorescencia
Las flores son hermafroditas, completas y de color amarillo palido, con cuatro pétalos y
cuatro sépalos en disposicion cruciforme, lo que da nombre a la antigua familia Cruciferae.
7.2.4. Flores
Racimo florar terminal columbiforme de 10-30 cm de largo, son de color amarillas.
(Rosales, Fredy & Villavicencio, 2018)
7.2.5. Semillas

Pedicelos entres 2,5-1 cm, tiene silicuas capsulares lineal, su vaina es dehiscente y mide
entre 2 -6 cm de largo, al terminal de la silicua con un pico de 1-3 cm de largo. Sus semillas
son de color café o negras de forma globulares, 1,5-2 mm. (Rosales, Fredy & Villavicencio,
2018)
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7.2.6. Exigencia del Cultivo

El nabo chino (Brassica rapa subsp. pekinensis) es una hortaliza de clima templado  que
se desarrolla mejor entre 16 y 22 °C, evitando temperaturas superiores a 30 °C que provocan
espigado prematuro (ECHOcommunity, s.f.). Prefiere suelos francos, sueltos, bien drenados
y ricos en materia organica, con pH entre 5.8 y 7.0 (Pefia et al., 2024). Requiere una
humedad constante, pues el déficit hidrico reduce el rendimiento y la calidad del bulbo;
durante su ciclo se estiman necesidades de riego de 20 a 60 mm segun la etapa de desarrollo
(Pefa et al., 2024).

En cuanto a nutricion, necesita niveles equilibrados de nitrégeno, fésforo y potasio; se han
recomendado dosis aproximadas de 138 kg N/ha, 200 kg P-Os/a y 150 kg K-O/ha, ajustadas
segun el analisis del suelo (Universidad Técnica de Machala, 2021). Se adapta bien a
siembras con espaciamientos de 25-30 cm entre surcos y 10-15 cm entre plantas, buscando

buena aireacion y desarrollo radicular (UNAP, 2009).

7.2.7 Requerimiento Nutricional

Los requerimientos de fertilizacién, de acuerdo a (Demanet y Canales, 2007), esta
determinada por el contenido de nutrientes del suelo, en tanto la fertilizacion nitrogenada
debe ser al menos 138kg de N. equivalentes a 300kg de Urea/ha que pueden ser aplicados
en una o dos parcialidades, mientras que (Romero, 2007) recomienda dependiendo del
andlisis de suelo, 180 a 250kg de p205, 120 a 150kg de k20, 18 a 20kg/ha de azufre y 500
a 800 kg/ha de cal si el pH es inferior a 5,8. (Espinoza,2009).

7.2.8 Composicién Nutricional

Se caracteriza por poseer cantidades considerables de minerales y vitaminas en raiz y hojas,
por lo cual su consumo en la alimentacion es muy recomendable. Entre sus principales

componentes encontramos:

Tabla 3:Composicién nutricional del cultivo de nabo chino.

Nutrientes Cantidad
Potasio (mg) 240,0
Agua (ml) 90,5

Fésforo (mg) 34,5
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Energia (Kcal) 24,7
Vitamina C (mg) 23,0
Yodo (mg) 20,0
Hidratos de carbono (g) 5,0
Fibra (g) 2,8
Proteinas (g) 0,8

Fuente:(Castillo, 2020)
7.3. Cultivo de Brocoli

7.3.1. Generalidades del Cultivo

El brocoli (Brassica oleracea) es una hortaliza de la especie brassica, forma parte de la
familia de las cruciferas y es procedente del Mediterraneo y Asia Menor. La palabra brocoli
surge del italiano brocco, que quiere decir rama de brazo y se refiere a considerables brotes

de la forma de brassica oleracea (Ceron, 2018).

Tabla 4:Taxonomia del cultivo de brécoli.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Especie: Brassica oleracea

) Brassica oleracea var.
Subespecie: o
italica

Fuente: (Burbano Marcos 2023)



https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassicales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassica
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea
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7.3.2. Descripcion Botanica

El brocoli tiene un sistema de raices profundas con muchas raices accesorias. Esta es una
planta anual con un crecimiento pronunciado, el tallo principal termina en una masa esférica
de brotes demasiado grandes que forman el brote principal. Los botones florales pueden
crecer en las axilas de las hojas, mas pequefios que el boton principal y alternados. Las
inflorescencias son de color verde, gris 0 morado, segun la variedad. La densidad de esta
inflorescencia es menor que la de la coliflor (los pétalos estan mas extendidos). Es un
polinizador alegado, por lo que la presencia de polinizadores es necesaria para la produccién
de semillas (Diaz, 2016)

7.3.3. Hojas

Tiene de 15 a 30 hojas grandes, cada una de unos 50 cm de largo y 30 cm de ancho. Las
hojas son lobuladas y el peciolo es méas grande que el de la coliflor o la coliflor. La superficie
de las hojas esta representada por una cuticula cerosa bien desarrollada e impenetrable.
(Gallo, 2023).

7.3.4. Flores

Son perfectos y actinomorfos. Los pétalos sueltos, en nimero de cuatro, son amarillos y en
forma de cruz, caracteristicos de las cruciferas. Debido a los problemas de auto
compatibilidad, la polinizacion es principalmente polinizacién cruzada con la ayuda de
insectos como abejas y moscas (Alessandro, 2017).

7.3.5. Tallo

El brocoli es una planta herbacea, el tallo principal mide de 2 a 6 cm de diametro y de 20 a
50 cm de largo. La parte superior del tallo estd limitada por el crecimiento de la
inflorescencia principal. Las Unicas ramas presentes en el tallo son las inflorescencias

secundarias ubicadas en los nudos superiores. (Diaz, 2016)

7.3.6. Raiz

La raiz principal es la raiz primaria, que puede penetrar hasta una profundidad de 1,20 m,
las raices secundarias son numerosas y abundantes (MARTINEZ, 2004).
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7.3.7. Exigencias del Cultivo

El cultivo de brécoli se da en climas de baja temperatura siendo lo ideal entre 16 y 18 °C;
sin embargo, para la germinacion de las semillas ésta no tiene inherencia, ya que puede
oscilar entre los 4 a los 35°C. Se recomienda suelos de textura limosa a limosa arenosas,

ligeramente alcalinos con un pH sobre los 6.5, con tengan un buen drenaje (Seminis, 2017).

En el pais se siembran en los climas frios, como la coliflor y las coles, con temperatura entre
15°C y 20°C, con maxima de 24°C. Se obtiene una buena produccion en suelos francos con
buen drenaje y gran contenido de materia organica, que tengan un pH entre 55y 6,5

(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2016).

Este cultivo tiene una gran adaptacién a diferentes texturas de suelo, siempre que tengan
un buen drenaje; habiéndose obtenido buenos rendimientos en suelos arenosos y hasta
arcillo limosos, donde se requiere preparar adecuadamente el terreno con una buena cama,
para hacer més efectiva la siembra; ademas es tolerante a suelos con pH entre 6 a 6.8
(Zamora, 2016).

7.3.8. Requerimiento Nutricional

Esta hortaliza es exigente en nitrogeno, potasio, azufre, boro y molibdeno, medianamente
tolera la salinidad. Las extracciones de los nutrimentos y su rendimiento varian en funcion
del cultivar, las condiciones climaticas y edaficas (Jaramillo & Diaz 2006).
Gaibor Ramirez (2011) indica que segun el Manual del cultivo de brécoli (2008) los
requerimientos del cultivo del brocoli son de 145 Kg/ha de N; 57 Kg/ha de P205; 255 Kg/ha
de K20; 80 Kg/ha de Ca; 29 Kg/ha de Mg y 0.61 Kg/ha de B (Manual del cultivo de brocoli,
2008)” (Gaibor Ramirez, 2011).
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7.3.9. Composicion Nutricional

Tabla 5:Composicién nutricional del cultivo de brocoli.

Nutriente Valor
Agua (%) 91
Energia (kcal) 28
Proteina (g) 3.0
Grasa (g) 0.4
Carbohidrato (g) 5.2
Fibra (g) 1.1
Ca (mg) 48

P (mg) 66
Fe (mg) 0.9
Na (mg) 27

K (mg) 325
Vitamina A (Ul) 1542
Tiamina (mg) 0.07
Riboflavina (mg) 0.12
Niacina (mg) 0.64
Acido ascorbico (mg) 93.2
Vitamina B6 (mg) 0.16

Fuente:(Soria,2015).
7.4. Cultivo de Col

7.2.2. Generalidades del Cultivo

Es originario especificamente de las costas de Mediterraneo y Europa Occidental, es de las
especies horticolas mas antiguas, fue utilizada por las antiguas civilizaciones de Grecia y
Roma como alimento. Después de su descubrimiento el repollo fue traido a América

propagandose asi por todo el continente (Bianchini y Corbetta, 1974).

Tabla 6:Taxonomia del cultivo de col.

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae



https://www.ecured.cu/Plantae
https://www.ecured.cu/Tracheobionta
https://www.ecured.cu/Magnoliophyta
https://www.ecured.cu/Magnoliopsida
https://www.ecured.cu/Dilleniidae
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Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Brassica  oleracea  var.

Especie: o
viridis

Fuente:(Jaramillo y Diaz 2006).

7.2.3. Descripcion Boténica

La col verde (Brassica oleracea var. capitata) es una planta herbacea bienal de la familia
Brassicaceae, cultivada como anual por su cogollo compacto y nutritivo. Posee un tallo corto,
raices superficiales y hojas grandes y superpuestas que forman la cabeza caracteristica del
cultivo. Las hojas son de color verde o verde azulado, con textura cerosa y bordes lisos,
responsables de la fotosintesis y almacenamiento de nutrientes. En su segunda fase de
crecimiento puede desarrollar un tallo floral alto con flores amarillas y frutos en forma de silicua
que contienen las semillas. Se adapta a climas templados y frios, requiere suelos fértiles, bien
drenados y con un pH entre 6.0 y 7.0. Ademas, es rica en vitaminas A, C y minerales, lo que la
convierte en un alimento esencial en la dieta humana (Suquilanda, 2006; FAO, 2018;
StarkeAyres, 2014).

7.2.4. Hojas
Ramos (2019) dicen que la cabeza del repollo esta formada por hojas modificadas, de color
verde glauco, bordes ligeramente aserrados mas o menos de forma oval.

7.2.5. Florescencia

El repollo no es una planta sensitiva al fotoperiodo en cuento a su florecida. La
inflorescencia es de tipo racimosa, con flores en unos racimos de unos 12,5cm de largo y

de color amarillo (Fornaris, 2014). La polinizacion es albgama.

7.2.6. Semilla

Posee una vaina (silicua dehiscente) como fruto la cual que contiene un aproximado de 10
a 30 semillas siendo estas pequefas, circulares y de color oscuro. Se estima que 9,000
semillas tienen un peso aproximado de 28,35 g (Fornaris, 2014).


https://www.ecured.cu/Brassicales
https://www.ecured.cu/Brassicaceae
https://www.ecured.cu/Brassica
https://www.ecured.cu/Brassica_oleracea_var._viridis
https://www.ecured.cu/Brassica_oleracea_var._viridis
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7.2.7. Tallo

En su primer ciclo vegetativo la planta forma un tallo herbaceo, relativamente grueso, corto,
jugoso, erecto y sin ramificaciones, no alcanza méas de 30cm. La cabeza del repollo de col

pertenece a un tallo que sujeta a un gran nimero de hojas no desplegadas (Santeliz, 2012).

7.2.8. Raiz

La raiz principal se denomina pivote el cual penetra considerablemente en el suelo, de esta
raiz se deriva un sistema secundario el cual ayuda a conseguir a la planta agua y nutrientes
(Jaramillo y Diaz, 2006).

7.3. Exigencias del Cultivo

7.3.2. Temperatura
Con temperaturas entre 14 a 22 °C, la éptima para la germinacion de la semilla es de 25 a

30 °C y la minima esta alrededor de 5 °C. “Para que se dé un buen crecimiento, el promedio
requerido por mes de temperatura éptima debe estar por los 15 a 20 °C, con maximos de 23
°C y minimos de 4 °C; a temperatura de 25 °C el rendimiento se puede afectar” (Diaz,
2006).

7.3.3. Humedad relativa

El cultivo de col requiere una alta humedad relativa a causa de su gran desarrollo foliar, por
esta razon se recomienda realizar el riego por aspersion en este cultivo porque este produce
un refrescamiento en las hojas disminuyendo la transpiracion, se estima que la humedad

relativa favorable para el cultivo de col oscila entre 85 a 95% (L6pez, 2012).

7.3.4. Sueloy pH

Necesita un suelo con textura media, poroso y que conserve la humedad. Un pH bueno para
la planta seria el comprendido entre 5,5y 7. No son ideales los suelos excesivamente acidos
ni los muy alcalinos, que provocan lo que se denomina “tipburn”. Es un cultivo, donde la

humedad del suelo es un requisito indispensable para su desarrollo (INFOAGRO, 2014).

7.3.5. Agua

Hidalgo (2007), dice que el cultivo de col tiene un requerimiento hidrico de 500 a 600

mm/ciclo.
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7.3.6. Luz

Necesita 12 horas diarias de luminosidad (INIAP, 1987). En la fase de semillero la planta
de col es muy exigente en luz porque esta ayuda a que la planta tenga un crecimiento
adecuado y no se estiren demasiado. Las plantas de col deben estar expuestas a la luz solar
para que tenga un optimo crecimiento y no existan interferencias que provoquen bajas en

los rendimientos del cultivo (Lopez, 2012).

7.3.7. Requerimiento Nutricional

El cultivo de col verde (Brassica oleracea var. capitata) requiere una nutricion equilibrada
para alcanzar un desarrollo 6ptimo y una buena calidad comercial. Es una hortaliza exigente
en nutrientes, sobre todo en nitrogeno, fosforo y potasio, elementos esenciales para el
crecimiento vegetativo, la formacion del cogollo y la resistencia a factores de estrés
ambiental. El nitrogeno (180-250 kg/ha) favorece el desarrollo foliar y el color verde
intenso caracteristico de la planta; sin embargo, su exceso puede retrasar la formacion de la
cabeza y aumentar la susceptibilidad a enfermedades. El fosforo (50 kg/ha) estimula la
formacion de raices fuertes y acelera la maduracion del cultivo, mientras que el potasio (120
kg/ha) mejora la turgencia, la firmeza de las hojas y la conservacion poscosecha
(StarkeAyres, 2014).

7.3.8. Composicion Nutricional

Tabla 7:Composicion nutricional del cultivo de col.

Elemento  Kg/Ha
Nitrogeno 180 — 250

Fosforo 50

Potasio 120
Calcio 1.9
Boro 0.4

Manganeso 0.3
Molibdeno 0.01
Fuente: (Starkeayres, 2014)

7.4. Biol liquido organico
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El biol es un abono foliar orgéanico, también Ilamado biofertilizante liquido, resultado de un
proceso de fermentacion en ausencia de aire (anaerobica) de restos organicos de animales
y vegetales (estiércol, residuos de cosecha). El biol contiene nutrientes de alto valor

nutritivo que estimulan el crecimiento, desarrollo y produccion en las plantas

Los abonos liquidos o bioles son una estrategia que permite aprovechar el estiércol de los
animales, sometidos a un proceso de fermentacidén anaerobica, dan como resultado un
fertilizante foliar que contiene principios hormonales vegetales (auxinas y giberelinas).
Investigaciones realizadas, permiten comprobar que aplicados foliar mente a los cultivos en
una concentracion entre 20 y 50% se estimula el crecimiento, se mejora la calidad de los
productos e incluso tienen cierto efecto repelente contra las plagas (Besaure,2006).

7.5. MATERIALES UTILIZADOS EN LA PREPARACION DE BIOL

Para la elaboracion del biol se emplean diversos materiales organicos que aportan nutrientes
esenciales y microorganismos benéficos, favoreciendo la fermentacion y el equilibrio
bioldgico del preparado. Entre los insumos mas comunes se incluyen alfalfa, melaza,

levadura, leche, chicha, ceniza, estiércol de vaca y estiércol de gallina.

7.5.2. Alfalfa

La alfalfa se utiliza por su alto contenido de nitrégeno y compuestos organicos que
estimulan el desarrollo de microorganismos benéficos. Ademés, mejora el contenido

proteico del biol y promueve la descomposicion de la materia organica (Molina et al., 2020).

Tabla 8:Valor nutricional en el cultivo de alfalfa.

Elemento Valor nutricional aproximado
Proteina 18-20 %

Carbohidratos 35-40 %

Grasa 2-3%

Calcio (Ca) 2.2 %

Potasio (K) 2.56 %

Fasforo (P) 0.27 %

Magnesio (Mg) 0.3%
Fuente: (FAO, 2023)
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7.5.3. Melaza

La melaza aporta azlcares simples que sirven como fuente de energia para los
microorganismos, acelerando el proceso de fermentacion y manteniendo activa la flora
bacteriana del biol (FAO, 2018).

Tabla 9:Valor nutricional de melaza.

Elemento Valor nutricional aproximado
Proteina 45-50 %

Carbohidratos 30-35%

Grasa 2-4%

Fosforo (P) 1.0%

Potasio (K) 1.0%

Vitaminas Complejo B

Fuente: USDA (2022)

7.5.4. Levadura

La levadura, especialmente Saccharomyces cerevisiae, promueve la fermentacion gracias a
la produccion de enzimas y compuestos organicos que enriquecen el biol y mejoran la
disponibilidad de nutrientes (Garcia et al., 2021).

Tabla 10:Valor nutricional de levadura.

Elemento Valor nutricional aproximado

Carbohidratos totales 1477 %

Azlcares simples 65-70 %
Potasio (K) 1.46 %
Calcio (Ca) 0.2%
Magnesio (Mg) 0.05 %
Fosforo (P) 0.02 %

Fuente: FAO (2020).
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7.5.5. Leche

La leche aporta calcio, proteinas y bacterias lacticas que estimulan la actividad microbiana

y mejoran la calidad biolégica del fertilizante liquido (Mendoza & Rivera, 2020).

Tabla 11:Valor nutricional de la leche.

Elemento Valor nutricional aproximado

Proteina 34%

Carbohidratos (lactosa) 4.6 %

Grasa 3.6 %

Calcio (Ca) 0.12 %
Fosforo (P) 0.09 %
Potasio (K) 0.15%

Fuente: Milk Board (2022).

7.5.6. Chicha

La chicha, producto de fermentacion natural, afiade levaduras y bacterias lacticas que
fortalecen la comunidad microbiana del biol, favoreciendo una fermentacion equilibrada
(Veraetal., 2019).

Tabla 12:Valor nutricional chicha.

Elemento Valor nutricional aproximado
Carbohidratos 5-8%

Proteina 0.5-1.0%

Minerales Trazade Ca, K, P
Microorganismos Levaduras y bacterias lacticas vivas

Fuente: Vera, D., Paredes, D. & Nuiiez, S. (2019).
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7.5.7. Ceniza

La ceniza se incorpora por su riqueza en minerales como potasio, calcio y foésforo, que
enriquecen el biol y ayudan a mantener un pH adecuado durante la fermentacion (FAO,
2018).

Tabla 13:Valor nutricional ceniza.

Elemento Valor nutricional aproximado
Calcio (Ca) 20-40 %

Potasio (K) 3-7%

Fosforo (P) 0.5-2 %

Magnesio (Mg) 1-2%

Micronutrientes Fe, Zn, Si

Fuente: FAO (2018)

7.5.8. Estiércol de vaca

El estiércol de vaca constituye la base del biol por su aporte de microorganismos
descomponedores y nutrientes como nitrégeno, fésforo y carbono, que favorecen la

fermentacion (Salazar et al., 2022).

Tabla 14:Valor nutricional de cultivo de vaca.

Elemento Valor nutricional aproximado
Nitrogeno (N) 3.7%

Fasforo (P) 0.37 %

Potasio (K) 0.1%

Calcio (Ca) 1.2 %

Materia organica Alta

Fuente: FAO (2019).

7.5.9. Estiércol de gallina
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El estiércol de gallina complementa el preparado al ser rico en nitrogeno, fosforo y potasio,
elementos esenciales para la nutricion vegetal y el fortalecimiento del biol (Pineda et al.,
2020).

Tabla 15:Valor nutricional estiércol de gallina.

Elemento Valor nutricional aproximado
Nitrégeno (N) 3.5%

Fasforo (P) 2.5%

Potasio (K) 2.0%

Calcio (Ca) 3.0%

Micronutrientes Fe, Zn, Mg

Fuente: Clemson University (2022).
7.6. HIPOTESIS

7.6.2. Hipotesis Nula

HO: El biol evaluado en diferentes dosis y frecuencias no estimulan al crecimiento y
desarrollo de Nabo chino (Brassica rapa subsp. pekinensis.), Brocoli (Brassica oleracea
var. italica) y Col ( Brassica oleracea var. capitata).

7.6.3. Hipotesis afirmativa

HA: EIl biol evaluado en diferentes dosis y frecuencias si estimulan al crecimiento y
desarrollo de Nabo chino (Brassica rapa subsp. pekinensis.), Brocoli (Brassica oleracea

var. italica) y Col ( Brassica oleracea var. capitata).
8) METODOLOGIAY DISENO EXPERIMENTAL

8.1. Ubicacion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en el campus Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Canton

Latacunga, Provincia de Cotopaxi. Grafico 1: Ubicacion del area de estudio.



Fuente: (Google Earth, 2025)

Tabla 16:Coordenadas del lugar de estudio.

Coordenada S 0° 59' 29"
Coordinadas W 78° 37' 07"
Elevacion 2706 m.s.n.m.

Elaborado por: (Jacome, 2025)

Tabla 17:Caracteristicas climatologicas del lugar de la investigacion.
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Caracteristicas climatoldgicas

Temperatura promedio 12a22°C
Pluviosidad (mm anuales) 220 mm
Heliofania (horas luz/ dia) 12 horas

Viento Suroeste — Noroeste
Velocidad del viento 3y7m/s
Humedad relativa 85- 90%

Elaborado por: (JAcome,2025)




24

8.2. Materiales y Equipos
a. Materiales de Campo

« Biol
» Plantulas de Brécoli, Col, Nabo chino
* Piola

*  Flexémetro

+ Calibrador
+ Balde
+ Balanza
+ Clavos
+ Martillo
+ Rotulos
b. Equipos

» Cémara fotogréafica
+ Computador

8.3. Tipo de investigacion

8.3.1. Experimental

Es una investigacion de tipo experimental ya que se realiza la manipulacion de variables
experimentales, se aplico tres dosis de biol con una concentracion baja de 1 litro en 15 litros de
agua, una media de 2 litros en 15 litros de agua y alta con 3 litros en 15 litros de agua dentro de
las mismas condiciones. Se aplicé un disefio experimental de bloques completamente al azar
(DBCA).

8.3.2. Cuantitativa

Se trata de una investigacion cuantitativa porque recoge datos numéricos de las distintas
variables en estudio, cuyo analisis estadistico se realizara en el programa InfoStat y cualitativa

ya que describe las diferentes etapas y sucesos en su medio natural.
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8.4. Modalidad basica de investigacion

8.4.1. De campo

La investigacion se direcciona en una investigacion de campo, debido a que interviene la
recoleccion de datos de las diferentes variables a evaluar directamente en el lugar donde se

establecid el experimento.

8.4.2. Bibliografica documental

El material bibliografico y documental tuvo estrecha relacion con el contexto del marco teorico
y la discusion de los resultados obtenidos en la investigacion.

8.5. Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos

8.5.1. Observacion de campo

Esta técnica permitié mantener un contacto directo con el objeto en estudio para la recopilacion
de datos de cada tratamiento. Se presto atencidon a los diversos cambios que se iban originando
en tres observaciones en el crecimiento del cultivo a los 15, 30 y 45 dias a partir de la primera
aplicacion.

8.5.2. Registro de datos

Los datos fueron registrados en un libro de campo junto con las actividades y observaciones

relacionadas a cambios en los tratamientos.

8.6.Disefio experimental

Se aplicé un arreglo factorial de 3x3+1 implementando un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con tres repeticiones, donde el factor (D) corresponde a las tres dosis aplicadas
por cada tratamiento y el factor (F) representd a las frecuencias en las cuales muestran los

tiempos de aplicacion de Biol , dando como resultados 3*10=30 unidades experimentales.

Los datos obtenidos en cuanto al crecimiento del fueron sometidos a un analisis estadistico por
medio del programa InfoStat y se aplicd la prueba de Tukey al 5 % para realizar una

comparacion de rangos de medias.



8.6.1. Analisis estadistico
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Para las fuentes de variacion que indicaron significancia estadistica se realiz6 un test Tukey al

5 %, mientras que para las que no presentaron diferencia se hizo tablas de promedios. Para este

procesamiento de datos se utilizo el software estadistico InfoStat.

8.7. ADEVA

Tabla 18:Esquema de ADEVA.

FUENTE DE VARIACION

GRADOS DE LIBERTAD

TOTAL (tn)- 1 29
REPETICIONES (r-1) 2
TRATAMIENTOS (t-1) 9
FACTOR D (a-1) 2
FACTORF (b-1) 2
FACTORF X D (a-1)* (b-1) | 4
ERROR (T-1)*(R-1) |18

Elaborado por: (Jacome, 2025)

8.7.1. Factores en estudio

Factor A: Dosis de Biol

- D1: (1 L biol/ 15 L agua)

- D2: (2 L biol/15 L agua)

- D3: (3L biol/15 L agua)

Factor B: Frecuencias de aplicacién
- F1: Cada 15 dias

- F2: Cada 30 dias

- F3: Cada 45 dias

TO: Testigo Absoluto



8.7.2. Tratamientos del ensayo experimental

Tabla 19:Tratamientos del ensayo experimental.

Tratamientos Codificacion Descripcion
T1 AlB1 1 litro, 15dias
T2 Al1B2 1 litro, 30 dias
T3 Al1B3 1 litro, 45 dias
T4 A2B1 2 litros, 15dias
T5 A2B2 2 litros, 30 dias
T6 A2B3 2 litros, 45 dias
T7 A3B1 3 litros, 15dias
T8 A3B2 3 litros, 30 dias
T9 A3B4 3 litros, 45 dias
T10 AO0BO Testigo

Elaborado por: (Jacome, 2025)

8.7.3. Variables de estudio
a. Variable Independiente

Biol

b. Variable Independiente
Altura de planta (cm)
Numero de Hojas #
Diametro (cm)

Peso de la cosecha (kg)

8.7.4. Operacionalizacion de variables



Tabla 20:Operacionalizacion de variables.

TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES INDICE
CAREGORIAS
INDEPENDIENTE Dosis de biol Cantidad de biol Its/planta
Biol: aplicada por
planta o por area
Es un  Dbiofertilizante
liquido natural, fermentado Intervalo de
de materiales organicos aplicacion
como estiércol, agua, Dias a aplicar
melaza, plantas o restos
vegetales, que nutre el
suelo y fortalece las plantas
de forma sostenible para un | Frecuencia de
mejor desarrollo. aplicacion
DEPENDIENTE Crecimiento Altura de planta cm#
Vegetativo cm
Produccién: NUmero de hojas
Didmetro
En esta variable se presenta | Desarrollo
el resultado que se ha | vegetativo Peso de la kg
obtenido en la aplicacién cosecha
de los  conocimientos
técnicos de los cultivos. Rendimiento

Elaborado por: (Jacome, 2025)

8.8. Datos registrados durante el proceso de investigacion

8.8.1. Cultivo de Nabo Chino

8.8.1.1.

Altura de planta (cm)
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Para la variable altura se tomaron datos de 3 plantas que fueron las que conforman cada

tratamiento cada 15, 30 y 45 dias después de la siembra, para ello se utiliz6 un flexémetro y se

expreso en centimetros.

8.8.1.2. NUmero de hojas

Para la variable numero de hojas se tomaron datos de 3 plantas por especie que fueron las que

conforman cada tratamiento a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra, para ello se utilizé un

flexdbmetro.
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8.8.1.3.Didmetro polar superior (cm)

Para la variable diametro de copa se tomaron datos de 3 plantas que fueron que fueron las
que conforman cada tratamiento a los 60 dias después de la siembra

8.8.1.4.Peso en la Cosecha (kg)

Para la variable peso follaje se tomaron datos de 3 plantas por especie que conforman cada
tratamiento, la cosecha se realizo a los 60 dias después de su siembra para esto se uso una

balanza y se expreso en gramos.
8.8.2. Cultivo de Brocoli

8.8.2.1. Altura de planta (cm)

Para la variable altura se tomaron datos de 3 plantas hasta llegar a su cosecha que fueron las
que conforman cada tratamiento cada 15, 30, 45,60 y 75 dias después de la siembra, para ello

se utiliz6 un flexdmetro y se expresd en centimetros.

8.8.2.2. NUmero de hojas

Para la variable nimero de hojas se tomaron datos de 3 plantas hasta llegar a su cosecha que
fueron las que conforman cada tratamiento a los 15, 30, 45, 60 y 75 dias después de la siembra,

para ello se utiliz6 un flexémetro.

8.8.2.2. Diametro de pella (cm)

Para la variable diametro de pella a se tomaron datos de 3 plantas que fueron las que
conforman cada tratamiento a los 75 dias después de la siembra

8.8.2.3.Peso en la Cosecha (kg)

Para la variable peso follaje se tomaron datos de 3 plantas que conforman cada tratamiento, la
cosecha se realizé a los 75 dias despues de su siembra para esto se uso una balanza y se expreso

en gramos.

8.8.3. Cultivo de Col



30

8.8.3.1. Altura de planta (cm)

Para la variable altura se tomaron datos de 3 plantas hasta llegar a su cosecha que fueron las
que conforman cada tratamiento cada 15, 30, 45,60 y 75 dias después de la siembra, para ello
se utiliz6 un flexdmetro y se expreso en centimetros.

8.8.3.2. NUmero de hojas

Para la variable nimero de hojas se tomaron datos de 3 plantas hasta llegar a su cosecha que
fueron las que conforman cada tratamiento a los 15, 30, 45,60 y 75 dias después de la siembra,
para ello se utilizé un flexémetro.

8.8.3.3. Diametro de repollo (cm)

Para la variable diametro de repollo se tomaron datos de 3 plantas hasta llegar a su cosecha
que fueron las que conforman cada tratamiento a los 75 dias después de la siembra

8.8.3.4. Peso en la Cosecha (kg)

Para la variable peso en la cosecha se tomaron datos de 3 plantas que conforman cada
tratamiento, la cosecha se realizo a los 75 dias después de su siembra para esto se usO una

balanza y se expresd en gramos.

8.9.  Disefo del ensayo en campo

Tabla 21:Disefio del ensayo en campo.

Descripcion Cantidad
Area de parcela 2,25m?2
NUmero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 10
Numero de unidades experimentales 30
Distancia entre parcelas 0,50 cm
Ancho de la parcela 1m
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Largo de la parcela 67.5 m2
NUmero de plantas por parcelas 15
Distancia entre planta 0,40 cm
NUmero de plantas de la parcela neta 9

Area total de parcela 2.25 m2
Area total de trabajo 92,25 m2

Elaborado por: (Jacome, 2025)
8.9.1. Manejo del ensayo

8.9.1.1 Andlisis de suelo inicial

El anélisis inicial del suelo mostré un pH de 8,53, lo que lo clasifica como fuertemente
alcalino. Esta condicion puede influir en la disponibilidad de algunos micronutrientes como
hierro, zinc y cobre, ya que en suelos alcalinos su absorcion por las plantas puede disminuir.
Sin embargo, la conductividad eléctrica de 0,79 dS/m indica que no existen problemas de
salinidad. En cuanto a los nutrientes, el nitrégeno (31,01 ppm) se encuentra en un nivel medio,
por lo que podria requerir complementacidn para favorecer el crecimiento vegetativo. El fosforo
(279,98 ppm) y el azufre (87,97 ppm) presentan contenidos altos, al igual que el potasio (4,05
meq/100 g), lo que evidencia una buena fertilidad quimica del suelo. Asimismo, el calcio (25,58
meq/100 g) y el magnesio (5,08 meg/100 g) se encuentran en niveles adecuados, contribuyendo
auna buena estructura y estabilidad del suelo. Los micronutrientes como zinc (43,7 ppm), cobre
(15,8 ppm) y hierro (149 ppm) muestran valores altos; no obstante, su disponibilidad puede
verse limitada por el pH elevado. La materia organica (3,26 %) es media, favoreciendo la
actividad bioldgica y la retencion de humedad. Finalmente, la textura franco indica condiciones

adecuadas de aireacién y drenaje, favorables para el desarrollo de los cultivos.

Tabla 22:Analisis de suelo.

Analisis MO |[Textura
—_— pH CEN [P |S K |Ca (Mg |Zn |Cu|Fe
nicia
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Mea/ |Mea/ |Meqg/
Pom |Pp Pp q q g/ PP PP (PP %
Unidad m Im 1100g |100g |100g m |m |m
Franco
8,53 |0,7 [31,01|279 87, 43,7 15,8 3,26
9 98 |97 405 (25,58 [5,08 149

Fuente: (INIAP, 2025).

8.9.1.2. Andlisis de Biol

El anélisis quimico del biol evidencié un pH de 5,31, lo que indica una reaccién ligeramente
acida, caracteristica favorable porque puede mejorar la disponibilidad de varios nutrientes
cuando se aplica al suelo. Este nivel de acidez también es coherente con los procesos de
fermentacion propios de su elaboracion. El contenido de materia organica fue de 1,6 %,
reflejando la presencia de compuestos organicos disueltos que contribuyen a la actividad
microbioldgica y a la liberacion gradual de nutrientes. El nitrgeno total (<0,3 %) se encuentra
en baja concentracidn, lo que indica que su aporte principal no es como fertilizante nitrogenado
de alta concentracidn, sino como bioestimulante y complemento nutricional.El fésforo (31,99
mg/100 g) presenta un nivel adecuado, mientras que el potasio (267,76 mg/100 g) destaca como
el nutriente mas abundante, lo que le confiere importancia en la regulacién hidrica,
fortalecimiento de tejidos y mejora de la calidad de los cultivos. Asimismo, el calcio (116,21
mg/100 g) y el magnesio. (55,16 mg/100 g) se encuentran en cantidades importantes, aportando
estabilidad estructural y favoreciendo procesos fisiologicos de la planta.El hierro (3,50 mg/100
g) estd presente en concentracion moderada, mientras que el boro (<0,01 %) se encuentra en
niveles bajos. El contenido de ceniza (1,21 %) indica la presencia de minerales totales
disponibles en la solucion.En conjunto, el biol presenta un perfil nutricional equilibrado, con
predominio de potasio y presencia de macro y micronutrientes en concentraciones moderadas,
lo que lo convierte en un insumo complementario que, ademas de aportar nutrientes, contribuye

a mejorar la actividad bioldgica y la eficiencia nutricional del suelo.



Tabla 23:Andlisis de biol.

PARAMET| RESULT |[UNID| METO| METODO DE REFERENCIA
RO ADO AD DO
INTER
NO

°>Materia 1,6 % |MFQ-253 Decreto Real 11110/
organica Espectrofotometria
>>'Nitrogeno <0,3 %0 MFQ-51 | AOAC 955.04/ Volumetria, Kjeldahl
total
*Fosforo 31,99 |mg/100| MFQ-74 NTE INEN 1SO 13730:2013/

g Espectrofotometria
*Potasio 267,76 |mg/100| MFQ-140| SM, Ed. 24,2023, 3111B-K/ AAS

g Illama aire C2H2
*Calcio 116,21 |mg/100| MFQ-469|SM, Ed.24, 2023, 3111 B-Ca/

g Espectrofotometria de AA

por llama aire acetileno

*Magnesio 55,16 mg/100| MFQ-114| SM, Ed.24, 2023, 3111B-Mg/ AAS

g Aire
*Hierro 3,50 mg/100| MFQ-476| SM, Ed. 24, 2023, 3111B-Fe / AAS

g llama aire C2H2
°>'Boro <0,01 % |MFQ-197 |AOAC 982.01/ Espectrofotometria UV-

Vis
*Ceniza 1,21 % | MFQ-03 | AOAC 923.03/ Gravimetria, directo
*pH 531 (T: |MFQ-333| NTE INEN 3167:2019/ Electrometria
20,0°C)
Unidad
es de
pH

Fuente: (MULTIANALYTICA, 2025).

8.9.2. Preparacion del terreno y manejo del ensayo
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Se llevé a cabo manualmente con la asistencia de instrumentos como azadon, rastrillos y palas

para lograr un terreno homogéneo. Se llevd a cabo el levantamiento de platabandas y la

nivelacion homogénea con el fin de estandarizar la utilizacion del fertilizante liquido.

8.9.3. Delimitacion y distribucion del area del ensayo

La delimitacion de las parcelas se realiz6 con la ayuda de un flexdmetro, se midid el area

establecida, utilizando estacas de 0.50 cm y piolas, se trazé las areas de cada tratamiento,

evaluando un total de 9 tratamientos mas la adicion de un testigo y tres repeticiones,

posteriormente se distribuyeron los tratamientos de acuerdo con el disefio experimental, con su

respectiva rotulacion.
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8.9.4. Aplicacion de disefio experimental

Se realiz6 un disefio experimental de blogues completamente al azar (DBCA) con 10

tratamientos y 3 repeticiones.

8.9.5. Adquisicion de las hortalizas

La adquisicion de las plantulas de nabo chino, brécoli y col se la obtuvo en Machachi Canton
Mejia.

8.9.6. Plantacion.

Se rego agua un dia antes de la siembra, y se procedié a sembrar, las distancias entre planta a

planta fueron de 0,40 cm y de hilera fue de 0,30 cm.
8.9.7. Procedimiento de elaboracion del Biol.

8.9.7.1. Materiales utilizados.

1.5 L de melaza

1.5 L Leche cruda

1.5 kg de alfalfa

1 L de chicha de jora

0.75 kg de ceniza

Agua

0.5 kg de Levadura

15 kg de Estiércol de vaca

1.5 kg de Estiércol de gallina
Tanque de 60 litros de capacidad

8.9.7.2. Procedimiento

En un tanque de 60 litros se llend 20 litros de agua y se procedi6 a afadir alfalfa, melaza,
levadura, leche, chicha de jora, ceniza de lefia, estiércol de vaca, estiércol de gallina con sus
respectivas cantidades, se tapd e hizo un hueco en la parte superior del tanque para sacar una
manguera y que asi el biol pueda tener una respiracion anaerobica y pueda fermentarse, por

ultimo, se dejé en reposo por el lapso de una semana.

8.9.7. Dosis de Aplicacion

El biol se utiliza para todo tipo de cultivo. La dosis de aplicacion son las siguientes:
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a. Dosis 1: en 15 de agua disolvemos 1 litro de biol las cuales seran distribuidas para cada
tratamiento que consta de 5 plantas por especie dandonos un total de 15 plantas y se aplica 1

litro de biol Unicamente al suelo, en frecuencias de 15, 30 y 45 dias.

b. Dosis 2: en 15 litros de agua disolvemos 2 litros de biol las cuales seran distribuidas
para cada tratamiento que consta de 5 plantas por especie dandonos un total de 15 plantas y se
aplica 1 litro de biol unicamente al suelo, en frecuencias de 15, 30 y 45 dias.

C. Dosis 3: en 15 litros de agua disolvemos 3 litros de biol las cuales seran distribuidas
para cada tratamiento que consta de 5 plantas por especie dandonos un total de 15 plantas y se
aplica 1 litro de biol unicamente al suelo, en frecuencias de 15, 30 y 45 dias.

8.9.8 Aplicacién de biol

La aplicacidn de biol se realizd en cada uno del tratamiento respectivo y se aplico Unicamente

al suelo.

Tabla 24:Esquema de aplicacion de Biol.

CODIFICACION | MES

D1F1 ”
D1F2
D1F3 -
D2F1 ”
D2F2
D2F3 -
D3F1 ”

D3F2

D3F3

Aplicacion de Biol cada 15 dias 1

Aplicacion de Biol cada 30 dias .
1

Aplicacion de Biol cada 45 dias

Elaborado por: (Jacome, 2025)



8.10. Riego

En la presente investigacion el riego se realiz6 de manera manual con una frecuencia de 3 dias

a la semana.

8.10.1. Registro de datos

El registro de datos se realiz0 a partir de la primera fecha de aplicacion del biol en frecuencias
de 15, 30 y 45 en el caso del nabo chino y en el caso del brécoli y la col en 15,30,45,60, y 75

dias hasta finalizar el proyecto de investigacion.

8.10.2. Deshierbe

Se realizd labores de deshierbe y aporques segln la presencia de malezas después de los 30 dias

posteriores a la siembra y un aporque a los 45 dias.

8.10.3. Cosecha

La cosecha se realizd a los 80 dias después de haber realizado la siembra.

8.10.4. Tabulacion de los resultados

Los resultados se analizaron mediante andlisis estadistico y uso de programas informaticos

como Excel e Infostat.

9) ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

9.1. Brécoli

9.1.1. Altura

Tabla 25:ADEVA de la altura de la planta del cultivo de brécoli 30,45,60 y 75 dias.

Dias de 30 45 60 75
Trasplante dias dias dias dias
FV oL cm P cm P cm P cm P
valor valor valor valor
Modelo 9 1,49 0,9956 2,57 0,8922 3,45 0,5929 3,82 0,1897
. 0,8815 0,9434 0,6229 0,1564
A (Dosis) 2 1,98 NS 0,73 NS 2,47 NS 4,69 NS
) 0,7925 0,5058 0,3409 0,2089
B (Frecuencias) 2 2,12 NS 4,05 NS 4,69 NS 4,11 NS
0,9846 0,6944 0,5036 0,3235
AxB 4 081 NS 3,22 NS 3,56 NS 3,02 NS
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Error 18 9,02 — 5,74 — 4,13 — 2,42 —

CV (%) 11,65 7.20 7,20 29,00

Elaborado por: (JAcome, 2025).

Gréafico 1: Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de
Brdcoli a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 1 a partir de los 30 dias después del trasplante, las plantas de brécoli presentaron un
crecimiento inicial uniforme en todos los tratamientos, con alturas muy similares cercanas a 7,6
cm, lo que indica un adecuado establecimiento del cultivo sin diferencias marcadas entre las dosis
de biol y el testigo. Conforme avanzé el desarrollo, a los 45 dias se evidenci6 un incremento
notable en la altura de las plantas, manteniéndose una tendencia de crecimiento progresivo en
todos los tratamientos; en esta etapa, la dosis A2 (2 litros de biol) alcanz6 una de las mayores
alturas (=33,67 cm), seguida por Al (=33,33 cm) y A3 (=33,12 cm), mientras que el testigo A0
presentd el menor valor (33,02 cm). Aunque las diferencias atn fueron pequefias, comenzo a
observarse una ligera ventaja en las plantas tratadas con biol, lo que sugiere el inicio de su efecto
positivo sobre el crecimiento vegetativo. Posteriormente, a los 60 dias, las diferencias entre
tratamientos se hicieron mas evidentes, destacdndose nuevamente las dosis con aplicacion de biol,
especialmente A2 y A3, que registraron mayores alturas en comparacion con el testigo.
Finalmente, a los 75 dias se alcanzaron los valores maximos de crecimiento, sobresaliendo la
dosis A2 con aproximadamente 45,16 cm, lo que confirma que la aplicacion de biol favorece el

desarrollo en altura del brécoli, particularmente en las etapas méas avanzadas del cultivo.

Altura de Brocoli

(Dosis) 45,16
42
37 33,12
32
g 27
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7
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Elaborado por: (JAcome, 2026).
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Gréfico 2: Medidas para el Factor B (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el cultivo
de Brocoli a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 2 a los 30 dias después del trasplante, las plantas de brocoli presentaron un
crecimiento similar en todos los tratamientos, con alturas que oscilaron entre 25,21 ¢cm en el
testigo BO y 26,33 cm en B1, mientras que B2 y B3 registraron 25,78 cm y 26,18 cm,
respectivamente, lo que evidencia un establecimiento uniforme del cultivo. A los 45 dias se
observd un mayor incremento en altura, destacandose B2 (30 dias) con 34,04 cm, seguido de B1
con 33,33 cm, B3 con 32,91 cm y BO con 32,86 cm. Esta tendencia continuo a los 60 dias, donde
B2 alcanz6 39,49 cm, superando a B1 (38,62 cm), B3 (38,06 cm) y B0 (37,80 cm). Finalmente,
a los 75 dias se registraron las mayores alturas, sobresaliendo nuevamente B2 con 45,29 cm,
seguido de B1 con 44,73 cm, B3 con 43,94 cm vy el testigo BO con 42,67 cm. En conjunto, los
datos muestran que la frecuencia de aplicacion cada 30 dias favorecié un mayor crecimiento en

altura del brdcoli, especialmente hacia el final del ciclo del cultivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026).

Gréfico 3: Medidas para el Factor A (Dosis) y B (Frecuencias) en la variable Altura de planta
en el cultivo de Brécoli a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 3 al analizar la interaccion entre dosis y frecuencia, se observa que a los 30 dias el
crecimiento fue bastante uniforme, con alturas que variaron entre 24,77 cm en A2B2 y 27 cm en
Al1B1, lo que indica que en la etapa inicial no existieron diferencias marcadas entre tratamientos.
Sin embargo, a medida que avanzo el desarrollo del cultivo, las diferencias comenzaron a hacerse
mas evidentes. A los 45 dias el incremento fue mayor en todos los tratamientos, destacandose
A2B2 con 35,23 cm, seguido de A3B1 con 33,9 cm y A1B2 y A2B1 con 33,33 cm, mientras que
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A2B3 presentd uno de los valores mas bajos con 32,23 cm. Esta tendencia se mantuvo a los 60
dias, donde nuevamente A2B2 sobresalio con 40,57 cm, seguido de A3B2 con 40,13 cm y A3B1
con 39,33 cm, mostrando un crecimiento mas sostenido en estas combinaciones. Finalmente, a
los 75 dias se registraron las mayores alturas del ensayo, alcanzando A2B2 46,67 cm y A3B1
45,63 cm, mientras que el valor mas bajo correspondié a A3B3 con 43,13 cm. En general, la
combinacion A2B2 presentd un comportamiento superior a lo largo de las evaluaciones,
especialmente en las etapas finales del cultivo, evidenciando un efecto positivo en el desarrollo

en altura del bracoli.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

9.1.2 Numero de hojas

Tabla 26: ADEVA del nimero de hojas de la planta del cultivo de brécoli 30 dias.

Dias de 30 45 60 75

Trasplante dias dias dias dias

FV GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Modelo 9 0,19 0,9821 0,24 09512 0,12 10,8469 0,12 0,8469
. 0,6467 0,6767 0,4349 0,4349

A (Dosis) 2 0,43 NS 0,21 NS 0,23 NS 0,23 NS

B 0,9767 0,8961 0,9228 0,9228

(Frecuencias) 2 0,02 NS 0,06 NS 0,02 NS 0,02 NS

0,9732 0,8622 0,8033 0,8033

AxB 4 0,09 NS 0,13 NS 0,10 NS 0,10 NS

Error 18 0,77 — 041 — 024 — 0,24 —

CV (%) 12,20 7,20 4,85 4,41
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Elaborado por: (Jacome, 2025)

Gréafico 4:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable nimero de hojas en el cultivo de
Brdcoli a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 4 al evaluar el nimero de hojas del brocoli segun las dosis aplicadas, se puede notar
que desde los 30 dias el cultivo present6 un desarrollo bastante parejo, registrdndose 7,04 hojas
en Al, 7,21 en A2, 7,1 en A3 y 6,67 en A0, lo que refleja un buen establecimiento inicial sin
diferencias muy marcadas. Conforme avanzo el tiempo, el nUmero de hojas aument6 de manera
constante en todos los tratamientos; a los 45 dias A2 alcanzé 9,1 hojas, Al 8,97, A3 8,94 y A0
8,57, mostrando una respuesta favorable del cultivo. A los 60 dias el crecimiento fue mas
evidente, destacandose ligeramente A2 con 10,21 hojas y A3 con 10,1, mientras que Al registrd
10,04 y A0 9,67. Finalmente, a los 75 dias se observaron los valores mas altos, donde A2 lleg6 a
11,21 hojas, A3 a 11,1, Al a 11,04 y A0 a 10,67. En general, todas las dosis promovieron un
incremento progresivo en el nimero de hojas durante el ciclo del cultivo, observandose una ligera

ventaja de A2 y A3 en la etapa final, lo que sugiere un mejor desarrollo foliar bajo estas dosis.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 5:Medidas para el Factor B (Frecuencias) en la variable numero de hojas en el cultivo
de Brocoli a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 5 al analizar el nimero de hojas del brocoli segun las frecuencias de aplicacion, se
observa gque a los 30 dias el desarrollo fue bastante uniforme, registrandose 7,21 hojas en B1, 7,29
en B2, 7,21 en B3 y 6,67 en el testigo BO, lo que indica que en la etapa inicial no existieron

diferencias marcadas. Conforme avanzé el ciclo del cultivo, el nimero de hojas aumentd
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progresivamente en todos los tratamientos; a los 45 dias B3 alcanz6 9,03 hojas, B2 8,92, B1 8,92
y B0 8,57, mostrando un crecimiento constante.

A los 60 dias el incremento fue mas evidente, destacandose B3 con 10,13 hojas y B2 con 10,07,
mientras que B1 registro 10,07 y B0 9,67. Finalmente, a los 75 dias se observaron los valores
mas altos, donde B3 alcanz6 11,16 hojas, seguido de B2 con 11,07 y B1 con 11,07, mientras que
el testigo BO presentd 10,67 hojas. En general, todas las frecuencias favorecieron un aumento
continuo en el nimero de hojas durante el ciclo del cultivo, observandose una ligera ventaja de la

frecuencia B3 en la etapa final.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 6:Medidas para el Factor A (Dosis) y B (Frecuencias) nimero de hojas en el cultivo
de Brdcoli a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 6 al analizar el nimero de hojas del brécoli en la interaccion dosis por frecuencia,
se observa que desde los 30 dias el desarrollo fue bastante uniforme, con valores que oscilaron
entre 6,67 hojas en el testigop AOBO y 7,67 en A1B1, mostrando que en la etapa inicial no
existieron diferencias muy marcadas. Conforme avanzo el cultivo, el nimero de hojas fue
aumentando de manera progresiva en todas las combinaciones; a los 45 dias se destacd
ligeramente A2B2 con 9,23 hojas, seguido muy de cerca por A2B3 con 9,2 y A1B3 con 9,
mientras que AOBO presentd el valor mas bajo con 8,57 hojas. A los 60 dias el crecimiento fue
maés evidente y nuevamente A2B2 alcanzo6 el valor mas alto con 11,23 hojas, acompafiado por
A2B1yA2B3con 11,2y por A1B1y A1B3 con 11 hojas, mientras que el testigo AOBO registro

9,67 hojas. Finalmente, a los 75 dias se mantuvo esta tendencia, destacandose A2B2 con 11,23
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hojas y valores muy cercanos en A2B1 y A2B3 (11,2) y A3B2 (11,11), en contraste con AOBO
que present6 10,67 hojas. En general, la combinacion A2B2 mostré un comportamiento superior
y mas constante en las etapas finales, lo que sugiere un mejor desarrollo foliar del brocoli bajo

esta interaccion.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

9.1.3 Diametro de pella

Tabla 27:ADEVA del diametro de pella de la planta del cultivo de brécoli 75 dias.

FV Gl CM p-valor
Modelo 9 67,66 0,3426
A (Dosis) 2 59,70 0,3083 NS
B (Frecuencias) 2 52,43 0,4188 NS
A*B 4 81,24 0,2672 NS
Error 18 57,67

Elaborado por: (Jacome, 2025)

Gréfico 7:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable diametro de pella en el cultivo de
Brocoli a los 75 dias.

En el grafico 7 al evaluar el didmetro de pella del brdcoli a los 75 dias segun las dosis aplicadas,
se observa una clara diferencia en el desarrollo. La dosis AQ registré el valor mas bajo con 34,7
cm, lo que indica un menor tamario de pella en comparacion con las demas. Con la aplicacion de
Al el didmetro aumenté a 37,67 cm, mostrando una mejora evidente. EI mayor valor se obtuvo
con la dosis A2, que alcanzé 40,82 cm, destacandose como la mas favorable para el desarrollo de

la pella. Por su parte, A3 presentd 39,03 cm, un valor también alto, aunque ligeramente inferior a
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A2. En general, se aprecia que el didmetro de la pella increment6 con la aplicacion de las dosis,
siendo A2 la que promovio el mejor resultado al final del ciclo del cultivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 8:Medidas para el Factor B (Frecuencias) en la variable didmetro de pella en el
cultivo de Brocoli a los 75 dias.

En el grafico 8 al analizar el didmetro de la pella del brocoli a los 75 dias segun las frecuencias
de aplicacion, se observa una tendencia clara de mejora en comparacion con el testigo. La
frecuencia BO presentd el valor mas bajo con 35,49 cm, mientras que con B1 el diametro aumento
a 37,67 cm, mostrando un efecto positivo. EI mejor resultado se obtuvo con la frecuencia B2, que
alcanzé 40,14 cm, destacandose como la més favorable para el desarrollo de la pella. Por su parte,
B3 registr6 38,92 cm, un valor también alto, aunque ligeramente menor que B2. En general, se
aprecia que la aplicacién con frecuencia B2 promovié un mayor diametro de pella al final del

ciclo del cultivo, evidenciando un mejor desempefio productivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 9:Medidas para el Factor A (Dosis) y B (Frecuencias) didmetro de pella en el cultivo
de Brdcoli a los 75 dias.

En el grafico 9 al evaluar el didametro de la pella del brdcoli en la interaccion dosis por frecuencia
a los 75 dias, se observa una diferencia muy marcada entre tratamientos. El valor méas bajo se
presento en el testigo AOBO con 25,43 cm, evidenciando un menor desarrollo cuando no se aplicd
tratamiento. A partir de alli, los didmetros aumentaron notablemente en las combinaciones con
aplicacion, destacandose A2B2 con el valor més alto de 43,13 cm, seguido por A2B1 con 41,23
cmy A1B3 con 39,9 cm. También mostraron buenos resultados A3B1 con 39,8 cm y A1B2 con
38,77 cm, mientras que A2B3 registrd 38,1 cm y A3B2 38,53 cm. En general, se aprecia que las
combinaciones que incluyeron la dosis A2, especialmente con la frecuencia B2, promovieron un
mayor diametro de pella, evidenciando un mejor desempefio productivo en comparacién con el

testigo y las demas interacciones.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

9.1.4 Peso

Tabla 28:ADEVA del peso de la planta del cultivo de brdcoli.

FV Gl CM p-valor
Modelo 9 2,0e-03 0,1241
A (Dosis) 2 4,9e-03 0,0154 S
B (Frecuencias) 2 3,6e-04 0,7215 NS
A*B 4 7,1e-04 0,6373 NS
Error 18 1,1e-03
CVv 5,56

Elaborado por: (JAcome, 2025)

Gréafico 10:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable peso a la cosecha en el cultivo de
Brocoli a los 75 dias.

En el grafico 10 se observa una tendencia clara de incremento en comparacion con el testigo. La
dosis AO presentd el menor peso con 0,50 kg, mientras que con la aplicacion de Al el peso
aumento a 0,57 kg, mostrando una mejora evidente en la produccion. EI mayor rendimiento se
obtuvo con la dosis A2, que alcanz6 0,63 kg, destacandose como la méas favorable. Por su parte,
A3 registro 0,61 kg, un valor también alto aunque ligeramente inferior a A2. En general, se
aprecia que la aplicacion de dosis influy6 positivamente en el peso final de la pella, siendo A2 la
que promovio el mejor resultado productivo al momento de la cosecha.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréafico 11:Medidas para el Factor B (Frecuencias) en la variable peso a la cosecha en el
cultivo de Brocoli a los 75 dias.

En el grafico 11 al evaluar el peso del brocoli segun la frecuencia de aplicacion, se observa una

curva de mejora clara: el testigo (B0) produjo las pellas més livianas con apenas 0.5 kg. Al

empezar a aplicar el producto, el peso subi6 a 0.59 kg (B1) y alcanzd su punto méximo con la

frecuencia B2, logrando pellas de 0.63 kg. Curiosamente, con la frecuencia B3 el peso bajé

ligeramente a 0.6 kg, lo que indica que la aplicacion B2 es el punto ideal para obtener el brocoli

mas pesado.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréafico 121:Medidas para el Factor A (Dosis) y B (Frecuencias) en la variable peso a la
cosecha en el cultivo de Brocoli a los 75 dias.

En el grafico 12 al analizar la interaccion entre Dosis y Frecuencias, los datos revelan que el
rendimiento mas alto se obtuvo con la combinacion A2B2 (2 litros de biol cada 30 dias),
alcanzando un peso méaximo de 0,63 kg. Otras combinaciones destacadas fueron A2B3 y A3B1,
ambas con un peso de 0,62 kg, lo que confirma que las dosis intermedias y altas de biol favorecen
significativamente la acumulacion de biomasa. En contraste, el punto més bajo de esta interaccion
se registro en el testigo AOBO y en la combinacion A1B2, ambos con 0,56 kg, evidenciando que
sin una dosis o frecuencia adecuada, el potencial de peso del brdcoli se mantiene limitado.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

9.2 Nabo chino

9.2.1 Altura

Tabla 29:ADEVA de altura de la planta del cultivo de nabo chino 15 dias.

Dias de 15 30 45
Trasplante dias dias dias

FV GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Tratamientos 9 0,88 0,9732 5,31 0,8320 9,31 0,2607

A (Dosis) 2 002 0,9992NS 6,37 05972NS 4,60 0,5731NS
B . 1,01 0,7312NS 4,09 0,6678 NS 29,62 0,02234 NS
(Frecuencias)
AxB 4 146 0,7619NS 513 0,7244NS 2,70 0,8064 NS
Error 18 3,16 — 9,93 — 6,74 —
CV (%) 23,46 19,15 19,15

Elaborado por: (JAcome, 2025)
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Gréafico 13:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable Altura de planta en el cultivo de
Nabo chino a los 15,30, y 45 dias.

En el grafico 13 a los 15 dias, las plantas presentaron un crecimiento uniforme en todos los
tratamientos, con alturas que rondaron los 7,6 cm. Esta similitud sugiere un establecimiento
estable del cultivo. Sin embargo, al alcanzar los 30 dias, se empezd a notar la influencia de la
nutricion organica: las dosis A3 (3 litros) y Al (1 litro) tomaron la delantera con 16,98 cm y 16,87
cm, respectivamente, superando al testigo que se mantuvo en 14,23 cm.Al llegar a los 45 dias, el
vigor vegetativo alcanz6 su punto mas alto. Las plantas tratadas con la dosis A3 lograron la mayor
altura con 32,29 cm, seguidas muy de cerca por la dosis Al con 32,22 cm. Es evidente que el uso
de biol potenci6 la estructura de la planta en comparacion con el testigo A0, que registrd el valor
mas bajo (30,77 cm).
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

Gréafico 14:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable Altura de planta en el
cultivo de Nabo chino a los 15,30, y 45 dias.

En el grafico 14 en la etapa inicial de 15 dias, las plantas presentaron un crecimiento uniforme en
todas las frecuencias, con alturas que oscilaron entre 7,22 cm (B0) y 7,89 cm (B3), lo que indica
un establecimiento equilibrado del cultivo en sus primeras semanas. Conforme avanz¢ el ciclo, a
los 30 dias, se evidencié un despegue en el vigor vegetativo, donde la frecuencia B3 alcanz6 la

mayor altura con 17,48 cm, mientras que el testigo BO se mantuvo rezagado con 14,23 cm.

Al finalizar la fase de evaluacion vegetativa a los 45 dias, la frecuencia B3 consolido su
superioridad en tamafo alcanzando los 33,84 cm, seguida por B2 con 31,33 cm. Esta tendencia
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confirma que una mayor frecuencia o continuidad en la aplicacion de biol favorece

significativamente la elongacion y estructura de la planta frente al testigo.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

Gréfico 15:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable Altura de planta
en el cultivo de Nabo chino a los 15,30, y 45 dias.

En el grafico 15 a los 15 dias, casi no se notaban diferencias, aunque las plantas con A2 y A3 ya
mostraban un ligero mayor crecimiento, sobre todo cuando se aplicaban con B2 y B3. A los 30
dias, las diferencias fueron més visibles, destacAndose combinaciones como A2B2, A3B2 y
A3B3, que superaron al testigop AOBO. Finalmente, a los 45 dias se observaron los mejores
resultados, donde A3B3 (3 litros cada 45 dias) alcanzo la mayor altura con 34,87 cm, seguido
muy de cerca por A1B3 con 34,8 cm, mientras que el testigo obtuvo 29,9 cm. En resumen, los
datos muestran que el cultivo crece mejor cuando se aplica una dosis mayor y con una frecuencia

de 45 dias, siendo esta combinacion la que permitié obtener el mayor desarrollo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

9.2.2 Numero de hojas

Tabla 30:ADEVA del nimero de hojas de la planta del cultivo de nabo chino 15 dias.

Dias de

Trasplante 15 dias 30 dias 45 dias

FV GL CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Modelo 9 0,23 0,8201 2,17 0,8686 6,64 0,5663
: 0,8173 0,8760 0,9746

A (Dosis) 2 0,13 NS 1,01 NS 0,54 NS

B 0,2551 0,3922 0,8634

(Frecuencias) 0,60 NS 4,40 NS 113 NS

0,8909 0,7859 0,1628

AxB 4 0,11 NS 1,92 NS 13,97 NS

Error 18 0,41 — 4,49 — 7,64 —

CV (%) 12,91 12,91 13,70

Elaborado por: (JAcome, 2025)

Gréafico 16:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable nimero de hojas en el cultivo de
Nabo chino a los 15,30, y 45 dias.

En el grafico 16 a los 15 dias, las diferencias son pequefias, aunque la dosis A2 muestra el valor
més alto con 5,23 hojas, superando ligeramente al testigo (4,83 hojas). A los 30 dias, el
comportamiento es mas evidente, destacando nuevamente A2 con 9,8 hojas, mientras que AQ

presenta 9,03 hojas. Finalmente, a los 45 dias, todas las dosis superan las 19 hojas, siendo A2 la



51

que alcanza el mayor promedio con 20,48 hojas, seguida de A3 con 20,23 hojas, mientras que el
testigo registra 19,88 hojas. En general, se aprecia que la dosis de 2 litros favorece ligeramente
un mayor nimero de hojas, aunque las diferencias no son muy amplias, lo que indica que el biol

contribuye al desarrollo foliar, especialmente en etapas méas avanzadas del cultivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréafico 17:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable nimero de hojas en el
cultivo de Nabo chino a los 15,30, y 45 dias.

En el grafico 17 a los 15 dias, las diferencias son minimas, aunque B2 y B3 presentan los valores
mas altos con 5,21 y 5,23 hojas, respectivamente, superando ligeramente al testigo (4,7 hojas). A
los 30 dias, la frecuencia B3 destaca con 10,26 hojas, mostrando una ventaja mas clara frente a
las demas. Finalmente, a los 45 dias, todas las frecuencias superan las 19 hojas, siendo B2 la que
registra el mayor promedio con 20,47 hojas, muy cercana a B1 y B3. En general, se aprecia que
las aplicaciones cada 30 y 45 dias favorecen ligeramente un mayor nimero de hojas, aunque las
diferencias no son amplias, lo que indica que el cultivo responde positivamente a la aplicacion

del biol independientemente de la frecuencia, especialmente en etapas mas avanzadas.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

Gréafico 18:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable nimero de
hojas en el cultivo de Nabo chino a los 15,30, y 45 dias.

En el grafico 18 los 15 dias, las diferencias entre tratamientos son pequefias, con valores que
oscilan aproximadamente entre 4,57 y 5,3 hojas, destacando ligeramente las combinaciones
A2B3 y A3B2-A3B3 con los valores més altos. A los 30 dias, las diferencias se hacen méas
notorias; la combinacién A3B3 (3 litros cada 45 dias) alcanza el mayor nimero de hojas con
10,57, sequida de A1B3 y A2B2 con valores cercanos a 10,3 hojas, mientras que el testigo AOBO
presenta 8,2 hojas. Finalmente, a los 45 dias se observan los mayores promedios, donde A2B2
registra el valor méas alto con 21,87 hojas, seguido de A3B3 con 21,77 hojas, en comparacion con
el testigo que obtuvo 17 hojas. En general, se aprecia que las combinaciones con dosis intermedias
y altas aplicadas cada 30 y 45 dias favorecen un mayor desarrollo foliar, evidenciando que la

interaccion adecuada entre cantidad y frecuencia de biol mejora el crecimiento del cultivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

9.2.3 Diametro polar superior

Tabla 31:ADEVA del diametro polar superior de la planta del cultivo de nabo chino 45 dias.

FV Gl CM p-valor
Modelo 9 26,83 0,0996
A (Dosis) 2 13,78 0,4088 NS
B (Frecuencias) 2 8,29 0,5542 NS
A*B 4 45,88 0,0293 NS
Error 18 13,64
Ccv 9,39

Elaborado por: (JAcome, 2025)

Gréafico 19:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable Didmetro polar superior en el
cultivo de Nabo chino a los 45 dias.

En el grafico 19 el tratamiento testigo (A0) registrd el valor mas bajo con 37,23 cm, mientras que
con 1 litro (Al) el didmetro aumentd a 38,26 cm, mostrando una mejora evidente. Con la dosis
de 2 litros (A2), el diametro alcanzé 39,86 cm, reflejando un mayor desarrollo del cultivo.

Finalmente, la dosis mas alta, A3 (3 litros), presentd el mejor resultado con 40,63 cm.



41
40
39
38

Dias

37
36
35

Diametro Polar Superior de Nabo Chino

(Dosis)
40,63
39,86
38,26
37,23
A0 Al A2 A3
cm

Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréafico 20:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable Diametro polar superior
en el cultivo de Nabo chino a los 45 dias.

En el grafico 20 el tratamiento testigo (BO) presentd el menor didmetro con 37,23 cm. En

comparacion, la aplicacién cada 15 dias (B1) obtuvo el mayor valor con 40,69 cm, mostrando

una diferencia clara y favorable. Por su parte, las frecuencias cada 30 dias (B2) y cada 45 dias

(B3) registraron valores intermedios de 38,99 cm y 39,07 cm, respectivamente, superando al

testigo pero sin alcanzar el resultado de B1. En general, los datos indican que, a los 45 dias, la

aplicacion del biol cada 15 dias favorecié un mayor desarrollo del diametro polar superior del

nabo chino.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréfico 21:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable Diametro polar
superior en el cultivo de Nabo chino a los 45 dias.

En el Grafico 21 el tratamiento testigo (AOBO) presento el valor méas bajo con 33,77 cm. En la
dosis de 1 litro (Al), los resultados mejoraron notablemente, especialmente con la frecuencia
cada 45 dias (A1B3), que alcanz6 42 cm, superando a A1B1 (39 cm) y A1B2 (37,23 cm). En la
dosis de 2 litros (A2), los valores fueron intermedios, destacando A2B2 con 40,53 cm, mientras
que A2B3 presentd 36 cm. Por su parte, la dosis de 3 litros (A3) mostrd los mayores diametros
del ensayo, sobresaliendo A3B1 con 43,03 cm y A3B2 con 42,67 cm, siendo estas las
combinaciones mas favorables. En general, se aprecia que las dosis més altas, combinadas con
frecuencias de 15 y 30 dias, promovieron un mayor didmetro polar superior, evidenciando que
una adecuada interaccion entre cantidad y periodicidad de aplicacién mejora significativamente

el desarrollo del cultivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

9.24 Peso

Tabla 32: ADEVA del peso de la planta del cultivo de nabo chino.

FV Gl CM p-valor
Modelo 9 0,07 0,9356
A (Dosis) 2 0,10 0,6996 NS
B (Frecuencias) 2 0,02 0,9085 NS
A*B 4 0,09 0,7875 NS
Error 18 0,20
Ccv 32,55

Elaborado por: (JAcome, 2025)
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Gréafico 22:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable peso a la cosecha en el cultivo de
Nabo chino a los 55 dias.

En el grafico 22 al evaluar el peso a la cosecha del nabo chino a los 55 dias segun las dosis de
biol, se observa un incremento progresivo conforme aumenta la cantidad aplicada. El tratamiento
testigo (AQ) registro el menor peso con 1,13 kg, mientras que con 1 litro (Al) el peso aumentd a
1,32 kg, mostrando una mejora clara. Con la dosis de 2 litros (A2), el peso alcanzé 1,42 kg,
reflejando un mayor desarrollo del cultivo. Finalmente, la dosis mas alta, 3 litros (A3), presento

el mejor resultado con 1,46 kg.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréafico 23:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable peso a la cosecha en el
cultivo de Nabo chino a los 55 dias.

En el grafico 23 al analizar el peso a la cosecha del nabo chino a los 75 dias segun las frecuencias
de aplicacion del biol, se observa un incremento progresivo conforme se amplia el intervalo de
aplicacion. El tratamiento testigo (B0O) presentd el menor peso con 1,13 kg, mientras que la
aplicacion cada 15 dias (B1) alcanzo 1,35 kg. Posteriormente, la frecuencia cada 30 dias (B2)
registrdé 1,40 kg y la aplicaciéon cada 45 dias (B3) obtuvo el mayor peso con 1,44 kg. Estos
resultados evidencian que el uso de biofertilizantes como el biol favorece el rendimiento del
cultivo, ya que mejora la disponibilidad de nutrientes y estimula el desarrollo vegetal, lo cual se
refleja en un mayor peso al momento de la cosecha (Restrepo, 2007; FAO, 2013).
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréafico 24:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable peso a la
cosecha en el cultivo de Nabo chino a los 55 dias.

En el grafico 24 el peso a la cosecha del nabo chino a los 75 dias considerando la interaccion
entre dosis y frecuencias, se observa que el rendimiento mejora claramente cuando se combinan
adecuadamente ambos factores. El menor peso se registr6 en el testigo AOBO con 1,13 kg, lo que
evidencia la importancia de la aplicacion de biol. A medida que se incorporan las dosis, los
valores aumentan, destacando en la dosis de 2 litros la combinacién A2B2 con 1,49 kg. Sin
embargo, el mejor resultado se obtuvo con 3 litros aplicados cada 45 dias (A3B3), alcanzando
1,61 kg, sequido por A3B2 y A2B2 con 1,49 kg. En general, se aprecia que las dosis més altas
acompafiadas de frecuencias de 30 y 45 dias permiten obtener plantas mas pesadas y productivas,
demostrando que un manejo equilibrado entre cantidad y periodicidad del biol influye

positivamente en el rendimiento final del cultivo.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)
9.3 Col

9.3.1 Altura

Tabla 33: ADEVA de la altura de la planta del cultivo de col 30 dias.

45 60 75
30 dias dias dias dias
FV cLcm T CM pvalor cM P ecm P
valor valor valor
Modelo 9 3,66 0,6860 4,49 0,0046 4,23 0,0485 3,80 0,3808
} 0[4229 0,0007 0,0064 0,2002
A (Dosis) 2 4,97 NS 9,75 S 9,66 S 5,64 NS
B 0,6270 0,0306 0,2046 0,9658
(Frecuencias) 2 243 NS 4,66 S 3,02 NS 0,12 NS
0,6358 0,8020 0,7793 0,3109
AxB 4 3,29 NS 0,45 NS 0,77 NS 4,26 NS
Error 18— 5,08 = 1,12 — 1,76 — 3,32 —
CV (%) 8,55 2,46 8,55 8,55

Elaborado por: (JAcome, 2026)

De acuerdo con la Tabla 93, el ADEVA realizado a la variable de la altura de la planta de col a
los 30 dias con el Factor A de la Dosis, el Factor B de la Frecuencia de aplicacién y la

interaccién Dosis — Frecuencias no mostraron significancia estadistica. El coeficiente de



59

variacion fue de 8,55 % con este resultado se evidencia que la muestra es homogénea y su media
es representativa.

Gréfico 25:Medidas para el Factor A(Dosis) en la variable Altura en el cultivo de Col en 30
dias.

En el Grafico 55 se observan los promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al
cultivo de col en 30 dias. Es asi que las Dosis A2, A3, A1y A0, obtuvieron una categoria A,
con alturas promedio de 27,22 cm, 26,57 cm, 25,66 cm, y 25,30 cm, respectivamente. Con ello

se evidencia que el tratamiento testigo se ubica en altimo lugar por medio de esta prueba.
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Elaborado por: (JAcome, 2025)

Gréafico 26:Medidas para el Factor B(Frecuencia) en la variable Altura en el cultivo de Col
en 30 dias.

En el Grafico 56 se observan los promedios alcanzados por cada una de las frecuencias
aplicadas al cultivo de col en 30 dias. Es asi que las Frecuencias B2, B1, B3 y B0, obtuvieron
una categoria A, con alturas promedio de 26,97 cm, 26,54 cm, 25,93 cm, y 25,30 cm,
respectivamente. Con ello se evidencia que el tratamiento testigo se ubica en Gltimo lugar por

medio de esta prueba.
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Elaborado por: (Jacome, 2025)

Gréafico 27:Medidas para el Factor A(Dosis) y B(Frecuencia) en la variable Altura en el
cultivo de Col en 30 dias.

De acuerdo al Grafico 27 se observa los resultados de la prueba de significancia de Tukey al 5
% para la interaccion entre la Dosis con la Frecuencia en 30 dias, evidenciando que todos los
tratamientos se ubican en un rango A. En los resultados se determina que el empleo de biol
incidio de cierta manera en la altura de la planta debido a la dosis como la frecuencia aplicada.
Esto alcanzando una altura maxima de 28,23 cm con una Dosis A2 y Frecuencia B2 (T5), lo
que resulté ser mas eficiente al brindar nutrientes al cultivo para cubrir sus necesidades y la

planta se desarroll6 de la planta.
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Elaborado por: (JAcome, 2025)



Tabla 34: ADEVA de la altura de la planta del cultivo de col 45 dias.
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30 60
dias 45 dias dias 75 dias
FV L cm [P CM - em P em P
valor valor valor valor
Modelo 9 3,66 8’686 4,49 0,0046 4,23 0,0485 3,80 0,3808
] 0,422 0,0007 0,0064 0,2002
A (Dosis) 2 4,97 9 NS 9,75 N 9,66 S 5,64 NS
B 0,627 0,0306 0,2046 0,9658
(Frecuencias) 2,43 0 NS 4,66 3 3,02 NS 0.12 NS
0,635 0,8020 0,7793 0,3109
AxB 4 3,29 8'NS 0,45 NS 0,77 NS 4,26 NS
Error 18 508 — 1,12 — 1,76 — 3,32 —
CV (%) 8,55 2,46 8,55 8,55

Elaborado por: (Jacome, 2026)

De acuerdo con la Tabla 97, el ADEVA realizado a la variable de la altura de la planta de col a

los 45 dias con el Factor A de la Dosis, el Factor B de la Frecuencia de aplicacién y la

interaccion Dosis — Frecuencias no mostraron significancia estadistica. El coeficiente de

variacion fue de 8,55 % con este resultado se evidencia que la muestra es homogénea y su media

es representativa.

Gréfico 28:Medidas para el Factor A(Dosis) en la variable Altura en el cultivo de Col en 45

dias.

En el Grafico 58 se observan los promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al

cultivo de col en 45 dias. Es asi que las Dosis A2, A3, A1y A0, obtuvieron una categoria A,

con alturas promedio de 33,44 cm, 33,13 cm, 32,23 cm, y 31,03 cm, respectivamente. Con ello

se evidencia que el tratamiento testigo se ubica en Gltimo lugar por medio de esta prueba.
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Elaborado por: (Jdcome, 2025)

Gréafico 29:Medidas para el Factor B(Frecuencia) en la variable Altura en el cultivo de Col
en 45 dias.

En el Grafico 59 se observan los promedios alcanzados por cada una de las frecuencias
aplicadas al cultivo de col en 45 dias. Es asi que las Frecuencias B2, B1, B3 y B0, obtuvieron
una categoria A, con alturas promedio de 33,07 cm, 32,89 cm, 32,86 cm, y 31,03 cm,
respectivamente. Con ello se evidencia que el tratamiento testigo se ubica en Gltimo lugar por

medio de esta prueba.
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Elaborado por: (Jacome, 2025)
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Gréafico 30:Medidas para el Factor A(Dosis) y B(Frecuencia) en la variable Altura en el
cultivo de Col en 45 dias.

De acuerdo al Grafico 60 se observa los resultados de la prueba de significancia de Tukey al 5
% para la interaccion entre la Dosis con la Frecuencia en 45 dias, evidenciando que todos los
tratamientos se ubican en un rango A. En los resultados se determina que el empleo de biol
incidio de cierta manera en la altura de la planta debido a la dosis como la frecuencia aplicada.
Esto alcanzando una altura maxima de 34,23 cm con una Dosis A2 y Frecuencia B2 (T5), lo
que resulté ser mas eficiente al brindar nutrientes al cultivo para cubrir sus necesidades y la

planta se desarrollo de la planta.
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Elaborado por: (Jacome, 2025)

Tabla 35:ADEVA de la altura de la planta del cultivo de col 60 dias.

30 60 75
dias 45 dias dias dias
FV GL CM pvalor CM pvalor cM P com P
valor valor
Modelo 9 3,66 0,6860 4,49 D,0046 4,23 0,0485 3,80 0,3808
. 0,4229 D,0007 0,0064 0,2002
A (Dosis) 2 4,97 NS 9,75 S 9,66 d 5,64 NS
B 0,6270 D,0306 0,2046 0,9658
(Frecuencias) 2,43 NS 4,66 S 3,02 NS 0.12 NS
0,6358 D,8020 0,7793 0,3109
AxB 4 3,29 NS 0,45 NS 0,77 NE 4,26 NS
Error 18 508 — 1,12 — 1,76 1 3,32 —
CV (%) 8,55 2,46 8,55 8,55

Elaborado por: (JAcome, 2026)
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De acuerdo con la Tabla 101, el ADEVA realizado a la variable de la altura de la planta de col
a los 60 dias con el Factor B de la Frecuencia de aplicacion y la interaccion Dosis — Frecuencias
no mostraron significancia estadistica. En cambio, el Factor A de la Dosis, si mostro
significancia. El coeficiente de variacion fue de 8,55 % con este resultado se evidencia que la
muestra es homogénea y su media es representativa.

Tabla 36:Prueba de Tukey al 5% del Factor Dosis en la altura de la planta del cultivo de col 60
dias.

Dosis Medias Rango
A2 38,79 A
A3 38,62 A B
Al 36,86 B
A0 36,33 B

Elaborado por: (JAcome, 2026)

En la Tabla 36 por medio de la prueba de significancia de Tukey al 5 %, se observan los
promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de col en 60 dias. Es asi
que las Dosis A2 obtuvo un rango A, A3 un rango AB, Al un rango B y A0 rango B. Con ello
se evidencia que la dosis A2 se ubica en primer lugar y el tratamiento testigo se ubica en altimo
lugar por medio de esta prueba.

Gréfico 31:Medidas para el Factor A(Dosis) en la variable Altura en el cultivo de Col en 60
dias.
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Elaborado por: (JAcome, 2025)
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Tabla 37:Prueba de Tukey al 5% del Factor Frecuencia en la altura de la planta del cultivo de
col 60 dias.

Frecuencia Medias Rango
B2 38,64 A
Bl 38,13 A B
B3 37,49 A B
BO 36,33 B

Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 32:Medidas para el Factor B(Frecuencia) en la variable Altura en el cultivo de Col
en 60 dias.

En la Tabla y la Grafica 62, por medio de la prueba de significancia de Tukey al 5 %, se
observan los promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas al cultivo de col
en 60 dias. Es asi que la Frecuencias B2 obtuvo rango A, B1 y B3, rango AB y BO rango B.

Con ello se evidencia que el tratamiento testigo se ubica en Gltimo lugar por medio de esta

prueba.
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Elaborado por: (JAcome, 2025)

Gréfico 33:Medidas para el Factor A(Dosis) y B(Frecuencia) en la variable Altura en el
cultivo de Col en 60 dias.

De acuerdo con la Tabla 96, se observa los resultados de la prueba de significancia de Tukey al
5 % para la interaccion entre la Dosis con la Frecuencia en 60 dias, evidenciando que todos los
tratamientos se ubican en un rango A. En los resultados se determina que el empleo de biol
incidio de cierta manera en la altura de la planta debido a la dosis como la frecuencia aplicada.

Esto alcanzando una altura maxima de 39,77 cm con una Dosis A2 y Frecuencia B2 (T5), lo
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que resultd ser més eficiente al brindar nutrientes al cultivo para cubrir sus necesidades y la

planta se desarrollo de la planta.

Altura de Col en 60 dias
Dosis*Frecuencia
41 3977
40 39,2 39,03

Medias

39 38,13 38,1 38

38 37,13 37,1

37 36,33 36,33

36

35

34
B2 B1 B2 B3 B1 B3 B2 B1 B3 BO
A3 A3 A2 A3 A2 A2 Al Al Al A0

Dosis*Frecuencia

Elaborado por: (Jacome, 2025)

Tabla 38:ADEVA de la altura de la planta del cultivo de col 75 dias.

30 60 75
dias 45 dias dias dias
FV oL cm P cM - em P em P
valor valor valor valor
Modelo 9 3,66 0,6860 4,49 0,0046 4,23 0,0485 3,80 0,3808
) 0,4229 0,0007 0,0064 0,2002
A (Dosis) 2 4,97 NS 9,75 S 9,66 d 5,64 NS
B 0,6270 0,0306 0,2046 0,9658
(Frecuencias) 2,43 NS 4,66 S 3,02 NS 0,12 NS
0,6358 0,8020 0,7793 0,3109
AxB 4 3,29 NS 0,45 NS 0,77 NE 4,26 NS
Error 18 508 — 1,12 — 1,76 —L 3.32 —
CV (%) 8,55 2,46 8,55 8,55

Elaborado por: (JAcome, 2026)

De acuerdo con la Tabla 38, el ADEVA realizado a la variable de la altura de la planta de col a
los 75 dias con el Factor A de la Dosis, el Factor B de la Frecuencia de aplicacion mostraron
significancia estadistica. A su vez, la interaccion Dosis — Frecuencias no mostro significancia
El coeficiente de variacion fue de 2,46 % con este resultado se evidencia que la muestra es

homogénea y su media es representativa.
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Tabla 39:Prueba de Tukey al 5% del Factor Dosis en la altura de la planta del cultivo de col
75 dias.

Dosis Medias Rango
A2 44,04 A
A3 43,67 A B
Al 42,04 B C
A0 41,43 C

Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 34:Medidas para el Factor A(Dosis) en la variable Altura en el cultivo de Col en 75
dias.

En la Tabla 39 y Grafico 34 por medio de la prueba de significancia de Tukey al 5 %, se
observan los promedios alcanzados por cada una de las dosis aplicadas al cultivo de col en 75
dias. Es asi que las Dosis A2 obtuvo un rango A, A3 un rango AB, Al rango BC y AO rango C.
Con ello se evidencia que la dosis A3 se ubica en primer lugar y el tratamiento testigo se ubica

en altimo lugar por medio de esta prueba.

Altura de Col en 75 dias Dosis

44,5
44,04

44 43,67

%]

o} )

s 42,04
D

=

41,43

A2 A3 Al A0
Dosis

Elaborado por: (JAcome, 2025)
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Tabla 40:Prueba de Tukey al 5% del Factor Frecuencia en la altura de la planta del cultivo de
col 75 dias.

Frecuencia Medias Rango
B2 43,62 A
Bl 42,71 A B
B3 42,42 B
BO 41,43 B

Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréfico 35:Medidas para el Factor B(Frecuencia) en la variable Altura en el cultivo de Col
en 75 dias.

En la Tabla y el Grafico 65, por medio de la prueba de significancia de Tukey al 5 %, se
observan los promedios alcanzados por cada una de las frecuencias aplicadas al cultivo de col
en 75 dias. Es asi que la Frecuencia B2 obtuvo rango A, B1 y B3, rango AB y B0 rango B. Con

ello se evidencia que el tratamiento testigo se ubica en ultimo lugar por medio de esta prueba.

Altura de Col en 75 dias Frecuencias
44 43,62

35 42,71
43 ’ 42,42
% 425
g , 14§ 41,43
41
40,5
40
B2 B1 B3 BO

Frecuencias

Elaborado por: (JAcome, 2025)

Tabla 41:Prueba de Tukey al 5% para Dosis - Frecuencia en la altura de la planta del cultivo
de col 75 dias.

Frecuencia Dosis Medias Rango

A2 B2 45,00 A

A2 Bl 44,23 A B
A3 Bl 44,20 A B
A3 B2 43,77 A B
A3 B3 43,03 A B
A2 B3 42,90 A B
Al Bl 42,43 A B
Al B2 42,37 A B
Al B3 41,43 A B
A0 BO 41,33 B

Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréafico 36:Medidas para el Factor A(Dosis) y B(Frecuencia) en la variable Altura en el
cultivo de Col en 75 dias.

De acuerdo con la Tabla y el Grafico 66, se observa los resultados de la prueba de significancia
de Tukey al 5 % para la interaccion entre la Dosis con la Frecuencia en 75 dias, evidenciando
que solo A2B2 se ubica en rango A todos los tratamientos se ubican en un rango AB y B. En
los resultados se determina que el empleo de biol incidié de cierta manera en la altura de la
planta debido a la dosis como la frecuencia aplicada. Esto alcanzando una altura maxima de
45,00 cm con una Dosis A2 y Frecuencia B2 (T5), lo que resulto ser mas eficiente al brindar
nutrientes al cultivo para cubrir sus necesidades y la planta se desarroll6 de la planta.

Altura de Col en 75 dias Dosis*Frecuencia

46
45 44,23 44,2

44 37 43,03

3 429 4243 4237

43 41,43 4133
41

40

39

A2 A2 A3 A3 A3 A2 Al Al Al A0
Dosis*Frecuencia

Medias

Elaborado por: (Jacome, 2025)

9.3.2 Numero de hojas

Tabla 42:ADEVA del nimero de hojas de la planta del cultivo de col 30 dias.

Dias de 30 45 60 75
Transplante dias dias dias dias

- R R p-
FV GL CM p-valor cm P valor cm P valor CM valor
Modelo 9 4,70 0,4953 4,20 0,5355 4,70 0,4953 4,70 0,7120
A(Dosisy 2 648 02928NS 589 03088NS 648 0,2928NS 6,48 %‘S‘%g

p 6,60 0,2809NS 580 03050 NS 6,60 0,2809NS 6,60 2004

(Frecuencias) NS
AxB 4 243 0,7373NS 2,12 0,7639 NS 2,43 0,7373NS 2,43 %2376
Error %gl 487 — 4,62 — 487 — 6,84 —
15,4 13,8 14,0
0 k) k) )
CV (%) 17,12 9 9 9

Elaborado por: (JAcome, 2025)
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Gréafico 37:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable nimero de hojas en el cultivo de
Col a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 37 a los 30 dias, los valores fueron menores, destacando ligeramente el tratamiento
BO con 11,2 hojas, mientras que B1 presento el valor mas bajo con 13,12 hojas. A los 45 dias, el
namero de hojas aumento en todos los casos, manteniendo BO una ligera ventaja. A los 60 dias,
el crecimiento fue mas evidente, sobresaliendo B3 con 16,92 hojas, seguido de B2 con 16,12
hojas. Finalmente, a los 75 dias se registraron los mayores valores, donde B3 alcanz6 17,88 hojas
y B2 19,59 hojas, mostrando un desarrollo foliar mas notable en comparacion con B1 y BO. En
general, los resultados reflejan que el nimero de hojas aumenta de manera constante con el tiempo
y que algunos tratamientos favorecen ligeramente un mayor desarrollo foliar hacia el final del

ciclo del cultivo.

Numero de Hojas en Col

(Dosis)
80 16,87
14,2
70 122 17,88
60 11,2 ! 21
50 128 ’ T 19,59
20 13,12 14,12
10 -
0
30 DIAS 45DIAS 60DIAS 75DIAS
Dias
«=@-—=0] =@=R_2 B3 ==@==B0

Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréafico 38:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable nimero de hojas en el
cultivo de Col a los 30,45,60 y 75 dias.

En el Grafico 38 los 30 dias, las diferencias son pequefias, aunque el testigo (A0) muestra un
valor ligeramente mayor con 11,2 hojas, mientras que Al presenta el menor nimero. A los 45
dias, el incremento es mas evidente en todos los tratamientos, manteniendo A0 una ligera ventaja.
A los 60 dias, el desarrollo foliar se intensifica, destacandose A3 y AO con valores superiores a
16 hojas. Finalmente, a los 75 dias se registran los mayores resultados, donde A0 alcanza 18,78
hojas y A3 19,48 hojas, superando a Al y A2. En general, los datos muestran que el nimero de
hojas aumenta progresivamente con el tiempo y que algunas frecuencias favorecen ligeramente

un mayor desarrollo foliar hacia el final del ciclo del cultivo.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)
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Gréafico 39:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable nimero de
hojas en el cultivo de Col a los 30,45,60 y 75 dias.

En el grafico 39 a los 30 dias, las diferencias entre combinaciones son pequefias, aunque se

aprecia una ligera ventaja en tratamientos como A2B2 y A3B2. A los 45 dias, el incremento es

mas notorio, destacando nuevamente A2B2 con uno de los valores mas altos. A los 60 dias, el

desarrollo foliar continta aumentando, sobresaliendo las combinaciones con dosis intermedias y

altas aplicadas cada 30 dias. Finalmente, a los 75 dias se registran los mayores valores, donde

A2B2 alcanza el maximo con 21 hojas, seguido de A3B2 con 20 hojas, mientras que el testigo

AO0BO presenta 16,87 hojas. En general, los resultados muestran que el numero de hojas aumenta

de manera constante con el tiempo y que la combinacion de 2 litros aplicados cada 30 dias

favorece un mayor desarrollo foliar al final del ciclo del cultivo.
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Numero de Hojas en Col
(Dosis*Frecuencias)

80 21
19,33 20

70 18,13 181 181 17,77 182 17,43 1687
60 18,33 :
16,67 1543 1623 1733

50 1547 151 1543 14,77 142
40 16 15,33
" 13,43 14,23 12,77 122
20 124 f , , ’ K , ’ , 2

13,47 131 1343 1467

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3 AO0BO
Dias

=@—30 DIAS ==@=45DIAS 60DIAS ~ =@=75DIAS
Elaborado por: (JAcome, 2026)

9.3.3 Diémetro de repollo

Tabla 43:ADEVA del diametro de repollo de la planta del cultivo de col 75 dias

FV Gl CM p-valor
Modelo 9 11,61 0,3097
A (Dosis) 2 4,33 0,7031 NS
B (Frecuencias) 2 7,44 0,4562 NS
A*B 4 19,15 0,1186 s
Error 18 9,11
Ccv 7,19

Elaborado por: (JAcome, 2025)

Gréfico 40:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable didmetro de repollo en el cultivo
de Col a los 75 dias.

En el grafico 40 el tratamiento testigo (A0) present6 el menor diametro con 40,33 cm, mientras
gue con 1 litro (Al) el valor aument6 a 41,72 cm, mostrando una mejora evidente. Con la dosis
de 2 litros (A2), el diametro alcanzé 42,03 cm, reflejando un desarrollo ain mayor. Finalmente,
la dosis maés alta, 3 litros (A3), registro el mejor resultado con 42,67 cm. En conjunto, los datos
indican que el aumento en la dosis favorece el crecimiento del repollo, permitiendo obtener

cabezas de mayor didmetro y mejor desarrollo al final del ciclo del cultivo.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

73

Gréfico 41:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable diametro de repollo en el
cultivo de Col a los 75 dias.

En el grafico 41 la frecuencia BO presento el valor mas bajo con 40,33 cm; posteriormente, en B1

el didmetro aument6 de manera notable hasta 42,48 cm, y alcanz6 su punto méximo en B2 con

42,83 cm, lo que indica un mejor desarrollo del repollo bajo esta frecuencia. Sin embargo, en B3

el diametro descendi6 a 41,11 cm, mostrando que una mayor frecuencia no necesariamente

implica un mayor crecimiento. En general, los resultados sugieren que una frecuencia intermedia

favorece un mejor desarrollo del repollo, optimizando su tamaiio sin necesidad de incrementar en

exceso las aplicaciones.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréafico 42:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable diametro de
repollo en el cultivo de Col a los 75 dias.

En el grafico 42 el valor mas bajo se presentdé en AOBO con 38,33 cm, mientras que al aplicar
dosis y frecuencias combinadas los diametros tendieron a incrementarse. Destacan especialmente
A3B2 con 45 cm, que mostrd el mayor didmetro, seguido de A2B1 con 43,63 cm y A1B3 con
43,2 cm, evidenciando un mejor desarrollo del repollo bajo estas combinaciones. Sin embargo,
no todas las interacciones mantuvieron esta tendencia, ya que en A3B3 el diametro descendié a
39,87 cm. En general, los resultados sugieren que ciertas combinaciones especificas de dosis y
frecuencia potencian significativamente el crecimiento del repollo, mientras que aplicaciones

excesivas no necesariamente garantizan mejores resultados.
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(Dosis* Frecuencias)

46 45
432 43,63

44

42
,87
40

Dias

38,3
38

36

34
AOBO A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3

cm

Elaborado por: (Jacome, 2026)

9.3.4 Peso

Tabla 44:ADEVA del peso de la planta del cultivo de col

FV Gl CM p-valor
Modelo 9 0,01 0,3063
A (Dosis) 2 0,11 0,1395 NS
B (Frecuencias) 2 0,01 0,3092 NS
A*B 4 3,6e-03 0,5869 NS
Error 20 5,0e-03
Cv 11,71

Elaborado por: (JAcome, 2026)
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Gréfico 43:Medidas para el Factor A (Dosis) en la variable peso a la cosecha en el cultivo de
Col a los 75 dias.

En el grafico 43 en cuanto al peso a la cosecha en col segun la dosis aplicada, se observa una
tendencia general al incremento conforme aumenta la dosis, aunque con una ligera variacion
intermedia. El tratamiento AO present6 el menor peso con 0,52 kg, mientras que al aplicar la
dosis Al el peso aumentd notablemente hasta 0,62 kg. En A2 se registro una pequefia disminucion
a 0,59 kg, pero finalmente en A3 el peso volvid a incrementarse alcanzando nuevamente 0,62 kg.
En conjunto, los resultados muestran que las dosis mas altas favorecen el aumento del peso en

la cosecha, evidenciando un efecto positivo del tratamiento en el desarrollo del cultivo.
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Elaborado por: (Jacome, 2026)

Gréafico 44:Medidas para el Factor F (Frecuencias) en la variable peso a la cosecha en el
cultivo de Col a los 75 dias.

En el grafico 44 en BO se registra el menor peso, alrededor de 0,52 kg, lo que indica un desarrollo
mas limitado bajo esta condicion. Posteriormente, en B1 el peso aumenta de forma considerable
hasta aproximadamente 0,62 kg, y en B2 se alcanza el valor méas alto con cerca de 0,63 kg,
mostrando que estas frecuencias favorecen un mejor llenado y crecimiento del repollo. Sin
embargo, al incrementar ain mas la frecuencia en B3, el peso desciende ligeramente a cerca de
0,58 kg, lo que sugiere que una aplicacion mas intensa no necesariamente mejora el rendimiento.
En conjunto, los resultados evidencian que las frecuencias intermedias son las mas adecuadas

para obtener un mayor peso en la cosecha.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)

Gréafico 45:Medidas para el Factor A (Dosis) Y B (Frecuencias) en la variable peso a la
cosecha en el cultivo de Col a los 75 dias.

En el grafico 45 en peso a la cosecha en col considerando la interaccidn entre dosis y frecuencias,
se observa un comportamiento variable pero con una tendencia general al incremento en ciertas
combinaciones especificas. El valor méas bajo se presenté en AOBO con 0,52 kg, mientras que al
combinar dosis y frecuencias el peso fue aumentando progresivamente, destacando A1B2 con
0,64 kg y A1B3 con 0,63 kg. En las combinaciones con la dosis A2 se registraron valores
ligeramente menores, entre 0,58 y 0,59 kg, mostrando un comportamiento mas estable, pero sin
alcanzar los méaximos. EI mayor peso se obtuvo en A3B2 con 0,68 kg, evidenciando que esta
combinacién favorecié un mejor desarrollo del cultivo. Sin embargo, en A3B3 el peso disminuyd
a 0,61 kg, lo que sugiere que incrementar la frecuencia en exceso no necesariamente mejora el
rendimiento. En conjunto, los resultados indican que ciertas combinaciones equilibradas de dosis

y frecuencia potencian significativamente el peso final en la cosecha.
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Elaborado por: (JAcome, 2026)
9.4. Beneficio Costo de Produccion

9.4.1 BROCOLI

Tabla 45:Costo de produccién del cultivo de Brdcoli

Trat. (UCSFD) (UC S\E)) (L? S-Ilz)) Produccion | Precio ! Fggg’; B/C
Tl 260.75 75| 268.25 560 0.65 364| 1.36
T2 260.75 75| 268.25 560 0.65 364 1.36
T3 260.75 75| 268.25 590 0.65 3835 1.43
T4 260.75 7.85 268.6 620 0.65 403| 1.50
T5 260.75 7.85 268.6 630 0.65 409.5| 1.52
T6 260.75 7.85 268.6 600 0.65 390| 1.45
T7 260.75 8.2| 268.95 580 0.65 377 1.40
T8 260.75 8.2| 268.95 590 0.65 383.5| 1.43
T9 260.75 8.2| 268.95 590 0.65 383.5| 1.43

Elaborado por: (JAcome, 2025)

El analisis de la relacion costo/beneficio en el cultivo de brécoli determind que el mejor
tratamiento fue T5 (2 litros de biol cada 30 dias), con un indice de 1,52, lo que indica que por
cada dolar invertido se obtuvo una ganancia de 1,52 dolares. Este tratamiento presentd un costo
de produccion intermedio, es decir, no fue ni el mas alto ni el mas bajo, permitiendo alcanzar una
mayor rentabilidad econdmica gracias al adecuado equilibrio entre inversion y rendimiento

obtenido.
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9.4.2 NABO CHINO

Tabla 46:Costo de produccion del cultivo de Nabo Chino

Trat. (UCSFD) (J: S\E)) (UCS-IIE)) Producciéon | Precio I (nL(]:]SrEs)o B/C

T1 260.75 75| 268.25 1390 0.75| 10425 3.89
T2 260.75 75| 268.25 1160 0.75 870 3.24
T3 260.75 75| 268.25 1410 0.75| 10575 3.94
T4 260.75 7.85 268.6 1390 0.75| 10425 3.88
T5 260.75 7.85 268.6 1490 0.75| 11175 4.16
T6 260.75 7.85 268.6 1310 0.75 982.5 3.66
T7 260.75 8.2| 268.95 1290 0.75 967.5 3.60
T8 260.75 8.2| 268.95 1490 0.75| 11175 4.16
T9 260.75 8.2| 268.95 1610 0.75| 12075 4.49

Elaborado por: (JAcome, 2025)

El anélisis de la relacion costo/beneficio en el cultivo de nabo chino evidencid que el mejor
tratamiento fue T9 (3 litros de biol aplicados cada 45 dias), con un indice de $4,49, lo que indica
que por cada délar invertido se obtuvo una ganancia de $4,49 délares. Este resultado se relaciona
con el mayor nivel de produccion alcanzado y un costo de produccion manejable, permitiendo

obtener la mayor rentabilidad econémica y una eficiente recuperacion de la inversion realizada.

9.43 COL

Tabla 47:Costo de produccion del cultivo de Col

Trat. (UCSFD) (L?S\E)) (L?S-IIE)) Produccion ha| Precio I(nLngSrE)s)o B/C
Tl 260.75 75| 268.25 550 0.5 275| 1.03
T2 260.75 75| 268.25 680 0.5 340 1.27
T3 260.75 75| 268.25 630 05 315 1.17
T4 260.75 7.85 268.6 590 0.5 295| 1.10
T5 260.75 7.85 268.6 580 0.5 290| 1.08
T6 260.75 7.85 268.6 590 0.5 295| 1.10
T7 260.75 8.2| 268.95 610 0.5 305| 1.13
T8 260.75 8.2 268.95 640 0.5 320f 1.19
T9 260.75 8.2 268.95 610 0.5 305| 1.13

Elaborado por: (JAcome, 2025)

El analisis de la relacion costo/beneficio en el cultivo de col mostrd que el tratamiento T2 (1
litro de biol aplicado cada 30 dias) presentd la mejor rentabilidad econémica, con un indice de

$1,27, lo que significa que por cada dolar invertido se obtuvo una ganancia de $1,27 délares.
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Este resultado se debe principalmente a su bajo costo de produccion y al buen rendimiento
alcanzado, lo que permitié generar mayores ingresos y una mejor recuperacion de la inversion

realizada.
10) IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

10.1 Impactos ambientales

El empleo de biol genera un impacto positivo en el ambiente, al disminuir el uso de fertilizantes
quimicos que pueden afectar la calidad del suelo y del agua. Su aplicacién contribuye a mejorar
la fertilidad del suelo, fortalecer la actividad bioldgica y aprovechar de mejor manera los
recursos naturales. En este sentido, la investigacién impulsa practicas agricolas mas amigables
con el ambiente, orientadas a la conservacion del suelo y a la sostenibilidad de los sistemas

productivos.

10.2 Impactos técnicos

La aplicacion de biol como fertilizante organico permitié mejorar el manejo agronémico de los
cultivos de brdcoli, col y nabo chino, demostrando que es posible optimizar el crecimiento y
rendimiento de las plantas mediante alternativas naturales. Los resultados obtenidos aportan
informacidn técnica atil para productores y estudiantes, facilitando la adopcion de practicas de

fertilizacion mas eficientes y sostenibles dentro de los sistemas de produccion horticola.

10.3 Impactos sociales

El uso de biol representa una alternativa accesible para los agricultores, ya que puede elaborarse
con materiales disponibles en la zona, reduciendo la dependencia de insumos externos. Esto
contribuye a fortalecer los conocimientos locales y promover practicas agricolas mas
econdmicas y seguras, mejorando las condiciones de trabajo del productor y fomentando una
produccion de alimentos mas saludables para la poblacion.

10.4 Impactos econémicos

Desde el punto de vista econdmico, la aplicacion de biol permitié reducir los costos de
produccion y mejorar la rentabilidad de los cultivos evaluados. Los tratamientos que
presentaron mejores rendimientos alcanzaron mayores indices beneficio/costo, evidenciando
que el uso de fertilizantes organicos puede generar mayores ingresos y una mejor recuperacion

de la inversion, favoreciendo la sostenibilidad econdmica del sistema productivo.
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10.5. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Los costos de implementacion del huerto incluyeron la compra de materiales, herramientas e
insumos necesarios para el establecimiento y manejo del cultivo. Entre ellos se consideraron
equipos basicos de trabajo, materiales de apoyo y la adquisicion de plantulas de nabo chino,
brocoli y col.

Ademas, se realizaron los andlisis de suelo y biol, los cuales representaron la mayor inversion
debido a su importancia para el adecuado desarrollo del ensayo. En total, la implementacion

del huerto requirié una inversion inicial de 280,75 USD.

COSTOS DE IMPLEMENTACION DE HUERTO
Tanque de 60 L 1 20 20
Tijeras Uds. 1 2.25 2.25
Rollo de Piola M 1 1.5 15
Silicona Uds. 1 3 3
Manguera 1/2 in M 0.5 1 0.5
Cinta Métrica M 1 15 15
Jarra Plastica L 1 1.5 15
Estacas Uds. 40 0.25 10
Guantes de
o Uds. 1 1.5 1.5
nitrilo
Andlisis de
Uds. 1 30 30
Suelo
Andlisis de Biol Uds. 1 200 200
Plantulas de
) Uds. 150 0.02 3
Nabo Chino
Plantulas de
) Uds. 150 0.02 3
Brocoli
Plantulas de Col Uds. 150 0.02 3
SUMA 280.75

Elaborado por: (JAcome, 2025)



10.6. DOSIS 1 DE BIOL

El costo de produccidn del biol para la dosis 1 se determind a partir del uso de materias primas
organicas como estiércol de vaca y gallina, leche cruda, levadura, alfalfa, melaza, chicha y
ceniza, insumos necesarios para la elaboracion del fertilizante organico utilizado en el ensayo.
La inversion total para la preparacion del biol fue de 7,50 USD, evidenciando que la aplicacion
de la dosis 1 representa una alternativa de bajo costo y facil acceso para el manejo nutricional

de los cultivos.

COSTO DE PRODUCCION DE BIOL
MATERIA )
Precio
PRIMA ) _ o Precio total -
Unidad Cantidad unitario - ]
DIRECTA ) dolares
dolares
(M.P.D.)
Estiércol de
Kg 15 0.35 5.25
vaca
Estiércol de
_ Kg 1.5 0.25 0.375
gallina
Leche cruda L 1.5 0.5 0.75
Levadura Kg 0.5 35 1.75
Alfalfa Kg 1.5 0.22 0.33
Melaza L 1.5 0.5 0.75
Chicha L 1 0.5 0.5
Ceniza Kg 0.75 3 2.25
SUMA 7.50

Elaborado por: (JAcome, 2025)

10.7 DOSIS 2 DE BIOL

El costo de produccion del biol correspondiente a la dosis 2 se establecio considerando las
materias primas organicas utilizadas en su elaboracion, como estiércol de vaca y gallina, leche

cruda, levadura, alfalfa, melaza, chicha y ceniza, necesarias para obtener un fertilizante

adecuado para la nutricion de los cultivos.
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La inversion total para la preparacion del biol fue de 7,85 USD, evidenciando que la dosis 2
mantiene un costo de produccion bajo, constituyéndose en una alternativa econémica para la

fertilizacion organica.

COSTO DE PRODUCCION DE BIOL
MATERIA PRIMA _ _ Precio unitario — | Precio total —

DIRECTA (M.P.D.) Unided | Cantidad dolares dolares
Estiércol de vaca Kg 16 0.35 5.6

Estiércol de gallina Kg 1.75 0.25 0.4375
Leche cruda L 15 0.5 0.75
Levadura Kg 0.5 35 1.75
Alfalfa Kg 1.5 0.22 0.33
Melaza L 1.5 0.5 0.75
Chicha L 1 0.5 0.5
Ceniza Kg 0.75 3 2.25
SUMA 7.85

Elaborado por: (JAcome, 2025)

10.8. DOSIS 3 DE BIOL

El costo de produccion del biol correspondiente a la dosis 3 se determiné en funcion de las
materias primas organicas empleadas durante su elaboracion, entre ellas estiércol de vaca y
gallina, leche cruda, levadura, alfalfa, melaza, chicha y ceniza, insumos necesarios para obtener
un fertilizante organico de adecuada calidad nutricional.

La inversion total para la preparacion del biol fue de 8,20 USD, evidenciando que la dosis 3
presenta un costo de produccion ligeramente mayor debido al incremento en la cantidad de
materia prima utilizada, manteniéndose como una alternativa accesible para la fertilizacion de

los cultivos.



COSTO DE PRODUCCION DE BIOL

MATERIA
PRIMA . . Precio unitario | Precio total —
DIRECTA Unidad Cantidad - dolares délares
(M.P.D.)
Es“\fgzg' de Kg 17 0.35 5.95
Estiércol de Kg 2 0.25 0.5
gallina
Leche cruda L 1.5 0.5 0.75
Levadura Kg 0.5 35 1.75
Alfalfa Kg 1.5 0.22 0.33
Melaza L 1.5 0.5 0.75
Chicha L 1 0.5 0.5
Ceniza Kg 0.75 3 2.25
SUMA 8.20

Elaborado por: (JAcome, 2025)
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11) CONCLUSIONES
Al analizar de manera integral los resultados segun las dosis de biol (factor A), se observo que
existieron diferencias estadisticas significativas en la variable altura de planta del cultivo de
col, mientras que en las demas variables evaluadas no se presentaron diferencias significativas.
Las dosis intermedias A2 (2 L) y A3 (3 L) mostraron los valores méas favorables. En brocoli,
A2 alcanz6 46,67 cm de altura, 11,23 hojas, 43,13 cm de didmetro de pellay 0,63 kg de peso a
la cosecha. En nabo chino, A3 logr6 34,87 cm de altura, 43,03 cm de didmetro polar superior y
1,61 kg de peso, mientras que A2 registrd el mayor numero de hojas con 21,87. En col, la dosis
A2 obtuvo 45 cm de altura, variable donde se presento significancia estadistica, ademas de 21
hojas, mientras que A3 alcanzd 45 cm de diametro de repollo y 0,68 kg de peso, variables que
no mostraron diferencias estadisticas significativas. Esto evidencia que las dosis moderadas

tienden a favorecer el crecimiento y rendimiento de los cultivos.

En relacién con las frecuencias de aplicacion del biol (factor B), también se evidencio
significancia estadistica en la altura de planta del cultivo de col, mientras que el resto de
variables no presentd diferencias estadisticas significativas. Los mejores comportamientos
productivos se concentraron principalmente en B2 (30 dias), aunque algunas variables
respondieron mejor a B1 (15 dias). En brdcoli, B2 permitié alcanzar 46,67 cm de altura, 11,23
hojas, 43,13 cm de diametro de pella y 0,63 kg de peso. En nabo chino, B2 favorecié 34,87 cm
de altura y 1,61 kg de peso, mientras que B1 permitié obtener 21,87 hojas y 43,03 cm de
diametro polar superior. En col, la frecuencia B1 registr6 45 cm de altura, confirmando la
significancia estadistica en esta variable, ademas de 21 hojas, 45 cm de diametro de repollo y
0,68 kg de peso, variables que no presentaron diferencias estadisticas significativas. Estos
resultados muestran que la periodicidad de aplicacion influye en la respuesta de cada cultivo,

destacandose especialmente su efecto en la altura de planta del cultivo de col.

Al relacionar el peso a la cosecha con el analisis costo-beneficio, se determind que los
tratamientos economicamente mas favorables fueron T5 en brécoli (A2-B2) con una ganancia
de 1,52 USD por cada dolar invertido, T9 en nabo chino (A3-B3) con 4,49 USD por dolar
invertido, y T2 en col (A1-B2) con 1,27 USD por ddlar invertido. En conjunto, esto indica que,
pese a la ausencia de significancia estadistica en las variables agronémicas, la adecuada
combinacion de dosis y frecuencia del biol puede generar ventajas productivas y econémicas

reales para el productor.
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12) RECOMENDACIONES

Debido a que la aplicacion de biol no generé diferencias estadisticas significativas en la mayoria
de las variables evaluadas, se recomienda su uso como fertilizante complementario y no como
unica fuente de nutricion del cultivo.

Se sugiere realizar futuras investigaciones evaluando mayores dosis, diferentes concentraciones
0 periodos de aplicacion, con el fin de determinar condiciones en las que el biol pueda expresar
efectos agrondmicos mas notorios.

Se recomienda a los productores considerar el uso de biol principalmente por su bajo costo y
aporte a la fertilidad del suelo, m&s que por incrementos directos en el rendimiento,

promoviendo asi sistemas de produccion mas sostenibles.
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