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CAPITULO |

INTRODUCCION

La coliflor es una hortaliza rica en minerales y vitaminas, con bajo contenido de
glucidos y bajo aporte calorico, siendo un cultivo no tradicional que se caracteriza
por su corto periodo vegetativo y posible de cultivar durante todo el afio,
convirtiéndose en una constante fuente de ingresos econdémicos para los
productores (Altieri,1997).

El inevitable desarrollo de los paises trae consigo estrategias tendientes a
maximizar los rendimientos de produccion mediante el uso indiscriminado de
agroguimicos, causando el deterioro de los recursos naturales y en consecuencia
la alteracion del ecosistema, por lo que es necesario tomar medidas para la

conservacion de la naturaleza (Apostolico de Méndez, 2001).

El pais posee zonas privilegiadas favorecidas por sus condiciones climaticas para
el desarrollo de los cultivos; lamentablemente el desconocimiento de los
agricultores sobre técnicas alternativas de produccidn dificultan la instalacién de
los mismos (Suquilanda ,1996). En la actualidad existen mercados internacionales
que pueden ser aprovechados para la exportacion de los productos agricolas,
grandes compradores que requieren y exigen hortalizas que cumplan con las
normas de calidad, sin embargo la mayor parte de la produccion horticola se
destina al mercado interno puesto que la agricultura en su mayoria es a base de
productos agroquimicos incluso ya prohibidos en los paises considerados de

primer mundo (Suquilanda ,1996).



En el Ecuador uno de los problemas por el que atraviesan los cultivos es el usoy
abuso de la aplicacion de fertilizantes quimicos al suelo que éstos provocan serios
problemas como él progresivo empobrecimiento del suelo; el sector agricola toma
medidas y opta por la introduccién de alternativas agrondémicas para la

produccidn, siendo una de ellas la utilizacion de abonos organicos.

La aplicacion de abonos orgéanicos como, compost con gallinaza, gallinaza y
bovinaza, mas la utilizacién de fungicidas, plaguicidas y herbicidas naturales que
actuando en conjunto garantizan un producto sano asegurando asi, por una parte la
exportacién y por otra la conservacion del suelo y en consecuencia del medio

ambiente.

La importancia de esta investigacion radica en la busqueda de alternativas de
produccion; basandose este estudio en la aplicacion de tres fuentes y cuatro
niveles de abonos organicos como son: gallinaza, compost con gallinaza y
bovinaza en el cultivo de coliflor poniendo en comparacién a dos testigos un
quimico y un absoluto; aportando de esta manera con resultados e informacion
validada a favor de los productores agricolas, en beneficio de la reduccion de
costos de produccion, extension de areas cultivadas, proteccion del medio

ambiente y seguridad alimentaria.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.2.

Objetivos
Objetivo General

Evaluar el efecto de la aplicacion de tres abonos organicos (compost con
gallinaza, gallinaza y bovinaza), con diferentes niveles en la produccion de

coliflor (Brassica oleracea var. Botrytis) en Quiroga - Imbabura.

Objetivos Especificos

Determinar la fuente de abono orgénico (compost de gallinaza, gallinaza 'y
bovinaza) y el nivel 6ptimo para la produccion del cultivo de coliflor.
Evaluar el efecto de los abonos organicos en el comportamiento
agronémico de la coliflor.

Evaluar el efecto del abono organico sobre el ciclo del cultivo.

Realizar un andlisis econdmico de los tratamientos en estudio en base al
presupuesto parcial del CIMMYT, 1988.

Hipotesis

La aplicacion de abonos orgénicos influyen en la produccion del cultivo

de coliflor (Brassica oleracea, var.Botrytis. Hibrido Shasta).

18



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE COLIFLOR

2.1.1. Origen y Distribucion

Diversos estudios concluyen que los tipos cultivados de Brassica oleracea se
originaron a partir de un Unico progenitor similar a la forma silvestre; esta fue
Ilevada desde las costas atlanticas hasta el Mediterraneo; la evolucién y seleccion
de los distintos tipos cultivados tuvo lugar en el Mediterraneo oriental, la especie

a partir de la cual se derivaron seria B.olerace. (www.infoagro.com,s/f).

En un principio el cultivo de la coliflor se concentrd en la peninsula italiana y
debido a las intensas relaciones comerciales en la época romana tendria como
resultado su difusion entre distintas zonas del Mediterraneo, durante el siglo XVI
el cultivo se extendié en Francia y aparecié en Inglaterra en 1586. En el siglo
XVII se generaliza por toda Europa, finalmente durante el siglo XIX las
potencias coloniales europeas extendieron el cultivo a todo el mundo.

(www.infoagro.com,s/f).



2.1.2. Clasificacion Sistematica

La coliflor tiene la siguiente taxonomia.

Reino : Vegetal

Division Tracheophita
Clase: Angioesperma
Subclase: Dicotyledoneae
Orden: Roedales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Brassica oleracea

Fuente: Dimitri, (1951)
2.1.3. Morfologia

La coliflor es una planta de ciclo anual o bienal; el sistema radical como el de
todas las Brassicas es reducido, con una raiz pivotante de cerca de 50 cm de largo
y raices laterales relativamente pequefias provistas de numerosos pelos radicales,

la capacidad de exploracion del suelo es muy restringida (Bolea 1982).

El tallo es cilindrico, corto y engruesa casi a la misma extension que en la pella,
las hojas son sésiles, enteras, poco a muy onduladas, oblongas, extendiéndose en

forma mas vertical y cerrada que en el brocoli.

La coliflor produce una cabeza floral no desarrollada Ilamada pella o pan
corresponde a una masa voluminosa compacta, densa, apelmazada y esférica de

hasta 30 cm de didmetro y generalmente de color blanquecino (Edmond 1967).

2.1.4. Condiciones agroecologicas

Condiciones agroecoldgicas que requiere el cultivo de coliflor para su normal

desarrollo:



Altitud:

pH

Temperatura
Clima:

Region:

Fuente: Bolea (1982).

2.1.5. Superficies Cultivadas

Segun el Il CENSO NACIONAL AGROPECUARIO (2001), en Ecuador se

cultivan 900 hectareas de coliflor con una produccion de 11 637 Tm y un

2 600 a 2 800 msnm

5.5 a 6.2 Ligeramente &cido
15.5°C a 21.5°C

Templado, frio y himedo

Interandina

rendimiento promedio anual de 12.93 Tm/ha.

2.1.6. Valor Nutricional

La coliflor presenta un bajo contenido en calorias, aunque éste puede variar

dependiendo de la variedad empleada y de las condiciones de cultivo, sin embargo

son ricas en minerales (Bolea 1982).

Cuadro 1.Contenido vitaminico por cada 100 gramos de pella de coliflor.

Componente Contenido Unidades
Vitamina A 115 U
Vitamina B1 0.12 mg
Vitamina B2 0.12 mg
Vitamina PP 0.57 mg
Vitamina C 112 mg
Vitamina K 3.5 mg




Cuadro 2. Contenido de minerales en 100 gramos de pella de coliflor.

Componente Contenido/mg
Potasio 140
Fosforo 91
Azufre 84
Calcio 69

Sodio 56
Cloro 29
Magnesio 28
Hierro 2

2.1.7. Variedades e hibridos de coliflor

Variedades e hibridos recomendados para la sierra norte y central del Ecuador
(Suquilanda 2003).

2.1.7.1. Hibrido Shasta: Destacado por su alta uniformidad de maduracion,
calidad consistente y pellas medianamente globosas y lisas de excelente peso
individual de 1.2 a 1.5 kg la planta es vigorosa, de hojas exteriores erectas e
interiores envolventes, permite la obtencion de pellas blancas aun en altas

temperaturas.

La ausencia de tallos verdes en su interior habilitan a Shasta para su uso no solo
en el mercado en fresco sino también en la industria, la madurez alcanza a los 80

dias del transplante en zonas de clima frio y a los 110 dias en clima calido.

2.1.7.2. Variedad Snowball Improved: Variedad precoz su madurez alcanza a

los 70 dias después del trasplante.
2.1.7.3. Variedad Suprimax: Su ciclo de cultivo es alrededor de 90 dias.

2.1.7.4. Variedad Snowflower: La cosecha se puede realizar luego de 75 dias

despues del transplante.



2.1.7.5. Hibrido Ambition: Es un hibrido precoz, la madurez alcanza a los 75

dias después del transplante.

2.1.7.6. Hibrido Bonus f1: Su ciclo de cultivo es de 110 a 130 dias después del

transplante.
2.1.8. Fertilizacion

Ruano (1998), recomienda la siguiente fertilizacién para el cultivo de coliflor,
como abonado de fondo de 30 a 50 Tm/ha de estiércol, 80 kg/ha de P,Os Yy entre
200 y 250 kg/ha de K0, el nitrogeno se aplicara en su totalidad en el abonado de
fondo o repartido en varias coberteras hasta completar una cantidad total de entre
150 y 300 kg/ha.

La coliflor es susceptible a las deficiencias de boro y molibdeno (Limongelli
1971).

Al momento del transplante de la coliflor se debe administrar los siguientes
fertilizantes por cada m?, 1.3 kg de nitrato de amonio y 3 kg de superfosfato al
18% (Tamaro 1988).

En cuanto a la fertilizacion organica numerosas hortalizas como la lechuga,
repollo y coliflor no toleran el estiércol fresco de modo que lo requieren medio

hecho o descompuesto por completo (Granja Integral Autosuficiente 1995).
2.1.9. PLAGAS

Principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de coliflor (Suquilanda
2003).

2.1.9.1. Gusanos defoliadores, trozadores y barrenadores: en estado de larvas
(gusanos) comen las hojas de coliflor, pellas y otros los tallos de las plantas, el
control de estas plagas es posible realizando aspersiones al follaje con Dipel

(Bacillus thruringiensis), Novo o Neem.



2.1.9.2. Pulgén: se localiza en los tallos y en el envés de las hojas, actua
succionando la savia e inyectando toxinas tornando amarillentas y débiles a las
hojas y causando finalmente la muerte. El control se realiza con piretroides o a
base de insecticidas botanicos de ortiga, tabaco, cebolla paitefia, papa, aji, ajo,

ruibarbo o jabdn negro.

2.1.9.3. Minador de la hoja: las zonas més afectadas son las cercanas al nervio
central de las hojas jovenes, para su control es posible la utilizacion de trampas
(plastico de color amarillo embebido de aceite), extractos o controles con

dimethoato.

2.1.9.4. Caracoles y babosas: comen y producen desgarros en las hojas de las
plantas asi como también muerden las pellas, su control es posible de realizar

mediante trampas (atrayentes con fermento).

2.1.10. ENFERMEDADES

Entre las principales enfermedades se encuentran las siguientes:

2.1.10.1. Mal de almécigo: marchitamiento de las plantulas causado por
Rhizoctonia solani provocando estrangulamiento del cuello de la planta, su
combate se lo puede realizar mediante la aplicacion de Kocide 101 en dosis de
2.5g/l.

2.1.10.2. Mildiu: el agente causal de este es Peronospora parasitica, sus
sintomas son la manifestacion de una pelusilla blanca en el envés de las hojas y en
el haz clorosis o amarillamiento, posteriormente las manchas del haz se tornan de
color oscuro, su control se lo realiza a base de Kocidel01 en dosis de 2.5 ml/I

maneb o0 mancozeb.

2.1.10.3. Cenicilla: causada por el hongo Erysiphe polygoni presenta una cenicilla
blanquecina sobre el haz y el envés, para el control eficaz se realizan aplicaciones

de Cosan o Elosan en dosis de 2.5¢/I



2.1.10.4. Botritis (Botrytis cinerea): es el causante de la pudricion de los tejidos,
los ataques suelen encontrarse tanto en hojas como en el cuello y pellas de las

plantas, presentando siempre su micelio caracteristico de color gris-ceniza.

2.2. AGRICULTURA ORGANICA

La agricultura organica conocida también como agricultura ecoldgica, bioldgica,
biodinamica o agroecologia constituye una alternativa al uso de los agroquimicos
proponiendo un manejo adecuado de los recursos naturales que intervienen en los
procesos productivos dentro del concepto de la sostenibilidad de los
agroecosistemas sin descuidar las relaciones culturales y econdmicas que se dan

en el interior de éstos (Suquilanda 1996).

La agricultura orgénica se define como una vision sistematica de la produccion
agricola que usa los procesos bioldgicos de los ecosistemas naturales. ES un
sistema de produccién agropecuaria cuyo fin principal es la produccién de
alimentos de la maxima calidad, conservando y mejorando la fertilidad del suelo
sin el empleo de productos quimicos en la produccién ni en la posterior

transformacion de los productos (Hodges 1982).

La mayor parte de nitrogeno, azufre y la cuarta parte del fésforo se encuentra en
la materia orgénica formando complejos con los materiales pesados, actuando
como fuente de oligoelementos y controlando hasta cierto punto su ingestion
(Burnett 1974).

2.2.1. ABONO ORGANICO

El abono organico es el producto de la descomposicidn de materia vegetal, animal
y residuos industriales. Los abonos organicos constituyen una buena alternativa
para el manejo adecuado de los desechos que resultan de la produccién diaria. La
incorporacion de estos abonos organicos incrementa la cantidad de

microorganismos generando un suelo equilibrado (Padilla 1988).
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Para Cadavid,(1995), los abonos organicos estan caracterizados porque ademas de
los principios fertilizantes nitrégeno, fosforo y potasio se aportan al terreno la
materia organica a ellos inherente y gran cantidad de microorganismos. Los
abonos orgéanicos desde la antigliedad son bien conocidos y apreciados por los
excelentes resultados que se obtienen en los cultivos cuando son incorporados al
terreno, ya que aparte del gran valor alimenticio, modifican y mejoran las

propiedades fisicas del suelo.

La forma de funcionamiento general de los abonos organicos no so6lo se basa en
el aporte de nutrientes que suponen como abono. Las caracteristicas que la
materia organica aporta al suelo hacen que estos abonos funciones como agentes
de estabilizacion del suelo, mejorando la estructura y las propiedades quimicas.
Los abonos organicos hacen que el complejo humico del suelo aumente, con lo
que el suelo tiene mayor capacidad de tampodn. Esto es, absorbe con mayor

intensidad los diferentes excesos que el puede producir (Carretero 2002).
2.2.1.1. Ventajas de los abonos orgénicos
Las ventajas de la utilizacion de los abonos organicos son las siguientes.

= Mejora el nivel y fertilidad del suelo.

» Mejora la aireacion y penetracion del agua y de igual manera la capacidad
de retencion de la humedad.

= Se multiplica la poblacion microbiana.

= Mejora la estructura del suelo, aumenta el espacio de los poros.

» Impide la erosién del suelo y reduce el peligro de inundaciones.

= Al ser suelos oscuros absorben mejor el calor y hacen germinar antes la
semilla.

= Actla como agente regulador para evitar cambios abruptos de pH en los
suelos.

= Al preparar compost se matan patogenos y semillas no deseadas.

= Suministra reservas de nutrientes, particularmente nitrogeno y fdsforo

requeridos para la actividad bioldgica.
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= Hay menos riesgos de plagas, enfermedades.
Fuente: Sanchez (2003).

2.2.1.2. Calidad y efectos generales del abono organico

En comparacion con abonos minerales la disponibilidad de nitrégeno en abonos
organicos suele ser muy inferior, la de fosforo y potasio similar o incluso superior
asi como el efecto residual, suponiendo un contenido similar de nitrogeno
comunmente se pude esperar un rendimiento del 80 al 90% del que se obtiene
con fertilizante mineral, aunque los resultados varian con la nutricion de la plantas
(Albrecht 2001).

En el pais se puede disponer de diferentes clases de abonos organicos
(Suquilanda 1996)

= Estiércoles

= Residuos de cosechas

= Residuos de agroindustrias
= Abonos verdes

= Compost

= Abonos liquidos

=  Humus de lombriz
2.2.1.3. ESTIERCOLES

Los excrementos animales resultan como desechos del proceso de digestion de los
alimentos que estos consumen. El estiércol de granja resulta de las mezclas de los
excrementos soélidos, liquidos y residuos vegetales que sirvieron de cama
(Suquilanda 1996). Es una fuente de materia organica relativamente baja en
nutrimentos y que el valor del abono depende del tipo de animal, la calidad de la
dieta, clase, cantidad de cobertura usada y la manera en que el abono es

almacenado y aplicado.
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Cuadro 3. Composicion quimica de los estiércoles

Materia
Clase de estiércol N P,0s K,0 organica
%
Bovino 0.4 0.2 0.1 18
Gallina 1.4 1.4 2.1 25

Fuente: Suquilanda 1996.

Cuadro 4. Valores de micronutrientes de los estiércoles de bovino y gallina

(Albrecht 2001).

Material Fe Mhn Cu Zn Mo B Fuente
mg/kgM$S

394 248 41 nd 51 nd Brechet,1998
Estiércol
bovino nd 692 160 312 14 nd Warman,1990

1120 132 26 38 nd nd INIAP,1994

nd 630 80 416 13 nd  Warman,1990
Estiércol

gallina 1430 326 48 107 nd nd INIAP,1994

nd 987 132 499 nd nd Browaldh,1992

nd = no determinado
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2.2.1.3.1. GALLINAZA

El estiércol de gallina y de las diferentes aves de corral es excelente para las
huertas, se aplica superficialmente al suelo en el que previamente ha debido

practicarse una ligera bina (Guarro 1997).

La gallinaza posee una composicion nutrimental que varia de acuerdo a la calidad
y cantidad de residuos como plumas, tierra, restos de comida y material de cama
(Minardi 2002).

La gallinaza, tiene un mayor efecto residual en el suelo con respecto a otros
abonos organicos, por lo cual su aplicacion debe realizarse cada 2 afios y en

volumen que no exceda las 25 toneladas por hectéarea (Suquilanda 1996).

La gallinaza se obtiene del sacado de las camas de los gallineros, en las que se
encuentran mezclados los excrementos, orin, restos de plumas y el material
absorbente que generalmente es paja, aserrin o papel. El estiércol de gallinaza
contiene un elevado contenido de nitrégeno y cal (Carretero 2002), dependiendo
del sistema de recoleccion de excrementos que se utilice en la granja los
contenidos de humedad varian asi como también el valor como abono, entre los

principales sistemas de recoleccion se encuentran los siguientes:

-En foso, se trata de la forma mas antigua en la cual los excrementos caen a
canales o vias de recogida desde ahi se transportan hacia un gran foso de
almacenaje situado en un extremo de la explotacion, cuando el foso esta lleno se
vacia su contenido habiendo permanecido los residuos en condiciones anaerobias,

el subproducto se obtiene con una humedad del 75-80%.

-En cintas, el abono es mas compacto con menos del 50% de humedad, minimos

elementos inertes y ricos en sustancias nutritivas.

-En cintas con sistema de secado, el excremento recorre un conducto por el que
pasa una corriente de aire asi se obtiene la gallinaza en forma de bolas con una
humedad del 45 a 50 %.
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2.2.1.3.2. BOVINAZA

Los residuos ganaderos son la mezcla resultante de los excrementos del ganado y
del material sobre el cual se recogen, los excrementos pueden ser liquidos y
solidos y recogerse de distintas formas: si se recoge junto a la cama (vegetales,
aserrin) se tendra estiércol sélido, mientras que si se hace mediante lavado, como
se tiende a hacer ahora lo que se obtendra es un residuo liquido denominado purin

(www.terra.es/personal/forma-xxi/cono.htm, 2006).

Para Giaconi (1998), el estiércol es el mas importante de los abonos organicos
debido a su composicion; el estiércol de bovinos fermenta despacio y demuestra
accion prolongada, es recomendado para suelos arenosos y aridos, la bovinaza es
el abono organico que mas abunda Yy que se dispone mas facilmente sin embargo
su composicion en nutrientes es pobre especialmente fésforo con relacion a otras

materias organicas.

De acuerdo a Aubert (1989), el estiércol de bovino al momento de incorporarse al

suelo debe esparcirse uniformemente y debe estar triturado lo més fino posible.

Previa la utilizacion del estiércol debe someterse a un proceso de fermentacion
para que los nutrientes que contiene en forma no asimilable se tornen asimilables
para las plantas y se originen los compuestos himicos los mismos que

desempefian una funcion esencial en el suelo de cultivo (Suquilanda 1995).
2.2.1.4. COMPOST

Es un abono de gran calidad obtenido a partir de la descomposicion de residuos
organicos, se utiliza para fertilizar y acondicionar los suelos mejorando su calidad,
al mezclarse con la tierra la vivifica y favorece el desarrollo de las caracteristicas

optimas para el cultivo (Encarta® 2003).
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Para Ramirez (1998), el compost es el proceso de transformacion de elementos
gue se encuentran en algunos materiales organicos, asi como también la

integracion de minerales a la materia a traves de los microorganismos.

El compost es un material organico resultado de la descomposicion aerdbica de
restos vegetales y animales. La descomposicidén de estos residuos ocurre bajo

condiciones de humedad y temperatura controladas (Suquilanda 1996).
2.2.1.5. Relacion Carbono/Nitrogeno en el compost

Al hacer las mezclas que se compostaran es necesario tener en cuenta la relacién
carbono/nitrogeno (C/N) de los materiales organicos. Es una relacion en la que el
carbono es siempre mayor que el nitrogeno. Para hacer el compost se necesita
cualquier mezcla que promedie 30: 1, es decir 30 partes de carbono, por una de

nitrégeno, en peso no en volumen (Suquilanda 1996).
Formula para hacer compost:
Carbono (C) = 30 + Nitrogeno (N) =1 + agua + aire

2.2.1.6. Materiales basicos para preparar compost con gallinaza

Ramirez (1988), caracteriza cada uno de los materiales para la preparacién del

compost con gallinaza.
2.2.1.6.1. Gallinaza

Es la principal fuente de nitrégeno en la elaboracion del compost, posee
nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio, hierro, manganeso, zinc,

cobre y boro.
2.2.1.6.2. Cascarilla de arroz

Ayuda a la aireacion de los compostajes y contribuye a mejorar las caracteristicas

fisicas del suelo y de los abonos orgéanicos, mejora la absorcion del agua y el
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filtraje de los nutrientes incrementando la actividad de los micro y
macroorganismos, es una fuente rica en silice, lo que favorece a la mayor
resistencia contra insectos y microorganismos dafinos para las plantas, la

cascarilla de arroz también puede ser remplazada con paja picada.
2.2.1.6.3. Cal viva

El carbonato de calcio contribuyen con el calcio y otros nutrientes segun sea su
origen pero la funcién mas importante es la de regular la acidez que se presenta

durante todo el proceso de la fermentacion del abono.
2.2.1.6.4. Tierra negra

La tierra de bosque y la tierra comun son una materia importante para la
elaboracion de los compostajes ya que estimula la actividad microbiana para el
proceso de fermentacion y le da una mayor uniformidad a la mezcla, una tierra

buena aporta también minerales y microorganismos.
2.2.1.6.5. Calfost o fosforita huila

Estos materiales son importantes ya que aportan minerales, especialmente fésforo,
calcio y magnesio ademas ayudan a que el proceso de transformacion e
integracién de nutrientes se haga con mas equilibrio, si las cantidades son

adecuadas, también ayudan a corregir la acidez del compostaje, mejorando el pH.
2.2.1.6.6. Miel de purga o melaza

El objetivo principal de su utilizacion es el de alimentar y dar energia a los
microorganismos que estan presentes en las sustancias con el fin de favorecer su
multiplicacién y su actividad microbiologica, ademas de aportar algunos
nutrientes como: potasio, calcio, magnesio y micronutrientes como boro, en caso

de no conseguir se puede afadir panela o guarapo de cafia.
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2.2.1.6.7. Ceniza

La ceniza de cocina aporta principalmente potasio, sirve para retener la humedad
de los compostajes dado que lleva carboncillos pequefios que cumplen esta

funcién.

2.2.1.6.8. Levadura

Es una fuente de introduccion de microorganismos a las mezclas, aporta
microorganismos para dinamizar o arrancar con fuerza un proceso de

transformacion de nutrientes.

2.2.1.6.9. Residuos de cosechas

Aportan diferentes nutrientes y contribuyen con la actividad microbiana, se
puede utilizar troncos de platano, cascaras de fréjol, tuzas de maiz, frutos,

sobrantes de frutas, verduras.

2.2.1.7. COMPOSTAJE

Es la descomposicion aerdbica de desechos orgéanicos durante la cual crece la
concentracion de sustancias humicas y se reduce la relacion C/N, se necesita un
minimo de humedad para el compostaje de modo que no se puede aceptar el
estiércol seco. Para un compostaje apropiado entre otros se requiere una relacion
C/N alta al inicio y esto se puede obtener solamente al mezclar la gallinaza con

materiales ricos en C como paja o aserrin (http://www.ceres-cert.com/sp-

gallinaza-convencional.htm, s/f).

2.2.1.7.1 Etapas del proceso de compostaje
Albrecht, (2001), indica las etapas que acontecen en una compostera.

Etapa inicial: los componentes solubles se descomponen durante los 2 ¢ 3 dias, la
poblaciébn microbiana crece en forma explosiva, los mas diversos

microorganismos se alimenta de proteinas e hidratos de carbono sencillos.
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Etapa termofila: como resultado de la intensa actividad bioldgica se produce un
incremento constante de temperatura, pudiendo alcanzar de 70 a 80°C en esta

etapa la mayor parte de la celulosa se degrada y se destruyen gérmenes patdgenos.

Etapa de estabilizacion: la tasa de descomposicion decrece y disminuye la
temperatura estabilizandose con valores proximos al del medio ambiente a
continuacion se produce la recolonizacion del compost por parte de la microflora

y microfauna.
2.3. Estudio realizado con abono organico gallinaza

Las investigaciones mostraron que la incorporacion de gallinaza en el cultivo de
oca, incrementd el rendimiento en 109% (10 716 kg/ha) y dio una Tasa Marginal
de Retorno del 170,15%, respecto a la tecnologia local (sin abonamiento),
mientras que para el olluco, aumenté el rendimiento en 42,21%, (2 618,20 kg/ha)

y dio una Tasa Marginal de Retorno del 149,52%, respecto a la tecnologia local.

La préctica consiste en aplicar 2,5 toneladas de gallinaza por hectarea en una
forma localizada. Para ello la siembra se hace en surcos o lineas separados a 0,80
m, donde van las semillas de oca u olluco distanciadas a 0,30 m; luego antes del
tapado se colocara la gallinaza al costado de las semillas (a unos 10 cm). Para la
densidad de siembra antes indicada, 1 kilogramo de gallinaza debe alcanzar para
17 plantas, en base a lo cual, se puede confeccionar la tara correspondiente.
(http://www.inia.gob.htm, s/f)

19



CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3. METODOS

3.1. Ubicacion del ensayo

El ensayo se realizd en la provincia de Imbabura, canton Cotacachi, parroquia
Quiroga, en el sector de Chilcapamba, cuya ubicacion geogréafica fue 0°17°48.79”
Norte y 78°16°24.73” Oeste, con una altitud de 2486 msnm.

Fuente: (Proyecto DRI Cotacachi, 2005)

3.2. Caracteristicas climaticas

De acuerdo al Anuario metereologico del INAMHI (2005), en base a los datos
reportados por la Estacion Metereolégica Otavalo (M 105) se registra la
temperatura y precipitacion media anual para el afio en el cuél se establecio el
cultivo, Cuadro 5. (Ver anexo 7)

Cuadro 5. Temperatura media anual y precipitacién anual, afio 2005.

Media anual
Temperatura (°C) 15.1
Anual
Precipitacion (mm) 653.9
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Gréfico 1. Temperaturas y precipitaciones medias mensuales

El gréfico 1. Presenta las temperaturas y precipitaciones medias mensuales del
afio 2005 y enero del 2006.

Para los meses en los cuales se desarrollo el cultivo, noviembre y diciembre del
2005 y enero del 2006 la temperatura promedio fue de 15.1 °C y la precipitacion

durante el ciclo del cultivo de 195.6 mm.

3.3. Caracteristicas edaficas

3.3.1. Clasificacién taxonomica

De acuerdo al mapa de suelos a escala 1:50.000 realizado por el PRONAREG
(1984), el suelo en el cual se efectu6 el ensayo presenta las siguientes

caracteristicas, Cuadro 6.

Cuadro 6. Taxonomia del suelo de la investigacion.

Clasificacion ~ Conjunto Régimen de humedad Relieve

HAPLUDOLL H* uDICO Colinado a ondulado
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* Suelos negros, profundos, francos a arenosos, derivados de materiales
piroclasticos, con menos del 30% de arcilla en el primer metro, saturacion de

bases mayores al 50 %.

3.3.2. Caracteristicas fisicas

» Pendiente 6%
= Drenaje Regular

= Textura Franca

3.3.3. Caracteristicas quimicas

Cuadro 7. Caracteristicas quimicas en base al analisis de suelo, realizado en el
laboratorio de suelos y agua de la Estacién Experimental Santa Catalina del
INIAP (Ver anexo 2).

Elemento Unidad Contenido Interpretacion
N ppm 37 M
P ppm 13 M
S ppm 1.8 B
K meq/100ml 0.23 M
Ca meq/100ml 4.6 M

Mg meq/100ml 1.2 M
Zn ppm 0.8 B
Cu ppm 13.4 A
Fe ppm 85 A
Mn ppm 0.6 B
B ppm 0.1 B

B= Bajo M= Medio A= Alto

22



Dentro de las caracteristicas quimicas del suelo también se registré un pH de 6.20

(ligeramente &cido) y 1.60 % de materia organica (bajo).

3.4. Tratamientos y disefio experimental

Los factores en estudio fueron dos: el factor A fuentes de abonos orgéanicos
(compost con gallinaza, gallinaza y bovinaza) y el factor B niveles de aplicacion
del abono organico (4, 8, 12 y 16 Tm/ha) en relacion a la fertilizacion quimica
(180 kg/ha de N, 120 kg/ha de P,Os, 200 kg/ha de KO y 30 kg/ha de azufre) y al
testigo absoluto (sin fertilizacion).

De la combinacion de los factores en estudio se obtuvieron 14 tratamientos los

que se presentan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Tratamientos de fertilizacion para evaluar la respuesta de la coliflor, Quiroga

Imbabura, 2005-2006.

Tratamientos Cddigo  Fuentes Niveles N P20s K;0O S
Tm/ha kg/ha

T1 FIN1  Com.Gall 4 _ _ _ -
T2 FIN2  Com.Gall 8 _ _ _ -
T3 FIN3  Com.Gall 12 _ _ _ -
T4 FIN4  Com.Gall 16 _ _ _ -
T5 F2N1 Gallinaza 4 _ _ _ -
T6 F2N2 Gallinaza 8 _ _ _ -
T7 F2N3  Gallinaza 12 _ _ _ _
T8 F2N4 Gallinaza 16 _ _ _ _
T9 F3N1 Bovinaza 4 _ _ _ —
T10 F3N2 Bovinaza 8 _ _ _ _
T11 F3N3 Bovinaza 12 _ _ _ _
T12 F3N4 Bovinaza 16 _ _ _ -
T13 FQ Fert.Quim. _ 180 120 200 30
T14 SF Sin Fert.
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Se utiliz6 el disefio experimental de Bloques Completos al Azar con catorce
tratamientos y 3 repeticiones, con arreglo factorial AxB+2, en el que A fueron las
fuentes de abono organico y B los niveles de fertilizacion, mas dos testigos un

quimico y un absoluto (3 x 4 +2).

En cuanto al analisis funcional una vez tomados los datos para la evaluacion de
las diferentes variables se procedié al célculo del coeficiente de variaciéon en
porcentaje, prueba de Tukey al 5% para tratamientos y fuentes de abonos
organicos, polinomios ortogonales para niveles de aplicacién del abono y DMS al

5% para los testigos quimico y absoluto.
3.4.1. Caracteristicas de la unidad experimental

El tamafio de la unidad experimental fue de 15 m? la misma que consté de 5
surcos y de 5 m de largo cada uno, al momento de la recoleccion de datos se
procedi6 a excluir 2 surcos de los bordes en este caso el primero y el quinto surco,
asi como dos plantas extremas una de cada lado, obteniendo una parcela neta de

7.5 m?, con tres surcos a evaluarse, 10 plantas por cada uno y 30 por parcela neta.
3.5. MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO
3.5.1. Analisis de suelo

Con el fin de conocer las propiedades quimicas del suelo se procedié a recolectar
submuestras mediante el método de zig-zag para ser enviadas a Su respectivo
andlisis; el mismo que se realizd en el laboratorio de suelos de la Estacion

Experimental Santa Catalina INIAP (Quito-Ecuador)
3.5.2. Preparacion del compost con gallinaza

Para preparar el compost con gallinaza se utilizaron los materiales que se

presentan en el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Materiales en kg para preparar el compost con gallinaza.

Materiales Cantidad kg
Gallinaza seca 101.25
Paja de trigo picada 13.5
Cal viva 9
Tierra negra 40.5
Calfost 4.5
Ceniza 45
Levadura 0.11
Residuos de cosechas * 50
Melaza 2 1t.

* Hortalizas, tubérculos, leguminosas y frutas.

3.5.2.1. Procedimiento para preparar el compost con gallinaza

Para preparar el compost con gallinaza se procedié de la siguiente manera:
= Mediante el uso de estacas se sefialo el sitio donde se instaldé la
compostera.
= Se nivelo el suelo destinado para el compostaje
= Los insumos a utilizarse fueron medidos en peso.
= Se procedio a picar los residuos de cosechas.

= Sedisolvio la levadura en agua.

3.5.2.1.1. Mezcla de los materiales

Se procedié a mezclar la gallinaza con la cal, la tierra negra, los residuos de
cosechas y la melaza, suministrando agua hasta obtener una humedad adecuada, a
este monticulo se afiadio ceniza, calfost y levadura, una vez incorporados todos
los materiales se procedié a mezclar nuevamente, proceso que se repitié hasta

alcanzar una pila de un metro. (Ver anexo 9)
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3.5.2.1.2. VVolteo de la mezcla

A los 5 dias de la instalacion de la compostera se procedié a virar el material
cuyo objetivo fue airear la mezcla.

El resto de volteos se ejecutaron cada 8 dias sumando un total de 6 en el proceso
de compostaje. Obteniendo un abono listo para ser incorporado al suelo al cabo de
45 dias.

3.5.3. Preparacion del estiércol de gallina

Para obtener el abono a base de estiércol de gallinaza se utilizaron los materiales

que se presentan en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Materiales en kg para procesar el estiércol de gallinaza

Materiales Cantidad
Estiércol puro y seco de gallina 190 kg
Paja de trigo picada 50 kg

Desmenuzado el estiércol se procedié a formar un monticulo, (Ver anexo 10)
afiadiendo agua para conservar himedo el monton, una vez alcanzada la altura de
1m, se cubrio con una capa de tierra y una capa de paja sirviendo Unicamente

como material absorbente.

3.5.3.1. Riego de la gallinaza

Se realizaron los riegos con agua proveniente de una acequia, los riegos del
monticulo de estiércol se ejecutaron a los 7, 21, 42 y 70 dias después de la

formacion del mismo con el objetivo de que no existan pérdidas de nitrégeno por

lixiviacion.

26



3.5.3.2. Volteo

El volte6 del estiércol de gallinaza se lo efectué una vez por mes, luego de 2
volteos y al cabo de 3 meses el abono estuvo listo para su incorporacion al suelo,
debiendo anotar que para realizar los debidos volteos se procedio a retirar tanto la
capa de tierra como la capa de paja, una vez realizada la remocion del abono se
procedio a colocar nuevamente dichas capas.

3.5.4. Preparacion del estiércol de bovino

Para obtener el abono a base del estiércol de bovino se utilizaron los materiales

que se indican en el Cuadro 11.

Se procedi6 de igual manera que en el estiércol de gallina, (ver anexo 9)
formando el monticulo y afiadiendo agua para conservar himedo el monton, una

vez alcanzada la altura de 1m, se cubrié con una capa de tierra y una capa de

paja.

Cuadro 11. Materiales en kg para procesar el estiércol de bovino.

Materiales Cantidad
Estiércol puro y seco de bovinaza 190 kg
Paja de trigo picada 50 Kkg.

3.5.4.1. Riego de la bovinaza
Los riegos se ejecutaron de igual manera que en la gallinaza a los 7, 21, 42y 70

dias después de la formacion de la pila de estiércol, verificando su humedad

adecuada mediante la prueba de pufio.
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3.5.4.2. Volteo

Para realizar el volteo del estiércol de bovino se procedio a retirar la capa de tierra
y paja, efectuando un total de 2 volteos 1 por mes, al cabo de 3 meses el abono
estuvo listo para su incorporacion al suelo.

3.5.5. Produccién de plantulas

El semillero se lo realizé en un suelo cavado y mullido, sobre nivel a 0.25 m de
alto y 1.20 m de ancho. La fertilizacion se efectu6 con 2.5 kg de humus 'y 50 g
de sulpomag /m*

Previa desinfeccion del suelo con hidréxido de Cu (Kocide 101) se realizo la
siembra utilizando semillas de coliflor hibrido shasta las que se sembraron en
suelo himedo a 0.12 m entre hilera y 0.01 m entre semilla cubiertas por una fina
capa de humus y finalmente con paja. (Ver anexo 9)

3.5.6. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo consistié en una arada, un mes mas tarde dos pases de

rastra; el surcado se ejecutd en forma manual a 0.60 cm de distancia.

3.5.7. Delimitacion del area del experimento

Una vez nivelado el suelo y determinada el area de la investigacion con ayuda de
estacas se delimitaron 42 unidades experimentales de 15 m? cada una y caminos

entre parcelas de 0.50 m.

3.5.8. Transplante
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Al cabo de 40 dias de establecido el semillero previo riego de las camas se
procedio a la extraccion de plantulas, conformadas de hojas verdaderas (6) y con
12 cm de altura. El transplante se realizo en el suelo previamente regado (24 horas
antes) a una distancia de 40 cm entre plantula y 60 cm entre surcos, con 60
plantulas por parcelay 2 520 en el ensayo; correspondiendo a una densidad de
40 000 plantas/ha.

3.5.9. Fertilizacién

Tanto el abono organico como el quimico fueron aplicados en corona al momento
del trasplante. Para los tratamiento T1 a T12 se incorporé fertilizacion organica
(compost con gallinaza, gallinaza y bovinaza) en niveles de 4, 8, 12, y 16 Tm/ha,
para la fertilizacion quimica de acuerdo a los requerimientos del cultivo y analisis
de suelo, siendo las recomendaciones 180 kg/ha de N, 120 kg/ha de P,Os, 200
kg/ha de K;O y 30 kg/ha de S; detallandose claramente en los cuadros 12 y 13.

Cuadro 12. Niveles de aplicacion del abono organico

Tratamiento

S Fuentes de abono Niveles
organico kg/planta kg/parcela  Tm/ha
T1FIN1 Compost con gallinaza 0.1 6 4
T2F1N2 Compost con gallinaza 0.2 12 8
T3F1N3 Compost con gallinaza 0.3 18 12
TAF1IN4 Compost con gallinaza 0.4 24 16
T5F2N1 Gallinaza 0.1 6 4
T6F2N2 Gallinaza 0.2 12 8
T7F2N3 Gallinaza 0.3 18 12
T8F2N4 Gallinaza 0.4 24 16
TI9F3N1 Bovinaza 0.1 6 4
T10F3N2 Bovinaza 0.2 12 8
T11F3N3 Bovinaza 0.3 18 12
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T12F3N4 Bovinaza 0.4 24 16

Cuadro 13. Cantidad de fertilizante quimico

Tiempo UREA 18-46-0 Muriato de K Sulpomag
de aplicacion
kg/parcela (15m?)
-Al transplante 0.15 0.39 0.24 0.10
-30 dias después  0.20 _ 0.24 0.10

del transplante

-60 dias después  0.16
transplante
TOTAL 0.51 0.39 0.48 0.20

3.5.10. Riego del cultivo

El riego se realizo con un intervalo de 3 dias durante las dos primeras semanas y
cada 5 dias hasta completar los 2 meses, en adelante de acuerdo a las condiciones
climaticas, el suministro de agua se efectud debido al requerimiento hidrico del
cultivo (600-650mm) y puesto que la precipitacion durante los meses de
desarrollo de la hortaliza fue Unicamente de 195.6 mm de acuerdo a la
informacion proporcionada por el INHAMI, 2005 segun reportes de la Estacion

meteréoldgica Otavalo. (Ver anexo 7)

3.5.11. Labores culturales

La primera escarda se realizé a los 10 dias después del transplante la que permitié
romper la costra de suelo formada por los riegos, la segunda escarda se efectud a

los 20 dias después del transplante, seguida de un aporgue con el objeto de fijar la
planta, las deshierbas se realizaron en forma periddica.
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3.5.12. Controles fitosanitarios

Para el control de mariposa blanca (Pieris brassicae) se realiz6 3 aplicaciones de
DIPEL 2X, insecticida bioldgico a base de Bacillus thuringiensis con intervalos
de 10 dias. También se practico control manual para eliminacion de huevos.

3.5.13. Blanqueo

La practica de blanqueo consistio en atar con paja plastica dos hojas superiores de

la planta para proteger a la pella de la luz intensa.

3.5.14. Cosecha

La cosecha se efectud entre 80 a 95 dias después del transplante. El indice de
madurez utilizado fue seleccionar inflorescencias desarrolladas de color cremoso.
Las pellas se cortaron con algunas hojas envolventes para proteccion de la misma

3.6. VARIABLES EVALUADAS

En la aplicacion de tres abonos orgéanicos con cuatro niveles en el cultivo de

coliflor, se evaluaron las siguientes variables: (Ver anexo 9)
3.6.1. Altura de la planta a los 30 y 60 dias
Se tomo 10 plantas al azar por parcela neta y se midio la altura en cm, desde el

cuello de la raiz hasta la insercién de la Gltima hoja, estas plantas fueron marcadas

para ser medidas a los 60 dias después del transplante.
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3.6.2. NUmero de dias a la formacién de la pella

Se cuantificaron los dias desde el transplante hasta cuando la formacién de las
pellas poblo el 60% de las plantas de la parcela neta.

3.6.3. Diametro de la pella

Se midio6 a diez pellas tomadas al azar por parcela neta utilizando una cinta en

centimetros.

3.6.4. Grado de compactacion de la pella

Se procedid a pesar las pellas a las que se midieron el didmetro y se aplico la
siguiente férmula:

GC = peso g/didmetro cm

Se expreso en g /cm

3.6.5. Numero de plantas cosechadas

Se procedid a contar el nimero de plantas cosechadas por parcela neta.

3.6.6. Rendimiento

Se cosecho las pellas de cada parcela neta y se pesaron, obteniendo el rendimiento

en Kg/PN y se transformo6 a Tm/ha.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en esta investigacion se presentan a continuacion:

4.1. Analisis quimico de los abonos organicos

El Cuadro 14, presenta los resultados del analisis de macro y micro nutrientes

realizado para las tres muestras de abonos organicos.

Cuadro 14. Analisis quimico de los abonos organicos

F N P K Ca Mg S MO B Zn Cu Fe Mn
% ppm

F1 078 25 0.77 1212 0.8 0.23 16.48 100.8 379.1 50.6 8188 509.6

F2 174 35 219 128 103 04 236 142.4 526.3 65.5 4634.7 564.7

F3 203 057 221 203 072 032 37 52 79.9 38.7 5510.7 196.2

Fuente: Laboratorio de suelos INIAP Santa Catalina

Identificacion:
F1  Compost con Gallinaza
F2 Estiércol Gallinaza

F3 Estiércol Bovinaza

El anélisis quimico de las fuentes de fertilizacion organica indica que la gallinaza
(F2) presenta superioridad en la mayoria de macro y micro nutrientes en relacién

al compost con gallinaza (F1) y a la bovinaza (F3). (Ver anexo 3,4y5)



4.2. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 30 DIAS

El anélisis de varianza (Cuadro 15), detectd diferencia significativa al 1% para
tratamientos, fuentes de abono organico, niveles de abono organico,
comparaciones de testigo quimico frente al testigo absoluto y testigo quimico —
testigo absoluto frente al resto de tratamientos. No detectd diferencia significativa
para la interaccion; con un coeficiente de variacion de 4.32 % y una altura

promedio de las plantas de 6.8 cm.

Cuadro 15. Andlisis de Varianza para altura de plantas de coliflor a los 30 dias del

transplante, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

FdeV GL SC CM F.cal F. Tab.
5% 1%
Total 41 65.08 159
Bloques 2 0.84 042 487~ 349 585
Tratamientos 13 6199 4.77 5522~ 224 3.18
Fuentes Abonos organicos 2 139 6.95 80.46+ 3.49 5.85
Niveles 3 1692 564 6530~ 31 494
Interaccion A.O. x N. 6 053 009 1.02™ 26 3.87
Test. quim. vs.Test. abs. 1 2166 21.66 250.82~ 435 8.1
Test. quim. Test. abs. vs. Resto 1 8.99 8.99 104.12~ 435 8.1
Error EXp. 26 2.25 0.09
CV (%) 4.32
Promedio (cm) 6.80

** = significativo al 1%
* =significativo al 5%
ns = no significativo
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Cuadro 16. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y promedios de altura de plantas

de coliflor a los 30 dias del transplante, Quiroga — Imbabura, 2005-2006.

Niveles Medias
Trat. Fuentes A.o. N POs K;O S (cm) Rangos
Tm/ha kg/ha
T8 Gall. 16 _ _ _ 907 a
T7 Gall. 12 B 79 b
T13 T.Q. _ 180 120 200 30 757 bc
T12 Bov. 16 _ _ __ 153 bc
T4 Com.Gall. 16 _ _ 15 bc
T6 Gall. 8 _ _ . _ 14 bcd
T5 Gall. 4 _ _ I A | bcde
T3 Com.Gall. 12 _ _ _ _ 68 cdef
T11 Bov. 12 _ _ __ 66 def
T2 Com.Gall. 8 _ _ _ _  6.27 efg
T10 Bov. 8 _ _ . _  6.27 efg
T9 Bov. 4 _ _ 5093 fg
T1  Comp.Gall. 4 _ _ bbb g
T14 T.A. 3.77 h

La prueba de Tukey al 5% para tratamientos (Cuadro 16), indica la presencia de
ocho rangos, ocupando el primer rango el tratamiento T8 (16 Tm/ha de gallinaza)
con una altura promedio de 9,07 cm; el segundo rango ocupado por los
tratamientos T7, T13, T12, T4, T6 y T5, con altura media de 7.90, 7.57, 7.53,
7.50, 7.40 y 7.10 cm respectivamente; en el Gltimo rango y presentando la menor

altura se encuentra el tratamiento T14 (testigo absoluto) con 3.77 cm.
Los resultados obtenidos indican que la mayor altura de plantas se registré al

utilizar gallinaza, atribuible dicho resultado a que en esta fuente de fertilizacién se

encontrd mayor porcentaje de fosforo; de acuerdo a Suquilanda (1996), la funcion
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del fésforo es permitir un rapido y vigoroso crecimiento inicial de las plantas, es

decir les ayuda a agarrarse al suelo.

Gréfico 2. Efecto de la aplicacion de tres fuentes de abonos organicos a los
30 dias de transplante (Prueba de Tukey al 5%).
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En el grafico 2, se representan los valores promedios de altura de plantas de
coliflor al utilizar diferentes abonos organicos, en donde la gallinaza con un rango
de a supera a la bovinaza y al compost con gallinaza, encontrandose estos ultimos

con un rango de b y por lo tanto con un efecto similar sobre la planta.

Cuadro 17. Polinomios ortogonales para niveles de abonos organicos a los 30 dias
del transplante, Quiroga-Imbabura, 2005-2006

Polinomios Ortogonales F. cal F.Tabular
5% 1%
Lineal 188.99 = 4.35 8.1
Cuadrética 5.67 * 4.35 8.1

** = significativo al 1%

* = signicativo al 5%

El anélisis de polinomios ortogonales para niveles de fertilizacién (Cuadro 17),
muestra significancia al 1% para la tendencia lineal y al 5 % para la tendencia
cuadrética, lo cual indica que los niveles de aplicacion del abono organico

influyen directamente en la altura de la planta.
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Gréfico 3. Regresion lineal para el factor nivel en altura de plantas a los 30

dias del transplante.
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En el grafico 3, se representa los valores de altura de plantas, al aplicar abonos
organicos en diferentes niveles, observando que la mayor altura de planta se

registra con el nivel 16 Tm/ha de abono organico, seguido de 12 Tm/ha.

Cuadro 18. Prueba de DMS al 5% para los testigos quimico y absoluto a los 30 dias del
trasplante, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.
Prueba de DMS Diferencia Valor DMS

TQvs. TA 3.80* 0.49

* = significativo al 5%

La prueba de DMS al 5% (Cuadro 18), para los testigos quimico (TQ) y absoluto
(TA) presenta significancia. El testigo quimico registré mayor altura de plantas
con un promedio de 7.57 cm, frente al testigo absoluto (TA) que present6 3.77 cm

demostrando asi diferencias marcadas entre los testigos.
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Gréfico 4. Representacion de las alturas promedio de los testigos quimico y
absoluto comparados con los abonos organicos a los 30 dias del

transplante

En el gréafico 4, se puede observar al testigo absoluto y quimico comparado con el
promedio de abonos organicos. El fertilizante quimico muestra superioridad
frente al testigo absoluto con 3.8 cm, mientras que con el promedio de

fertilizacion organica no se observa mayor diferencia.
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4.2. ALTURA DE LA PLANTA A LOS 60 DIAS

Realizado el analisis de varianza para altura de plantas a los 60 dias (Cuadro 19),
se encontré diferencia significativa al 1% para todos los componentes de la
varianza con un coeficiente de variacion de 4.32% y una altura promedio de 9.86

cm

Cuadro 19. Andlisis de Varianza para altura de plantas a los 60 dias del transplante,
Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

FdeV GL SC CM  F.cal F. tab.
- 5% 1%

Total 41 260.82 6.36
Bloques 2 3.34 167 9.59~ 3.49 5.85
Tratamientos 13 25294 1946 1154~ 224 3.18

100.53 50.27 288.17~ 3.49 5.85
65.76 2192 12567~ 3.1 4.94

Fuentes Abonos organicos 2
3

Interaccion A.O. x N. 6 1528 255 1460~ 2.6 3.87
1
1

Niveles

68.01 68.01 389.87= 4.35 8.1
3.36  3.36 19.26= 4.35 8.1

Test. quim. vs. Test. abs.

Test. quim. - Test. abs. vs. Resto

Error 26 454 0.17
CV. (%) 4.28
Promedio (cm) 9.86

** = significativo al 1%
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Cuadro 20. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y promedios de altura de plantas
de coliflor, Quiroga — Imbabura, 2005-2006.

Niveles Medias
Trat. Fuentes A.O. N POs KO S (cm) Rangos
Tm/ha Kg/ha
T8 Gall. 16 _ _ __ 149 a
T7 Gall. 12 _ _ _ 132 b
T13 T.Q. _ 180 120 200 30 125 bc
T12 Bov. 16 L 117 c
T6 Gall. 8 _ _ . _ 1186 C
T11 Bov. 12 _ _ __ 96 d
T10 Bov. 8 L 92 de
T4 Comp.Gall. 16 _ _ 91 de
T5 Gall. 4 _ _ o 9 def
T3 Comp.Gall. 12 _ _ 823 efg
T9 Bov. 4 _ _ __  8a1r efg
T2 Comp.Gall. 8 _ _ . nar fg
T1 Comp.Gall. 4 _ _ 13 g
T14 T.A. 5.8 h

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 20), establece la presencia de ocho rangos,
encontrandose en primer lugar el tratamiento T8 (gallinaza 16 Tm/ha) con una
media de 14.9 cm, en segundo lugar los tratamientos T7 (12 Tm/ha de gallinaza)
y T13 (testigo quimico) con 7.9 y 7.57 cm respectivamente y en el Gltimo lugar
T14 ( testigo absoluto) con 5.8 cm de altura de planta.

Realizado el anélisis de macro y micronutrientes de las fuentes de abonos
organicos se registrd que la gallinaza presenta un mayor porcentaje de nitrégeno
con respecto a las otras fuentes. Para Suquilanda 1996, cuando el estiércol es

aplicado sin cama al suelo su efecto sera inmediato ya que el nitrogeno que
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contiene es mas asimilable y que la funcion de este es de fomentar el rapido

crecimiento de las plantas.

Gréfico 5. Efecto de la aplicacion de tres fuentes de abonos organicos a los
60 dias del transplante (Prueba de Tukey al 5%).
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El grafico 5, representa el efecto de los abonos organicos sobre la altura de la
planta a los 60 dias del transplante identificAndose en primer lugar y con un rango
de a la gallinaza, demostrando ser la mejor fuente, en segundo lugar y con un
rango de b la bovinaza y en tercer lugar y con un rango de c¢ el compost con
gallinaza; de acuerdo a los resultados obtenidos se puede deducir que la gallinaza
es superior al compost y a la bovinaza, coincidiendo con Sanchez 2003, quién
manifiesta que el abono de aves y ovinos normalmente tiene mayores nutrientes

que el abono de bovinos, porcinos o equinos.
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Cuadro 21. Polinomios ortogonales para niveles de abonos organicos a los 60 dias

del transplante, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Polinomios Ortogonales F.cal F.Tabular
5% 1%
Lineal 372.18 ** 4.35 8.1
Cuadratica 0.46 ns 4.35 8.1
Cdubica 4.34 * 4.35 8.1

** = significativo al 1%
* =significativo al 5%
ns = no significativo

El anélisis de polinomios ortogonales (Cuadro 21) indican significancia al 1%
para la tendencia lineal y al 5% para la tendencia cubica, mientras que para la

tendencia cuadratica no presentan significancia.

14.00
~ 12.00
§ /I/.
E 10.00 / 3
& 8.00
a
o 6.00
©
2 400 y = 6.97 + 0.2868x
= =0.9237
< 200 r =0.923

0.00 T T T

4 8 12 16
Niveles de abono organico (Tm/ha)

Graéfico 6. Regresion lineal para el factor nivel en altura de la planta a los 60

dias del transplante

En el gréfico 6, se aprecia que los valores observados de altura de planta a los 60
dias se ajustan a la tendencia lineal, alcanzando su valor méximo con 16 Tm/ha de

abono orgénico.
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Gréfico 7. Interaccion de los abonos organicos por los niveles de
aplicacion

El grafico 7, presenta la interaccion de los abonos organicos por los niveles de
aplicacion, observando que la mejor fuente y nivel de suministro de abono es 16

Tm/ha de estiércol de gallinaza seguido de 12 Tm/ha del mismo abono organico.

Cuadro 22. Prueba de DMS al 5% para los testigos quimico y absoluto a los 60 dias del,
Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Prueba de DMS Diferencia Valor DMS

TQvs. TA 6.73* 0.70

* = Significativo al 5%

La prueba de DMS al 5% (Cuadro 22), para los testigos quimico (TQ) y absoluto
(TA) presenta significancia para altura de la planta a los 60 dias del transplante,
demostrando que las plantas tuvieron un mayor crecimiento con fertilizacion

quimica que sin ningun tipo de fertilizacion.
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Gréfico 8. Representacion de las alturas promedio de los testigos quimico y

absoluto comparados con los abonos organicos a los 60 dias del

transplante

En el grafico 8, se puede apreciar las alturas promedio de los testigos quimico y

absoluto asi como también de los abonos organicos, observando que el testigo

quimico tiene un incremento de 2.56 cm comparado con los abonos organicos y

de 6.73 cm comparado con el testigo absoluto.
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4.3. NUMERO DE DIAS A LA FORMACION DE LA PELLA

El analisis de varianza (Cuadro 23), presenta diferencia significativa al 1% para

tratamientos, fuentes, niveles de aplicacion, testigo quimico vs. testigo absoluto y

testigo quimico-testigo absoluto vs. el resto. En cambio no existe diferencia

significativa, para la interaccion abonos organicos x niveles, con un coeficiente de

variacion calculado de 3.16 % y una media general de 71.88 dias.

Cuadro 23. Andlisis de varianza para nimero de dias a la formacion de la pella, Quiroga-
Imbabura, 2005-2006.

FdeV GL SC CM F. cal. F. tab.
5% 1%

Total 41 1546.40 37.72
Bloques 2 37.33  18.67 3.62« 3.49 5.85
Tratamientos 13 1375.07 105.77  20.52~ 2.24 3.18
Fuentes Abonos organicos 2 45539 227.69  44.18~ 3.49 5.85
Niveles 3 87.86  29.29 568~ 3.1 4.94
Interaccion A.O. x N 6 48.39 8.06 1.56™ 26 3.87
Test. quim.vs. Test. abs. 1 66.67 66.67 12,94~ 435 8.1
Test. quim. - Test. abs. vs.R 1 716.77 716.77 139.07~ 4.35 8.1
Error 26 134
CV. (%) 3.16
Promedio (dias) 71.86

** = significativo al 1%
* = significativo al 5%
ns = no significativo
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Cuadro 24. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y dias promedio de formacion de la
pella de coliflor, Quiroga — Imbabura, 2005-2006.
Niveles Medias
Trat. Fuentes AO. N P,Os K,O S (dias) Rangos
Tm/ha Kg/ha

T6 Gall. 8 _ _ __ 6333 a

T8 Gall. 16 _ _ _ _ 6367 ab

T7 Gall. 12 _ _ . _ b4 ab

T5 Gall. 4 _ _ __ 6967 abc
T11 Bov. 12 _ _ __ 7033 bc

T4 Com.Gall. 16 _ _ . _n c

T3 Com. Gall. 12 _ _ 7133 c
T12 Bov. 16 _ _ . _ 73 cd
T10 Bov. 8 _ _ . _ 7333 cd
T9 Bov. 4 _ _ __ 71367 cd
T2 Com. Gall. 8 _ _ 7433 cd
T1 Com. Gall. 4 _ _ 1467 cd
T13 T.Q. _ 180 120 200 30 78.67 de
T14 T.A. 85.33 e

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 24), establece la presencia de cinco rangos,
encontrando en primer lugar a los tratamientos con mayor precosidad para formar
la pella, los mismos que pertenecen a la fuente orgénica gallinaza, liderando T6
(8 Tm/ha) con 63.33 dias, sequido de T8, T7 y T5 con 63.67, 64, y 69.67 dias
respectivamente; en el Gltimo rango y por lo tanto los tratamientos mas tardios en
formar la pella se encuentran T13 (Fertilizacion Quimica) con 78.67 diasy T14
(Sin fertilizacion) con 85.33 dias

De acuerdo al analisis del abono la gallinaza reporta el mayor porcentaje de

fosforo en comparacion a las otras fuentes utilizadas, para Suquilanda 1996, el
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fosforo acelera la maduracion de la cosechas y permitir un buen desarrollo de

flores, frutos y semillas.

Graéfico 9. Efecto de la plicacién de tres fuentes de abonos organicos para

dias a la formacion de la pella (Prueba de Tukey al 5%).
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En el grafico 9, se puede diferenciar los promedios de dias a la formacién de la
pella al utilizar diferentes abonos orgénicos, observando que la mayor precocidad
presenta la gallinaza con 65.17 dias situandose con un rango de a, con un rango de
b y por lo tanto las fuentes con efecto tardio sobre las planta para formar la pella

la bovinaza y el compost con gallinaza con 72.58 y 72.83 dias respectivamente.

Cuadro 25. Polinomios ortogonales para niveles de abono organico para dias a la

formacién de la pella, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Polinomios Ortogonales F.cal F.Tabular
5% 1%
Lineal 12.81 ** 4.35 8.1
Cuadrética 3.93 ns 4.35 8.1
Cubica 0.31ns 4.35 8.1

** = significativo al 1%
ns = no significativo

El analisis de polinomios ortogonales para niveles de aplicacion de los abonos

organicos (Cuadro 25), presenta significancia para la tendencia lineal. En cambio
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no registra significancia para la tendencia cuadratica y cubica sefialando que a
medida que se incrementa el nivel de aplicacién del abono la planta presenta
mayor precosidad para formar la pella, encontrando un desarrollo temprano de la
inflorescencia con el tratamiento T8 (16 Tm/ha de gallinaza).
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Gréfico 10. Ajuste lineal para el factor nivel en nimero de dias a la

formacién de la pella

En el grafico 10, se observan los dias a la formacion de la pella de acuerdo al
nivel de abono orgénico aplicado observando que a medida que se incrementa el
nivel la planta presenta mayor precocidad para formar la pella, con una tendencia

de tipo lineal.

Cuadro 26. Prueba de DMS al 5% para los testigos quimico y absoluto para dias a la

formacién de la pella, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Prueba de DMS Diferencia Valor DMS

TQvs. TA -6.67 ns 3.81

ns = no significativo

Realizada la prueba de DMS al 5% (Cuadro 26), para los tratamientos testigo
quimico y absoluto no se encuentra diferencia significativa lo que quiere decir
que los testigos presentaron una respuesta similar en ndmero de dias a la

formacion de la pella.
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Graéfico 11. Representacion de los promedios de dias a la formacién de la

pella para los testigos quimico y absoluto en comparacién con

los abonos organicos

El grafico 11, muestra la precosidad de los abonos organicos para formar la pella

con un promedio 70.19 dias, el testigo quimico tarddé 8.48 dias mas que el

organico, mientras que el testigo absoluto en relacion con los abonos organicos

necesitd de 85.33 dias es decir 15.14 dias mas.
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4.4. DIAMETRO DE LA PELLA

Realizado el analisis de varianza para el diametro de la pella (Cuadro 27), se ha

encontrado una significancia al 1% para todos los componentes de la varianza

como son: tratamientos, fuentes, niveles, interaccién abonos organicos x niveles,

testigo quimico vs. testigo absoluto y testigo quimico — testigo absoluto vs. el

resto, con un coeficiente de variacion de 2,74 % y un promedio de desarrollo de

la pella de 21,18 cm.

Cuadro 27. Andlisis de Varianza para diametro de la pella, Quiroga-Imbabura, 2005-

2006.
FdeV GL SC CM F. cal. F. tab.
5% 1%

Total 41 595.20 14.52
Bloques 2 3.72 1.86 554~  3.49 5.85
Tratamientos 13 582.75  44.83 133.46~ 2.24 3.18
Abonos organicos 2 295.57 147.79 440.00~ 3.49 5.85
Niveles 3 8419 28.06 8355~ 31 494
Interaccion A.O. x N. 6 27.94 466  13.87~ 2.6 3.87
Test. quim. vs. Test. abs. 1 11354 11354 338.02~ 4.35 8.1
Test. quim. - Test. abs. vs. R 1 61.51 61.51 183.13= 4.35 8.1
Error 26 8.73 0.34
CV (%) 2.74
Promedio (cm) 21.18

** = significativo al 1%
* =significativo al 5%
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Cuadro 28. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y diametros promedio de la pella
de coliflor, Quiroga — Imbabura, 2005-2006.

Niveles Medias
Trat. Fuentes A.O. N POs KO S (cm) Rangos
Tm/ha kg/ha
T8 Gall. 16 _ _ 296 a
T7 Gall. 12 _ _ 26.5 b
T6 Gall. 8 _ _ 247 b
T13 T.Q. _ 180 120 200 30 2257 C
T5 Gall. 4 _ _ __ 2203 c
T4 Comp.Gall. 16 _ _ . _ 2123 cd
T12 Bov. 16 _ _ 2093 cde
T10 Bov. 8 _ _ __ 198 def
T11 Bov. 12 _ _ _19.77 def
T3 Comp.Gall. 12 _ _ _ _ 1937 ef
T2 Comp.Gall. 8 _ _ _ _ 1917 f
T9 Bov. 4 _ _ __ 1857 f
T1 Comp.Gall. 4 _ _ 1837 f
T14 T.A. 13.87

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 28), indica que el primer rango corresponde al

tratamiento T8 (16 Tm/ha de gallinaza) con una media de 29,60 cm, en el segundo

rango se encuentran los tratamientos T7 (12 Tm/ha de gallinaza) y T6 (8 Tm/ha de

gallinaza) con 26.50 y 24.77 cm respectivamente. Ocupando el dltimo rango y por

lo tanto con el menor desarrollo de la pella el tratamiento T14 (testigo absoluto)

con 13.87 cm.
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Gréfico 12. Efecto de la aplicacion de tres fuentes de abonos orgénicos para

didmetro de la pella (Prueba de Tukey al 5%).
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En la figura 12, se observa que el abono orgénico gallinaza es la fuente que presenta
pellas con mayor didmetro encontrdndose con un rango de a, con menor diametro de la
pella y con un rango de b la bovinaza y el compost con gallinaza indicando que estas

fuentes tuvieron el mismo efecto sobre la planta.

Cuadro 29. Polinomios ortogonales para niveles de abono organico para diametro de
la pella,Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Polinomios Ortogonales F.cal F.Tabular
5% 1%
Lineal 241.77 ** 4.35 8.1
Cuadratica 1.39 ns 4.35 8.1
Cubica 7.50 * 4.35 8.1

** = significativo al 1%
* = significativo al 5%
ns = no significativo

El analisis de polinomios ortogonales para niveles de abono organico (Cuadro 29)
presenta significancia al 1% para la tendencia lineal y al 5 % para la cubica

mientras que para la tendencia cuadratica no se encuentra significancia.

52



30.00

§ 2500
s /4//"/‘
3 20.00 —
o
f 15.00
T y =18.317 + 0.3214x
o 10.00 r =0.8818
g
;% 5.00
(a]
0.00 : : :

4 8 12 16

Niveles de abono organico (Tm/ha)

Gréfico 13. Regresion lineal para el factor nivel en diametro de la pella

El gréfico 13, muestra el incremento de los valores del didmetro de la pella a
medida que sube el nivel de aplicacion del abono organico, ajustdndose a una

tendencia lineal. Registrando un valor maximo con 16 Tm/ha de abono organico
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Gréfico 14. Interaccién de los abonos organicos por los niveles de

aplicacién
En el gréafico 14, se representa la interaccion de los abonos organicos por los

niveles de aplicacion, resultando la mejor interaccion gallinaza 16 Tm/ha seguido

del compost con gallinaza al mismo nivel de aplicacion.
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Cuadro 30. Prueba de DMS al 5% para los testigos quimico y absoluto para diametro
de la pella, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.
Prueba de DMS Diferencia Valor DMS
TQvs. TA 8.70* 0.97

* = Significativo al 5 %

Realizada la prueba de DMS al 5% (cuadro 30) para los testigos quimico y
absoluto se detecta significancia. En base a los resultados obtenidos se puede
deducir que la incorporacion de fertilizante quimico permite obtener pellas de

mayor didmetro; encontrandose dentro de los mejores tratamientos.
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Graéfico 15. Representacion de los didmetros promedio de los testigos

quimico y absoluto en comparacién con los abonos organicos

En el grafico 15, se diferencia los promedios de diametro de la pella de los
tratamientos testigos asi como también el diametro promedio de las pellas con
abono orgéanico, superando este ultimo a la fertilizacion quimica con 4.1 cm y al

testigo absoluto (sin fertilizacion) con 12.87 cm.
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4.5. GRADO DE COMPACTACION DE LA PELLA.

El Analisis de Varianza (Cuadro 31) detecta diferencia significativa al 1 % para

tratamientos, fuentes de abono organico, niveles de aplicaciéon del fertilizante,

interaccion abonos organicos x niveles, comparacion entre testigo quimico vs.

testigo absoluto y testigo quimico- testigo absoluto vs. el resto con un coeficiente

de variacion de 2.68 % y un promedio de grado de compactacién de la pella de

20.64 g/cm

Cuadro 31. Analisis de Varianza para grado de compactacion de la pella, Quiroga
Imbabura, 2005-2006.

FdeV

GL SC CM F. cal. F. tab.
5% 1%

Total

Bloques

Tratamientos

Fuentes Abonos organicos
Niveles

Interaccion A.O. x N.
Test. quim. vs. Test. abs.

Test. quim. - Test. abs. vs. R

41  1580.60  38.55

2 1.10 0.55 1.80"™ 3.49 5.85
13 1517.58 120.89 396.46~~ 2.24 3.18
793.13 396.56 1300.52~« 3.49 5.85
14477  48.26 158.25~ 3.1 4.94
43.97 733  24.03~ 2.6 3.87
572.33 572.33 1876.93= 4.35 8.1
1739 1739  57.03=~ 435 8.1

R P O W N

Error 26 7.93
CV (%) 2.68
Promedio (g/cm) 20.64

** = significativo al 1%
ns = no significativo
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Cuadro 32. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y promedio de grado de

compactacion de pella de coliflor, Quiroga — Imbabura, 2005-2006.

Niveles Medias
Trat. Fuentes A.O. N POs KO S (g/cm) Rangos
Tm/ha Kg/ha
T8 Gall. 16 _ _ 322 a
T7 Gall. 12 L 2947 b
T13 T.Q. _ 180 120 200 30 2883 b
T6 Gall. 8 _ _ __ 2513 C
T5 Gall. 4 _ _ . _ 233 d
T4 Comp.Gall. 16 _ _ __ 2023 e
T12 Bov. 16 B B 1873 ef
T3 Comp.Gall. 12 _ _ 1853 f
T2 Comp.Gall. 8 _ _ 1737 fg
T11 Bov. 12 L 1727 fg
T10 Bov. 8 _ _ _ 165 g
T9 Bov. 4 _ _ _ _ lear g
T1 Comp.Gall. 4 _ _ 15097 g
T14 T.A. L B 93 h
La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 32) demuestra que el primer rango

corresponde al tratamiento T8 (gallinaza 16 Tm/ha) con una media de 32.20 g/cm,

en el segundo rango se encuentran los tratamientos T7 (gallinaza 12 Tm/ha) y

T13 (testigo quimico) con 29.47 y 28.83 gr/cm respectivamente. Ocupando el

ultimo rango el tratamiento T14 (testigo absoluto) con 9.30 g/cm de grado de

compactacion de la pella.
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Figura 16. Efecto de la aplicacion de tres fuentes de abonos organicos para

grado de compactacion de la pella (Prueba de Tukey al 5%).
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En el gréfico 16, se representan los valores promedio de grado de compactacion

de la pella alcanzados de acuerdo a las diferentes fuentes de abonos organicos,

observando al abono organico gallinaza como la mejor fuente para desarrollar

pellas mas compactas encontrandose con un rango de a, en segundo lugar y con

un rango de b se registran las fuentes organicas compost con gallinaza y bovinaza.

El primer lugar que ocupa la gallinaza en comparacion a las otras fuentes

organicas es atribuible a que en la preparacion de los abonos la gallinaza tuvo

menor nimero de volteos (2) y por lo tanto menor volatilizacion de materias,

frente al compost en el que se efectuaron 6 volteos.

Cuadro 33. Polinomios ortogonales para niveles de abonos orgénicos en grado de

compactacion de la pella, Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Polinomios Ortogonales F.cal F.Tabular
5% 1%
Lineal 468.75 ** 4.35 8.1
Cuadrética 4.46 * 4.35 8.1
Cubica 1.54 ns 4.35 8.1

** = significativo al 1%
* = significativo al 5%
ns = no significativo
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El analisis de polinomios ortogonales para niveles de abonos organicos (Cuadro
33), detecta significancia al 1% para la tendencia lineal, al 5% para la tendencia

cuadrética y no encuentra significancia para la tendencia cubica.
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Graéfico 17. Ajuste lineal para el factor nivel en grado de compactacién

de la pella

El grafico 17, presenta los valores de grado de compactacién de la pella, al aplicar
diferentes niveles de abonos organicos, observando que dichos valores se ajustan

a una tendencia de tipo lineal.
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Cuadro 18. Interaccién de los abonos organicos por los niveles de abono

organico para grado de compactacién de la pella

En el gréfico 18, se aprecia la interaccion de los abonos organicos por los niveles
de fertilizacion, encontrando que la fuente y nivel 6ptimo de suministro de
fertilizante organico para desarrollar pellas mas compactas es 16 Tm/ha de
gallinaza, seguido de 12 Tm/ha de mismo abono organico.

Cuadro 34. Prueba de DMS al 5% para los testigos quimico y absoluto para grado de

compactacion de la pella, Quiroga-Imbabura, 2006.

Prueba de DMS Diferencia Valor DMS

TQvs. TA 3.80* 0.93

* = Significativo al 5%

La prueba de DMS al 5% (Cuadro 34), para los testigos quimico y absoluto
presenta significancia lo que indica que los tratamientos testigos tuvieron un
comportamiento diferente, en el grafico 19, se aprecia que al comparar los
testigos quimico y absoluto con el promedio de tratamientos organicos la
fertilizacion quimica supera a los abonos organicos con 7.93 g/cm y con 19.03

g/cm al testigo absoluto.
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Gréfico 19. Representacion de los promedios de grado de compactacion de

la pella para los testigos en comparacion con los abonos

organicos
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4.6. NUMERO DE PLANTAS COSECHADAS

Realizado el Analisis de Varianza (Cuadro 35), no se ha encontrado diferencia

significativa para ninguno de los componentes de la misma, con un coeficiente de

variacion de 4.26 % y un promedio de plantas cosechadas de 28.55, lo cual indica

que las fuentes de fertilizacion aplicadas asi como la no aplicacién de ningln

fertilizante no incidieron en esta variable.

Cuadro 35. Analisis de Varianza para nimero de plantas cosechadas, Quiroga-Imbabura

2005-2006.
FdeV GL SC CM F. cal. F. tab.
5% 1%

Total 41  54.40 1.33
Bloques 2 2.90 1.45 0.98 ns 3.49 5.85
Tratamientos 13 13.07 1.01 0.68 ns 2.24 3.18
Fuentes Abonos organicos 2 3.17 1.58 1.07 ns 3.49 5.85
Niveles 3 0.97 0.32 0.22 ns 3.1 494
Interaccion A.O. x N. 6 7.94 1.32 0.90 ns 26 3.87
Test. quim. vs. Test. abs. 1 0.67 0.67 0.45ns 435 8.1
Test. quim. - Test. abs. vs. R 1 0.32 0.32 022ns 435 8.1
Error 26 38.43 1.48
CV (%) 4.26
Promedio (dias) 28.55

ns = no significativo
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Gréfico 20. Numero de plantas cosechadas
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El grafico 20, representa el numero de plantas cosechadas de acuerdo al nivel y

fuente de abono aplicado observando una diferencia maxima de dos plantas entre

tratamientos, incluidos organicos y testigos lo cual resulta ser no significativo .
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4.7. RENDIMIENTO

El Analisis de Varianza para el rendimiento (Cuadro 36), indica que existe

diferencia significativa al 1% para tratamientos, fuentes, niveles, interaccion

abonos organicos x niveles, testigo quimico vs. testigo absoluto y testigo quimico-

testigo absoluto vs. el resto, con un coeficiente de variacion calculado de 5,76 %

y un rendimiento promedio de 16,70 Tm/ha.

Cuadro 36. Andlisis de Varianza para rendimiento, Quiroga - Imbabura, 2005-2006.

FdeV GL SC CM F. cal. F. tab.
5% 1%

Total 41 1870.51 45.62
Bloques 2 0.03 0.02 0.02"™ 3.49 5.85
Tratamientos 13 1846.42 142.03 15347~ 2.24 3.18
Fuentes Abonos organicos 2 662.85 33143 358.11+ 3.49 5.85
Niveles 3 29149 97.16 10499~ 3.1 4.94
Interaccion A.O. x N. 6 143.87 2398 2591~ 2.6 3.87
Test. quim. vs. Test. abs. 1 476.79 476.79 51519~ 435 8.1
Test. quim. - Test. abs. vs. R 1 271.40 27140 293.26= 4.35 8.1
Error 26 24.06 0.93
CV (%) 5.76
Promedio (g/cm) 16.70

ns= no significativo
** = significativo al 1%
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Cuadro 37. Prueba de Tukey al 5% para tratamientos y rendimientos promedio, Quiroga-
Imbabura, 2005-2006.

Niveles
Trat. Fuentes A.O. N P,Os KO S Media Rangos
Tm/ha kg/ha Tm/ha
T8 Gall. 16 _ _ __ 318 a
T7 Gall. 12 L 2671 b
T13 T.Q. _ 180 120 200 30 2459 b
T6 Gall. 8 _ _ 203 ¢
T5 Gall. 4 - B 1711 o d
T12 Bov. 16 _ _ _ _ 1567 de
T4 Comp.Gall. 16 _ _ 153 def
T11 Bov. 12 _ _ 1429 defg
T3 Comp.Gall. 12 _ _ _ 1383 efgh
T10 Bov. 8 _ _ __ 1266 fgh
T2 Comp.Gall. 8 _ _ _ 1219 gh
T9 Bov. 4 _ _ __ 1158 gh
T1 Comp.Gall. 4 _ _ _ 1097 h
T14 T.A. 676 i

La prueba de Tukey al 5% (Cuadro 37), indica la presencia de nueve rangos,
situdndose en primer lugar el tratamiento T8 (gallinaza 16Tm/ha) con un
rendimiento promedio de 31,80 Tm/ha demostrando ser el mejor tratamiento, en
segundo lugar se sitdan los tratamientos T7 (gallinaza 12 Tm/ha) con 27,71 Tm/ha
y T13 (fertilizacion quimica) con 24.59 Tm//ha, con el menor rendimiento y
encontrandose en el Gltimo rango se halla el tratamiento T14 (testigo absoluto)
con 6.76 Tm/ha.

El alto rendimiento registrado al utilizar gallinaza se debe a que este abono

proviene de aves adultas que han cesado de crecer y que asimilan de los alimentos
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unicamente las cantidades necesarias para cubrir las pérdidas y dan estiércol mas

rico en elementos fertilizantes.

Figura 21. Efecto de la aplicacion de tres fuentes de abonos organicos para

rendimiento (Prueba de Tukey al 5%).
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En la figura 21, se diferencian los rendimientos promedio de acuerdo a las fuentes
de abonos organicos utilizados, observando claramente que el mayor rendimiento
presenta la gallinaza con un promedio de 23.99 Tm/ha situandose con un rango de
a, con menor rendimiento y con un rango de b la bovinaza y el compost con
gallinaza con un promedio de 13.54 y 13.07 Tm/ha respectivamente. Se atribuye
que la respuesta presentada por la gallinaza se debe a que el estiércol de ave es
cinco veces mas rico que el de vacuno, sobre todo en lo que se refiere al acido

fosférico y cal, Cadavid 1995.
Sugquilanda (1996), menciona que la incorporacion de estiércol permite el aporte

de nutrientes, aumenta la retencion de humedad, mejora la actividad bioldgica e

incrementa la fertilidad del suelo y la productividad.
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Cuadro 38. Polinomios ortogonales para niveles de abonos organicos para rendimiento,
Quiroga-Imbabura 2005-2006.

Polinomios ortogonales F. cal F.tab.
5% 1%
Lineal 284.74 ** 4.35 8.1
Cuadrética 20.71 ** 4.35 8.1
Cubica 9.52 ** 4.35 8.1

** = significativo al 1%

El andlisis de polinomios ortogonales para niveles de aplicacion de los abonos
organicos (Cuadro 38), presentan significancia al 1%, tanto para la tendencia

lineal como para la tendencia cuadrética y cubica.
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= "/
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._% ’ y = 13.939 -0.307x + 0.0456x°
S r =0.9698
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Niveles de abonos organicos (Tm/ha)

Gréfico 22. Ajuste cuadratico para el factor nivel en rendimiento

En el grafico 22, se representan los valores de rendimiento de coliflor al aplicar
abonos organicos en diferentes niveles mostrando una tendencia de tipo
cuadratico, lo cuél indica que a medida que se incrementa el nivel de abono, se

incrementa el rendimiento del cultivo.
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Cuadro 39. Prueba de DMS al 5% para los testigos quimico y absoluto para rendimiento,
Quiroga-Imbabura, 2005-2006.

Prueba de DMS Diferencia Valor DMS

TQvs. TA 17,83 * 1.61

* = Significativo al 5%

La prueba de DMS al 5% (Cuadro 39), para los tratamientos quimico y absoluto
presenta significancia. Conforme a los datos obtenidos se puede observar que el
testigo quimico registra amplia superioridad frente al testigo absoluto.
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Graéfico 23. Representacidn de promedios de rendimiento para los testigos

quimico y absoluto en comparacién con los abonos organicos

En el gréfico 23, se puede diferenciar los promedios de rendimiento de los testigos
quimico, absoluto y de los abonos orgéanicos. Comparado con el testigo absoluto
el testigo quimico incrementd el rendimiento con 17.83 Tm y con 6.5 Tm

comparado con los abonos organicos.
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4.8. ANALISIS ECONOMICO

Cuadro 40. Analisis Econémico de la fertilizacion orgénica y quimica en el cultivo de coliflor, realizado en la provincia de Imbabura 2005-2006,
(CIMMYT, 1998).

T1 T2 T3 T4 | 15 | T6 | T7 | T8 T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14
Rendimiento medio kg/ha | 15960 | 12100 | 13830 | 15300 | 17110 | 20350 | 26710 | 31800 | 11580 | 12660 | 14290 | 15670 | 24590 | 6760

Rendimiento ajustado kg/ha
(10%) 9864 | 10971 | 12447 | 13770 | 15390 | 18310 | 24039 | 28620 | 10422 | 11394 | 12861 | 14103 | 22131 | 6084

Beneficio Bruto de campo
($/ha) 3045.6| 4388.4 | 4978.8 | 5508 | 6156 | 7324 | 9615.6 | 11448 | 4168.8 | 4557.6 | 5144.4 |5641.2 | 8852.4 | 2433.6

Costo Compost con gallinaza
($/ha) 701.6 | 1403.2 | 21048 | 28064 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 0.0 0.0 00 | 00 0.0

Costos Estiércol de gallinaza
($/ha) 0.0 0.0 0.0 00 | 556 | 1112 | 1764 | 2352 | 0.0 0.0 0.0 00 | 00 0.0
Costo Estiércol de bovinaza |, 0.0 0.0 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 476 | 952 | 1428 | 1904 | 00 0.0
Costo del Fertilizante Quimico | 4 | 4 00 | 00 | 00 | 00| 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 3769 | 00

Costo Mano de obra para la
aplicacion ($/ha) 64 128 192 | 256 | 64 | 128 | 192 | 256 | 64 128 | 192 | 256 | 16 0
Total Costos que Varian ($/ha) | 7ec o | 15319 | 2206.8 | 3062.4 | 620 | 1240 | 1956 | 2608 | 540 | 1080 | 1620 | 2160 | 3929 | ©
Beneficios Netos ($/ha) 3180 | 2857.2 | 2682 | 2445.6 | 5536 | 6084 |7659.6| 8840 |3628.8 | 3477.6 | 3524.4 |3481.2 | 84595 | 2433.6
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Cuadro 41. Analisis de dominancia

Total de Beneficios Dominancia
Tratamientos costos varian netos
($/ha) ($/ha)
T14 0 2433.6
T13 392.9 8454.5
T9 540 3628.8 D
T5 620 5536 D
T1 765.6 3180 D
T10 1080 3477.6 D
T6 1240 6084 D
T2 1531.2 2857.2 D
T11 1620 3524.4 D
T7 1956 7659.6 D
T12 2160 3481.2 D
T3 2296.8 2682 D
T8 2608 8840
T4 3062.4 2445.6 D

En el cuadro 41, se observan los tratamientos dominados por la fertilizacion
quimica la misma que es menos costosa en relacién a los abonos organicos y
representa mayor rentabilidad, es decir que los tratamientos organicos no son

rentables frente a la fertilizacion quimica, cabe destacar que los tratamientos

dominados tienen mayores costos que varian y menores beneficios netos.

Cuadro 42. Tasa de retorno marginal

Total de Beneficios Tasa retorno
Tratamientos C. que varian netos marginal
($/ha) ($/ha) %
T14 0 2433.6
T13 392.9 8459.5 1533
T8 2608 8840 17.17

El cuadro 42, indica que la mayor Tasa de Retorno Marginal corresponde al
tratamiento T13 (N 180 kg /ha, P,Os 120 kg /ha, K,O 200 kg /ha, S 30 kg/ha.) lo

que significa que es el mejor tratamiento econdémico para los horticultores,



mientras que el tratamiento T8 (16 Tm/ha de gallinaza) con una tasa del 17.17 %
no es aconsejable pues no supera la Tasa Minima de Retorno que es del 100%.

para que un tratamiento se econémicamente rentable.

Cuadro 43. Andlisis de dominancia excluyendo al testigo quimico.

Total de Beneficios Dominancia
Tratamientos  costos varian netos
($/ha) ($/ha)
T14 0 2433.6
T9 540 3628.8
T5 620 5536
T1 765.6 3180 D
T10 1080 3477.6 D
T6 1240 6084
T2 1531.2 2857.2 D
T11 1620 3524.4 D
T7 1956 7659.6
T12 2160 3481.2 D
T3 2296.8 2682 D
T8 2608 8840
T4 3062.4 2445.6 D

Al realizar el Analisis economico mediante el presupuesto parcial del (CIMMYT,
1998), excluyendo al testigo quimico, se detecta los siguientes tratamientos
dominados T1, T10, T2, T11, T12, T3y T4 por tener menores beneficios netos y

mayores costos que varian.

Cuadro 44. Tasa de retorno marginal

Total de Beneficios Tasa retorno
Tratamientos costos que varian netos marginal
($/ha) ($/ha) (%)
T14 0 2433,6
T9 540 3628,8 1494
T5 620 5536 307,6
T6 1240 6084 3425
T7 1956 7659,6 220
T8 2608 8840 181

71



Cuadro 44, presenta los tratamientos organicos con una Tasa de Retorno Marginal
aconsejable (TAMIR) es decir que superan el 100%, los mismos que pueden ser
recomendados considerando la produccion orgénica. En primer lugar T9 (4Tm/ha
de Bovinaza) con 1494 %, en segundo lugar T6 (8 Tm/ha de gallinaza) con 342.5
% v en tercer lugar T5 (4 Tm/ha de gallinaza) con 307.6%, y bajando la tasa de
retorno T7 (12 Tm/ha de gallinaza) y T8 (16Tm/ha de gallinaza) con 220 y 181%
respectivamente.

Es importante sefialar que los tratamientos mencionados anteriormente superan la
Tasa Minima de Retorno (TAMIR), sin embargo el éxito de su utilizacion

depende de los recursos disponibles para invertir.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La mayor altura de plantas se presenté con los tratamientos cuya
aplicacion de abono organico fue con estiércol de gallina, prevaleciendo
T8 (16 Tm/ha) como el mejor tratamiento tanto a los 30 como a los 60 dias

del transplante con 9.07 cmy 14.9 cm respectivamente.

Con relacion a los dias a la formacién de la pella, el tratamiento que
mostré mayor precocidad fue T6 (8 Tm/ha de gallinaza) con 63.33 dias y

el tratamiento més tardio T14 (sin fertilizacion) con 85.33 dias.

Con relacion al diametro de la pella los tratamientos con mayor desarrollo
de la inflorescencia fueron: T6 (8 Tm/ha de gallinaza) con 24.77 cm, T7
(12 Tm/ha de gallinaza) con 26.50 cm y T8 (16 Tm/ha de gallinaza) con

29.60 cm que obtuvo el mayor diametro.

Los tratamientos que registraron mayor grado de compactacion de la pella
fueron, T8 (16 Tm/ha de gallinaza) con 32.20 g/cm, seguido de T7 (12
Tm/ha de gallinaza) con 29.47 g/cm y T13 (N 180 kg/ha, P,Os 120 kg/ha,
K,0 200 kg/ha 'y S 30 kg/ha) con 28.83 g/cm, constituyéndose como los

tres mejores tratamientos.



En ndmero de plantas cosechadas no existio diferencia significativa entre
los tratamientos, concluyendo que las fuentes y niveles de aplicacion de
abono organico, asi como la no aplicaciéon de los mismos no influyeron en

esta variable.

En el rendimiento del cultivo de coliflor, la mayor produccién fue para el
tratamiento T8 (16 Tm/ha de gallinaza) con 31.80 Tm/ha, en segundo
lugar T7 (12 Tm/ha de gallinaza) con 27.71 Tm/ha y en tercer lugar T13
(fertilizacion quimica) con 24.59 Tm/ha de produccién, con el menor

rendimiento se registr6 a T14 (sin fertilizacion) con 6.76 Tm/ha.

Comparados los resultados en base a las fuentes de abono orgéanico
(compost con gallinaza, gallinaza, bovinaza y fertilizacion quimica) se
puede concluir que los mejores efectos en la mayoria de variables se
registraron con estiércol de gallinaza y con fertilizacion quimica y con

menores respuestas al utilizar compost con gallinaza y sin fertilizacion.

En cuanto a los niveles de aplicacion del abono es posible deducir que el
mejor nivel fue 16 Tm/ha seguido de 12 Tm/ha, ajustandose a tendencias

de tipo lineal y cuadrético.

Es importante resaltar que en la presente investigacion T13 (fertilizacion
quimica) se encuentra dentro de los mejores tratamientos en la mayoria de
variables estudiadas, sin embargo es indispensable optar por alternativas
agrondmicas de conservacion de suelos y de la misma salud humana,

siendo una de estas la utilizacion de abonos organicos en la agricultura.

74



El analisis econdmico (CIMMYT, 1988) para los tratamientos, presenta al
testigo quimico T13 (N 180 kg /ha, P,Os 120 kg /ha, K,0 200 kg /ha, S 30
kg/ha) como el mejor tratamiento econdmico con una taza de retorno
marginal de 1 533 %.

Una vez realizado el analisis econémico (CIMMYT, 1988) excluyendo al
testigo quimico se puede determinar a los tratamientos organicos que
obtuvieron una Tasa de Retorno Marginal (TMR) aceptable, en primer
lugar T9 (4 Tm/ha de bovinaza) con 1 494 %, en segundo lugar T6 (8
Tm/ha de gallinaza) con 342.5% vy en tercer lugar TS5 (4 Tm/ha de

gallinaza) siendo estos aconsejables y econdmicamente rentables.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Aprovechar eficientemente los desechos resultantes de las actividades
agricolas y pecuarias, ya que brindan una importante fuente de nutrientes

indispensables para los cultivos.

Los estiércoles deberan someterse a un proceso previo de fermentacion

para que se facilite la asimilacion de nutrientes por la planta.

Se recomienda tomar en cuenta la relacion C/N al momento de elegir la

materia prima para realizar el compost.

Realizar el compost utilizando otras fuentes de estiércol como de cerdos,

caballos u ovejas.

Probar con niveles mas altos para los abonos organicos, compost con

gallinaza y bovinaza.



Realizar el andlisis bromatoldgico para determinar el valor nutritivo de la

inflorescencia de acuerdo a la fuente de fertilizacién aplicada.

Continuar con la investigacion para evaluar los efectos residuales de los

abonos organicos.

De acuerdo con el analisis economico (CIMMYT, 1988) y desde el punto
de vista de produccién se recomienda el tratamiento T13 (N 180 kg /ha,
P,0Os 120 kg /ha, K,O 200 kg /ha, S 30 kg/ha) por presentar menores

costos que varian y mayor beneficio neto.

Tomando en cuenta la produccion organica se recomiendan los
tratamientos T9 (4 Tm/ha de bovinaza) y T6 (8 Tm/ha de gallinaza) por

tener una Tasa de Retorno Marginal aceptable.
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RESUMEN

RESPUESTA DE LA COLIFLOR (Brassica Oleracea, var.Botritis) A LA
APLICACION DE TRES FUENTES Y CUATRO NIVELES DE ABONOS
ORGANICOS EN QUIROGA-IMBABURA

La presente investigacion se realizd en el sector de Chilcapamba, Quiroga,
Imbabura; a una altitud de 2 486 msnm, latitud 0°17 48.79" Norte y longitud
78°16°24.73"" Oeste, con el fin de determinar la fuente de abono organico y el
nivel éptimo para la produccién del cultivo de coliflor, evaluar el efecto de los
abonos organicos en el comportamiento agrondmico y realizar el anélisis
econdmico de los tratamientos en estudio en base al presupuesto parcial del
CIMMYT, 1998.

Los factores en estudio fueron: fuentes de fertilizacion orgéanica (compost con
gallinaza, gallinaza y bovinaza) y niveles de fertilizacion (4, 8, 12 y 16 Tm/ha)
mas dos testigos un quimico (N 180 kg/ha, P,Os 120 kg/ha, K,O 200 kg/ha, S 30

kg/ha) y un absoluto (sin fertilizacién alguna).



Cuadro 45. Tratamientos de fertilizacion para evaluar la respuesta de la coliflor,
Quiroga-Imbabura 2005-2006.

Tratamientos Coédigo Fuentes Niveles N P.Os KO S

Tm/ha Kg/ha
T1 FIN1 Comp.Gall 4 _ _ _ _
T2 FIN2 Comp.Gall 8 _ _ _ _
T3 FIN3 Comp.Gall 12 _ _ _ _
T4 FIN4 Comp.Gall 16 _ _ _ —
T5 F2N1  Gallinaza 4 _ _ _ _
T6 F2N2  Gallinaza 8 _ _ _ _
T7 F2N3  Gallinaza 12 _ _ _ _
T8 F2N4  Gallinaza 16 _ _ _ _
T9 F3N1  Bovinaza 4 _ _ _ _
T10 F3N2  Bovinaza 8 _ _ _ _
T11 F3N3  Bovinaza 12 _ _ _ _
T12 F3N4  Bovinaza 16 _ _ _ -
T13 FQ  Fert.Quim. _ 180 120 200 30

T14 SF Sin Fert.

Se utilizd6 un disefio experimental de Blogques Completos al Azar con 14
tratamientos y 3 repeticiones. Se efectué el andlisis de varianza, célculo de
coeficiente de variacion en porcentaje, prueba de Tukey al 5% para tratamientos,
comparaciones ortogonales para fuentes de fertilizacion organica, polinomios
ortogonales para niveles de fertilizacion y DMS al 5% para los testigos quimico y
absoluto.

El 4rea total del ensayo fue de 805.5 m? con 42 unidades experimentales de 15 m?
cada una. Se utilizaron plantulas de coliflor, hibrido shasta, a distancias de 40 cm
entre plantula y 60 cm entre lineas con una densidad de 4.16 plantas/m?. Se
procedié a tomar los datos de acuerdo a las variables estudiadas arrojando los
siguientes resultados: con 16 Tm/ha de gallinaza se logr6 mayor altura de planta a
los 30 y 60 dias del transplante (9.07 cm y 14.9 cm respectivamente), mayor

79



diametro de la pella (29.6 cm), méas alto grado de compactacion (32.2 g/cm) y
rendimiento (31.80 Tm/ha). Determinandose que la aplicacion de los abonos
organicos muestran efecto sobre el cultivo de coliflor. Desde el punto de vista
econdmico la fertilizacion quimica (24.59 Tm/ha de produccion) tuvo una tasa de
retorno marginal de 1 533% por lo que se recomienda su utilizacion.

El rendimiento con fertilizacion organica supero al testigo quimico pero fue mas
costosa, sin embargo desde el punto de vista organico y la calidad del producto se
aconseja la aplicacion de 4 Tm/ha de bovinaza (15.3 Tm/ha de produccion) que
tuvo una tasa de retorno marginal de 1 494%.

Se recomienda continuar con la investigacion para evaluar los efectos residuales
de los abonos orgénicos y probar con niveles méas altos de compost con gallinaza

y bovinaza.
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SUMMARY

RESPONSE OF THE CAULIFLOWER Brassica oleracea var. botrytis TO THE
APPLICATION OF THREE TYPES AND FOUR APPLICTION RATES OF ORGANIC
FERTILIZER IN QUIROGA - IMBABURA.

The research took place at Chilcapamba, Quiroga, Imbabura, with an altitude of 2 486 meters
above the sea level (masl), a latitude of 0°17°48.79”" N, and a longitude of 78°16’24.73>” W.
The objectives are: to determine the effect of the application of three sources of organic
fertilizer (composted chicken manure; green chicken manure; and, cow manure) in four
different application rates in the cauliflower Brassica oleracea var. botrytis (Shasta Hybrid)
production; to evaluate the effects of the organic fertilizers in the agronomic behavior of
cauliflower; and, to carry out an economic analysis of the treatments based on the 1988
CIMMYT partial estimate.

The hypothesis is that the application of organic fertilizers has a positive influence on the

production and the economic return of cauliflower Brassica oleracea var. botrytis.

The variables in the study were: 1) types of organic fertilizer, 2) rates of application (4, 8, 12,
and 16 Tm/ha), and two control treatments: chemical fertilization (N 180 kg/ha, P,0s, K,O
200 kg/ha, and S 30 kg/ha), and with out fertilization.

Table 52. Treatments of Fertilization to evaluated the answer of the Cauliflower,
Quiroga-Imbabura, 2005-2006.



Treatments Codify Chemical Level N P,Os KO S

Tm/ha Kg/ha
T1 FIN1 Comp.Gall 4 _ _ _ _
T2 FIN2 Comp.Gall 8 _ _ _ _
T3 FIN3 Comp.Gall 12 _ _ _ _
T4 FIN4 Comp.Gall 16 _ _ _ _
T5 F2N1  Gallinaza 4 _ _ _ —
T6 F2N2  Gallinaza 8 _ _ _ _
T7 F2N3  Gallinaza 12 _ _ _ _
T8 F2N4  Gallinaza 16 _ _ _ _
T9 F3N1 Bovinaza 4 _ _ _ —
T10 F3N2  Bovinaza 8 _ _ _ _
T11 F3N3  Bovinaza 12 _ _ _ _
T12 F3N4  Bovinaza 16 _ - _ _
T13 FQ  Fert.Quim.  _ 180 120 200 30

T14 SF Sin Fert.

A Completely Randomized Block Design with 14 treatments and 3 repetitions was used. The
statistical tests used are: 1) analysis of variance, 2) Tukey’s test at the 5% level for treatments,
3) Tukey’s test at the 5% level for organic fertilization types, 4) orthogonal polynomials for

fertilization application rates, and 5) the LSD test at the 5% level for the control treatments.

The total area in the study was 805.5 m?, with 42 experimental plots. Each plot was 15 m.
Cauliflower plants of the Shasta hybrid were planted with a distance of 40 cm between plants
and 60 cm between rows, creating a density of 4.16 plants/m.

The results are: 16Tm/ha of green chicken manure produced the highest plants 30 and 60 days

after the transplant (9.07 cm and 14.9 cm), the largest head size (29.6 cm), highest
compactness rate (32.2 g/cm), and best yield (31.8 Tm/ha).
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The hypothesis that the application of organic fertilizers has a positive influence on the
production and the economic return of cauliflower is accepted. The organic treatment (4
Tm/ha of cow manure) had a higher product yield (15.3 Tm/ha) with a marginal economic
return rate of 1 494%. The chemical fertilizer had a product yield of (24.59 Tm/ha) and an
economic marginal return rate of 1 533%. From a solely economic point of view, the
chemical fertilizer treatment was best. If environmental and/or product quality issues are

considered, cow manure may be best.

Research should continue to evaluate the residual effects of the organic fertilizers compared to

chemical fertilizer, and to test higher levels of organic fertilizers.
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Anexo 1. Esquema Ramdomizado del Experimento en el Campo

BLOQUES

T11R1 T3R2 T4R3

T14R1 T7R2 T6R3

T4R1 T6R2 T5R3

T5R1 T10R2 T2R3

T7R12 T1R2 T14R3

T10R1 T5R2 T3R3

T2R1 T4R2 T13R3

T12R1 T13R2 T7R3

T6R1 T12R2 TI9R3

T1R1 T11R2 T8R3

T8R1 T14R2 T10R3

T3R1 T8R2 T11R3

T13R1 T2R2 T12R3

T9R1 TIR2 T1R3
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Anexo 2. Resultado del analisis quimico del suelo

L

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur. Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

INATITUTO NACIONAL AUTONOMO D8

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD

Nombre : SRA. ROSA C. GOMEZ CORDOVA
Direccion: COTACACHI

Nombre :
Provincia : IMBABURA

Ciudad : Canton : COTACACHI
Teléfono : Parroquia : QUIROGA
Fax 2 Ubicacion :
DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : COLIFLOR N° Reporte 3 13.045
Cultivo Anterior : BARBECHO N°® Muestra Lab. : 60189

Fertilizacion Ant. : Fecha de Muestreo:  27/07/05

Superficie ¢ Fecha de Ingreso 28/07/05
Identificacién : E_NSAYO ABONOS ORGANICOS Fecha de Salida '04/08/05
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
N 37.00 ppm SR
P 13.00 ppm
S 1.80 ppm
K 0.23 meg/100 ml
Ca 460 meg/100 ml
N]g 1.20 meq/100 ml
ALTO
Zn 080 ppm
Cu 13.40 ppn A
Fe 8500 ppm
Mn 0.60 ppm
ALTO
B 0.10 »opm ]
MEDIO ALTO TOXICO
0 6.5 6.5 7.0 75 8.0
pH 6.20 [ | [ |
Acido Lig. Acd. Practic. Neutro Lig. Alc. Alcalino
Acidez Int. (Al+H) meq/100 ml
Al meq/100 ml
Na 002 meg/100 ml
BAJO MEDIO TOXICO
CE 0.16 mmhos/cm h l [ | I
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 160 % | [ ]
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg | CatMg | (meg/100ml) % ppm (%)
Mg K K ~ Bases NTot Cl Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
3.8 52 25,2 6,1
RESPONSABLE LABORATORIO LAB RISTA
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Anexo. 3 Andlisis quimico del abono orgénico compost con gallinaza

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 141/2 Panamericana Sur,Apdo.. 17-01-340

Telf. -Fax 690694
QUITO - ECUADOR

Nombre del propietario: Sr. ALFONSO MORALES Fecha de muestreo: 06-02-06
Nombre del remitente: SRA. ROSA CAMILA GOMEZ Muestra: COMPOST GALLINAZA
Nombre de la Granja CHILCAPAMBA Fecha ingreso Laboratorio: 10-02-06
Localizacion QUIROGA COTACACHI IMBABURA Fecha de entrega 17/02/06
Parroquia Cantén Provincia
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS

No. Identificacion R dS/m % | ppm % ppm
Laborat. pH [ N | CE. [Ntwtal| P | K [ Ca | Mg s [ Mo | Ms. B [ Zn [ Cu [ Fe [ M

153 | Compost gallinasa | 9.0 [ 11.16 | 240 | 0.78 | 250 | 0.77 [12.12] 0.80 | 023 | 16.48 | 100.8 [ 379.1 | 50.6 | 8188.0 | 50¢

METODOLOGIA USADA:

PH y Conductividad eléctrica en solucion acuosa al 20 %
Materia Orgénica por pérdida por calcinacion

En Biol. pH y C.E. determinacion directa

C.E. = Conductividad eléctrica
M.O. = Materia organica
M.S. = Materia seca

dS/m = decisiems/metro

o

\

LABORA ﬂ*ﬁﬁ TA
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Anexo .4 Andlisis quimico del abono organico gallinaza.

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 141/2 Panamericana Sur,Apdo.. 17-01-340
Telf. -Fax 690694
QUITO — ECUADOR

Nombre del propietario: Sr. ALFONSO MORALES Fecha de muestreo: 06-02-06

Nombre del remitente: SRA. ROSA CAMILA GOMEZ Muestra: GALLINAZA

Nombre de la Granja CHILCAPAMBA Fecha ingreso Laboratorio: 10-02-06

Localizaciéon QUIROGA COTACACHI IMBABURA Fecha de entrega 17/02/06
Parroquia Cantén Provincia

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS

No. i6 R dS/m % [ ppm % ppm
Laborat. pH C/N CE. |[Ntotal| P [ K [ Ca | Mg S [ Mo | ms B [ Zn | cCu Fe [ ™
51 Gallinaza+ paja 9.8 7.17 5.97 174 | 350 | 219 | 12.8 | 1.03 040 | 236 | 1424 | 526.3 | 655 | 4634.7 | 564
METODOLOGIA USADA:
PH y Conductividad eléctrica en solucion acuosa al 20 % C.E. = Conductividad eléctrica dS/m = decisiems/metro
Materia Organica por pérdida por calcinacion M.O. = Materia organica
En Biol. pH y C.E. determinaci6n directa M.S. = Materia seca

RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo 5. Andlisis quimico del abono organico bovinaza

ESTACION EXPERIMENTAL SANTA CATALINA
LABORATORIO DE SUELOS, PLANTAS Y AGUAS
Km 141/2 Panamericana Sur,Apdo.. 17-01-340
Telf. -Fax 690694
QUITO - ECUADOR

Nombre del propietario: Sr. ALFONSO MORALES Fecha de muestreo: 06-02-06

Nombre del remitente: SRA. ROSA CAMILA GOMEZ Muestra: ESTIERCOL

Nombre de la Granja CHILCAPAMBA Fecha ingreso Laboratorio: 10-02-06

Localizacion QUIROGA COTACACHI IMBABURA Fecha de entrega 17/02/06
Parroquia Cantén Provincia

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS DE ABONOS

No. Identificaci6 R dS/m % | ppm | % ppm
Laborat. PH | CN | CE [Ntotal[ P | K [Ca | Mg | S [ MO | Ms. B [ Zn [ Cu Fe Mn
152 | Estiércol Bovinasa | 9.4 | 9.63 5.84 203 [ 057 [ 221 [203] 072 | 032 | 370 | 520 | 799 | 387 |5510.7 | 196.2

METODOLOGIA USADA:

PH y Conductividad eléctrica en solucion acuosa al 20 % C.E. = Conductividad eléctrica  dS/m = decisiems/metro
Materia Organica por pérdida por calcinacion M.O. = Materia organica
En Biol. pH y C.E. determinacion directa M.S. = Materia seca




Anexo 6. Estudio de Evaluacién de Impactos Ambientales por el Método de Leopold

Acciones ® - - c c
o 2 © 8 3 =] =) . @
5 e e |z |® |8 2 2 g g | & | 8
—_ " (<] o = — N N (%] — s> [S)
= — = o 17} b = = K] < P > = ]
£ 3 g £ el 8g| E = ] = S £ |8 | E
Factores @ g 3 Sy SEg| 82| €8 28| g 2 g 3 g |2 | =
Ambientales ° 8 = B 83/ 28| -5 o E| B o E S 2 8 g | °
S 2 2 S| Eo| 52| -2 3T 8 I < o = 2 S
= £ =] S8 o 2= S o| x = @ £ (&} =] S 2
8 @ g S ES| ES| S S S S S g |5 | 8
<] ° 8 s b 3 'S 'S < = = 3] 3 =
R e & S D 4] 3 3 3 £ & 2 3
© £ = o S S 2 L 8 < < S
v e e = 9 2 5 |3 <
1 -4 +8 -5 -2 +2 2 5 10
Suelo N £ v &l 2 44
S A A 0| 2 | 2
= Agua 1 1
O
2 Clima
-1 -1 -1 -1 -1 +2 5 1
Aire x| Y| x| x| 1 y-4
+1 +6 2 0 44
Flora oA
L1 -1 1 1 0
9 Fauna 4 Z
'5 Microflora
) -1 +2 +4 -1 +1 3 2 22
Microfauna /1 y 4 4| x| 2
Cultivo de / +8 A9 |48 |48 +8 +7 +8
coliflor e A1 ¥ v A A S 7 o | 489
_ 1 [1 | 0 [ 3] 3
o3> | Salud A A x
=0 +3 +6 %4 43 | A5 | +4 +3 +5 +4 +4 +3 +6 12 0 |23
0zq i
8 & d Trabajo g A A A | o w| o4 A s ¥
D | Actividad |43 45 LA | B A3 LA LA |6 AL A > 11 | 0o | 251
Econémica Z A s A 4 A 31 / P:d )4
Afecciones 2 1 3 2 2 2 5 3 6 5 3 2 2
Positivas Comprobacion
Afecciones 2 0 4 2 2 2 1 4 1 0 6 0 0
Negativas
Agregacion de 10 6 116 30 22 22 200 66 129 162 80 84 120 1047
Impactos

Realizando el Estudio de Impacto Ambiental para el proyecto de investigacion “Respuesta de la coliflor
(Brassica Oleracea, var. Botritis) a la aplicacion de tres fuentes y cuatro niveles de abonos organicos en
Quiroga — Imbabura mediante el método ambiental mas beneficiado es el cultivo de coliflor con un
puntaje de 1047 y por lo tanto el mas beneficioso para los factores ambientales — Entre los factores

levemente afectados se encuentran el agua con -2 y la salud con -3, siendo posible de mitigar facilmente.
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Anexo 7. Temperaturas y precipitaciones medias mensuales y anuales

DATOS DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION ESTACION OTAVALO M105

TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y ANUAL(°C)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUALES

2004 150| 143| 154 15,2 15,1| 150 145| 14,7| 14,7| 155 15,7| 154 15,0

2005 152] 153| 15,0 15,5 152| 151 14,7| 148| 152| 153 152 | 14,9 15,1
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL Y ANUAL(mm)

ANO ENE | FEB | MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ANUALES

2004 446 19,2| 413| 101,1| 1320 6,4 53 0,7] 64,2| 682| 116,7| 60,3 660,0

2005 326| 78,7 955 71,5 53,9] 13,3| 31,7 99[ 315| 723 68,4 94,6 653,9

LVA ALEGRE

FUENTE: ANUARIOS METEOROLOGICOS DEL INAMHI

QUIROGA

COTACACHI




Anexo 8. Datos obtenidos para el calculo de las variables

8.1. Altura de la planta a los 30 dias después del transplante (cm)

TRATAMIENTOS |[BLOQUE 1 |[BLOQUE 2 |BLOQUE 3
Tl 5.6 5.1 5.8
T2 6.6 5.6 6.6
T3 7.2 6.5 6.7
T4 7.1 7.5 7.9
T5 7.3 6.8 7.2
T6 7.5 7.1 7.6
T7 8 7.5 8.2
T8 8.8 94 9
19 6 5.9 5.9
T10 6.6 5.9 6.3
T11 6.6 6.6 6.6
T12 7.3 7.5 7.8
T13 8 7.3 7.4
T14 4.1 3.7 3.5

8.2. Altura de la planta a los 60 dias después del transplante (cm)

TRATAMIENTOS |[BLOQUE 1 |BLOQUE 2 |BLOQUE 3
T1 7.5 7.2 7.2
T2 8 7.6 7.7
T3 8.4 8.1 8.2
T4 9.3 8.7 9.3
T5 10.2 8.6 8.2
T6 12.6 111 111
T7 13.6 12.6 13.3
T8 154 14.2 15
T9 8.4 8 8.1
T10 9 9.5 9.1
T11 9.4 9.5 9.9
T12 12.3 11.7 111
T13 12.7 12.3 12.6
T14 6.7 5.2 5.5

97



8.3. Dias a la formacion de la pella

TRATAMIENTOS | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3
T1 75 73 76
T2 73 75 75
T3 75 68 71
T4 76 68 69
T5 70 67 72
T6 62 63 65
T7 62 63 67
T8 63 63 65
T9 73 75 73
T10 75 72 73
T11 72 70 69
T12 77 73 69
T13 80 76 80
T14 88 83 85

8.4. Diametro de la pellaen cm

TRATAMIENTOS | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3
T1 18.8 17.8 18.5
T2 19.3 18.9 19.3
T3 19.7 19.6 18.8
T4 22.4 20.4 20.9
T5 22.9 21.1 22.1
T6 24.6 24.1 25.6
T7 26.8 26.5 26.2
T8 30.3 29.8 28.7
T9 18.9 17.3 19.5
T10 19.9 20.1 19.4
T11 20.4 20.1 18.8
T12 21.3 20.8 20.7
T13 22.9 22.2 22.6
T14 14 13.6 14
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8.5. Grado de compactacion de la pella (g/cm)

TRATAMIENTOS | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3
T1 16.5 15.4 16
T2 17.4 17.6 17.1
T3 18.7 19 17.9
T4 19.3 20.1 21.3
T5 23.7 22.6 23.6
T6 25.3 24.5 25.6
T7 29.5 29.8 29.1
T8 32.7 32.6 31.3
T9 16.4 15.5 16.6
T10 16.5 16.4 16.6
T11 17.1 16.8 17.9
T12 18.9 18 19.3
T13 29 28.4 29.1
T14 9.7 9.1 9.1

8.6. NUmero de plantas cosechadas

TRATAMIENTOS | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3
T1 28 29 29
T2 29 28 27
T3 29 27 30
T4 28 28 28
T5 29 30 26
T6 30 30 26
T7 29 30 30
T8 29 29 30
T9 29 28 30
T10 30 29 28
T11 28 27 29
T12 28 27 28
T13 30 29 27
T14 28 29 27
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8.7. Rendimiento (Tm/ha)

TRATAMIENTOS | BLOQUE 1 | BLOQUE 2 | BLOQUE 3
Tl 10.58 11.06 11.26
T2 12.17 11.72 12.67
T3 13.11 13.14 15.24
T4 15.51 15.56 14.83
T5 16.76 18.04 16.53
T6 19.57 21.13 20.36
T7 25.54 27.43 27.15
T8 325 31.67 31.22
T9 12.28 11.18 11.28
T10 12.69 12.71 12.57
T11 14.18 13.17 15.53
T12 16.1 14.81 16.1
T13 25.94 25.81 22.03
T14 6.96 6.28 6.51
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Anexo 9. Fotografias del experimento

PREPARACION DEL ABONO DE ESTIERCOL DE GALLINA

Fotografia 1.

: %
-——

Apilamiento del estiércol seco de gallina

Fotografia 2.

Monticulo de estiércol de gallinaza
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Fotografia 3.

Estiércol hUmedo cubierto con una capa de tierra y paja
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PREPARACION DEL ABONO DE ESTIERCOL DE BOVINO

Fotografia 4.

Formacion del monticulo de estiércol seco de bovino

Fotografia 5.

Estiércol de bovino humedecido
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Fotografia 6.

Monticulo de estiércol de bovino cubierto con capa de tierra y paja
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PREPARACION DE COMPOST CON GALLINAZA

Fotografia 7.

Mezcla de estiércol de gallina y cal

Fotografia 8.

Adicién de tierra negra a la mezcla anterior
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Fotografia 9.

Incorporacion de residuos de cosechas y agua.

Fotografia 10.

Suministro de melaza.
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Fotografia 11.

Dilucion de la levadura

Fotografia 12.

Monticulo de materiales (estiércol, cal, tierra negra, residuos de cosechas, melaza, ceniza,

levadura, calfost y paja picada) listos para el proceso de compostaje.
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Fotografia 13.

Compost de gallinaza procesado
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PRODUCCION DE PLANTULAS

Fotografia 14.

Formacion de las camas para el semillero

Fotografia 15.

Fertilizacion orgénica del semillero
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Fotografia 16.

Fertilizacion quimica del semillero

Fotografia 17.

Desinfeccion de la cama
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Fotografia 18.

Semillero sembrado y cubierto con paja

Fotografia 19.

Plantulas a los 30 dias de la siembra
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INSTALACION DEL ENSAYO

Fotografia 20.

Riego de la parcela previo al transplante

Fotografia 21.

Surcos y hoyos para el transplante
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Fotografia 22.

Transplante de la hortaliza

Fotografia 23.

Testigo absoluto (Sin fertilizacion)

113



Fotografia 24.

Tratamiento 8, (16 Tm/ha de gallinaza)

Fotografia 25.

Vista panordmica del ensayo
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VARIABLES EVALUADAS

Fotografia 26.

Planta marcada para medicion de altura

Fotografia 27.

Pella completamente formada
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Fotografia 28.

Medicion de didmetro de la pella de coliflor

Fotografia 29.

Pesaje de las pellas de coliflor
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Fotografia 30.

Rendimiento del cultivo de coliflor

Fotografia 31.

Rendimiento del cultivo de coliflor

117



