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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo en el Cantdn Huaca provincia del Carchi.
El objetivo es Evaluar el desarrollo y rendimiento del cultivo de brdcoli (Brassica
oleracea var. Itdlica) con la utilizacidon de microorganismos eficientes (EMAS) de tres
sitios diferentes. En el estudio se aplicd un diseno de bloques completamente al azar
(DBCA) con siete tfratamientos (T1 EMAS Tulcdan al 5%), (T2 EMAS Tulcdn al 10%), (T3
EMAS San Gabriel al 5%), (T4 EMAS San Gabriel al 10%), (TS5 EMAS bosque arrayan al
5%). (T6 EMAS bosque arrayan al 10%), (T7 Quimico 10-30-10) y cuatro repeticiones,
dando un total de 28 unidades experimentales. Cada unidad experimental contaba
con una parcela neta de 10 plantas, de las que fueron tomados los datos, mismos
que fueron sometidos al ANOVA, y prueba de Tukey al 5%. Las variables en estudio
fueron: altura de la planta, grosor del tallo, numero de hojas, didmetro de la pella,
peso de la pella, produccidon y andlisis econdmico. A la semana 11 después del
trasplante, no existe diferencia estadistica significativa para la variable altura de la
planta. El grosor del tallo no arrojo diferencias estadisticas significativas, los resultaros
arrojaron que los tratamientos se comportaron igual para este factor. Para la variable
numero de hojas no se evidencid diferencias estadisticas significativas. No se
evidencio diferencias estadisticas significativas para la variable didmetro de la pella.
El T7 (10-30-10) fue el mejor con un peso de pella de la parcela neta de 1.31kg
obteniendo el mejorresultado para esta variable. El peso de la pella de la produccion
total no se obtuvo diferencias estadisticas significativas para esta variable. La relacion
de costo/beneficio el T6 fue el que obtuvo un mayor valor de 0.39 ddlares por cada
dolar invertido.

Palabras Claves: EMAS, Microorganismos, Pella, Eficientes, Parcela.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the Cantén Huaca, province of Carchi. The
objective is to evaluate the development and yield of broccoli (Brassica oleracea var.
Italica) cultivation using effective microorganisms (EMAS) from three different sites. The
study employed a completely randomized block design (CRBD) with seven treatments
(T1 EMAS Tulcdn at 5%), (T2 EMAS Tulcén at 10%), (T3 EMAS San Gabriel at 5%), (T4 EMAS
San Gabriel at 10%), (T5 EMAS Bosque Arrayan at 5%), (T6 EMAS Bosque Arrayan at
10%), (T7 Chemical 10-30-10) and four replications, totaling 28 experimental units. Each
experimental unit consisted of a net plot of 10 plants, from which data were collected
and subjected to ANOVA and Tukey's test at 5%. The variables studied were: plant
height, stem thickness, number of leaves, head diameter, head weight, production,
and economic analysis. At week 11 after transplanting, there was no statistically
significant difference for the plant height variable. Stem thickness did not show
statistically significant differences, indicating that the freatments behaved similarly for
this factor. For the number of leaves variable, no statistically significant differences
were evident. There were also no statistically significant differences for the head
diameter variable. T7 (10-30-10) was the best with a net plot head weight of 1.31 kg,
obtaining the best result for this variable. There were no statistically significant
differences for total production head weight. The cost/benefit ratio showed that Té
obtained the highest value of $0.39 for every dollar invested.

Keywords: EMAS, Microorganisms, Head, Efficient, Plot.
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INTRODUCCION

Duque y Murillo (2021), La produccidén de brécoli es un factor clave para impulsar la
economia nacional, ya que genera oportunidades de empleo, especialmente enlas
provincias lideres en el cultivo de esta verdura, como Cotopaxi, Chimborazo,
Tungurahua, Imbabura y Pichincha. En estas regiones en los Ultimos anos se ha
observado un crecimiento significativo en las dreas de cultivo, impulsado por el

aumento en la demanda tanto a nivel local como internacional.

En Ecuador, las variedades de bréocoli mdas utilizadas son las siguientes. Coronado,
reconocida por su capacidad para producir cabezas de alta calidad y un
rendimiento satisfactorio, Gema es otra variedad popular debido a su uniformidad en
la maduracién de cabezas, lo que facilita el proceso de cosecha. Magia verde es
valorada por su rdpido crecimiento, la produccidn de cabezas compactas vy
uniformes. Avenger, un hibrido lider en el mercado se destaca por su amplia
adaptabilidad y rendimientos consistentes. La seleccidon de variables estd
influenciada por diversos factores, como las condiciones climdticas y las practicas

agricolas especificas de cada region. Catota y Ramirez, (2020).

En la provincia del Carchi, el uso excesivo de paquetes de fertilizantes y el
monocultivo han generado problemas significativos en los suelos, lo que también
influye directamente en el aumento de los costos de produccion. Estas prdcticas
incorrectas no solo han afectado la salud de las personas, también han provocado
la pérdida de fertilidad en los suelos. Como respuesta a esta situacién, ha surgido un
aumento en la agricultura orgdnica en la provincia, con el propdsito de diversificar
los cultivos locales, como la papa. Los agricultores que adoptan prdcticas agricolas
amigables con el medio ambiente experimentan una produccién mds saludable a
un costo econdmico reducido y contribuyen a la restauracion de la fertilidad del
suelo. Ortega, (2022).

16



. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La agricultura convencional a nivel mundial se encuentra dominada por la utilizacion
excesiva de ferfilizantes (minerales solubles) y pesticidas quimicos, con el fin de
incrementar la productividad de los cultivos. Sin embargo, este exceso de aplicacion
ha generado consecuencias negativas, tales como la eutrofizacion, contaminacion
de aguas subterrdneas, deterioro del suelo, desequilibrios bioldégicos y una
disminucion en la biodiversidad, pudiendo afectar también a la salud de la
poblacion. Aunque el uso de estos insumos quimicos ha resultado en un aumento en
la produccion de alimentos, en anos recientes ha surgido una preocupacion respecto
a su aplicacion sin la debida supervision profesional, lo cual puede ocasionar serias

perturbaciones en los ecosistemas. (Gonzales, 2019).

En Ecuador, la agricultura sigue siendo impulsada por dos objetivos fundamentales:
la rentabilidad y la productividad, con el fin de alcanzar mayores rendimientos en los
cultivos. Sin embargo, el uso inadecuado de los paquetes de fertilizantes y pesticidas
quimicos presenta uno de los principales desafios que enfrenta el pais. Esto ha
generado la necesidad de explorar nuevas alternativas que permitan obtener altos
rendimientos sin causar danos a los ecosistemas ni contribuir a la degradacion del
suelo. Una propuesta que estd ganando terreno es la sustitucion de los insumos
agroquimicos por productos y técnicas que sean respetuosos con el medio ambiente,
utilizando insumos biolégicos y naturales. Esta transiciéon se estd llevando a cabo de

manera progresiva a lo largo el tiempo. (Hidalgo, 2017).

En la provincia del Carchi, la practica generalizada del monocultivo particularmente
en la producciéon de papa, ha llevado a una disminucidon de los nutrientes en el suelo,
lo que afecta negativamente la economia de los productores. El uso indiscriminado
de agroguimicos estd contribuyendo a las resistencias de plagas y enfermedades,

ademds de acelerar la degradaciéon de los recursos naturales del suelo. Como
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resultado, se estdn perdiendo oportunidades para diversificar los cultivos y explorar

nuevos productos agricolas. (Rosero, 2015).

En la provincia del Carchi, uno de los principales desafios es la falta de adecuado
cumplimiento de las buenas prdcticas agricolas, lo cual implica el uso de insumos
guimicos en la produccién agricola. Esta provincia registra el mayor porcentaje, con
un 88% de utilizacion de plaguicidas en las plantaciones, siendo la aplicacion directa
al suelo uno de los métodos mds comunes. Dado que la agricultura esta mayormente
en las manos de pequenos productores, apenas el 21.3 % recibe capacitacién o
supervision técnica sobre el manejo, aplicaciéon y precauciones de estos productos.
Ademds, el 70.1% de los productores determinan las dosis basdndose Unicamente en
la experiencia lo que conlleva problemas tanto para el medio ambiente como para

la salud de los consumidores. (Maldonado, 2012).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

La aplicaciéon de microorganismos eficientes (EMAS) ayudara para evitar losimpactos
negativos que genera el uso indiscriminado de paquetes de fertilizantes y plaguicidas
quimicos en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica) en el centro

experimental san Francisco del cantén Huaca?
1.3. JUSTIFICACION

Durante muchos anos, la agricultura orgdnica ha ido ganando terreno como una
alternativa viable en el sector agricola. Esta prdactica ofrece ventajas tanto
ambientales como econdmicas en comparacion con la agricultura convencional,
que depende del uso de insumos quimicos con consecuencias ambientales
negativas y una sostenibilidad decreciente. La utilizacidn de microorganismos
eficientes, que son cultivos microbianos beneficiosos aplicados al suelo, ayuda a
restaurar el equilibrio microbiolégico, mejorar las condiciones fisico-quimicas del suelo
y aumentar tanto la produccién como la proteccién de los cultivos. En conjunto, esto

promueve un enfoque agricola y un entorno mds sostenible. (Luna, 2017).

Segun Morocho y Mora, (2019) se observa un creciente interés en la opcién de
prdcticas agricolas libres de quimicos como una prioridad en el desarrollo de los
paises. Esta tendencia se muestra como una alternativa eficaz y sostenible en la
produccion de alimentos, dentro de este enfoque los microorganismos eficientes del

suelo constituyen un grupo diverso que incluye una amplia gama de
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microorganismos, como bacterias acido Iacticas, bacterias fotosintéticas, levaduras,

actinomicetos y hongos filamentosos, entre otros.

En la actualidad, el bréocoli ha adquirido una destacada importancia en el mercado
por su valor nutricional, siendo una hortaliza de gran relevancia. Sin embargo, su
presencia en la provincia del Carchi es limitada, la investigacion y la implementacion
de nuevas estrategias podrian incentivar la rotacién y la diversificacion de los cultivos,
lo que a su vez mejoraria la fertilidad de los suelos. Este enfoque también podria
generar empleo y oportunidades econdmicas, aprovechando las condiciones
climdaticas locales y mejorando la capacidad financiera de los productores. (Rosero,
2015).

Los productores del cantén Huaca son dedicados a una agricultura tradicional con
el uso excesivo de insumos quimicos en el cultivo de papa, esto conlleva a unimpacto
ambiental muy importante que es la perdida de suelos fértiles ocasionando
problemas a los ecosistemas y a la salud de las personas. La alternativa de los
microorganismos eficientes (EMAS) puede permitir la recuperacién de nutrientes de
los suelos e incentivar a una nueva alternativa sostenible de producir alimentos libres

de quimicos y sin perjudicar al medio ambiente.
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar el rendimiento del cultivo de brdcoli (Brassica oleracea var. Itdlica) con la
utilizacion de microorganismos eficientes (EMAS) de tres sitios diferentes en el centro

experimental San Francisco de la UPEC del cantdén Huaca.
1.4.2. Objetivos Especificos

e Comparar el efecto de los microorganismos eficientes (EMAS) de tres sitios
diferentes en el desarrollo del cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlical).

e Evaluar el fratamiento que promueva una mejor produccién del cultivo de
brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica).

e Determinar la rentabilidad econdmica de los fratamientos.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

3Cudl microorganismo eficiente (EMAS) serd el mdas eficiente en el desarrollo del

cultivo de brécolie
sCudl es el tratamiento que tiene mayor rentabilidad?

5Cudl es el tratamiento que tiene un mejor rendimiento en produccion?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Haro, (2014), el propdsito de esta investigacion realizada en la ciudad de Ambato fue
evaluar el efecto de distintfas concentraciones de microorganismos eficientes
capturados en diferentes sitios, 1. Sector de Quillan a nivel del rio, 2.Granja
agroecoldgica Pillaro, 3. Caserio San Juan, aplicados en 3 concentraciones (2%C1,
4%C2 y 6%C3) en mezcla con biol enriquecido aplicado con 3 concentraciones
(5%B1, 10%B2, y 15%B3) en la produccion de brocoli. El T3 fue el que produjo los
mejores resultados tanto en el crecimiento y el desarrollo de las plantas, como en la
calidad de las pellas al observarse plantas con mejor altura (45,17cm) 60 dias y mejor
didmetro de la pella (19,77cm). La aplicacidén de ME en la concentracién de 6%
influencio favorablemente en el crecimiento y desarrollo de las plantas al reportar los
mejores resultados con mayor crecimiento en la longitud de Ia hoja (52,49cm), en el
didmetro de la pella (17,48cm) como también el peso de la pella (0,40kg) vy los

mejores rendimientos (16,04t/ha).

Peldez (2018), realizd una investigacion con el propdsito de probar cual dosis de FERTI
ME tiende a influir a un mejor desarrollo en el cultivo de brécoli, se utilizd el diseno
completamente al azar con 5 fratamientos y 3 repeticiones. Los indicadores a evaluar
fueron la altura de la planta, didmetro del tallo, diédmetro de la inflorescencia, peso
por inflorescencia, rendimiento de la produccidn, la comercializaciéon y fomento de
producto de FERTI ME que ha causado un gran impacto ya que el producto estd
constituido por bacterias acido lId&cticas, bacterias fotosintéticas levaduras,
actinomicetos y hongos de fermentacién, que son utilizados para incrementar la

calidad y productividad de los cultivos y para reducir las labores.
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Flores (2014), Realizo una investigacion de evaluar 3 dosis de microorganismos
eficientes para el control de enfermedades en el cultivo de brécoli, evalud el
rendimiento, didmetro de la inflorescencia y altura, los microorganismo eficientes
fueron tfrichoderma harzianum. Todos los tratamientos dieron resultados positivos en la
incidencia de enfermedades presentadas en el cultivo sin embargo el testigo se vio

afectado por enfermedades y plagas.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1 Cultivo de brécoli (Brassica oleracea var itdlica)
2.2.1.1 Generalidades del brocoli

El brocoli (Brassica oleracea var itdlica) pertenece a la familia de las Brasicaceas. Se
frata de una planta de tallo corto que produce varias cabezas de color verde,
compuestas principalmente por yemas florales muy desarrolladas. Esta hortaliza

guarda similitudes con ofras variedades como la col y la coliflor. (Zamora, 2016).
2.2.1.2. Origen del cultivo

Es una hortaliza de origen mediterrdneo que se remota aproximadamente 2500 anos
atrds. Gracias a su notable adaptabilidad, ha sido adoptada por diversos paises que
se han convertido en productores de esta planta. Su popularidad ha llegado incluso
al mercado de exportacion debido a su alto contenido de nutrientes y vitaminas, lo
que la convierte en una opcidén muy apreciada. Como resultado es muy demandada

en paises donde el consumo de esta hortaliza es elevado. (Bastidas, 2015)
2.2.1.3. Importancia del cultivo.

La actividad horticola en el pais se concentra principalmente enlaregién de la sierra
debido a sus condiciones climdticas y del suelo. Las hortalizas representan una opcion
muy atractiva para los pequenos agricultores, ofreciendo una mayor seguridad en la
comercializacion y la posibilidad de aprovechar diferentes nichos de mercado. Un
ejemplo evidente de esto es el brocoli que tiene una alta demanda en los mercados
locales, pero también ofrece oportunidades para que agricultores de tamano
mediano o pequenos se expandan hacia la exportacion, dado su valor nutricional y

la demanda en otros paises. (Vallejos, 2013).
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2.2.1.4. Valor nutricional.

Segun Acosta, Et all (2018), el brécoli es rico en antioxidantes y nutrientes que tiene
efectos protectores contra ciertos tipos de cdncer y tumores asociados al tracto
gastrointestinal. Esta hortaliza es una excelente fuente de vitamina C, una porcién de
200g proporciona casi el doble de la cantidad recomendad de esta vitamina.
Ademds, el brécoli es una fuente de potasio, el cual es importante para el

funcionamiento adecuado del sistema nervioso y de los mUsculos.

2.2.2 Taxonomia.

Tabla 1. Clasificacidon Taxondmica del brocoli.

Reino Plantae

Division Fanerdbgama Magnoliophyta
Clase Dicotileddnea Magnoliopsida
Subclase Dilleneidae

Orden Brassicales

Familia Brassicaceae

Género Brassicas

Especie Variedad B. oleracea Itdlica

Fuente: (Zabala, 2024)

2.2.3 Morfologia de la planta.

Segun Espinoza (2020), la planta del brocoli presenta ciertos tipos de caracteres que

lo diferencia de otros tipos de vegetales, la morfologia es la siguiente:
2.2.3.1 Raiz

El sistema de sujecion del brocoli es de fipo pivotante, 1o que significa que tiene un
eje principal del cual se ramifican las raices superficiales, extendiéndose hasta

aproximadamente 60cm alrededor del tallo.
2.2.3.2 Tallo

Este drgano es responsable de mantener erguida toda la planta y sus flores, tiene una
estructura herbdcea y es de longitud corta, con un ancho que oscila entre 3y 6 cm,

y una longitud que varia de 20 a 50cm.
2.2.3.3 Hojas

Su coloracion es verde oscuro y una estructura firme con peciolos, una vena central
bien marcada. Las hojas fienen una Idmina amplia y ondulada que se divide en

I6bulos irregulares, los bordes de las hojas tienen una forma ondulada y los estrendulos
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del tallo son cortos, lo que hace que las hojas se agrupen en una especie de roseta.
Sus dimensiones tipicas son alrededor de 50cm de longitud y 30cm de anchurag,
aungue pueden variar encontrdndose hojas mds pequenas con longitudes de

aproximadamente 15cm y anchuras de 30cm.
2.2.3.4 Flores

Estas estructuras se agrupan en forma de inflorescencias que en su etapa pre floral se
presentan como una masa compacta en forma de globo, con colores que varian
enfre verde, gris o morado. Esta parte comestible tiene dimensiones que oscilan

aproximadamente entre los 10cm y los 30cm.
2.2.3.5 Fruto

El fruto es seco y dehiscente con dos valvas y un eje central que posee entre 3 a 8
semillas, la coloracion de su fruto es verde oscuro y posee una longitud de 3cm a

4cm.
2.2.3.6 Semilla

Su forma es redonda de color oscuro, con un tamano de 2mm a 3mm su capacidad

germinativa puede permanecer en un periodo de 4 anos.
2.2.4. Requerimientos edafoclimdticos.
2.2.4.1. Suelo.

El brocoli es una planta que puede tolerar niveles de salinidad en el suelo y prefiere
suelos franco-arcillosos con un contenido de materia orgdnica superior al 3%. Para un
6ptimo desarrollo y rendimiento se requiere un pH del suelo que oscile entre 6.8y 7.5,
es importante que el suelo sea profundo y tenga una textura que facilite el drenagje,
pero también que sea capaz de retener nutrientes para evitar problemas en el

desarrollo radicular de las plantas. (Toapanta, 2006).
2.2.4.2. Temperatura.

Para la mayoria de las variedades de brocoli, la temperatura ideal se situa entre 20 y
24°C antes de que aparezcan las cabezas y entre 15 y 18°C después. Si la
temperatura es superior a estos rangos 6ptimos, el proceso de maduracion se
ralentiza, 1o que resulta en cabezas de brécoli tamanos desiguales, menos
compactas y con colores diferentes. Ademds, su sabor puede ser mds intenso que

cuando adura en condiciones de temperatura adecuada. (Cuesta y Gomez, 2022).
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2.2.4.3. Humedad.

Es fundamental mantener un riego constante en el cultivo, asegurdndose de
mantener una humedad en el suelo que sea adecuada para evitar la pudricidén de
las raices y la aparicion de enfermedades, de igual manera es importante llevar a
cabo un control efectivo de las malezas para evitar la competencia y permitir que el

cultivo se desarrolle de manera 6ptima. (Garcia, 2023).
2.2.4.4. Altitud.

El cultivo de brécoli se cultiva en lugares de cima templado vy frio cuyas alturas

comprendidas estdn entre los 2200 a 3200 m.s.n.m (Gavilanes, 2017).
2.2.5. Aspectos agrondémicos.
2.2.5.1. Preparacion del terreno.

La adecuada preparacion del terreno es crucial en el cultivo de brocoli y debe
adaptarse segun condiciones del drea donde se llevard a cabo la siembra. Es
fundamental realizar estas labores con anticipacion, lo cual implica llevar a cabo el
arado, el rastrillado y la creacién de surcos para garantizar que el suelo esté en

condiciones 6ptimas. (Lazcano, 2024).
2.2.5.2. Siembra.

Las semillas de brocoli se siembran en un semillero y su proceso de desarrollo lleva
entre 35 y 45 dias. Por lo general la germinacién ocurre alrededor de los 10 dias

después de sembradas las semillas. (Tesen, 2021).
2.2.5.3. Trasplante.

Para que las pldntulas estén preparadas para ser frasplantadas al campo abierto,
deben alcanzar una altura de 15 a 20 cm y tener entre 6 a 8 hijas verdaderas. Estas
caracteristicas suelen desarrollarse en un periodo aproximado de 35 dias. (Gallardo,
2021).

2.2.5.4. Fertilizacion.

El estado nutricional del suelo desempena un papel crucial en la obtencién de altos
rendimientos agricolas, ya que permite una fertilizacién precisa de acuerdo con las
necesidades del cultivo. Entre los fertilizantes mdas utilizados, los nitrogenados son los
mds comunes debido a su estrecha relacién con el rendimiento de los cultivos. Sin

embargo, el nifrbgeno no es el Unico nufriente necesario para alcanzar altos
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rendimientos y una produccién de calidad, el potasio también es de gran
importancia en este aspecto. El nitrdbgeno desempena diversas funciones
estructurales en las plantas y mejora la absorcion de otros nutrientes, ademds de
formar parte de componentes vitales como las vitaminas. Por otfro lado, el potasio
participa en numerosos procesos metabdlicos, incluida la fotosintesis, la sintesis de las
proteinas y carbohidratos, el crecimiento meristemdatico y la maduracion de los
cultivos. El boro, aunque presente en cantidades minimas, desempena mds de 14
funciones metabdlicas entre las que destacan la sintesis de hormonas, el tfransporte
de carbohidratos y el desarrollo apical de las plantas. Por Ultimo, el fosforo, aunque
su cantfidad en comparacién con otros elementos sea minima, cumple funciones
esenciales en procesos como la fotosintesis, la respiracion, el aimacenamiento y la

trasferencia de energia, asi como el crecimiento de las raices. (Noé, 2020).
2.2.5.5. Riego.

El cultivo de brocoli necesita altos niveles de abastecimientos regular de agua
especificamente en las primeras fases de desarrollo, en las fases de induccidn floral y
formacion de pella, es conveniente que el suelo se encuentre sin excesiva humedad

y que tenga un drenaje adecuado para evitar el encharcamiento (Rosero, 2015).
2.2.6. Sanidad.
2.2.6.1. Fito patégenos.

Segun Chdvezy Martinez, (2022) los Fito patégenos representan una de las principales
perdidas en los cultivos de brdcoli, por lo tanto, es crucial comprender cada uno de

ellos, estos incluyen:
2.2.6.2. Mildiu

Se manifiesta en la parte superior de las hojas con pequenas manchas amairillas,
mientras que en la parte inferior aparece una especie de vellosidad blanca. Este
problema puede surgir desde etapas tempranas de desarrollo de la planta, siendo
particularmente agresivo con los cotiledones los cuales pueden desprenderse debido

del ataque.
2.2.6.3. Alternaria

Los signos iniciales de esta enfermedad aparecen durante la emergencia de los
cofiledones y las hojas primarias, donde se desarrollan manchas negras con anillos

concéntricos mdas pronunciados en su coloracion.
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2.2.6.4. Rizoctonia

Esta enfermedad es provocada por el hongo Rhizoctonia solani y ocasiona
deformaciones que se originan en la regidon superior de la raiz y en el cuello

adyacente al tallo.
2.2.6.5. Hernia o poftra de la col

Se frata de una enfermedad causada por las Plasmodiophora brassicae, la cual
afecta las raices provocando grandes protuberancias que resultan en la reduccion
del tamano de los vasos conductores. Este efecto impide un adecuando desarrollo
de la parte aérea de la planta y puede ocasionar el marchitamiento de las hojas

durante periodos de sequia.
2.2.7. Artrépodos plagas.

Segun Norabuena, (2023) las plagas de artrépodos deben ser estudiadas

cuidadosamente para encontrar un control eficaz, estas son las siguientes:
2.2.7.1. Gusano tfrazador: Larva pequena que corta el tallo de las plantas y hojas.

2.2.7.2. Pulgén: Se trata de insectos que se relnen en grupos bajo las hojas y se
alimentan gradualmente de toda la planta. Su aparato bucal estd formado por un

pico o estilete que ufiliza para perforar los tejidos y succionar savia.

2.2.7.3. Gusano falso medidor: Es la larva de la palomilla nocturna, que pone huevos
individualmente en el follaje, los cuales eclosionan larvas verdes que se alimentan de

las hojas de la planta.

2.2.7.4. Palomilla dorso diamante: Estas mariposas ponen sus huevos en las hojas, y
cuando las larvas emergen se alimentan del envés de las hojas, lo que causa
problemas directos en la planta y puede llevar a un rechazo del cultivo por parte de

los mercados.
2.2.8. Variedades.
2.2.8.1. Legacy.

Esta es un hibrido de brécoli, planta de una enorme vigencia y elevada capacidad
de rentabilidad, los tallos son vigorosos y no poseen ramificaciones laterales, las
cabezas son domos de famanos adecuados de grano liso que se ajusta bien en la

demanda del mercado (Trisan, 2015, p. 1).
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2.2.8.2. Avenger.

Es la variedad que se mantiene en el mercado en los mejores puestos por su buena
adaptacién y consistencia en su rendimiento, es una planta con un buen vigor con
cabezas bien domadas, de grano fino y gran peso de color verde azulado, su
uniformidad de cabeza le da un beneficio para el empaque en la caja (Santilldn,
2021).

2.2.8.3. Batavia.

Es una planta que alcanza la madurez en 75 dias, con una cabeza alta y compacta
de grano fino y color oscuro, con un alto porcentaje de pellas de 500g. Es resistente
a la fisiopatia del tallo hueco y tiene una baja fendencia a desarrollar rebrotes
laterales. (Octavio, 2020).

2.2.9. Microorganismos eficientes
2.2.9.1. EMAS

La mayoria de estos microorganismos son unicelulares, como bacterias, hongos,
levaduras y protozoos. Su presencia es exiremadamente beneficiosa en la
agricultura, ya que enriquecen la biodiversidad del suelo, facilitan la descomposicion
de la materia orgdnica y son efectivos en el control biolégico de enfermedades de

las plantas. (Velasco, 2021).

Estos microorganismos actian como biodepredadores, albergando multiples
agentes microbiolégicos que mejoran el rendimiento y la produccion agricola. Sus
beneficios incluyen una mayor tasa de germinacion, floracién y fructificacion de los
cultivos, lo que a su vez reduce los danos fisioldgicos tanto en las plantas como en el

suelo. (Cardenasy Alvarez, 2022).
2.2.9.2. Bacterias dcido lacticas

Estas bacterias tienen la capacidad de producir dcido Idctico a partir de azucares y
carbohidratos que no son sintetizados por bacterias fototrépicas y levaduras. El dcido
l&ctico que producen actia como un agente esterilizante confra microrganismos
patdégenos que podrian afectar al cultivo y también acelera el proceso de
descomposicion de la materia orgdnica. Ademds, las bacterias acido lacticas
promueven la descomposicion de la materia orgdnica, como la lignina y la celulada,

ayudan en la solubilizarian de cal y el fosfato de roca. (Diaz y Grandez, 2020).
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2.2.9.3. Bacterias fotosintéticas

Estas bacterias son organismos autdtrofos que producen sustancias beneficiosas a
partir de las secreciones de las raices, materia orgdnica y gases daninos, utilizando luz
solar y el calor del suelo como fuente de energia. Entre las sustancias que producen
se encuentran aminodcidos, acido nucleicos, compuestos bioactivos y azucares, los
cuales promueven el desarrollo y crecimiento de las plantas. Estas bacterias
desempenan un papel crucial como parte de los microorganismos del suelo,
ayudando a mantener un equilibrio con otras especies beneficiosas y permitiendo su

coexistencia y colaboraciéon mutua. (Haro, 2013).
2.2.9.4. Levaduras

Estos microorganismos producen compuestos antimicrobianos que son beneficiosos
para el crecimiento saludable de las plantas. Estos compuestos se generan a partir
de aminodcidos y azucares liberados por bacterias fototrépicas, asi como de la
materia orgdnica vy las raices de las plantas. Las sustancias bioactivas como hormonas
y enzimas producidas por levaduras estimulan activamente la division celular en todas

las raices. (Alonso, 2020).
2.2.9.5. Actinomicetos

Funcionan como antagonistas de varias bacterias y hongos patdégenos de las plantas
esto se debe a que producen antibidticos, de igual forma benefician el crecimiento

de micorrizas (Guamdadn, 2015).
2.2.9.6. Hongos de fermentacion

Los hongos fermentativos intervienen en la descomposicidn acelerada de la materia
orgdnica para generar alcohol, éteres y compuestos antfimicrobianos. Este proceso
conduce a la eliminaciéon de olores desagradables y ayuda a prevenir la presencia

de insectos que pueden danar a las plantas. (Martinez, et all 2022).
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lll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo en donde se tomo las variables de
estudio, este proceso se lo realizdé cada 8 dias dando una recoleccion de datos

numeéricos, para obtener resultados comparativos.
3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de campo y experimental, ya que se la realizé en campo abierto
con diferentes tratamientos, se utilizd un diseno de bloques completamente al azar
en el cual se obtuvo datos medibles para la comparacién y aprobacién de las

hipdtesis planteadas.
3.2. IDEA A DEFENDER
3.2.1. Hipotesis alternativa

La aplicacion de microorganismos eficientes (EMAS) aumenta el rendimiento en el

cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica).
3.2.2. Hipdtesis nula

La aplicacién de microorganismos eficientes (EMAS) no aumenta el rendimiento en el

cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica).
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2. Descripcién de operacionalizacion de variables

Variables

Dimensidén

Indicadores

Técnica

Instrumento

Dependientes

Independientes

Altura de la planta

NUmero de hojas de la
planta

Grosor del tallo
Didmetro de la pella
Peso del fruto o de la pella

Produccién

Andlisis econdémico
(Costo/Beneficio)
Microorganismos
eficientes (EM)
Microorganismos
eficientes (EM)
Microorganismos
eficientes (EM)

Fertilizante quimico

Altura en centimetros

Conteo numeérico

Grosor en centimetros.

Longitud en
centimetros.

Peso por kg.

Peso de la produccion
total en kg

Utilidad por

tratamiento
EM localidad 1(Tulcdn).

EM localidad 2
Gabriel).
EM localidad 3 (Bosque
los arrayanes).

10-30-10

(San

Se tomd 10 plantas del centro de la unidad experimental
y se medird desde la base hasta el dpice de la hoja
primaria.

Conteo numérico de 10 plantas que se tomé del centro
de la unidad experimental y llevar registro.

Se tomdlas 10 platas del centro de la unidad experimental
y se midié el punto medio del tallo.

Se tomd 10 plantas del centro de la unidad experimental
y se midié la zona central de la pella.

Se pesd cada una de las pellas después de la cosecha y
se expresd el peso en kg/ha.

Se pesd la produccién total de la cosecha en la unidad
de medida en kg.

Se determinaron los ingresos y egresos de la produccion,
unidad de medida en ddlares.

Aplicacion al 5%

Aplicacion al 10%

Aplicacion al 5%

Aplicacion al 10 %

Aplicacion al 5%

Aplicacion al 10%

Aplicacién 20gr por planta

Cinta métrica.

Observacion.
Calibrador vernier

Cinta métrica.

Balanza digital o pesa en
Kg.

Balanza digital o pesa en
Kg.

Computadora

Aplicacion por bomba
de fumigar.

Aplicacion por bomba
de fumigar.

Aplicacion por bomba
de fumigar.

Aplicacion de manera
directa al suelo.
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizaciéon del experimento

La investigacion se realizé en el Centro Experimental San Francisco de la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi en el cantdn San Pedro de Huaca, provincia del Carchi.

Centro Experimental San Francisco del canton Huaca Provincia del Carchi

Republica del Ecuador

N

438873,759
\ Y

X
\

Provincia del Carchi

Figura 1: Mapa de localizacién del experimento

3.4.1.2. Caracteristicas geogrdficas.

Tabla 3. Caracteristicas geograficas del experimento.

Provincia Carchi

Cantén San Pedro de Huaca
Altitud 2950 msnm
Temperatura promedio 12°

Coordenadas 0°37'49"N 77°43'36"O
Precipitacion anual 1100 ml

En la tabla 3 se muestra las caracteristicas geogrdficas del lugar en el cual el

experimento se va a implementar.
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3.4.2. Diseno experimental

El ensayo experimental estd conformado por 7 fratamientos y 4 repeticiones, dando

un fotal de 28 unidades experimentales, el drea total del ensayo es de 612m?2.

3.4.2.1. Tratamientos

Para la evaluaciéon de rendimiento del brécoli se utilizd los siguientes tratamientos de

microorganismos eficientes (EM).

Tabla 4. Tratamientos evaluados.

N° Tratamientos Descripcién
1 T EMAS de Tulcdn al 5% de concentracion
2 T2 EMAS de Tulcdn al 10% de concentracion
3 T3 EMAS de San Gabriel al 5% de concentracion
4 T4 EMAS de San Gabriel al 10% de concentracién
5 15 EMAS del bosque de los arrayanes 5% de concentraciéon
6 Té EMAS del bosque de los arrayanes 10% de concentracion
7 17 Fertilizante quimico 10-30-10

En la tabla 4. Se da a conocer los tratamientos que serdn aplicados en la

investigacion experimental, el cual estd conformado por 7 tratamientos y 4

repeticiones.

3.4.2.2. Esquema del ensayo experimental.

36m

F 3

h J

17m

t R1 TIR1 T4R1 TTR1 T6R1 T2R1 - T3R1
R2 - T6R2 TIR2 TIR2 T4R2 TIR2 T7R2

R3 TTR3 T2R3 T4R3 TIR3 - T3R3 T6R3
R4 T4R4 T3R4 TIR4 T7R4 T6R4 T2R4 -

Figura 2. Esquema del ensayo a campo abierto

3.4.3. Unidad experimental

La unidad experimental estd conformada por un drea de 12m?, la distancia de
siembra entre plantas serd de 40cm y entre hileras de 75cm dando un total por unidad

experimental de 40 plantas, el total de plantas del ensayo experimental es de 1120.
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F
kA J

3m
T5cm
A J
40cm
Figura 3. Esquema de la unidad experimental.
Tabla 5. Caracteristicas del ensayo experimental
Caracteristica del ensayo Dimensiones

NUmero de fratamientos 7
Repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 28
Area de la unidad experimental 12m2.
Area experimental total 612m2.
NUmero de plantas por unidad experimental 40
NUmero de plantas evaluadas 10
Total de plantas 1120
Distancia enfre surcos 75cm
Distancia de siembra entre plantas 40cm

3.4.4. Variables evaluadas
3.4.4.1. Altura de la planta

Alos 15 dias después del tfrasplante se realizé la primera toma de datos a las 10 plantas
evaluadasy respectivamente la toma se la realizd cada 8 dias, con una cinta métrica
o flexdbmetro se midié desde la base hasta el dpice de la hoja mds alta de cada

planta.
3.4.4.2. Grosor del tallo

Se tomd las 10 plantas evaluadas de la unidad experimental y se midid en el punto

medio del tallo con un calibrador Vernier.
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3.4.4.3. NUmero de hojas

Se contd de manera visual el nUmero de hojas de cada planta evaluada, llevando

en cuenta los datos en un registro para no obtener errores.
3.4.4.4. Didmetro de la pella.

Después de la cosecha se tomod la pella de las 10 plantas evaluadas en la unidad
experimental y fue medido su didmetro con una cinta métrica, sus valores se

registraron en la libreta de campo.
3.4.4.5. Peso de la pella

Después de la cosecha se tomd la pella de las 10 plantas evaluadas en la unidad
experimental y son pesadas en una balanza digital, se registrd los valores en la libreta

de campo para después expresarlos en kg.
3.4.4.6. Produccion

Después de la cosecha se pesd con una balanza digital toda la produccidon obtenida

por fratamiento para después expresarla en kg/ha.
3.4.4.7. Andlisis econdmico

Se relaciond el costo de produccidén de cada tratamiento y se la relaciono con el

rendimiento obtenido para obtencién en la relacién Costo - Beneficio.
3.4.4.8. Materiales utilizados.

e Cinta métrica.

e Cuerdas.
e FEstacas.
e ROtulos.

e Tanqgues de 60It.

e Melaza.

¢ Malla nylon

e Tarrinas plasticas.

e Ligas.

e Leche, yogurt sin sabor.

e Arroz, harina de pescado.
e Azadon.

e Cadlibrador vernier
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e Equipos de proteccidén (Botas, overol, guantes, gorra).

e Equipos de oficina (esfero, marcadores, libreta, calculadora, computador).
e Balanza.

e EMAS.

3.4.9. Manejo de la investigacion
3.4.9.1. Elaboracion del capturador de microorganismos eficientes (EMAS).

Se colocaron 6 onzas de arroz cocido sin sal, 2 cucharadas de harina de pescado y
2 cucharadas de melaza en un recipiente de pldstico. La boca del recipiente se
cubrid con un trozo de tela nylon, se recomienda realizar este procedimiento
preparando de 25 a 50 capturadores para asegurar una alta concentracion de
microorganismos eficientes, estos recipientes con la mezcla se entierran en puntos
estratégicos del drea seleccionada, dejando el borde a 10 cm de la superficie.
Ademas, se cubrid la boca del recipiente con materia orgdnica en descomposicion.
(Velasco, 2021).

3.4.9.2. Cosecha de microorganismos.

A los 15 dias, se excavaron los recipientes ubicados en dreas estratégicas. El arroz
contenido en los recipientes fue retfirado y transferido a un balde junto con otras

muestras de la zona. (Velasco, 2021).
3.4.9.3. Preparaciéon de solucion madre

Se mezclé el contenido obtenido de los capturadores de EMAS con 10 litros de agua
fresca y limpia. Luego se agregaron § litfros de melaza y se agito la mezcla hasta que

quedara uniforme. (Nogales, 2012).
3.4.9.4. Propagacion de microorganismos eficientes

Para la reproduccion de EMAS, se empled un tangue de pldstico de é0litors, en el cual
se mezclaron los siguientes ingredientes: 15 litros de solucion madre de
microorganismos, 5 litros de leche, 5 litros de melaza, 5 litfros de yogurt natural y agua
limpia sin cloro hasta aproximadamente 20cm antes del borde del tanque. Luego se
cerrd el tanque utilizando una manguera hermética con una botella de agua para

permitir la liberacién de gases durante la fermentacion. (Molina, 2012).
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3.4.9.5. Aplicacion de microorganismos eficientes (EMAS).

Para efectuar una aplicacion efectiva de EMAS, es crucial comprender los requisitos
ambientales, hay dos métodos comunes de aplicacion: directamente al suelo y de
manera foliar. La aplicacién directa al suelo se la utiliza para mejorar la absorcién de
nutrientes, mientras que la aplicacion foliar se emplea para el control de plagas. Se
utilizé una bomba de mochila para aplicar las concentraciones prescritas segun los
tratamientos, no se recomienda aplicar EMAS cuando hay una exposicion intensa de
luz solar directa, ya que son sensibles a altas temperaturas y a los rayos ultravioletas.
(Morocho y Mora, 2019).

3.5. Manejo del cultivo
3.5.1. Preparacion del terreno

Para la extension de 612m? de terreno en donde se instald el ensayo experimental,
con la ayuda de un tractor se realizé la arada y rastra, se realizé el surcado del terreno
de manera manual con la ayuda de herramientas (azadones) llevando en cuenta la

distancia entre surco el cual es de 75cm.
3.5.2. Instalacién del ensayo.

Se realizd el trazado y la delimitacion del ensayo experimental para ello se utilizd piola

y cinta métrica para establecer las unidades experimentales de una manera precisa.
3.5.3. Desinfeccion del terreno.

Se aplicé con la ayuda de una bomba de mochila 0,25cc/I de Chlorpyrifos y 0,75cc/I
de Thiophanate-methyl para la desinfeccidn y prevencion de futuras amenazas hacia
el cultivo. Los cdlculos de dosificacion se las realizaron mediante las

recomendaciones de la casa comercial.
3.5.4. Plantacion

Se la realizé de forma manual el mismo dia de la desinfeccidn del suelo, teniendo en
cuenta la distancia de plantacion, se colocd cada pldntula con una separaciéon de

40cm y entre surco de 75cm, usando para ello 1120 plantas en todo el ensayo.
3.5.5. Aplicacion de los tratamientos.

Se realizd la respectiva aplicacion de los EMAS de manera directa al suelo y foliar a
los 15 dias después de la siembra, de acuerdo con la investigacion las siguientes

aplicaciones se las realizd cada 15 dias hasta la etapa final del cultivo.
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3.5.5.1. EMAS (Tulcdn): Se aplicd alos 15 dias después de la siembra y posteriormente

cada 15 dias en 2 concentraciones al 5% y 10% de manera directa al suelo y foliar.

3.5.5.2. EMAS (San Gabiriel): Se aplicé a los 15 dias después de la siembra y
posteriormente cada 15 dias en 2 concentraciones al 5% y 10% de manera directa al

suelo y foliar.

3.5.5.3. EMAS (Bosque los Arrayanes): Se aplico a los 15 dias después de la siembra y
posteriormente cada 15 dias en 2 concentraciones al 5% y 10% de manera directa al

suelo y foliar.

3.5.5.4. Quimico (10-30-10): Se aplico 20gr por planta 15 dias después de la siembra y
posteriormente cada 15 dias a una distancia moderada del tallo para posteriormente

ser tapada con una capa delgada del suelo.
3.5.6. Deshierbas.

La eliminacion de arvenses se la realizd a los 15 dias después de la siembra y
posteriormente cada 15 dias la cual fue realizada de manera manual con la ayuda

de un azadodn.
3.5.7. Medidas de confrol de enfermedades.

Se reaqlizd el respectivo monitoreo del cultivo para verificar si existe la presencia de
plagas o enfermedades que afecten la salud del cultivo para lo cual se realizaron

labores culturales, controles quimicos y orgdnicos.

Se aplicé Metaldheyde para la prevencion de la babosa, 15 gr por planta en todos
los tfratamientos a los 20 dias de la siembra posteriormente siguié la aplicaciéon del
molusquicida con frecuencia de 15 dias en los tratamientos 7, 1, 3, 5y se aplicd un
insecticida biolégico Bacillus para el control de plagas insectiles, la frecuencia fue
cada 15 dias a una dosis de 150 mi/20l.

3.5.8. Cosecha.

La recoleccién de la realizo una vez que se identificara que la pella tuvo todas las
caracteristicas organolépticas apto para el consumo, la cosecha se la realizé a la
semana 13 de forma manual para cada tratamiento, se la realizd en horas de la
mManana para que no sea afectada por los rayos solares y de una forma cuidadosa
sin que afecte la calidad de la pella, para posteriormente medir el didmetro y peso

de la pella.
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3.6. Andlisis estadistico

Se utilizé un diseno experimental de bloques completamente al azar (DBCA), los datos
del ensayo se analizaron e interpretaron mediante el software InfoStat 2020 donde se
ejecutaron: Andlisis de la varianza, prueba de medias de Tukey esta prueba es

apropiada, para la interpretacion de los resultados del experimento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1 Altura de planta del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) bajo el
efecto de EMAS.

Tabla 6. Anova para la variable altura de planta en el cultivo de brécoli desde la
semana 2 hasta la 11 después del trasplante, incluyendo al testigo.

G Semanas después del trasplante

F.V 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
p-valor

Total 27

L’:"""“e"' 6 072ns 091ns 0.44ns 083ns 0.89ns 0'859” 0"18” 0'539” 0'28” 0'155”

Repeficion 3 04dns OO 0oz oosns <00 0.150n o.1s9n o.3s7n 0.152n 0.151 n

Error 18

:(’:‘r’n";edm 946 1250 1724 20.86 2432 3401 37.19 4357 5292 56.62
11.79 1010 1136 1021 974 888 907 682 583

CV (%) 7 7% g % % % % % % %

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 6, se puede observar el andlisis de varianza correspondiente a la variable
altura de planta en el cultivo de brécoli desde la semana 2 hasta la 11 después del
trasplante, incluyendo al testigo, en la cual se muestra que no existe diferencias
estadisticas significativas para los tratamientos (p>0.05), el promedio de altura de 9.46,
12.50, 17.24, 20.86, 24.32, 34.01, 37.19, 43.57, 52.92 y 56.62cm desde la semana 2
hasta la 11ddt; el coeficiente de variacion esde 11,79%; 9,59%; 10,10%; 11,36%; 10,21%;
9.74%; 8,88%; 9,07%; 6,82%; 5,83% respectivamente para las semanas evaluadas. Por
ofro lado, se observa diferencias estadisticas (p<0.05) entfre los bloques para las

semanas 3, 4y 6.
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Tabla 7. Anova para la variable altura de planta en el cultivo de brécoli desde la
semana 2 hasta la 11 después del trasplante, excluyendo al testigo.

Semanas después del trasplante

F.V G.L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
p-valor
Total 23
Microorganis 5 0.93ns  0.82s 0.29n 0.50n 0.64n 0.73n 0.82n 0.93n 0.91ns 0.90n
mos S S s S s S s
Dosis : 090ns  0.67ns 0.48n 0.38n 0.59n 0.99n 0.89n 0.84n 0.94n 0.68ns
S s S S s S s
Error 20
;’ romedio(cm 9.41 125 1723 2081 2421 337 3673 4301 5205 5594
13.66 983 11.09 11.91 9.61 878 9.14 7.93
CV (%) 11.98% 7 7 % 7 7 % 7 7 6.78%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 7, se puede observar el andlisis de varianza correspondiente a la variable
altura de planta en el cultivo de brécoli desde la semana 2 hasta la 11 ddf,
excluyendo al testigo, en donde se muestra que no existe diferencia significativa entre
los microorganismos (p>0.05) el promedio de altura de planta en el rango de la
semana 2 hasta la 11 ha variado con un valor de 9.41 a 55.94cm. Por otro lado, se

observa de igual manera que no diferencias significativas (p<0.05) entre las dosis.

En esta investigacion al evaluar la altura del cultivo de brécoli utilizando EMAS se
analizé los resultados obtenidos desde la semana 2 hasta la 11 y se pudo encontrar
que los resultados presentados en las tablas para esta variable no arrojaron
diferencias estadisticas significativas. Por tal razén se deduce que todos los
tratamientos se comportaron igual para este factor. Segun Alarcén et all, (2020) el uso
de los microorganismos eficientes del suelo (EMAS) en la agricultura optimiza la
absorcion de nutrientes a través de prdcticas de conservacion y minimizacion de
pérdidas en el campo, facilitando el aprovechamiento de nutrientes orgdnicos
reciclados y la obtenciéon de fuentes externas de nitrégeno, un elemento esencial de
alta demanda en la agricultura. Galecio et all, (2020) nos indica en su investigacion
que los microorganismos eficientes incrementan la actividad microbiana del suelo,
ademds mejorando la concentracién de nutrientes, el contenido de materia
orgdnica, carbono, retencion de humedad y concentracion de biomasa microbiana.
Sin embargo, aungue no se observan diferencias estadisticas significativas cabe
mencionar que el tratamiento 7 (10-30-10) presenta un promedio mds alto con
respecto a la altura de la planta. Segun la investigacion de Catota & Ramirez, (2020)

senala que el fertilizante (10-30-10) resulta beneficioso debido a su elevado contenido
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de fosforo (P), el cual es fundamental para el desarrollo inicial de las pldntulas de
brécoli. Este nutriente esencial contribuye al fortalecimiento y salud de las raices,
favoreciendo un sistema radicular vigoroso que facilita una absorcion mds eficaz de

nutrientes del suelo por parte de las plantas.

4.1.2. Grosor del tallo de planta del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica)
bajo el efecto de EMAS.

Tabla 8. Anova para la variable grosor del tallo de planta en el cultivo de brdcoli
desde la semana 2 hasta la 11 después del trasplante, incluyendo al testigo.

Semanas después del trasplante
F.V G.l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

p-valor

Total 27
Tratamientos 6 0.13ns  0.99ns 0.99ns 0.91ns 0.49ns  0.46ns  0.70ns 0.74ns 0.80ns 0.83ns
Repeticion 3 0.45ns  0.11ns  0.08ns  0.19ns  <0.01**  0.01* 0.08ns  0.04ns 0.02* 0.03*
Error 18

Promedio

0.24 0.4 0.60 1.05 1.68 1.90 2.18 2.58 3.18 4,24
(cm)
CV (%) 8.32% 18.23% 15.29% 12.96% 851%  7.96% 1535% 13.22% 11.92% 11.39%

Nota: F.V = Fuente de variacion; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 8 se puede visualizar el andlisis de varianza realizado para grosor de planta
en el cultivo de brécoli, en donde no se encontraron diferencias estadisticas
significativas (p>0.05) en los tratamientos evaluados desde la semana 2 hasta la 11
incluyendo al testigo, con un valor promedio de 0.24 a 4.24cm. Con respecto a las
repeticiones si existe diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre los bloques
enlassemanas 6,7, 10y 11.

Tabla 9. Anova para la variable grosor del tallo de planta en el cultivo de brécoli
desde la semana 2 hasta la 11 después del trasplante, excluyendo al testigo.

G Semanas después del trasplante

F.V L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
p-valor
Total 23
Microorganis 5 045 0.86n 0.97n 0.75n 0.62n 0.80n 0.56n 0.57n  0.63n 0.64n
mos ns s S S S s s s s s
Dosis : 082 089n 0.6In 0.33n 0.89n 0.66n 0.50n 0.50n 0.47n 0.40n
ns s s s s s s S s s
Error 20
:;‘:n")‘edm 024 04 060 105 167 190 215 255 316 422
CV (%) 896 1810 14463 1237 1120 1022 1699 1465 13.15 12.15

% % % % % % % % % %
Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.
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En la tabla 9 se encuentra detallado el P valor de microorganismos, dosis, promedio
y CV, fueron evaluados desde la semana 2 hasta la 11 excluyendo al testigo el cual
los resultados observados nos indican que no existe una diferencia estadistica
significativa (p>0.05) con un valor promedio de 0.24 a 4.22cm. En cuanto a las dosis

se puede observar que no existe diferencia estadistica significativa (p>0.05).

Respecto la variable grosor del tallo desde la semana 2 hasta la semana 11 después
del tfrasplante no se mostraron diferencias estadisticas significativas. Por consiguiente,
se infiere que todos los tratamientos exhibieron un comportamiento homogéneo
respecto a este factor, se evidencié que el fratamiento 2 (EMAS sitio 1 al 10%) obtuvo
un promedio estadistico superior en comparaciéon con los demds tratamientos, ya
que la presencia de microorganismos eficientes del suelo (EMAS) incrementd la
actividad microbiolégica, mejorando asi tanto el contenido de materia orgdnica
como el de nutrientes. Este aumento estimuld un crecimiento fuerte en los tallos. Lo
que coincide con Llanqui & Taype, (2019) expresa que al aumentar la dosis de
microorganismos eficientes del suelo (EMAS) se incrementan los valores promedio
obtenidos en los cultivos evaluados, demuestra un vigor en las plantas que se mide
mediante el grosor de tallo. De acuerdo con los resultados de Pazmino, (2021) se
indica que los microorganismos eficientes del suelo (EMAS) contienen una cantidad
suficiente de potasio que puede ser absorbida por las plantas, el potasio por su parte
estimula diversas actividades fisioldgicas, aumenta el vigor de las plantas y favorece
en el desarrollo del cultivo. Ademdas, su funcion primordial consiste en potenciar el
proceso de la fotosintesis lo que conlleva a una mejor firmeza, sabor y aroma de los

frutos.
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4.1.3. Hojas de planta del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) bajo el
efecto de EMAS.

Tabla 10. Anova para la variable nUmero de hojas de planta en el cultivo de brdocoli
desde la semana 2 hasta la 11 después del trasplante, incluyendo al testigo.

Semanas después del frasplante
F.V G.L 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

p-valor

Total 27
Tratamientos 6 0.79% 0.58ns  0.72ns  0.60ns 0.98ns  0.94ns 0.93ns 0.92ns  0.75ns  0.85ns
Repeticién 3 0.70ns 0.72ns  0.54ns  0.24ns 0.28ns 0.74ns  0.19ns 0.03* <0.01**  0.02*
Error 18

Promedio

2.89 4 4.86 5.51 6.03 7.64 8.29 9.48 12.39 13.34
(Unidad)
CV (%) 17.09% 11.79% 8.57% 631% 539% 547% 506% 4.29%  4.25% 4.43%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 10 segun los resultados del Anova desde la semana 2 hasta la 11 después
del frasplante, incluyendo al testigo, se puede observar que no existen diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos (p>0.05). Mientras que en las
repeticiones se puede evidenciar que existen diferencias estadisticas significativas
(p<0.05) entre los bloques en lassemanas 9, 10y 11. El coeficiente de variaciéon minimo
fue 4.25% y mdximo 17.09% indicando que la investigacion se realizd
adecuadamente.

Tabla 11. Anova para la variable nUmero de hojas de planta en el cultivo de brocoli
desde la semana 2 hasta la 11 después del trasplante, excluyendo al testigo.

G Semanas después del trasplante
F.V L. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
p-valor

Total 23

Microorganism 5 081ns  0.88ns 091In 0.77n  0.8In 0.49n 0.94n 0.90n 0.75n 0.94n

oS S S S S S S S S

Dosis . 034ns  0.24ns 0.39n 0.27n 0.78n 0.91n 0.32n 0.58n 0.64n 0.30n
S S S S S S S S

Error 20

Promedio 284 395 482 546 601 762 827 948 1240 1333

(Unidad)

oV (%) 1496 1117 8469 629 492 476 485 463 593 494

% % % % % % % % % %
Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

Enla tabla 11, se puede observar el andlisis de varianza correspondiente a la variable
numero de hojas en el cultivo de brocoli desde la semana 2 hasta la 11 después del

frasplante, excluyendo al testigo, en la cual se puede evidenciar que no existe
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diferencias estadisticas significativas para los tfratamientos (p>0.05), el promedio de
numero de hojas es de 2.84, 3.95,4.82, 5.46, 6.01,7.62,8.27,9.48, 12.40y 13.33cm desde
la semana 2 hasta la 11ddt, el coeficiente de variacidn minimo es de 4.02% vy el
mdximo es de 16.55% lo cual representa que le investigacién estd realizada

adecuadamente.

4.1.4. Didmetro de pella de planta de la parcela neta del cultivo de brécoli (Brassica

oleracea var. Itdlica) bajo el efecto de EMAS.

Tabla 12. Anova para la variable didmetro de la pella de planta en el cultivo de
brocoli de la semana 13 después del frasplante, incluyendo al festigo.

Semanas después del trasplante

13
F.V G.L P-valor
Total 27
Tratamientos 6 0.25ns
Repeticion 3 0.19ns
Error 18
Promedio (cm) 24.45
Coeficiente de variacion (CV) 7.12%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 12, segun los resultados del Anova para el didmetro de la pella del cultivo
de brécoli se constatd que no existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos, el coeficiente de variacién es de 7.12%, con un promedio alcanzado
de 24.45 cm en la semana 13 después del trasplante.

Tabla 13. Anova para la variable didmetro de la pella de planta en el cultivo de
brocoli de la 13 después del frasplante, excluyendo al testigo.

Semanas después del trasplante

13
F.V G.L F
Total 23
Tratamientos 2 0.54ns
Repeticion 1 0.10ns
Error 20
Promedio (cm) 24.31
Coeficiente de variacién (CV) 7.35%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En el andlisis de varianza realizado para el didmetro de la pella del cultivo de brocoli
excluyendo al testigo, encontramos un P-valor de 0.54 por lo tanto no existe diferencia
estadistica significativa con un coeficiente de variaciéon (CV) de 7.35% siendo un

porcentaje aceptable para la investigacion en la tabla 13.
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Posteriormente, para la variable nUmero de hojas de planta y didmetro de la pella
podemos evidenciar que no se muestran diferencias estadisticas significativas entre
los factores evaluados, esto ocurre debido a que los microorganismos eficientes del
suelo (EMAS) tienen la capacidad de descomponer materia orgdnica y hacer que
los nutrientes se vuelvan solubles en el suelo, esta accidén al aumentar la disponibilidad
de nutrientes puede favorecer el crecimiento de las plantas, incrementando la
produccion de hojas, tallos y raices. Ramos, (2021) en un estudio comparable indica
que estos compuestos de microorganismos eficientes del suelo (EMAS) demostraron
una alta eficacia en la absorcidn de nutrientes, lo que promueve su desarrollo y
actividad hormonal favoreciendo asi el crecimiento de las plantas. Ademds, este
proceso también aumenta la capacidad de absorcion de agua y nutrientes por parte
de las plantas obteniendo un éptimo desarrollo. Ramirez, et al., (2019) senala que
ciertos microorganismos eficientes del suelo (EMAS) tienen la habilidad de
salvaguardar las plantas de patdégenos y establecer relaciones simbidticas con las
raices para mejorar la captacion de nutrientes, lo que impulsa el crecimiento vegetal

y disminuye la necesidad de ufilizar ferfilizantes.

4.1.5. Peso de pella de la parcela neta del cultivo de brocoli (Brassica oleracea var.
Itdlica) bajo el efecto de EMAS.

Tabla 14. Anova para la variable peso de pella de la parcela neta del cultivo de
brécoli de la 13 después del trasplante, incluyendo al festigo.

Semanas después del trasplante

13
F.V G.L P-valor
Total 27
Tratamientos 6 0.02*
Repeticion 3 0.33ns
Error 18
Promedio (Kg) 1.24
Coeficiente de variacion (CV) 12.97%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 14, segun los resultados de Anova de la semana 13 después del trasplante,
para la variable peso de pella de la parcela neta del cultivo de brécoliincluyendo el
testigo se demostrdé que si existe diferencias estadisticas significativas entre los
fratamientos (p-valor = 0.02), con un promedio alcanzado de 1.24kg y el coeficiente

de variacién (CV) es de 12.97% siendo un porcentaje aceptable paralainvestigacion.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para la variable del peso de pella de la parcela
neta incluyendo al testigo de cultivo de brdcoli bajo el efecto de EMAS.

Tratamientos Peso de la pella Kg
TIEMAS sitio 1 al 5% 1.03 AB

T2 EMAS sitio 1 al 10% 1.05 AB

T3 EMAS sitio 2 al 5% 1.06 AB

T4 EMAS sitio 2 al 10% 0.90 AB

T5 EMAS sitio 3 al 5% 0.97 AB

Té EMAS sitio 3 al 10% 1.10 AB

T7 Fertilizante quimico 10-30-10 1.31 A

En la tabla 15, se observa los resultados obtenidos en la prueba Tukey al 5% para la
variable del peso de pella de la parcela neta incluyendo al testigo de cultivo de
brécoli bajo el efecto de EMAS a la semana 13 ddt, durante la cosecha se destacd
el tratamiento 7 (10-30-10) con un valor promedio de 1.31kg.

Tabla 16. Anova para la variable del peso de pella de la parcela neta excluyendo al
testigo de cultivo de brécoli bajo el efecto de EMAS.

Semanas después del trasplante

13
F.V G.L P-valor
Total 23
Microorganismos 2 0.52ns
Dosis 1 0.53ns
Error 20
Promedio (Kg) 1.20
Coeficiente de variacién (CV) 14.52%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 15 segun los resultados del Anova de la semana 13 después del trasplante
para la variable peso de pella de la parcela neta del cultivo de brécoli excluyendo
al testigo se puede observar que no existe diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos con un P-valor de 0.48, con una media de 1.20kg y el coeficiente de

variacion (CV) de 14.35% siendo un porcentaje aceptable para la investigacion.

Respecto a la variable peso de pella de la parcela neta se pudo evidenciar que si
muestra diferencias estadisticas significativas. Los valores del fratamiento 7 (10-30-10)
demostré ser el mejor a los demds tratamientos, esto se debe a su composicidon
equiliborada de nutrientes esenciales que benefician al crecimiento, la floracion, la
fructificacion y a la salud general de las plantas. Segun Lopez, (2020) esta
combinacion balanceada de nutrientes presente en el fertilizante, mejora tanto la
calidad como el rendimiento de los cultivos, estimulando una floracién saludable y
contribuyendo a una produccion final de mayor calidad lo que resulta en un mejor

rendimiento general de los cultivos. Huacas & Francisco, (2020) en su investigacion
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resalta que las proporciones especificas de nutrientes en el fertilizante (10-30-10)
desempenan roles fundamentales en la nutricion de las plantas. El fosforo (P)
promueve un enraizamiento vigoroso y saludable, mientras que el nitrégeno (N)
favorece la sintesis de proteina y la produccion de clorofila lo que se traduce en un
follaje saludable, el potasio (K) contribuye significativamente en la formaciéon de flores
y frutos. Estas funciones combinadas hacen que el fertilizante sea una herramienta
invaluable para mejorar el rendimiento en los cultivos al proporcionar los nutrientes

necesarios para un crecimiento éptimo y una produccién abundante.

4.1.6. Peso de pella de la produccion total del cultivo de brocoli (Brassica oleracea

var. Itdlica) bajo el efecto de EMAS.

Tabla 17. Anova para la variable del peso de pella de la produccidn total
incluyendo al testigo de cultivo de brécoli bajo el efecto de EMAS.

Semanas después del tfrasplante

13
F.V G.L P-valor
Total 27
Tratamientos 6 0.08ns
Repeticion 3 0.73ns
Error 18
Promedio (Kg) 1.06
Coeficiente de variacién (CV) 16.31%

Nota: F.V = Fuente de variacién; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacién; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 16, mediante el andlisis de varianza realizado para la variable peso de
pella de la produccioén total incluyendo al testigo, se pudo evidenciar ala semana 13
después del tfrasplante que no existe diferencia estadistica significativa con un
promedio de 1.06kg y un coeficiente de variacion de 16.31%.

Tabla 18. Anova para la variable del peso de pella de la produccion total
excluyendo al testigo de cultivo de brocoli bajo el efecto de EMAS.

Semanas después del trasplante

13
F.V G.L P-valor
Total 23
Microorganismos 2 0.78ns
Dosis 1 0.97ns
Error 20
Promedio (Kg) 1.01
Coeficiente de variacion (CV) 17.82%

Nota: F.V = Fuente de variaciéon; G.L = Grados de libertad; CV = Coeficiente de variacion; ns= no
significativo; *= 5% significativo; **=1% altamente significativo.

En la tabla 17, se presenta el andlisis de varianza para la variable peso de pella de la

produccion total excluyendo al testigo que fueron evaluados en la semana 13
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después del trasplante, se demostré que no existe diferencia estadistica significativa

entre los microorganismos investigados.

Finalmente, al realizar el andlisis para la variable peso de pella de la produccidn total
se pudo evidenciar que no existe diferencia estadistica significativa, Segun Vallejos,
(2021) esto se debe a los microorganismos eficientes del suelo (EMAS) cumplen un
papel fundamental en la salud vy fertilidad del suelo, asi como en el crecimiento y la
productividad de las plantas. Estos organismos participan en una variedad de
procesos bioldgicos como la descomposicidon de la materia orgdnica, la fijacion de
nitrégeno, la mineralizacién de nutrientes y la sintesis de compuestos beneficiosos que
son absorbidos por las plantas para su crecimiento. Calero et all, (2020) nos indica
que la aplicacion de microorganismos eficientes acelero la descomposicion de
materia orgdnica incorporando nutrientes esenciales que favorecen y estimulan el
crecimiento de las planta, ademds estos microorganismos dan proteccion a los
cultivos de patdgenos y ciertas enfermedades en los cultivos. Sin embargo, el
tratamiento 7 (10-30-10) fue el que obtuvo un promedio estadistico superior a los
demds, lo que concuerda con Castro y Yumbay, (2023) en su estudio senala que la
aplicacion del ferfilizante (10-30-10) safisfizo completamente las necesidades
nutricionales del brécoli, sobresaliendo sobre ofros fratamientos. Esto se debe a la
combinacion equilibrada de nutrientes esenciales presentes en el fertilizante, la cual
promueve un desarrollo saludable de las raices y fortalece la resistencia de las plantas

al estrés.

Frente lo mencionado se rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa,
donde la aplicacion de microorganismos eficientes (EMAS) aumenta el rendimiento
en el cultivo de brécoli (Brassica oleracea var. Itdlica). Estos resulfados son
comprobados por Vallejos, (2021) en su estudio se indica que los microorganismos
eficientes del suelo (EMAS) desempenan un papel crucial en la mejora de la calidad
del suelo agricola. Esto se refleja en la estructura del suelo, sus componentes fisicos y
quimicos, asi como en la cantidad de materia orgdnica presente. Ademds, se

observa un aumento en los rendimientos de produccion y la salud de los cultivos.
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4.1.7. Andlisis econdmico costo/beneficio.

Tabla 19. Andlisis costo/beneficio.

Costo Costo del Precio
Tratamient . . Rendimient de Total/ -

margina tratamien Costo total Utilidad C/B
os | to o Kg/ha ;enta venta

g

T 3404 129 3533 10300 0.45 4635 1102 0.31
T2 3404 154 3558 10500 0.45 4725 1167 0.32
T3 3404 115 3519 10600 0.45 4770 1251 0.35
T4 3404 150 3554 9000 0.45 4050 496 0.13
T5 3404 114 3518 9700 0.45 4365 847 0.24
Té 3404 149 3553 11000 0.45 4950 1397 0.39
17 3404 1464 4868 13100 0.45 5895 1027 0.21

En la tabla 19, se presenta a detalle el andlisis costo/beneficio de los diferentes
tratamientos evaluados. Se evidencia que el tratamiento mds efectivo fue el T6 (EMAS
sitio 3 al 10%), con un rendimiento directo de 0.39 ddlares por cada ddlar invertido. Es
importante destacar que la cantidad de plantas destinadas a la venta se determind
segun aquellas que cumplian con los estdndares del mercado. Los costos de
produccion son un factor importante en el desarrollo de la investigacion, permiten
determinar el fratamiento que mejores resultados econdmicos presentan. Segun
Pulido & Medina, (2018) en base al andlisis econdmico muestran una mejor respuesta
en las aplicaciones de microorganismos eficientes en comparacién con el fertilizante
guimico, al mismo tiempo que se reducen los costos de producciéon, se manejan con

alternativas que no causan dano al medio ambiente.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Luego de analizar los microorganismos eficientes del suelo (EMAS) provenientes de

fres ubicaciones distintas y en dos concentraciones diferentes, se concluye que

influyen positivamente en el desarrollo y rendimiento del cultivo de brdocoli (Brassica

oleracea var. Itdlica), como lo evidencian los resultados satisfactorios obtenidos en el

estudio.

En las variables altura de la planta y peso de la pella de la producciéon total no
se obtuvo diferencias estadisticas significativas, sin embargo, el fratamiento
que destacd fue el T7 (10-30-10). registrando los valores mds altos del ensayo.
El T2 (EMAS sitio 1 al 10%) fue el que obtuvo un promedio mds elevado para la
variable grosor del tallo en el cultivo de brécoli a los demds tratamientos, sin
embargo, no existen diferencias estadisticas significativas.

Con lo que respecta a la variable nUmero de hojas y didmetro de la pella se
indica que no se obtuvieron diferencias estadisticas significativas, sin embargo,
el fratamiento 6 (EMAS sitio 3 al 10%) fue el que obtuvo los promedios mds
elevados con 13,68 hojas y 25,68 cm de didmetro.

EL Tratamiento 7, que consistio en la aplicacion del fertilizante 10-30-10
demostrd ser el mejor en peso de pella de la parcela neta, los valores
registrados en esta variable superaron a los de los demds tratamientos
evaluados con un promedio de 1.31 kg.

Con lo que respecta del andlisis econdémico se evidencid que el fratamiento 6
(EMAS sitio 3 al 10%) demostrd ser el mas viable dando un beneficio de 0.39

ddlares por cada ddlar invertido.
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RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos hasta el momento no son definitivos y pueden
considerarse como preliminares, esto sugiere la necesidad de llevar a cabo
investigaciones mds amplias y minuciosas, centrdndose en observar los efectos
especificos de los microrganismos eficientes del suelo (EMAS) de manera
individual, este enfoque permitird una comprension mds precisa.

Es esencial difundir el conocimiento sobre larelevancia de los microorganismos
eficientes en la agricultura, esto ayuda en la recuperacion de los suelos
degradados y promoverd una mayor absorcion de nutrientes por parte de las
plantas. En consecuencia se fomentard una agricultura mas sostenible y
resiliente.

Se recomienda expandir el alcance de esta investigacion a otfros cultivos de
ciclo corto, como la lechuga, la coliflor y la acelga, ya que esto no solo
aumentara la productividad y calidad de los cultivos, ademdas de influir sobre
la seguridad alimentaria de las poblaciones.

Se sugiere enriquecer la poblacién de microorganismos del suelo con el
objetivo de maximizar los beneficios tanto para la salud del suelo como para
la produccion agricola, esta accidn puede lograrse mediante prdcticas como
el uso microorganismos eficientes, ademds de prdcticas complementarias
como adicién de abonos verdes, rotacion de cultivos, entre ofras, esto no solo
mejorard la calidad del suelo, sino que también promoverd cosechas mds

abundantes y saludables.
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Anexo 3. Pruebas de normalidad para las variables evaluadas

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILKS ALTURA

SEMANAS p-valor
0.07
0.42
0.07
0.07
0.82
0.53
0.95
0.64
0.74

0 0.29

— 000 NO~U1 hNWN —

Nota: Prueba de normalidad para la variable altura de la planta, sus valores son p-valor > a 0.05
comprobando la normalidad de los datos.

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILKS GROSOR

SEMANAS p-valor
0.05
0.64
0.41
0.06
0.49
0.17
0.40
0.40
0.41

0 0.33

— 00O NO~U hWN —

Nota: Prueba de normalidad para la variable grosor del tallo de la planta, sus valores son p-valor > a 0.05
comprobando la normalidad de los dafos.

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILKS NUMERO DE HOJAS

SEMANAS p-valor
0.55
0.71
0.66
0.41
0.14
0.12
0.25
0.12
0.13

0 0.07

— 00O NO~UhWN —

Nota: Prueba de normalidad para la variable nUmero de hojas de la planta, sus valores son p-valor > a
0.05 comprobando la normalidad de los datos.

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILKS DIAMETRO DE LA PELLA
SEMANA p-valor
13 0.12

Nota: Prueba de normalidad para la variable didmetro de la pella de la planta, sus valores son p-valor >
a 0.05 comprobando la normalidad de los dafos.
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PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILKS PESO DE LA PELLA
SEMANA p-valor
13 0.88

Nota: Prueba de normalidad para la variable peso de la pella de la planta, sus valores son p-valor > a
0.05 comprobando la normalidad de los datos.

PRUEBA DE NORMALIDAD SHAPIRO-WILKS PRODUCCION
SEMANA p-valor
13 0.27

Nota: Prueba de normalidad para la variable produccidn, sus valores son p-valor > a 0.05 comprobando
la normalidad de los datos.

Anexo 4. Costos de produccidén en una hectdrea de brécoli

COSTO DE PRODUCCION EN 1 HECTAREA DE BROCOLI

Cultivo: Brocoli (Brassica oleracea var. Itdlica) Sistema: Semi tecnificado
Provincia: Carchi, Cantén Huaca Parroquia:
Responsable: Elvys Argenys Pazmino Silva Fecha:

Concepto Cantidad  Unidad de medida Precio unitario Total
Andlisis del suelo 1 Muestra 40 40
Preparacion  del suelo ,
(Arado/rastra) ] Dia 100 100
Mano de obra:
Surcado 10 Jornal 15 150
Siembra 15 Jornal 15 225
Deshierbas 15 Jornal 15 225
Fertilizacion 12 Jornal 15 180
Cosecha 8 Jornal 15 120
Subtotal: 1040
Materiales directos:
Estacas 500 Unidad 0.25 125
Postes 100 Unidad 1 100
Pléntulas 36000 Unidad 0.05 1800
Sub total: 2025
Materiales elaboracién
EMAS
Baldes 20It 3 Unidad 1 3
Tanques 60It 3 Unidad 10 30
Arroz 15 Libras 0.50 7.50
Melaza 20 Litros 10 10
Leche 4 Litros 0.50 2
Yogurt natural 4 Litros 0.50 2
Harina de pescado 10 libras 0.70 7
Tarrinas pldsticas 75 Unidad 0.10 7.50
Malla nilén 5 Metros 2 10
Movilizaciéon 24
Sub total: 103
Movilizacién 120
Sub total: 120
Fertilizacion:
EMAS 210 Litros 0.50 105
10-30-10 32 qq 43 1376
Sub total: 1481

Fitosanitarios:
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Chlorpyrifos 6 Litro 11 66
Thiophanate-methyl 4 unidad 3.50 14
Metaldheyde 15 unidad 4 60
Bacillus 6 litfro 19 114
Subtotal: 254
TOTAL: 5023

Anexo 5. Andlisis de identificacién de microorganismos.

RESULTADOS
Rhizobium Fijacién de nitrébgeno
Azospirillum Fijacion de nitrégeno
Bacillus Ayuda a la solubilizacién
Pseudomonas Ayuda a la solubilizacién
Glomus Ayuda a la absorcion de nutrientes y agua
Streptomyces Descompone la materia orgdnica
Saccharomyces Mejora la estructura del suelo

Fuente: (Haro, 2014)

Anexo 6. Elaboracién de capturador de microorganismos eficientes (EMAS).

Figura 4. Elaboracion de capturador

Anexo 7. Obtencion de la solucidon madre y propagacion (EMAS).

Figura 5. Obtencion de soluciéon madre
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Anexo 8. Adecuacion del sitio experimental

Figura 6. Adecuacion del sitio experimental

Anexo 9. Desinfeccidon de terreno y siembra de las pldntulas

Figura 7. Desinfeccidon de terreno

Anexo 10. Aplicacion de los tratamientos

Figura 8. Aplicacion de los fratamientos
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Anexo 11. Recoleccion de datos del experimento.

Figura 9. Recolecciéon de datos

Anexo 12. Cosecha y comercializacion.

Figura 10. Cosecha y comercializacion
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