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RESUMEN

El cultivo de nabo en Ecuador es poco explotado con fines comerciales, sumandose a esto
que una de las principales preocupaciones de la agricultura es la disminucion de
agroquimicos, lo que se ha buscado con la utilizacion de abonos orgénicos. El objetivo de la
investigacion fue evaluar el efecto de tres tipos de compost en el rendimiento del cultivo de
nabo (Brassica rapa L.). La investigacion se desarroll6 en terrenos de la Hacienda “Joha”,
propiedad de la Sra. Johanna Cedefio, ubicada en el km 12 de la via Quevedo — EI Empalme,
en el sector Pefiafiel de En Medio. Su ubicacion geografica es 1°11'02" latitud sur y
79°30"20" de longitud occidental. En el ensayo se utilizé un disefio de bloques completos al
azar con arregla factorial 3x3+1 en 3 repeticiones, siendo el factor A los tipos de compost
(Agropesa, Biocompost y Ecogreen) y el factor B las dosis (1250, 1000 y 750 kg/ha), cuyas
interacciones se compararon con un testigo. Todas las variables de respuesta se sometieron
al analisis de varianza. Para la comparacion de medias de las fuentes de variacion se utilizé
la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad. Los resultados obtenidos demuestran que 10s
tipos de compost no presentaron diferencias significativas en cuanto al porcentaje de
germinacién con un promedio general de 96.0%. Biocompost produjo plantas de mayor
altura en las tres evaluaciones registrando plantas de 18.6, 41.4 y 54.5 cm de altura a los 15,
30 y 45 dias respectivamente. La dosis de 1250 kg/ha presenté mayor rendimiento,
superando al testigo en 22916.7, 21666.7 y 19983.3 para Biocompost, Ecogreen y Agropesa
en su orden, alcanzando su maximo potencial de rendimiento. Biocompost aplicado en dosis
de 750, 1000 y 1250 kg/ha presento diferencia de 7.0, 10.6 y 7.4 cm de longitud por encima
del testigo sin aplicacion de compost. El ancho de la hoja con la aplicacién de Biocompost
y Agropesa mostraron diferencias de 2.0 y 1.7 cm, respecto a Ecogreen, mientras que la
evaluacion de las dosis a los 30 y 45 dias se observé que con 750 kg/ha se logr6 hojas méas
anchas con 17.3y 19.5 cm, en su orden. La aplicacion de Biocompost en dosis de 1000 kg/ha
presento hojas de 3.5 cm mas anchas que el testigo a los 15 dias, 5.2 cm a los 30 dias. Los
mayores beneficios netos se registraron con Biocompost en dosis de 1250 kg/ha con una
relacién beneficio costo de 1.90, seguido de Ecogreen y Agropesa con 1.85y 1.84, es decir
rentabilidades de 98.78, 84.78 y 84.17 %, respectivamente.

Palabras claves: abonos organicos, compostaje, produccion organica.
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ABSTRACT

The cultivation of turnip in Ecuador is little exploited for commercial purposes, adding to
this that one of the main concerns of agriculture is the decrease of agrochemicals, which has
been sought with the use of organic fertilizers. The objective of the research was to evaluate
the effect of three types of compost on the yield of the turnip (Brassica rapa L.). The
investigation was carried out in lands belonging to the Hacienda "Joha", owned by Mrs.
Johanna Cedefio, located at km 12 of the Quevedo - EI Empalme road, in the Pefafiel sector
of En Medio. Its geographical location is 1 ° 11'02 "south latitude and 79 ° 30'20" west
longitude. A randomized complete block design with 3x3 + 1 factorial arrangement in 3
replicates was used in the trial, with factor A being the types of compost (Agropesa,
Biocompost and Ecogreen) and factor B the doses (1250, 1000 and 750 kg/ha), whose
interactions were compared with a control. All the response variables were subjected to the
analysis of variance. For the comparison of means of variation sources, the Tukey test at
95% probability was used. The results obtained show that the types of compost did not show
significant differences in the percentage of germination with a general average of 96.0%.
Biocompost produced plants of greater height in the three evaluations registering plants of
18.6, 41.4 and 54.5 cm in height at 15, 30 and 45 days respectively. The dose of 1250 kg/ha
presented a higher yield, surpassing the control in 22916.7, 21666.7 and 19983.3 for
Biocompost, Ecogreen and Agropesa in order, reaching its maximum yield potential.
Biocompost applied in doses of 750, 1000 and 1250 kg/ha presented difference of 7.0, 10.6
and 7.4 cm in length above the control without application of compost. The width of the leaf
with the application of Biocompost and Agropesa showed differences of 2.0 and 1.7 cm,
with respect to Ecogreen, while the evaluation of the doses at 30 and 45 days was observed
that with 750 kg/ha wider leaves were achieved with 17.3 and 19.5 cm, in order. The
application of Biocompost in doses of 1000 kg / ha presented leaves 3.5 cm wider than the
control at 15 days, 5.2 cm at 30 days. The greatest net benefits were registered with
Biocompost in a dose of 1250 kg/ha with a cost benefit ratio of 1.90, followed by Ecogreen
and Agropesa with 1.85 and 1.84, that is, yields of 98.78, 84.78 and 84.17%, respectively.

Keywords: organic fertilizers, composting, organic production.
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3.5 cm mas anchas que el testigo a los 15 dias, 5.2 cm a los 30 dias.
Los mayores beneficios netos se registraron con Biocompost en dosis
de 1250 kg/ha con una relacion beneficio costo de 1.90, seguido de
Ecogreen y Agropesa con 1.85 y 1.84, es decir rentabilidades de
98.78, 84.78 y 84.17 %, respectivamente.

Descripcion:

Url

XVi




INTRODUCCION

El nabo no es un cultivo que se explota tradicionalmente en la costa ecuatoriana, siendo
reconocido por sus usos principalmente en la gastronomia, sumandose a esto que con el
pasar del tiempo se viene generando el crecimiento de la demanda de las hortalizas, y
tomando en cuenta que un gran porcentaje de los agricultores en el Ecuador tienen parcelas
con cultivos de hortalizas, conlleva a la busqueda de la explotacion con fines comerciales
de este cultivo, ya que la horticultura resulta un actividad econémica de gran importancia

para el desarrollo econdmico social de estos pequefios agricultores.

El cultivo de nabo como cualquier otro cultivo de intereses econdmico u alimentario del ser
humano, se viene fertilizando convencionalmente a base de fuentes sintéticas de nutrientes,
sin embargo, con el auge y desarrollo de la agricultura organica como un movimiento que
persigue la disminucidon de fertilizacion sintética que a mediano y largo plazo puede traer
consigo efectos secundarios a consumidores y personas inmersas en el proceso de
produccién del cultivo, se ha optado por poner en practicas alternativas de produccion que
aporten a la sostenibilidad de dicho sistema de produccion, entre los cuales se tiene a la
utilizacion de abonos organicos como una de las principales y mas reconocidas por su bajo

impacto en el medio ambiente.

Existen una variedad de abono organicos, siendo el compost uno de los de mayor demanda
principalmente para la produccion de hortalizas, sin embargo, al igual que los productos
quimicos, actualmente las empresas distribuidoras de insumos, ofertan varios tipos de
compost, cada uno caracterizado por su composicion y diferente efecto sobre los cultivos, y
es dicha diversidad la que demanda la puesta en marcha de investigaciones encaminadas a
la identificacion de aquel que presente las mejores caracteristicas para utilizarlos dentro de

los sistemas de produccién.

La importancia de la utilizacion de abonos organicos en los sistemas de produccion agricola
es cada vez mas notable, es por ello que la presente investigacion adquiere una relevancia
significativa al compararse tipos de compost que puedan servir como fuente de nutrientes
para la produccién de nabo en el area de estudio, que cominmente no es una zona dedicada

a este cultivo con fines comerciales.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problematizacion

1.1.1. Planteamiento del problema

El uso indiscriminado de agroquimicos en la agricultura, ha bajado la fertilidad de los suelos
incidiendo negativamente en la productividad de los cultivos, pues su efecto toxico y
contaminante destruye en grandes proporciones la fauna y la flora benéfica del suelo que es

la responsable de la descomposicion de la materia orgénica.

La explotacion agricola de hortalizas a nivel nacional es una actividad productiva que tiene
sus potencialidades, solo falta descubrir tecnologias apropiadas que conlleven a un mejor
manejo nutricional de la planta. En la actualidad se presentan muchas limitaciones para la
produccion de cultivos sin el uso de agroguimicos por lo que los suelos presentan poca
disponibilidad de agua y materia organica, a raiz de esa informacion se busca alternativas
ecologicas para la produccion de hortalizas y a su vez ir evaluando su contenido nutricional
y volumen de produccion por lo cual este ensayo corregira el déficit de la fauna microbiana

del suelo.

1.1.2. Formulacion del problema

¢ Cual es el efecto de tres tipos de compost en el rendimiento del cultivo de nabo (Brassica

rapa L.)?

1.1.3. Sistematizacion del problema

¢ Qué tipo de compost esté asociado a una mayor germinacion, crecimiento y rendimiento

del cultivo de nabo?

¢Cual es la dosis de los diferentes tipos de compost en estudio que promueve un mayor

rendimiento del cultivo de nabo?

¢Qué tratamiento es el de mayor beneficio econémico para el productor?



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de los tres tipos de compost en el rendimiento del cultivo de nabo (Brassica

rapa L.).

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar tipo de compost que esté asociado a una mayor germinacion, crecimiento y

rendimiento del cultivo de nabo.

o Identificar la dosis de los diferentes tipos de compost en estudio que promuevan mayor

rendimiento del cultivo de nabo.

e Realizar el analisis econdmico de los tratamientos en funcion del rendimiento y sus

respectivos costos.



1.3. Justificacion

La fertilizacion organica en hortalizas ayuda de gran forma al correcto funcionamiento y
crecimiento de las plantas en lo que se refiere al cultivo de nabo que es una de las hortalizas
que son necesarias para la alimentacién tanto humana como animal por ende después de
realizada esta investigacion se daré a conocer la dosis adecuada y el abono con mayor rango

de produccion.

La importancia de la presente investigacion radica en la utilidad y aplicabilidad de diferentes
tipos de compost en la produccion de nabo en el area de influencia de la investigacion, para
de este modo aportar al desarrollo del agro en la explotacion de cultivos no tradicionales
como lo es el nabo que no es usual en el Litoral. Los beneficiarios del presente estudio
aportan en gran parte a constituir una alternativa de produccion agricola que se fundamente
en lareduccion del uso de agroquimicos, utilizando compost que aprovechan residuos de las
unidades de produccion, por lo que beneficia directamente a os agricultores interesados en

adoptar tecnologias de produccion amigables con el medio ambiente.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco tedrico

2.1.1. Cultivo de nabo

El nabo aparece citado en textos muy antiguos, figurando en el Libro Chino de Poesia. Los
griegos ya lo conocian, puesto que tenian una palabra para asignarlo. También era conocido
por los romanos. En la Edad media, este cultivo es citado frecuentemente en Europa, a través
de diversos herbarios. Se considera que existen dos zonas distintas de donde puede proceder,
Europa, o Asia central. Durante mucho tiempo ha sido alimento basico para la alimentacion

humana, sobre todo en épocas anteriores al consumo de la patata (Cordonez, 2017).

Los nabos o también denominados coles chinas son una hortaliza que comienza poco a poco
a difundirse por todos los continentes, aunque es un cultivo muy conocido y consumido en
Asia. Se pueden consumir de diversas formas, tanto crudas como cocinadas, y aportan al
organismo cantidades apreciables de vitaminas y minerales. Es una hortaliza muy
consumida en el Extremo Oriente, conocida desde hace mas de 1.500 afios, aunque en
Europa su consumo comenz6 a extenderse desde la década de 1970 (Norefia, 2008).

Se consumen principalmente dos tipos de coles chinas. Uno es el tipo ‘pe-tsai’, que forma
un cogollo alargado y similar a una lechuga, mientras que el tipo ‘pak-choi’ da unas hojas
sueltas y similares a una acelga. Existen diversas variedades de col china de estos dos tipos
adaptadas a distintas épocas del afio, por lo que se encuentran disponibles durante todo el
afio. Su consumo se da principalmente en ensaladas, o cocidas en sopas, estofados de carne
y menestras. Son una fuente apreciable de vitaminas y minerales. Ademas, son un alimento
bajo en calorias y rico en fibra, por lo que son adecuadas para dietas hipocaldricas
(Cordonez, 2017).

2.1.1.1. Descripcion taxonomica

La descripcion taxondmica del nabo segiin Maroto (1995), es la siguiente:

Reino: Plantae
Sub reino Embryobionta
Division Magnoliophyta



Clase Magnoliopsida

Orden Capparidales
Familia Cruciferae
Género Brassica
Especie B. rapa

2.1.1.2. Descripcion morfologica

Es una planta herbacea que llega a desarrollar un tallo compacto del cual emergen grandes
hojas de color verde oscuro, de peciolo ancho y blanco, que conforme van creciendo se
empiezan a cerrar formando una cabeza compacta; la planta puede alcanzar una altura de 30
cm a 40 cm. antes de ser cosechada, si esto no sucede la cabeza empezara a abrirse y se
producira la floracion, por lo que la calidad comestible de las hojas se perdera (sabor
amargo) (Chavez, 2012).

Actualmente existen variedades mejoradas que cierran perfectamente el capuchén el apice
y son bastante llenas y compactas; los peciolos son de color blanquecino, grueso y carnosas
cubiertas hasta su base por el limbo estrechado de superficie un poco rugosa, de borde
ondulado y de color verde palido o amarillo. Cuando llega a su flor es semejante a las coles
de B. oloracea, aunque con las silicuas un poco mas cortas y mas abultadas (Ramirez, 2013).

Tiene hojas verticales, de limbo alargado y con penca y nerviaciones muy marcadas y
grandes (ocupando buena parte del limbo). Las hojas, al principio, crecen erectas y
separadas, después se forma el acogolla miento y finalmente una pella prieta (Cubas, 2016).

Las flores tienen forma de Racimo terminal de 10-30 cm de largo, sus flores amarillas, con
4 sépalos verdes de 4-5 mm de largo y 4 petalos de 6-10 mm de largo, 6 estambres, de los
cuales 2 son mas cortos. El tallo por su parte es cilindrico, con pelos erguidos y asperos
(Chavez, 2012).

Posee pedicelos 1-2.5 cm, silicua extendida, lineal, cilindrica, dehiscente, 2-6 cm de largo,
apice con un pico de 1-3 cm de largo. Semillas globulares, de 1.5-2 mm en diametro, café o

negras (Ramirez, 2013).



2.1.1.3. Requerimientos

La planta se ve afectada por las bajas temperaturas; por debajo de los 8° C se paraliza. El
optimo de desarrollo de la col china esta entre los 18 a 20° C, y el 6ptimo para la formacion
de cogollos esta entre los 15-16° C. La "subida de flor" se suele producir cuando la planta

se ve sometida a temperaturas menores a los 12° C (Chavez, 2012).

A este cultivo, en ningin momento de su desarrollo debe faltarle humedad en el suelo. En
relacién a las necesidades de abonado, requiere mucho nitrogeno. También los micro

elementos son muy importantes, en especial el boro (Cordonez, 2017).

Este cultivo requiere de suelos que no sean excesivamente acidos ni muy alcalinos. El clima
debe ser templado o ligeramente frio. EI éptimo para la formacion de cogollos esta entre los

15-16°C. Un pH bueno para la planta seria el comprendido entre 6.5 y7 (Ramirez, 2013).

2.1.2. Agricultura orgénica

La agricultura organica es una tendencia global que busca una relacion natural y amigable
con el ambiente para fomentar la biodiversidad vegetal y animal. El debate de la agricultura
organica frente a la agricultura convencional se ha discutido a nivel internacional en

numerosas investigaciones (De Los Rios, Becerril, & Rivera, 2016).

Este sistema de produccion, es uno de los varios enfoques que existen sobre la
sustentabilidad de la agricultura en el mundo, y que es lo opuesto al uso de fertilizantes y
pesticidas quimicos, que han incidido en grandes problemas de salud publica en varias
regiones del planeta, de acuerdo la informacion reciente de Naciones Unidas (Alvarez, Diaz,
& Lopez, 2005).

La agricultura orgéanica es un movimiento que promueve la conversion de los desechos
organicos procedentes del hogar, la agricultura, mercado, desasolve de drenes, entre otros,
en un material relativamente estable llamado humus, mediante un proceso de
descomposicion aerdbica bajo condiciones controladas, particularmente de humedad y

aireacion, en el cual participan bacterias, hongos y actinomicetos (Félix et al., 2008).



La calidad del humus dependera de la materia organica utilizada en su produccion, teniendo
humus con diferentes caracteristicas fisicoquimicas al igual que microbiologicas, por lo que
mientras mayor sea la diversidad de elementos que dan origen a dicho humus mayor sera su
contenido de nutrientes y de microorganismos. Existen diferentes procesos de produccion
de humus, estan el compost de superficie, el lombrihumus, el bocashi, el nutribora, y también
tenemos ciertos elementos que van a enriquecer ese humus, como son las harinas y los bioles
o fermentos, todo esto con la finalidad de tener un humus de mejor calidad y que mejore la
fertilidad del suelo (Félix et al., 2008).

El desarrollo e innovacidn de la agricultura organica, se presente como un sistema de manejo
de produccion ecoldgica que promueve y enriquece la biodiversidad, ciclos bioldgicos y la
actividad bioldgica del suelo basado en el uso minimo de insumos provenientes de fuera de
la propiedad y en practicas de manejo que restauran, conserven y enriquecen el ambiente

ecologico, ofreciendo un producto mas seguro para el consumidor (OTA, 2002).

Por otro lado, Félix et al. (2008), sostienen que la agricultura orgénica no implica solo el
hecho de fertilizar con abonos organicos (compost, fermento, lombricompost, entre otros)
el suelo, sino conlleva un cambio de conciencia, un camino con muchos pasos, donde el
primero estd en la cabeza de cada uno, el querer creer y cambiar. Este movimiento esta

regido por cuatro principios basicos:

Maximizar los recursos (al interior) que la gente posee; no busca sustituir insumos, sino

la reutilizacion de los que la gente posee.

e Buscar al maximo la independencia de insumos externos, al utilizar lo que tiene a la

mano Yy volviéndose productor de sus agroinsumos.

e Provocar el menor impacto posible dentro de la modificacion que se haga al lugar y su

entorno (las actividades humanas son las que mas impactan al ambiente).

e No poner en riesgo la salud del productor ni del consumidor; este Gltimo haciendo
alusién a los consultores y vendedores de abonos organicos que no estan bien
estabilizados, y que su efecto no es igual al de un abono estable que paso cierto tiempo

de maduracion.

10



Es indudable que hoy la llamada agricultura orgénica, esta considerada dentro los
fundamentos tedricos del desarrollo sustentable, que buscan entre otras cosas, contribuir a
mantener y mejorar el medio ambiente, y por ende, la salud de la poblacion en general. A
tal punto que se han hecho muchas acciones en torno al medio ambiente y la pobreza
mundial, a mayor pobreza, mayor deterioro ecologico y de la salud de quienes solo dependen
de los recursos naturales como fuente Gnica de sobre vivencia (Alvarez, Diaz, & Lopez,
2005).

Aunque se prevé que s6lo un pequefio porcentaje de agricultores llegaran a ser productores
organicos, la demanda de consumo de alimentos y fibras producidos organicamente brinda
nuevas oportunidades de mercado a los agricultores y a las actividades empresariales en todo
el mundo. También plantea nuevos desafios a la FAO. Durante muchos afios, el sector
privado ha creado por si solo, y con gran éxito, conceptos y mercados para los productos
organicos. Sin embargo, el repentino aumento del interés de los consumidores ha suscitado
un nuevo interés en el sector publico, y los paises en desarrollo tienen especial necesidad de
una buena informacion. Los paises miembros estan solicitando asistencia de la FAO para
tratar de determinar las posibilidades de esos mercados en determinadas zonas (Alvarez,
Diaz, & Lopez, 2005).

2.1.3. Abonos organicos

El abono orgénico es el material resultante de la descomposicion natural de la materia
organica por accién de los microorganismos presentes en el medio, los cuales digieren los
materiales, transformandolos en otros benéficos que aportan nutrimentos al suelo y, por
tanto, a las plantas que crecen en él. Es un proceso controlado y acelerado de descomposicién
de los residuos, que puede ser aerébico o anaerobio, dando lugar a un producto estable de
alto valor como mejorador del suelo (Libreros, 2012).

Los fertilizantes organicos son recursos organicos capaz de proporcionar cantidades
notables de nutrientes esenciales, principalmente nitrogeno, fosforo y potasio, al suelo o a
las plantas. Toda vez que los diferentes recursos organicos, contienen cantidades variables

de nutrientes, se plantea la dificultad de establecer un valor limite para clasificar un material
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como abono, es decir, cual es la “cantidad necesaria o requerida” de nitrogeno, fosforo y

potasio basado en los requerimientos del suelo y de las plantas (Nufiez, 2017).

Los abonos organicos constituyen un elemento crucial para la regulacion de muchos
procesos relacionados con la productividad agricola; son bien conocidas sus principales
funciones, como sustrato o medio de cultivo, cobertura o mulch, mantenimiento de los
niveles originales de materia orgéanica del suelo y complemento o reemplazo de los
fertilizantes de sintesis; este Ultimo aspecto reviste gran importancia, debido al auge de su
implementacién en sistemas de produccion limpia y ecologica (Medina, Monsalve, &
Forero, 2010).

La calidad del abono esta relacionada con los materiales que la originan y con el proceso de
elaboracion, esta variacion sera tanto en contenido de nutrientes como de microorganismos
en el compost maduro, y en base a estas variaciones se modificard el uso potencial del
compost maduro. La microflora nativa del compost puede o no tener efecto antagonico sobre
patdgenos del suelo, y ademés esta microflora continuard la degradacion de la materia
organica volviendo disponibles los nutrientes para la planta. Mientras mayor diversidad
tenga la materia organica de la que se forma la pila o cama, mayor cantidad de nutrientes

tendra el compost maduro (Félix et al., 2008).

Los abonos organicos tienen altos contenidos de nitrogeno mineral y cantidades
significativas de otros elementos nutritivos para las plantas. Dependiendo del nivel aplicado,
originan un aumento en los contenidos de materia organica del suelo, en la capacidad de
retencion de humedad y en el pH (Ouédraogo, Mando, & Zombré, 2001; Courtney &
Mullen, 2008), también aumentan el potasio disponible (Erhart & Hartl, 2003), y el calcio y
el magnesio (Miyasaka, Hollyer, & Kodani, 2001).

En cuanto a las propiedades fisicas, mejoran la infiltracion de agua, la estructura del suelo y
la conductividad hidraulica; disminuyen la densidad aparente y la tasa de evaporacion, asi

como promueven un mejor estado fitosanitario de las plantas (Brechelt, 2004).

Al cuantificar las tasas de mineralizacion del nitrégeno y carbono de enmendantes organicos
que diferian en sus relaciones C/N, para entender su influencia sobre el ciclo del nitrégeno,

determinaron que estas fueron generalmente més altas en los suelos enmendados que en el
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suelo control (sin enmendante) y que todos los abonos liberaron suficiente nitrégeno para
garantizar una reduccién en la aplicacion de las dosis de este elemento (Flavel & Murphy,
2006).

En un experimento de campo, conducido para evaluar la influencia de la aplicacion
combinada de fertilizantes y abonos organicos en el aumento de la fertilidad del suelo y el
consumo de nutrimentos, usando la menta (Mentha arvensis) y la mostaza (Brassica juncea)
en secuencias de cultivo, se concluy6 que todos los tratamientos combinados (organicos més
inorganicos), mostraron un balance positivo en la disponibilidad de N, P y K en el suelo y
que el sistema de cultivo menta — mostaza integrado, suple de nutrimentos a las plantas, lo
que juega un papel significativo en la sostenibilidad de la fertilidad del suelo y productividad
de los cultivos (Chand, Anwar, & Patra, 2006).

Ademas, se ha demostrado que la combinacidn de los estiércoles organicos con fertilizacion
inorganica (N, P, K) en el cultivo de albahaca (Ocimum basilicum), mejora la materia seca,
contenido del aceite y el rendimiento. Ademas, se resalta que el contenido de carbono
organico y la disponibilidad del nitrégeno fueron mas altos en postcosecha en aquellos
suelos que recibieron solo residuos organicos o la combinacion con fertilizantes inorganicos
(Anwar et al., 2005).

Dada la necesidad de aumentar los rendimientos de los cultivos agricolas para la
alimentacion humana, asi como la disminucién del uso de agrogquimicos potencialmente
perjudiciales para la salud y el ambiente a largo plazo; las investigaciones se han orientado
hacia el desarrollo de nuevas tecnologias mas amigables, siendo los residuos producidos por
diversas actividades, ya sean agricolas, forestales, industriales o domésticas, una alternativa
en la produccion de abonos organicos para sanear los efectos negativos derivados del uso
excesivo de fertilizantes sintéticos que pueden traer consigo varios efectos negativos tanto
para los consumidores, asi como para los mismos productores de los cultivos (Ramos &
Terry, 2014).

En relacion a lo mencionado anteriormente, los abonos organicos deben de cumplir
parametros que garanticen mejorar la calidad del suelo, el suministro de nutrimentos,
facilitar la penetracion del agua, incrementar la retencion de humedad, y mejorar la actividad
bioldgica del suelo (Ramos & Terry, 2014).
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2.1.4. Compost

El proceso de compostaje se basa en la actividad de microorganismos que viven en el
entorno, ya que son los responsables de la descomposicion de la materia organica (Alfonso
& Posadas, 2010). Para que estos microorganismos puedan vivir y desarrollar la actividad
de descomposicion se necesitan condiciones 6ptimas de temperatura, humedad vy
oxigenacion. ElI compost tiene su origen en residuos vegetales y animales (Paneque &
Calafia, 2004).

El producto obtenido al final de un proceso de compostaje recibe el nombre de compost y
posee un importante contenido en materia organica y nutrimentos, pudiendo ser
aprovechado como abono organico o como componente de sustratos en viveros (Pefia et al.,
2002).

El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, no
tiene efecto negativo para los seres humanos, los animales o el medio ambiente, y es
practicamente imposible sobredosificarlo. La preparacion de compost es la mejor forma de
aprovechar desechos organicos para convertirlos en un fertilizante que también mejore
notablemente la estructura del suelo y asi evite tanto la erosion de los nutrientes como la

erosion superficial del suelo (Brechelt, 2004).

En la practica, los compost a menudo se comercializan relativamente inmaduros, por la
necesidad de minimizar los costes de proceso, reduciendo el tiempo de tratamiento en la
planta de compostaje. Esto ocurre no solamente con los compost de biorresiduos, sino
también con los obtenidos en el sector profesional de sustratos y enmiendas a partir de
residuos verdes de jardin, de residuos agropecuarios, forestales, de la industria

agroalimentaria o de mezclas de los mismos (Ansorena, Batalla, & Merino, 2015).

Ademas de las razones econdémicas, también se ha justificado desde una perspectiva
medioambiental el empleo de compost inmaduros como enmienda de suelos agricolas, ya
que su aplicacion en el suelo reduce las emisiones de amoniaco y 6xidos de nitrogeno que
se producen en los volteos de las pilas durante el proceso de maduracién y contribuyen al

calentamiento global (Ansorena, Batalla, & Merino, 2015).
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2.1.4.1. Beneficios del compost

De acuerdo a Espejo (2005), la utilizacion del compost a nivel agricola, permite en el suelo:

Aumentar la disponibilidad favorable de nitrogeno para las plantas pues la materia inerte

tiene una mayor relacion C/N.

Disminuir la rapidez del flujo suplementario de sustancias nutritivas del suelo y por lo

tanto mejorar la capacidad de crecimiento de las plantas.

Contribuir mediante la utilizacion de abono a la formacion de humus permanente.

Aumenta la desintegracion de sustancias dificilmente solubles.

Disminuir los niveles de utilizacién de fertilizantes quimicos nocivos

2.1.4.2. Utilizacion del compost

De acuerdo a Brechelt (2004), el compost se puede usar hasta 4 o 5 meses de haberlo

preparado. En los cultivos existen tres formas y etapas de aplicacion:

Antes de la siembra, durante la preparacion del suelo, para mezclarlo con la tierra y para
mejorar la estructura del suelo si se ha preparado mucho compost. En hortalizas y
tubérculos se puede aplicar 4 a 8 toneladas de compost por hectarea.

En el momento de la siembra o el trasplante, poniéndolo cerca de las semillas o las
plantulas para fomentar el crecimiento de las raices. En cultivos permanentes como café,

cacao, guineo/banano y frutales, se aplica 2 a 5 kg por planta.

Durante el deshierbe, poniéndolo junto a las plantas para impulsar su crecimiento.

2.1.4.3. Criterios de calidad del compost

La calidad del compost no es un concepto absoluto, sino que depende de los usos a que se

destine. Se puede definir a la calidad del compost como la capacidad o aptitud del compost
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para satisfacer las necesidades de las plantas fertilizadas con dicho abono organico, con un
minimo impacto en el equilibrio del medio ambiente, y a la vez que no ponga en riesgo la

salud publica.

Un compost de clase B segun la legislacion espariola por su contenido en metales pesados,
resultaria inaceptable para su empleo como componente de sustratos en cultivos horticolas
comestibles, pero no presentaria ninguna limitacién para el sellado de vertederos o la
recuperacion de suelos degradados por actividades industriales 0 mineras. Lo mismo se
podria decir de la calidad del compost por su grado de madurez, la carga bacterioldgica o
las propiedades fisicas y quimicas en funcién de sus diferentes usos posibles (Garcia et al.,
2014).

Asi mismos, Butler et al. (2001) expresan que no existe una clasificacion global del compost,

pero de forma general se pueden encontrar tres clases:

e Compost Clase A: producto de alto nivel de calidad, que cumple con las exigencias
establecidas segun las normas de calidad de cada pais, para esta clase de compost. Este
producto no presenta restricciones de uso, debido a que ha sido sometido a un proceso
de humificacion. Puede ser aplicado a macetas directamente y sin necesidad que sea

mezclado previamente con otros materiales.

e Compost Clase B: producto de nivel intermedio de calidad. Presenta algunas
restricciones para su uso. Puede ser aplicado a macetas, requiere ser mezclado con otros

elementos adecuados.

e Compost Inmaduro o subestandar: materia organica que ha pasado por las etapas
mesofilicas y termofilicas del proceso de compostaje, donde ha sufrido una
descomposicion inicial, pero no ha alcanzado las etapas de enfriamiento 0 maduracion
necesarias para obtener un compost Clase A o B. Es un producto que se debe mezclar

para no producir carencia de nitrégeno.

Segun Ansorena, Batalla, & Merino (2015), la calidad del compost para un uso dado suele

determinarse, entre otras, por dos vias diferentes:
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e Mediante experimentos de campo, en los que se mide la respuesta de las plantas en
condiciones reales de cultivo a diferentes dosis de compost, en términos de produccién

de biomasa, crecimiento radicular, nimero de hojas o de flores, etc.

e Midiendo un conjunto de propiedades, algunas de las cuales, como las organolépticas
(olor, color, tamafio de particula, presencia de elementos impropios tales como plésticos,
vidrio, etc.) pueden evaluarse sensorialmente, mientras que las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas (densidad, porosidad, aireacion, pH, conductividad eléctrica,
nutrientes, metales pesados, contaminacion bacterioldgica, etc.), normalmente se

determinan en el laboratorio.

Como ya se ha indicado, la valoracion de las propiedades medidas en el compost puede
Ilevarse a cabo atendiendo a criterios de calidad de dos tipos: agrondémicos y legales. Para
la interpretacion de las propiedades del compost segun criterios de calidad agronémicos, es
necesario que los correspondientes ensayos de laboratorio estén calibrados; es decir, que se
haya determinado la respuesta de las plantas en términos de produccion y calidad para

diferentes valores de cada propiedad, mediante experimentos de campo (Garcia et al., 2014).

Los criterios legales estan orientados a la comercializacion del compost y, por tanto, al
cumplimiento de unos requisitos minimos establecidos para determinados parametros del
compost comercial obtenido en plantas industriales: porcentajes de impurezas, humedad,
materia organica, metales pesados, carga bacterioldgica, etc. Por lo tanto, los criterios de
interpretacion agronémicos son validos para todo tipo de compost, independientemente del
proceso de compostaje, mientras que los criterios legales son validos para el compost
industrial, y no tanto para el de autocompostaje (compost doméstico y comunitario), a no
ser que este Ultimo se ponga en el mercado o se distribuya entre terceros (Ansorena, Batalla,
& Merino, 2015).

Posterior a la obtencion de un compost de alta calidad, han de establecerse directrices claras
y adecuadas en la aplicacion de estos productos; estas directrices deberan incluir tipo de
contaminantes y sus limites, métodos de aplicacion que tengan en cuenta los tipos de suelo,

el uso del suelo, la armonizacion con la fertilizacion mineral que se esté aplicando, o la
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prevencion de aplicacion de compost en la proximidad de cursos de agua, entre otras
medidas (Sanchez & Delgado, 2008).

2.1.5. Abono orgéanico solido Agropesa

La Planta Industrial Agropesa faena reses y cerdos que son comercializados en la cadena de
Supermercados Supermaxi, Megamaxi y Super Despensas AKI, como resultado de este
proceso cuenta con una cantidad muy variada de materias primas de origen organico tanto
animal como vegetal, las cuales, mediante la utilizacion de técnicas avanzadas de
compostaje son transformadas en abonos orgénicos de alta calidad. Por otra parte, s un
bioabono y catalizador de las funciones del suelo, cuya utilizacién es de gran importancia

en la agricultura organica y convencional (Nufiez, 2017).

Este abono orgénico solido es fabricado mediante compostaje aerébico de materias 100%
organicas, incorpora al suelo materia organica y nitrégeno organico estabilizado. Por sus
caracteristicas excepcionales, es ideal para todo tipo de cultivos a pequefia gran escala,

jardines interiores y exteriores, plantas en maceta, frutales, césped, etc (Agropesa, 2016).

Es un bioestimulante y catalizador de las funciones del suelo, cuya utilizacién es de gran
importancia en la agricultura organica y convencional. Es un producto biol6gico potenciado
con Trichoderma que estimula la produccion de antibidticos y enzimas destruyendo las

paredes de las células de hongos patdgenos (Arana, 2013).

Tabla1l. Composicién del bioabono Agropesa

Elementos Cantidad
N (%) 2.25
P20s (%) 2.18
K20 (%) 0.44
Ca (%) 2.04
Mg (%) 0.35
Fe (%) 0.40
Cu (ppm) 33.0
Zn (ppm) 259.0
Mn (ppm) 159.0
Na (%) 0.34
M.O. (%) 54.25

Fuente: Agropesa (2011)
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Segun Agropesa, (2011) los beneficios que brinda el bioabono Agropesa se detallan los

siguientes:

Incorpora y aumenta la actividad bioldgica del suelo.

e Mejora la estructura del suelo

e Incrementa el desarrollo radicular de la planta

e Mejora la oxigenacion del suelo

e Incrementa la distribucion de nutrientes en el suelo

e Facilita el manejo de la humedad

e Previene las enfermedades de la planta

e Mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo

2.1.6. Biocompost

Es un abono que contribuye a la sanidad de tus cultivos, tiene olor natural a tierra y es facil
de almacenar. Es un abono compostado obtenido de la mineralizacion de diferentes residuos
vegetales y animales, el cual esta libre de patégenos y mantiene una Optima relacion
Carbono/Nitrégeno. Se recomienda aplicar siempre en el area de raices, esparcir e incorporar
al suelo (Calle, 2017).

Puede utilizarse en especies ornamentales, banano, flores, palmito, esparragos, platano,
papa, yuca, tomate, cebolla, pastos y frutales. Su dosificacion dependera del requerimiento

nutricional de cada cultivo (Pronaca, 2016).

Los resultados obtenidos por Calle (2017), al aplicar Biocompost en el cultivo de pepino
(Cucumis sativus L.) demostraron gque se obtuvo un promedio de 35.8 frutos por planta, con
valores de 331.42 g de peso, 19.9 cm de longitud, 5.32 cm de didmetro del fruto, con una
produccién de 22781.72 kg/ha.
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Tabla 2. Composicién nutricional de Biocompos

Elementos Cantidad
Materia organica 48.99 %
Nitrogeno 2.03 %
Fosforo 3.32%
Potasio 1.41 %
Calcio 2.34 %
Magnesio 0.57 %
Cobre 0.02 %
Zinc 0.04 %
Manganeso 0.04 %
Hierro 0.83 %
Boro 0.04 %
Molibdeno 0.000049 %
Azufre 0.3183 %

Fuente: Pronaca (2016)

2.1.7. Ecogreen

Este abono organico, es producto del compostaje de residuos organicos que tiene entre sus
principales beneficios el mejoramiento de la estructura del suelo que, por motivos de la
demandante produccion, se ha debilitado, impidiendo que las plantas se desarrollen con
normalidad. Ademas, otorga al suelo un alto contenido de materia organica y su estructura
fisica permite devolver la aireacion y porosidad necesarias para fomentar el crecimiento de

las raices del cultivo (Cocha, 2016).

Este producto contiene microorganismos que devolveran el medio biotico ideal y
equilibrado que los cultivos requieren para su éptimo desarrollo. Ademas, poseen una ideal
Capacidad de Intercambio Cationico (CIC), todos los elementos se encuentren disponibles
para la planta, de tal manera que su absorcion sera inmediata; de igual manera, el pH en
Ecogreen se encuentra dentro del rango de 6.9 a 7.5 ideal para todo tipo de cultivo en general
(Cocha, 2016).
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Tabla 3. Composicién nutricional de Ecogreen

Nutrientes Cantidad
Nitrogeno total (%) 1.8 %
Nitrogeno organico (%) 1.7 %
Fésforo P205 (%) 0.3 %
Faosforo (P) 1300 mg/kg
Potasio (k20) 0.7 %
Potasio (K) 5800 mg/kg
Calcio (Ca) 25 %
Magnesio (Mg) 0.44 %
Sulfato (SO4-S) 540 mg/kg
Humedad 0 %
CaCO3 12 Ib/ton
Materia organica 45 %
Carbon orgéanico 21 %
Relacion C/N 12
Auxinas 2 ppm
Citoquininas 62 ppm
Giberelinas 4645 ppm

Fuente: SOAMSO (2015)

Segin SOAMSO (2015), Ecogreen cuenta con una carga importante de acidos himicos y
falvicos (combinados superan 10 %), huminas (superior al 30 %) y también contiene
fitohormonas naturales, que provienen del jacinto de agua las cuales que ayudan en el
crecimiento y desarrollo de las plantas:

e Auxinas: propulsoras del desarrollo radicular.

e Citoquininas: encargada de la reproduccidn celular y diferenciacion.

e Giberelinas: influyen en la fotosintesis, germinacion de semillas interrumpiendo su

etapa de latencia, induccion de brotes y yemas, y floracion.

Segun Cocha (2016), Ecogreen no requiere ningln tipo de preparacion o mezcla. Se lo puede

utilizar en jardines, frutales, vegetales etc, por lo que se lo puede aplicar como:

e Tierra orgénica para macetas en jardineria.
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e Enmienda organica y regenerador de suelos destinados a jardines, potreros y campos de

golf.

e Abono organico en sembrios o plantas ya establecidas de frutales y vegetales.

De acuerdo a SOAMSO (2015), entre los principales beneficios que Ecogreen tiene para los

productores se tiene que:

e Ayuda a promover el crecimiento de sus plantas sin necesidad de utilizar quimicos que

son toxicos.

e No tiene olor.

e Contiene macro y micro nutrientes que muchas veces se encuentran ausentes en los

fertilizantes quimicos y que son necesarios para el crecimiento de las plantas.

e Retiene la humedad y nutrientes para liberarlos a medida que la planta los vaya

necesitando.

e Excelente Intercambio Cationico que permite que todos los nutrientes estén disponibles

para la asimilacion de la planta.

e Al regenerar suelos, sus micronutrientes nutren el suelo de nuevo y le devolveran

progresivamente su riqueza.

e Protege los suelos neutralizando tanto las tierras acidas y alcalinas al llevar los valores

del pH a un nivel optimo de disponibilidad de los nutrientes para las plantas.

e Afloja las particulas de suelo para que las raices se esparzan, el agua fluya y el aire

penetre en la tierra.

e Promueve la belleza y vitalidad de las plantas ayudandolas a desarrollar resistencia a
plagas.
Segun la investigacion realizada por Cocha (2016), quién evaluo el efecto de Ecogreen sobre

el rendimiento de grano en hibridos de maiz en la zona de Babahoyo. Para ello estudio
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dosificaciones de 0, 90, 120, 150, 180 y 210 kg/ha de Ecogreen. Este autor observé que los
caracteres hileras de granos por mazorca y nimero de granos por mazorca fueron superiores
con los niveles 210 y 180 kg/ha de Ecogreen. EI mayor rendimiento de grano se obtuvo con
el nivel 210 kg/ha de Ecogreen con 8.152 t/ha, superando al testigo sin Ecogreen en 19.92
%. Con la aplicacion del fertilizante organico Ecogreen, existio respuesta positiva en grano
en los dos hibridos ensayados. Finalmente, en los hibridos estudiados por este autor, se

obtuvo mayor ingreso neto por hectérea al utilizarse 210 kg/ha de Ecogreen.

2.1.8. Radix Tim

Bioestimulante a base de aminoacidos de aplicacion radicular de alta eficacia que estimula
el crecimiento radicular. Aplicado en el agua de riego aumenta la produccion de los cultivos
ya que incrementa la absorcion, translocacion y actividad nutricional (Sustainable Agro
Solutions, 2016). Este producto actla estimulando el desarrollo y crecimiento radicular,
proporcionando los minerales mas necesarios en la etapa de enraizamiento (zinc) junto con
estimulantes radiculares (triptéfano) y protegiendo a las raices durante su desarrollo gracias
a la accion preventiva del ion fosfito (FORCROP, 2015).

Es un producto no peligroso sin requerimientos toxicoldgicos especiales. Debe almacenarse
en un lugar fresco y seco. La temperatura éptima de almacenamiento entre 5 y 25°C. El
producto puede resultar irritante para los ojos o la piel (FORCROP, 2015). De acuerdo a
FORCROP (2015) y el sitio Sustainable Agro Solutions (2016), el contenido nutricional de
este producto es el siguiente:

Tabla 4. Composicién nutricional de Radix Tim

Cantidad
Nutrientes

p/v p/p
Nitrogeno total (%) 3.33 2.90
Nitrodgeno organico (%) 1.15 1.00
Nitrégeno amoniacal (%) 2.80 1.90
Faosforo P20s (%) 11.27 9.80
Potasio (K20) 4.02 3.50
Aminoécidos libres 5.75 5.00

Fuente: Sustainable Agro Solutions (2016)
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2.1.9. Maestro SL

A nivel suelo, promueve la disponibilidad de nutrientes, incrementa la capacidad de
intercambio cationica (CIC), aumenta la biomasa y la absorcién de las raices, mejora la
estructura y la retencion de agua, Por el concentrado de quitina Maestro Soil es muy efectivo
en el control de nematodos y bacterias en el suelo (El Agro, 2018). Es un producto orgénico
no iénico disefiado para mejorar las condiciones edaficas, tales como penetrabilidad del agua
de riego, disminucion de la tension superficial y aumento de la aireacion. Favorece el
desarrollo de la flora y fauna benéfica de la capa arable, ya que permite que la humedad
penetre rapidamente en el suelo llevando los nutrientes hasta las raices; asi se logra un mayor

cuerpo radicular y una nutricion mas eficiente de la planta (FIASA, 2016).

2.1.10. Murano

Insecticida de amplio aspecto organico formulado a través de la extraccién de varias plantas.
Murano 609 actta atacando el sistema nervioso del insecto, ademas destruye la proteina del
cuerpo del insecto finalmente matandolo (EI Agro, 2017).

Tabla5. Composicién de Murano

Ingredientes Cantidad (%)
Nitrogeno total 18.0
Potasio (K20) 8.9
Matrina 5.0
Materia organica 6.0

Fuente: EI Agro (2017)

2.1.11. Pethall

Pethall incrementa la funcion de la clorofila brindando un efecto vigorizante reconstituyente
usualmente perceptible al tomar un color verde intenso en el cultivo. Restaura tejidos a nivel
de cuticula celular fortaleciendo las células vegetales débiles como las expuestas o préximas
a ser atacadas, generando la ruptura del ciclo de la enfermedad (Neoquim, 2018). Este

producto es un inductor de resistencia vegetal el cual bloquea el ataque a heridas, ademas
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trabaja a nivel de la membrana plasmatica reactivando procesos de robustecimiento celular
(Neoquim, 2018).

Tabla 6. Composicion de Murano

Ingredientes Cantidad (g/l)
Isothiazol 365
Cloruro de magnesio 200
Manganeso 20

Fuente: NeoQuim (2018)

2.1.12. Induktor

Es un estimulante de la resistencia vegetal. Formulado a base de fosfito de Potasio y
microelementos especialmente seleccionados para promover el crecimiento y desarrollo de
los cultivos. Su composicion presenta un doble mecanismo de accién sobre las plantas. Por
una parte, activando los mecanismos de defensas naturales de los cultivos frente al ataque
de diversos fitopatdgenos (RSA- Resistencia Sistémica Adquirida). Por otro lado, actuando
como un potente instrumento nutricional aportando fésforo, potasio, zinc y microelementos
(MERCOSUR, 2016).

2.1.13. Col china tipo Michilli

Este material se siembra se caracteriza por ser precoz, cilindrica gruesa, de color blanco
cremoso, con buen cierre de hojas. Muy uniforme a la cosecha y alto rendimiento en el
picado de hojas. Tolerante a floracion prematura y alta resistencia a Fusarium. Recomendado
para siembras de todo el afio (Alaska S.A., 2016). Las caracteristicas agrondémicas del

material genético se presentan en la Tabla 6:

Tabla 7. Caracteristicas agrondmicas de la col china tipo Michilli

Tipo: Michilli

Ciclo: 50 — 60 dias
Temporada de siembra: Todo el afio
Forma: Cilindrica gruesa
Color extremo: Verde

Color interno: Cremoso

Vigor: Medio

Fuente: Alaska (2016)
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se desarroll6 en terrenos de la Hacienda “Joha”, propiedad de la Sra.
Johanna Cedefio, ubicada en el km 12 de la via Quevedo — EI Empalme, en el sector Pefiafiel
de En Medio. Su ubicacion geografica es 1°11'02" latitud sur y 79°30'20" de longitud
occidental a una altitud de 79 m.s.n.m.

El clima de la zona es tropical himedo, con temperatura promedio anual de 24.8°C,

precipitacion promedio anual 2252.2 mm, humedad relativa de 84 % 1.

3.2. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo experimental pura o también denominada
experimentacion clasica, en la cual se manejaron tratamientos de estudio, y se midio su
efecto sobre diferentes parametros agrondmicos, mediante la evaluacion de variables de

respuesta que contribuyeron al alcance de los objetivos planteados.

3.3. Métodos de investigacion

Los métodos aplicados en la presente investigacion fueron:

¢ Inductivo: Este método se aplico en la investigacion mediante el planteamiento de las

variables de respuesta alineadas a los objetivos del estudio.

e Deductivo: A través de este método se llego a la identificacion especifica del efecto de
los tratamientos estudiados sobre las diferentes variables agrondmicas del cultivo de

nabo en el area de estudio.

e Analitico: Con este método se logrd el analisis e interpretacién de los datos obtenidos
en la evaluacion de las variables de respuesta, para la posterior generacion de resultados

y llegar al alcance de los objetivos.

! Serie multianual 1971-2000 Estacion meteoroldgica Pichilingue - INAMHI
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3.4. Fuentes de recopilacion de la informacion

La informacion plasmada en el presente documento se obtuvo de fuentes primarias mediante
la observacion directa, es decir los datos provenientes del registro de las variables de
respuesta. Ademas, también se extrajo informacion de fuentes secundarias como libros,

revistas, folletos, boletines divulgativos, manuales técnicos, y demaés fuentes bibliogréficas.

3.5. Disefio experimental y analisis estadistico

En el ensayo se utilizé un disefio de bloques completos al azar con arreglo factorial 3x3+1
en 3 repeticiones, siendo el factor A los tipos de compost y el factor B las dosis. Todas las
variables de respuesta se sometieron al andlisis de varianza. Para la comparacion de medias
de las fuentes de variacion se utilizé la Prueba de Tukey al 95% de probabilidad. EI analisis

estadistico se lo realizé en Infostat version 2017.1.2.

El esquema del analisis de varianza se presenta en la Tabla 4:

Tabla 8. Esquema del anélisis de varianza utilizado en el ensayo

Fuentes de variacion Grados de libertad
Bloques 2
Tipos de compost 2
Dosis 2
Tipos de compost*Dosis 4
Testigo vs resto 1
error 18
Total 29

3.5.1. Especificaciones del experimento

Niveles en el factor A: 3
Niveles en el factor B: 3
NUmero de interacciones: 9
NUmero de tratamientos: 10
Numero de repeticiones: 3
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Total de unidades experimentales:

Distancia entre plantas:
Distancia entre hileras:

Ancho de las parcelas:

Largo de las parcelas:

Area de las parcelas:

Distancia entre repeticiones:
Distancia entre tratamientos:
Ancho del sitio experimental:
Largo del sitio experimental:
Area del sitio experimental:
Avrea (til del sitio experimental:
Numero de plantas por hilera:
Numero de hileras por parcela:

Total de plantas por parcela:

NUmero de plantas Gtiles por parcela:

Total de plantas en el ensayo:

Total de plantas utiles en el ensayo:

3.6. Instrumentos de investigacion

3.6.1. Factores en estudio

Factor A: Tipos de compost

Cy: Agropesa
C2: Biocompost

Ca: Ecogreen

Factor B: Dosis de aplicacion
D1: 1250 kg/ha

D2: 1000 kg/ha

Ds: 750 kg/ha

30
0.2m
04m
14m
16m
2.24 m?
1.0m
1.0m
6.2 m
25.0m
155.0 m?
67.2 m?

28

840
300
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3.6.2. Tratamientos estudiados

Con la combinacién de los dos factores en tres niveles cada uno, se formaron 9 tratamientos

mas un testigo sin la aplicacion de compost:

C1D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha
C1D2: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha
C1D3: Agropesa en dosis de 750 kg/ha
C>D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha
C2D2: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha
C2Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha
C3Da1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha
C3D2: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha
C3Das: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha
Testigo

3.6.3. Material de siembra

Se utiliz6 como material genético semillas de nabo tipo Michilli, distribuida por Alaska S.A.

3.6.4. Manejo del ensayo

3.6.4.1. Preparacion y delimitacion del terreno

La preparacion del terreno se la hizo manualmente removiendo el suelo con la ayuda de
herramientas adecuadas para este tipo de labor como azadones y rastrillos. Luego de esto se
formaron las camas para la distribucién de las plantas y tratamientos.

3.6.4.2. Siembra - semillero

La siembra se realiz6 en bandejas germinadoras de poliestireno expandido de 220 celdas,

utilizando los diferentes tipos de compost para tal efecto, mientras que para el testigo se

utilizé turba comercial. Se regd el sustrato hasta que alcanzd la capacidad de campo
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(constatado con la prueba del pufio). La semilla se colocé a una profundidad de 2 mm, y se
colocaron las bandejas germinadoras bajo una cubierta con facil acceso del sol para facilitar

la germinacion.

3.6.4.3. Trasplante

El trasplante se le llevo a cabo a los 6 dias después de la siembra, en las primeras horas de
la mafana para evitar el estres. Previo al trasplante se doté de un riego a las camas. Las
plantulas se colocaron a una distancia de 0.2 m entre plantas y 0.4 m entre hileras.
Inmediatamente después del trasplante se aplicé Radix Tim (bioestimulante enraizadora
base NPK y aminoécidos) en dosis de 1 I/ha a la zona radicular de las plantas para ayudar a

Su enraizamiento.

3.6.4.4. Fertilizacion

La primera fertilizacion se la efectud previo a la siembra, incorporando a las camas el 50%
de la dosis total, a excepcion del testigo que no se aplicé ninguna cantidad de compost u otro
abono organico. A partir de los 3 dias del trasplante se aplicé 1 I/ha de Radix Tim
(bioestimulante enraizador) por tres ocasiones cada 5 dias. Luego se aplicd 0.5 I/ha de
Maestro SL (Bioestimulante de crecimiento) cada 5 dias por 4 ocasiones, es decir hasta que

el cultivo alcanz6 los 50 dias de edad.

El 50% restante de compost se lo aplicé fraccionado en dos aplicaciones de 25% a los 20 y
40 dias de edad del cultivo, mientras que para el testigo se aplicé 5 g de urea por planta.

3.6.4.5. Control de malezas

Se realizaron controles manuales de malezas en el cultivo a fin de causar el minimo impacto

posible sobre el mismo.

3.6.4.6. Control de plagas y enfermedades

Para el control de insectos se aplico conjuntamente con la fertilizacion foliar a 400 cc/ha de
Murano (insecticida a base de extractos vegetales) + 300 cc/ha Pethall (inductor de
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resistencia sistémica) por tres ocasiones. Posteriormente se aplicO conjuntamente las

fertilizaciones foliares restante 1 I/ha de Induktor (insecticida para pulgones y enraizante).

3.6.4.7. Cosecha

La cosecha se realizd a los 60 dias de edad del cultivo, verificando que este alcanz6 su

madurez fisiologica.

3.6.5. Variables evaluadas

3.6.5.1. Porcentaje de germinacion (%)

Se determind el porcentaje de germinacion contabilizando el nimero de semillas germinadas

y dividiendo para el nimero de semillas sembradas, multiplicado por 100.

3.6.5.2. Altura de planta (cm)

La medicion de esta variable se la realiz6 en 10 plantas seleccionadas al azar en la parcela
atil a los 15, 30 y 45 dias después de la siembra, para lo cual se usd una cinta métrica,
considerando desde la base hasta la parte mas alta de la planta, para luego promediar y

expresar en centimetros.

3.6.5.3. Longitud de la hoja (cm)

Se midio la altura en 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela Gtil, considerando desde

la base del tallo hasta el apice de la planta, para luego promediar.

3.6.5.4. Ancho de la hoja (cm)

La medicion del ancho de la hoja se la realizo a los 15, 30 y 45 dias de edad del cultivo, con
la ayuda de una cinta métrica registrando la medida del tercio medio de la hoja escogida al
azar en 10 plantas dentro de la parcela dtil, para finalmente promediar y expresar en

centimetros.
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3.6.5.5. Longitud radicular (cm)

La longitud radicular se la registré inmediatamente después de la cosecha, utilizando una
cinta métrica, tomando en consideracion desde el cuello de la raiz hasta la parte terminal de
la raiz principal en 10 plantas tomadas al azar dentro de la parcela dtil.

3.6.5.6. Peso por planta (g)

Para el peso de la planta se utiliz6 una balanza digital, colocando 10 plantas extraidas dentro

de la parcela atil. Luego se extrajo el promedio y expreso el peso en gramos.

3.6.5.7. Rendimiento (kg/ha)

Se peso todas las plantas provenientes del area Gtil, luego se convirtié a kg/ha utilizando la

siguiente formula, tal como se muestra a continuacion:

Rendimiento por parcela (kg) * 10000 m?

kg/ha = -
Area de la parcela (m?)

3.6.5.8. Analisis econdmico

El analisis econémico se realizo en funcion del nivel de rendimiento de cada tratamiento y
sus respectivos costos fijo, variable y de tratamiento, para con base a estos parametros
establecer la relacion beneficio/costo y el porcentaje de rentabilidad utilizando las siguientes

férmulas:

Ingreso bruto
B/C =

Costo total de produccion

Rentabilidad (%) = (B/C — 1) * 100
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3.7. Recursos humanos y materiales

3.7.1. Recursos humanos

e Autor responsable de la investigacion
e Operarios de campo

o Director del Proyecto de Investigacion

3.7.2. Recursos materiales

e Azadon

e Balanza

e Calculadora

e Camara fotogréafica
e Cinta métrica

e Computadora

e Estacas

e Flash memory

e Libreta de campo
e Machete

e Marcadores

e Pala

e Piola

e Rastrillo
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados

4.1.1. Porcentaje de germinacion (%)

En la Tabla 9 se presentan los promedios del porcentaje de germinacion. De acuerdo al
analisis de varianza, los tipos de compost, dosis e interacciones no alcanzaron significancia
estadistica, registrando un coeficiente de variacion de 3.4 %. Segun la prueba de Tukey al
95% de probabilidad, Ecogreen registrd mayor porcentaje de germinacion con 96.4%, sin
diferir estadisticamente de Agropesa y Biocompost que registraron 96.0% de germinacion
cada uno. La dosis de 1250 kg/ha presenté mayor porcentaje de germinacién con 97.2%, en

igualdad estadistica con la dosis de 1000 y 750 kg/ha que registraron 95.6 %, cada una.

El mayor porcentaje de germinacion se obtuvo al aplicar Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha,
y Biocompost en la misma dosis con 97.6%, cada uno, estadisticamente igual a las demas

interacciones y testigo que registraron entre 94.1 'y 96.4%.

Tabla 9. Porcentaje de germinacion del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la
aplicacion de tres tipos de compost.

Tratamientos Porcentaje de germinacion*
Tipos de compost

Ci: Agropesa 96.0 a
C.: Biocompost 96.0 a
Cs: Ecogreen 964 a
Dosis

D1: 1250 kg/ha 97.2 a
D2: 1000 kg/ha 95.6 a
Daz: 750 kg/ha 95.6 a
Interacciones y testigo

C.D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 96.4 a
C1D.: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 9.4 a
C.Ds: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 95.2 a
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 976 a
C2D»: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 95.2 a
C>Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 95.2 a
CsDa1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 976 a
C3D»: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 95.2 a
CsDas: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 9.4 a
Testigo 94.1 a
Promedio 96.0
Coeficiente de variacion (%o) 3.4

*  Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p>0.05)
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4.1.2. Altura de planta (cm)

Los promedios correspondientes a la altura de plantas a los 15, 30 y 45 dias se presentan en
la Tabla 10. Segun el analisis de varianza, los tipos de compost y tratamientos alcanzaron
alta significancia estadistica, mientras que las dosis no registraron significancia estadistica

para la altura de planta a los 15 dias, con un coeficiente de variacion de 12.9%.

Con Biocompost se obtuvo plantas de mayor altura con 18.6 cm, sin diferir estadisticamente
de Agropesa con 18.4 cm, superiores estadisticamente a Ecogreen con 14.5 cm de altura de

planta a los 15 dias.

La dosis de 1000 kg/ha produjo plantas mas altas con 17.9 cm, estadisticamente igual a las

dosis de 1250 y 750 kg/ha con promedios de 17.1 y 16.6 cm de altura de planta a los 15 dias.

Al aplicarse Biocompost en dosis de 1000 kg/ha y Agropesa en la misma dosis el cultivo
gener0 plantas de mayor altura con 19.4 cm, cada uno, en igualdad estadistica con las demas

interacciones que registraron valores entre 13.6 y 18.8 cm de altura de plantas a los 15 dias.

Para la altura de plantas a los 30 dias, las dosis no registraron significancia estadistica,
mientras que los tipos de compost y tratamientos presentaron alta significancia estadistica,

siendo 10.1 % el respectivo coeficiente de variacion.

Biocompost produjo plantas de mayor altura a los 30 dias con 41.4 cm, estadisticamente
igual a Agropesa con 40.7 cm, superiores estadisticamente a Ecogreen que registrd una
altura de 34.7 a los 30 dias.

Cuando se aplicd la dosis de 1000 kg/ha se registrd la mayor altura de plantas a los 30 dias
con 39.4 cm, estadisticamente igual a las dosis de 750 y 1250 kg/ha que presentaron un

promedio de 38.7 cm de altura a los 30 dias, cada una.

Biocompost en dosis de 1250 kg/ha registré mayor altura de planta a los 30 dias con 42.0

cm, estadisticamente igual a los demas tratamientos que presentaron entre 31.4 y 41.8 cm.
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El analisis de varianza reflejo que, para la altura de planta a los 45 dias, ninguna de las

fuentes de variacion registré significancia estadistica, siendo 8.1% su coeficiente de

variacion.

Biocompost registro plantas mas altas con 54.5 cm, sin diferir estadisticamente de Agropesa

y Ecogreen con 53.3 y 50.4 cm.

La dosis de 1000 kg/ha produjo plantas de mayor altura con 53.2 cm, estadisticamente igual

a las dosis de 750 y 1250 kg/ha con 52.5 y 52.4 cm, respectivamente.

Biocompost en dosis de 750 kg/ha registr6 mayor altura de planta a los 45 dias con 55.4 cm,

en igualdad estadistica con los demas tratamientos cuyos promedios variaron de 48.0 a 55.1

cm.

Tabla 10. Altura de planta (cm) del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la aplicacion

de tres tipos de compost.

Tratamientos

Altura de planta (cm)*

15 dias 30 dias 45 dias
Tipos de compost
Ci1: Agropesa 184 a 40.7 a 533 a
C.: Biocompost 186 a 414 a 545 a

Cs: Ecogreen

Dosis

D1: 1250 kg/ha

D2: 1000 kg/ha

D3: 750 kg/ha
Interacciones y testigo

145 b 347 b 504 a

171 a 38.7 a 524 a
179 a 394 a 53.2 a
16.6 a 38.7 a 525 a

C1D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 175 ab 39.8 a 53.1 a
C1D»: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 194 a 418 a 55.1 a
C1D3: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 18.5 ab 405 a 515 a
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 18.8 a 420 a 53.8 a
C2D»: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 194 a 414 a 544 a
C2Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 17.8 ab 408 a 55.4 a
CsD1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 15.1 ab 342 a 50.3 a
C3D»: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 149 ab 35.1 a 50.1 a
CsDa3: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 13.6 ab 348 a 50.7 a
Testigo 124 b 314 a 480 a
Promedio 16.7 38.2 52.2

Coeficiente de variacion (%) 12.9 10.1 8.1

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la Prueba de
Tukey (p>0.05)
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4.1.3. Longitud de la hoja (cm)

En la Tabla 11 se presentan los promedios de la longitud de la hoja a los 15, 30 y 45 dias del
cultivo de nabo en respuesta a tres tipos de compost. Para la longitud a los 15 dias y 30 dias,
los tipos de compost y tratamientos alcanzaron alta significancia estadistica, mientras que
las dosis no registraron significancia estadistica, siendo el coeficiente de variacion 14.7 y
10.3%, respectivamente. Para la longitud de la hoja a los 45 dias ninguna de las fuentes de

variacion registro significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 9.3 %.

Biocompost presentd la mayor longitud de la hoja a los 15 dias con 15.6 cm, sin diferir
estadisticamente de Agropesa con 15.1 cm, estadisticamente superiores a Ecogreen que

registré 11.1 cm de longitud de la hoja a los 15 dias.

La dosis de 1000 kg/ha permitié obtener hojas de mayor longitud a los 15 dias con 14.9 cm,
en igualdad estadistica con las dosis de 1250 y 750 kg/ha con valores de 13.7 y 13.2 cm,

respectivamente.

Al aplicar Biocompost en dosis de 1000 kg/ha se obtuvo plantas con hojas més largas con
16.9 cm, sin diferir estadisticamente de las demas interacciones que registraron valores entre
114 y 16.4 cm, superiores estadisticamente a Ecogreen+750 kg/ha y el testigo con

promedios de 10.3 y 9.9 cm, respectivamente.

Con Biocompost se registrd la mayor longitud de hoja a los 30 dias con 35.4 cm,
estadisticamente igual a Agropesa con 34.3 cm, estadisticamente superiores a Ecogreen que

registré un promedio de 30.9 cm de longitud de la hoja a los 30 dias.

Cuando se aplicé la dosis de 1000 kg/ha se evidenciaron plantas con hojas mas largas a los
30 dias con 34.7 cm, sin diferir estadisticamente de las dosis restantes que registraron entre
32.8y33.0cm.

Agropesa + 1000 kg/ha produjo plantas con hojas mas largas a los 30 dias con 36.4 cm, en
igualdad estadistica con las demas interacciones con valores de 30.3 a 36.0 cm,

estadisticamente superiores al testigo con 27.0 cm.
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A los 45 dias, Ecogreen registré la mayor longitud de hoja con 45.1 cm, sin diferir

estadisticamente de Biocompost y Agropesa con 41.6 y 41.2 cm, en su orden.

Al aplicarse la dosis de 1250 kg/ha se present6 la mayor longitud de hoja a los 45 dias con
43.1 cm, estadisticamente igual a las dosis de 1000 y 750kg/ha con 42.9 y 41.9 cm,

respectivamente.

La interaccion de Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha registré6 mayor longitud de hoja a los 45
dias con 45.9 cm, estadisticamente igual a los demas tratamientos cuyos promedios oscilaron
entre 38.4y 44.9 cm.

Tabla11. Longitud de la hoja (cm) del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la

aplicacion de tres tipos de compost.

Longitud de la hoja (cm)*

Tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias
Tipos de compost
C1: Agropesa 151 a 343 ab 41.2
C.: Biocompost 156 a 354 a 41.6
Cas: Ecogreen 11.1 b 309 b 45.1
Dosis
D1: 1250 kg/ha 13.7 a 33.0 a 43.1
D2: 1000 kg/ha 149 a 34.7 a 42.9
Ds: 750 kg/ha 13.2 a 328 a 41.9
Interacciones y testigo
C:D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 14.1 abc 32.8 ab 413 a
C1D2: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 164 a 36.4 a 423 a
C1Dz3: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 14.8 abc 335 ab 40.0 a
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 15.7 ab 35.6 ab 422 a
C2D»: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 169 a 36.0 a 415 a
C2Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 14.4 abc 346 ab 412 a
CsD1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 114 abc 30.6 ab 459 a
CsD»: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 115 abc 31.8 ab 449 a
CsDa3: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 103 b 304 ab 444 a
Testigo 99 b 270 b 384 a
Promedio 135 32.9 42.2
Coeficiente de variacion (%o) 14.0 9.3 9.8

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la Prueba de
Tukey (p>0.05)
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4.1.4. Ancho de la hoja (cm)

Los promedios del ancho de hoja a los 15, 30 y 45 dias se presentan en la Tabla 12. El
analisis de varianza mostro alta significancia estadistica para los tipos de compost a los 15
y 30 dias, significancia estadistica para los tratamientos, mientras que para las dosis no
registro significancia estadistica. El coeficiente de variacion fue de 14.7 y10.3 % alos 15y
30 dias, respectivamente. A los 45 dias, ninguna de las fuentes de variacion registro

significancia estadistica, con un coeficiente de variacion de 10.1 %.

Con Biocompost se obtuvieron hojas mas anchas con 8.7 cm, en igualdad estadistica con

Agropesa con 8.4 cm, estadisticamente superiores a Ecogreen con 6.7 cm.

La dosis de 1000 kg/ha registré mayor ancho de la hoja a los 15 dias con 8.3 cm, en igualdad
estadistica con las dosis de 1250 y 750 kg/ha con 7.8 y 7.7 cm, respectivamente.

Biocompost en dosis de 1000 kg/ha presenté mayor ancho de hoja a los 15 dias con 9.1 cm,
estadisticamente superior a las demés interacciones con valores que fluctuaron entre 6.3 y

8.9 cm, estadisticamente superiores al testigo con 5.6 cm de ancho de la hoja a los 15 dias.

A los 30 dias, Biocompost produjo hojas méas anchas con 18.2 cm, estadisticamente igual a
Agropesa con 16.9 cm, superiores estadisticamente a Ecogreen que registré 15.4 cm de

ancho de hoja a los 30 dias.

Cuando se aplico la dosis de 750 kg/ha se registro el mayor ancho de la hoja a los 30 dias
con 17.3 cm, estadisticamente igual a las dosis de 1000 y 1250 kg/ha que presentaron

promedios de 16.9 y 16.3 cm, respectivamente.

Biocompost en dosis de 750 kg/ha registré mayor ancho de hoja a los 30 dias con 19.0 cm,
estadisticamente igual a los demas tratamientos que presentaron entre 14.6 y 18.0 cm,

estadisticamente superiores al testigo con 13.8 cm.

Agropesa registro plantas con hojas mas anchas con 19.4 cm, sin diferir estadisticamente de

Biocompost y Ecogreen con 19.0 y 18.5 cm, respectivamente.
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La dosis de 750 kg/ha produjo hojas mas anchas con 19.5 cm, estadisticamente igual a las

dosis de 1000 y 1250 kg/ha con 18.7 y 18.6 cm, respectivamente.

Agropesa y Biocompos en dosis de 750 kg/ha registraron mayor ancho de la hoja con 19.7
cm, cada uno, en igualdad estadistica con los demas tratamientos cuyos promedios variaron
de 17.6 a 19.5 cm de ancho de la hoja a los 45 dias.

Tabla 12. Ancho de la hoja (cm) del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la aplicacion

de tres tipos de compost.

Ancho de la hoja (cm)*

Tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias
Tipos de compost
C1: Agropesa 84 a 16.9 ab 194 a
C.: Biocompost 8.7 a 182 a 190 a
Cas: Ecogreen 6.7 b 154 b 185 a
Dosis
D1: 1250 kg/ha 78 a 16.3 a 186 a
D2: 1000 kg/ha 83 a 169 a 18.7 a
D3: 750 kg/ha 7.7 a 173 a 195 a
Interacciones y testigo
C1D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 8.0 ab 16.2 ab 189 a
C1D2: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 89 ab 17.1 ab 195 a
C1Da3: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 8.3 ab 17.3 ab 19.7 a
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 85 ab 18.0 ab 185 a
C2D2: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 9.1 a 175 ab 18.7 a
C2Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 85 ab 190 a 19.7 a
CsDa1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 6.8 ab 146 ab 185 a
CsD2: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 7.0 ab 16.1 ab 180 a
CsDa3: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 6.3 ab 156 ab 190 a
Testigo 56 b 138 b 176 a
Promedio 7.7 16.5 18.8
Coeficiente de variacion (%o) 14.7 10.3 9.3

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segin la Prueba de
Tukey (p>0.05)
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4.1.5. Longitud radicular a la cosecha (cm)

En la Tabla 13 se presentan los promedios de la longitud radicular a la cosecha. El analisis
de varianza no determind significancia estadistica para ninguna de las fuentes de variacion,
siendo el coeficiente de variacion 13.7 %. Agropesa produjo mayor longitud de raiz a la
cosecha con 12.4 cm, sin diferir estadisticamente de Ecogreen y Biocompost que registraron

promedios de 11.8 y 11.2 cm, respectivamente.

La dosis de 750 kg/ha registrd la mayor longitud de raiz a la cosecha con 11.9 cm,
estadisticamente igual a las dosis de 1000 y 1250 kg/ha que registraron valores de 11.8 y
11.7 cm, respectivamente. Agropesa en dosis de 1000 kg/ha produjo la mayor longitud
radicular a la cosecha con 13.1 cm, en igualdad estadistica con los demas tratamientos que
registraron entre 10.5 y 12.8 cm de longitud radicular a la cosecha, siendo el testigo el de

menor valor.

Tabla 13. Longitud radicular (cm) del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la aplicacion
de tres tipos de compost.

Tratamientos Longitud radicular

(cm)*
Tipos de compost
C1: Agropesa 124 a
C.: Biocompost 112 a
Ca: Ecogreen 118 a
Dosis
D1: 1250 kg/ha 11.7 a
D>: 1000 kg/ha 118 a
D3: 750 kg/ha 119 a
Interacciones y testigo
C:D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 124 a
C1D»: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 131 a
C1Ds: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 118 a
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 106 a
C2D»: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 118 a
C2Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 112 a
CsDa1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 121 a
C3D.: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 105 a
CsDs: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 128 a
Testigo 105 a
Promedio 11.7
Coeficiente de variacion (%o) 13.7

*  Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p>0.05)
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4.1.6. Peso por planta (g)

Los valores presentados en la Tabla 14, corresponden al peso por planta (g). Segun el analisis
de varianza, los tipos de compost y tratamientos no alcanzaron significancia estadistica,
mientras que las dosis registraron significancia estadistica, con un coeficiente de variacion
de 18.8%. Agropesa registro mayor peso por planta con 461.1 g, sin diferir estadisticamente
de Biocompost y Ecogreen que registraron pesos por planta de 450.1 y 426.0 g,

respectivamente.

La dosis de 1250 kg/ha present6 mayor peso por planta con 501.4 g, en igualdad estadistica
con la dosis de 1000 con 426.6 g, superiores estadisticamente a la dosis de 750 kg/ha que
produjo plantas de 409.2 g de peso. El mayor peso por planta se obtuvo al aplicar
Biocompost en dosis de 1250 kg/ha con 525.9 g, estadisticamente igual a las demas
interacciones y testigo que registraron entre 302.6 y 498.6 g de peso por planta.

Tabla 14. Peso por planta (g) del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la aplicacion de
tres tipos de compost.

Tratamientos Peso por planta

(Q)*
Tipos de compost
C1: Agropesa 461.1 a
C.: Biocompost 450.1 a
Cs: Ecogreen 426.0 a
Dosis
D1: 1250 kg/ha 5014 a
D>: 1000 kg/ha 426.6 ab
D3: 750 kg/ha 409.2 b
Interacciones y testigo
C1D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 498.6 a
C1D»: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 4554 a
C1Ds: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 429.2 a
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 5259 a
C2D»: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 4144 a
C.Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 4100 a
C3D1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 479.6 a
C3D.: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 4100 a
CsDs: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 388.3 a
Testigo 302.6 a
Promedio 431.4
Coeficiente de variacion (%o) 18.8

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p>0.05)
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4.1.7. Rendimiento (kg/ha)

En la Tabla 15 se presentan los promedios del rendimiento por hectarea (kg). De acuerdo al
andlisis de varianza, las dosis y tratamientos registraron alta significancia estadistica,
mientras que los tipos de compost no presentaron significancia estadistica. El coeficiente de
variacion fue de 15.5%. Agropesa produjo mayor rendimiento por hectarea con 52777.8 kg,
en igualdad estadistica con Ecogreen y Biocompost que produjeron 51250.0 y 49722.2 kg,

respectivamente.

En la dosis de 1250 kg/ha se registrd el mayor rendimiento con 57638.9 kg/ha, sin diferir
estadisticamente de la dosis de 1000 kg/ha con 51388.9 kg/ha, estadisticamente superiores
a la dosis de 750 kg/ha que produjo 44722.2 kg/ha. Cuando se aplicd Biocompost en dosis
de 1250 kg/ha se genero el mayor rendimiento con 5916.7 kg/ha, sin diferir estadisticamente
de las demas interacciones cuyos rendimientos oscilaron entre 39583.3 y 57916.7 kg/ha,

estadisticamente superiores al testigo que alcanzo6 un rendimiento de 36250.0 kg/ha.

Tabla 15. Rendimiento (kg/ha) del cultivo de nabo (Brassica rapa L.) bajo la aplicacion de
tres tipos de compost.

Tratamientos Rendimiento
(kg/ha) *
Tipos de compost
C1: Agropesa 52777.8 a
C2: Biocompost 497222 a
Cs: Ecogreen 51250.0 a
Dosis
D1: 1250 kg/ha 57638.9 a
D2: 1000 kg/ha 51388.9 ab
Daz: 750 kg/ha 447222 b
Interacciones y testigo
C.D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 55833.3 ab
C1D»: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 52500.0 ab
C.Ds: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 50000.0 ab
C.D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha 59166.7 a
C2D»: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha 50416.7 ab
C.Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 39583.3 ab
CsDa1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 57916.7 ab
C3sD»: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 51250.0 ab
CsDas: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 44583.3 ab
Testigo 36250.0 b
Promedio 49750.0
Coeficiente de variacion (%o) 15.5

* Promedios con la misma letra en cada grupo de datos no difieren estadisticamente segun la Prueba de Tukey (p>0.05)
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4.1.8. Analisis econémico

En la Tabla 16 se presenta el analisis econdmico de los tratamientos en estudio en funcion
del nivel de rendimiento obtenido y de los respectivos costos. De acuerdo al analisis
economico se evidencid que el tratamiento conformado por 1250 kg/ha de Biocompost que
produjo el mayor rendimiento con 59166.7 kg/ha generd un ingreso bruto de $ 26625.00 e
ingreso neto de $ 12595.50, a un costo de tratamiento de $ 234.50, costo variable de $
5325.00, que sumado al costo fijo de $ 8470.00/ha, reflejaron una rentabilidad de 89.78%,
Cabe indicar que los demaés tratamientos registraron entre 39.04 y 84.78 % de rentabilidad,

siendo el testigo el que menor beneficio econdmico representa para el agricultor.
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Tabla 16. Analisis econdémico del rendimiento del cultivo de nabo con fertilizacion orgénica a base de compost en tres diferentes dosis

sembrado en la zona de Mocache, 2018

_ Rendimiento Ingreso Cqsto Costo_del Costo  Ingreso B
Tratamientos (kg/ha) bruto variable tratamiento total neto B/C Rentabilidad
($) $) () () $)
C.D1: Agropesa en dosis de 1250 kg/ha 55833.3 25125.00 5025.00 147.00  13642.00 11483.00 1.84 84.17
C1D.: Agropesa en dosis de 1000 kg/ha 52500.0 23625.00 4725.00 132.00  13327.00 10298.00 1.77 77.27
C1D3: Agropesa en dosis de 750 kg/ha 50000.0 22500.00  4500.00 117.00  13087.00 9413.00 1.72 71.93
C2D1: Biocompost en dosis de 1250 kg/ha  59166.7 26625.00 5325.00 23450  14029.50 1259550 1.90 89.78
C2D2: Biocompost en dosis de 1000 kg/ha  50416.7 22687.50 4537.50 202.00  13209.50 9478.00 1.72 71.75
C2Ds: Biocompost en dosis de 750 kg/ha 39583.3 1781250 3562.50 169.50 12202.00 561050  1.46 45.98
C3sDa1: Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha 57916.7 26062.50 5212.50 422.00 1410450 11958.00 1.85 84.78
C3sD.: Ecogreen en dosis de 1000 kg/ha 51250.0 23062.50 4612.50 352.00 1343450 9628.00 1.72 71.67
C3Das: Ecogreen en dosis de 750 kg/ha 44583.3 20062.50 4012.50 282.00 1276450 7298.00 1.57 57.17
Testigo 36250.0 16312.50 3262.50 11732.50 4580.00 1.39 39.04
Precio de venta: $0.45/kg
Costo fijo: $8470.00/ha
Agropesa: $0.06/kg
Biocompost: $0.13/kg
Ecogreen: $0.28/kg

Cosecha + transporte: $0.20/kg
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4.2. Discusion

Con el abono organico Biocompost se obtuvo las plantas de mayor altura a los 15, 30 y 45
dias, registrandose valores de 4.1, 6.7 y 4.1 cm, por encima de la aplicacion de Ecogreen,
observandose un comportamiento similar cuando el Biocompost se aplic en dosis de 750 a
1250 kg/ha que presentd diferencias por encima del testigo de 7.0, 10.6 y 7.4 cm,
respectivamente, concordando con Brechelet (2004), quien manifiesta que el compost
suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas sin afectar a los

seres humanos, animales y medioambiente.

Al registrar la longitud de las hojas, Biocompost superd a Agropesa y Ecogreen en las 3
evaluaciones con promedios que oscilaron de 3.9 a 4.5, mientras que a nivel de dosis, la
diferenciacion fue variable, superando la de 1000 kg/ha a los 15 dias en 1.7 cm, a los 30 dias
en 1.9 cmy alos 45 dias en 1.2 cm; respecto al testigo, la diferencia fue de 7.0,9.4y 7.5 cm
respecto del Biocompost en dosis de 1000 kg/ha; Agropesa en dosis de 1000 kg/ha y
Ecogreen en dosis de 1250 kg/ha, en su orden. Esto concuerda con Pronaca (2016) y Calle
(2017), quienes indican que Biocompost es un abono que contribuye a mantener una dptima
relacion carbono/nitrégeno y genera mayor crecimiento de las hojas al igual que Ecogreen
que segun SOAMSO (2015), ayuda a promover el crecimiento de la planta, contiene macro
y micronutrientes, retiene la humedad y promueve la vitalidad de la planta, mientras que
Agropesa incrementa el desarrollo radicular de las plantas, la distribucion de nutrientes en
el suelo, brindando incrementos beneficiosos debido a sus elementos quimicos que

incorpora al suelo.

En la evaluacion del ancho de la hoja, Biocompost y Agropesa mostraron las mejores
caracteristicas a los 15 y 30 dias, Biocompost superd en 2.0 y 2.8 cm a Ecogreen, mientras
que a los 45 dias Agropesa supero a Ecogreen en 0.9 cm y a Biocompost en 0.4 cm, en tanto
gue en la evaluacion de las dosis a los 30 y 45 dias se observé que con 750 kg/ha se logré
hojas mas anchas de 0.4 y 0.8 cm; al aplicarse Biocompost en dosis de 1000 kg/ha se
obtuvieron hojas mas anchas con 3.5 cm por encima del testigo en la evaluacion a los 15
dias, 5.2 cm a los 30 dias entre el testigo y Biocompost en dosis de 750 kg/ha y a los 45 dias
de 2.1 cm, ratificando lo indicado por SOAMSO (2015), Pronaca (2016) y Calle (2017)
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quienes manifiesta que el Biocompost presenta un mayor porcentaje de materia organica que

al descomponerse facilita la absorcion de nutrientes por parte de las plantas.

Con la aplicacion de 1250 kg/ha de Biocompost, Ecogreen y Agropesa se lograron los
mayores rendimientos, superando al testigo en 22916.7, 21666.7 y 19983.3 kg/ha,
respectivamente, mostrando asi la bondad de los tipos de compost que en dosis de 1250
kg/ha mostraron su maximo potencial de rendimiento en la produccion del cultivo de nabo
que permitio alcanzaron los mayores ingreso netos, generando una relacion beneficio/costo
para Bioscompost en dosis de 1250 kg/ha de 1.9, Ecogreen 1.85 y Agropesa 1.84, esto es
una retabilidad de 89.78, 84.78 y 84.17%, concordando con Castillo (2015), quien menciona
que un abono organico de calidad representa un gran beneficio para el agricultor, ya que
justifica la inversion al generar un mayor ingreso econémico y por ende utilidad por unidad

de superficie.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

e Los tipos de compost no presentaron diferencias significativas en cuanto al porcentaje

de germinacion con un promedio general de 96.0%.

e Biocompost produjo plantas de mayor altura en las tres evaluaciones registrando plantas

de 18.6, 41.4 y 54.5 cm de altura a los 15, 30 y 45 dias respectivamente.

e La dosis de 1250 kg/ha presentd mayor rendimiento, superando al testigo en 22916.7,
21666.7 y 19983.3 para Biocompost, Ecogreen y Agropesa en su orden, alcanzando su

maximo potencial de rendimiento.

e Biocompost aplicado en dosis de 750, 1000 y 1250 kg/ha present6 diferencia de 7.0, 10.6

y 7.4 cm de longitud por encima del testigo sin aplicacion de compost.

e El ancho de la hoja con la aplicacion de Biocompost y Agropesa mostraron diferencias
de 2.0 y 1.7 cm, respecto a Ecogreen, mientras que la evaluacion de las dosis a los 30 y
45 dias se observd que con 750 kg/ha se logr6 hojas mas anchas con 17.3 y 19.5 cm, en

su orden.

e La aplicacién de Biocompost en dosis de 1000 kg/ha presentd hojas de 3.5 cm mas

anchas que el testigo a los 15 dias, 5.2 cm a los 30 dias.
e Los mayores beneficios netos se registraron con Biocompost en dosis de 1250 kg/ha con

una relacién beneficio costo de 1.90, seguido de Ecogreen y Agropesa con 1.85y 1.84,
es decir rentabilidades de 98.78, 84.78 y 84.17 %, respectivamente.

o1



5.2. Recomendaciones

Aplicar Biocompost en dosis de 1250 kg/ha que generdé mayor rendimiento y mayor

rentabilidad en el presente estudio.

Evaluar dosis mas altas en este cultivo para identificar posibles mejoras en cuanto a

desarrollo, crecimiento y rendimiento por hectarea.
Explorar otros tipos de compost de fabricacion artesanal para contrastar con los del

presente estudio a fin de identificar los que mejores beneficios representen tanto para el

cultivo como para el productor.
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CAPITULO VII

ANEXOS



Anexo 1. Analisis de varianza del porcentaje de germinacion (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
L d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 12.27 6.14
Tipo de compost 2 0.94 0.47 0.05 0.9479 N.S.
Dosis 2 15.11 7.55 0.86 0.4422 N.S.
Error 16 140.67 8.79
Total 26 176.54

N.S.: No Significativo

Anexo 2. Anadlisis de varianza de la altura de planta a los 15 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
o d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 0.45 0.22
Tipo de compost 2 97.44 48.72 9.83 0.0016 **
Dosis 2 6.99 3.49 0.70 0.5090 N.S.
Error 16 79.30 0.29
Total 26 189.96

**: Altamente significativo; N.S.: No Significativo

Anexo 3. Anadlisis de varianza de la altura de planta a los 30 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
L d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 10.59 5.30
Tipo de compost 2 242.09 121.05 7.72 0.0045 **
Dosis 2 3.24 1.62 0.10 0.9024 N.S.
Error 16 250.84 15.68
Total 26 512.79

**: Altamente significativo; N.S.: No Significativo

Anexo 4. Analisis de varianza de la altura de planta a los 45 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
. . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 27.78
Tipo de compost 2 81.42 40.71 2.04 0.1623 N.S.
Dosis 2 3.01 151 0.08 0.9275 N.S.
Error 16 319.00
Total 26 451.36

**: Altamente significativo; N.S.: No Significativo
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Anexo 5. Analisis de varianza de la longitud de la hoja a los 15 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
L d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 2.28 1.14
Tipo de compost 2 112.07 56.04 15.39 0.0002 **
Dosis 2 14.44 7.22 1.98 0.1701 N.S.
Error 16 58.25 3.64
Total 26 192.35

**: Altamente significativo; N.S.: No Significativo

Anexo 6. Andlisis de varianza de la longitud de la hoja a los 30 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
o d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 2.38 1.19
Tipo de compost 2 97.99 48.99 4.96 0.0211 *
Dosis 2 19.68 9.84 1.00 0.3913 N.S.
Error 16 158.10 9.88
Total 26 286.88

*: Significancia estadistica; N.S.: No Significativo

Anexo 7. Anadlisis de varianza de la longitud de la hoja a los 45 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
L d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 10.55 5.28
Tipo de compost 2 81.85 40.92 2.12 0.1521 N.S.
Dosis 2 8.44 4.22 0.22 0.8057 N.S.
Error 16 308.33 19.27
Total 26 413.98

N.S.: No Significativo

Anexo 8. Analisis de varianza del ancho de la hoja a los 15 dias (factores)

Fuentes de Grados Sumade Cuadrados
. d . F. Calc. p-valor
variacion . cuadrados medios
libertad

Repeticiones 2 0.31 0.15
Tipo de compost 2 20.84 10.42 7.45 0.0052 **
Dosis 2 1.88 0.94 0.67 0.5248 N.S.
Error 16 22.39 1.40
Total 26 46.00

**: Altamente significativo; N.S.: No Significativo
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Anexo 9. Analisis de varianza del ancho de la hoja a los 30 dias (factores)
Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Repeticiones 2 11.60 5.80
Tipo de compost 2 33.29 16.65 5.32 0.0169 *
Dosis 2 5.12 2.56 0.82 0.4587 N.S.
Error 16 50.04 3.13
Total 26 104.26

*: Significativo; N.S.: No Significativo

Anexo 10. Andlisis de varianza del ancho de la hoja a los 45 dias (factores)
Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Repeticiones 2 0.88 0.44
Tipo de compost 2 3.33 1.67 0.52 0.6059 N.S.
Dosis 2 3.95 1.98 0.61 0.5536 N.S.
Error 16 51.55 3.22
Total 26 60.81

N.S.: No Significativo

Anexo 11. Andlisis de varianza de la longitud radicular a la cosecha (factores)
Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Repeticiones 2 1.40 0.70
Tipo de compost 2 6.98 3.49 1.25 0.3130 N.S.
Dosis 2 0.27 0.14 0.05 0.9526 N.S.
Error 16 44.70 2.79
Total 26 66.15

N.S.: No Significativo

Anexo 12. Analisis de varianza del peso por planta (factores)

Fuentes de Gradosde Sumade Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios F. Calc. p-valor
Repeticiones 2 34391.93  17195.96
Tipo de compost 2 5797.82 2898.91 0.52 0.6050 N.S.
Dosis 2 43199.83  21599.92 3.84 0.0388 *
Error 16 112495.03 5624.75
Total 26 195884.60

N.S.: No Significativo

Anexo 13. Analisis de varianza del peso por planta (factores)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F.

variaciéon libertad cuadrados medios Calc. p-valor
Repeticiones 2 991753472.22 495876736.11
Tipo de compost 2 42013888.89  21006944.44 0.37 0.6966 N.S.
Dosis 2 751041666.67 375520833.33  6.58 0.0064 **
Error 16 1140972222.22 57048611.11
Total 26 2925781250.00

N.S.: No Significativo
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Anexo 15.Plantulas de nabo germinadas
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Anexo 17.Construccion de las camas
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Anexo 18. Material genético utilizado en la siembra

Anexo 19. Trasplante de plantulas de nabo
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Anexo 21.Plantulas de nabo a los 6 dias después del trasplante
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Anexo 23.Cultivo de nabo a los 35 dias
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Anexo 25.Cosecha y Ultima evaluacion de variables
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