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Resumen

Esta investigacién evalué el efecto de tres bioestimulantes como un método de prevencion
para Plasmodiophora brassicae en Brassica oleracea var. Capitata (col repollo). Durante los
ultimos afios, el rendimiento de col repollo, esta siendo afectado por un hongo denominado
Plasmodiophora brassicae (hernia de la col), presente y prolifero en los suelos horticolas de
la parroquia San Joaquin Azuay, por este motivo, los agricultores, han sentido la necesidad
de utilizar métodos, que en muchos casos son inadecuados para los cultivos y al final
representan un mayor costo de produccion. Esta investigacion planteé un disefio de blogues
al azar en parcelas divididas, en donde las parcelas principales son los tipos de abono (sin
abono, pollinaza, pollinaza + urea, bocashi) y las subparcelas son las dosis de
bioestimulantes: Dosis 1 (0 cm?®), dosis 2 (LisToo 0,25 cm?), dosis 3 (LisToo 0,50 cm?), dosis
4 (LisToo 1 cm?), dosis 5 (Cytokin 250 cm®ha) y dosis 6 (Biozyme 0,5 I/ha). En donde se
establecieron 24 tratamientos con 5 repeticiones. Demostrando que el tratamiento T14:
pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?®) presentd mejores resultados para las variables:
cobertura, altura, nimero de hojas, diametro, peso y rendimiento del repollo en relacion al
resto de tratamientos con bioestimulantes comerciales y al testigo. Sin embargo, para las
variables de incidencia y severidad de Plasmodiophora brassicae, se registr6 significancia

solo a los 30 d.d.t., en comparacién con todos los tratamientos.

Palabras clave: plasmodiophora brassicae, bioestimulante, brassica oleracea,
incidencia, severidad
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Abstract

This research evaluated the effect of three biostimulants as a prevention method for
Plasmodiophora brassicae on Brassica oleracea var. capitata (cabbage). During the last few
years, cabbage yields have been affected by a fungus called Plasmodiophora brassicae
(cabbage hernia), present and proliferated in the horticultural soils of the San Joaquin Azuay
parish. For this reason, farmers have felt the need to use methods, which in many cases are
inadequate for the crops and in the end represent a higher production cost. This research
proposed a randomized block design in divided plots, where the main plots are the types of
fertilizer (no fertilizer, pollinaza, pollinaza + urea, bocashi) and the subplots are the doses of
biostimulants: Dose 1 (0 cm?), dose 2 (LisToo 0.25 cm?), dose 3 (LisToo 0.50 cm®), dose 4
(LisToo 1 cm3), dose 5 (Cytokin 250 cm3/ha) and dose 6 (Biozyme 0.5 I/ha). Twenty-four
treatments were established with five replications. It showed that the T14 treatment: pollinaza
+ urea + dose 2 (LisToo 0.25 cm?) presented better results for the variables: cover, height,
number of leaves, diameter, weight and cabbage yield in relation to the rest of the treatments
with commercial biostimulants and the control. However, for the variables of incidence and
severity of Plasmodiophora brassicae, significance was recorded only at 30 d.d.t., in

comparison with all the other treatments.

Keywords: plasmodiophora brassicae, biostimulants, brassica oleracea, incidence,

severity
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Introduccion

La col repollo (Brassica oleracea var. Capitata) es una hortaliza de gran demanda
gastrondmica a nivel mundial (Jinde, 2014), por sus caracteristicas nutritivas, ricas en calcio,
magnesio, vitamina A, B6 y C (Zamora, 2016). Actualmente se estima una produccion de
71.803.269 t/afio, de las cuales 33,881,515 le pertenecen a China (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2019). En el Ecuador la produccién es
de 11,007 t/afio (FAO, 2019), distribuidas en provincias de la sierra ecuatoriana como:
Pichincha, Imbabura, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Cafar, Loja y Azuay, las cuales
presentan las condiciones edaficas y climaticas idéneas para la produccion de hortalizas
(Mera, 2018; Vallejo, 2013).

En la provincia del Azuay, el 85% de las comunidades y barrios de la parroquia de San
Joaquin se dedican a la produccién de hortalizas, alrededor de 26 especies horticolas se
cultivan conjuntamente con plantas medicinales (Viiiansaca, 2019), en terrenos ubicados en
la zona céntrica de la parroquia (GAD, 2015; Romero, 2019), destinando el 20% de la
produccién hacia un amplio sector urbano de la ciudad de Cuenca y sus alrededores; y la
diferencia se la comercializa a provincias como Cainiar, El Oro, parte del Guayas y el Oriente
(Guaman & Tacuri, 2014). De esta produccion el 5,2 % cultivan Brassica oleracea var.
Capitata en los predios (Sotamba & Sanchez, 2013).

Los agricultores manifiestan tener bajos rendimientos en su produccién (Romero, 2019; Zea,
Chilpe, Sanchez & Chica, 2020; Sotamba & Sanchez, 2013), esto se corrobora mediante una
encuesta realizada por el equipo de investigacion 2020, en la cual, se mencionan las causas
gue estan generando pérdidas en la produccion como: malas practicas agricolas, falta de
sanitizacién de los cultivos, exceso de aplicacibn de abonos organicos sin descomponer
(pollinaza), baja calidad de semilleros, mala rotacion de cultivos, deficiencia en capacidad de
diagnéstico y control oportuno de plagas y enfermedades, escaso asesoramiento técnico y
uso inadecuado de agroquimicos (Vifiansaca, 2019; Sotamba & Sanchez, 2013; Alvarez &
Armendéaris, 2015). Los problemas mencionados anteriormente pueden causar perdida de
fertilidad en los suelos, provocando riesgos de afeccién a los agricultores y dafios al medio
ambiente (Araujo, 2014).

La pollinaza es un residuo rico en materia organica, nitrégeno y minerales, que provee al
suelo nutrientes para las plantas, esta debe pasar por un tratamiento de compostaje para
eliminar bacterias (coliformes fecales), hongos y reducir la incidencia de patégenos en el

suelo (Tipan, 2017; Wu Loli, 2020); pero si es utilizada sin previo tratamiento, de manera

Jonnathan Miguel Asmal Molina — Carlos Geovanny Jachero Pauta
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indiscriminada y continua, provoca problemas de contaminacion en el suelo con altos
contenidos de sales y nutrientes; como consecuencia se reduce formas de vida benéficas,
disminuye la capacidad de drenaje e incrementa el desarrollo de microorganismos patégenos

gue dificultan la mineralizacion del nitrégeno (Lopez & Pauta, 2012; Mullo, 2012).

Se ha evidenciado en los predios encuestados la aplicacion excesiva y sin previo compostaje
de pollinaza, con 1,4 kg/m? (14 t/ha), cuando la dosis recomendada segun (Parra, 2013;
Cajamarca, 2012; Rivera, 2017), es 0,3 kg/m? (3 t/ha) por ciclo del cultivo, pero durante el afio
se realiza como minimo 3 ciclos del cultivo, eso significa que la cantidad de pollinaza aplicada
sin descomponer es 42 t/afio, incluyendo las malas practicas agricolas mencionadas en el
parrafo anterior y el uso comuin de la urea, que en dosis excesivas puede acidificar el suelo
(Boccolini, 2016), estan generando ambientes adecuados para el desarrollo de Hernia de la

col (Plasmodiophora brassicae) en los terrenos.

La hernia de la col (Plasmodiophora brassicae) es una enfermedad segin Telenchana (2015),
gue ocasiona abultamientos o protuberancias (hipertrofias) en las raices, reduciendo la
capacidad de transporte de agua y nutrientes, como consecuencia la parte aérea de la planta
no se desarrolla y las hojas se marchitan en los momentos méas secos del ambiente (IIAP,
2014; Almachi, 2013), ademas esta enfermedad se encuentra en la mayoria de los predios
agricolas de San Joaquin (Rivera, 2017). Por esta razdn, el estudio se enfoca en el uso de
bioestimulantes en el cultivo Brassica oleracea var. Capitata como una practica de

remediacion agricola.

La utilizacién de bioestimulantes para la agricultura ha tomado importancia en los Ultimos
afios (Marti, Ramirez, Valero, Casanova, Quintana & Matos, 2014), estos productos no dejan
residuos téxicos en el suelo, su aplicacion no causa dafios a las personas, se complementan
bien con fertilizantes y productos fitosanitarios, ademas mejoran la absorcion, asimilacion y
eficiencia de los nutrientes presentes en el suelo aumentando la disponibilidad de los mismos
para la planta (Du Jardin, 2015; Cabrera, 2011; Calero, Pérez & Pérez D., 2016; Reyes, 2014).
El presente estudio pretende evaluar el efecto de tres bioestimulantes en col repollo (Brassica
oleracea var. Capitata) como suplemento a la fertilizacion mineral, organica y prevencion de
Hernia de la col (Plasmodiophora brassicae) en San Joaquin Azuay, dando a conocer un

método de prevencién para la enfermedad.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de tres bioestimulantes en col repollo (Brassica oleracea var. Capitata) como
suplemento a la fertilizacibn mineral, organica y prevencion de Hernia de la col
(Plasmodiophora brassicae) en San Joaquin Azuay.

2.2 Objetivos especificos

e Evaluar el desarrollo y rendimiento de col repollo (Brassica oleracea var. Capitata) en
respuesta a la aplicacion de los bioestimulantes.

e Evaluar la incidencia y severidad de Hernia de la col (Plasmodiophora brassicae) en
col repollo (Brassica oleracea var. Capitata).

e Realizar el analisis de los costos variables de los tratamientos evaluados.

Jonnathan Miguel Asmal Molina — Carlos Geovanny Jachero Pauta
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3. Revision bibliografica
3.1 Pollinaza

La produccién horticola en San Joaquin consume gran cantidad de pollinaza (abono a partir
de excretas de pollo de engorde con una cama de cascarilla de arroz), el cual aporta materia
organica (MO), nitrdgeno (N), fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca), cobre (Cu) y hierro (Fe)
(Benites, Lozano, Torres & Toasa, 2013), al suelo y la planta. Sin embargo, su aplicacién se
hace de forma directa sin ningln tratamiento de descomposicion o compostaje,
incrementando el riesgo de problemas de contaminacion en el suelo con altos contenidos de
sales y nutrientes; reduciendo formas de vida benéficas, ademas disminuye la capacidad de
drenaje e incrementa el desarrollo de microorganismos patégenos que dificultan la
mineralizacion del nitrégeno (Lépez & Pauta, 2012; Mullo, 2012). Por tal motivo, recomiendan
desarrollar procesos de compostaje en abonos organicos para eliminar bacterias (coliformes
fecales), hongos y reducir la incidencia de patégenos perjudiciales en el suelo (Tipan, 2017,
Wu Loli, 2020).

Tabla 1. Contenido de nutrientes en pollinaza

Nutriente Unidad Pollinaza
pH % 7,01
C.E. ms/cm 17,55
M.O. % 50
C/N % 13,77
Nitrégeno total % 2,86
Fésforo (P) % 1,65
Potasio (K) % 1,9
Calcio (Ca) % 4,46
Cobre (Cu) ppm 52
Hierro (Fe) ppm 1003
Zinc (Zn) ppm 235
Humedad % 21,40

Fuente: FAO, (2013).

Jonnathan Miguel Asmal Molina — Carlos Geovanny Jachero Pauta
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3.2 Cultivo de Brassica oleracea var. Capitata (Col repollo)

En el Ecuador se cultivan alrededor de 900 ha de Brassica oleracea var. Capitata con un
rendimiento promedio anual de 12.93 t/ha. (Rea, 2012). Siendo la provincia de Cotopaxi la
mayor productora de col repollo a nivel nacional con 25200 t/afio, seguido de Imbabura,
Pichincha y en un cuarto puesto la provincia del Azuay con 698 t/afio (Guambo, 2011). Esta
hortaliza perteneciente a la familia de las cruciferas, con un ciclo de cultivo que oscila entre
los 90 - 100 dias, es originaria de las costas del Mediterrdneo y Europa Occidental; posee un
sistema radicular fibroso y abundante, forma un tallo pequefio al principio para luego
engrosarse, sus hojas son de color verde claro con nervaduras muy pronunciadas, las flores
solo tienen cuatro pétalos dispuestos en forma de cruz de color amarillo y el fruto tiene un

didmetro de 2 a 3 mm, de color café o gris. (Rengifo, 2013).

3.3 Plasmodiophora brassicae (Hernia de la col)

En los ultimos afios el bajo rendimiento de ciertas especies horticolas de la familia Brassicae
se le atribuye a Plasmodiophora brassicae que provoca la enfermedad conocida como hernia
de la col, los productores han usado métodos de control ineficientes para combatir la

enfermedad, siendo la utilizaciéon de cal agricola el método més aplicado (Vifiansaca, 2019).

Esta enfermedad fue reportada por primera vez en los Estados Unidos de América en 1852.
Para 1875 el cientifico ruso Woronin, logré identificar a su agente causal y le dio el nombre
de Plasmodiophora brassicae, que ataca a las raices provocando protuberancias; reduciendo
la capacidad de transporte de agua y nutrientes, como consecuencia la parte aérea no
desarrolla bien y las hojas se marchitan en los momentos mas secos del ambiente
(Telenchana, 2015; IIAP, 2014; Almachi, 2013).

Sobrevive en el suelo en forma de esporas de resistencia, llamadas zoosporangios que
pueden permanecer vivas por varios afios (10 afios o mas), cuando las esporas consiguen
las condiciones ambientales apropiadas para su desarrollo (suelo humedo, acido con
temperatura entre 20 - 25 °C), eclosionan y atacan a las raices de las hortalizas, ademas si
estas plantas infectadas se pudren, las esporas se liberan al suelo y pueden ser transportadas
mediante herramientas, equipos, animales y personas hacia otras parcelas o terrenos
(Almachi, 2013).

En un estudio realizado por Balaguera, Belefio & Wiest, (2015), pudieron observar que las
raices engrosadas (hipertrofia) y malformadas, con abultamiento esféricos (quistes),

presentaban pudricion con un olor muy fuerte caracteristico de la enfermedad. Ademas,
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clorosis, marchitamiento y colores verdes mas claros de lo normal en la parte aérea; sumado

la defoliacion basal del tallo y el comienzo de la pudricion del mismo (Figura 1).

Figura 1. Sintomas de hernia de la col (Plasmodiophora brassicae)

Segun 1IAP, (2014); Almachi, (2013), recomiendan comprar y sembrar plantulas que no
tengan la enfermedad en suelos con buen drenaje en donde no se haya desplegado la
enfermedad, no utilizar gallinaza porque crea condiciones que favorecen el desarrollo de la
misma. Ademas, no se debe regar con agua que atraviesa por campos contaminados y tomar
en cuenta condiciones de asepsia como lavado de herramientas, maquinaria y finalmente se

debe ejecutar un programa de rotacion de cultivos durante un periodo de 7 a 10 afios.

3.4 Los bioestimulantes

Son sustancias 0 microorganismos que, al aplicarse en pequefias cantidades (dosis I/ha)
actian en la fisiologia de las plantas, mejorando la eficiencia nutricional, absorcion y
asimilacién de nutrientes, aumenta la tolerancia al estrés bibtico, abiotico y fortalece su
crecimiento y desarrollo, independientemente del contenido de nutrientes (AGROCALIDAD,
2020). Los bioestimulantes no son sustancias destinadas a corregir deficiencias nutricionales,
por lo cual, las plantas requieren aplicaciones de fertilizantes (Du Jardin, 2015; Valverde,

Moreno, Quijije, Castro, Merchan & Ortega, 2020).

Los bioestimulantes actian sobre la parte vegetativa o el sistema radicular Cabrera, Borrero,
Rodriguez, Angarica & Rojas, (2011). Incrementan los rendimientos de los cultivos, estimula
y vigoriza desde la germinacion hasta la fructificacion, reduce el ciclo del cultivo, sirven como

un excelente complemento de fertilizantes y productos fitosanitarios, potenciando la accién
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de los fertilizantes, lo que permite reducir entre 30 % y 50 % la dosis recomendada con menor

costo de produccion (Du Jardin, 2015).

A continuacidn, se citan algunas investigaciones sobre bioestimulantes. En una investigacion
realizada en el sector de Vista Alegre, Perl, se evalud el rendimiento de brocoli variedad
Waltham 29, bajo la aplicacion de 2 bioestimulantes (Biogen y Fertimar) aplicados a nivel
foliar, se obtuvo mayor rendimiento en el tratamiento Biogen 800 I/ha con una produccion de
4.39 t/ha, en el caso de Fertimar 800 g/ha fue la mejor en caracteristicas de rendimiento y

peso de inflorescencia (Coronado, 2015).

En otro estudio realizado en Chimborazo, se evalué la eficacia de tres fertilizantes organicos
(Eco-abonaza, Bocashi y Ferthigue) en el rendimiento y rentabilidad del cultivo de col morada
(Brassica oleracea var. Capitata), los mejores tratamientos fueron: fertilizante Ferthigue con
una dosis de 103 g/planta y fertilizante Eco-abonaza con una dosis de 255 g/planta (Cabrera,
2011).

En una investigacion realizada en los cantones de Guachapala y Cuenca se evaluo el
rendimiento y desarrollo del cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) variedad Fortuna, bajo
la aplicacion de 1 I/ha del bioestimulante Generate. Los tratamientos evaluados fueron dos;
aplicacion de 1 I/ha del bioestimulante y el testigo sin bioestimulante. El experimento demostro
incrementos en el rendimiento (mayor niumero de frutos) y desarrollo del cultivo (mayor altura
del tallo). Sin embargo, no se observé un efecto directo en variables como namero de hojas
y diametro de tallo (Ordofiez, 2019).

Podemos citar varios estudios que ha demostrado la eficacia de los bioestimulantes en
diferentes cultivos como en fréjol (Calero, Pérez & Pérez, D., 2017), hortalizas (Liriano,
NUnez, Herndndez & Castro, 2015; Viciedo, Leiva, Calero & Meléndrez, 2015; Nufiez, et al.,
2017), maiz (Pefa, Rodriguez, Olivera, Fuentes & Meléndrez, 2011; Masaquiza, 2016); arroz
(Marti et al., 2014), banano (Hensel & Restrepo, 2009), café ardbigo (Valverde et al., 2020),
albahaca (Reyes, 2014), pimiento (Cabrera et al., 2011).

3.5 Compuestos y contenido de los bioestimulantes

Se clasifican de acuerdo con su origen o su composicién, haciendo énfasis en los que
contienen fitohormonas. Los bioestimulantes son materiales que pueden contener minerales
como Na, Se, Si, Al, Co y sustancias organicas: glicina, betaina, prolina (Aceves, 2019), en
su mayoria son cocteles de compuestos, en los cuales, se mezclan extractos de plantas

terrestres, algas, microorganismos, hasta extractos de animales, e incluso aminoacidos.
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Los cocteles contienen productos organicos en bajas concentraciones, con funciones
catalizadoras y reguladoras del metabolismo de las células, e incluso poseen una gran
variedad de vitaminas (B1, B6, B9, C, D, E), (Aceves, 2019), dentro de sus formulaciones
contienen hormonas en bajas cantidades (menos de 0,1 g/l) conjuntamente con compuestos
antioxidantes, hongos micorrizicos y endosimbiontes bacterianos (Rhizobium), carbohidratos,

enzimas, coenzimas, antibidticos, acidos organicos, macro y micronutrientes (Saborio, 2002).

3.5.1 Bioestimulante LisToo

El bioestimulante vegetal LisToo; la composicion del producto esta protegida como secreto
industrial, pero contiene fitohormonas, aminoacidos, acidos organicos, quelatos, macro y
micronutrientes. (Pefafiel, datos no publicados) (Figura 2).

Figura 2. Presentacion del bioestimulante LisToo

3.5.2 Bioestimulante Cytokin

Cytokin® es un bioestimulante que estimula el crecimiento vegetal, facilitando la nutricién de
las plantas; promueve el brote, desarrollo de yemas, espigas, mejora el amarre de las flores
y el desarrollo de los frutos, crecimiento de la raiz y sobre todo el vigor de la planta (Edifarm,
2016). En cuanto a la composicion quimica contiene diferentes tipos de citoquininas, siendo
una de ellas es forma de kinetin, basado en actividad biol6gica 0.01 % (Edifarm, 2016) (Figura
3).
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Figura 3. Presentacion comercial del bioestimulante Cytokin
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En una investigacion realizada en la provincia de Los Rios, se evalud el efecto de dos
bioestimulantes comerciales: Ryzup y Cytokin en el crecimiento de las plantas de cacao clon
nacional (Theobroma cacao L.). Se evidencié que la aplicacion de Cytokin (300 cm?/planta)
inhibe el crecimiento de la raiz y de la planta; en el caso de Ryzup (30 g/planta) generé mayor
altura de planta, recomendando trabajar con dosis bajas del bioestimulante Cytokin (Arguello,
2015).

3.5.3 Bioestimulante Biozyme

Biozyme® es un bioestimulante de origen natural, que participa en el desarrollo de las plantas
estimulando diferentes procesos metabdlicos y fisiologicos. Composicion Quimica: Extractos
vegetales (78,87 %), nutrientes: Fe (0,49 %), Zn (0,37 %), B (0,30 %), Trazas de Mg y Mn,
Fitohormonas: Giberelinas (0,00322 %), &cido indolacético (0,00322%), zeatina (0,00832%)
y concentrado soluble (Agrizon, 2021) (Figura 4).
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Figura 4. Presentacion del bioestimulante Biozyme

En una investigacion realizada en el cantdn San Gabriel, Carchi, se determind el
comportamiento agronémico del maiz hibrido Brasilia 8501 en cuanto a rendimiento, los
bioestimulantes fueron: Goemar BM-86, Biozyme TF y Evergreen. Los resultados
demostraron que Biozyme TF con una dosis 2,0 y 1,5 I/ha incrementan la longitud, didmetro
de la mazorca, peso de 100 granos, obteniendo mayor rendimiento del grano y mejor
beneficio neto, en lo que respecta a los bioestimulantes Evergreen y Goemar BM-86 también
registraron buen rendimiento del grano, superiores a los mostrados por el testigo (Suaréz,
2013).

Jonnathan Miguel Asmal Molina — Carlos Geovanny Jachero Pauta



UCUENCA 19

4. Materiales y métodos

4.1 Ubicacion del proyecto

La presente investigacion esta ubicada en la provincia del Azuay, en la ciudad de Cuenca,
situada en un terreno de la parroquia San Joaquin a una altura aproximada 2633 m. s. n. m.,
con las siguientes coordenadas UTM 2°53°34” S, 79°02°59” W (Figura 5). Posee una
temperatura media anual de 12 a 14 °C, con precipitaciones promedio anuales entre 850 a
1100 mm (GAD, 2015).

Figura 5. Delimitacién geografica del area de estudio
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Los materiales biol6gicos, de campo y de oficina utilizados en esta investigacién se puede

observar con detalle en el anexo A, B, C.

4.2 Disefio experimental

Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas, en
donde las parcelas principales son los tipos de abonos y las subparcelas son las dosis de

bioestimulantes, con cinco repeticiones por cada tratamiento (Figura 6).
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Figura 6. Disefio experimental de bloques al azar en arreglo de parcelas divididas
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20

Dosis 1 (D1): testigo, dosis 2 (D2): lisToo (0,25 cm?), dosis 3 (D3): lisToo (0,50 cm?), dosis 4 (D4):
lisToo (1 cm?®), dosis 5 (D5): cytokin (250 cm®/ha), dosis 6 (D6): biozyme (0,5 I/ha).

Tabla 2. Tratamientos utilizados en la investigacion

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

T1 Sin abono + dosis 1 (0 cm?® Bioestimulante)
T2 Sin abono + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?)

T3 Sin abono + dosis 3 (LisToo 0,50 cm?®)

T4 Sin abono + dosis 4 (LisToo 1 cm?)

T5 Sin abono + dosis 5 (Cytokin 250 cm?/ha)
T6 Sin abono + dosis 6 (Biozyme 0,5 I/ha)

T7 Pollinaza + dosis 1 (0 cm? Bioestimulante)
T8 Pollinaza + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?®)

T9 Pollinaza + dosis 3 (LisToo 0,50 cm?)

T10 Pollinaza + dosis 4 (LisToo 1 cm?)

T11 Pollinaza + dosis 5 (Cytokin 250 cm®/ha)
T12 Pollinaza + dosis 6 (Biozyme 0,5 I/ha)

T13 Pollinaza + urea + dosis 1 (0 cm? Bioestimulante)
T14 Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?)
T15 Pollinaza + urea + dosis 3 (LisToo 0,50 cm?®)
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T16 Pollinaza + urea + dosis 4 (LisToo 1 cm?)

T17 Pollinaza + urea + dosis 5 (Cytokin 250 cm?3/ha)
T18 Pollinaza + urea + dosis 6 (Biozyme 0,5 I/ha)
T19 Bocashi + dosis 1 (0 cm? Bioestimulante)

T20 Bocashi + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?)

T21 Bocashi + dosis 3 (LisToo 0,50 cm?)

T22 Bocashi + dosis 4 (LisToo 1 cm?®)

T23 Bocashi + dosis 5 (Cytokin 250 cm?®/ha)

T24 Bocashi + dosis 6 (Biozyme 0,5 I/ha)

4.3 Factores de estudio

Tabla 3. Factores utilizados en la investigacion

FACTOR A

FACTOR B

3 abonos y 1 sin Abono

Bioestimulantes

Pollinaza

Urea + Pollinaza

Bocashi

Sin abono

D1=0cm?
D2 =0,25 cm?®
D3 =0,50 cm®
D4=1cm?

D5 = 250 cm®/ha
D6 =0,5I/ha

Dosis 1 = Testigo

Dosis 2 - Bioestimulante LisToo
Dosis 3 - Bioestimulante LisToo
Dosis 4 - Bioestimulante LisToo
Dosis 5 - Bioestimulante Cytokin

Dosis 6 - Bioestimulante Biozyme

21

Jonnathan Miguel Asmal Molina — Carlos Geovanny Jachero Pauta



UCUENCA

Tabla 4. Caracteristicas de las unidades experimentales

22

Area de subparcela de dosis de bioestimulantes (factor b) 7 m2
Area de la parcela neta 2,5 m?
N° de plantas por bloque de repeticion 672
N° de plantas por parcela de abonos 168
N° de plantas por subparcela de dosis de bioestimulantes 28
N° de repeticiones 5
N° de plantas por parcela neta 10
Largo de la parcela neta 25m
Ancho de la parcela neta 1m
Total, de plantas en el estudio 3360
Ancho para caminos, afuera de cada bloque 0,50 m
Ancho entre camas 0,20 m
Area aproximada para todo el proyecto 1024 m?

4.4 Metodologia

Se procedié a la preparacion del suelo como trazado de las unidades experimentales y la
incorporacion de los diferentes insumos, segun los tratamientos de la (Tabla 2), con respecto
a la preparacion del bocashi se adjunta en el (Anexo D)., y la incorporacion de las dosis de
bioestimulantes (Anexo H). A continuacion, se procedié a la siembra de las plantulas de col
repollo (Brassica oleracea var. Capitata), paso seguido, se realiz6 los cuidados culturales que

se aplican para este cultivo (Rivera, 2017).

4.4.1 Metodologia para el objetivo especifico 1

Evaluar el desarrollo y rendimiento de col repollo (Brassica oleracea var. Capitata) en

respuesta a la aplicacion de los bioestimulantes

Para evaluar el desarrollo vegetativo en Brassica oleracea var. Capitata se procedié a medir
en 10 plantas de la parcela neta, las siguientes variables: cobertura vegetal (%) a los 60, 90
dias después del transplante (d.d.t.), para altura de la planta (cm) y numero de hojas (u) se
midi6 a los 30 y 60 d.d.t., y para el rendimiento se evalué después de la cosecha: didmetro

del repollo (cm), peso del repollo (kg) y rendimiento t/ ha.
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4.4.2 Metodologia para el objetivo especifico 2

Evaluar laincidenciay severidad de Hernia de la col (Plasmodiophora brassicae) en col

repollo (Brassica oleracea var. Capitata)

Para evaluar la cantidad de plantas infectadas y el dafio producido por P. brassicae en B.

oleracea var. Capitata se procedié a medir la incidencia y la severidad en el cultivo (Anexo J).
Incidencia ocasionada por Plasmodiophora brassicae

Para la incidencia se registré datos a los 30, 60 y 90 dias d.d.t., se eligieron 5 plantas al azar
de la subparcela en cada medicién, dichas plantas deben presentar sintomas de la
enfermedad como marchitez, amarillamiento o inhibicién de su crecimiento Almachi, (2013).

Para determinar la incidencia se utilizé la siguiente ecuacion.
Ecuacién 1. Ecuacion para calcular el porcentaje de incidencia en Brassica oleracea var. Capitata

, ) . . Numero de plantas afectadas
% Incidencia de Plasmodiophora brassicae = Ntmero total de plantas x 100

Fuente: Almachi, (2013).

Severidad ocasionada por Plasmodiophora brassicae

La severidad se evaluo a los 30, 60 y 90 dias d.d.t.,, utilizando 5 plantas al azar de la
subparcela en cada medicion, de esta manera no se sacrifico las plantas de la parcela neta,

las mediciones se realizaron mediante una escala de severidad (Tabla 5).
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Tabla 5. Escala para evaluar la severidad ocasionada por Hernia de la col (Plasmodiophora

brassicae)
Escala Descripcion
0 No hay infeccién
1 1 - 25 % de raices infectadas
2 26 - 50 % de raices infectadas
3 51 - 75 % de raices infectadas
4 > 75 % de raices infectadas

Fuente: Xu, Hong, Choi & Kim, (2014).

4.4.3 Metodologia para el objetivo especifico 3

Realizar el andlisis de los costos variables de los tratamientos evaluados

Para medir el costo-variable se realizd el andlisis econdmico en funcién de cada variable de

cada tratamiento en estudio, identificando el mejor tratamiento en términos econémicos.

4.5 Andlisis estadistico

El andlisis se realiz6 con Infostat - Software estadistico. Con los datos obtenidos, se realizaron
la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, encontrando la distribucion normal en los datos.
Para observar la significancia de los datos se aplic6 un ANOVA por cada periodo de
monitoreo a los 30, 60 y 90 dias.
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5. Resultados y Discusion
5.1 Cobertura (%)

5.1.1 Cobertura alos 60 dias

De acuerdo al andlisis del ANOVA, para la variable cobertura a los 60 dias, el factor abonos
presenta diferencias altamente significativas p < 0.0001. Por su parte, para el factor dosis y
la interaccion de abonos/dosis no son significativas. La cobertura promedio de los
tratamientos es de 69,41 %. CV = 7,98 (Anexo K).

Figura 7. Porcentaje de cobertura a los 60 dias en Brassica oleracea var. Capitata (%)
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El comportamiento de la cobertura a los 60 dias, evidencia que el mejor tratamiento fue T17:
Pollinaza + urea + dosis 5 (Cytokin 250 cm®ha) con 78,60 % de cobertura, mientras que el
mas bajo fue el tratamiento T5: Sin abono + dosis 5 (Cytokin 250 cm®ha) con 59,90 % de

cobertura (Figura 7).
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5.1.2 Cobertura alos 90 dias

El analisis del ANOVA para la variable cobertura a los 90 dias, factor abonos, presenta
diferencias altamente significativas p < 0.0001. Sin embargo, no se encontré interaccion para
dosis/abonos y tampoco para dosis. La cobertura promedio es de 74,24 % entre todos los
tratamientos. CV = 7,29 (Anexo L).

Figura 8. Porcentaje de cobertura a los 90 dias en Brassica oleracea var. Capitata (%)
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El andlisis realizado a los 90 dias, presenté que el mejor tratamiento fue T17: Pollinaza + urea
+ dosis 5 (Cytokin 250 cm®/ha) con 84,19 % de cobertura en relacién, al tratamiento T4: Sin
abono + dosis 4: (LisToo 1 cm?), el cual presentd un bajo porcentaje de cobertura con 65,32

% (Figura 8). Sin embargo, no se encontrd investigaciones para el analisis de esta variable.
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5.2 Altura de la planta (cm)

27

Para la variable altura de la planta a los 30 dias, no presenté diferencias significativas (Anexo

M). Aunque, a los 60 dias para el factor abonos si muestra diferencias altamente significativas

p <0.0001. Sin embargo, la interaccion entre dosis/abonos y dosis no presentan significancia.

La altura promedio es de 40,95 cm en los tratamientos. CV = 6,79 (Anexo N).

Figura 9. Altura de la planta a los 60 dias en Brassica oleracea var. Capitata (cm)
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El comportamiento de los datos para la variable altura de la planta a los 60 dias present6 que

el mejor tratamiento fue T14: Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?) con 46,88 cm, en

relacién, al tratamiento T5: Sin abono + dosis 5 (Cytokin 250 cm®ha) presentando un bajo

porcentaje de altura con 36,63 cm (Figura 9). Los datos mencionados coinciden con lo citado

por Ardisana et al. (2020) manifiestan que al utilizar los bioestimulantes, influyen en la

absorcion y asimilacién de nutrientes, ademas incrementan la tolerancia a distintos tipos de

estrés.
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5.3 Numero de hojas (u)

5.3.1 Numero de hojas alos 30 dias

Segun el andlisis del ANOVA, para la variable nimero de hojas a los 30 dias, el factor abonos
p < 0.0124, y dosis p < 0.0099, presentan diferencias significativas, mientras que la
interaccion de abonos/dosis no son estadisticamente significativas. EI promedio de hojas

entre los tratamientos es 10 hojas. CV = 6,55 (Anexo O).

Figura 10. Numero de hojas a los 30 dias en Brassica oleracea var. Capitata (u)
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En la variable nimero de hojas a los 30 dias, el tratamiento que mejor resultado registré fue
T8: Pollinaza + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?®) con 11 hojas, en relacién al testigo, quien presentd

un menor numero de hojas con 9 (Figura 10).
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5.3.2 Numero de hojas alos 60 dias

Los resultados del analisis de nimero de hojas a los 60 dias, demostraron que el factor
abonos p < 0.0001, y dosis p < 0.0663 presentan diferencias significativas. Sin embargo, la
interaccion de abonos/dosis no es significativa. Con un promedio de 12 hojas entre los
tratamientos. CV = 4,94 (Anexo P).

Figura 11. Numero de hojas a los 60 dias en Brassica oleracea var. Capitata (u)
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La variable nimero de hojas a los 60 dias, presentd al mejor tratamiento T14: Pollinaza +
urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?) con 14 hojas, a diferencia del testigo, que presenté un menor
namero de hojas con 11 (Figura 11). Este valor concuerda con lo obtenido por Gutiérrez
(2013) quien mediante la utilizacion de abono mas bioestimulante comercial (Gallinaza 15

t/ha + Kimelgran 30 kg/ha), obtuvo un promedio de 13 hojas a los 60 dias d.d.t.
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5.4 Didametro del repollo (cm)

Mediante el analisis del ANOVA, para la variable diametro del repollo, presentan diferencias
significativas el factor abonos p < 0.0001 y el factor dosis p < 0.0312. no obstante, la
interaccion de abonos/dosis, no es significancia. El diametro promedio entre los tratamientos
es 22,36 cm. CV = 8,97 (Anexo Q).

Figura 12. Diametro del repollo en Brassica oleracea var. Capitata (cm)
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El comportamiento de los datos para la variable diametro del repollo, demostré que el mejor
tratamiento fue T14: Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm3) con 27,57 cm, en
comparacion del testigo, que presenté un menor didmetro con 17,85 cm (Figura 12). Estos
valores discrepan con Ghimire & Shrestha (2019) y Alvarez et al. (2012) mencionan que al
utilizar similares tratamientos obtuvieron diAmetros menores del repollo. Situacion similar cita
Alcantara et al. (2019) mediante el uso de microorganismos eficaces, registraron diametros
del repollo entre 20y 18 cm.
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5.5 Peso del repollo (kg)

Realizado el ANOVA de la variable peso del repollo, el factor abonos p < 0.0001., presenta

diferencias altamente significativas. Por el contrario, para el factor dosis y para la interaccion

de abonos/dosis no es significativa. El peso promedio es 2,31 kg entre los tratamientos. CV

= 24,99 (Anexo R).
Figura 13. Peso del repollo en Brassica oleracea var. Capitata (kg)
4,531

a(T14:3,94kg)
]

3,651

2,771 of /;\

Peso (kg)
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= 0

e(T1:1,46 kg)
1,02 T T T T T
1 2 3 4 5
Tratamientos (Dosis/Abono)
O—Peso (kg)-Bocashi —8—Peso (kg)-Pollinaza

O  Peso (kg)-Pollinaza + Urea  ——@—Peso (kg)-Sin Abono

Para la variable peso del repollo el mejor tratamiento fue T14: Pollinaza + urea + dosis 2

(LisToo 0,25 cm®) con 3,94 kg por repollo, en comparacion del testigo, que presentd un menor

peso de repollo con 1,46 kg (Figura 13). Este valor fue superior a lo mencionado por Alvarez

et al. (2012) con la utilizacion de microorganismos eficaces obtienen un peso promedio por

repollo de 1,31 kg.
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5.6 Rendimiento (t/ha)

Al realizar el ANOVA de la variable rendimiento, el factor abonos p < 0.0001, presenta
diferencias altamente significativas. Sin embargo, el factor dosis y la interaccién abonos/dosis

no es significativa. El rendimiento promedio de los tratamientos es 9,25 t/ha. CV = 24,98
(Anexo S).

Figura 14. Rendimiento de Brassica oleracea var. Capitata (t/ha)
18,121
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]
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Tratamientos (Dosis/Abono)
O— Rendimiento (/ha)-Bocashi —{@— Rendimiento (¥/ha)-Pollinaza

O Rendimento (t/ha)-Pollinaza + Urea  —l=—Rendimiento (t/ha)-Sin Abono

Los datos registrados para la variable rendimiento, demostr6 que el mejor tratamiento fue
T14: Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?) con 15,75 t/ha, en comparacion del testigo,
gue presenté un menor rendimiento con 5,84 t/ha (Figura 14). Este valor discrepa con los
resultados obtenidos por Alvarez et al. (2012) con la utilizacion de microorganismos eficaces
obtienen un rendimiento de 11,05 t/ha.
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5.7 Incidencia de Plasmodiophora brassicae (%)

El analisis del ANOVA para la variable incidencia a los 30 dias presenté diferencias altamente
significativas, para el factor abonos p < 0.0070, factor dosis p < 0.0343., y para la interacciéon
de abonos/dosis p < 0,0874., manifestando un promedio de incidencia de P. brassicae de
61,4 %, entre todos los tratamientos. CV = 29,75 (Anexo T). Sin embargd, no se registrd

significancia para la variable incidencia a los 60 y 90 dias (Anexo U, V).

Figura 15. Porcentaje de incidencia de Plasmodiophora brassicae a los 30 dias en Brassica
oleracea var. Capitata (%)

984

a(T4:90 %)
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451
b(T14:44 %)

27 T T T
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Tratamientos (Dosis/Abono)

O—Incidencia 30 dias (%)-Bocashi —@—Incidencia 30 dias (%)-Pollinaza
O  Incidencia 30 dias (%)-Polinaza + Urea  —@—Incidencia 30 dias (%)-Sin Abono

El comportamiento de los datos a los 30 dias de incidencia, registré que el tratamiento T14:
Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?®) con 44 % fue el mejor con respecto al T4: Sin
abono + dosis 4 (LisToo 1 cm®) con 90 % de incidencia (Figura 15). Estos valores discrepan
con la investigacion de Ghimire & Shrestha (2019) manifiestan que al utilizar abonos
descompuestos (Vermicompost) + enmiendas (Cal agricola) + (Microorganismos eficaces)
registraron incidencias menores al 27%.
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Otros investigadores como, Orozco (2015) con la aplicacién de bioestimulante Yonex 4 cm?/I
obtuvo un porcentaje de reduccion del 32,02 %. Irokawa et al. (2020) redujo la incidencia en
un 79% al aplicar bioestimulantes. Suada et al. (2019) con la aplicaciéon de 15 g de
Trichoderma spp., en 150 cm?® obtuvo una incidencia del 7,1 %. De esta manera, podemos
mencionar que actualmente existen algunos métodos de control que han demostrado eficacia

en la reduccidn del porcentaje de la incidencia de Plasmodiophora brassicae.

5.8 Severidad de Plasmodiophora brassicae (%)

Los resultados del ANOVA para la variable severidad de Plasmodiophora brassicae a los 30
dias, registré diferencias significativas para el factor abonos p < 0,0262 y para dosis p <
0,0173, mientras que la interaccion de abonos/dosis no presento significancia. El porcentaje
promedio de severidad de Plasmodiophora brassicae es de 25,9 % en todos los tratamientos.
CV = 38,38 (Anexo W). Sin embarg0, no se registro significancia para la variable severidad a
los 60 y 90 dias (Anexo X, Y).
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Figura 16. Porcentaje de severidad de Plasmodiophora brassicae a los 30 dias en Brassica
oleracea var. Capitata (%)
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Los datos registrados para la variable severidad a los 30 dias, demostré que el mejor
tratamiento fue T14: Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?) con 15 % de severidad en

relacion al T4: Sin abono + dosis 4 (LisToo 1 cm?) con 43 % de severidad (Figura 16).

Estos valores discrepan a los obtenidos por Ghimire & Shrestha (2019) redujo la severidad
de la enfermedad en 45,83 %, al igual que Medina et al. (2019) mencionan que el
vermicompost y las enmiendas organicas mejoran las propiedades del suelo permitiendo
mayor asimilacién de nutrientes e incluso se lo puede utilizar para remediacion de suelos

agricolas.

5.9 Andlisis costo variable

Se realiz6 el andlisis econdmico de los tratamientos estudiados, tomando en cuenta los costos
de insumos, manejo del cultivo, y bioestimulantes, ademas se lo calcul6 para una hectarea
de superficie (Tabla 6).
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Tabla 6. Analisis econémico de los costos variables para los tratamientos por ciclo de

cultivo en una hectarea de produccion

CO”ZZ?LOJ:E\S/ngS Dosis1 | Dosis 2 | Dosis 3 | Dosis 4 | Dosis5 | Dosis 6

40 mil plantulas 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Bioestimulantes 0 250 500 1000 16 22
Control fitosanitario 30 30 30 30 30 30
Deshierbe 800 800 800 800 800 800
Riego por gravedad 60 60 60 60 60 60
Total/ciclo cultivo $1.890,0| $2.140,0| $2.390,0| $2.890,0| $1.906,0| $1.912,0
Pollinaza 1072,5 1072,5 1072,5 1072,5 1072,5 1072,5
Insumos del cultivo 1890 2140 2390 2890 1906 1912
Total/ciclo cultivo | $2.962,5| $3.212,5| $3.462,5| $3.962,5| $2.978,5| $2.984,5
Pollinaza 1072,5 1072,5 1072,5 1072,5 1072,5 1072,5
Urea 154 154 154 154 154 154
Insumos del cultivo 1890 2140 2390 2890 1906 1912
Total/ciclo cultivo | $3.116,5| $3.366,5| $3.616,5| $4.116,5| $3.132,5| $3.138,5
Bocashi 1904,8 1904,8 1904,8 1904,8 1904,8 1904,8
Insumos del cultivo 1890 2140 2390 2890 1906 1912
Total/ciclo cultivo | $3.794,8| $4.044,8| $4.294,8| $4.794,8| $3.810,8| $3.816,8

Dosis 1 (0 cm?® bioestimulante), dosis 2 (lisToo 0,25 cm?®), dosis 3 (lisToo 0,50 cm?®), dosis 4 (lisToo 1
cm?), dosis 5 (cytokin 250 cm®ha) y dosis 6 (biozyme 0,5 I/ha), por ciclo de cultivo.
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El tratamiento T22: Bocashi + dosis 4 (LisToo 1 cm?®) fue el mas costoso con $ 4794,8,

mientras que el tratamiento T11: Pollinaza + dosis 5 (Cytokin 250 cm?ha) fue el de menor

costo con $ 2978,5 por ciclo de cultivo en una hectarea. Sin embargo, estos valores no se

ven reflejados en relacion costo/beneficio, los cuales se presentan a continuacion (Tabla 6).

Tabla 7. Andlisis costo/beneficio de los tratamientos por ciclo de cultivo en una hectarea

Sin Abono

Tratamientos | Costo produccién por ciclo de cultivo Venta % Beneficio
T1 $1.890,00 $8.000,00 323,28
T2 $2.140,00 $8.000,00 273,83
T3 $2.390,00 $10.000,00 318,41
T4 $2.890,00 $8.000,00 176,82
T5 $1.906,00 $8.000,00 319,73
T6 $1.912,00 $10.000,00 423,01

Pollinaza

Tratamientos | Costo produccién por ciclo de cultivo Venta % Beneficio
T7 $2.962,50 $12.000,00 305,06
T8 $3.212,50 $14.000,00 335,8
T9 $3.462,50 $14.000,00 304,33
T10 $3.962,50 $12.000,00 202,84
T11 $2.978,50 $14.000,00 370,04
T12 $2.984,50 $12.000,00 302,08

Pollinaza + Urea

Tratamientos | Costo produccién por ciclo de cultivo Venta % Beneficio
T13 $3.116,50 $12.000,00 285,05
T14 $3.366,50 $18.000,00 434,68
T15 $3.616,50 $16.000,00 342,42
T16 $4.116,50 $14.000,00 240,09
T17 $3.132,50 $14.000,00 346,93
T18 $3.138,50 $12.000,00 282,35

Bocashi

Tratamientos | Costo produccién por ciclo de cultivo Venta % Beneficio
T19 $3.794,80 $8.000,00 110,81
T20 $4.044,80 $8.000,00 97,78
T21 $4.294,80 $10.000,00 132,84
T22 $4.794,80 $8.000,00 66,85
T23 $3.810,80 $14.000,00 267,38
T24 $3.816,80 $10.000,00 162
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El tratamiento T14: Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?) obtuvo mayor costo/beneficio
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con 434,68 %; en comparacion a los tratamientos con bioestimulantes comerciales, T17:

Pollinaza + urea + dosis 5 (Cytokin 250 cm®ha) con 346,93 % y T18: Pollinaza + urea + dosis

6 (Biozyme 0,5 I/ha) con 282,35 %. Cabe mencionar que el bioestimulante biozyme presento

el mejor comportamiento en parcelas sin ningun tipo de abono (Tabla 7). Estos resultados

difieren, lo mencionado por Diaz et al. (2017) mediante la aplicacion de micorriza + gallinaza

+ fertilizacién quimica, alcanzaron un costo/beneficio del 309,78 % mas que el testigo.

Tabla 8. Resumen de significancia de las variables de la investigacion

Variables

30 dias

60 dias

90 dias

Cosecha

Factor
A

Factor
B

Factor
AXB

Factor
A

Factor
B

Factor
AXB

Factor
A

Factor
B

Factor
AXB

Factor
A

Factor
B

Factor
AXB

Cobertura
vegetal

ns

ns

ns

ns

Altura de la
planta

ns

ns

ns

ns

ns

Nuamero de
hojas

ns

ns

Didmetro del
repollo

ns

Peso del repollo

ns

ns

Rendimiento
Kg/ha

ns

ns

Incidencia de
Plasmodiophora
Brassicae

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Severidad de
Plasmodiophora
Brassicae

ns

ns

ns

ns

ns

ns

ns

Sl (*) =p <0,10; No (ns) = p > 0,10; Factor A = Abonos, Factor B = Dosis, Factor A x B = Abonos x
Dosis.

Jonnathan Miguel Asmal Molina — Carlos Geovanny Jachero Pauta




UCUENCA a0

Conclusiones

Los resultados de esta investigacién permiten concluir lo siguiente:

La aplicacion del tratamiento T14 a base de pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25
cm?), presentd6 mejores resultados en las variables evaluadas: (cobertura, altura,
namero de hojas, diametro, peso, rendimiento del repollo), frente a los bioestimulantes
comerciales y al testigo. Sin embargo, los tratamientos que contenian bocashi, no

demostrd buenos resultados en comparacion a pollinaza y pollinaza + urea.

Del mismo modo el tratamiento T14: Pollinaza + urea + dosis 2 (LisToo 0,25 cm?),
demostré mejores resultados en las variables de incidencia y severidad a los 30 d.d.t.,
frente al resto de los tratamientos. Sin embargo, no se observé significancia a los 60

y 90 dias de la investigacion.

Durante la realizacion del proyecto se observo la diversidad de factores que ocasionan
la dispersion de la enfermedad, como ejemplo: el uso de herramientas sin una
adecuada desinfeccion como azadones, picos, arados, botas, etc., los mismos, son
utilizados en diferentes predios durante el dia de trabajo y pueden propagan las
esporas del patdgeno, estas al reaccionar con ciertas condiciones de temperatura y
humedad se proliferan. Incluso el método de riego utilizado es por gravedad, el agua
recorre las parcelas infectadas esparciendo la enfermedad, siendo esta una situaciéon

preocupante para el horticultor.

El mejor tratamiento en relacion al costo beneficio fue el T14: Pollinaza + urea + dosis
2 (LisToo 0,25 cm?®) presentando un beneficio del 434,68 %. Por otro lado, es
importante resaltar que los tratamientos de bocashi fueron los de mayor costo de

produccién y obtuvieron porcentajes inferiores de beneficio.
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Recomendaciones

¢ Realizar desinfecciones del suelo mediante la utilizacién de enmiendas a base de cal
agricola para neutralizar el pH, esto genera un ambiente inadecuado para el desarrollo

del patogeno.

o Elusode coberturas naturales eliminaria el deshierbe, que actualmente lo realizan los
jornaleros con las mismas herramientas y en diferentes predios proliferando la
enfermedad, con la cobertura se protege al suelo de la luz solar directa reduciendo el

estrés hidrico en las hortalizas.

o Elaborar un historial del predio, con los diferentes ciclos de cultivo durante el afio de
produccion, con la finalidad de generar asociaciones y rotaciones de cultivos para no
repetir las misas especies y familias, debido que esto ocasiona extraccion de

minerales similares y proliferacién de plagas y enfermedades.

e Se recomienda la aplicacién de abonos descompuestos para reducir la incidencia de
enfermedades que pueden contener los abonos como la pollinaza, de esta manera se

cuida y facilita el aprovechamiento de los nutrientes para las plantas.

e Utilizacion de microorganismos eficaces, debido que estos, aumentan la disponibilidad
de los nutrientes presentes en el suelo y facilitan la asimilacién por las raices de las

plantas, como las micorrizas y rizo bacterias.

e Uso de barreras vivas alrededor del lote de cultivo como mecanismo de defensa y
retencién de insectos plagas, se puede utilizar diferentes especies de plantas

aromaticas.

e Limpieza y desinfeccién de herramientas para evitar la proliferacion de patégenos en

diferentes predios.

e Se recomienda para estudios posteriores evaluar la dosis de aplicacion del bocashi
en el cultivo de Brassica oleracea var. Capitata, pues en esta investigacion no

presento resultados significativos.
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Anexos
Anexo A
Materiales bioldgicos
Insumos biolégicos Unidad Cantidad
Plantas de col repollo Planta 3360
Pollinaza kg 588 (30 sacos)
Urea kg 6
D2: 140
Bioestimulante LisToo cm?® D3: 280
D4: 560
Bioestimulante Biozyme® cm? 14
Bioestimulante Cytokin® cm? 7
Bocashi kg
Pollinaza kg 51
Polvo carboneras kg 15
Pulidura de arroz kg 5
Cascarilla arroz kg 51
Cal agricola kg 3
Melaza It 15
Levadura g 120
Sulfato Calcio kg 5
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Anexo B

Materiales de campo

Materiales Unidad Cantidad
Vasos plasticos u 3
Azadoén u 2
Transplantador u 2
Plastico negro m? 4
Pala u 2
Flexémetro u 1
Etiquetas u 50
Libreta campo u 2
Baldes plasticos u 2
Cinta adhesiva u 2
Termbémetro °C 1
Manguera m 1
Matrtillo u 2
Mascatrillas u 10
Botas u 2
Balanza Ib/kg 1
Piola rollo

Clavos Ib

Madera 0,04 x 0,05 x 3 |m 10
Plancha zinc u 2
Pingos m 6
Serrucho u 1
Excavadora manual u 1
Pilares madera m 6
Saran m? 16
Bomba de fumigar u 1

Anexo C
Materiales de oficina

Computadora, camara fotografica, papel, lapiz, calculadora, tablero para apuntes, regla.
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Anexo D

Preparacion del bocashi
Se realiz6 de acuerdo a la metodologia planteada por Hensel & Restrepo, (2009).

Etapa 1: Colocacion por capas, 51 kg de cascarilla de arroz, 51 kg de pollinaza, 15 kg polvo
de carboneras, 5 kg de pulidura de arroz, 3 kg de cal agricola, 5 kg de sulfato de calcio,
luego se afadid a la mezcla 1,5 | de melaza, 120 g de levadura y se mezclaron de
manera uniforme todos los ingredientes y se cubrid con plastico negro para evitar la
exposicion a factores climaticos.

Etapa 2: Al cuarto dia, se dio vuelta la mezcla en la mafana y en la tarde para evitar que la

temperatura interna sobrepase los 50 °© C, y a partir de ese dia hasta el quinceavo, se

dio vuelta una sola vez por dia para alcanzar la maduracion del abono.
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Anexo E

Preparacion del terreno

Anexo F

Transplante de Brassica oleracea
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Anexo G

Control de malezas

Anexo H

Aplicacién de los bioestimulantes
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Anexo |

Evaluacion del desarrollo vegetativo y rendimiento de B. oleracea var. Capitata

Anexo J

Evaluacion de la incidencia y severidad de Hernia de la col (Plasmodiophora brassicae) en col repollo

(Brassica oleracea var. Capitata
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Anexo K
Anova de la variable cobertura a los 60 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 6169, 88 4| 1542,47 16,81 0,0001
Abonos 5322,25 3 1774,08 19,34 0,0001
Bloques * Abonos 1100,8 12 91,73 2,99 0,0017
Dosis 134,47 5 26,89 0,88 0,5005
Abonos * Dosis 297,1 15 19,81 0,65 0,8279
Error 2453,46 80 30,67
Total 15477, 96 119
Anexo L
Anova de la variable cobertura a los 90 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 5937, 86 41 1484,47 15,4 0,0001
Abonos 5428,49 3 1809,5 18,77 0,0001
Bloques * Abonos 1156,81 12 96,4 3,29 0,0007
Dosis 138,78 5 27,76 0,95 0,4555
Abonos * Dosis 276,52 15 18,43 0,63 0,8428
Error 2345,07 80 29,31
Total 15283,53 119
Anexo M
Anova de la variable altura de la planta a los 30 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 577,85 4 144,46 11,82 0,0004
Abonos 55,71 3 18,57 1,52 0,2598
Bloques * Abonos 146,63 12 12,22 2,08 0,0275
Dosis 14,68 5 2,94 0,5 0,7756
Abonos * Dosis 42,31 15 2,82 0,48 0,9442
Error 470,006 80 5,88
Total 1307, 24 119
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Anexo N
Anova de la variable altura de la planta a los 60 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 2514,81 4 628,77 31,67 <0,0001
Abonos 1345, 34 3 448,45 22,59 <0,0001
Bloques * Abonos 238,22 12 19,85 2,57 0,0062
Dosis 32,56 5 6,51 0,84 0,5233
Abonos * Dosis 96,59 15 6,44 0,83 0,6382
Error 618,01 80 7,73
Total 4845,53 119
Anexo O
Anova de la variable numero de hojas a los 30 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 61,25 4 15,31 10,71 0,0006
Abonos 23,93 3 7,98 5,58 0,0124
Bloques * Abonos 17,15 12 1,43 3,44 0,0004
Dosis 6,77 5 1,35 3,26 0,0099
Abonos * Dosis 2,37 15 0,16 0,38 0,9806
Error 33,2 80 0,41
Total 144,67 119
Anexo P
Anova de la variable numero de hojas a los 60 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 12,95 4 3,24 8,6 0,0016
Abonos 59,03 3 19,68 52,27 <0,0001
Bloques * Abonos 4,52 12 0,38 1 0,4575
Dosis 4,08 5 0,82 2,16 0,0663
Abonos * Dosis 8,63 15 0,58 1,53 0,1156
Error 30,13 80 0,38
Total 119,33 119
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Anexo Q

Anova de la variable diametro del repollo

Suma de

Grados de

Cuadrado

F

Fuente de variacién . . p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 401,81 4 100,45 9,13 0,0013
Abonos 821,5 3 273,83 24,89 <0,0001
Bloques * Abonos 132 12 11 2,73 0,0038
Dosis 52,4 5 10,48 2,6 0,0312
Abonos * Dosis 63,4 15 4,23 1,05 0,4157
Error 322,11 80 4,03
Total 1793,22 119
Anexo R
Anova de la variable peso del repollo
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 40,58 4 10,14 22,18| <0,0001
Abonos 41,17 3 13,72 30 <0,0001
Bloques * Abonos 5,49 12 0,46 1,37 0,1984
Dosis 3,02 5 0,6 1,8 0,1213
Abonos * Dosis 5,44 15 0,36 1,09 0,383
Error 26,73 80 0,33
Total 122,42 119
Anexo S
Anova de la variable rendimiento
Fuente de variacién Suma de Grédos de Cuadrédo F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 647626405 411, 62E+08 22,21 <0,0001
Abonos 661020412 3 2,2E+08 30,22| <0,0001
Bloques * Abonos 87490539, 7 12| 7290878 1,36 0,2008
Dosis 48310932, 8 5| 9662187 1,81 0,1207
Abonos * Dosis 87127805, 3 15| 5808520 1,09 0,3819
Error 427609545 80| 5345119
Total 1959185640 119
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Anexo T

Anova de la variable incidencia de Plasmodiophora brassicae a los 30 dias

Suma de

Grados de

Cuadrado

F

Fuente de variacién . . p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 5615,42 4( 1403,85 7,27 0,0033
Abonos 3817,5 3 1272,5 6,59 0,007
Bloques * Abonos 2317,92 12 193,16 0,58 0,8532
Dosis 4251, 67 5 850,33 2,55 0,0343
Abonos * Dosis 8100 15 540 1,62 0,0874
Error 26706,67 80 333,83
Total 50809,17 119
Anexo U
Anova de la variable incidencia de Plasmodiophora brassicae a los 60 dias
Fuente de variacién Suma de Grédos de Cuadrédo F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 2025 4 506,25 0,76 0,5698
Abonos 2500 3 833,33 1,25 0,3338
Bloques * Abonos 7975 12 664,58 1,53 0,1303
Dosis 2600 5 520 1,2 0,3177
Abonos * Dosis 14180 15 945, 33 2,18 0,0138
Error 34720 80 434
Total 64000 119
Anexo V
Anova de la variable incidencia de Plasmodiophora brassicae a los 90 dias
Fuente de variacién Suma de Grédos de Cuadrédo F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 2064,58 4 516,15 1,07 0,4122
Abonos 1349,17 3 449,72 0,93 0,4541
Bloques * Abonos 5773,75 12 481,15 1,85 0,0537
Dosis 736,67 5 147,33 0,57 0,7253
Abonos * Dosis 1403, 33 15 93,56 0,36 0,9852
Error 20801, 67 80 260,02
Total 32129,17 119
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Anexo W

Anova de la variable severidad de Plasmodiophora brassicae a los 30 dias

Suma de

Grados de

Cuadrado

F

Fuente de variacién . . p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 543,67 4 135,92 0,66 0,634
Abonos 2706,83 3 902,28 4,35 0,0271
Bloques * Abonos 2486, 93 12 207,24 2,1 0,0259
Dosis 1448,63 5 289,73 2,93 0,0175
Abonos * Dosis 1469,4 15 97, 96 0,99 0,4713
Error 7897, 6 80 98,72
Total 16553,05 119
Anexo X
Anova de la variable severidad de Plasmodiophora brassicae a los 60 dias
Fuente de variacién Suma de Grédos de Cuadrédo F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 2798,41 4 699, 6 1,35 0,3081
Abonos 2271,09 3 757,03 1,46 0,2746
Bloques * Abonos 6221,3 12 518,44 1,98 0,0373
Dosis 2175, 82 5 435,16 1,66 0,1542
Abonos * Dosis 3487,28 15 232,49 0,89 0,5816
Error 20986, 58 80 262,33
Total 37940,49 119
Anexo Y
Anova de la variable severidad de Plasmodiophora brassicae a los 90 dias
Fuente de variacién Suma de Grados de |Cuadrado F p-valor
cuadrados | libertad medio calculado
Bloques 5203, 33 4 1300,83 4,86 0,0146
Abonos 1675, 63 3 558, 54 2,08 0,1558
Bloques * Abonos 3215 12 267,92 0,83 0,6175
Dosis 1453,54 5 290,71 0,9 0,4836
Abonos * Dosis 3580, 63 15 238,71 0,74 0,7358
Error 25761, 67 80 322,02
Total 40889,79 119
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