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1. Introduccién

La produccion de hortalizas en el mundo, en el periodo comprendido entre
1980 al 2005, creci6 de 324 millones a 881 millones de toneladas, lo que
representa una tasa promedio de incremento anual del 4,1 %, que se debid
principalmente al aumento de la produccion en China, donde creci6é a un ritmo
del 8,6 % anual. La produccion de este pais representa casi el 50 % de la
produccién mundial; por lo tanto otros paises, como los de la Unién Europea
(UE) tuvieron una tasa de crecimiento muy escasa, por ejemplo Francia con
0,6 % anual, mientras que Africa, América Central y el Caribe y Rusia tuvieron
un incremento moderado del 3 % por afio (Ferratto y Mondino, 2009).

La produccion de hortalizas en América, se realiza en casi todo su territorio
debido a la diversidad de climas que posee, sin embargo la produccion
comercial que abastece a los principales centros urbanos de consumo se
localiza en determinadas regiones. Estas se han desarrollado por condiciones
agroecologicas apropiadas para cada especie horticola y sobre la base de
ventajas competitivas comerciales obtenidas a partir de su cercania al
mercado, infraestructura, tecnologia disponible y la presencia de productores

con conocimientos sobre la produccion de estos cultivos (Fernandez, 2012).

La seguridad alimentaria en Ecuador es un tema preocupante, ya que gran
parte de la poblacion padece desnutricion cronica, anemia, deficiencia de
micronutrientes, o sobrepeso y obesidad, debido a que la dieta tradicional y los
habitos alimenticios en todas las regiones del pais dependen del consumo de
alimentos ricos en carbohidratos. Ante este panorama el gobierno de Ecuador
ha creado instancias para mejorar la seguridad alimentaria, ademas el
Ministerio de Inclusion Econdmica y Social (MIES) lleva adelante el Programa
Aliméntate Ecuador (AE) que busca contribuir en la construccion de las bases
socioeconémicas Yy culturales para el ejercicio de los derechos de alimentacion
de la poblaciéon ecuatoriana siendo su campo de accion el de la seguridad
alimentaria (FAO, 2005).



Mosquera (2010), menciona que la constitucién del Ecuador, aprobada en
Montecristi en el 2008, dispone entre los derechos del buen vivir, el acceso a la
seguridad y soberania alimentaria que “constituye un objetivo estratégico y una
obligacién del Estado el garantizar que las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiados de forma permanente”. Ademas, “el sumak kawsay prohibe el uso
de contaminantes organicos persistentes, altamente toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos y las tecnologias, con agentes biolGgicos
experimentales nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales
para la salud humana o que atenten contra la soberania alimentaria o los

ecosistemas”.

Garza y Veladzquez (2008), refieren que la utilizacion de invernaderos o casas
sombra representa una alternativa de producciéon y una oportunidad de
comercializacion de los productos cultivados bajo estos sistemas ya que,
ademas de ofrecer proteccion contra las condiciones adversas del clima a los
cultivos le dan una mejor calidad y mayores rendimientos a la produccién. La
agricultura protegida, por tanto, es una de las actividades que dentro del sector
primario tiene un auge muy importante, llegando a ser detonante en la
economia de los paises y en la economia de los agricultores que estan
inmersos en esta actividad. Ademas los sistemas modernos de agricultura
tienen una importancia ecolégica ya que permiten un uso racional del agua vy,
por la proteccion que ofrecen, reducen en gran medida la utilizacion de
pesticidas téxicos que dafian el ambiente, los mantos acuiferos y la salud

humana.

Para Caldari Janior (2007), un invernadero es una estructura cerrada cubierta
por materiales transparentes, dentro del cual es posible controlar los factores
como luz, ya que es un factor imprescindible para llevar adelante una serie de
procesos fisiologicos en las plantas, siendo el mas importante de todos la
fotosintesis; sin embargo, cabe acotar el control de la radiacion ultravioleta con
el uso de plasticos con filtro UV. La temperatura, que influye en el crecimiento
y desarrollo de las plantas, y el microclima que debe ser el mas proximo a las
condiciones bioldgicas ideales para la especie a cultivar, el manejo del

invernadero se presenta como el factor determinante del éxito del agro negocio.



Sin descuidar las condiciones del suelo, al cual se lo enmienda para satisfacer
los requerimientos nutricionales del cultivo en cuestion y/o en el caso de
emplear bandejas para el crecimiento y desarrollo de hortalizas, estas
contendran sustratos enriquecidos con abonos organicos y/o ferti-irrigacion

complementaria.

El uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivo, segun Mosquera
(2010), es cada vez mas frecuente por dos razones: el abono que se produce
es de buena calidad y costo bajo, con relacion a los fertilizantes quimicos que

se consiguen en el mercado.

El empleo de materia organica en sistema de produccion en pequefios
espacios, esta en dependencia de la fertilidad del suelo, constituida entre el 50
y 70 % por diferentes mezclas de origen animal y vegetal (compost, gallinaza,
humus de lombriz, biol, y otros), al cual se adicionara del 15 al 20 % de
cascarilla de arroz, cascarilla de café, aserrin, turba u otros. Ademas, la
fertilidad del sustrato y el suelo se puede mantener de la siguiente forma:
aplicacion de enmiendas organicas y practicas fitotécnicas. Las enmiendas
organicas se realizan adicionando materia organica cada dos o tres cosechas,
fraccionada las dosis, hasta que se alcance como minimo 10 Kg/m? al afio
(Lazo et al., 1999; Ricaurte, 2008).

Brechelt (2008), aporta que el compost se puede usar en todos los cultivos y en
cualquier etapa, porque la liberacibn de nutrientes es paulatina por la
transformacion del compost en el suelo adaptandose a las necesidades de las
plantas. Especialmente en tiempos de calor en que las plantas crecen mas,
pero también la transformacién de la materia organica es mas rapida y la
entrega de los nutrientes se produce en cantidad suficiente a las raices de los
cultivos. No hay problemas de sobrefertilizacion o de una aplicacion
inadecuada para las plantas. En hortalizas y tubérculos se puede aplicar 4 a 8
toneladas de compost por hectarea; en el momento de la siembra o al
trasplante, poniéndolo cerca de las semillas o las plantulas para fomentar el

crecimiento de las raices.



El biol es un excelente abono foliar que sirve para que las plantas estén verdes
y den buenos frutos como hortalizas, papa, maiz, trigo, haba y frutales
(Mosquera, 2010).

Otro aspecto importante a tener en cuenta es que los hogares ecuatorianos no
siempre acceden a una oportunidad de seguridad alimentaria a través de la
produccién de hortalizas con uso de abonos orgénicos, por lo tanto cada uno
debe tener acceso fisico y econdmico a alimentos adecuados. Es por eso que
la produccion en pequefios espacios, organoponicos e invernaderos es una
alternativa para la Amazonia ecuatoriana, con esto se fomentara la
implementacion de nuevas alternativas de nutricion y conocimientos en el area
de transformacion de alimentos innovadores como la produccion de hortalizas,
gue enriquecen la dieta familiar y ofrece una alternativa innovadora al mercado,
frente a la introduccion de especies no tradicionales en la Amazonia (FAO,
2005).

En este contexto se propuso el presente trabajo de investigacion, para
establecer ensayos, que permitan identificar y cuantificar la produccion
mediante criterios cientificos con el uso de abonos organicos en condiciones de
pequefios espacios y a gran escala para especies de hortalizas como acelga
(Beta vulgaris), col china (Brassica campestris var. Pekinensis) y espinaca

(Spinacia oleracea L).

En tal sentido el problema de la investigacion esta relacionado con el desarrollo
de conocimiento sobre cémo influyen los abonos organicos en los parametros
morfoldgicos y los rendimientos en los cultivos de acelga, col china y espinaca

en condiciones de invernadero dentro del contexto amazdnico.

El presente trabajo se encuentra enmarcado en las lineas de investigacién de
la Universidad Estatal Amazonica, en la linea nUmero 3 que corresponde a la
Produccion de Alimentos y Sistemas Agropecuarios. Sub linea A Agrotecnia y

manejo integrado de los cultivos de interés regional.



a. Objetivos

Objetivo General

Determinar el efecto de dos abonos organicos (compost y biol) sobre el
desarrollo morfolégico de Beta vulgaris L.Var.Cicla, Brassica campestris var.
Pekinensis y Spinacia oleracea L., bajo condiciones de invernadero en el
Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion de la Biodiversidad
Amazébnica, Provincia de Napo.

Objetivos Especificos
> Evaluar indicadores morfolégicos de las tres especies horticolas, en

condiciones de invernadero con diferentes abonos organicos.

> Determinar el rendimiento bioldgico, produccion, agricola y el indice de
cosecha para las especies objeto de estudio, en condiciones de

invernadero con diferentes abonos organicos.

> Comprobar el efecto de dos abonos organicos a través de analisis

bromatolégico para las especies estudiadas.
b. Hipobtesis

Los abonos organicos influyen en el desarrollo de los cultivos B. vulgaris var.
Cicla, B. campestris var. Pekinensis y S. oleracea, bajo condiciones de
invernadero en el area de cultivo del Centro de Investigacion, Posgrado y

Conservacion de la Biodiversidad Amazodnica.
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2. Revision de literatura

2.1. Produccién de hortalizas en el Ecuador, su distribucion geografica

El Ecuador Continental segun la FAO (2012), se divide en tres regiones: Litoral
o Costa, Sierra y Amazonia. La primera se caracteriza por tener climas: calido
seco y calido humedo, topografia relativamente plana excepto en la cercania al
pie de monte donde el relieve es irregular. La segunda posee climas: templado,
frio, la presencia de algunos valles calientes, se establece a lo largo de la
Cordillera Central de los Andes. La regibn Amazoénica se caracteriza por tener
clima célido humedo y una topografia relativamente plana. De las 2.600.000
hectareas de superficie cultivada que tiene el pais, 241.320 ha corresponden a
la superficie hortofruticola, de las cuales 123.070 ha a hortalizas y 118.250 a

frutales.

El Ecuador dispone en sus tres regiones de condiciones ambientales
favorables para el cultivo de una infinidad de especies vegetales que pueden
ser consideradas como hortalizas. Al disponer de una ecologia favorable, es
obvio, que el cultivo o explotacion de las hortalizas represente para el pais un
rubro de gran importancia en la estructura de la produccién alimentaria
constituyendo el cuarto grupo de alimentos por su alto contenido vitaminico y
mineral (Altieri, 2008).

La horticultura ecuatoriana esta concentrada basicamente en la Sierra, tanto
por sus condiciones edaficas, climaticas y sociales, como por las técnicas y
sistemas de produccion aplicadas. En general la agricultura para los pequefios
productores, tiene una tipologia de caracter “doméstico”, por ser cultivos que
se producen en la huerta, por la utilizacién de mano de obra familiar, mientras
gue en la Amazonia, son pocos los habitantes que realizan cultivos de
hortalizas en pequefios espacios y en condiciones controladas de produccién
(Ramirez, 2012).

Plantea Suquilanda (2014), que en los ultimos afios la agricultura organica ha

tomado gran importancia a nivel mundial, por el interés de la gente en consumir



alimentos sanos y saludables. En el Ecuador este tipo de agricultura va
teniendo una gran acogida entre los productores que la ven como una fuente

rentable de ingresos.

2.2. Valoracion de la produccion horticola en el Ecuador, su importancia

para la salud humana

El valor total de la hortifruticultura en el Ecuador se estima en los 310 millones
de ddlares; de los cuales 188 millones corresponden a hortalizas y 122 millones
a frutales. El 53% de la valoracion de hortalizas esta cubierto por tomate rifién
(Lycopersicum esculentum), cebolla colorada (Allium cepa L.), cebolla y en
rama (Allium fistulosum) y el maiz suave choclo (Zea mays) (FAO, 2012).

Ocampo (2010), indica que los vegetales representan una fuente de
subsistencia nutritiva para el ser humano, son utiles en la reconstruccion de
tejidos, produccion de energia y regulacion de las funciones corporales. Desde
el punto de vista alimenticio, las hortalizas se consideran importantes para la
dieta del ser humano por ser una fuente de vitaminas, minerales, carbohidratos
y fibra; substancias vegetales indispensables para el desarrollo normal del
individuo, sostenimiento de vida y prevencion de muchas enfermedades. El
consumo recomendado es de tres a cinco raciones al dia, es decir; un minimo
de 400 gramos diarios. Junto con las frutas, son las principales fuentes

dietéticas de vitamina C y de provitamina A.

Menciona Pérez (2014), que las hortalizas son muy importantes en la
regulacion de la accion del sistema nervioso y para elevar la resistencia del
organismo a determinadas enfermedades, contribuyen al mejoramiento del
sabor de las comidas, al aumento de la secrecidn de las glandulas digestivas y
con todo ello al mejoramiento de la digestién, eliminando del organismo las

sustancias no digeribles sin que estas no se detengan mas de lo necesario.

Arguifiano (2014), expone que las hortalizas son ricas en potasio y reducen la
retencion de liquidos, propia de los alimentos ricos en sodio. Ademas al
consumir hortalizas se previene la hipertension y la hinchazén de vientre.

Afade también que las hortalizas son alimentos que carecen de grasas y son



pobres en calorias, por lo que ayudan a mantener el peso y combatir la
obesidad. El resultado menos colesterol y triglicéridos y por lo tanto menos

patologias cardiovasculares.

Dentro de las hortalizas la acelga (B. vulgaris), la col china (B. campestris var.
Pekinensis) y la espinaca (S. oleracea), son de gran importancia para la
alimentacién humana, normalmente se las consume cocidas, aderezadas o
acompafando carnes y pescados. También se los utiliza en la industria de las
conservas y congelados. En algunos lugares se las consume como laxantes y
digestivos, ademas poseen un alto contenido en vitaminas Ay C; y la espinaca
un buen nivel de hierro (Jorge, 2014).

2.3. Acelga (B. vulgaris)

2.3.1. Aspectos generales, taxondémico, botanicos y fisiolégicos para las

especies B. vulgaris

El centro de origen de B. vulgaris, segun Vavilov et al., 1951; Ramirez (2009),
es en la region del Mediterraneo y en las Islas Canarias, Aristoteles hace
mencion de la acelga en el siglo 1V a. c., y ha sido considerada como alimento

basico de la nutricion humana durante mucho tiempo.

Segun la taxonomia de esta especie Nuez (2010), menciona que proviene del
Reino Plantae, divisibn Magnoliophyta, subclase Caryophyllidae, de orden
Caryophyllales, pertenece a la familia Chenopodiaceae, del género Beta, y
especie vulgaris, su nombre comun acelga, y su nombre cientifico es Beta

vulgaris.

En cuanto a la descripcidén botanica y caracteristicas fisioldégicas de la acelga,
plantea Palacios (2013), que es una planta herbacea anual, bienal o perenne.
Es alégama con autocompatibilidad parcial, de raiz engrosada, tallo ramificado
y acostilado, con hojas basales en roseta, ovado-cordadas a rombico-cuneadas
y hojas caulinares rombicas, peciolos suculentos, flores en panicula cimosa

axilares o terminales. Se multiplica por semilla en regiones templadas y frias.



Se cultiva por sus peciolos y hojas que se consumen, en funcién de la parte
gue se quiera consumir el estado fenolégico de recoleccion serd diferente. Si
se pretende aprovechar las hojas enteras, se dejara desarrollar la hoja hasta un
porte medio o pequefo. Si solo, se quiere aprovechar el peciolo o pella, se
dejara que la planta desarrolle ampliamente las hojas (Sanchez, 2013).

Gebhardt et al., 1988; Matthews (2004), manifiestan que las flores son verdes,
hermafroditas y agrupadas usualmente de a tres en glomérulos. Debido a
autoesterilidad motivada por incompatibilidad polinica, la polinizacién es
principalmente cruzada y anemdfila. Con posterioridad al proceso de
fertilizacion, se forma un fruto agregado o mdltiple, denominado utriculo, que
corresponde a 2 o 3 aquenios uniseminados que permanecen unidos al

perianto.

2.3.2. Condiciones climaticas para desarrollo de plantulas de B. vulgaris
Obando (2010), menciona que es importante tener en cuenta el manejo del
ambiente dentro de un invernadero, ya que influye directamente en el

crecimiento y desarrollo de las plantas.

La FAO (2011), plantea que en el desarrollo vegetativo requiere una
temperatura 6ptima entre 15 a 25 °C, soporta una temperatura minima de 6 °C
y una maxima de 33 °C. En la germinacion necesita una temperatura optima
entre 18 y 22 °C, considerando como factores limitantes una minima de 5 °C y
maxima de 35 °C. No requiere alta intensidad de luz, pero en lo que se refiere

al fotoperiodo la acelga florece en dias con 12 horas de luz en adelante.

Por otra parte Sabada (2010), informa que B, vulgaris requiere una humedad

relativa entre el 60 — 80%.

En caso de que la humedad del invernadero se encuentre por debajo del 60% y
la temperatura sea elevada, se pueden aplicar riegos mas continuos asi como
también regar los pisos para que, al evaporarse el agua, aumente la humedad
relativa Caiza (2011).



2.3.3. Aspectos agrondémicos a tener en cuenta en pequefios espacios

para el cultivo de B. vulgaris

La siembra y plantacion, segun Cuerda (2013), para el cultivo de acelga se
realiza en forma directa, colocando de 2 a 3 semillas por golpe, distantes 0,35
cm sobre lineas espaciadas de 0,4 a 0,5 m ya sea en piloneras 0 en surco
sencillo o doble. En invernadero es comun germinar las semillas en semilleros,
repicando las plantas cuando tienen cuatro o cinco hojas. De esta forma se
tarda entre 8 a 10 dias en nacer la semilla de acelga. Los marcos mas
empleados son de 7 plantas por metro cuadrado.

Mirabal, et al., (2009), plantea que la estructura del terreno o sustrato, es un
factor de gran importancia para el desarrollo del sistema radicular, ya que le
permite absorber con mayor facilidad los nutrientes, de este modo actia como

organizador de la fertilidad.

Segun Martinez (2009), el tamafio y la forma de la semilla son determinantes
en la profundidad de siembra, asi la acelga posee semilla grande y permite el

gue se siembre a una profundidad entre 5 mmy 20 mm.

Para la eliminacion de plantas indeseables, segun GEA (2011), durante los
primeros estadios de la planta es comun dar labores de escarificacion manual
al suelo, cuando las plantas se han desarrollado esta operacion se sustituye

por una escarda manual para que se mantenga el suelo libre de malezas.

Alcdzar (2010), sefiala que el aclareo o entresaque, se lo realiza cuando la
siembra es directa en el suelo de cultivo, y cuando las plantas tienen 3 6 4
hojas, se aclara cada golpe de siembra dejando una sola planta, las plantas
gue se eliminan se cortan con ayuda de una navaja o tijera pues si se arranca

se puede desarraigar a la planta que queda en el suelo de cultivo.

En cuanto del riego, informa Sabada (2010), que la acelga es un cultivo
bastante exigente en agua, no admitiendo periodos prolongados de escasez.
La gran cantidad de superficie foliar del cultivo, hace necesaria la presencia

continua de agua disponible para la planta. La necesidad es todavia mayor con



el desarrollo de las plantas, dias antes de la recoleccidn. Garcia (2013), plantea
que los métodos tradicionales de riego se caracterizan por grandes
fluctuaciones en el contenido de humedad del suelo, ya que altas cantidades
de agua se aplican a largos intervalos.

Vargas (2012), plantea que en un sistema protegido o en pequefios espacios
de produccion de hortalizas puede utilizarse el recurso agua con eficiencia,
almacenar agua de lluvia recolectada por las canaletas del invernadero y ser
aplicado como agua para riego y emplear ademas sistemas de riego localizado

gue favorecen la eficiencia de su uso.

2.3.4. Fertilizacion en el cultivo de B. vulgaris

Plantea Garcia (2012), que la acelga necesita suelos de textura media, como
francos y franco arcillosos. Requiere suelos profundos, permeables, con gran
poder de absorcion y ricos en materia organica en estado de humificacion, con

un pH optimo entre 5,5 hasta 7,2.

El pH que sebe manejar para tener una excelente disponibilidad de nutrientes

en el caso de la acelga esta entre 6,0 a 7,5 (Agromatica, 2014).

2.3.5. Compost

Segun Mosquera (2010), la importancia del uso de abonos organicos obedece
a que éstos son fuente de vida bacteriana para el suelo y necesarios para la
nutricion de las plantas. Ademas posibilitan el reciclaje de los nutrientes del
suelo y permiten que las plantas los asimilen de mejor manera ayudando a un

optimo desarrollo de los cultivos.

El compost segun Merino (2012), no es mas que la descomposicion aerdbica
(con la presencia de aire) de los desechos de origen vegetal y animal, en un
ambiente humedo y caliente. Este abono puede reforzarse mediante la adicion
de roca fosforica, cal agricola, cal dolomita y sulpomag. El proceso de
descomposicién de los materiales se acelera, cuando se inoculan con
microorganismos eficientes, ademas tiene otras propiedades como: mejora la

cantidad de materia organica del suelo y su estructura, incrementando la



retencion de humedad y nutrientes, favoreciendo la actividad biolégica del

suelo.

Brechelt (2008), manifiesta que el compost puede suministrar todos los
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, no tiene efectos
negativos para los seres humanos, los animales ni el medio ambiente y es
practicamente imposible sobre dosificarlo. La preparacion de compost es la
mejor forma de aprovechar desechos organicos para convertirlos en abonos
gue también mejoran notablemente la estructura del suelo y asi evita tanto la

pérdida de los nutrientes por lixiviacibn como la erosién superficial del suelo.

También sefala este autor para el caso del compost, en cultivo de hortalizas se
pueden aplicar en diferentes formas y momentos: antes de la siembra, durante
la preparacion del suelo, para mezclarlo con la tierra y mejorar su estructura.
En hortalizas y tubérculos se puede aplicar 4 a 8 toneladas de compost por
hectarea; poniéndolo cerca de las semillas o las plantulas con el fin de
fomentar el crecimiento de las raices; mientras que durante el deshierbe, se

distribuye junto a las plantas para impulsar su crecimiento.

Anade Cruz (2011), que en condiciones de invernadero la acelga constituye
normalmente un cultivo secundario y a pesar de tratarse de un cultivo exigente
en materia organica, es aconsejable aportar 2,5 — 3 kg/m? de estiércol para
obtener el maximo rendimiento. Sus exigencias en cuanto a abonado las
podemos calificar como medias, es un cultivo que a largo plazo conviene
realizar una aplicacién de abono, como compost, cada 40-50 dias. El cual debe
estar descompuesto, es decir, que haya pasado de 1 a 2 meses desde el

desarrollo completo del compost.

Segun Vargas (2012), el momento de la preparaciéon del suelo es bueno para
aportar e incorporar el abonado orgénico que sera de 2,5 6 3 kg/m? de estiércol

0 compost bien maduro.

Borrero (2006), menciona que la aplicacion del compost al suelo se lo debe
realizar una vez por afio, pero si se tiene cantidades pequefas conviene aplicar
varias veces al afo, es recomendable que la cantidad aplicada no sea menor

de 6 toneladas por hectarea (mas o menos 3 palas por metro cuadrado), las


http://www.agromatica.es/compost-casero/

cantidades dependen de los cultivos que se tienen, resulta conveniente
incorporar el compost al momento de la preparacion del suelo o de las camas
de cultivo, pero se debe tener cuidado de no enterrarlo a mas de 15 cm.
También se puede aplicar la mitad del compost en el momento de la
preparacion del suelo y la otra mitad distribuirlo en los hoyos donde se planta o
en las lineas donde se realiza la siembra. Ademas el requerimiento de compost
debe ser de acuerdo a las exigencias del cultivo, teniendo la disponibilidad de
compost y la fertilidad del suelo, se recomienda aplicar 9 t/ha.

Plantea Cuenca (2012), que la forma de aplicaciéon del compost, junto con la
arcilla presente en la tierra, conforman el llamado complejo arcilla hamico,
imprescindible para evitar el arrastre y perdida de los nutrientes mediante el
agua de riego o fuertes lluvias. Ademas, este complejo arcillo humico es el
responsable de fijar o liberar nutrientes en el flujo de agua capilar.

El compost se debe incorporar a los 5 cm mas superficiales, de lo demas se
encarga el agua y los microorganismos, tomando en cuenta que el agregado
debe ser de unos 3 o0 4 kg/m? como enmienda y después aportar lo que se vaya

necesitando (Agromatica, 2014).

2.3.6. Biol

El biol segun INIAP (2008), es un liquido resultante no es mas que el resultado
de la descomposicion de los residuos animales (larvas) y vegetales (rastrojos),
etc., en ausencia de oxigeno, contiene nutrientes que son asimilados
facilmente por las plantas haciéndolas mas vigorosas y resistentes. Ademas
plantea que es un biofertilizante de gran importancia y se puede aplicar tanto a
hortalizas como a frutales y otros cultivos de interés agricola, se puede elaborar
en base a los insumos que se encuentran en la localidad, y estos pueden
variar. Su preparacion es facil y puede adecuarse a diferentes tipos de envase,
el costo de elaboracién es bajo y mejora el vigor de los cultivos, ademas que
prepara a las plantas desde sus primeros estadios a soportar con mayor

eficacia el ataque de plagas y enfermedades y los efectos adversos del clima.

Segun Rojas (2010), plantea que el biol puede ser también el producto de la

descomposicién anaerdbica de los desechos organicos que se obtiene por



medio de la filtracién, ademéas menciona que las funciones mas importante del
biol son: promueve las actividades fisioldgicas y estimula el desarrollo de las
plantas en cuanto: actia sobre el cuajado de frutos, el enraizamiento y la
activacion de semillas, ademas del biol puede ser aplicado en concentraciones
del 10, 20 y 25 % diluido con agua. También se puede aplicar diferentes
porcentaje es al suelo en forma de “drench” a razén de un litro de biol por cada
100 litros de agua de riego por gravedad, aspersion o goteo. Se puede aplicar
a las semillas, embebiendo las mismas, en una solucion de biol al 12,5 % por
20 minutos para semillas de cuticula suave y hasta 12 horas para las de

cuticula gruesa.

Menciona Cevallos (2011), que al aplicar el biol en el follaje es para corregir
deficiencias de elementos menores y en el caso de elementos mayores, N-P-K,
es necesario recalcar que el abonamiento foliar solamente puede ser
complementario y en ningun caso puede sustituir la fertilizacion al suelo; debido
a que la dosis de aplicacion por via foliar son muy pequefios en relacion a las
exigencias del cultivo, este mecanismo de absorcion tiene como principal
entrada a los estomas presentes tanto en el haz como en el envés de las hojas,
asi como, a la cuticula que al dilatarse al momento de humedecerse produce

espacios vacios que permiten el ingreso de soluciones nutritiva.

Dorislida (2009), menciona que cuando la recoleccion se hace por hojas y el
ciclo del cultivo es aproximadamente de 4 meses, el abonado puede
programarse de la siguiente forma: Aplicar un abonado de fondo de 20 g/m? de
abono complejo 15-15-15, después de plantar, regar diariamente durante una
semana sin abono, durante las dos semanas siguientes, regar tres veces por
semana, aportando en cada riego 0,10 g/m? de nitrégeno (N), 0,15 g/m de
anhidrido fosférico (P20s), 0,10 g/m? de éxido de potasa (K2O), durante el mes
siguiente, regar tres veces por semanas, aportando en cada riego 0,20 g/m? de
nitrégeno (N), 0,15 g/m de anhidrido fosférico (P»0s), 0,10 g/m? de 6xido de
potasa (K;0), al siguiente mes, regar tres veces por semana, aportando 0,30
g/m? de nitrégeno (N), 0,10 g/m? de 6xido de potasa (K-O), posteriormente y
hasta 15 dias antes de finalizar el cultivo, regar tres veces por semana

aplicando en cada riego 0,50 g/m? de nitrégeno (N).



Segun Cuenca (2012), este cultivo requiere niveles de nitrégeno elevados
desde que comienza el rapido crecimiento de la planta hasta el final del cultivo,
si se recolecta s6lo sus hojas, el ciclo de cultivo es de 5 meses, aportando
entonces sobre 1,5 gramos de abono por metro cuadrado a la semana.

2.3.5. Cosechay composicion mineraldgica del follaje de la especie de B.
vulgaris

Lorente et al., 1998; Caiza (2011), reportan que para llevar a cabo la cosecha
se debe tomar en cuenta el tiempo y la época de siembra, casi todas las
especies tienen un ciclo de 3,5 a 4 meses después de la siembra, para ser
cosechado. En acelga por ejemplo se puede cortar las hojas bien desarrolladas
y vuelve a rebrotar. Las hojas deben medir aproximadamente 40 cm de largo y
unos 20 cm de ancho, deben ser verde oscuro, brillantes y turgentes (FAO,
2011).

Agromatica (2014), indica que la longitud de la hoja es visual al momento de la
cosecha (25 cm), ademas se puede obtener una produccidon media de 15

kg/m?.

Segun Argentina (2011), Cuando se recolecta las plantas enteras estas deben
pesar entre 0,75 — 1 kg. ademas el rendimiento medio que puede lograrse son
de 2 kg/m?. Estimativamente 10 metros de surco alcanzan para el consumo

promedio que tiene 4 personas durante esta estacion de cultivo.

Segun Urbano (2012), el cultivo de acelga puede tener rendimiento de 2,8 a 5

kg/m?.

Rodriguez (2014), plantea el valor nutricional del cultivo de acelga en relacion a
100 g de producto seco se reporta: agua 91,1 %, grasas 0,3 g, fibra 0,8 g,
hierro 3,2 mg, calcio 88 mg y vitamina Ay C entre 3 a 6,5g.

Caiza (2011), sefiala que la acelga son ricas en minerales como el hierro que
ayuda a superar problemas de debilidad corporal por falta de hierro y resulta

interesante en ciertas condiciones cuando se requiere un aporte extra de este



mineral. También el calcio es muy util en la formacion de los huesos y los
dientes y muy necesarios en la prevencion de la osteoporosis.

Ademas plantea el propio autor que las personas jovenes deberian incluir este
alimento habitualmente en su dieta para conseguir un crecimiento armonioso,
al igual que las personas adultas que sirve para que sus huesos que no sean
fragiles. El potasio establece el equilibrio hidrico del organismo,

contrarrestando al sodio, etc.

Cevallos (2011), redacta que la acelga contiene yodo, que es un mineral
indispensable para el buen funcionamiento de la glandula tiroides, que produce
las hormonas tiroideas. Estas intervienen en numerosas funciones metabdlicas,
como el mantenimiento de la temperatura y del metabolismo corporal. Asi
mismo, el yodo es esencial en el crecimiento del feto y en el desarrollo de su

cerebro.
2.4. B. campestris var. Pekinensis

2.4.1. Origen, taxonomia, y descripciones botanicas, morfologicas y ciclo

biologico

Hortach (2014), plantea que la col china es originaria de extremo Oriente, se
cultivan en China desde hace muchos afos, llegdé a Japon a finales del siglo
XIX'y es muy consumida. En los ultimos afios se ha difundido por Europa. Su
consumo se realiza en fresco en ensaladas y en guiso, aportando una gran

cantidad de vitaminas a la dieta.

Sanchez (2001), menciona que la col china pertenece al Reino Plantae,
Division Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, orden Brassicales, familia
Cruciferae, genero Brassica, especie B. campestris, como nombre comudn col
china o repollo chino, y su nombre cientifico es Brassica campestris var.

pekinensis.

En cuanto a la descripcion botanica es una planta bianual, tiene un sistema
radicular pivotante y corto desarrollo, alcanza una altura de 50 - 60 cm, con

hojas verticales, alargadas e irregularmente dentadas, con nervaduras



marcadas. El limbo se prolonga hasta la base del peciolo. El peciolo es blanco
y de color blanquecino. Forman cogollos bastante apretados (Sabada, 2010).

Para este cultivo de Col china, Nakamura (2009), describe un ciclo biolégico en
el que distingue las siguientes fases: crecimiento, incremento del maximo
namero de hojas, incremento del peso de las hojas, formacion de cogollos,
incremento del peso del cogollo y periodo de recoleccion.

El ciclo bioldgico o agronémico de la col china, se pueden clasificar en funcién
de su precocidad en: variedades tempranas, se siembran en primavera o
verano, estas cumplen su ciclo en menos de 70 dias, variedades semitardias,
se siembran a principios de verano o a principios de otofio, la recoleccion se
lleva a cabo a partir de los 80 dias y la variedades tardias, se siembran a
finales de septiembre y se recolectan en invierno. Tienen una gran resistencia

al frio y una floracion precoz (Nakamura, 2009).

2.4.2. Condiciones climéaticas para desarrollo de plantulas de B.

campestris var. Pekinensis

Segun Saens (2011), la temperatura puede fluctuar para cada fase de
desarrollo de este cultivo: en la fase de germinacion la temperatura minima es
15 °C la optima oscila de 18 a 22 °C y la maxima 28 °C. En la fase de
crecimiento vegetativo la minima es 15 °C, la optima en el rango de 18 a 22
°C y la maxima asciende a 30 °C, en la fase de floracion y fructificacion es de

10 °C como minima, 11 a 12 °C 6ptima y como maxima de 15°C.

Esta planta se ve afectada por las bajas temperaturas, por debajo de los 8 °C.
El 6ptimo de desarrollo de la col china estd en 18 - 20 °C. La temperatura
Optima para la formaciéon de cogollos esta entre los 15 - 16 °C (Agora, 2013),
ademas indica que la temperatura 6ptima de crecimiento que necesita este
cultivo varia de 18 - 22 °C, sefialando ademas que esta hortaliza es sensible al

frio y las temperaturas inferiores a 12 °C, induciendo la floracién prematura.

Una condicién importante para el desarrollo de la cabeza es la buena

iluminacién de la planta durante todo su crecimiento, pues una carencia



originada por competencia con otras plantas (ubicadas a poca distancia) puede
inhibir su normal desarrollo (Arias, 2012).

2.4.3. Aspectos agronomicos para el cultivo de B. campestris var.

Pekinensis

La siembra para esta hortaliza se realiza en condiciones de semillero y su
posterior trasplante, el cual se puede efectuar a los 20 - 25 dias después de la
siembra, cuando la planta tiene de 3 a 4 hojas verdaderas y una altura 12 a 16
cm. La densidad de plantacion varia entre las 60.000 y 80.000 plantas/ha. El
marco de plantacion es de 0,50 x 0,30 m encima de 4 estaciones (Madaula et
al., 1996).

Segun Arias (2012), requiere de suelos bien preparados (sueltos), de
profundidad media (30 — 40 cm) y mezclada con buena cantidad de abonos
(compost, humus de lombriz, biol, etc.). El suelo ideal seria aquel de textura
media, que sea poroso y que retenga la humedad. Con un pH comprendido

entre 6,5y 7.

La aplicacion de riego para este cultivo segun Seymour (2011), requiere de
abundante cantidad agua durante todo su cultivo, sin embargo, se debe tener
cuidado con los excesos pues pueden ocasionar pudriciones, en especial
durante el desarrollo de la cabeza.

El mismo autor afirma que se aplica el riego localizado es adecuado, dar un
riego abundante 3 - 4 dias antes de la plantacion facilita el asentamiento de la
planta, afirma que después de los 10 dias es conveniente reducir los riegos con

el fin de potenciar el crecimiento del sistema radical.

Alcdzar (2010), acota que los riegos van a depender de las condiciones
climaticas se recomienda realizar cada 2 a 3 dias para mantener la humedad
suficiente en el sustrato o también regar de 30 a 40 litros de agua diario por

cama.

Se puede realizar el deshierbe en los primeros estadios del cultivo, para evitar

las competencia, con el cultivo con ayuda de las manos, para evitar que las
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malezas vuelvan a rebrotar, ademas se recomienda acumular tierra alrededor

de las plantas para estimular su desarrollo (Arias, 2012).

2.4.4. Cosechay valor nutricional de B. campestris var. Pekinensis

Smith (2014), plantea que la col china es una rica fuente de vitamina A, con
3,128 Ul (unidades internacionales), vitamina C, con 31,5 mg, vitamina K 31,8

mcg &cido félico con un 46,2 mcg por porcion.

La recoleccion se inicia de los 90 - 100 dias del trasplante, se efectia de forma
manual, ayudandose de una hoz o herramienta similar. La recoleccién con hoz
deja muchas hojas que deben eliminarse en el campo para facilitar el trabajo en
almaceén, debe hacerse de forma masiva para evitar que las plantas se suban a
flor, no recolectandose las que presenten este defecto, los rendimientos de col

china al aire libre pueden variar entre 35-50 t/ha. (Alcazar, 2010).

El valor nutricional de Brassica campestris var. Pekinensis en 100 g de
producto fresco es: proteinas 1,2 g, grasa 0,8 g, hidrato de carbono de 3 g,
fibras 0,6 g, cenizas 0,7 g, calcio 43 mg, fésforo 40 mg, hierro 0,6 mg y sodio
23 mg (Sanchez, 2001).

Reporta Aron (2014), que el cultivo de la col china tiene alto contenido de

calcio y potasio, ademas de contener una gran variedad de nutrientes que
incluye la vitamina K, la gran riqueza de potasio que posee y el bajo contenido
de sodio, representa una formula magistral para obtener efectos
antihipertensivos. Ademas contiene compuestos como indoles, glucosinolatos e

isotiocianatos, las cuales ayudan a proteger contra las enfermedades cronicas.

Smith (2014), indica que este cultivo posee en el follaje vitaminas y minerales
considerandose también un alimento bajo en calorias y rico en fibra, por lo que

son adecuadas para dietas hipocaldricas.
2.5. Spinacea oleracea L.
2.5.1. Generalidades, taxonomia, descripciones botanicas y morfolégicas

La espinaca fue introducida en Europa alrededor del afio 1.000 procedente de

Asia, probablemente de Iran, pero Unicamente a partir del siglo XVIII se



difundi6 por Europa y se establecieron cultivos para su explotacion,
principalmente en Holanda, Inglaterra y Francia; y mas tarde se introdujo a
América (FAO, 2011).

Menciona Licata (2009), que las espinacas son plantas herbaceas anuales o
perennes dioicas y con genotipos monoicos y autoaldgamos de hasta 1 m de
altura, lampifias, con raiz fusiforme y blanquecina. Tallos simples o pocos
ramificados. Sus hojas algo carnosas, las variedades con hojas caulinares
alternas y mas pequefas que las variedades con hojas basales que son
arrosetas, oblongas, sagitadas o triangular son hastadas y también lampifias,
de 15 - 30 cm de longitud. Flores verdosas, ovarios unilocular y uniovulados
con 4 estilos apicales. Utriculo inerme o con 2 - 4 espinas, la semilla es
orbicular, erguida y rodeada del pericarpio membranoso que puede ser liso 0
espinoso, caracteristica de la cual deriva el nombre del género spinacia (spina
= espina). Existen también semillas lisas correspondientes a las variedades o

género inerme.

Segun Romero (2003), reporta que la clasificacion botanica asignada es: Reino
Plantae, subdivisibn es Magnoliophyta, clase Magnoliopsida, subclase
Caryophyllidae, orden Caryophyllales, familia Chenopodiaceae, genero
Spinacia, y especie oleracea. EI nombre comdn Espinaca, y su nombre

cientifico es Spinacea oleracea L.

FAO (2011), acota que el cultivo de espinaca en su estado vegetativo se
caracteriza por la produccion de hojas, posteriormente pasa por una etapa de
desarrollo de una roseta de hojas cuya duracion es influenciada
fundamentalmente por factores climaticos como la radiacién solar, temperatura
y el fotoperiodo, las hojas se disponen en formas mas o menos erectas, alterna
y pecioladas, de forma y consistencia muy variable, en funcion de las distintas
caracteristicas varietales. El estado reproductivo produce elongacion del tallo y
desarrollo de flores. Durante esta fase, se incrementa la biosintesis de
giberelinas y el tallo puede lograr una altura que puede variar entre 0,30 a 1
metro y sobre el cual se desarrollan las flores. Ademas la S. oleracea, requiere
de dias largos (con mas de 12 horas de luz) y el crecimiento se acelera con

temperaturas altas, superiores a 25 °C. También existen genotipos que con alta



radiacion luminica y temperaturas entre 15 y 25 °C desarrollan el tallo floral.
Esto explica una gran variacion entre variedades en cuanto a su respuesta al
fotoperiodo. Se estima que la duracién minima es de 12 horas, por debajo de
este valor se detiene rdpidamente la induccion floral.

El cultivo de espinaca se puede clasificar en dos grandes grupos, segun la
adaptacion que presentan a los distintos ciclos de cultivo: variedades de
invierno y variedades de verano (Peel, 2007).

2.5.2. Condiciones climéticas para el cultivo de S. oleracea

Segun Alcézar (2010), menciona que las espinacas que se han desarrollado a
temperaturas muy bajas en un rango de 5 a 15 °C que corresponde con la
media mensual, en dias muy cortos, tipicos de los meses invernales, florecen
mas rapidamente y en un porcentaje mayor que las desarrolladas también en
fotoperiodos cortos, pero con temperaturas mas elevadas (15 — 26 °C).
También las lluvias irregulares son perjudiciales para la buena produccion de
espinacas y la sequia provoca una rapida elevacion, especialmente si se

acompafa de temperaturas elevadas y de dias largos.

La espinaca organica es apetecible por su frescura; no tolera temperaturas
elevadas y sequias; prefiere climas humedos, el frio no la altera como a otras
especies; gran parte de las variedades soportan bien las heladas. La falta de
humedad ambiental y el calor intenso, hacen que la espinaca florezca con

facilidad y se torne amarga (Hogares juveniles campesinos, 2010).
2.5.3. Aspectos agrondémicos para el cultivo de S. oleracea

Esta hortaliza presenta una elevada sensibilidad al anegamiento, por lo tanto la
primera labor de preparacion del suelo luego de una remocién de la capa
superficial, que tiene como objetivo controlar las zonas de encharcamiento,
realizando una correcta nivelacion del terreno. Posteriormente se debe efectuar
una labor de rotura de capas compactadas, con subsolador o cincel, para
permitir un adecuado drenaje. Para lograr que el suelo quede desmenuzado y

mullido para la implantacién o siembra del cultivo se pueden utilizar rastra de
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disco de doble accion, vibro cultivador, arado rotativo y otros aperos (FAO,
2011).

La siembra se puede hacer directamente en el suelo, al voleo, en camas 0 en
lineas separadas de 25 a 30 cm, la tierra se compacta un poco tras la siembra
para evitar malas germinaciones. Se emplea de 2 a 3 g de semillas por metro
cuadrado, éstas se distribuyen bien para evitar entresaques posteriores. La
densidad de plantacién con plantulas pregerminadas en semillero ha sido 22
plantas/m? en un marco de 15 x 30 (Barriza, 2008).

Los riego pueden ser regulares, este cultivo requiere de un suelo
permanentemente humedo, de ser posible, pero sin excesos, lo cual obliga a
riegos regulares en dosis reducidas. Si el suelo es arcilloso, se favorece la
conservacion de humedad, y aunque la espinaca es de ciclo corto, es
necesario regar bajo evaluaciones constantes (Barriza, 2008). El control de
malezas, se debe realizar periodicamente para evitar la competencia entre

malezas y hortalizas por luz, agua, nutrientes y espacio.

Menciona Licata (2009), que el terreno para condiciones controladas debe ser
fértil, profundo, bien drenado, de consistencia media, ligeramente suelto, rico
en materia organica y nitrogeno, del que la espinaca es muy exigente. No debe
secarse facilmente, ni permitir el estancamiento de agua. En suelos acidos con
pH inferior a 6,5 se desarrolla mal, suelos con pH ligeramente alcalino produce
el enrojecimiento del peciolo y con pH muy alcalino la espinaca es susceptible
a la clorosis. Ademas se indica que el cultivo de la espinaca prefiere suelos
pesados y arcillosos, ricos en humus, compost, biol y que guarden bien la
humedad. Se adapta bien a cualquier tipo de suelo, siempre y cuando no le
falte humus y humedad. La parcela de la espinaca debe estar expuesta a los

rayos del sol durante todo el afio.

2.5.4. Abonaduray fertilizacion

Sefiala Merino (2012), que se abona con materia organica bien descompuesta,
hay que incorporarla un par de semanas antes de la siembra. Los abonos
foliares con purin de consuelda, de ortiga, o con suero de leche, estimula el

desarrollo foliar produciendo espinaca de gran calidad nutricional.
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FAO (2014), manifiesta que la extraccion de nutrientes varia mucho en funcion
del ciclo de cultivo, variedad, marco de siembra, etc. La forma general la
fertilizacion se debe realizarse de acuerdo a la siguiente proporcion: N-P-K 3-1-
3. La produccién optima se da entre 15 y 20 Tn/ha. Ademas, plantea que
aplicacion del compost en cultivos de espinaca es de 3 — 4 kg/m?, pero se debe
labrar ligeramente hasta 5 cm.

2.5.5. Cosechay valor nutricional de S. oleracea

Las hojas deben tener un largo de 10 a 20 cm y ancho de £10 cm. El color de
las hojas y peciolos debe ser verde brillante, deben estar con un aspecto
fresco, turgentes y sin dafio fisico (FAO, 2011).

Clemente (2008), plantea que la recoleccion se inicia en las variedades
precoces a los 40 - 50 dias tras la siembra y a los 60 dias después de la
siembra con raiz incluida; oscilando las producciones oOptimas entre 15 y 20
Tn/ha.

La recoleccion nunca se realizara después de un riego, ya que las hojas se
ponen turgentes y son mas susceptibles de romperse Puede efectuarse de dos
formas principalmente: manual o mecanizada. La recoleccibn manual consiste
en cortar las hojas mas desarrolladas de la espinaca, dando aproximadamente
5 6 6 pasadas a un cultivo. Si se pretende comercializar plantas enteras, se
corta cada planta por debajo de la roseta de hojas a 1 cm bajo tierra, en este
caso se daréa solo una pasada.

El rendimiento depende de la tasa de crecimiento y del desarrollo de las hojas,
ambos son influenciados por el genotipo, la temperatura, la intensidad de la luz
y el fotoperiodo (FAO, 2011).

El valor nutricional depende de la composicion mineralégica en su follaje y esta
puede ser: grasa 0,30 g, sodio 69 mg, carbohidratos 0,61 g, fibra 2,58 g,
azucares de 0,47, proteinas 2,63 g, ademas de ser rica en vitaminas Ay B12 y
hierro (Merino, 2012)



CAPITULO Il

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién y duracién del experimento

La investigacion se realiz6, en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservaciéon Amazédnica, de la Universidad Estatal Amazdnica, localizada en
el km 44 via Puyo - Tena, cuya ubicacién geografica es de 01° 14’ 4,105” de
latitud sury 77° 53’ 4,27” de longitud oeste, a una altura de 584 msnm.

3.2. Condiciones meteoroldgicas

El clima del territorio se clasifica como tropical humedo (Holdridge 1979), con
precipitaciones que oscilan desde 4000 a 5000 mm.afio™. La temperatura
promedio es 24°C a alturas que van de 443 a 1137 msnm.

Para medir las variables meteorolégicas dentro del invernadero, se utilizé un
termohigrometro y se obtuvo los valores de temperatura media (°C) y humedad

relativa en (%) en tres momentos: nueve am, doce del dia y tres de la tarde.

3.3. Materiales y Equipos

3.3.1. Fisicos

Como materiales fisicos para el experimento se utilizd: machete, azadon, pala,
rastrillo, manguera, tanque reservorio, termohigrometro, calibrador pie de rey,
regla, flexometro, bomba de mochila, lonas, cuchillo, bandejas de pléasticos,
papel periddico, papel aluminio, vaso de vidrio de 600 y 1000 ml, desecador,
guantes, crisoles de porcelana, embudo de 100 mm, fiola de 500 ml, pisetas de
plastico de 500 ml, probeta de 500 ml, matraz aforado de 500 ml, placa Petri,
tubos de ensayos, pipeta, éter de petroleo, muestras secas del follaje, papel

filtro, tijera.
3.3.2. Bioldgicos (Material experimental)

Para la investigacion se utilizd, semillas de hortalizas: acelga, col china y

espinaca, compost y biofertilizante para el caso Biol.
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3.3.3. Equipos

Motocultor, balanza analitica, hornillas eléctricas, estufa, extractor de gases o
sorbona (modelo Cex 120), molino triturador, soxhlet, mascarilla.

3.4. Experimentos y metodologia experimental para la siembra de B.
vulgaris, B. campestris y S. oleracea en condiciones de

invernadero

3.4.1. Consideraciones generales de la investigacion

Se establecieron los experimentos en condiciones de invernadero con
dimensiones de 7 m de ancho por 18 m de largo, se realizd la preparaciéon de
suelo, utilizando un motocultor, una vez desmenuzado el suelo se construyeron

los canteros de madera (Figura 1).

Figura 1. Preparacion del terreno y construccidén de canteros.

Se realizé la nivelacion del suelo en los canteros y la division de las parcelas
experimentales, utilizando cafia guadua tipica de la Amazonia. Los ensayos se
establecieron en un area total de 70,84 m?, con un largo de cantero de 15,40
m, y un ancho de 1,20 m por réplica para un total de tres, separadas por un

pasillo de 0,50 m de ancho entre cada replica. Las parcelas midieron 1,20 m de
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ancho por 2,20 m de largo, con un é&rea total de 2,64 m? por parcela. Se
construyo una zanja de drenaje en el &rea externa del invernadero (Figura 2).

Figura 2. Division de parcelas y detalle de la construccién de la zanja de
drenaje

3.4.2. Riego

En el exterior del invernadero, se ubicé un tanque reservorio de 1000 galones
de agua, para la aplicacion de riego y mantener la humedad adecuada durante
el ciclo vegetativo de las especies en estudio, el riego se realiz6 manualmente,
con regadera de 10 litros, en cada tratamientos se aplico 30 litros por parcelas,
en un total de 21 parcelas, efectuando el riego tres veces al dia segun la

necesidad del cultivo (Figura 3).

Figura 3. Riego manual de las parcelas experimentales
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3.5. Diseno Experimental

Se realizaron tres experimentos, uno para cada especie horticola en estudio
bajo condiciones de invernadero, dispuestos con un disefio experimental de
bloques al azar, con tres tratamientos y tres réplicas (Tabla 1), con diferentes

fechas de siembra y cosecha para cada cultivo:

1. Acelga: con un ciclo vegetativo de 59 dias y una distancia de siembra
de 0, 45 m de largo por 0,25 m de ancho, (Alcazar, 2010).

2. Col china: ciclo vegetativo de 51 dias, a una distancia de siembra de
0,30 m de largo por 0,35 m de ancho (Accri, 2011).

3. Espinaca: con un total de 43 dias del transplante a la cosecha, y una
distancia de siembra de 0, 45 m de largo por 0,25 m de ancho, segun

Hogares juveniles campesinos (2010).

Tabla 1. Esquema del disefio de bloque al azar

T1 T2 T3
(A+C) (A+B) (A+T)
T3 T1 T2
(A+T) (A+C) (A+B)
T2 T3 T1
(A+B) (A+T) (A+C)

T. Tratamientos; (A+C) Acelga mas compost; (A+B) Acelga mas biol; (A+T) Acelga mas testigo

3.5.1. Tratamientos por especies

En la tabla 2 se detallan los tratamientos estudiados para las tres especies en

estudio: B. vulgaris, B. campestris var. Pekinensis y S. oleracea L.

Tabla 2. Tratamientos utilizados en la investigacion.

Beta vulgaris, Brassica campestris var. Pekinensis y Spinacia oleracea L.

Tratamientos Descripcion
T1 (A+C) 50 % de compost mas 50 % de suelo
T2 (A+B) Biol diluido al 50% con agua
T3 (A+T) Testigo absoluto



http://www.uea.edu.ec/biblioteca/index.php?lvl=author_see&id=884

3.5.2. Siembra

Antes de la siembra de las semillas de las tres especies horticolas, se realizo
un riego manual hasta mantener la humedad adecuada para cada uno de los
canteros donde se las ubic6 (Figura 4). Ademéas se realiz6 el tratamiento
pregerminativo de inhibicion de agua por 24 horas.

Figura 4. Riego manual, antes de la siembra.

A continuacion se realiz6 la siembra de las semillas manualmente en
condiciones de invernadero, utilizando un total de 20 semillas para espinaca y
acelga, segun distancia de siembra y 21 para col china; dispuestas a una
profundidad de siembra de 2 a 3 mm y se cubrié con una fina capa de suelo
segun las recomendaciones de Martinez (2009), (Figura 5).

Figura 5. Pregerminacion y siembra en sitio definitivo
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3.5.3. Forma y dosis de aplicacion de compost y biol en condiciones

experimentales

3.5.3.1. Compost como abono organico

Se realizé la aplicacion del compost con una dosis de 50 kg para el area total
de 70,84 m? antes de la siembra, para cada especie horticola se aplicé una
dosis de 0,2268 kg de compost alrededor de cada planta de forma manual, que
totaliza 4,60 Kg por cada tratamiento, mezclandolo con el suelo. A continuacién
se ejecutd una labor de escarificacion para la incorporacién de los dos
preparados.

3.5.3.2. Aplicacion del biol como biofertilizante

El biol se aplico a los 25 dias después de la siembra, con una proporcion de 10
%, se utilizd 2 litros de biol en 18 litros de agua para un total de 20 litros
aplicados a los tres cultivos, una bomba de mochila manual para cubrir un area
total de 23,76 m? donde se aplicé 0,84 I/m? del producto por replica, sobre la
superficie del suelo, y cerca de la raiz de cada planta segun (Rojas, 2010), en el

area de aquellas semillas que no germinaron, no se aplico la dosis.

Se realizaron las labores culturales para estas especies segun el instructivo

técnico de hortalizas en condiciones de pequefios espacios (Baginsky, 2013).

3.6. Evaluaciones y observaciones en el desarrollo de la investigaciéon

La evaluacion de los parametros morfolégicos se realizd después de la
germinacién de la semilla a intervalos de 10 dias, para cada especie,

realizando las siguientes determinaciones:

3.6.1. Porcentaje de germinacion: se realizd el conteo de numeros de
semillas germinadas en cada parcela, y se calcul6 el porcentaje de germinacion
proporcional a cien (INIAP, 2010).

3.6.2. Altura (cm): Una vez que la planta emitio las cuatro hojas verdaderas se
procedid a medir en centimetros con una cinta métrica como instrumento de
precision £1mm desde la base de insercion hasta el punto de crecimiento mas

alto de la hoja de la planta, (Figura 6).
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Figura 6. Medicion de altura de para cada especie horticola.

3.6.3. Diametro de tallo (mm): se utilizé un calibrador pie de rey para registrar

el diametro del tallo directamente, (Figura 7).

Figura 7. Medicién del diametro de tallo

3.6.4. Niumero de hojas: Se registré el nimero de hojas por el método de

conteo a partir de la formacién de las hojas verdaderas, (Figura 8).
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Figura 8. Conteo de hojas

3.6.5. Largo y ancho de hojas: Se midio el largo y el ancho de hojas utilizando

una regla graduada en (cm), (Figura 9).

Figura 9. Medicion del largo y ancho de hojas.

3.6.6. Parametros de rendimiento: se registro el peso de la masa verde al
momento de la cosecha y el peso de la masa seca una vez expuesta a 65° C,
por 48 horas, a continuacion se incrementé la temperatura a 105°C por otro
periodo de 48 horas, tiempo en el que se registré6 nuevamente el peso. Una vez
estabilizado el peso de los tallos, hojas y raices en gramos para una planta en

cada una de las especies horticolas estudiadas, se calculé el rendimiento
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biolégico: que no es mas que la sumatoria de los pesos secos de las raices,
tallos y hojas a través de la férmula:

Rb=XPSH+PSR+PST

Rb- Rendimiento bioldgico

PSH- Peso seco de las hojas

PSR- peso seco de laraiz.

PST- Peso seco del tallo.
El rendimiento de produccién por parcelas: se determiné registrando el peso
seco de las hojas en Kg vy el rendimiento agricola por parcelas que
corresponde al peso fresco del follaje en Kg/m?

3.7. Determinacion de los minerales en el follaje de cada especie objeto de
estudio

Para el muestreo se colecté el follaje de las especies en estudio, utilizando
cuatro plantas para cada especie, luego se pesaron las plantas completas en
una balanza analitica, y ademas se separaron y pesaron cada uno de los

organo de la plantas en forma individual. (Figura 10).

2 _P‘ " o | -
o D & i

Figura 10. Balanza analitica utilizada en la investigacion

Para el andlisis se identificaron las muestras por separado y se colocaron sobre
papel aluminio antes de proceder al secado en la estufa a una temperatura de
65 °C durante 48 horas (Figura 11), proceso en el que se realizaron diferentes
pesajes, hasta alcanzar el peso constante de las muestras, seguidamente el
material seco fue depositado bajo un desecador, realizando el pesado final
correspondiente. Luego se trituraron y un molino hasta obtener un diametro de
particulas que pasen por un tamiz de 1 mm. Después de molidas, las muestras
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se guardaron en fundas herméticas (tipo ziplock) hasta su posterior analisis,

segun la metodologia de Yagodin, (1981).

Figura 11. Equipamientos utilizados en el secado del follaje
3.7.1. Determinacion de humedad higroscopica, ceniza, grasas y fibras

Para determinar la humedad higroscépica, se utilizod el follaje de la muestra
triturada de cada especie estudiada, se desecaron las muestras a una

temperatura de 105 °C, hasta llegar a un peso constante.

Figura 12. Proceso de desecado y triturado de la muestras de hortalizas

3.7.2. Determinacion de cenizas

El método utilizado para la determinacién de ceniza fue de Weende, ver anexo
1, (Figura 13).
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Formula para el célculo de ceniza

m m
%C = ——— %100
mq

Donde

C = Contenido de ceniza en % de masa
m = Peso de crisol vacio, en g
m; = Peso de crisol mas muestra en g

m, = Peso del crisol con la ceniza en g

£

/

e

Figura 13. Obtencién de ceniza de las muestras
3.7.3. Determinacion de grasa

En la determinacion de grasa se aplicé el método de Soxhlet (2007), ver anexo
2, para realizar los calculos correspondientes se utilizé la siguiente formula.
mp; —mp
G =—=x100
m

Donde

G = Contenido de grasa, en %
m; =Peso del balén + grasa extraida
m, = Peso del balon vacio

m = Peso de la muestra desengrasada

3.7.4. Determinacion de fibra

Para la determinacion de fibra se aplic6 el método Weende (2007), para lo cual

como reactivo se utilizé el acido sulfurico en una soluciéon de 0,255 N, solucién
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0.313 N de hidréxido de sodio, Alcohol al 95 %, agua destilada y
antiespumante. Una vez realizado el procedimiento en condiciones de
laboratorio para la obtencién de fibra, se realizo el calculo por la formula:

ml_

m;
F=——%x100
m

Donde

F = Contenido de fibra en %
m; = Peso del crisol + muestra (estufa)
m, = Peso del crisol + muestra (mufla)

m = Peso de muestra desengrasada

3.8. Procesamiento estadistico

Se aplicé el andlisis de varianza para las variables en estudio y con los
parametros que mostraron significacion, se realizaron prueba de Tukey con
diferentes niveles de significacion (P>0,05; P< 0,01; P< 0,001). Para el analisis
estadistico del numero de hojas para las tres especies de hortalizas, fue

necesario hacer la transformacion de datos originales a través del célculo de la

\/_x para lograr los supuestos del analisis de varianza. Para el procesamiento

estadisticos se utilizo el paquete estadistico SPSS ver. 22.



CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Efecto del compost y biol sobre el crecimiento del cultivo Acelga (B.

vulgaris) bajo condiciones de invernadero

4.1.1. Efecto sobre la altura de la planta

En la Figura 14 se observa que no existen diferencias estadisticas (P>0,05),
para la altura de las plantas de B. vulgaris en condiciones controladas a los 8
dias de la germinacién, mientras que a los 59 dias, se present6 la mayor altura,
en los tratamientos donde se utilizd el compost y biol, diferenciandose

estadisticamente (P<0,05) con el testigo. (Anexo 1).

Altura (cm)
=¢—8 dias =—l=59 dias
18,34

17,07
10,56

2,82 2,62
* ¢ - 1,99

Compost Biol Testigo

+0,08 P>0,05 a los 8 dias y £0,49P<0,05 a los 59 dias

Figura 14. Efecto del compost y biol sobre la altura de la planta de Beta vulgaris
alos 8 y 59 dias.

Se pudo comprobar que la altura promedio a los 8 dias para los tres
tratamientos oscil6 entre 2,82 y 1,99 cm de altura, esto pudo deberse a que en
los primeros estadios de la planta, utilizd las reservas de la semilla para la
emisién de la nueva plantula, no siendo aun efectiva la aplicacion del compost
y el biol. En cuanto la altura a los 59 dias se pudo observar que los

tratamientos donde las plantas tuvieron mayor altura fueron los tratamientos
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con el compost, y biol lo que indica que las plantas a esa edad fueron capaces
de utilizar los nutrientes del abono para su crecimiento, siendo este efectivo si
se tiene en cuenta que las plantas mas altas son mejores para la alimentacion

humana y animal.

En cuanto a la dinAmica de crecimiento para esta especie se puede observar
en la Figura 15, que los mejores tratamientos corresponden al compost y biol
durante todo el ciclo vegetativo de la especie, con un incremento en altura de
15,52 cm, seguido del biol con 14,45 cm. El tratamiento con menor incremento
en la altura fue el testigo con 8,57 cm.

20,00
18,00

a
16,00 /A
14,00 %b )
Tratamientos
12,00

=== Compost

10,00
8,00 =i—Biol
6,00 - Testigo
4,00
2,00

0,00 T T T T T 1
8 19 29 39 49 59

Altura (cm)

Dias

Figura 15. Efecto del compost y biol sobre el incremento de la altura de la
planta de B. vulgaris durante su ciclo biolégico.

Durante el primer periodo de crecimiento, es decir de los 8 hasta los 19 dias
después de la germinacién, se observé un crecimiento lento de las plantas, que
fue aumentando desde ese momento en forma ascendente segun
transcurrieron los dias, lo que coincide con el criterio de Vasquez y Torres
(2001), cuando explican que el crecimiento de las plantas es Sigmoideo.

Estos resultados coinciden también con lo planteado por Guayasamin (2013),
gue para especies horticolas con la aplicacién de diferentes abonos organicos
(humus de lombriz y compost), mejora la disponibilidad de nutrientes para
estas especies e inside en el desarrollo vegetativo obteniendo plantulas con

mayor vigor.
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4.1.2. Efecto sobre el numero de hojas de la planta

El nimero de hojas de las plantas no difiere estadisticamente (P>0,05), para
los tratamientos a los 8 dias de la germinacion y si a los 59 dias (Figura 16). En
las plantas que recibieron compost y biol mostraron mayor nimero de hojas sin
diferencias estadisticas entre ellos pero si con el testigo, es necesario indicar
que se realizdé una transformacion a los datos originales para encontrar las
diferencias entre tratamientos, lo cual indica que ya a los 59 dias las plantas
han utilizado los abonos organicos en funcién de su crecimiento y formacion de

nuevas hojas.

Numero de hojas
—9—8 dias =—l=59 dias
4,65
3,65

3,29

-

1,52 1,44 1,42

*~— — —>

Compost Biol Testigo

+0,01 P>0,05 a los 59 dias

Figura 16. Efecto del compost y biol sobre nimero de hojas de la planta de B.
vulgaris a los 8 y 59 dias.

En la Figura 17, se detallan la dinamica de crecimiento para la acelga desde
los 8 hasta los 59 dias después de la siembra, durante los 8 primeros dias, se
percibe un crecimiento lento y uniforme; sin embargo, a partir de los 19 y hasta
los 55 dias aproximadamente el crecimiento de las hojas es mas rapido. Se
aprecio ademas que a partir de los 59 dias las plantas alcanzaron promedios
equitativos, en cuanto a este parametro, destacandose como aquellos mejores
tratamientos donde se utilizé el compost y el biol respectivamente con 14 hojas
aproximadamente. El testigo fue el tratamiento que reporté el menor nimero de
hojas (2).
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Figura 17. Efecto del compost y biol sobre el incremento del nimero de hojas
de la planta de B. vulgaris durante su ciclo biolégico.

Este indicador es muy importante tenerlo en cuenta para el cultivo de B.
vulgaris, debido que las hojas son precisamente el producto agricola y debe
existir una proporcion entre la altura de planta y el numero de hojas en
condiciones controladas, debido a que la planta se puede abhilar, pero el efecto
de la aplicacion de estos biofertilizantes, sugiere un equilibrio nutricional en el
suelo, por la accién de los microorganismo como resultado del uso de la

abonadura.

Estos resultados coinciden con lo planteado por Martinez et al., (1995) y
Pastor, (2004), quienes sostienen que el uso de biofertilizantes puede favorecer
la disponibilidad de diversos nutrientes y la produccién de sustancias
activadoras del crecimiento vegetal en determinados estados del desarrollo,
estableciendo un equilibrio bioldégico en los suelos, capaz de potencializar la
accion microbiana en la fijacion simbidtica del nitrégeno, y la solubilizacion del

fésforo que son elementos que intervienen en el desarrollo vegetativo.
4.1.3. Efecto sobre el diametro del tallo de las plantas

El diametro del tallo de las plantas de B. vulgaris en condiciones de

invernadero varia segun los tratamientos (Figura 18).
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Figura 18. Efecto del compost y biol sobre el diametro del tallo de la planta de
B. vulgaris a los 8 y 59 dias.

A los ocho dias no se observaron diferencias entre
diagramados en las figuras 18 y 19; sin embargo, el analisis estadistico reporta
diferencias estadisticas para esta variable (Anexo 3). Con una tendencia similar
en el comportamiento de esta especie hasta los 59 dias, donde, existen
diferencias altamente significativas (P>0,001) entre la aplicaciéon de los dos
biofertilizantes y el testigo, con una semejanza entre el compost y el biol para

este parametro cuyos valores oscilan, entre 13,13 - 13,95 mm respectivamente,

_—_

Compost

Biol

Tratamientos

Testigo

mientras el testigo alcanzo6 un diametro de 10,92 mm.

— 8 dias
e 59 dias

+0,01 P<0,05 a los 8 dias; +0,16 P>0,001 a los 59 dias

—_
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T 10,00
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Figura 19. Efecto del compost y biol sobre el incremento del diametro del tallo

de la planta de B. vulgaris durante su ciclo biolégico.
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Se puede observar en la figura 19, que desde los 8 dias hasta los 19 dias, no
existieron diferencias en cuanto al diametro del tallo en los tratamientos
estudiados, pero la diferenciacion aparecié a partir de los 29 dias, valores que
se incrementaron en forma proporcional hasta los 59 dias. El testigo mantuvo

un diametro del tallo menor durante todo el ciclo del cultivo.

Dicho comportamiento se puede justificar si se tiene en cuenta que el momento
de aplicacion del biol que fue a los 25 dias, favoreciendo la accién de los
microorganismos del suelo, por la aplicacién de compost, que fue incorporado
antes de la siembra y mezclado con suelo, que pudo originar una activacion
fisiologica sobre esta especie y estimular el desarrollo del diametro del tallo y el
follaje (Rojas, 2010).

4.1.4. Efecto sobre el area foliar (m?)

En la Figura 20 se observan los resultados en relacion al area foliar de las
plantas de B. vulgaris bajo condiciones de invernadero con respecto a los
tratamientos estudiados, existiendo diferencias significativas (P>0,05) entre los
tratamientos.

0,07

0,06

Q
0,05 \m\
0,04

0,03

O

= 8 dias

=59 dias

Area Foliar (m?)

0,02

0,01

Compost Biol Testigo
Tratamientos

+0 P<0,05 a los 8 dias; +0 P>0,05 a los 59 dias

Figura 20. Efecto del compost y biol sobre el area foliar de B. vulgaris a los 8 y
59 dias.

Los tratamientos suelo mas compost y biol, no presentan diferencias entre ellos

pero en el compost si existié diferenciacion con el testigo para los 59 dias
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(Anexo 4), siendo el tratamiento que mostré una mayor area foliar (0,06 m?
frente al biol y el testigo.

Se puede observar en la Figura 21, que el comportamiento del area foliar
para este cultivo segun los tratamientos estudiados es similar a las otras
variables en cuanto: altura, nimero de hojas y didmetro del tallo, existiendo una
relacién favorable entre ellas, dado que el follaje de este cultivo es el que se
utiliza para la alimentacion humana y animal, mientras mas desarrollado sea,
mayor es el rendimiento bioldgico, debido a la cantidad total de materia seca

que la planta es capaz de acumular durante su desarrollo.
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Figura 21. Efecto del compost y biol sobre el incremento del area foliar de la
planta de B. vulgaris durante su ciclo biolégico.

Se puede observar que el mejor comportamiento para el area foliar se encontré
en la mezcla de compost mas suelo hasta los 59 dias. Para el caso del testigo

es el tratamiento que reportd la menor area foliar, durante el ciclo del cultivo.

Este resultado puede deberse, a que durante los primeros estadios del ciclo de
cultivo, el desarrollo del area foliar estuvo influenciado por las condiciones
climaticas y las caracteristicas fisico quimicas del sustrato, que le permitieron
desarrollar un adecuado sistema radical y preparar a la planta para su
desarrollo foliar. Mirabal, et al., (2009), plantea que la estructura del terreno o
sustrato, es un factor de gran importancia para el desarrollo del sistema

radicular, ya que le permite absorber con mayor facilidad los nutrientes, y de
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este modo actla como organizador de la fertilidad. Sdnchez (2008), en cambio
refiere que esta especie, dada sus caracteristicas de ciclo corto, requiere una
adecuada fertilizacion en cuanto a momento y forma, debido a que guarda una
estrecha relacion con los factores climaticos asociados con la intensidad
luminosa y el tiempo efectivo de horas luz, el agua, la calidad del sustrato, el
uso de compost y biol, teniendo factores que mejoran la productividad para

esta hortaliza (Tejeiros, 2008).

4.1.5. Efecto del compost y biol sobre la acumulacion de materia seca por
organos de la planta de acelga (B. vulgaris) cultivado bajo condiciones de

invernadero

El porcentaje de materia seca en los diferentes érganos de la planta (raiz, tallo
y hojas) fue mayor en el tratamiento con compost diferenciandose
estadisticamente del resto de los tratamientos, aunque no entre el compost y
biol para las raices (Tabla 3). En todos los casos el testigo presentd los
menores porcentajes de materia seca. Estos resultados indican que las plantas
de acelga aprovechan los nutrientes disponibles en los abonos organicos para
su desarrollo fisioldgico, lo que determind una mayor acumulacion de materia

Seca en sus o'rganos.

Tabla 3. Influencia del compost y biol sobre la acumulacién de materia seca por
tipo de 6rgano de la planta de acelga (B. vulgaris).

Tratamientos % Materia Secade % Materia Seca % Materia Seca

Hojas de Tallos de Raices
Compost 7,3 a 497 a 497a
Biol 4,84 b 4,84 b 4,84 a
Testigo 3,57b 2,86 c 2,86 b
EE y Sign +0,18 P>0,01 +0,16P<0,05 +0,16P<0,05




4.1.6. Efecto del compost y biol sobre los porcentajes de ceniza, grasa y

fibra en la acelga (B. vulgaris) cultivada bajo condiciones de invernadero

Se puede observar en la (Tabla 4), que cuando se aplicaron abonos organicos
las concentraciones de ceniza, grasa y fibra son superiores al testigo sin
diferencias estadisticas entre los tratamientos con compost y biol y si entre
estos y el testigo sin abono. Los porcentajes de grasa que se obtuvieron estan
dentro de los parametros para esta especie segun FAO, (2010), aunque con

valores promedios superiores.

Tabla 4. Influencia del compost y biol sobre los porcentajes de ceniza, grasa y
fibra en la acelga (B. vulgaris).

Tratamientos Porcentaje de  Porcentaje de  Porcentaje de

ceniza Grasa Fibra

Compost 0,92a 0,63a 0,93a

Biol 0,85a 0,58a 0,84a

Testigo 0,6b 0,43b 0,60b
EE y Sign +0,10P=0,001 +0,10P>0,001 +0,12P>0,001

Los porcentajes de ceniza, grasa y fibra pueden estar estrechamente
relacionados con la especie, las condiciones climaticas en las cuales se
desarroll6 el cultivo y al contenido de humedad, presente en su follaje. Sin
embargo, estos resultados difieren, si se compara con los estudios realizados
por (Morales, 2005), para la especie Plecthranthus amboinicus L., que es de
uso medicinal dada que la misma se comporta como una hortaliza, se
demostré que a los 90 dias de plantacion puede alcanzar una humedad del
diez % vy un contenido de ceniza del 8,4 % lo que pone de manifiesto que la
humedad difiere entre las distintas especies de plantas de hortalizas y

medicinales.

En cuanto al contenido de ceniza, los valores obtenidos fueron de 0,92 a 0,60
% respectivamente esto se corresponden de forma general, con el porcentaje
de muchos tejidos vegetales, los cuales pueden ser hasta de un diez por

ciento. Las cenizas que quedan después de calcinar el tejido vegetal a 425 °C



estan relacionadas positivamente por el contenido de K y N que la planta
absorbe y acumula (Pedraza y Henao, 2008).

4.1.7. Efecto del compost y biol sobre los rendimientos bioldgico,
produccion e indice de cosecha del cultivo acelga (B. vulgaris) cultivada

bajo condiciones de invernadero

El rendimiento biolégico (Tabla 5), esta dado por la cantidad total de materia
seca que la planta es capaz de acumular durante su desarrollo fisiolégico y
significa la sumatoria de los valores de materia seca de los diferentes érganos
de la planta (raiz, tallo y hojas). En el tratamiento con suelo mas compost las
plantas acumularon mayor cantidad de materia seca total con valores
numéricos que duplican a los obtenidos en el testigo y con diferencia
estadistica para este indicador. Sin embargo no se observaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos para el peso seco del érgano que constituye
el producto agricola de la planta, en este caso las hojas. Esto puede estar dado
a un efecto compensatorio de la planta que otorga una mayor reserva a la

elaboracién de sustancias de lo que constituye su producto agricola.

Tabla 5. Influencia del compost y biol sobre los rendimientos biolégico,
produccion y indice de cosecha de la acelga (B. vulgaris).

Tratamientos Rendimiento Rendimiento indice de
biolégico (g/planta) produccion (g/planta) cosecha
Compost 43 a 1,7 a 0,58 ab
Biol 2,56 ab 1,74 a 0,68 a
Testigo 1,76 b 0,65 a 0,38 b
EE y Sign +0,18P >0,05 +0,11P >0,05 +0,02P <0,05

Cuando analizamos el indice de cosecha, nos encontramos con un indicador
que favorece al tratamiento con biol diferenciandose estadisticamente del

testigo. El indice de cosecha nos expresa cuanto de la materia seca es capaz



de acumular la planta durante todo su ciclo biolégico, y que corresponde al
producto agricola, es decir la relacion entre producto agricola y la produccién
total de materia seca formada por la planta. Puede observarse entonces que la
aplicacion de abonos organicos favorece este indicador, con indices de
cosecha de 0,58 para el compost y 0,68 para el biol, y que fueron

respectivamente superiores a los reportados por (Huerres, 2002).

4.1.8. Efecto del compost y biol sobre el rendimiento agricola del cultivo

acelga (B. vulgaris) en condiciones de invernadero

La tabla 6 nos muestra que existe diferencia estadistica para el rendimiento
agricola en los tratamientos compost, biol y testigo, siendo el de mayor el

rendimiento del tratamiento con compost.

Tabla 6. Influencia del compost y biol sobre el rendimiento agricola de la acelga
(B. vulgaris) en condiciones de invernadero.

Tratamientos Rendimiento agricola (kg/m?)
Compost 1.645a
Biol 1.364 b
Testigo 1.269 ¢
EE y Sign +24,04P<0,05

Los valores de 1,645 kg/m? que se obtuvo con la aplicacién de compost es
aproximadamente de 300 gramos mas por metro cuadrado que lo producido
con el biol y 400 g/m? en relacién al testigo, lo cual indica que la planta fue
capaz de aprovechar los abonos organicos en funcién de su rendimiento. Estos
resultados se corresponden con lo planteado por Huerres (2002), al reportar
gue el mayor rendimiento en acelga se alcanzé cuando se aplica de 2,5 — 3

kg/m? de estiércol o compost.

Agromatica (2014), sefiala que conviene realizar una aplicacion de abono,

como compost, cada 40 - 50 dias para obtener mayor rendimiento.


http://www.agromatica.es/compost-casero/

En todos los casos los rendimientos obtenidos son inferiores a los reportados
por Fuentes y Saltos (2011), para las condiciones de Manabi, donde los
rendimientos promedios en acelga superan los 2,73 kg/m®. Esto puede deberse
a las condiciones de la Amazonia donde prevalecen los dias nublados que
afectan el proceso fotosintético de las plantas, aunque segun FAO, (2011) ésta

planta no requiere de alta intensidad luminosa.

4.2. Efecto del compost y biol sobre el cultivo de la col china (B.

campestris var. Pekinensis) bajo condiciones de invernadero
4.2.1. Altura (cm) de plantas de B. campestris var. Pekinensis

En la Figura 22, se observan los resultados obtenidos para altura de planta en
el cultivo de B. campestris var. Pekinensis, bajo condiciones de invernadero. A
los 10 y 51 dias se aprecidé que si existen diferencias significativas (P<0,05),
entre los tratamientos estudiados (Anexo 5), excepto para la combinacion de
suelo mas compost y el biol, obteniéndose la mayor altura para el tratamiento
de compost con valores de 38,97cm, seguido por el tratamiento que utilizé biol
con 33,43 cm. La menor altura correspondié al testigo con una longitud de
14,81 cm.

Altura (cm)
=10 dias =l=—51 dias
38,97
33,43
14,81
4,00 3,66
* *—— —& 2,90
Compost Biol Testigo

+0,09 P<0,05 a los 10 dias; +1,44 P<0,05 a los 51 dias

Figura 22. Efecto del compost y biol sobre la altura de la planta de B.

campestris var. Pekinensis alos 10 y 51 dias.
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La curva de desarrollo del cultivo Figura 23, destaca para cada uno de los
tratamientos la dindmica de crecimiento de estas especies desde los 10 hasta
los 51 dias después de la siembra. Durante los primeros 20 dias, se percibe un
crecimiento lento sin diferencia marcada entre los tratamientos estudiados; sin
embargo, por sobre los 20 dias se aprecia una diferenciacion entre los
tratamientos estudiados que va en aumento hasta los 51 dias, registrandose
una mayor altura en los tratamientos (S+C) y (B) respectivamente. El testigo

alcanzo alturas promedios inferiores, asociadas a un menor desarrollo.

Altura (cm)

45,0
40,0
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B Compost
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Testigo

10 20 30 40 51
Dias

Figura 23. Efecto del compost y biol sobre el incremento de la altura de la

planta de B. campestris var. Pekinensis durante su ciclo vegetativo.

Los resultados de altura y dinamica de crecimiento para B. campestris var.
Pekinensis, pueden deberse a que el cultivo en ese momento para los
tratamientos estudiados, llega a la fase lineal o rectilinea del desarrollo
vegetativo, preparandose para la fase reproductiva, ademas que se puede
encontrar, influenciados por la composicién mineralégica del suelo y la mezcla
con el compost, ademas de la aplicacion de biol como biofertilizante a los 20
dias, dada la capacidad de estos abonos organicos, de enriquecer el suelo con
macro y microelementos preparando a esta hortaliza desde su primeros
estadios, a un adecuado desarrollo de su follaje, en vista que el mismo es el

producto agricola y el que se comercializa y usa para la alimentacion humana.
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Sivori (2000), plantea que la fase denominada lineal o rectilinea de un cultivo se
caracteriza por el aumento de longitud, volumen, peso y nimero de células de
estructuras cilindricas o filamentosas en las cuales las areas meristematicas se

mantienen constantes en el tiempo, preparandose para la fase reproductiva.

Se demuestra la alta presencia de calcio (12,10 %) y magnesio (2,62 %) en el
compost, lo pudiera estar asociado al alto contenido de estos elementos en el
sustrato con 28,10 y 5,12 mg/100 g, respectivamente (Tabla 3). El
comportamiento en la relacion calcio magnesio es similar a las concentraciones
del sustrato, lo que concuerda con lo expuesto por Vazquez y Torres (2001)
guienes indican que el alto contenido de calcio puede estar dado por el pH del
sustrato y puede favorecer la sintesis de la clorofila y el transporte de los
azucares por la membrana celular de la planta, contribuir al metabolismo del
nitrogeno, la neutralizacion de &acidos organicos y la reduccion de la
permeabilidad celular. Le siguen N, K y P. En cuanto a los micronutrientes se

pudo constatar mayor abundancia de B, Fe y Zn.

Estos resultados no corresponden con las investigaciones realizadas por Okwu
y Josiah (2006), que demuestran la presencia en Bryophyllum pinnatum de
dosis de 0,32 mg/100 g de calcio, 0,18 mg/100 g de fosforo, 5,38 mg/100 g de
zinc y de 31,85 mg/100 g de hierro. Asi como, la presencia de sodio en dosis
de 0,02 mg/100 g, elemento que no se encontré en los analisis de ceniza

realizado en la presente investigacion.

4.2.2. Efecto de los abonos organicos, sobre el niumero de hojas

En la Figura 24, se observa el numero de hojas verdaderas para el cultivo de B.
campestris var. Pekinensis, hasta los 51 dias. No existen diferencias
significativas (P>0,05), para este; en cambio a los 59 dias, se detect6 (P<0,05),
una similitud para los tratamientos compost y biol con respecto al nUmero de
hojas, diferencidndose en el comportamiento del testigo (Anexos 6), y

manteniendo la tendencia en cuanto a la variable.



Numero de hojas

=¢=—10 dias =ll=51 dias

Compost ;
12,89
Biol; 11,11
Testigo; 7,71
Compost; 1,69 Biol; 1,92
= = 4 Testigo; 2,03

+0,04 P >0,05 a los 10 dias; 0,07 P >0,05 a los 51 dias

Figura 24. Efecto del compost y biol sobre el nimero de hojas de la planta de

B. campestris var. Pekinensis a los 8 y 59 dias.

En la Figura 25, se detalla la dinamica de crecimiento y formacion de hojas
verdaderas para acelga desde los 10 hasta los 51 dias después de la siembra.
Desde los 10 hasta los primeros 30 dias, se percibe un crecimiento lento en
cuanto a este parametro, sin embargo a partir de los 32 dias aproximadamente
se comienza a observar una diferenciacion en los tratamientos estudiados para
esta variedad en condiciones controladas hasta los 51 dias. Se aprecio ademas
a partir del dia 41 y hasta la cosecha que las plantas alcanzaron promedios
equitativos en cuanto a este parametro, siendo los mejores tratamientos
aquellos en los que se utilizo la mezcla (S+C) con 39 hojas aproximadamente,
seguido del tratamiento donde se aplicdé biol con 33 hojas. El testigo fue el

tratamiento de menor rendimiento en cuanto a este parametro.
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Figura 25. Efecto del compost y biol sobre el incremento del nimero de hojas

de la planta de B. campestris var. Pekinensis durante su ciclo vegetativo.

La formacion y el incremento del nimero de hojas para este cultivo a partir de
los 40 dias no solo puede estar regulado por las sustancias minerales
absorbidas por las raices y por los hidratos de carbono sintetizados en el
proceso de fotosintesis por las hojas, sino también, por la calidad del sustrato en
gue se plantd esta variedad, el mismo posee un elevado contenido de materia
organica (31,70%) que incidié favorablemente sobre la adecuada absorcion de
sustancias nutritivas, fitohormonas y minerales que favorecen el desarrollo de

las plantas, asi como el crecimiento y desarrollo del follaje de esta hortaliza.

Segun Gonzales (2002), en la materia organica presente en el compost se
encuentran los compuestos necesarios para la vida del suelo como: nitrégeno
total (1,95 - 2,2 %), fosforo (0,23 - 1,8 %) y potasio (1,07 - 1,5 %). Ademas
protege al suelo de la erosion, aumenta su porosidad y la aireacion, presenta
acidos humicos vy fulvicos que por su estructura coloidal granular, mejoran las
condiciones del suelo, con respecto a la estructura, retencion de la humedad,
absorcion radicular, aumentoé la resistencia de las plantas a las plagas y agentes

patégenos.
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Es de destacar que diferentes autores plantean que las hortalizas por su ciclo
biolégico, se pueden adaptar muy bien a condiciones controladas y a pequefios
espacios y dan muy buenas respuestas en cuanto al rendimiento, cuando se les

aplica abonos orgénicos y biofertilizantes (Méndez et al., 1992).

4.2.3. Influencia del compost y el biol en el diametro del follaje para el

cultivo B. campestris var. Pekinensis, en condiciones de invernadero

En la Figura 26 se presenta el diametro del follaje de la planta del cultivo de B.
campestris var. Pekinensis. A los 10 dias no existen diferencias significativas
(P>0,05) entre los tratamientos estudiados. En cambio a los 51 dias, si existen
diferencias significativas entre los tratamientos (P>0,001) obteniéndose una
similitud entre los tratamientos con compost y biol con respecto a la variable
diametro del follaje, y diferenciandose del testigo, siendo este el que reportd el

menor diametro para este parametro (Anexo 7).

Diametro de follaje (mm)

® 10 dias ®51 dias

Compost Biol Testigo

+0,20 P >0,05 a los 10 dias; #0,57 P >0,001 a los 51 dias

Figura 26. Efecto del compost y biol sobre el diametro del follaje de la planta de

B. campestris var. Pekinensis a los 8 y 59 dias.

Se evidencia que el diametro del follaje para este cultivo, posee un adecuado
desarrollo para los tratamientos estudiados, observandose en la Figura 27, que
de los 10 hasta los 20 dias esta especie reportd una disminucién en el diametro

del follaje, asociado probablemente con el incremento en cuanto a la altura. A
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partir de los 25 dias aproximadamente, comienza una diferenciacion entre los
tratamientos estudiados con respecto a este parametro, que se magnifica hasta
los 51 dias, siendo el de mejor comportamiento el tratamiento donde se aplicé
S+C, con un diametro de 24,52 mm, mientras que el testigo se mantuvo muy por

debajo en esta variable durante el ciclo del cultivo con 12,0 mm, de diametro

foliar.
Diametro de follaje (mm)
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15,00 Tratamientos
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Figura 27. Efecto del compost y biol sobre el incremento del diametro follaje de
la planta de B. campestris var. Pekinensis durante su ciclo vegetativo.

Dicho comportamiento se puede justificar si se tiene en cuenta el momento de
aplicacion del biol que fue a los 25 dias, lo que indica una adecuada
incorporacion de los nutrientes en el sustrato, y una eficiente absorcion y
asimilacion por la planta, en la fotosintesis, y su posterior traslado por el floema
hasta el sistema radical, permitiendo buen anclaje y mayor desarrollo de sus
raices, al igual que la formacion de repollo o parte aérea, con un balance
adecuado entre la parte aérea, y la radicular por la mayor presencia de
microorganismo cerca de la rizosfera. Coincidiendo esto, con lo planteado por
Sivori (2000), y Jaramillo (2006), quienes sefialan que con la presencia de
microorganismos beneficiosos cerca de la rizésfera hay mayor desarrollo, en las

hojas y el follaje en especies de hortalizas.
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4.2.4. Efecto sobre el area foliar de la planta

En relacion al &rea foliar para el cultivo de B. campestris var. Pekinensis (Figura
28), se demuestra que no existe diferencia significativa (P>0,05) a los 10 dias
para los tratamientos estudiados, si existiendo diferencias a los 51 dias
(P>0,001) observandose una similitud estadistica entre los tratamientos con
compost y biol en relacion al area foliar, y demostrandose diferencias entre
estos dos biofertilizantes frente al testigo, siendo éste el de menor desarrollo
con relacion a este parametro (Anexo 8).

Area foliar ( m2)
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0,0000 4 4
Compost Biol Testigo

Tratamientos

+0 P >0,05 a los 10 dias; +0,10P >0,001

Figura 28. Efecto del compost y biol sobre el area foliar de la planta de B.
campestris var. Pekinensis alos 10y 51 dias.

Se puede observar, que el comportamiento del area foliar para este cultivo
segun los tratamientos estudiados, es similar a las variables morfologicas
estudiadas, existiendo relacién entre ellas, dado que en este cultivo el repollo
es el producto agricola y mientras mas desarrollado sea, mayor es el
rendimiento bioldgico, debido a la cantidad total de materia seca que la planta
es capaz de acumular durante su desarrollo. Se destaca también que el
tratamiento de mejor comportamiento para el area foliar es la mezcla de
compost mas suelo hasta los 51 dias con 4,77 m? El testigo es el de menor

area foliar, con un diametro de 2,17 m.
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Este resultado puede deberse, (Figura 29), a que durante los primeros
estadios del cultivo hasta los 20 dias las plantas se prepara para el desarrollo
del follaje y formacion del repollo, lo cual pudo estar favorecido por las
condiciones climaticas y las caracteristicas fisico quimicas del sustrato, que le
permitieron formar un adecuado sistema radical e inducir a la planta para su
desarrollo foliar y la formacion del repollo, con una mayor area foliar para los
tratamientos con compost y biol.

Estos resultados no difieren con lo planteado por Mirabal, et al., (2010), con
respecto que la estructura del terreno o sustrato, es un factor de gran
importancia para el desarrollo del sistema radical, ya que le permite absorber
con mayor facilidad los nutrientes, y que ademas actia como organizador de la
fertilidad. Sanchez (2003), refiere que esta especie, dada sus caracteristicas de
desarrollo, es una planta de ciclo corto y necesita un sustrato adecuado para el

incremento del follaje.
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Figura 29. Efecto del compost y biol sobre el incremementro del area foliar de
la planta de Brassica campestris var. Pekinensis durante su ciclo vegetativo.
4.2.5. Efecto del compost y biol sobre la acumulaciéon de materia seca por
organos de la planta de B. campestris var. Pekinensis en condiciones de
invernadero

Las hojas son los érganos que mas materia seca acumulan en B. campestris
var. Pekinensis (Col china) lo cual esta dado por que son parte del repollo o

producto agricola de la planta y por no presentar un tallo visible como parte de
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la morfologia de la planta, sino que éste va junto con la envoltura foliar que
constituye la parte del comestible vegetal (Tabla 7). Los tratamientos con
abonos organicos muestran mayores porcentajes de materia seca en las hojas
sin diferencia entre ellos pero si con el testigo. De igual forma el porcentaje de
materia seca en la raiz es mayor en el tratamiento de compost diferenciandose

estadisticamente del testigo.

Tabla 7. Influencia del compost y biol sobre la acumulacion de materia seca por
organos de la planta B. campestris var. Pekinensis.

Tratamientos % Materia Seca de % Materia Seca
Hojas de Raices
Compost 7,31a 5,68a
Biol 6,27a 4,63ab
Testigo 3,39b 1,82b
EE y Sign +0,39 P<0,05 + 0,30P<0,05

4.2.6. Efecto del compost y biol sobre los porcentajes de ceniza, grasa y
fibora en la de B. campestris var. Pekinensis en condiciones de

invernadero

Los tratamientos con compost y biol fueron los que reportaron mayores
porcentajes de acumulacién de ceniza, grasa y fibra por planta de B. campestris
var. Pekinensis (Tabla 8), con diferencia estadistica frente al testigo, lo que
indica el efecto positivo de los abonos organicos sobre la constitucion de la

planta a través de una mayor disponibilidad de nutriente en el suelo.

Los resultados con relacion al analisis foliar demuestran que es un indicador de
la fertilidad del sustrato, pues se parte de la premisa de que la concentracion
del elemento en la planta es proporcional a la disponibilidad de nutrientes en el

sueloy, por lo tanto, es un indice de fertilidad (Sims, 2011).



Tabla 8. Influencia del compost y biol sobre los porcentajes de ceniza, grasa y
fibra en la planta de B. campestris var. Pekinensis.

Tratamientos Porcentaje Porcentaje Porcentaje

de ceniza de Grasa de Fibra
Compost 0,75a 0,68a 0,34a
Biol 0,68ab 0,60a 0,22a
Testigo 0,58b 0,52b 0,19b

EEy Sign +0,41P<0,05 +0,07P>0,001 =0,13P=0,001

4.2.7. Efecto del compost y biol sobre los rendimientos Biologico,
produccion e indice de cosecha del cultivo B. campestris var. Pekinensis

en condiciones de invernadero

En la (Tabla 9), se muestra exactamente el mismo comportamiento de los
rendimientos bioldgico y econémico para B. campestris var. Pekinensis en los
tres tratamientos. En ambos casos las plantas que recibieron la mezcla de
suelo mas compost alcanzan mayor rendimiento diferenciandose
estadisticamente del testigo y sin diferencias entre los tratamientos con el
compost y el biol. Los indices de cosecha que se obtuvieron son muy buenos y
superan el 0,9 en todos los casos, lo que indica que la planta dedica mas del
90 % de sus reservas a la acumulacién de materia seca en su cogollo y esto la

convierte en una excelente productora de 6rganos comestibles.

Tabla 9. Influencia del compost y biol sobre los rendimientos biolégico,
economico y indice de cosecha de B. campestris var. Pekinensis.

Tratamientos Rendimiento Rendimiento Indice de
Bioldgico (g/planta) Econdémico Cosecha
(g/planta)
Compost 8,1a 8,02 a 0,99 a
Biol 5,38 ab 5,26 ab 0,97 a
Testigo 1,27 b 1,19b 0,93 a
EE y Sign + 0,26P>0,01 + 0,26P>0,01 + 0,01P>0,05
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4.2.8. Efecto del compost y biol sobre el rendimiento agricola del cultivo

de B. campestris var. Pekinensis en condiciones de invernadero

El rendimiento agricola que se obtuvo en B. campestris var. Pekinensis con la
mezcla de suelo mas compost supera las 20000 Kg/ha, rendimiento que
resultd ser inferior al que se obtiene en otras condiciones climaticas,
seguramente dado por la influencia de menor luminosidad durante buena parte
del ciclo del cultivo. El rendimiento agricola fue inferior que al reportado por
Saens (2011), para siembras al aire libre entre 3,5 kg/m? a 5 kg/m?, es decir de
35 a 50 t/ha respectivamente En el tratamiento de compost se obtuvieron los
mejores rendimientos sin diferencia estadistica con el biol y si con el testigo.
Entre los tratamientos con biol y testigo no existen diferencias estadisticas

para este indicador (Tabla 10).

Tabla 10. Influencia del compost y biol sobre el rendimiento agricola de B.
campestris var. Pekinensis.

Tratamientos Rendimiento agricola (kg/m?)
Compost 2173 a
Biol 1.337 ab
Testigo 0.475b
EE y Sign +77,13P>0,001

4.3. Efecto del compost y biol sobre el crecimiento del cultivo de espinaca

(S. oleracea L) en condiciones de invernadero

4.3.1. Efecto sobre la altura de la planta
En la Figura 30 se muestra que existen diferencias estadisticas (P<0,001),

para la altura de las plantas de S. oleracea L. en condiciones controladas a los
23 dias de la germinacion, igual comportamiento ocurre a los 43 dias (P<0,05)
para los tratamientos estudiados, se present6 la mayor altura cuando se utiliza
el tratamiento con biol alcanzando una altura de 40,07 cm, seguida del

tratamiento donde se utilizé la combinacién de suelo mas compost con 35,5
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cm, sin diferencia estadistica entre ellos. Se comprobé que el testigo fue el de
menor altura con 7,55 cm (Anexo 9).

Altura de planta (cm)

14,00 a

12,00

10,00

a

8,00

m 23 dias

6,00 - M 43 dias
4,00 -

2,00 -

0,00 -
Compost Biol Testigo

Tratamientos

+0,12P <0,001 a los 23 dias; +0,47P<0,05 a los 43 dias

Figura 30. Efecto del compost y biol sobre la altura de la planta de espinaca (S.
oleracea L) alos 23 y 43 dias.

La dinamica de crecimiento de las plantas para esta especie durante el ciclo
biologico, se muestra en la (Figura 31), apreciandose diferencias en cuanto a
este parametro para los tres tratamientos estudiados, el que mejores resultados
fue el tratamiento de biol con una diferencia marcada frente a los restantes

tratamientos.

Estos resultado para esta especie horticola pueden deberse a que con el
empleo de este biofertilizante, durante la fase de crecimiento y hasta la
aplicacion del biol a los 25 dias, el comportamiento en cuanto a la altura media
es de aproximadamente 6 cm para los tres tratamientos estudiados, después
de aplicar el biol se observa un crecimiento rapido para estas plantas hasta los
43 dias con marcadas diferencia entre ellos de forma ascendente segun
transcurren los dias, culminado su desarrollo vegetativo y preparando a este
cultivo para la fase reproductiva, debido al efecto adecuado en cuanto al
momento de aplicacion de biol y a la accién de microorganismos del suelo en

relacion a la absorcién de nutrientes para el adecuado desarrollo en altura,
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coincide con lo expresado Vasquez y Torres (2001), cuando explican sobre
crecimiento sigmoideo de las plantas.

Altura (cm)
d
14,00 a b
L=
12,00
10,00 Tratamientos
8,00 B Compost
6,00 Biol
4,00 B Testigo
2,00
0,00
23 33 43
Dias

Figura 31. Efecto del compost y biol sobre el incremento de la altura de la
planta de espinaca (S. oleracea L) durante su ciclo vegetativo.

4.3.2 Efecto sobre el numero de hojas de la planta

Numero de hojas
8,00 a ?
6,00 b b / a
4,00 \ b 23 dias
2,00 \ 043 dias
0,00
Compost Biol Testigo
Tratamientos

+0,05P >0,05 a los 23 dias; +0,05P=0,05 a los 43 dias

Figura 32. Efecto del compost y biol sobre el nimero de hojas de la planta de
espinaca (S. oleracea L) a los 23 y 43 dias.

El nimero de hojas de las plantas no difiere estadisticamente (P>0,05), entre

tratamientos a los 23 dias y si a los 43 dias (Figura 32). En las plantas que
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recibieron los tratamientos con compost y biol se observé mayor nimero de
hojas sin diferencias estadisticas entre ellos, pero si frente al testigo, lo cual
indica que ya a los 43 dias las plantas han utilizado los abonos organicos en

funcién de su crecimiento y formacion de nuevas hojas (Anexo10).

Se observa que las plantas de S. oleracea, tienen un desarrollo foliar lento
hasta los 23 dias después de la germinacién, esto se debe a que la planta se
encuentra en una fase de anclaje de sus raices y adaptacién al sustrato. A
partir de los 23 dias el desarrollo del follaje es mas rapido hasta los 43 dias,
alcanzando un promedio de 13 hojas aproximadamente para los tratamientos
con bhiol y compost (Figura 33). Ademas, se pudo observar la formacion de
brotes y hojas nuevas en cada medicion, lo que indica que no es una limitante

para el desarrollo foliar de esta especie horticola.

Numero de hojas
a
8,00
a i
6,00 b
Aa A b .
4,00 b :
2,00
0,00 :
23 33 43
Dias
Tratamientos m compost ®Biol m Testigo

Figura 33. Efecto del compost y biol sobre el incremento del nimero de hojas
de la planta de espinaca (S. oleracea L.) durante su ciclo vegetativo.

Para el tratamiento donde se aplicé el biol, se pudo observar que el ancho de
las hojas fue aproximadamente de 10 a 15 cm, con un color verde brillante,
esto pudo deberse a la accién benéfica de los microorganismos del compost o
del suelo y la aplicacion del biol, respuesta que corrobora lo indicado por la
(FAO, 2011) para este cultivo, que bajo condiciones controladas esta especie

puede desarrollar hojas con un largo de 10 a 20 cm y ancho de £10 cm. El
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color de las hojas y peciolos debe ser verde brillante, y ademas tener un
aspecto fresco, turgentes y sin dafio fisico.

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Martinez, (2011) quien
plantea que para el cultivo de la espinaca, se debe abonar en el momento de la
siembra con humus de lombriz el cual es un biofertilizante de mas féacil

absorcion por las raices, interviniendo en la altura para este cultivo.

4.3.3. Efecto sobre el diametro del tallo de las plantas

El didmetro del tallo para S. oleracea, de Figura 34, expresa diferencia
significativa (P>0,001 y P<0,001), entre tratamientos a los 23 y 43 dias. Los
resultados indican que el mejor tratamiento corresponde a la aplicacion de biol
con un diametro de 6,65 mm, seguido del compost con 5,18 mm, el menor

valor correspondi6 con el testigo 4,29 mm, (Anexo 11).

Diametro de tallo (mm)

W 23 dias ®43 dias

Compost Biol Testigo

Tratamientos

+0,09P>0,001 a los 23 dias; +0,06P <0,001 a los 43 dias

Figura 34. Efecto del compost y biol sobre el didmetro del tallo de la planta de
espinaca (Spinacia oleracea L.).

Se puede observar en la figura 35, que desde los 23 dias hasta los 33 dias,
existieron diferencias en cuanto al diametro del tallo en los tratamientos

estudiados, pero se aprecié similitud entre los tratamientos con compost y biol
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a los 43 dias. El testigo mantuvo un didmetro del tallo menor durante todo el
ciclo del cultivo.

Diametro de tallo (mm)

14,00 d
12,00
10,00 Tratamientos
8,00 P-1 B Compost
6,00 u Biol

4,00 W Testigo
2,00

0,00

23 33 43
Dias

Figura 35. Efecto del compost y biol sobre el incremento del diametro del tallo
de la planta de espinaca (S. oleracea L.). durante su ciclo bioldgico.

4.3.4. Efecto sobre el area foliar de la planta

1,2
1

~—~
*L 08 a
E
§ 0,6
O o4 23 dias
(48]
) b 843 dias
\< h

o

Compost

Biol

. Testigo
Tratamientos

+0,02P >0,05 a los 23 dias; +0,03P >0,05

Figura 36. Efecto del compost y biol sobre el area foliar de la planta de
espinaca (S. oleracea L) a los 23 y 43 dias.

En la figura 36, se muestran los resultados obtenidos para los tratamientos

estudiados en el cultivo de S. oleracea, observandose diferencias significativas
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con respecto al area foliar (P >0,05) a los 43 dias, la misma comienza a
producir mayor cantidad de follaje (12 — 13 hojas por planta) a partir de los 33
dias de plantacion. Los menores resultados corresponden al testigo sin la
aplicacion de los biofertilizantes, no existiendo una marcada diferencia

estadistica con el tratamiento en el que se aplic6 compost (Anexo12).

En la figura 37 se aprecia que las plantas para esta especie de hortaliza, a los
33 dias, comienzan a diferenciarse entre los tratamientos estudiados, siendo
notable que con la aplicacion del biol se obtuvo, el mejor comportamiento con
un area foliar de 1,5 m?, mientras que no existieron diferencias en cuanto al
tratamiento con compost y el testigo con un &rea foliar de 0,76 y 0,80 m?

respectivamente en cuanto a este indicador.

Area foliar (m?)

1,20000 3
1,00000 b 1 b |
q
0,80000 ‘ -; Tratamientos
i B compost

0,60000

a M Biol
0,40000 b b

a —— Testigo
0,20000 . r
|
0,00000
23 33 43

Dias

Figura 37. Efecto del compost y biol sobre el incremento del area foliar de la
planta de espinaca (S. oleracea L) durante su ciclo vegetativo.

Se observa que el tratamiento con biol en condiciones de invernadero, fue el de
mejor comportamiento hasta los 43 dias, lo cual puede deberse a la accion de
los microorganismos de este biofertilizante con los del suelo, en cuanto a dosis
y momento de aplicacion, influyeron positivamente en el incremento de area
foliar de esta especie, lo cual pudo influir positivamente en excretar enzimas en
el suelo que hidrolizan la materia organica, aumentan el potencial enzimatico y

acelaran el incremento del area foliar. Estos resultados se pueden comparar
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con la aplicacion del compost donde los resultados fueron mas bajos, este
fertilizante organico posee un contenido de materia organica de 31,70 %, lo
cual posiblemente permitid que se crearan las condiciones favorables para un

mayor nimero de hojas.

Lo expuesto, resulta de gran importancia por cuanto incide directamente en el
rendimiento en masa verde para dicha especie, ya que las hojas representa el
componente mayoritario de biomasa vegetal y es la parte mas utilizada de la
planta en el campo de la alimentacién, lo que concuerda con Zhu et al., (2009),
quien reporta haber alcanzado excelentes resultados en el cultivo de pepino.

Resultados similares son obtenidos por Primavesi (2008), quien sefiala que los
microorganismos presentes en los sustratos con base organica, son capaces
de excretar enzimas en el suelo que hidrolizan la materia organica, aumentan
el potencial enzimatico y solubilizan muchas sustancias que las plantas pueden
aprovechar directamente como las fendlicas que contribuyen no solo a la
respiracion de las plantas sino a una mayor desarrollo foliar. También hay un
aumento de las posibilidades de vida de los microorganismos, especialmente
los fijadores de nitrégeno, que producen sustancias de crecimiento como
triterpenos y acido indolacético, que tienen un efecto muy positivo sobre el

desarrollo de la planta.

Nufiez y Mazorra (2001), refieren que el compost, biol y mezcla de
biorreguladores, puede influir en la respuesta del crecimiento de las células,

organos o plantas para alcanzar su maximo desarrollo vegetativo.

4.3.5. Efecto del compost y biol sobre la acumulacion de materia seca por
organos de la planta de la espinaca (S. oleracea L.) en condiciones de

invernadero

Los porcentajes de materia seca de las hojas y raices de la espinaca no tienen
diferencias estadisticas entre los tratamientos (Tabla 11). Pero si se observa
diferencia entre las plantas desarrolladas con la enmienda de suelo mas

compost y el testigo para el porcentaje de materia seca de los tallos.



Tabla 11. Influencia del compost y biol sobre la acumulacion de materia seca
por érganos de la planta de Espinaca (S. oleracea L.)

Tratamientos % Materia % Materia Seca % Materia Seca
Seca de Hojas de Tallos de Raices
Compost 6a 2,88 a 3,77 a
Biol 8,73 a 2,4 ab 2,73 a
Testigo 4,86 a 1,39 b 1,29 a
EE y Sign +0,40 P>0,05 +0,12P>0,05 +0,23P>0,05

4.3.6. Efecto del compost y biol sobre los porcentajes de ceniza, grasa y

fibra en espinaca (S. oleracea L.) en condiciones de invernadero

En el tratamiento con biol se obtuvo los mayores porcentajes de ceniza, grasa y
fibra de la planta de espinaca y mostrando diferencias estadisticas frente al
tratamiento con compost y el testigo (Tabla 12), a su vez el compost difiere
estadisticamente del testigo para los porcentajes de ceniza y grasa y no para
los de fibra. Estos porcentajes de grasa son ligeramente inferiores a los
reportados por Peel, (2007) que fue de 0.8 % y los porcentajes de fibra muy

superiores a estos reportes.

Tabla 12. Influencia del compost y biol sobre los porcentajes de ceniza, grasa y
fibra en la espinaca (S. oleracea L).

Tratamientos  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
de ceniza de Grasa de Fibra
Compost 0,38b 0,62b 2,57b
Biol 0,83a 0,73a 3,33a
Testigo 0,27c 0,48c 1,7b

EE y Sign +0,16P<0,001 +0,05P<0,001 +0,11P>0,001
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4.3.7. Efecto del compost y biol sobre los rendimientos Bioldgico,
produccion de materia seca e indice de cosecha del cultivo de espinaca

(S. oleracea L) en condiciones de invernadero

No se observan diferencias estadisticas entre los tratamientos para los
rendimientos biolégicos, produccion e indice de cosecha de la planta de
espinaca (Tabla 13); sin embargo, los mayores valores numéricos se obtienen
en el tratamiento con biol, lo que demuestra el buen uso que hace esta planta
de este fertilizante organico. Los valores de indices de cosecha son favorables
en todos los casos, pero mejores para los tratamientos con biol y compost

respecto al testigo.

Tabla 13. Influencia del compost y biol sobre los rendimientos bioldgico,
econdmico e indice de cosecha de la espinaca (S. oleracea L.).

Tratamientos Rendimiento Rendimiento Indice de
Bioldégico econdémico Cosecha
Compost 0,58 a 0,42 a 0,73 a
Biol 0,93 a 0,83 a 0,88 a
Testigo 0,79 a 0,45 a 0,43 a

EE y Sign +0,08P>0,05 +0,14P>0,05 +0,05P>0,05

4.3.8. Efecto del compost y biol sobre el rendimiento agricola del cultivo

de espinaca (S. oleracea L) bajo condiciones de invernadero

Las plantas que recibieron los abonos organicos de mezcla suelo mas
compost y biol tienen mayor rendimiento por metro cuadrado sin diferencia
significativa entre ellos pero si con el testigo (Tabla 14). Los rendimientos
agricolas para los tratamientos de compost y biol oscilaron entre (1,47 kg/m? y
2,22 kg/m?) respectivamente, estos son ligeramente inferiores a los reportados
por Galmarifio et al., (2014) para las condiciones de Argentina, donde reportan

rendimientos entre 2 kg/m? y 2,5 kg/m?. Estos resultados confirman lo expuesto
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por (FAO, 2011), al referirse a que el rendimiento de la espinaca se ve
influenciado por la intensidad de luz que recibe el cultivo entre otros factores.

Tabla 14. Influencia del compost y biol sobre el rendimiento agricola de la
espinaca (S. oleracea L.).

Tratamientos Rendimiento agricola (kg/m®)
Compost 147 a
Biol 222 a
Testigo 1.10 b
EE y Sign +3,50P=0,001
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5. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos, es posible arribar a las siguientes

conclusiones:

1. Combinacién suelo mas compost, resultd el mejor tratamiento para los
indicadores morfoldgicos: altura de la planta, nUmero de hojas, diametro del
tallo, niumero de brotes vy éarea foliar en los cultivos de Beta vulgaris,
Brassica campestris var. Pekinensis.

2. Para el cultivo Spinacia oleracea L. en los indicadores morfoldgicos: altura
de la planta, numero de hojas, diametro del tallo, nimero de brotes y area
foliar, se obtuvo un mejor comportamiento con la aplicacion de biol sin
diferencia estadistica con el tratamiento formado por la combinacion suelo
mas compost, quiza por la capacidad propia de la espinaca para sintetizar
giberelinas

3. Para el contenido de materia seca, ceniza, grasa y fibra del follaje de los
cultivos Beta vulgaris, Brassica campestris var. Pekinensis y Spinacia
oleracea, los tratamientos con la combinacién de suelo mas compost y biol
mostraron mejores resultados sin diferencia estadisticas entre ellos. El
testigo fue el que reporto resultados comparativamente inferiores para estos
indicadores.

4. Los tratamientos asociados con el compost y el biol también fueron los que
reportaron mejores resultados para los indicadores de: rendimiento bioldgico,
produccion, indice de cosecha y rendimiento agricola para los cultivos Beta

vulgaris, Brassica campestris var. Pekinensis y Spinacia oleracea.



=

. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio fenoldgico de los cultivo de Beta vulgaris, Brassica
campestris var. Pekinensis y Spinacia oleracea L. dada las perspectivas de
desarrollo para estas especies en la Amazonia a través de técnicas
agroecoldégicas con aplicaciones de otros biofertilizantes.

Ejecutar estudios para la produccién a gran escala, con y sin la aplicaciéon
de compost y biol para comprobar el comportamiento fisiol6gico y
rendimiento de las especies en condiciones Amazonicas.

Realizar analisis foliares de las especies en diferentes estadios del ciclo
bioldgico de los cultivos objeto de estudio.

Continuar con las investigaciones y difundir los resultados de esta
investigacion a productores de la provincia de Pastaza con la finalidad de
promover e intensificar la produccion de estas hortalizas en condiciones de
pequefios espacios en la Amazonia.

Utilizar el material para consulta en pre-grado en los temas relacionados

con el uso de abonos organicos y biofertilizante en especies horticolas.



7. RESUMEN

La produccién de hortalizas en pequefios espacios tiene gran importancia en
Ecuador y en la Amazonia, debido a las potencialidades alimenticias que las
verduras poseen. Ademas que un consumo balanceado de ellas en la dieta diaria,
se encuentra como aspecto clave, dentro del Programa de Buen Vivir que impulsa
el Gobierno Ecuatoriano. Las especies Beta vulgaris, Brassica campestris var.
Pekinensis y Spinacia oleracea L fueron estudiadas en bajo condiciones de
invernadero en el Centro de Investigacion, Postgrado y Conservacion Amazénica
(CIPCA) de la Universidad Estatal Amazonica durante el periodo de abril 2013 y
mayo 2014. Los tratamientos utilizados en la presente investigacion fueron:
combinaciones de abonos organicos con biofertilizantes (compost y biol). Se utilizo
un disefio experimental de bloques al azar con tres tratamiento y tres repeticiones y
fueron evaluados los parametros morfolégicos: altura de la planta, niumero de
hojas, diametro del tallo, nimero de brotes y area foliar para los tres cultivos;
ademas se determind en el laboratorio el contenido de: materia seca, ceniza, grasa
y fibra del follaje, asi como los rendimientos: biolégico, agricola, econémico, y el
indice de cosecha. Los resultados demostraron los efectos beneficiosos de las
mezclas de compost mas suelo, como lo demuestran los resultados para los
indicadores analizados; sin embargo, en algunos casos no se encontraron

diferencias significativas con el empleo del biol para estos parametros.



8. SUMMARY

Vegetables production in reduced spaces has a remarkable importance in E
Ecuador and the Amazon region due to the alimentary potencial they contain.
Besides their balanced consumption in the daily intake, it is found as a main aspect,
within the Good Living Program promoted by the Ecuadorian government. Beta
vulgaris, Brassica campestris var. Pekinensis and Spinacia oleracea L species were
studied under greenhouse conditions in the Postgraduate and Amazon
Conservation Investigation Centre (CIPCA in Spanish) Part of Universidad Estatal
Amazonica during the april 2013 and may 2014 period. Treatments used in the
current research were organic fertilizer combinations including biofertilizers
(compost and biol). A random block experimental design was used including three
treatments and three repetitions, futhermore, their morphological parameters were
evaluated: plant’'s height, leave's number, stem's diameter, shoot number and
foliar area for the three cultivations; moreover, the content of dry matter, ash, fat
and foliage fiber, as well as biofiogical, farming, economic, and harvest index
content was determined in the laboratory. The final results showed the beneficial
effects of the samples in addition to soil as the analized results for the indicators are
shown; however, some significative differences with the use of biol for these

parameters were not found.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Determinacioén de ceniza

CODIGC

NORELCO
INST # 2

S.A DETERMINACION DE CENIZA

FUNDAMENTO

Cuando los alimentos se calientan a temperaturas de 500-600°C, el agua y otros
constituyentes volatiles se eliminan como vapores y los constituyentes organicos se queman
en presencia del oxigeno del aire a diéxido de carbono (CO,) y oxidos de nitrégeno que se
eliminan junto con el hidrégeno y el agua. El azufre y fésforo presente se convierte a sus

oxidos y si no hay suficientes elementos alcalinotérreos, se pueden perder por volatilizacién. ;

Los constituyentes minerales permanecen en el residuo como 6xidos, sulfatos, fosfatos,

silicatos y cloruros, dependiendo de las condiciones de incineracion y la composicion del
| producto incinerado. Este residuo inorganico es lo que constituye las cenizas.

[ INSTRUMENTAL

1- Mufla con regulador de temperatura ajustada a 600 °C

I

} 2- Estufa con regulador de temperatura
| 3- Balanza analitica, sensible al 0.1 mg
4- Hornilla eléctrica

5- Desecador
6- Pinzas, espatulas y crisoles de porcelana de fondo plano

PROCEDIMIENTO

1- Pesar el crisol y anotar su peso
2- Sobre el mismo pesar 2 gr de muestra molida

3- Transferir a una hornilla para quemar la muestra hasta carbonizaciéon
| 4- Colocar el crisol en la mufla e incinerar a 600 °C durante 2 horas

5- Colocar en el desecador para que se enfrie

6- Pesar
7- Realizar los calculos
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Anexo 1.1. Descripcion de la férmula para la determinacion de ceniza

]

! ,
NORELCO | DETERMINACION DE CENIZA CODIGO
INST# 2
l S.A ,
J
FORMULA

% C=mo - m * 100

ms - m

DONDE:
C = Contenido de ceniza en % de masa

m = Peso del crisol vacio, en gr

m, = Peso de crisol mas muestra en ar

m2 = peso del crisol con la ceniza en gr

NOTA: El objeto de carbonizar la muestra antes de colocarla en la mufla es agilizar el

proceso de calcinacion evitando con ello la formacién de olores desagradables y de humo

dentro de la mufla.

ERROR

La diferencia entre los resultados de este Analisis efectuado por duplicado no debe exceder

del 0.3%

l
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Anexo 2. Determinacion de grasa

NORELCO DETERMINACION DE GRASA CODIGO
S.A . INST#5
: |
FUNDAMENTO

El contenido de grasa llamado también extracto etéreo, grasa neutra o grasa cruda, consiste

en grasas neutras y acidos grasos libres que se determinan por extraccién del material seco

y molido con éter de petrdleo, éter etilico, hexano u otro solvente adecuado en un aparato

de extraccién continua.
El residuo obtenido no esta constituido Unicamente por lipidos; sino que incluye ademas

fosfatos, lecitina, esteroles, ceras, clorofila, carotenos, pigmentos y otros en cantidades |

{

relativamente péqueﬁas que no llegan a constituir una diferencia significativa en Ios‘
resultados.
REACTIVOS

1- Eter de petrdleo

INSTRUMENTAL

1- Aparato de extraccion soxhelt de 6 hornillas
2- Balanza analitica sensible de 3. 1 mg
3- Estufaregulada a 105 °C

4- Desecador

5- Baldn de extracciéon de 125 ml

6- Papel filtro cualitativo libre de grasa
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Anexo 2.1. Procedimiento para determinar grasa

—_—
NORELCO DETERMINACION DE GRASA CODIGOT
INST#5

S.A , X

PROCEDIMIENTO

1- Pesar 2 gr de muestra seca (libre de humedad) en papel filtro y formar un paquetico

2- Pesar el balon de extraccion de cuello esmerilado
3- Colocar el paquete de muestra en la camara central con sifén del aparato extractor

labconco

4- Colocar en el balon 70 - 80 ml de éter de petréleo y adaptar el mismo al aparato
extractor

5- Encender el equipo en escala de temperatura de 6.5

6- Mantener constante el volumen de éter y efectuar la extraccion a reflujo por@— 4
horas dependiendo el contenido de grasa de la muestra

7- Una vez terminada la extraccion, retirar el paquete de muestra y colocar en la estufa

por 3 — 5 minutos (esta muestra sirve para determinar el contenido de Fibra)

8- Destilar el solvente en el mismo equipo y colocar el balén y su contenido en la estufa
a 100 — 110 °C por media hora
9- Enfriar en el desecador y pesar

10- Realizar calculos

FORMULA
G= my -my
m |
DONDE

G = Contenido de grasa, en %

m; = Peso del balén + grasa extraida
m; = Peso del baldn vacio

m = Peso de muestra desengrasada

ERROR

La diferencia entre los resultados de este Analisis efectuado por duplicado no debe exceder del 0.2%
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Anexo 3. Determinacion de fibra

NORELCO DETERMINACION DE FIBRA cODIGO

S.A

INST # 4

METODO WEENDE

OBJETIVO

Esta técnica establece el método para determinar el contenido de fibra cruda en todo tipo de

alimentos.

FUNDANMENTO

Se entiende por fibra cruda el residuo lavado, secado y pesado que queda luego de la

digestion de la muestra desengrasada con &cido sulfurico e hidroxido de sodio diluido

sucesivamente.

Este tratamiento proporciona una fibra cruda que consiste en celulosa, lignina, hemicelulosa

y otros contenidos en la muestra original.

REACTIVOS

1- Solucion 0.255N de acido sulfurico

2- Solucion 0.313N de hidroxido de sodio
3- Alcohol potable

4- Agua destilada

5- Antiespumante (OCTYL alcohol)

INSTRUMENTAL
1 Crisol de porcelana pequefio

2- Vaso de Precipitacion de 500 ml

3- Desecador

4- Mufla ajustada a 600 °C

6- Balanza analitica sensible de 0.1 mg
7- Estufa ajustada a 105 °C

8- Espatula de acero Inoxidable
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Anexo 3.1. Procedimiento para la determinacion de fibra

NORELCO DETERMINACION DE FIBRA CODIGO
S.A ] INST #4

9- Pinza de crisoles

10- Franela blanca

| PROCEDIMIENTO

' 1- Pesar 1 gr de muestra previamente desengrasada

2- Colocar en el vaso de precipitacion

3- Adicionar 150 ml de acido sulfurico 0.255N

4- Hervir durante 30 minutos (contados a partir desde el momento que empiece la
ebullicion)

5- Filtrar en caliente

6- Lavar con agua destilada hasta que todo el acido se halla eliminado

7- Colocar la residuo en el mismo vaso de precipitacion

8- Adicionar 150 ml de hidréoxido de sodio 0.313N

9- Repetirlos pasos 4,5,y 6

I 10- Después del ultimo lavado, enjuague 3 veces el residuo con 10 ml de alcohol potable
| 11- Colocar el residuo en un crisol y meter a la estufa hasta sequedad

12- Colocar en desecador y pesar

13- Colocar en la mufla durante 30 minutos

14- Repetir paso 12

| 15- Realizar los calculos

FORMULA
F= m; -m; *100
m
|
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Anexo 3.2. Descripcién de laférmula para la determinacion de fibra

| | ,
| NORELCO | DETERMINACION DE FIBRA CODIGO
S.A } INST#4

F = Contenido de fibra en %
m, = Peso del crisol + muestra (estufa)
m, = Peso del crisol + muestra (mufla)

m = Peso de muestra desengrasada

NOTA:

|

La fibra bruta se pierde en la incenaracion del residuo seco obtenido tras la digestion,

acido-alcalina bajo condiciones especificas.

| En el paso 6 Se confirma que se ha realizado un buen lavado, es decir que no hay exceso

I
| de acido en la muestra agregando 1 gota de anaranjado de metilo al 0.5% al filtrado el cual

debe dar un color ligeramente rosado o incoloro, el mismo caso se aplica con el hidroxido

pero utilizando fenoltaleina al 0.5 %

ERROR

La diferencia entre los resultados de este Analisis efectuado por duplicado no debe exceder
del 0.5%
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Anexo 4. Andlisis estadistico para altura de planta (cm) en el cultivo B.
vulgaris (acelga), alos 8 y 59 dias en condiciones de invernadero.

Altura(cm) Dias Altura(cm) Dias
Tratamientos 8 Tratamientos 59
Compost 2,82 Compost 18,34a
Biol 2,62 Biol 17,07a
Testigo 1,99 Testigo 10,56b
EE y Sign +0,08 P>0,05 EE y Sign +0,49P<0,05

Anexo 5. Analisis estadistico para numero de hojas en el cultivo B.
vulgaris (acelga), alos 8 y 59 dias en condiciones de invernadero.

Medias
Numero de hojas Dias Originales
Tratamientos 8
Compost 1,52 2,31
Biol 1,44 2,08
Testigo 1,42 2,03
EE y Sign +0,01 P>0,05
Medias
Numero de hojas Dias Originales
Tratamientos 59
Compost 4,65a 13,37
Biol 3,65a 13,33
Testigo 3,35b 11,27
EE y Sign 10,02 P<0,05

Anexo 6. Analisis estadistico para el diametro de tallo (mm) en el cultivo
B. vulgaris (acelga), alos 8 y 59 dias en condiciones de invernadero.

Didmetro de Tallo Diametro de Tallo

(mm) Dias (mm) Dias
Tratamientos 8 Tratamientos 59
Compost 1,04a Compost 13,95a
Biol 102a  Biol 13,13a
Testigo 0,93p  Testigo 10,92b
EE vy Sign +0,01 P<0,05 EEy Sign +0,16 P>0,001

102



Anexo 7. Andlisis estadistico para area foliar (m2) en el cultivo B. vulgaris
(acelga), alos 8 y 59 dias en condiciones de invernadero.

Area Foliar (m?) Dias Area Foliar (m2) Dias
Tratamientos 8 Tratamientos 59
Compost 0,00100a Compost 0,06
Biol 0,00067ab Biol 0,05
Testigo 0,00052b Testigo 0,04
EE y Sign +0 P<0,05 EEy Sign +0 P>0,05

Anexo 8. Andlisis estadistico para altura de planta (cm) en el cultivo B.
campestris var. Pekinensis (Col China), alos 10y 51 dias en condiciones
de invernadero.

Altura (cm) Dias Altura (cm) Dias
Tratamientos 10 Tratamientos 51
Compost 4a Compost 38,97a
Biol 3,66a Biol 33,43a
Testigo 2,9b Testigo 14,81b
EE y Sign +0,09 P<0,05 EEy Sign +1,44 P<0,05

Anexo 9. Analisis estadistico para numero de hojas en el cultivo B.
campestris var. Pekinensis (Col China), alos 10y 51 dias en condiciones
de invernadero.

Medias
Numero de hojas Dias Originales
Tratamientos 10
Compost 1,41 1,92
Biol 1,38 1,69
Testigo 1,41 2,03
EE y Sign +0,04 P >0,05

Medias
Numero de hojas Dias Originales
Tratamientos 51
Compost 3,58 12,89
Biol 3,33 11,11
Testigo 2,77 7,71
EE y Sign +0,07 P >0,05
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Anexo 10. Andlisis estadistico para el diametro de follaje (mm) en el
cultivo B. campestris var. Pekinensis (Col China), a los 10 y 51 dias en
condiciones de invernadero.

Diametro de Follaje

Diametro de Follaje

(mm) Dias (mm) Dias
Tratamientos 10 Tratamientos 51
Compost 5,95 Compost 27,42a
Biol 4,69 Biol 24,3a
Testigo 3,8 Testigo 12b
EE y Sign +0,20 P >0,05 EE y Sign +0,57 P >0,001

Anexo 11. Analisis estadistico para area foliar (m?) en el cultivo B.
campestris var. Pekinensis (Col China), alos 10y 51 dias en condiciones

de invernadero.

Area Foliar (m?) Dias
Tratamientos 10
Compost 0,00100
Biol 0,00082
Testigo 0,00053
EE y Sign +0 P >0,05

Area Foliar (m?) Dias
tratamientos 51
Compost 4,77a
Biol 4,42a
Testigo 2,17b
EE y Sign +0,10P >0,001

Anexo 12. Analisis estadistico para la altura de planta (cm) en el cultivo

S. oleracea L.

(Espinaca), a los 23 y 43 dias en condiciones de

invernadero.

Altura(cm) Dias Altura(cm) Dias
Tratamientos 23 Tratamientos 43
Compost 7,3b Compost 12,55a
Biol 9,05a Biol 13,07a
Testigo 4,29c Testigo 7,55b
EE y Sign +0,12P <0,001 EE y Sign +0,47P<0,05
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Anexo 13.

Andlisis estadistico para numero de hojas en el cultivo

Spinacia oleracea L. (Espinaca), a los 23 y 43 dias en condiciones de
invernadero.
Medias
Numero de hojas Dias Originales
Tratamientos 23
Compost 2,22 4,94
Biol 2,24 5,09
Testigo 1,73 3,00
EE y Sign +0,05P >0,05
Medias
Numero de hojas Dias Originales
Tratamientos 43
Compost 2,38ab 7,31
Biol 2,69a 7,82
Testigo 2,23b 5,00
EE y Sign +0,05P=0,05

Anexo 14. Analisis estadistico para el diametro de tallo (mm) en el cultivo
S. oleracea L. (Espinaca), a los 23 y 43 dias en condiciones de

invernadero.

Diametro de Tallo

Diametro de Tallo

(mm) Dias (mm) Dias
Tratamientos 23 Tratamientos 43
Compost 2,76b Compost 5,18b
Biol 4,18a Biol 6,65a
Testigo 2,53c Testigo 4,29c
EE y Sign +0,09P>0,001 EE y Sign +0,06P <0,001
Anexo 15. Analisis estadistico para area foliar (m2 en el cultivo S.

oleracea L. (Espinaca), alos 23y 43 dias en condiciones de invernadero.

Area Foliar (m?) Dias
Tratamientos 23
Compost 0,11
Biol 0,15
Testigo 0,09
EE y Sign +0,02P >0,05
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Area Foliar (m?) Dias
Tratamientos 43
Compost 0,76b
Biol 1,05a
Testigo 0,8b
EE y Sign +0,03P >0,05
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