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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evaluo el efecto del bioestimulante ALBIT, en el cultive de coliflor (Brassica
oleracea L var. botryhis) ov. ‘Mevada'. El expenimento se desarrollo en el distrito de La Maoling, provincia de Lima, en el
periodo de mayo-agosto del ano 2021. Se establecieron cinco tratamientos, incluyende el testigo [contral), sin
aplicacion del bicestimulante y en los otros cuatro tratamientos se realizo |2 aplicacion foliar del bioestimulante ALBIT
con una misma dosis y una frecuencia de aplicacion diferente (23,30,3744 v 51 DOT). Se empled un disenc de blogues
completamente al azar con cuatro repeticiones. Las variables evaluadas fueron: rendimiento, diametro y peso de
inflorescencia, materia seca de hojas y de pella. La aplicacion del bicestimulante Albit no mejoro la calidad de la
inflorescencia o pella de la coliflor en términos de su diametro y contenido de materia seca. Los rendimientos con o sin
aplicacion de Albit fueron similares por lo gue se concluye que no existe suficiente evidencia para afirmar que el uso de
Albit mejora los rendimientos en coliflor cv. Mevada.

Palabras clave: bioestimulante, ALBIT, Brassica oleracea L. var. botrytis ov. ‘Mevada’, aplicacion foliar, rendimiento, calidad.
ABSTRACT
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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalud el efecto del bioestimulante ALBIT, en el
cultivo de coliflor (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. ‘Nevada’. El experimento se
desarrollo en el distrito de La Molina, provincia de Lima, en el periodo de mayo-agosto del
afio 2021. Se establecieron cinco tratamientos, incluyendo el testigo (control), sin aplicacion
del bioestimulante y en los otros cuatro tratamientos se realizd la aplicacion foliar del
bioestimulante ALBIT con una misma dosis y una frecuencia de aplicacion diferente
(23,30,37,44 y 51 DDT). Se empled un disefio de blogues completamente al azar con cuatro
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: rendimiento, diametro y peso de
inflorescencia, materia seca de hojas y de pella. La aplicacion del bioestimulante Albit no
mejoro la calidad de la inflorescencia o pella de la coliflor en términos de su diametro y
contenido de materia seca. Los rendimientos con o sin aplicacién de Albit fueron
similares por lo que se concluye que no existe suficiente evidencia para afirmar que el

uso de Albit mejora los rendimientos en coliflor cv. Nevada.

Palabras clave: bioestimulante, ALBIT, Brassica oleracea L. var. botrytis cv. ‘Nevada’,
aplicacion foliar, rendimiento, calidad.



ABSTRACT

In the present research work, the effect of the biostimulant ALBIT was evaluated in the
cultivation of cauliflower (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. 'Nevada'. The experiment
was carried out in the district of La Molina, province of Lima, in the period from May to
August of the year 2021. Five treatments were established, including the witness (control),
without application of the biostimulant and in the other four treatments, the foliar
application of the biostimulant ALBIT with the same dose and a different application
frequency (23,30,37,44 and 51 DAT). A completely randomized block design with four
replications was used. The variables evaluated were: yield, diameter and weight of
inflorescence, dry matter of leaves and pellet. The application of the biostimulant Albit
did not improve the quality of the cauliflower inflorescence or pellet in terms of its
diameter and dry matter content. Yields with or without application of Albit were similar,
so it is concluded that there is not enough evidence to affirm that the use of Albit improves

yields in cauliflower cv. Nevada.

Keywords: biostimulant, ALBIT, Brassica oleracea L. var. botrytis cv. 'Nevada', foliar
application, yield, quality.



. INTRODUCCION

La coliflor, nombre que significa “flor de repollo” proviene del latin, tallo (caulis),
floris (flor) (University of Arizona, 2018), es una hortaliza muy apreciada por su flor
0 también llamada “cabeza” o “pella" (Zamora, 2016) de un alto valor nutritivo, alto
contenido en fibray bajas calorias, que puede prevenir el cancer y ayuda a la digestion
(Ware, 2017). Ademas, son requeridas por los consumidores finales para la preparacién

de diferentes platos en la dieta diaria.

En el Pera la produccién de esta hortaliza se concentra principalmente en la Costa
central, representado por la region Lima alcanzando el 60.6 por ciento del total de
produccion en el afio 2020, seguido de la region Arequipa con el 12.3 por ciento
(INEI, 2021). Sin embargo, los rendimientos en nuestro pais son bajos. En el afio2017,
Per( obtuvo 12,87 t/ha, comparado con China, quien es el mayor productor, que

reportd un rendimiento de 19,72 t/ha en el mismo afio. (Red Agricola, 2018).

En la actualidad la tendencia en la produccién organica y produccion convencional
con minima presencia de residuos ha ido incrementando y con ello el uso de productos

orgénicos en la industria de los pesticidas y fertilizantes.

En un estudio en el valle de Chillén, conocida como una de las despensas de hortalizas
parala ciudad de Lima, se determind que los productores de brocoli utilizan durante
el manejo del cultivo un 54% de pesticidas de clase 1l (medianamente toxico) y un
46% de pesticidasson de clase I, extrema toxicidad (Andrade, 2017). Algunos
especialistas sefialaron que loshorticultores de este famoso valle no aplican el triple
lavado de sus envases de plaguicidas que terminan en las acequias y contaminan el

agua (Marafnon, 2015). Todo esto genera un dafio a los trabajadores y consumidores.

Es dentro de este panorama, la incorporacion de productos con menores efectos nocivos
parala salud humana y méas amigables para el medio ambiente son de importancia.
Dentro de lagran diversidad de productos agricolas existe un grupo de ellos conocidos

como bioestimulantes que se muestran como una alternativa a la reduccion del uso de



pesticidas quimicos en el manejo del cultivo de brocoli, ademaés del uso de productos

con mejores tecnologias.

Los bioestimulantes son compuestos, sustancias y microrganismos que ofrecen
optimizar laproduccion y mejorar la calidad de los cultivos (Coronado,2015). Los
bioestimulantes aplicados en bajas concentraciones reducen el uso de fertilizantes y
aumentan el crecimiento de las plantas, permitiendo altos rendimientos y productos de
buena calidad, mejorando la eficiencia nutricional, tolerancia al estrés abiotico y/o los
rasgos de calidad de las plantas. (Castro et al. 2015). Otros los definen como un producto
formulado de origen bioldgico que mejora la productividad de las plantas como
consecuencia de las propiedades nuevas o emergentes del complejo de constituyentes y
no como unica consecuencia de la presencia de nutrientes vegetales esenciales
conocidos, reguladores de crecimiento de las plantas o compuestos protectores de las
plantas (Valverde et al. 2020). Ademas, la funcidén bioldgica puede modularse
positivamente mediante la aplicacion de moléculas o mezcla de moléculas para los cuales
no se ha definido un modo de accion (Calvo, 2014). Los bioestimulantes vegetales
contienen sustancias y/o microrganismos cuya funcion cuando se aplican a las plantas
0 a la rizésfera es estimular los procesos naturales para mejorar /beneficiar la
absorcidn de nutrientes la eficiencia de los nutrientes la tolerancia al estrés abidtico y
la calidad de los cultivos”. Asi mismo los bioestimulantes se integran cada vez mas
en los sistemas de produccion con el objetivo de modificar los procesos fisiolégicos
en las plantas para optimizar la productividad (Valverde et al. 2020). Existe
bioestimulantes a base de bacteriasbenéficas Bacillus megaterium y Pseudomonas
aureofaciens (ALBIT, 2018). Su ingrediente activo es un biopolimero natural Poli-p-
hidroxibutirato (PHB).

1.1 OBJETIVOS

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo evaluar el bioestimulante

ALBIT en coliflor en términos de calidad de la inflorescencia o pella 'y produccion.



1. REVISION DE LITERATURA
2.1 TAXONOMIA

Krarupy Toledo, citados por Grandez (1998) indicaron como clasificacion taxonémica

de la coliflor, la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Angiospermae
Clase: Dicotiledonea
Orden: Rhoedales
Familia: Cruciferae
Género: Brassica
Especie: Brassica oleracea L. var. botrytis

Nombre comun: Coliflor

Dentro del genero Brassica, incluyen 37 especies consideradas todas formas cultivadas.
Una de ellas, la més importante econOmicamente, es Brassica oleracea L. que se
caracteriza por tener un elevado nimero de subespecies, ahora llamadas grupos

taxondmicos. El nimero de cromosomas del género es n=9 (Collantes, 1994).

2.2 HISTORIADE LA COLIFLOR

La coliflor se dio a conocer en el siglo XVIII proveniente del Asia de los cuales son
originarias, en la actualidad los principales productores de la coliflor son: La India,
China Italia y Francia (Frutas y hortalizas, 1999). En tiempos antiguos también se
cultivaba en lItalia, Egipto y Malta. Se ha encontrado referencia que la procedencia de

la coliflor es del Mediterraneo oriental (Asia menor, Libano y Siria) (Diaz, 2016).



2.3 MORFOLOGIA

2.3.1 Laraiz

El tallo de la coliflor es mas reducido que la parte aérea debido a que su raiz principal es
gruesa y su diametro se encuentra en el rango de los 4 a 8 cm; raramente se ha visto que
las raices secundarias se ramifiquen a pesar que son muy abundantes (Rubio, 2015). La
raiz espivotante y se desarrolla hasta los 40 a 50 cm de profundidad en el suelo;
coincidiendo conValdez (1993). Es una planta de raices profundas y muy ramificadas

agregando que puede llegar hasta 50 cm o0 110 cm de profundidad.

2.3.2 Eltallo

Posee un tallo que no se observa a simple vista ya que esta recubierto por las hojas, es de
tamarfio reducido (10 cm de profundidad) no posee ramificaciones y es grueso alcanzando su
altura definitiva cuando comienza la formacion de las hojas. El tallo es el comienzo de la
pella o cabeza floral, posee un pedinculo carnoso y corto generalmente de color blanquecino

0 crema, ya que son en realidad el 6rgano reproductor (Pérez y Risco, 2016).

2.3.3 Hojas

La pella o cabeza (de color blanco) empieza cuando finaliza el tallo, las hojas cumplen un
papel importante en la proteccidn de la pella ya que la recubren desde la base del tallo
(Zamora, 2016), Se describen como unas hojas caulinares, oblongadas o lanceo-ovadas,
enteras, lampifias y sésiles con una nervadura muy notoria (AgroEs, 2013). Estas hojas
sonde crecimiento erecto y los bordes son de limbo rizado, la coloracién va desde azulado
y verde (Vila, 1981).

2.3.4 Pella

La pella de la coliflor es una formacion de inflorescencia que se encuentra hipertrofiada
estando sus peciolos y botones foliares apelmazados dando lugar a la llamada cabeza de
color blanquecino a cremoso, sus ramificaciones se encuentran engrosadas y las flores
abortadas formando una cabeza que puede ser un grano muy apretado o un grano casi suelto
dando un aspecto de una superficie granulosa o afelpada (las cuales son de poco aguante
para su comercializacion); A estas pellas pueden tener la forma redondeada o en clspide
(Nario, 2011)



2.3.5 Semilla

Las semillas primero son de color beige, cambiando a negro grisaceo y, por ultimo, maduras,
son de color marrdn rojizo (Nieuwhof, citado por Mercedes, 2003). Un gramo contiene

320semillas en promedio (Maroto, citado por Collantes, 1994).

2.3.6 Cultivares

Ugas et al. (2000) proponen que los cultivares de brocoli comercialmente se clasifican segun
el tiempo de duracion a su madurez relativa desde el trasplante, dividiéndose estos en tres

grupos:

e Cultivares precoces (menos de 50 dias): Futura, Pacman.
e Cultivares semi precoces (entre 50 y 70 dias): Everest, Pirata, Viking.

e Cultivares tardios (més de 70 dias): Calabrese, Green Sprouting, Legacy.

Con la obtencidn de cultivares hibridos se busca precocidad, incrementar rendimientos,
mejorar la calidad, producciones homogéneas y concentradas, adaptacion a situaciones
agronomicas concretas, como la cosecha mecanizada o el calor de verano; y la resistencia

aplagas y enfermedades (Maroto; citado por Collantes, 1994).

2.4 REQUERIMIENTO CLIMA'Y SUELO

24.1 Clima

Segun Garcial(997) a la planta de la coliflor le van bien los climas frios y hiumedos, desde
que esta formando la pella, hasta su cosecha; las pellas no resisten temperaturas elevadas.
Las semillas de la coliflor se ven también afectadas por la temperatura del suelo, germinan

en4 a5 diasa 18 °C, y en 15 dias cuando la temperatura es de 5a 8 °C.

2.4.2 Temperatura

En la formacion de la pella (o fisiologia de la pella) la temperatura y el tiempo juegan un
rolmuy importante ya que las temperaturas que oscilan entre 10 y 12 °C, favorecen la
induccion floral mientras que las temperaturas superiores a 15 °C favorecen el crecimiento
vegetativo. El tiempo define a la pella de la coliflor en 4 fases: fase juvenil (duracion 4
semanas), fasede induccién floral (2 a 4 semanas), formacion de la pella (10 a 15 dias) y

crecimiento de lapella, que dura varias semanas (Vila, 1981).



2.4.3 Suelo

El suelo para el cultivo 6ptimo de la coliflor, debe ser firme, con alto contenido de materia
organica, alto contenido de humedad, pero de buen drenaje, su pH debe ser cercano al neutro
es decir entre 6.5y 7.5, de ser necesario incorporarle materia organica es necesario apisonar
el suelo o transitar sobre el dandole asi la firmeza adecuada para el buen desarrollo de las

hojas y la pella de la coliflor (AgroMatica, 2019).

La coliflor es un cultivo que su pH optimo va de 6.0 — 6.8, pero desarrolla bien en un pH de

5.5 -6.5, el encalado debe realizarse si el pH es menor a 5,5 (Garcia, 1997).

Los tipos de suelo donde desarrollan bien son los de tipo pesado, los cuales poseen una
altaretencion de humedad. Mientras tengan los suelos buen drenaje desarrollaran bien en
cualquier tipo de suelo Un suelo optimo es franco arenoso limoso con muy buen drenaje

y alto contenido de materia organica (Garcia, 1997).

2.5 MANEJO AGRONOMICO

2.5.1 Eleccion de semilla

En el cultivo de la coliflor, la eleccion de una buena semilla asegura rendimientos
satisfactorios, se tiene que considerar los siguientes aspectos: pureza varietal, pureza

fisica,adecuadas condiciones sanitarias, poder germinativo y vigor (FAO, 2011)

2.5.2 Almacigos.

Segun Rizo (2012) una mezcla de fibra de coco, perlita y vermiculita da mejores resultados,
que una mezcla compuesta por turba y perlita tanto en el tamafio del cepellon de las raices

como la altura de planta. Por lo que su uso es recomendado en este cultivo.

2.5.3 Campo definitivo

InfoAgro (2019) reporta que la coliflor reacciona muy bien al trasplante dejando una
separacion entre plantas de 35 cm a 60 cm. Segun la Fundacion Hondurefia (2004)
manifiesta que después de la preparacion del terreno, el distanciamiento entre surcos
deberia ser 70 cm y 40 cm entre planta, teniendo la plantula 30 dias de edad para el

trasplante.



Esta informacion se ve ampliada por Vila (1981) quien manifiesta que el distanciamiento
promedio entre surcos segun los cultivares de coliflor (tempranas, medias, tardias, semi
tardias) es entre 0.8 a 1.00 m., mientras que entre plantas puede ser de 0.5 m.a 0.9 m. La

siembra de las plantulas se realiza manualmente, a raiz desnuda o con cepelldn radicular.

Al momento de arar el campo definitivo se aprovecha para incorporar material vegetal y
restos de cosecha o cualquiera otra materia organica, utilizando arado de discos, dicha
aradura debe ser realizada en direccion a los surcos de riego, a una profundidad de 25 a
30cm. Entre 8 a 10 dias antes del trasplante se debe hacer el mullido del terreno con las
distancias preestablecidas, aprovechando esta labor para la nivelacidn del campo (Quispe,
2011).

La coliflor es un cultivo precoz, por lo tanto, la fertilizacion desde el inicio es de vital
importancia. Se recomienda una dosis de 100-80-80 de NPK con la mitad del nitrégeno
al trasplante y la otra 25 a 38 dias después. No es recomendable aplicar pasada esta edad
ya que se corre el riesgo de que la planta no aproveche los nutrientes o por el contrario

retrasala formacion de la inflorescencia (Ortiz,2019).

Los riegos semanales y temperaturas no mayores a 20 °C son recomendados, especialmente
durante la tercera semana antes de la cosecha que es el momento en el que los floretes

inmaduros estdn mas sensibles al estrés por calor (Nava et al. 2017).

El riego debe realizarse inmediatamente luego del trasplante, de forma basica.
Posteriormente, el suelo debe mantenerse en capacidad de campo hasta que empieza la
madurez. Unos 20 dias antes de la cosecha es cuando se debe suspender los riegos. El exceso
de riego resulta en una reduccion de la produccién. Los requerimientos hidricos del brocoli
son de 650-700 mm de agua por cosecha (Jiménez, 2016).

La cosecha se inicia entre los 55 a 65 dias del trasplante, cuando la inflorescencia ha
alcanzado su méximo tamafo (18 — 25 cm). La cosecha se efectta en forma manual cortando
la inflorescencia con 8 — 10 cm de tallo, posteriormente se cortan las cabezas laterales
maspequefias cuyos tallos nacen en las axilas de las hojas. La frecuencia de cosecha esta
determinada por el climay el cultivar, durando un total de 2 a 3 semanas y con una frecuencia
de corte de 2 a 3 dias (Aldas, 2021).



2.5.4 Manejo post-cosecha

Luego de cosechadas las cabezas deben recibir un tratamiento térmico que permita enfriarlas
inmediatamente en campo. El tiempo de conservacion de la calidad del producto depende
dela velocidad del enfriado (Collantes, 1994). Los siguientes deterioros se producen como
consecuencia de un mal manejo postcosecha: amarillamiento de la cabeza, ablandamiento
de los tejidos, mal olor y sabor, debido a niveles inadecuados de CO2 y de O2 bajo atmosfera
controlada y la aparicion y diseminacion de ciertas enfermedades como las manchas
bacteriales y pudricién bacterial blanda. La seleccién de cabezas centrales se hace
eliminando todas aquellas sobremaduras, amarillentas o que han empezado a abrirse; ademas

se eliminan las hojas pequefias adheridas al tallo (Agroeconémico, 1991).

2.6 BIOESTIMULANTE Y BIOACTIVADOR

Un bioestimulante estimula la mejor absorcion de nutrientes incrementando su eficiencia,
y haciendo maés resistente a la planta a condiciones adversas ya sean bidticas o abioticas,
independientemente que aporten 0 no nutrientes y/o microorganismos. Pueden ser sustancia
compuestas a base de hormonas vegetales, extracto de algas, enzimas vitaminas, y/o

aminoacidos (Intagri, 2015).

Los bioactivadores, cuyo origen son el extracto de algas, son subproductos que provienen de
otros procesos industriales, estas sustancias son facilmente asimilables por las plantas,
teniendo un efecto activador a su metabolismo, asi como la de nutricion. Se caracterizan por
poseer en forma constante proteinas, fitohormonas, polisacéridos y elementos minerales. Su
aplicaciéon a las plantas es cuando se quiera aumentar la fortaleza de los productos
cosechados al transporte, aumentar su calidad e incrementar su produccion. También es
recomendable cuando las plantas hallas pasado un estrés bidtico o abidtico, como sequias

heladas, efecto de pesticidas etc. (Terralia, 2008).

Los bioactivadores y bioestimulantes fueron creados con la finalidad de aligerar la
transformacion y asimilacién de nutrientes, mejorando asi la formacién de raices frutos
hojas, crecimiento vegetativo, etc. en sus diferentes fases de desarrollo de las plantas, no
actuan contra las plagas y enfermedades, su accion es a nivel del vigor de la planta. Es un

complemento a la proteccion del cultivo y a su nutricion (TavanChile, 2018).



Estas sustancias al ser facilmente asimilable por las plantas hacen que sea més tolerantes
a los estreses bidticos como abioticos, incrementando su resistencia a plagas,
enfermedades, clima adverso, beneficiando al agricultor en obtener mejores cosechas de alta
calidad a pesarde las inclemencias del clima. A su vez incrementa la actividad microbiana

del suelo para los proximos cultivos (Lopez, 2012).

La accion de los bioestimulantes es la de aportar el maximo vigor y rendimiento, asi como
calidad de cosecha, ya que suministra a la planta los intermediarios metabdlicos, sustratos
bioquimicos o inductores fisioldgicos, siendo un complemento de nutricién y proteccion
delos cultivos. Estas sustancias que son extraidas a partir de suministros naturales
complementan las acciones de la planta en nutricidn y resistencia a acondiciones adversas
bidticas o abidticas, mejorando asi la calidad de las cosechas y su rendimiento (Seipasa,
2018). Los bioestimulantes son “cualquier sustancias 0 microrganismos que aplicados a
lasplantas mejoran la eficiencia nutricional la tolerancia al estrés abidtico y/o la calidad
del cultivo, mejorando la nutricidn independientemente de su contenido de nutriente
(Pino, 2016).

2.7 ALBIT

Este bioestimulante tiene como ingrediente activo el Poli-Bhidroxibutirato (PHB) y
aumenta la resistencia de las plantas a la sequia y a otras formas de estrés causada por
factores ambientales adversos ademas de inmunizar a la planta contra una amplia gama
de enfermedades, neutralizar el estrés de los plaguicidas y fertilizantes quimicos, mejorar
la germinacion de las semillas, previene hasta en un 35 % la pérdida de las cosechas, mejora

el estado general de las plantas y protege de estrés abiotico (ALBIT, 2018).

El mecanismo de accion de ALBIT® se basa en la estimulacion de las reacciones protectoras
naturales de las plantas. El bioactivador interactia con los receptores de la NADPH oxidasa
de la planta, que activa la expresién de un complejo de enzimas antioxidantes (superoxido

dismutasa, reductasa de dehidroascorbato y reductasa de glutation).

Las plantas tratadas adquieren una mayor resistencia al estrés causado por los plaguicidas, las
temperaturas extremas, la falta de agua, las heladas, el frio, la contaminacion quimica del suelo
y otros. El indicador de resistencia al estrés de las plantas tratadas con el producto es el alto

contenido de clorofila. La activacion de la NADPH oxidasa, estimulada por ALBIT®, también



induce a la sintesis de acido salicilico, un compuesto de sefializacion extremadamente activo
que inmuniza a las plantas contra las enfermedades a través de la resistencia sistémica adquirida.
Como resultado, los tejidos vegetales adquieren una resistencia no especifica a una amplia gama
de agentes patdgenos (ALBIT, 2018).

Induce a la produccion de &cido salicilico, un compuesto de sefializacion extremadamente
activo que inmuniza a las plantas contra las enfermedades a través de la resistencia adquirida,
manifiesta también que es un producto con residuo toxico cero ya que se emplea en dosis
pequefias (ALBIT, 2018).La sustancia activa de Albit, es el acido poli-beta
hidroxibutirico, pertenece a los polimeros biocompatibles proveniente de las bacterias
benéficas Bacillus megaterium y Pseudomonas aureofaciens totalmente inocuos. Los
granulos de PGB que contiene Albit se destruyen porcompleto a los pocos dias debido a la

micro flora del suelo y de las plantas. (ALBIT ,2018).
Segun su ficha técnica (ALBIT, 2020) tiene la siguiente formulacién o composicion:

- Poli-B-hidroxibutirato (PHB)......... 0,62 +£0,42 %

- Materia Organica.........ccccceeevvveeiveesnnenne 20,0 %
- Nitrogeno Total (N) ....ccoceeviiiiniiieieiieceenn 9%
- Fosforo Total (P205) ...cccovevvviiiinienieiieee 6 %
- Potasio (K20) ...ccocoveeiie e eie e 4%
- Magnesio (MgO) ......ccccevvveivieeiieeeiee e, 0,6 %
= AZUFIE (SO4) e 3%

Albit es un bioestimulante que protege a las plantas contra el estrés pro bidtico. En su
formulacién contienen un conjunto de nutrientes que activan el sistema inmunolégico de las
plantas y los extractos organicos que estabilizan los nutrientes NPK del fertilizante. La

dosis recomendada es de 50 cc/ha.

No se ubic6 una ficha técnica, sino una pagina web del fabricante o proveedor de este

producto: https://www.albit.es/es/sobre-albit/
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I1l. METODOLOGIA

3.1 UBICACION

El presente estudio se realiz6 en el campo de la Universidad Nacional Agraria La
Molina Frente a los Laboratorios de Analisis de suelos: Latitud sur 12°05°06”:
Longitud Oeste 76°57°00”, Altitud 243.7 m.s.n.m. El estudio tuvo una duracion de 120

dias calendario.

3.2 CLIMA

En la figura 2 se presenta el resumen de los datos meteorologicos obtenidos de la Estacion
Meteoroldgica Alexander Von Humboldt, ubicada en la Universidad Nacional Agraria La
Molina. Como se observa, las temperaturas promedio durante el desarrollo del cultivo
oscilaron entre 16.5°C y 20.9°C; Ademas, cont6 con una temperatura minima de 12.9°C en
el mes de julio y agosto con una maxima de 28.6°C correspondiente al mes de mayo. Estos
valores se encuentran dentro del rango éptimo de temperaturas para el desarrollo del cultivo
de coliflor. También se puede observar que la humedad relativa varié entre 83 a 86 %,
correspondientes a los meses de mayo y agosto, respectivamente (Figura 3).
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Figura 2 Variacion de temperatura (May-Ago)
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Figura 3 Variacion de humedad relativa (%0)

3.3 SUELO

En la tabla 1 se muestran los resultados del analisis de suelo del area experimental. Se
aprecia que el suelo presenta una textura franca arcillo arenoso, la cual se caracteriza por
tener adecuada retencion de humedad, buena aireacidén y buena penetracion de raices.
Presenta un pH ligeramente alcalino de 7.84, el cual se encuentra muy cerca del rango
Optimo para el desarrollo del cultivo de coliflor. La conductividad eléctricaen pasta v
saturada (CEe) es de 2.6 dS/m, lo cual nos indica que es un suelo moderadamente salino.
El porcentaje de carbonatos fue de 5.7%, esto nos indica un suelo moderadamente
calcareo. El contenido de materia organicay de potasio se encuentran en niveles medios,
con un valor de 1.86% y 152 ppm, respectivamente. Por otro lado, el contenido de
fosforo fue de 39.6 ppm, que indica niveles altos en el suelo. En la tabla 2 se muestra que
la capacidad de intercambio cationico(CIC) fue de 9.96 meqg/100g de suelo el cual
corresponde a un rango medio. Con respecto alos cationes cambiables, calcio 7.23
meq/100g, magnesio 2.18, potasio 0.34, sodio 0.17 y aluminio mas hidrégeno 0.0
meq/100g.

Tabla 1: Analisis fisico — quimico del suelo

C.E Extracto C.E Pasta C.E Caco3
a
pH (1:1) Saturad (1:1) Saturada Extracto %) M.O(%) P(ppm) K (ppm)
dS/m (1:2,5) dS/Im  (1:2,5) dS/m ’
7.84 1.3 2.6 0.33 5.7 1.86 39.6 152
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Tabla 2:Analisis mecénico

Analisis mecanico Clase CiCc Cationes cambiables
Arena (%) Limo(%) Arcilla(%) Textural
Cat2 Mg+2 K+ Na+ Alt+3+H+

meq/100 g
Franca
49 27 24 Arcillo 9.96 7.23 2.18 034 017 0
Arenoso

3.4 MANEJO DEL CULTIVO

La preparacion del terreno consistié en las labores de arado, gradeo, nivelado y surcado. La
distancia entre surcos fue de 0.75 m. El riego fue por gravedad, siendo la frecuencia semanal
con una duracion de dos horas. La siembra en almécigo se realizé el dia 15 de abril en el
programa de hortalizas “El Huerto”. Un mes después de la siembra, los almacigos alcanzaron
un tamafo promedio de 15 cm y presentaban de 3 a 4 hojas, apto para el trasplante a campo
definitivo. Previo al trasplante, se realiz6 la marcacion al campo empleando cal para separar
los tratamientos y bloques. También se realizo el riego de ensefio un dia antes del trasplante.
El trasplante se llevo a cabo el dia 21 de mayo. Las plantulas fueron colocadas en la costilla
del surco con la ayuda de una estaca. El distanciamiento entre plantas fue de 0.5 m; por lo
cual cont6 con una densidad promedio de 26 667 plantas/ha. Dos dias después del trasplante,
se llevd a cabo el recalce con el fin de reemplazar las plantulas que no presentaron
prendimiento. EI control de malezas fue manual con una frecuencia de 3 dias desde el dia
del trasplante hasta el aporque. No se realizo incorporacion de compost ni en la preparacion
del terreno ni después. El aporque se realizd cinco semanas después del trasplante. El control
fitosanitario fue establecido por la presencia de pulgones y se realizaron aplicaciones de
Envivo al 1%o (insecticida del virus de la poliedrosis multiple nuclear) para el control y
posterior prevencion de esta plaga a las 4 semanas después del trasplante. No hubo

aplicaciones de otro pesticida, ni fungicida, ni insecticida al campo.
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3.5 MATERIAL EXPERIMENTAL

3.5.1 Materiales

3.5.2

Bolsas de papel

Balde de 15 litris de capacidad

Jabas de plastico

Lampa derecha

Cuchillas de cosecha

Bioestimulante Albit

Plantulas germinadas con 3 — 4, hojas verdaderas de coliflor (Brassica oleraceae
L. Var.botrytis) cv. “Nevada”

Estacas de madera con carteles de 20 cm por 20 cm

Vaso medidor de 400 ml

Equipos

Mochila para fumigar, de 20 litros de capacidad
Micro pipeta

Equipo de computo

Balanza analitica

Estufa

Céamara fotogréfica (celular)

Vernier

Se utiliz6 plantulas de coliflor (Brassica oleracea L. var botrytis) cv Nevada, provenientes

de almécigos de 30 dias de germinadas.

Se sembraron dichas plantulas con un terreno previamente regado, capacidad de campo.

3.6 TRATAMIENTOS

En la tabla 3 se muestran los tratamientos evaluados en la presente investigacion. Como se

aprecia se evalud una dosis de Albit, 50 cc/ha aplicado desde una vez hasta 5 veces a lo largo

del ciclo del cultivo. Teniéndose como referencia un testigo sin aplicacion de este

bioestimulante.
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Tabla 3: Tratamientos evaluados en el estudio.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6

Dosi
0s1s 50cc/ha  50cc/ha 50cc/ha  50cc/ha 50cc/ha
Nu_mer_o de 5 3 4 5 0
aplicaciones
Momento de 23 DDT 23y 30 23,30Y 23, 30, 37 23438’21’4
aplicacion DDT 37DDT Y 44DDT DDT

*DDT: Dias después del trasplante

Las aplicaciones foliares se realizaron usando una mochila de 20 litros. Se diluy6 los 1.2

ccdel producto Albiten 7.5 L de agua es decir a una concentracion de ALBIT de 160 ppm.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

El Diseflo experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A)),
constituido por 6 tratamientos y cuatro repeticiones o bloques. Se realizo el analisis de
varianza y la comparacion de medias empleando la prueba de Tukey al 5%. Siendo el Modelo

Aditivo lineal el siguiente:

- Yij=U + TiBj +Eijx

- U= Efecto de la media general

- Bj = Efecto de laJ— ésima repeticion
- Ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

- Eij=Efecto del error de la observacion experimental

Los tratamientos fueron randomizados en cada uno de los bloques de experimentacion de

acuerdo al disefio estadistico aplicado.
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a. De las parcelas.

Numero de parcelas por blogue

Numero total de parcelas
Largo de parcela

Ancho de parcela

Area de parcela

Separacion de bloques

b. De los bloques.

Namero de bloques
Largo de bloque
Ancho de bloque
Separacion de bloque

Area de bloque

Del campo experimental

Largo
Ancho

Area

d. Del cultivo

Numero de plantas por hilera
Numero de plantas por parcela
Numero de planta por bloque
NUmero total de plantas
Distanciamiento entre planta

distanciamiento entre hilera

3.8 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

6

24
5m
24 m
12 m2

144 m
1m
72 m

144 m
23 m
331.2m2

11

132
792
0.5m
0.8m



3.9 COSECHA

La cosecha se inicid a los 75 dias después del trasplante y finalizé a los 85 dias después del
trasplante. Hubo en total 3 cosechas, los cuales correspondieron a los 75, 80, 85 dias
después del trasplante. La cosecha se realiz6 de forma manual, considerando la madurez
comercial del cultivo. Se realizaron cortes de 10 cm por debajo de la inflorescencia, luego las
cabezas se colocaron en jabas y posteriormente trasladadas al Laboratorio de postcosecha

para su respectiva evaluacion.

3.10 EVALUACIONES

Se evaluaron los siguientes parametros:

3.10.1 Rendimiento

De las cosechas realizadas, se contd y peso cada uno de los productos comerciales de cada

unidad experimental. Los resultados fueron expresados en toneladas por hectarea (ha).

3.10.2 Didametro de Inflorescencia

A todas las inflorescencias cosechadas, con la ayuda de un vernier, se les midio el didmetro

(cm). Esta caracteristica fue evaluada el mismo dia que las cabezas fueron cosechadas.

3.10.3 Peso promedio de la inflorescencia

Todas las inflorescencias cosechadas fueron pesadas (kg) en una balanza. Esta

caracteristica fue evaluada el mismo dia que las cabezas fueron cosechadas.

3.10.4 Materia seca de hojas y pella

En la cosecha, se escogié una planta al azar por cada unidad experimental, se separaron las
hojas y la pella. Para cada érgano se cort6 en pedazos pequefios con ayuda de una tijera de
podar, se homogenizo y saco una muestra representativa de aproximadamente 100 g. Se
registraron los pesos exactos de cada muestra en ese momento con ayuda de una balanza.
Luego, se colocaron en bolsas de papel y se llevaron a estufa a 70°C por 48 horas con el fin
de obtenerel peso seco. Para obtener el porcentaje de materia seca se empled la siguiente

férmula:

Materia seca = Peso seco/Peso fresco
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RENDIMIENTO (TN/HA)

Los resultados obtenidos en el presente ensayo se resumen en la Tabla 4. Se puede
observar que los rendimientos variaron entre 31.78 t/ha y 40.17 t/ha con diferencias
estadisticas significativas donde los tratamientos con dos y cinco aplicaciones de Albit
(tratamientos 2 y 5, respectivamente) presentaron los rendimientos mas bajos con 32.28
y 31.78 t/ha, siendo superados por los otros tratamientos en forma significativa,
estadisticamente segun la prueba de Tukey al 5%. EIl coeficiente de variabilidad fue de
35.2 % lo que indica la obtencién de data, en las condiciones de campo. Se debe indicar
que los resultados obtenidos no aseguran un efecto positivo en la mejora de los
rendimientos por la aplicacion del bioestimulante Albit ya que los rendimientos
obtenidos sin la aplicacion del mencionado bioestimulante fueron similares
estadisticamente a los obtenidos con la aplicacion de Albit Por lo tanto no existe
suficiente evidencia estadistica para afirmar que las aplicaciones de ALBIT mejoran los
rendimientos en coliflor cv. Nevada bajo las condiciones del presente ensayo.

Tabla 4: Efecto del bioestimulante ALBIT en el rendimiento de coliflor cv Nevada

Tratamiento Rendimiento (t/ha)
T1 (1 aplicacion) 40.17 a*
T6 (Testigo/Sin aplicacion) 38.58 a
T4 (4 aplicaciones) 37.83a
T3( 3 aplicaciones) 37.37 a
T5 (5 aplicaciones) 32.28 b
T2 (2 aplicaciones) 31.78 b
Promedio 36.34
ANVA foleked
cv 35.2

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba Tukey al
5%, *** = altamente significativo



Segun los resultados obtenidos, se observa que la aplicacion foliar del producto ALBIT
incrementa el rendimiento con una aplicacion respecto al testigo, sin embargo,
estadisticamente son iguales. Al aumentar el nimero de aplicaciones de ALBIT se aprecia
una reduccion de los rendimientos comparados con el tratamiento sin aplicacion del
bioestimulante, aunque estadisticamente los resultados son similares. La respuesta al
rendimiento de los cultivos mediante fertilizacion foliar generalmente no es positiva cuando
los nutrientes se encuentran a un nivel 6ptimo en el suelo (Fageria et al., 2009). Ademas,
esta respuesta varia segun la especie e incluso entre los cultivares de la misma especie
(Kannan, 1990)

Existen otros productos en el mercado que también son promotores del crecimiento
como los extractos de algas, que aparte de tener un aporte nutricional también tiene uno
hormonal. En un experimento se observo la importancia que tiene el balance nutricional
del suelo paraque un extracto de alga tuviera un efecto positivo en el rendimiento. En
esa investigacion hecha en brécoli se empleé cinco dosis (0, 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 kg/ha)
de un extracto de algas marinas aplicado foliarmente y se evalud el rendimiento total. Los
tratamientos se aplicaron en tres momentos (45, 60 y 75 ddt respectivamente). El ensayo
fue realizado en campo experimental, donde el suelo presentd caracteristicas fisicas y
quimicas adecuadas para el cultivo. Todos los tratamientos habian recibido una dosis de
fertilizacion 120-80-100 de NPK, incluyendo al testigo. No se presentaron condiciones
meteoroldgicas extremas que pudieran afectar el desarrollo del brocoli. Se encontr6 que
los rendimientos obtenidos con o sin aplicaciones foliares de algas marinas fueron

estadisticamente similares entre si (Coronado, 2015).

Posiblemente con una sola aplicacion fue suficiente para satisfacer la demanda
nutricional del cultivo que repercute en el peso de pella y afecta por lo tanto al
rendimiento total. Sin embargo, en los trabajos hechos con ALBIT se observa un efecto
positivo de su aplicacion.En plantas de albahaca con una aplicacién de 2ml/L de ALBIT,
promovio el crecimiento dediferentes 6rganos de la planta (raiz, hojas, area foliar, brotes
y namero de flores,) de formasignificativa (Anjorin y Ugwu, 2011). En Moringa oleifera
y Amarantus caudatus se observo el mismo comportamiento en tasa de crecimiento,

numero de hojas y biomasa de brotes y raiz (Abdullahi y Anjorin, 2010)
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Otra posible explicacién es que con una sola aplicacion no se afecto el rendimiento, al
haberun equilibrio entre el desgaste de aumentar las defensas naturales de la planta y el
crecimiento de la pella. El producto ALBIT aparte del contenido nutricional que posee, basa
su mecanismo de accién en la estimulacién de las reacciones protectoras naturales de
las plantas, es un bioactivador que interactua con los receptores de la NADPH oxidasa
de la planta, que activa la expresion de un complejo de enzimas antioxidantes
(superoxidos dismutasa, reductasa de dehidroascorbato y reductasa de glutation). Las
plantas tratadas adquieren una mayor resistencia al estrés causado por los plaguicidas,
las temperaturas extremas, la falta de agua, las heladas, el frio, la contaminacidn quimica
del suelo y otros (ALBIT AgroSolution S.L., 2016).

Si todas las condiciones fueron favorables para el cultivo, el aumentar en mas de una, el
numero de aplicaciones, pudo generar en la planta un desgaste innecesario de energia,
de recursos de la planta, que pudieron haber sido utilizados para el aumento del peso de la
pella. Si bien el despliegue de los mecanismos de defensa es imperativo para la
supervivencia delas plantas, la activacion de las defensas generalmente se produce a
expensas del crecimiento & las plantas. ElI fendmeno de ‘compensaciéon crecimiento-
defensa' se observd por primeravez en estudios forestales de interacciones planta-
insecto, y se basa en la suposicién de quelas plantas poseen un conjunto limitado de

recursos que pueden invertirse en el crecimientoo en la defensa (Huot et al., 2014).

4.2  PESO FRESCO DE LA INFLORESCENCIA O PELLA (GR)

En la Tabla 5 se muestran los valores obtenidos en el presente ensayo, los pesos
promedios de la inflorescencia o pella varié de 1.15 a 1.46 kg. Se aprecia que el mayor
valor se obtuvo con una aplicacion de Albit (1.46 k) siendo superior estadisticamente
segun la prueba de Tukey al 5% a los valores obtenidos en los tratamientos con cinco y
dos aplicaciones que tuvieron valores de peso de pellade 1.17 y 1.15 k, respectivamente.
Sin embargo, el tratamiento sin aplicacion de Albit tuvo un valor de 1.4 k por pella,
valor similar estadisticamente al mejor valor hallado. Estos resultados son similares a
los obtenidos en los rendimientos lo que nos indica que estas dos variables esta

asociadas, un mejor peso promedio de inflorescencia o pella esta asociada al mejor
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rendimiento por area. Estos resultados también nos indican que no hay suficiente
evidencia para decir que la aplicacion de Albit mejora los pesos promedios de las pellas
de coliflor. El coeficiente de variabilidad es de 35.2 %, siendo un valor algo alto lo que
indica la obtencién de data no tan confiable dada las condiciones de campo en las que

se realiz6 el experimento.

Tabla 5: Efecto del bioestimulante ALBIT en el peso fresco de pella de coliflor cv.
Nevada

Tratamiento Peso fresco
de pella(gr)

T2 (2 aplicaciones) 1155.80 a*
T5 (5 aplicaciones) 117391 a
T3 (3 aplicaciones) 1358.99 b
T4 ( 4 aplicaciones) 1375.78 b
T6 (Testigo/Sin aplicacion) 1403.00 b
T1 (1 aplicacion) 1460.78 b
Promedio 1266.12
ANVA il
cVv 35.2

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba Tukey al 5%.

*** = altamente significativo

Se observa que el peso de las pellas disminuye cuando aumenta elnimero de aplicaciones
del bioestimulante Albit, a excepcion de 1 aplicacion, donde se observa un incremento
ligero en el peso de pella, pero sin diferencias significativas. En otras experiencias, Noe
(2020) empleo otro tipo tebioestimulante a base de algas marinas con aplicaciones a los
7,22y 37 ddt. El ensayo fue realizado a campo abierto en suelo franco arenoso, pH alcalino
(7.7) y ligeramente salino (C:E 3.38 dS/m) un contenido de materia organica bajo y un
contenido alto de fosforo y medio de potasio. Ademas, realiz6 fertiriegos diarios de nitrato
de amonio, nitrato de potasio, y acido fosférico hasta 15 dias antes del inicio de la
cosecha. Los tratamientos fueron estadisticamente similares frente al testigo. Es decir, no
hubo respuesta a las aplicaciones del bioestimulante de algas marinas. Posiblemente el

suelo, la nutricion adicional proporcionada ylas condiciones climaticas hicieron que el
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cultivo alcanzara su capacidad méaxima de absorcidn de nutrientes, asimilacion y uso.
Algo similar pudo haber pasado con el uso del estimulante ALBIT, aunque en otros
trabajos similares, usando extracto de algas, el producto “Algo 600” y “Alga Al-Zuhoor”,
se incrementa el rendimiento respecto al testigo de formasignificativa (Manea et al.,
2018).

Todos los trabajos que usan el producto ALBIT muestran como este producto aumente
los parametros de crecimiento de la planta, peso fresco, peso seco, nimero de hojas, etc. Se
dice que este producto tiene un efecto auxinico, intensifica la fotosintesis, aumenta la
clorofila por ende mayor fotosintatos para el érgano cosechado (ALBIT AgroSolutions

S.L.,2016) Posiblemente el suelo ya contenia suficiente cantidad de nutrientes.

Otros bioestimulantes a base de excretas de vaca fermentadas incrementaron el peso de pella
de forma significativa pasando de 237.3 gr en el control a un rango de (310.67 a 544 gr)

enlos demés tratamientos (Kumar et al., 2018).

43 DIAMETRO DE PELLA (CM)

El mayor diametro de inflorescencia o pella se logré con una sola aplicacion de Albit,
T1 que fue superior estadisticamente a los didmetros obtenidos con 2 o 4 aplicaciones
(T2 y T4, respectivamente) (Tabla 6). Segun el ANOVA (Anexo 5) se observaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos. El coeficiente de variabilidad fue
de 14.2 %, siendo ideal e indica la obtencionde data confiable dada las condiciones de
campo en las que se realizd. Mediante la prueba de Tukey se observa que los tratamientos
son estadisticamente diferentes sin embargo no se observo diferencias estadisticas entre el
promedio de pella obtenido sin aplicacion de Albit con los valores mas altos obtenidos con
una o tres aplicaciones de Albit. Por lo tanto, no existe suficientes evidencias para afirmar
que el bioestimulante mejora el tamario de la inflorescencia o pella de la coliflor cv. Nevada
bajo las condiciones del presente ensayo. EI mayor diametro lo obtuvo el T1 (1 apli.) con
16.23 cm y el menor diametro el T2 (2 aplis.) con 14.98 cm y se ubican en nivel de

agrupamiento diferente.
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Tabla 6: Efecto del bioestimulante ALBIT en el didmetro de pella de coliflor cv.

Tratamiento Peso fresco de
pella(gr)

T2 (2 aplicaciones) 14.98 a*

T4 ( 4 aplicaciones) 15.30 ab

T5 (5 aplicaciones) 15.53 abc

T6 (Testigo/Sin aplicacién) 15.80 abc

T3 (3 aplicaciones) 15.94 bc
T1 (1 aplicacion) 16.23 ¢
Promedio 15.63
ANVA *

Cv 14.2

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba Tukey al 5%.
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En un trabajo con un producto bioestimulante llamado “Seasol” a base del extracto del
alga marina Durvillaea potatorum, a 0, 3.3. y 6,6 ml/L, se observo que no incrementaba
el diametro ni peso de pella de forma significativa respecto al control (Youssif y
Tawfeeq, 2022). Sin embargo, en esta experiencia con solo una aplicacion de ALBIT se

logré incrementar el diametro de la pella, aunque sin diferencia estadistica con el testigo.

44  PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN HOJA (%)

En esta caracteristica, que se resume en la Tabla 7, no se observé un efecto de la aplicacion
del bioestimulante. Todos los valores fueron similares segun la prueba de Tukey al 5%. Los
valores variaron entre 11.23 y 12.93%. El coeficiente de variabilidad fue de 18.28 % lo
que indica que la data es confiable. Por lo tanto, no existe evidencia estadistica para
afirmar que las aplicaciones de ALBIT tienen una influencia en el porcentaje de materia
seca de la hoja. EI mayor porcentaje de materia seca lo obtuvo el T4 (4 aplicaciones de
Albit) con 12.9 %. Mientras que el T1 (1 sola aplicacidn) obtuvo el menor porcentaje con
12.4 % aligual que el T6 (Testigo/Sin aplicacién de Albit).

Tabla 7: Efecto del bioestimulante ALBIT en el porcentaje de materia seca de

hoja de coliflor cv. Nevada

Tratamiento % Materia seca
hojas
T4 (4 aplicaciones) 12.93 a*
T2 (2 aplicaciones) 12.73 a
T5 (5 aplicaciones) 12.69 a
T1 (1 aplicacion) 12.42 a
T6 (Testigo/Sin aplicacion) 12.35a
T3 (3 aplicaciones) 11.23 a
Promedio 12.4
ANVA n.s.
C.V.(%) 10.61

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba Tukey al 5%.
n.s. = no significativo

Hay que detallar que el contenido de materia seca se encuentra estrechamente
relacionada con la actividad fotosintética y respiratoria de la planta (Bhattacharya,
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2019). También mencionar que los nutrientes esenciales que participan en la fotosintesis
son: nitrogeno (N),fésforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), cobre (Cu), cloro (Cl),
hierro (Fe) y manganeso (Mn) (Silva y Uchida, 2000). Es posible que el aporte
nutricional del suelo haya tenido un efecto con respecto a la tasa fotosintética en los
tratamientos, siendo reflejado en el porcentaje materia seca de hojas, tallos e
inflorescencia del cultivo. Otro punto a tomar en cuenta para no observar un efecto de
las aplicaciones de ALBIT en el porcentaje de materiaseca, puede atribuirse a la
incapacidad de las hojas para absorberlas debido al aumento del angulo especifico de
contacto entre la superficie de la hoja y ambas soluciones (Ferndndezy Brown, 2013).
Como es sabido, el angulo de contacto especifico juega un papel importante en la capacidad
de la planta para absorber soluciones a través de sus partes vegetativas, especialmente
las hojas. El angulo especifico de contacto considera el indicador que determina la
capacidad de la planta para absorber soluciones a través de su brote. Entonces,incluso
hay un aumento en el valor del angulo, lo que conduce a mas desarmonias entre ellosy una
menor absorcion de la solucion, lo que significa menos beneficio (Macedo et al, 2021). Esto
se debe a la abundancia y densidad de sustancias alcaloides que recubren las hojas de la
coliflor, las cuales impiden o reducen la absorcion de muchos de los liquidos que se rocian

sobre la superficie de sus hojas (Youssif y Tawfeeq, 2022).

4.5 PORCENTAJE DE MATERIA SECA EN LA PELLA (%)

Segun el ANOVA (Anexo 2) no se observan diferencias significativas entre tratamientos. El
coeficiente de variabilidad es de 18.28 % lo que indica la obtencion de data confiable.
Mediante la prueba de Tukey se observa que todos los tratamientos son estadisticamente
iguales entre si al ubicarse en un mismo nivel de agrupamiento. Por lo tanto, no existe
evidencia estadistica para afirmar que las aplicaciones de ALBIT tienen una influencia en el
porcentaje de materia seca de pella. EI mayor porcentaje de materia seca lo obtuvo el
T4 (4 aplicaciones de Albit) con 7.37 %. Mientras que elT6 (Testigo/Sin aplicacion de

Albit) obtuvo el menor porcentaje con 7.09 %
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Tabla 8: Efecto del bioestimulante ALBIT en el porcentaje de materia seca de

pella de coliflor cv.

) % Materia seca
Tratamiento

pella
T1 (1 aplicacion) 7.27a
T2 (2 aplicaciones) 7.22a
T3 (3 aplicaciones) 7.18a
T4 ( 4 aplicaciones) 7.37a
T5 (5 aplicaciones) 7.14 a
T6 (Testigo/Sin aplicacion) 7.09 a
Promedio 7.21a
ANVA n.s.
CcVv 18.28

*Medias con letras iguales no difieren estadisticamente entre si segln la prueba Tukey al 5%.

n.s. = no significativo

Existen poca informacion disponible de fuentes confiables que evalué el efecto del
ALBITen el incremento del porcentaje de materia seca a nivel de pellas de coliflor. En
otras experiencias con bioestimulantes de multiples origenes, como el Siapton 10L,
Micotech L y Lysodian Alga Fert aplicados durante el ciclo del cultivo y teniendo como
base una fertilizacién mineral (130-110-110), se incrementd el porcentaje de materia seca
de la pella de 9.1 (testigo) a 9.7 %, aunque no hubo diferencias estadisticas significativas.
Por otro lado, se observo una disminucion del porcentaje seco del tallo de 9.3 (testigo)
a 8.9%, lo que podria indicar la movilizacion de reservas o nutrientes del tallo a la pella
con ayuda de los bioestimulantes (Tarantino et al., 2015). Los valores de porcentaje de
materia seca en la inflorescencia o pella de coliflor en este ensayo se incrementaron con
cualquier aplicacion de ALBIT, respecto al testigo, sin embargo, sin diferencias

estadisticas significativas.
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion del bioestimulante Albit no mejoro la calidad de la inflorescencia o

pella de la coliflor en términos de su didmetro y contenido de materia seca.

Los rendimientos con o sin aplicacion de Albit fueron similares por lo que se
concluye que no existe suficiente evidencia para afirmar que el uso de Albit mejora

los rendimientos en coliflor cv. Nevada.



VI. RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto del producto ALBIT usando parametros nutricionales de vitaminas y

minerales del producto cosechado.
Evaluar la aplicacién de dosis mas altas del producto ALBIT

Asegurar que el suelo no tenga la carga nutricional, tanto macro y micronutrientes,
necesaria para el normal desarrollo del cultivo de coliflor. De esta forma se permite

expresar todo el potencial del producto ALBIT.

Realizar el experimento usando diferentes variedades de coliflor, buscando la méas

sensible a la aplicacion del producto ALBIT.

Realizar el experimento en campos que tengan antecedentes de problemas fitosanitarios.
El ALBIT tiene la capacidad de aumentar el sistema de defensa de las plantas por lo
tanto deberia de disminuir tanto la incidencia y severidad de las enfermedades tipicas

del cultivo.

Evaluar el efecto del ALBIT en otros cultivos horticolas en estaciones calidas y frias,
para evaluar el posible efecto de la temperatura en la expresion de las ventajas de su

uso.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1 Analisis de varianza y Prueba de comparacién de medias de Tukey del
parametrorendimiento tn/ha

Variable N Rt R® Aj CV
% Materia seca hoja* 24 0.45 0.16 10.€1

Cuadro de AnaAlisis de la Varianza ({S5C tipo III}

F.V. 5C gl CM F  p-valor
Modelo 21.46 8 2.68 1.55 0.2203
Tratamientos 7.39 5 1.48 0.86 0.5325
Bloques 14.07 3 4.69 2.71 0.0818 |
Error 25.91 15 1.73
Total 47.37 23

Test:Tuokey Alfa=0.05 DMS=3.01967
Error: 1.7277 gl: 15
Tratamientos Medias n E.E.

4 12.93 4 0.66 A
2 12.73 4 0.66 A
s 12.69 4 0.66 A
1 12.42 4 0.66 A
[ 12.35 4 0.66 A
3 11.23 4 0.66 A

Medias con una letra ccmiin ne son significativanente difsrentes (p > 0.05)

Anexo 2 Andlisis de varianza y Prueba de comparacién de medias de Tukey del

parametro porcentaje de materia seca en pella (gr)

— Variable N RZ_ Rz Aj Vv
i ZTVITS

Cuadro de Andlisis de 1a varianza (SC tipo III)}

F.V. SC gl CM E p=valor
Modelo 19676.67 8 2459.58 15.08 <«0.0001
Tratamientos 6840.11 5 1368.02 8.39 «<0.0001
Bloques 13177.67 3 4392.56 26.93 <0.0001
Error 107307.38 658 163.08
Jotal = 126984.04 666

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=4.89582
Error: 163.0811 gl: 658
Tratamientos Medias n E.E,
40.17 110 1,22
6 38.58 113 1.20
4 37.83 104 1.25
3 37.37 109 1.22
5
2

[
ki

32.28 110 1.22 B

31.78 121 1.16 B
Medias con una letra comin no son significativasente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 3 Analisis de varianza y Prueba de comparacion de medias de Tukey del

parametro peso fresco de planta (gr)

Varianle -] R R* Ry OV
PESO PLAMTIA 66T ©.11L 0.0% 31.74

Coadro de Analisia e la Varianza (5C tipo I

r.w. =1 gl [m r E-walok
Hodels 22H3A042.13 B 2B54755.27 5.70 <0.0001
ALGD £248777.53 3 ITALEE2 .51 &.3%5 <f.000L

TRAT 1458%264. 55 b5 259178582.5%2 9.582 <0.0001
Erroxr 153553%6]1.31 €58 254154.5&
Total 21&6302003.44 €46

Tant:Tokey Alfawl.fDs DS-207. 52758
Error: I34154. 9584 gl: 658

TRAT Hedias E.E.
1504.27 121 49.31
152%9.¢7 110 51.74
1655.25 10% Hl.%4
1815.43 113 51.23
1%41.24 110 21.78
126% T 104 53.20
Madzaa fan una latrd osmUun ma o Jigrificativipants Jirerentes ip 2 O-0F)

NN TR
¥y
LI -

Anexo 4 Andlisis de varianza y Prueba de comparacion de medias de Tukey del

parametro peso fresco de pella (gr)

Variable M [ S %
FESD PELLA GE7 D.J5 .14 35.30

Coadro dn AnAlisia de 1a Varianza (5C tipa I}
r.v. SC gl o r p-valor

Medlele 260D1BTIG, RG A 3252342411 15,08 <0, 0003

BLOD 1E5T3565.53 3 BE5THBH.51 26.24 <b. 0001

TRAT S447T71.31 5 LADESEd. 26 8,35 <0,0001

Error 141A94045.50 £5A 215644,.4%

Totkal 1€TSl27TRE.74 £&E

Toaat:Tokeay Alfa-(.08 DhS=178.02495%8
Errar: S156d4.4507 gl: 652
TRAT Hedlax i E.E.
1155. B0 121 42.22 &
1173.%1 110 44.30 A
1368.%5% 10% 44.45
137%.78 104 4%.85
140330 113 43.€9
1460. 78 110 44.31

Madrazs ~on una letra comin na son Figuificativasencs diferentes [p > 0. 05}

= h wlk R KR
=B+ - -]
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Anexo 5 Analisis de varianza y Prueba de comparacion de medias de Tukey del
parametro diametro de pella (cm)

Varzahle M Bt Rt kg W
DIAMETRC S€7 0.14 Q.13 14.24

Caadra e AnAlisla de 1a Varlanta (5 tips I)
F.¥. SC gl [} r p—valor

Modelo ES14.14 E c4.27 12.58 <0.0001

ELCO 397.p64 A 13Z.62 Z5.Te <0.0001

TRAT llE. 2% 2 £23.25 4.TH Q.0003

Frror 3Z57.80 ELE 4.95

Total 3ITT1.594 EER

Taat Tokey Alfa=0.05 DMS=0 253205
Errar: 4.P85L1 gl: #42

TRAT MHadiam n E.K.
I 14.58 121 0.20Q
15,30 104 0,22
15,583 110 0.81
15.%0 1131 .21
18%.99 10% 0.31
165,23 110 0,31
Nediar son USa lafnd S2@G0n S0 Sob JiffEfioabivaxents diferentes fp » POOFY

R e
Ll
momE
oo ey
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Anexo 6 Datos reales para la obtencion de materia seca de pella 'y hoja

Peso Peso ] ]
) . Pesoseco Pesoseco % Materia % Materia
Bloques Tratamientos frescohoja  fresco

X . hoja (gr)* pella (gr)* secahoja* seca pella*
(ar) pella (gr)

105 120 14.42 7.72 13.7 6.4
105 135 12.24 10.34 11.7 7.7
110 100 11.65 8.17 10.6 8.2
110 145 16.29 10.48 14.8 7.2
100 100 10.95 7.38 11.0 7.4
120 135 13.77 7.48 11.5 5.5
110 100 13.92 9.21 12.7 9.2
105 115 15.75 9.16 15.0 8.0
140 130 15.32 9.83 10.9 7.6
100 125 13.98 10.45 14.0 8.4
100 135 13.79 7.38 13.8 5.5
115 120 17.65 111 15.3 9.3
100 125 11.61 6.46 11.6 5.2
110 115 12.97 8.12 11.8 7.1
100 140 12.58 9.6 12.6 6.9
110 135 13.22 8.78 12.0 6.5
105 105 14.26 9.65 13.6 9.2
110 135 13.01 8.61 11.8 6.4
105 100 12.25 8.26 11.7 8.3
105 150 13.11 9.31 125 6.2
105 110 11.34 6.74 10.8 6.1
105 140 11.44 10.32 10.9 7.4
105 105 13.07 6.85 12.4 6.5
110 130 11.84 9.35 10.8 7.2

A A DM DM DD O®WWWWWNRNDRNDRNDRNDNNPRPRPRPRP P PR PR
o O~ W N P O OO DM WDNPRP OO ON~NWNDNDEREPROO OGN WN PR
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Anexo 7 Datos reales de peso de planta, peso de pella, didmetro de pellay
rendimiento

Peso Peso Diametro
Bloques Tratamientos frescode frescode depella Rendimiento(tn/ha)

planta (gr) pella(gr) (cm)

1 1 1460 595 10.8 16.36
1 1 1475 730 12 20.08
1 1 1595 870 13 23.93
1 1 1130 470 10.8 12.93
1 1 1765 965 12.4 26.54
1 1 1480 765 12.7 21.04
1 1 1188 1082 15 29.76
1 1 1384 782 14.5 21.51
1 1 1096 896 145 24.64
1 1 1678 1410 17.2 38.78
1 1 1410 765 12.7 21.04
1 1 838 670 135 18.43
1 1 1228 848 15.1 23.32
1 1 1072 802 15 22.06
1 1 1350 1090 14.2 29.98
1 1 1364 1084 15.8 29.81
1 1 1690 1220 155 33.55
1 1 1134 974 145 26.79
1 1 1384 914 14.6 25.14
1 1 1174 842 13.6 23.16
1 1 1134 954 16.1 26.24
1 1 1046 922 141 25.36
1 1 1520 640 12 17.60
1 1 1645 860 14.2 23.65
1 1 1845 1655 16.2 45.51
1 1 2360 2065 18 56.79
1 1 1435 1215 16.2 33.41
1 1 1015 760 13 20.90
1 1 2035 2035 21.8 55.96
1 1 785 705 13.6 19.39
1 2 1655 1055 14.4 29.01
1 2 1520 930 13.2 25.58
1 2 1860 890 12.6 24.48
1 2 2010 1205 15.6 33.14
1 2 810 810 135 22.28
1 2 1100 930 15.2 25.58
1 2 605 530 115 14.58
1 2 980 835 115 22.96
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1980
1145
1705
1390
1418
1006
998
1072
1190
1446
880
1256
1246
1950
1640
1870
1745
1810
1700
1900
1250
1342
1620
1745
1700
1680
1720
1285
1840
1235
1085
1635
1260
1325
960
890
1410
1535
1415
1210
1165
805
2215
1840

1585
1065
930
1320
1170
708
832
838
918
1052
698
972
1034
970
770
1025
670
900
850
885
892
1130
670
815
760
705
1410
1115
1555
970
855
1285
990
1020
810
810
1265
1355
1265
1065
975
875
1180
1035
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16.3
15.3
13.7
17
16
12
14
14
14
18.3
12.2
14
14
12.7
13
13.6
11.7
12.5
12.4
13.3
14.5
16.8
115
12.4
12.2
11.8
17.3
15.6
17.2
14.5
141
16.3
141
14
13.1
14.4
16.5
17.2
15.7
14.3
13.8
13
13.8
12.5

43.59
29.29
25.58
36.30
32.18
19.47
22.88
23.05
25.25
28.93
19.20
26.73
28.44
26.68
21.18
28.19
18.43
24.75
23.38
24.34
24.53
31.08
18.43
22.41
20.90
19.39
38.78
30.66
42.76
26.68
23.51
35.34
27.23
28.05
22.28
22.28
34.79
37.26
34.79
29.29
26.81
24.06
32.45
28.46
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1165
1060
910
1455
1935
825
2000
2455
2425
1945
1465
1890
805
1935
1330
1505
1675
1495
2075
2310
1682
1202
1390
2495
2010
1844
1406
1454
968
1436
1226
1326
794
1568
2825
1940
1712
1648
1650
1062
1330
1728
1316
1598

985
820
760
1055
1715
745
1045
920
1150
925
865
1440
635
1575
1030
1180
1260
895
800
1065
1496
930
495
750
1496
1542
1140
1056
904
1152
968
986
610
1172
1370
1040
1550
1460
1432
844
1082
1564
1280
1474
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13.4
12.2
13
14.5
16.7
12.7
13
12.6
14.6
14.2
12.5
15.2
10.2
16.3
15.3
14.5
14.2
12.1
11.8
13.2
16.4
141
10.5
11.6
17.5
18
15.2
14.4
14.2
17.5
14.5
15
13.8
16.2
16.4
13.9
17.9
17.5
16.5
13.8
18.5
18.2
16.3
17.5

27.09
22.55
20.90
29.01
47.16
20.49
28.74
25.30
31.63
25.44
23.79
39.60
17.46
43.31
28.33
32.45
34.65
24.61
22.00
29.29
41.14
25.58
13.61
20.63
41.14
42.41
31.35
29.04
24.86
31.68
26.62
27.12
16.78
32.23
37.68
28.60
42.63
40.15
39.38
23.21
29.76
43.01
35.20
40.54
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1446
1432
2410
2810
1312
1068
1096
2170
1312
1356
1816
1984
3255
3545
2650
2505
2920
2035
1510
1390
2205
2715
2510
2030
2320
3080
2245
2565
2060
2150
2615
2240
2945
2590
2500
3185
2410
2865
1085
1045
1225
945
1110
1325

1236
1290
1020
1450
1248
1000
1016
2102
1252
1166
1750
1838
1515
1485
1905
2210
1850
1785
1200
1310
1805
2320
2290
1710
2085
1705
1925
2465
1910
2030
2275
2080
2500
2265
1325
1610
2230
2675
1155
1000
1105
875
1110
1325
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16.2
16.7
13.7
17.6
15.2
13.7
15.3
19.2
16
14
17
20.1
16.2
154
17.3
18.7
18.2
14.7
15.1
17.3
18.9
185
18.7
15.1
19.5
15.2
17
19.5
18.7
20.6
19.5
18.9
22
20.3
16.5
17.4
21
20
15.7
13.6
13.7
14.5
13.6
12.5

33.99
35.48
28.05
39.88
34.32
27.50
27.94
57.81
34.43
32.07
48.13
50.55
41.66
40.84
52.39
60.78
50.88
49.09
33.00
36.03
49.64
63.80
62.98
47.03
57.34
46.89
52.94
67.79
52.53
55.83
62.56
57.20
68.75
62.29
36.44
44.28
61.33
73.56
31.76
27.50
30.39
24.06
30.53
36.44
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1410
2130
1352
1380
1525
1720
2405
1760
1895
2150
2715
1305
1710
3025
1310
1770
2435
3070
3560
2875
1470
2465
2340
2680
3065
2015
1675
975
1095
895
1140
1645
1610
1140
1035
1120
1440
1395
815
1290
1380
1490
1265
890

1155
1640
1155
1115
1225
1515
1820
144
1490
1910
2340
985
1260
2375
810
1290
2130
2490
2800
1840
1245
2000
1965
2195
2480
860
1405
800
890
755
930
1585
1550
1015
935
1115
1335
1230
775
1090
1115
1330
950
660
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15.9
16.1
155
16.1
16.8
18
17.5
155
17
16.7
18.5
14.2
14
17.2
11
141
21.3
20.5
19.7
15.2
15
17.2
18.5
19.8
19.3
12.3
155
12
12.2
12.5
13.2
16.5
17.1
15.7
13.5
14.5
17.2
145
13.7
15.3
13.2
15.2
14
13

31.76
45.10
31.76
30.66
33.69
41.66
50.05
3.96
40.98
52.53
64.35
27.09
34.65
65.31
22.28
35.48
58.58
68.48
77.00
50.60
34.24
55.00
54.04
60.36
68.20
23.65
38.64
22.00
24.48
20.76
25.58
43.59
42.63
27.91
25.71
30.66
36.71
33.83
21.31
29.98
30.66
36.58
26.13
18.15
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1225
1425
1460
1805
1255
1390
1345
1415
1790
980
1415
2030
2190
2315
2235
2435
2075
2525
2735
2140
2250
2630
2830
1335
3045
2625
2885
1950
2260
2690
1235
2075
2820
1590
2980
2615
1195
1460
900
945
1055
1350
950
1710

1205
1165
1105
1510
905
1240
855
1165
1425
800
1070
1505
1635
1880
1505
1930
1675
1815
2160
1710
1910
2105
2635
1110
2465
2355
1430
1495
1730
1855
1150
1815
2095
1035
2525
2355
110
1370
420
435
510
615
890
915
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15
135
14.8

16

12
14.5
114
14.5
14.6

12

15

17
16.5
18.5
16.7
18.3
15.7
17.6
19.5

17
17.5
19.3
20.1

14
17.2
20.7
195
16.5
16.5
15.8
17.5
17.2
18.3

13
19.5
19.5
15.8
16.5

8.8
10.3
11.5
11.7

13
13.2

33.14
32.04
30.39
41.53
24.89
34.10
23.51
32.04
39.19
22.00
29.43
41.39
44.96
51.70
41.39
53.08
46.06
49.91
59.40
47.03
52.53
57.89
72.46
30.53
67.79
64.76
39.33
41.11
47.58
51.01
31.63
49.91
57.61
28.46
69.44
64.76
3.03
37.68
11.55
11.96
14.03
16.91
24.48
25.16
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770
645
870
1805
1120
1015
615
1910
2030
1550
1950
1790
1320
585
1270
960
1525
890
955
1255
2010
1485
1165
1345
1110
1890
1820
1325
1965
1165
855
980
1030
985
1140
1570
1015
1115
1375
1155
1055
1615
1320
1375

285
560
835
1570
1025
895
495
975
1070
805
875
685
1215
455
1080
790
1195
715
885
590
1220
690
550
700
485
995
1480
1105
1565
920
710
935
920
900
1030
1425
910
875
1185
970
845
895
1115
1065
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8.6
11
11.7
16.1
13.7
13
13
13
13.2
13.8
13.4
115
155
10.3
14.5
135
15
141
14.5
12.5
26.5
12.2
115
12.1
21.8
13.6
16.5
154
18
14
13
155
13.6
14.3
14.5
15.3
14.7
14
16.5
14
14.5
14.6
15
135

7.84
15.40
22.96
43.18
28.19
24.61
13.61
26.81
29.43
22.14
24.06
18.84
33.41
12.51
29.70
21.73
32.86
19.66
24.34
16.23
33.55
18.98
15.13
19.25
13.34
27.36
40.70
30.39
43.04
25.30
19.53
25.71
25.30
24.75
28.33
39.19
25.03
24.06
32.59
26.68
23.24
24.61
30.66
29.29
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1175
1410
1840
1930
1465
1480
1030
1585
935
1155
1020
665
1520
1045
1070
1200
875
1005
2075
980
995
1280
1060
1060
1120
1550
1015
1030
1015
975
895
1410
2610
2605
2200
2045
1460
2115
2095
1995
1890
2255
2165
1630

930
1235
905
885
575
700
455
1435
765
1050
955
650
1315
935
585
555
330
405
820
480
900
115
490
490
495
615
510
475
415
515
415
1150
1185
2245
1760
1720
1101
1860
1645
1695
1705
2095
1970
1500
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13.5
155
18
13.2
114
11.8
9.5
16
13.1
15
15
12.3
16
135
11.5
10.8
9.3
11.3
12.8
10.2
14
155
11
11
11
11.3
9.6
10.5
10.7
10.8
8.9
15
18.1
18.5
17.9
19
16.3
19.2
17.5
16
17
17.5
19.5
17

25.58
33.96
24.89
24.34
15.81
19.25
12.51
39.46
21.04
28.88
26.26
17.88
36.16
25.71
16.09
15.26
9.08
11.14
22.55
13.20
24.75
3.16
13.48
13.48
13.61
16.91
14.03
13.06
1141
14.16
1141
31.63
32.59
61.74
48.40
47.30
30.28
51.15
45.24
46.61
46.89
57.61
54.18
41.25



W W W WwWwWwWwWwWwWwWwWwwWwwwwwowwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

W W W N DPNDNDNPNDPDDPNPNDDNPNDPDDNDNDNDNPNDPDDPNDDDNDNPNPDDPNDDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNNDNPRPEPPRPPRPRPRPRPRPRPRPRER R R

1430
2160
1730
1690
1915
2855
1060
2560
1475
2340
2375
2275
2340
2740
2150
1990
2015
2010
1540
1200
1025
1860
2380
1100
1915
1300
1560
1550
995
875
1785
1735
1190
1895
1830
1190
2070
2630
1185
1200
2745
1825
1045
930

1320
1705
1490
1530
1835
2160
805
2215
1060
1800
1450
1740
1450
1410
1195
950
1045
860
1470
1095
1010
835
1190
645
1785
1245
1525
1510
950
840
1755
1675
1125
1870
1555
890
1485
2430
995
975
2270
1560
1045
875

48

16.2
15.6
13.2
15
18
19.3
115
17.7
135
16.8
16.8
16.3
16.3
17
14
12.6
14.8
12.3
17.5
15
15.3
141
14.9
13.2
18.7
17
18.2
17
13.7
13.2
18.2
17
14.5
18
16
12.6
15
18.2
13.3
13.8
19.5
16.7
15.3
14.9

36.30
46.89
40.98
42.08
50.46
59.40
22.14
60.91
29.15
49.50
39.88
47.85
39.88
38.78
32.86
26.13
28.74
23.65
40.43
30.11
27.78
22.96
32.73
17.74
49.09
34.24
41.94
41.53
26.13
23.10
48.26
46.06
30.94
51.43
42.76
24.48
40.84
66.83
27.36
26.81
62.43
42.90
28.74
24.06



W W W WwWwWwWwWwWwWwWwWwwWwwwwwowwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

A A, DEDREPREOCDLOOWOWWWWWWWOLWWWWWWWWWWWWWWWWWwWwow

990
980
1030
1470
1210
1470
1190
1305
2420
1680
1710
960
1495
985
1760
1475
1300
2020
2335
1500
1605
1605
1350
1765
1575
1435
2705
2614
1708
2540
2274
2834
1485
2115
2735
2855
2605
1075
2605
1715
2550
2915
2745
2955

915
930
935
1415
1210
1360
1145
1280
1110
785
1680
910
1460
960
1735
1460
1250
1900
2100
740
910
890
645
950
835
1080
1540
1978
1148
1968
1634
2166
1095
1580
2165
2300
2395
980
2195
1260
2055
2455
2400
2475
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155
15
14.9
16.6
16
17.3
154
17.5
15.1
13.4
18.2
14.9
16.1
14.2
18.5
16.7
16.3
18
19
13
13.8
13.6
13.1
14
14.3
15.3
13
194
16
19
18
18
16.2
16.9
19.5
18.1
19
145
19
13.2
18
17
18.5
19.2

25.16
25.58
25.71
38.91
33.28
37.40
31.49
35.20
30.53
21.59
46.20
25.03
40.15
26.40
47.71
40.15
34.38
52.25
57.75
20.35
25.03
24.48
17.74
26.13
22.96
29.70
42.35
54.40
31.57
54.12
44.94
59.57
30.11
43.45
59.54
63.25
65.86
26.95
60.36
34.65
56.51
67.51
66.00
68.06
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S OO OO OO OO O U1 O1 01 O 01 O1 01 O1 01 O1 O1 O1 O1 01 O1 O1 O1 01 01 O1 01 O1 01 O1 01 o101 o101 01 DB BDDBSD

2840
2845
2175
2900
3275
2270
2900
1510
1570
1675
1220
1390
1050
1200
1195
1250
1210
2020
1785
1615
1535
1605
1625
1280
1570
1560
2200
1430
1990
1645
1545
1405
1770
1675
1245
1275
1850
1405
1440
1375
990
1385
1340
1675

2375
2520
1715
2650
2600
1790
1585
970
1235
1245
905
1090
940
940
1120
1065
955
720
805
1490
1265
1365
1500
1005
1365
855
1340
745
1190
1645
1545
1250
1460
1470
1245
1185
1285
1080
1015
1025
820
1065
115
1310
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18.1
18
16.2
21.2
20.3
17.5
17.3
14.6
15.9
15.7
14.6
15.8
145
13.7
15.1
14.8
14.5
17
13.8
16.2
15.6
17
17.1
14.2
15
11.8
17.7
12.8
15
19
16.5
13.5
16
16
17
15.1
16.5
16
15.2
15.4
14.8
15.1
16.5
17.4

65.31
69.30
47.16
72.88
71.50
49.23
43.59
26.68
33.96
34.24
24.89
29.98
25.85
25.85
30.80
29.29
26.26
19.80
22.14
40.98
34.79
37.54
41.25
27.64
37.54
23.51
36.85
20.49
32.73
45.24
42.49
34.38
40.15
40.43
34.24
32.59
35.34
29.70
27.91
28.19
22.55
29.29
3.16
36.03



A AP EEEAAEAEEEEAEDEEEEPEWCWOWMLOVOLOWMOOLWOWMWOLWLWWOLWWWWWWWWWOW

P PP RPRRPRRPRPRRPRRPRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPLIOIODODODDDDODDODODDDDDDODDODDODDODDDDOD DD ODD

1290
1605
1964
1776
1756
1666
1444
1444
1544
1266
1184
1265
1345
1405
1540
2060
1235
1595
1380
1890
2595
2335
2290
1845
1985
2020
1580
2400
2480
2150
2070
1575
1645
1515
1840
1735
1225
1390
2030
1855
2290
1865
1495
1095

1195
1270
1424
1376
1372
1224
938
1070
1226
978
1000
1150
945
1200
1370
1720
1235
1425
1125
1755
2085
1735
2070
1520
1805
1695
1345
2095
2245
1925
1590
1415
1395
1280
1580
1485
1225
1030
1890
1745
2125
1720
1255
830

o1

14.7
15.7
18.7
17.3
16.5
16
14
16.5
16.3
18.4
14.6
14.6
12.9
14.2
16
17.8
16.5
18.4
15
17
18
17
19.1
16.6
18.1
17.2
155
19
19
18
16.1
18.7
16
16
16
16.2
155
16
18.3
18.9
18.2
17.5
17
135

32.86
34.93
39.16
37.84
37.73
33.66
25.80
29.43
33.72
26.90
27.50
31.63
25.99
33.00
37.68
47.30
33.96
39.19
30.94
48.26
57.34
47.71
56.93
41.80
49.64
46.61
36.99
57.61
61.74
52.94
43.73
38.91
38.36
35.20
43.45
40.84
33.69
28.33
51.98
47.99
58.44
47.30
34.51
22.83
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W W W W WWMNDNDDNDNDNDODDNPNDDNPNPDPNDODDNDNPNPDDNDODDNDNDNDDDPNDDDNDNDNDDDPNDDDNDDNDDDNDDNDNDNDDDNDDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDMNDDNDNDNDNPEPRPE PR R R PP

2305
2575
2290
1905
1705
1235
1640
1505
1045
1990
1875
1610
1095
995
2100
1235
2040
1445
1735
1595
1710
1645
1915
1215
1320
1600
2175
1120
1465
1430
1745
1700
1555
1815
1315
1325
1825
1180
2095
1575
1365
1605
1740
1895

2055
2310
1760
1600
1455
1215
1300
1415
840
1555
1570
1290
890
770
1595
970
1440
1185
1605
1370
1520
1365
1510
1100
1145
1325
1690
1090
1165
1195
1055
1435
1155
1455
1315
1050
1620
1055
1990
1425
1210
1490
1655
1810
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19.5
19.5
16
17.6
16.5
15
16
17.2
14.3
17.3
18.2
18
15.8
14.5
17.1
155
16
16.3
20
16.5
16
16.3
17.5
14.6
16.1
15
16.2
14.6
17
155
14
18.2
15.7
17.8
17.2
135
17.2
15.2
19
17.3
155
18.5
17.2
16

56.51
63.53
48.40
44.00
40.01
33.41
35.75
38.91
23.10
42.76
43.18
35.48
24.48
21.18
43.86
26.68
39.60
32.59
44.14
37.68
41.80
37.54
41.53
30.25
31.49
36.44
46.48
29.98
32.04
32.86
29.01
39.46
31.76
40.01
36.16
28.88
44.55
29.01
54.73
39.19
33.28
40.98
45.51
49.78



ArbArbdpbArbErdAEMAAAMMMAMAAPMAAEAEEAEAEAEMEAEAEAAEARAEMAMEARAE™MEAEAAEAEEAEAEEEAAEAEEEEAEAEDEAS

A A, b, EEAEEEEEEEDEDEDREODLWOWLVOLOLWLWWWWWWWWWWWWWOW

1280
1485
1615
1535
1325
1630
1585
2230
1705
1795
1320
1940
1410
1400
2035
1845
2165
1570
1890
2465
2520
2230
2970
2160
2020
2070
2040
1665
1500
1670
1575
1860
1575
2225
2445
2900
2210
2190
2040
2270
2440
2400
1615
2325

1145
1370
1220
1255
1265
1470
1370
2035
1500
1730
1180
1850
1250
1240
1875
1715
1555
1290
1485
1465
1725
1655
1860
1605
1830
1740
1560
1320
1375
1330
1305
1650
1310
1570
1825
2365
2170
1570
1525
2010
2105
1925
1540
1485
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16
17.1
14.2
14.6
14.4
16.7
16.4
18.2

17

17

16

19
15.1
15.1
18.2

17
15.7
17.4
16.1
13.8

17
16.3
17.5

17

19
18.2

16
16.4
141
155

15

18
14.5

15
17.1
20.2
16.5
15.2
16.1
19.2
17.3
16.2

18
155

31.49
37.68
33.55
34.51
34.79
40.43
37.68
55.96
41.25
47.58
32.45
50.88
34.38
34.10
51.56
47.16
42.76
35.48
40.84
40.29
47.44
45.51
51.15
44.14
50.33
47.85
42.90
36.30
37.81
36.58
35.89
45.38
36.03
43.18
50.19
65.04
59.68
43.18
41.94
55.28
57.89
52.94
42.35
40.84



ArbArbdpbArbErdAEMAAAMMMAMAAPMAAEAEEAEAEAEMEAEAEAAEARAEMAMEARAE™MEAEAAEAEEAEAEEEAAEAEEEEAEAEDEAS

S OOOOO)O) OO OO OO U1 O1 O 01 O1 O1 01 O1 01 O1 O1 O1 01 O1 O1 O1 O1 01 O1 01 O1 01 O1 01 01 O1 01 O1 01 & b

2870
2265
1560
1515
1340
1545
1885
1420
1285
1195
1295
1120
1105
2140
2130
1360
2470
1235
1670
1075
1630
1370
1520
1260
1565
1440
1295
1170
1030
1385
1515
2330
2085
2080
2620
2385
2710
2095
2240
2655
2415
2640
2850
2535

2405
1735
1465
1255
1215
1145
1625
1155
1115
1100
1200
895
1010
1795
1765
1130
2100
1100
1405
955
1430
1080
1430
1020
1405
1385
1200
1015
660
1000
940
2030
1945
1855
2345
2135
2165
1835
1785
2245
1975
2310
2540
1970
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19
17
16
16.1
15.2
15
17
16.3
155
14.2
15.8
14
14.2
16.8
17.8
16
19.2
15.1
16
15.1
17
155
16.5
14
16.2
16.5
15
15
135
14
13.5
17.5
19
18
19
19
16.5
16.5
17
18.5
18
16.5
17.5
17.5

66.14
47.71
40.29
34.51
33.41
31.49
44.69
31.76
30.66
30.25
33.00
24.61
27.78
49.36
48.54
31.08
57.75
30.25
38.64
26.26
39.33
29.70
39.33
28.05
38.64
38.09
33.00
27.91
18.15
27.50
25.85
55.83
53.49
51.01
64.49
58.71
59.54
50.46
49.09
61.74
54.31
63.53
69.85
54.18



4 6 2270
4 6 2205
4 6 2285
4 6 2935
4 6 3880
4 6 2815
4 6 1495
4 6 2155
4 6 1800
4 6 1920
4 6 2380
4 6 2435
4 6 2825

1985
1925
1940
2360
1890
2815
1085
1850
1230
1165
2085
2085
2110

18
17
16.4
18.5
19.7
20
13.9
17.3
14.5
15.3
18
17.5
19.5

54.59
52.94
53.35
64.90
51.98
77.41
29.84
50.88
33.83
32.04
57.34
57.34
58.03

Anexo 8. Fotos de evaluaciones

SE’NA§ A

~

Evaluacion en camp
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Determinacién de peso de pella en el Laboratorio de Postcosecha de la UNALM

Peso de aprox. 100 gr de peso fresco de pella para determinacion deporcentaje de materia seca
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Separacion de muestras de peso fresco de pella
en bolsas de papel para determinacién de porcentaje de materia seca

Separacién de muestras de peso fresco de hoja
en bolsas de papel paradeterminacion de porcentaje de materia seca

57



