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RESUMEN

El estudio serealizo en la ciudad de Jinotega, situada en las coordenadas 13° 05' de Latitud y
86° 00’ de Longitud, atitud de 900 msnm, temperatura promedio de 23 — 25 °C, precipitacion
promedio varia entre los 2,000 y 2,600 mm/anual, humedad relativa del 80 %, € clima es de
sabana tropical. Segin € andlisis de suelo del terreno presentd una textura franco arcillo
limoso, pH 6.5 - 7.5, topografia plana de 2%.

El estudio consistio en determinar la influencia de tres tipos de fertilizacion con Bio Perla
(edéfica), Super Magro (foliar) y Bio Perla-Supermagro (edéfica/ foliar) y un testigo, en €
rendimiento productivo de dos variedades de repollo (lzalco, Bravo F1). Se utilizd un disefio
de bloques completamente a azar (BCA) con dos repeticiones. El factor experimental variable
fueron los tres tipos de fertilizacion.

Se establecieron 80 plantas en cada unidad experimental, a una distancia de 0.40 metros entre
surco y plantas, un total de 160 plantas por tratamiento, para un universo de 1,280 plantas.
Para € muestreo se utilizaron 80 plantas por tratamiento, 20 plantas por cada unidad
experimental (25% de muestra) para un total de 320 plantas como muestra.

El tratamiento que més influye en la masa (peso) y didmetro (cm) en las variedades Izalco y
Bravo es €l ed&ficol/foliar; con un peso promedio de 18.10 onzas para la variedad bravo y
18.60 onzas para la variedad 1zalco y un diametro promedio de 39.63 cm para la variedad
bravo y 40.53 cm paralavariedad 1zal co.

La variedad bravo con e tratamiento Edafico/Foliar, presenta el rendimiento més alto con 64
cabezas formadas, mientras que en la variedad 1zalco e rendimiento mas alto se obtuvo con €
tratamiento Edafico con 59 cabezas formadas. Permitiendo comprobar que el tipo de
fertilizacion es determinante en la produccion, sobresaliendo |afertilizacion Edafica/Foliar. El
tratamiento foliar obtuvo un rendimiento méas bajo en la variedad Izalco y en la variedad
bravo.

xi



l. INTRODUCCION

Segiin MAGFOR, 2000. El repollo es una hortaliza perteneciente a la familia crucifera y a
género de las Brassica, que se encuentra distribuido en todo el mundo. Su mayor difusiéon e
importancia econdmica se localiza en los paises frios y templados; aungue gracias a los
grandes avances genéticos su cultivo se ha extendido con excelentes resultados también a los
paises tropicales como €l nuestro.

En Nicaragua se cultiva un sin nimero de variedades de repollo de diversas formas y tamarios,
pero con respecto a color e consumo se inclina hacia las verdes o azules claro; sin embargo
actualmente se cultivan variedades de color morado destinado en su mayoria a la exportacion
(MAGFOR, 2000).

La produccién de repollo en Nicaragua, estd distribuida en los departamentos de Estdli,
Jinotega, Matagalpa, Masaya, El Crucero y Carazo donde & productor cultiva de dos a cuatro
manzanas bajo el sistema de diversificacion productivay los periodos de mayor produccion se
presentan en las siembras de postrera. Las variedades més usadas son: Izalco por presentar
mas tolerancia a tizén bacterial, Green Boy, Tropicana, Saturno y Superette (MAGFOR,
1998).

El INTA junto con € JICA mediante € proyecto de Difusion de Tecnologia en Agricultura
Sostenible transfiere tecnologias para promover la agricultura ecologica a través de la
elaboracion de abonos organicos como: bocashi, kuntan, humo liquido, caldo sulfocélcico;
tecnologias de conservacion de suelos y agua por medio de barreras vivas y muertas y

terrazas; y produccion de vegetales en micro invernadero tipo tunel (INTA et al 2010).

Acufa (2004), plantea que se estd dando importancia a uso de aternativas como e uso de
abonos organicos, las cuales permiten recuperar los suelos y asi lograr una produccion dptima
sin deterioro del medio ambiente. MAG (2001), menciona que e uso de |os abonos organicos
promueve la diversidad de microorganismos y genera un suelo en equilibrio; favoreciendo la
nutricion adecuada de las plantas, las cuales son menos susceptibles a las plagas y a las

enfermedades y de esta manera se reduce e uso de plaguicidas sintéticos.



Las enmiendas organicas igualmente pueden reducir la capacidad patogénica de ciertos
organismos del suelo tal y como lo menciona Nico et al. (2003). En resumen hay evidencia de
los efectos benéficos de los abonos organicos sobre la productividad del suelo que se

manifiesta en algunos casos en mayor capacidad de rendimiento de los cultivos.

Obviamente para |legar a conclusiones mas solidas se requiere de investigaciones a mediano y
largo plazo, ya que Altieri (1995), menciona que € periodo de transicion para que el suelo sea
organico oscila entre los 3 a 5 afios, pero que puede extenderse hasta los 8 afios dependiendo

del mangjo previo del suelo y de los factores abioticos.

Durante los afios que se ha venido cultivando repollo en Jinotega ha sido evidente la falta de
interés para desarrollar y adoptar las practicas més adecuadas para la fertilizacion de este
cultivo, lo que ha ocasionado un incremento cada vez mayor en la dependencia hacia
tecnologias inicialmente innovadoras que ofrecen aternativas en € manegjo de la fertilizacion
gue posteriormente nos causan mayores pérdidas de produccion y la calidad fértil  de nuestros

suel os.

Un estudio més detallado nos permitira obtener resultados que demuestre cua de los tipos de
fertilizacion conocida (organica) en sus diferentes modalidades: foliar y edéfica es la que mas

influye en & aumento de la productividad del repollo.

Con esta herramienta cada productor logrard potenciar su produccion, contribuyendo
directamente en su seguridad alimentaria y econdmica, asi como en las posibilidades de
alcanzar una estabilidad en los mercados nacionales y fomentar alin més la exportacién de un

producto de mayor calidad hacia los principal es destinos extranjeros.

Nuestros conocimientos técnicos se complementaran con la busqueda de las précticas que
mejoren el desarrollo del cultivo, contando con nuevas experiencias para brindar asistencia y

desempefiar nuestras funciones laboraes con calidad y eficacia

A través de nuestra investigacion determinamos la influencia de tres tipos de fertilizacion con
Bio Perla (edéfica), Siper Magro (foliar) y Bio Perla-Supermagro (edéfica / foliar) en €
rendimiento productivo de dos variedades de repollo (1zalco, Bravo F1) municipio de Jinotega,

periodo de postrera octubre-enero del 2014.



l. OBJETIVOS

Objetivo General:

Determinar la influencia de tres tipos de fertilizacién con Bio Perla (edéfica), Super Magro
(foliar) y Bio Perla-Supermagro (edéfica / foliar) en & rendimiento productivo de dos
variedades de repollo (Izalco, Bravo F;). Municipio de Jinotega, periodo de postrera Octubre-
Enero del 2014.

Obj etivos Especificos:
Evaluar e tratamiento que mas influya en e rendimiento productivo del cultivo de
repollo.
Comparar la calidad en la produccion de las variedades estudiadas segun tipo de
fertilizacion.

Estimar larelacion beneficio/ costo segun el método de fertilizacion.



1. HIPOTESIS

Ho: Ninguno de los métodos de fertilizacidn organica influyen de manera significativa en las

caracteristicas productivas de | as plantas.

Ha Al menos uno de los métodos de fertilizacidn organico influyen significativamente en las

caracteristicas productivas de | as plantas.



1. MARCO TEORICO

4.1. Cultivo de repollo

4.1.1. Generalidadesdel cultivo derepollo

Seguin Fuentes et al. (2003), e repollo se cultiva para € aprovechamiento de las hojas que
conforman la cabeza, que puede consumirse en estado fresco, cocinada de diversas formas y
encurtidas. Este cultivo es ato en vitamina C, en hierro, en contenido de glucosinatos ha sido
probado como efectivo para € cancer, principamente, el pulmonar. De igua forma, se le
atribuyen efecto en la reduccion de colesterol sanguineo. Cien gramos de repollo contienen 2.2
gramos de proteina, 4.1 de carbohidratos, 1.5 de fibras, 49 miligramos de Calcio 130 unidades
internacionales de vitamina A y 47 miligramos de vitamina C. Estas cuaidades 1o hace un

producto recomendable para su incorporacion en la dietafamiliar.

41.1.1. Origen

El repollo es originario de las zonas costeras de Europa central y meridional, aunque en la
actualidad se producen en todo los paises. Los egipcios ya las cultivaban en € afio 2500 a.C.
y, agunos siglos maés tarde, también los griegos y los romanos. El cultivo del repollo fue
extendiéndose y haciéndose popular en distintas zonas del Mediterraneo. Su consumo se
consolidd durante la Edad Media. Fue en esta época cuando empezaron a ser amacenadas y
transportadas (ECURED, 2014).

41.1.2. Clasficacion taxonémica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica

Especie: B. oleracea viridis (Villa, 2011).



La amplia variacion de tipos de repollo ha llevado ala distincion de subvariedades botanicas,
de tal forma gue los repollos tipo verde blanco liso, cominmente conocidos en nuestro medio,

pertenecen ala subvariedad alba (B.oleracea var. Capitata subvar.alba) (Fuentes et al. 2003).

4.2.  Aspectosbotanicos

421. Raiz

Segun Valdés et. al (1993), el repollo se caracteriza por poseer una gran cantidad de
ramificaciones radicales muy finas, con muchos pelos absorbentes, particularmente en las

ramificaciones mas jovenes, |o que favorece su capacidad de absorcion.

La mayor parte de las raices esta ubicada a una profundidad de 30 — 45 cm; aunque algunas
pueden llegar hasta 1.50 metro y lateralmente alcanzar hasta 1.05 metro. (Valdés et. al 1993)

Las caracteristicas rizogénicas citadas determinan grandes exigencias de agua y frecuentes
aplicaciones de fertilizantes. Las plantas de repollo pueden formar raices adventicias, 1o que
favorece su recuperacion durante € trasplante y la reproduccion por via agamica, aunque
economicamente es mas practica la multiplicacion por semilla. Hasta la fecha, los cultivares

de repollo siguen siendo plantas tipicas de trasplante.

42.2. Tallo

El tallo de la planta del repollo es mayormente no-ramificado, corto y grueso, y sus hojas son
de superficie cerosa. Un corte longitudinal de la cabeza nos permite observar que la planta del
repollo es realmente un apice de crecimiento terminal bien grande. Esta planta puede acanzar
una atura de 16 hasta 24 pulgadas (40 a 60 cm) a madurar (Fornaris, 2014).

La parte exterior del tallo es lefioso y con entrenudos cortos, no presenta ramificaciones y no
alcanza méas de 30 cm debido que al crecimiento en longitud se detenga en estado inicia de
desarrollo. La cabeza del repollo corresponde a un tallo que sostiene gran nimero de hojas no
despegabl es descansando una sobre otra y que forman un conjunto mas o menos apretado, que

encierralayematerminal y las hojas més jévenes (Fuentes et al. 2003).



4.2.3. Hojas

Sus primeras hojas (las hojas inferiores) son de superficie lisa 0 algo abollada, a menudo

divididas, y algo carnosas.

Estas se expanden completamente, en algunos casos acanzando hasta unas 18 pulgadas (45
cm) delargo y 12 a 16 pulgadas (30 a 40 cm) de ancho. Las proximas hojas del tallo son
relativamente mas pequefias y estrechas, siendo algunas €ellas abrazadoras, que se mantienen

erectas y dobladas hacia el centro de la planta (Fornaris, 2014).

42.4. Semilla

Semillas pequefias, redondas y color café, pardo, rojizo 0 negro; en una onza se encuentran
8900 (300 semillas /gr), (Fuentes et al. 2003).

425. Flores

El repollo no es una planta sensitiva a fotoperiodo en cuanto a su florecida. Después de haber
pasado su etapa juvenil, las plantas de repollo florecen en respuesta a temperatura. Esto
ocurre cuando las plantas han estado expuestas a temperaturas menores de 50° F (10° C),
durante un periodo de 5 a 6 semanas. Mientras mas baja la temperatura, mas corto sera €l
periodo de exposicién requerido. El ‘tallo floral’ se desarrolla a partir de un crecimiento
rapido del tallo comprimido presente en la cabeza de la planta del repollo. Su inflorescencia
es una de tipo racimosa, con flores en racimos de unas 5 pulgadas (12.5 cm) de largo. Las
mismas son flores perfectas, de color blancuzco o amarillento, de céliz estrecho, y con cuatro

sépalosy pétalos opuestos formando una cruz (Fornaris, 2014).



4.2.6. Fruto

Su fruto, en forma de vaina, es una “silicua dehiscente’ conteniendo aproximadamente de 10 a
30 semillas por fruto. Las semillas son pequeiias, redondas y de color oscuro. Se estima que

9,000 semillas tienen un peso aproximado de 1 onza (28.35 g) (Fornaris, 2014).

4.3. Fases del cultivo

4.3.1. Fasevegetativa

Seglin Fuentes et al. (2003), e primer ciclo de la vida del repollo o fase de crecimiento
vegetativo es e méas importante para los productores y e Unico que se cumple de forma
natural en nuestras condiciones climéticas. Esta fase se divide en cuatro etapas, Utiles para

planificar practicas de manegjo de cultivo.
Para Fuentes et al (2003), las fases vegetativas del cultivo del repollo son:

4.3.1.1. Primeraetapa

Seredizaentre 8 y 10 dias, inicia con la germinacion de la semillay termina cuando la planta
tiene entre cuatro y cinco hojas verdaderas; corresponde a momento apropiado para €
trasplante. Durante esta etapa las plantas desarrollan su sistema radical las primeras hojas

verdaderas.
4.3.1.2. Segundaetapa

Inicia desde € establecimiento de la planta al trasplante hasta que esta tiene de seis a ocho
hojas. Luego de recuperarse del estrés del trasplante las plantas entran en una fase de rgpido
aumento de biomasa. El areafoliar se incrementa rapidamente al igua que el sistemaradica y

el tallo delaplanta.

43.1.3. Terceraetapa

Llamada preformacién de cabeza, la planta continta produciendo hojas de peciolos alargados

y limbos extendidos, finaliza cuando la planta tiene aproximadamente doce hojas.



Las hojas originadas hasta ese momento, no forman parte de la cabeza y solo agunas
producidas durante |a Ultima etapa se doblaran ligeramente para formar una capa protectora.

43.1.4. Cuartaetapa

Se caracteriza por la produccion de hojas sin peciolos, que se superponen formando una bola
(pelld), estas crecen rgpidamente, permitiendo € desarrollo de més hojas suculentas hasta que
la bola o cabeza alcance el tamario propicio de cada cultivar. Al fina de esta etapa, las hojas
han formado una hoja compacta que a tacto se siente firme y dura; en algunos casos, |as hojas
interiores pueden producir mucha presion sobre las externas, provocando rajaduras en la

cabeza.

4.3.2. Faseproductiva

Requiere € estimulo de bajas temperaturas, las que activan los procesos fisiolégicos que

culminan con la produccién de uno o mastallos florales en los que se originalainflorescencia.

44. Requerimiento edafoclimatico

44.1. Clima
El repollo se cultiva en zonas con alturas que oscilan de los 400 hasta |os 1800 metros sobre
nivel del mar, con temperaturas entre 15y 28° C la minima para su germinacion oscila entre

los 7 y 35° C, mientras que para su crecimiento debe permanecer entre los 5y 24°C ( Fuentes
et al 2003).

4.4.2. Suelo

Segun INIFAPCIRPAC (2014), las plantas de repollo requieren suelos de textura franca o

franca-limosa pero bien drenada.



Seglin Segura et al (2008), € andlisis de suelo en €l laboratorio debe ser €l primer paso para
tomar decisiones correctamente. Este permite conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del

suelo.
4.4.3. Semillero
Muy pocos productores hacen sus semilleros en bandegjas, cuando esta labor deberia estar

generalizada, ya que son muchas las ventajas que tiene con respecto a semillero tradicional en
el suelo.

Seguin Segura et al (2008), las ventgjas y desventajas del semillero son:

4431. Ventaas

* El estrés de trasplante es minimo.

* Mejor sanidad de la plantula.

* Uso Optimo de la semilla.

* Se controlan mejor las condiciones ambientales.
» Mejor recuperacion luego del trasplante.

* Permite trasplantar todo el dia.

4.43.2. Desventajas
* Requiere mayor inversion inicial.
» Maés sensible al manejo.

* Requiere mayor conocimiento del personal a cargo.
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4.4.4. Siembra

L as plantas se adaptan muy bien a trasplante, ya seabajo e sistema de encamado o surcos, las
plantas estan listas para €l trasplante cuando han desarrollado cuatro hojas verdaderas

transcurriendo entre 22 y 28 dias después de la siembra. (Fuentes et al. 2003).

4441. Distancia de siembra

Generamente las distancias méas recomendadas varian de 0.60 - 0.80 metros entre hilera'y de
0.35 - 0.50 metro entre plantas. Se tiene como principio que en muchos cultivares la distancia
de siembra condiciona el tamafio de las cabezas (distanciamiento amplio, cabezas grandes y
viceversa), (Valdés et. al 1993).

El trasplante debe hacerse sobre suelo himedo colocando las plantas sobre camellones que no

sobrepasen los 20 - 25 cm. Para evitar grandes fluctuaciones de humedad (Valdés et. al 1993).

4.4.5. Riego

Se debe efectuar un riego profundo (sin llegar a encharcamientos), para lograr humedecer bien
la cama para obtener un buen pegue de las plantas trasplantadas. Luego, € tiempo de riego
diario dependera de las condiciones ambientales (que son las que dictan la evapotranspiracion
diaria de lazona), del tipo de suelo y del estado de desarrollo vegetativo del cultivo (Segura et
al 2008).

De un riego uniforme depende tener una nutricion uniforme, ya que es a través ddl riego que
se fertilizan los cultivos. Esto permite tener un buen sistema radicular con buena distribucion
de raices. También esto permite tener plantas mas eficientes a la hora de alimentarse (Segura
et al 2008).
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4.4.6. Fertilizacion

Seguin USAID (2000), debido a que las zonas productoras de repollo del pais son muy

variadas las recomendaciones sobre |os requerimientos de fertilizaciéon del cultivo deben ser

basados en un andlisis de suelo.

Tabla No 1: Requerimientos de repollo para producir 80,000 libras/hectarea

Elemento Kg/Ha Libras/Ha Libras/Mz
N 190 419 295
P05 81 179 126
K20 161 355 250
MgO 55 120 85
Ca 82 180 127
B 1.8 4 2.8

45. Variedadesderepollo estudiadas

45.1. Repollovariedad |zalco

Fuente: USAID, 2000

Es muy larga lalista de agricultores satisfechos con Izalco, con un liderazgo de mas de 10

anos en el segmento de repollos de 2 a 3 Kg. aproximadamente (Syngenta, 2013).

4511,

Caracteristicas
Seguin Syngenta (2013), las caracteristicas de la variedad 1zal co:

Tipo de Plantac Compacta.

Tipo de Cabeza: Redondo, compacto, nervaduras finas, color blanco azulado.

Peso de Cabeza: 2,5 Kg. en promedio.

Tiempo de Cosecha: 90 dias después de traspl ante aproxi madamente.

Tolerancia a enfermedades. FY: Fusarium amarillo (Fusarium ssp. conglutinans).

BR: Quemadura Marginal (Xanthomona campestris. pv.) BLS: Peca Bacteriana

(Xanthomona campestris. pv. Armoraciag).
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45.1.2. Recomendaciones Agrondmicas

L as recomendaciones agrondmicas, segin Syngenta (2013), menciona la siguiente:

Distancia de Siembra: 0,4 mts x 0,6 mts.

Clima Excelente respuesta en alturas comprendidas entre 400 y 2.500 m.s.n.m.

Cosecha: Cabezas compactas a tacto.

Rotacion de cultivos: Se recomienda hacer rotacidn con cultivos que no pertenezcan a

lafamiliade las brésicas como Brocoli, Coliflor, Nabos, Coles, etc.

Fertilizar siguiendo las recomendaciones de los andlisis de suelo y foliar. Las brésicas extraen
mucho boro del suelo, prefiere pH superiores a6,5 lo que ayuda a evitar € desarrollo dela
hernia de cruciferas. Si e suelo es muy rico en materia organica puede reducir ladosis de

Nitrogeno.
45.1.3. Ventajasde Sembrar |zalco

Las ventgas de sembrar 1zalco segin Syngenta (2013) son:

Plantarustica: Toleramejor las condiciones climéticas adversas.

Cabezas Extra Compactas. Resiste mejor al transporte en sacos y golpes durante la

cosecha; también puede venderse en cestas.
Resistente alas Rgaduras. Excelente calidad en €l campo.
ToleranciaalaPlutella ssp. O a Gusano de Coles: Menores costos de manegjo.

Uniformidad de Cabezas y del Cultivo: Permite hacer una sola cosecha para recoger

toda la produccion.
4.5.2. Repollovariedad Bravo F;

4521. Ventgas

Segun Moran (2013), las ventajas de la variedad Bravo F; son:

Cabeza grandey firme.
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Planta vigorosa semi-abierta.

Amplia adaptabilidad.

Excelente para mercado fresco.

Muestrasu vigor y llenado en climas frios.

Altaresistencia a enfermedades.

45.22. Caracteristicas

Seglin Moran (2013), las caracteristicas de la variedad Bravo F; son:

Madurez Relativa: Intermedia.

Color de Follgje: Verde-azul.

Tipo de Planta: Erecta mediana.

Peso de Cabeza: 2.2 - 3.251b. 1.0 - 1.5 kg.

Forma de Cabeza: Redonda semi-plana.

4.6. Fertilizacion

Se puede definir fertilizacion como las técnicas que se emplean para nutrir tanto a la planta

como al suelo que la sustenta, para mantener y fomentar lafertilidad de este conjunto.

En e caso més favorable es la propia naturaleza la que se encarga de reponer los nutrientes
consumidos por los cultivos, pero ocurre precisamente todo o contrario, los suelos agricolas
se deterioran debido a su explotacion masiva. Desde este punto de vistay, dado que e hombre
debe parte de su existencia a los suelos agricolas, es necesario un aprovechamiento sostenible
de los mismos mediante la prohibicion de laboreo afavor de pendientes, €l uso raciona de los
recursos hidricos y productos fertilizantes teniendo en cuenta las zonas vulnerables. (FINCK,
1988).

Para evitar la pérdida de fertilidad de los campos es necesario que en los planes de accion
comunitarios se desarrollen “buenas practicas” como el buen uso de los restos de los cultivos,
no quemar los rastrojos, respetar los ciclos fértiles del suelo, técnicas de cultivo de bago
consumo hidrico, recomendaciones de fertilizacion para reponer los nutrientes perdidos,

aplicacion de enmiendas parafavorecer laformacion de agregados en el suelo.
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Es muy importante tener en cuenta todos los factores de crecimiento de los cultivos para
obtener una produccion elevada y de gran calidad. Para ello es necesario saber, con la mayor
exactitud, la relacion del fertilizante con € resto de operaciones (desde € laboreo hasta los
tratamientos fitosanitarios), es decir, la cantidad de fertilizante a aplicar debe adaptarse al
desarrollo vegetal en todos los aspectos. Por gemplo, las plantas de alta productividad
demandan una cantidad de nutrientes abundante para poder desarrollar su potencial genético
en un periodo de tiempo relativamente corto y €l diagnostico previo de demanda de nutrientes
debe ser muy exacto si se quieren alcanzar rentabilidades atas con gran calidad productiva,
(FINCK, 1988).

De forma general, |as plantas demandan 16 elementos nutritivos. C, Hy O y 13 elementos que
se clasifican como “principales o macronutrientes” (consumo en cantidades elevadas) (N, P,
K) “nutrientes secundarios” (consumo en cantidades moderadas) (Ca, S y Mg) y los
“oligoelementos o micronutrientes” (consumo en cantidades minimas) (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo

y Zn).

Los macronutrientes desempefian una funcién vital en e desarrollo de la plantas y estan
directamente relacionados con la productividad de los cultivos. El nitrogeno es esencial para
lareproduccion celular y se ha demostrado que la calidad de un abono esta relacionada con su

contenido en nitrégeno (Finck, 1988).

Por otra parte, las plantas requieren cantidades relativamente importantes de otros elementos
como € cacio (Ca), magnesio (Mg) o azufre (S), para su desarrollo normal. Estos son los

denominados nutrientes secundarios.

4.6.1. Fertilizacién organica.

Las plantas para crecer necesitan nutrientes, los cuales obtiene directamente del suelo y del
aguacon la gque las regamos. Cuando una planta crece, saca nutrientes del suelo y los utiliza
para desarrollar las hojas, las flores, losfrutos. Debido a esto, el suelo va perdiendo la

fertilidad, porque cada vez se va quedando con menos nutrientes.
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Para que la fertilizacion sea “organica”, es importante no aplicar sobre la tierra, fertilizantes
guimicos ya que la fertilizacion organica se basa en otorgarle una mayor fertilidad al suelo con
abonos naturales. En su sentido mas amplio, un abono organico es un residuo animal y/o
vegetal méas 0 menos transformado, que posee una cierta riqueza en materia organica y que
usualmente también contiene elementos esenciales para las plantas. La utilizacion correcta de
los abonos organicos esta sujeta a muchas mas consideraciones que la de los fertilizantes
minerales, dada su complgjidad constitutiva (Safa et al, 1996).

En primer lugar debe tenerse en cuenta que su materia organica podré aterar el complegjo de
cambio y la estructura del suelo, asi como las propiedades que se derivan de esta Ultima. Otro
aspecto a considerar es que su composicion es muy irregular. El factor gue mésinfluye en ella
es el origen del material asimismo su contenido en agua es muy cambiante, variando incluso
dentro de un mismo material segin la época del afio. Todo €ello conduce a que las cantidades
de materia organica y de nutrientes incorporados a suelo con una misma masa de abono sean
bastante inconstantes y por tanto, desde la perspectiva de una buena politica de abonado seria

conveniente someter estos productos aun andlisis de composicion antes de utilizarlos.

Los abonos naturales son variados pero €l que més se utiliza en la huerta organica es €
compost, el cua se obtiene a partir de restos vegetales (hortalizas, frutas, etc.), excrementos de
animales herbivoros y plantas muertas. También es muy utilizada la tierra de hoja, la cua es
tierra que se ha formado a partir de la desintegracion de las hojas caidas de los arboles y la

mezclacon latierradel suelo.

Ahora bien, dado que en general esta préactica no suele ser viable o no existe la costumbre de
realizarla, no queda otra solucién que basar € calculo del abonado en tablas de composicion
media de abonos con un origen y unas caracteristicas similares a las del material a emplear
(Safiaet al, 1996).

4.6.1.1. Ventgasy desventajasdelafertilizacion organica

Segun UAE (2013), las ventagjas y desventajas de |a fertilizacion organica son:
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4.6.1.2.

Ventajas

Aprovecha los recursos naturales sin deteriorarlos.

Estimula, recuperay mantiene lafertilidad natural de los suelos.

Protege |as especies nativas, vegetales y animales.

Estimulalabio-diversidad animal y vegetal.

Fabrica sus propios insumos para la produccion agricola.

Diversificala produccion, tanto vegetal como animal como estrategia para garantizar la
autosuficiencia del agricultor.

Produce alimentos, animales y combustibles para el autoconsumo y los excedentes los
destina a mercado, generando ingresos para la compra de lo que no produce €
agricultor.

Manejay reciclalos desechos de cosecha.

Generaempleo a utilizar mano de obra.

No es contaminante.

Desarrolla un proceso integral de la personay fortalece la autosuficiencia y autonomia
de las comunidades agricolas.

Genera procesos de organizacion socia y consolida estrategias de desarrollo rural y
sostenible.

Es una agricultura de alta especializacion y planificacion que trabaja en base a
laprevencion y conocimiento del entorno natural donde se desarrolla la actividad
agricola.

Reduce |os riesgos por factores internos y externos.

Genera su propio método de produccion y de ser posible tecnologia, en base a los
recursos disponibles.

En la medida que se consolida e sistema, se reducen los costos, aumenta la produccion
y genera mayor valor agregado (ganancia).

Involucra alos agricultores en todos | os eslabones de la cadena productiva.

Los productores agricolas con certificacion organica tienen un valor agregado mayor

en 50% (generalmente) que |os provenientes de la agricultura convencional intensiva.
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4.6.1.3. Desventajas

L os resultados son a mediano plazo.

Uso intensivo de mano de obra.

Escaraenlafaseinicial, principa mente en terrenos con pendientes.

Requiere de un mangjo especializado y auditado.

Requiere de control y verificacion internacional (cuando se destina a la exportacion a
través de |la certificacion por agencias reconocidas).

Requiere de honestidad del agricultor y de todos los que participan en la cadena
productiva.

Si se requieren resultados inmediatos, lainversion es altisima (UAE, 2013).

4.6.2. Fertilizacion Edafica

Seguin Sanchez (2007) la Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre
las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del mismo, que consiste en la capacidad de
poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Algunos nutrientes quimicos en el suelo son estables (fésforo) mientras que otros se pierden o
se consumen muy facilmente (nitrégeno). Un agricultor necesita hacer una aplicaciéon basicay
suficiente de nutrientes para empezar su huerto, y luego mantener una aplicacién regular de
los mismos mientras €l cultivo crece. Un suelo pobre, puede llegar a ser productivo si esta bien
manejado. El abono y el compost son necesarios para mejorar la estructura del suelo (los
fertilizantes quimicos son necesarios para una mayor produccion). EI método comdn es cavar
un hoyo para producir y mezclar el compost, la materia organica, € abono y utilizarlos en e
suelo, justo antes de plantar los cultivos. Esta es la aplicacion basica. Después de plantar,
aplique pegueiias cantidades de abono alrededor de la planta y afiddalo aproximadamente cada

dos semanas hasta cuando se produzca la cosecha (FA O, 2000).
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4.6.3. Fertilizacion Foliar

Seglin Vanegas (2013), la Fertilizacion Foliar consiste en la aplicacion de una solucién
nutritiva a follgje de las plantas para corregir deficiencias especificas de nutrientes en €l
mismo periodo de desarrollo del cultivo, o bien con € fin de complementar |a fertilizacion
realizada al suelo.

La eficiencia de lafertilizacion foliar en relacién ala absorcion de nutrientes, es superior ala
de la fertilizacion a suelo y permite la aplicacion de cualquiera de los nutrientes que las

plantas necesitan paralograr un éptimo rendimiento (Vanegas, 2013).

4.6.3.1. Ventajasdelafertilizacion foliar

Seguin Vanegas (2013) las ventgjas de lafertilizacion foliar son las siguientes:

1. Permite unarapida utilizacion de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto plazo, lo

cual muchas veces no es posible mediante lafertilizacion al suelo.
2. Permite & aporte de nutrientes cuando existen problemas de fijacion en el suelo.

3. Permite la aplicacion simultdnea de una solucion nutritiva junto con pesticidas,

economizando |abores.
4. Eslamejor manerade aportar micronutrientes alos cultivos.
5. Ayudaamantener la actividad fotosintética de | as hojas.

6. Permite € aporte de nutrientes en condiciones de emergencia o stress, como: sequia,

anegamiento, bajas temperaturas.

7. Estimulala absorcion de nutrientes.

8. Fertilizacion complementaria con alto valor agregado.
9. Condiciones del suelo no suficientemente Optimas.

10. Enfermedades 0 nematodos que limitan la absorcion por laraiz.
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11. Nutricién correctiva cuando se detectan deficiencias.

12. Promotor de crecimiento, floracion y/o desarrollo de fruto durante las etapas criticas de la

planta.

4.6.3.2. Limitacionesdelafertilizacion foliar
Seguin Vanegas (2013), las limitaciones de lafertilizacion foliar son las siguientes:

Riesgo de fitotoxicidad.
Dosis limitadas de macronutrientes.

Requiere un buen desarrollo del follgje.

4.6.3.3. M ecanismo de Nutricion Foliar

Segun Rottemberg (2010), los mecanismos de nutricion foliar son:

4.6.3.3.1. Absorcion foliar de nutrientes:

Penetracion a través de la cuticula o estomas. La mayor proporcion de nutrientes
absorbidos es de los cationes (+) por difusién pasiva.
Transporte de iones de célula a célula a través de los haces vasculares (floema,

xilema) de las hojas a otros sitios donde son requeridos.

4.6.3.3.2. Penetracion por difusion pasiva

La tasa de penetracion depende de la concentracion de soluto en la superficie de la
hoja.

Humedad rel ativa (que determinala tasa de evaporacion de la solucion asperjada).
Aungue no es € Unico, la difusién pasiva es e mecanismo principal responsable de la
mayor penetracion de cationes.

La tasa de difusién a través de una membrana es proporcional al gradiente de
concentracion.

La eficiencia de la absorcion mejora por difusién pasiva cuando:
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La mayor concentracion de soluto que puede aplicarse a la superficie de la hoja sin
causar dafio / quemadura.
Que permanezca €l soluto en estado activo sobre la superficie de la hoja, sin causar
dafio (Rottemberg, 2010).

4.7.  Fertilizantefoliar Supermagro

Seguin Reutamann (1999), los biofertilizantes son liquidos y pueden ser de uso en €l suelo o0 en

tratamientos foliares. Este Ultimo es aplicado ala planta con una pulverizadora.
Para hacer un biofertilizantes precisamos de:

Microorganismos, que pueden ser levaduras, hongos y/o bacterias.
Un alimento, para que estos microorganismos se desarrol len.

Aguay presenciao ausenciade aire.

Segun Reutamann (1999), en esta fermentacion, el microorganismo se aimenta y transforma
una parte del producto en parte constituyente de si mismo. Como nosotros, los

microorganismos se alimentan para crecer y reproducirse.

Los biofertilizantes son stiper abonos liquidos con mucha energia equilibrada y en armonia
mineral, preparados a base de mierda de vaca muy fresca, disuelta en agua y enriquecida con
leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios dias en toneles o tanques de
plastico, bgjo un sistema anaerdbico (sin la presencia de oxigeno) y muchas veces
enriquecidos con harina de rocas molidas o0 agunas sales minerales como son los sulfatos de

magnesio, zinc, cobre, etc. (Restrepo, 2007).

Segulin Restrepo (2007), la adicion de algunas sales minerales (zinc, magnesio, cobre, hierro,
cobalto, molibdeno etc.), para enriquecer los biofertilizantes, es opcional y se redliza de
acuerdo con las necesidades y recomendaciones para cada cultivo en cada etapa de su

desarrollo.
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Seguin Corpoica (2011), losingredientesy materiales del Supermagro son:

4.7.1.

200 Litros de agua.

1/2 Kilo de sulfato de manganeso.
60 Kilos de estiércol fresco.
1/2 Kilo de sulfato de hierro.
12 Kilos de melaza

1 Kilo de borax.

1 Kilodecal viva

10 Litros de leche.

1 Kilo de sulfato de cobre.

1 Kilo de sal mineralizada.

1 Kilo de sulfato de magnesio.
9 recipientes de 50 litros.

1 Kilo de sulfato de zinc.

1 recipiente de 200 litros.

Preparacion

Segun Corpoica (2011), para la preparacion de Supermagro se deben seguir los siguientes

pasos:

Colocar en 8 recipientes, 7 %2 kilos de estiércol fresco. En otro recipiente colocar 40
litros de aguay disolver los 12 kilos de melaza distribuyendo proporcionalmente en los
ocho recipientes; es decir, agregar un poco mas de 5 litros de la mezcla (melaza +
agua) por recipiente. Se marcan los recipientes de acuerdo a nombre del sulfato o

mineral y se agrega un sulfato por recipiente de acuerdo aladosis anterior.

A cadarecipiente agregar un litro % de leche o suero, revolver muy bien.
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Agregar a cada recipiente agua hasta completar 25 litros. Agitar diariamente con un
palo. A los 8 dias de elaborado se mezcla e contenido de los 8 recipientes en una
recipiente de 200 litros, se agita y se cuela (filtrar), asi el caldo microbiano esta listo
para ser aplicado. La duracién del caldo es de aproximadamente 2 a 3 meses

conservada en lugares frescos. (Corpoica, 2011).

4.7.2. Dosis

Dosis del caldo microbiano Supermagro: de 2 a4 litros por 20 litros de agua.

La dosis méas usada para hortalizas es medio litro de caldo microbiano por bomba de 20 litros,
es decir, medio litro de caldo + 19,5 litros de agua. Para frutales se usan 2 litros de caldo para

bomba de 20 litros, es decir, 2 litros de caldo + 18 litros de agua (Corpoica, 2011).

48. Compost

Seguin Corpoica (2011), el compostaje es el proceso biologico aerdbico mediante €l cual los
microorganismos actlan sobre la materia répidamente biodegradable (restos de cosecha,
excrementos de animales y residuos urbanos), lo cual permite obtener ‘compost’, abono

excelente parala agricultura.

El uso de este abono se traduce en grandes beneficios para el suelo y las plantas. En primer
lugar, mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la estabilidad de
la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente, aumenta la
porosidad y permeabilidad, por tanto incrementa la capacidad de retencion de agua en e suelo
(Corpoica 2011).

4.8.1. Lasmateriasprimasdel compost

Segulin Corpoica (2011) para la elaboracién del compost se puede emplear cualquier materia
organica, con la condicion de que no se encuentre contaminada. Generamente estas materias

primas proceden de: Restos de cosechas, abonos verdes, siegas de césped, malas hierbas, las
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ramas de la poda de los frutales, restos organi cos procedentes de las cocinas, como pueden ser
restos de fruta y hortalizas, restos de animales de mataderos, estiércol animal, complementos

minerales, plantas marinasy algas.
4.8.2. Factoresque condicionan el proceso de compostaje
Segun Corpoica (2011), son muchos y muy complejos los factores que intervienen en €

proceso hioldgico del compostaje, estando a su vez influenciados por las condiciones

ambientales, tipo de residuo atratar y tipo de técnica de compostaje empleada:
1. Temperatura. Se consideran Optimas las temperaturas del intervalo 35 - 55° C.

2. Humedad. En €l proceso de compostaje es importante que la humedad alcance unos niveles
Optimos del 40% - 60%.

3. pH. Influye en & proceso debido a su accion sobre los microorganismos. En genera los
hongos toleran un margen de pH entre 5 - 8, mientras que | as bacterias tienen menor capacidad
detolerancia (pH=6- 7,5).

4. Oxigeno. El compostaje es un proceso aerobico.

5. Relacion C/N equilibrada. Unarelacion C/N de 25 - 35 es la adecuada, pero esta variara en
funcion de las materias primas que conforman el compost. Si larelacion C/N es muy elevada,
disminuye la actividad biolégica. Una relacion C/N muy baa no afecta a proceso de

compostaje, perdiendo e exceso de nitrégeno en forma de amoniaco.
6. Poblacién microbiana.

4.8.3. Proceso de compostaje

Segiin Corpoica (2011), € proceso de composting o compostaje puede dividirse en cuatro

periodos, atendiendo ala evolucion de latemperatura:

1. Mesolitico. La masa vegetal esta a temperatura ambiente y 10os microorganismos mesofilos

se multiplican rapidamente.
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2. Termofilico. Cuando se alcanza una temperatura de 40° C, los microorganismos termofilos
actuan transformando el nitrégeno en amoniaco y € pH del medio se hace alcalino.

3. De enfriamiento. Cuando la temperatura es menor de 60° C reaparecen los hongos
termofilos, que reinvaden el mantillo y descomponen la celulosa. Al bagjar de 40° C los

mesofilos también reinician su actividad y € pH del medio desciende ligeramente.

4. De maduracion. Es un periodo que requiere meses a temperatura ambiente, durante los

cual es se producen reacciones secundarias de condensacion y polimerizacion del humus.

4.8.4. Fabricacién de compost

Seguin Corpoica (2011), lafabricacion de compost:

Para realizar una mezcla correcta los materidles deben estar bien mezclados y
homogeneizados, por 10 que se recomienda una trituracion previa de los restos de cosecha
lefiosos, ya que la rapidez de formacion del compost es inversamente proporcional a tamafio
de los materiales. Cuando los restos son demasiado grandes se corre e peligro de una

aireacion y desecacion excesiva del monton, 1o que perjudica el proceso de compostge.

Formar e montdn con las proporciones convenientes. el monton debe tener e suficiente
volumen para conseguir un adecuado equilibrio entre humedad y aireacion; ademas, debe estar
en contacto directo con € suelo. Para ello se intercalaran entre los materiales vegetales

algunas capas de suel o fértil.

La ubicacién del montén dependera de las condiciones climaticas de cada lugar y del
momento del afio en que se elabore. En climas frios y humedos conviene situarlo a sol y al
abrigo del viento, protegiéndolo de la lluvia con una lamina de pléstico o similar que permita
la oxigenacion. En zonas més calurosas conviene situarlo a la sombra durante los meses de

verano.

Se recomienda la construccién de montones al argados, de seccion triangular o trapezoidal, con

una altura de 1,5 metros y un ancho de base no superior a su atura. Lo conveniente es
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intercalar cada 20 - 30 cm de altura unafina capade 2 - 3 cm de espesor de compost maduro o
de estiércol paralafacilitar 1a colonizacidn del montdn por parte de los microorganismos.

Manegjo adecuado del monton: una vez formado e monton es importante realizar un manejo
adecuado del mismo, ya que de € dependera la calidad final del compost. EI montén debe
airearse frecuentemente para favorecer la actividad de la oxidasa por parte de los
microorganismos descomponedores. El volteo de la pila es |la forma mas répida y econdmica
de garantizar la presencia de oxigeno en € proceso de compostaj e, ademas de homogeneizar la
mezcla e intentar que todas |as zonas de |a pila tengan una temperatura uniforme. La humedad
debe mantenerse entre el 40% 'y e 60%.

Si el monton estd muy apelmazado, tiene demasiada agua o la mezcla no es la adecuada, se
pueden producir fermentaciones indeseables que dan lugar a sustancias toxicas para las

plantas.

En general, un mantillo bien elaborado tiene un olor caracteristico. EIl manegjo del montén
dependera de la estacion del afo, del climay de las condiciones del lugar. Normalmente se
voltea cuando han transcurrido entre 4 y 8 semanas, repitiendo la operacion 2 o 3 veces cada
15 dias. Asi, transcurridos unos 2 - 3 meses obtendremos un compost joven pero que puede

empl earse semienterrado.
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V. MATERIALESY METODOS

5.1. Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en una parcela ubicada en el Barrio Los Angeles, en la parte sur de la
ciudad de Jinotega, que se sitlia geograficamente sobre las coordenadas 13° 05' de Latitud y
86° 00' de Longitud. Esta zona se encuentra a una atitud de 900 msnm, una temperatura
promedio de 23 — 25 ° C, precipitacion promedio varia entre los 2,000 y 2,600 mm/anual. Y
una humedad relativadel 80%, el climade lugar es de sabanatropical (INETER, 2013).

Segln €l andlisis de suelo del terreno que se utilizd presenta las siguientes caracteristicas
generales: textura franco arcillo limoso, pH 6.5 - 7.5, topografia plana (pendiente de 2%) y un
contenido mineral de, Nitrégeno: 2.4 NH; mg/100g, 6.13 N-NO3; mg/100g, Fosforo: 24.8
P,Os mg/100g, Potasio: 29.0 K,0 mg/100g.

5.2. Diseflo experimental

Se utiliz6 un disefio bifactorial en blogues completamente a azar (BCA) con cuatro
tratamientos, aplicado a las dos variedades de repollo, con dos repeticiones, obteniendo un
total de 16 unidades experimentales, ya que nos permitio aplicar dos factores en estudio, que
consistieron en tres tipo de fertilizacion organica: edéfica, edéficalfoliar, foliar y un testigo, a
cual no se le aplicd ningun tipo de fertilizacion y dos variedades de repollo, 1zalco y Bravo F;.

El factor experimental variable fueron los tres tipos de fertilizacion.

5.3. Areade ensayo

Para el experimento se utilizé un éreatotal de terreno de 403.2 m? en el cual se dej6 libre 1 m?
en e limite del terreno por efecto de borde donde se establecieron barreras vivas de sorgo 13

dias antes del trasplante.
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Se establecieron ochenta plantas en cada unidad experimental, a una distancia de siembra de
0.40 metros entre surco y plantas, para un total de 320 plantas por tratamiento, un total de
1,280 plantas en € estudio.

Cada tratamiento se separd a una distancia de 1 metro y se colocaron barreras vivas de sorgo
como division de agquellos a los que se les aplico fertilizantes foliares para evitar errores de

variacion. (Ver anexo No 1).

Cada blogue se conform6 de 4 Tratamientos. Ed&fico, Edéfico/foliar, Foliar y testigo
establecidos a azar, fueron un total de cuatro bloques.

54. Universoy muestra

Se consider6 como universo la cantidad total de plantas que se establecieron, con un total de
1,280 plantas en el estudio y para e muestreo se utilizaron 80 plantas por tratamiento, es
decir 20 plantas por cada unidad experimental (25% de muestra) para un total de 320 plantas
como muestra, se contd con 2 repeticiones por tratamiento en cada variedad utilizada. Se
considerd € 25% del universo como muestra ya que estadisticamente mientras mayor sea la

muestra, menor sera el porcentgje de error en los resultados.

Para latoma de las muestras las plantas se seleccionaron a azar considerando el efecto borde
parareducir las variaciones de resultados.

5.5. Fertilizacion

Se realizaron cuatro aplicaciones de fertilizantes en los tratamientos edaficos, la primeraen €
momento del trasplante, las demas se realizaron cada veintidds dias después del trasplante en
el periodo de desarrollo vegetativo del cultivo.

Para los tratamientos con fertilizacion edafico/foliar se realizé una aplicacion de fertilizante
edafico en e momento del trasplante, seguido de una aplicacion foliar 15 dias después del
trasplante, las siguientes aplicaciones edaficas y foliares se reaizaron cada veintidos dias
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correspondientemente hasta alcanzar un total de tres aplicaciones edéficas Y tres aplicaciones

foliares.

Para |os tratamientos con fertilizacion foliar se realizd la primer aplicacion 9 dias  después del

trasplante, las siguientes aplicaciones foliares se realizaron cada 7 dias hasta alcanzar un total

de 9 aplicaciones durante todo € ciclo del cultivo en su etapa de desarrollo vegetal. (Tabla

No2).

Tabla No 2 Fechay dosis de aplicacion Fertilizantes.

_ _ Cantidad | Total/Bomba / _
Tratamientos | DDT* Dosis Total/Tratamiento
total/planta planta
0 50 gr/ planta 300 No Aplica 211 Ib de bioperla
_ 22 50 gr/planta _
Edé&ficos gr/planta(cicl
44 150 gr/planta _
0 del cultivo)
66 50 gr/planta
9 800 ml/bomba | 2.5 ml/planta | 66.5 ml/planta | 21.28 It de
1600 (Ciclo del | Supermagro
16 5 ml/planta _
ml/bomba cultivo)
1600
23 5 ml/planta
ml/bomba
2560
30 8 ml/planta
ml/bomba
Foliar 2560
37 8 ml/planta
ml/bomba
3200
44 10 ml/planta
ml/bomba
3200
51 10 ml/planta
ml/bomba
58 3200 ml/planta | 10 ml/planta
65 2560 ml/planta | 8 ml/planta
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Cantidad

Tratamientos | DDT* Dosis Total/planta | Total/Tratamiento
/planta
0 50 gr/planta 50 gr/planta
105.2 Ibde
150 gr/planta _
22 50 gr/planta 50 gr/planta bioperla
44 50 gr/planta 50 gr/planta
Edéfico/Foliar 800
15 2.5 ml/planta
ml/bomba**
3.21tde
37 800 mi/planta | 2.5 mi/planta 10 ml/planta
Supermagro
1600
59 5 ml/planta
ml/bomba

*Dias después del trasplante  **Bomba de Mochilade 20 It

Cabe mencionar que debido a los métodos de fertilizacion utilizados (edafico y foliar) los
momentos de su aplicacion no fueron siempre iguales porgue la fertilizacion foliar requiere de
aplicaciones constantes para alcanzar € requerimiento del cultivo ya que no es posible aplicar

los macronutrientes en una dosis por af ectaciones de intoxicacion de la planta.

La dosificacion de abono bioperla se hizo tomando en cuenta los requerimientos nutricionales
del cultivo de repollo, de la clasificacion del tratamiento y en base a un andlisis de suelo del
&rea donde se Ilevo a cabo el ensayo, considerando el contenido de macro y micronutrientes,

parareducir los riesgos de toxicidad al realizar |as aplicaciones (Ver anexo 2).

Los fertilizantes aplicados en el estudio fueron Bio Perla para los tratamientos edéficos y
Slper magro para los tratamientos foliar, en éste ultimo las dosis se formularon segin lo
recomendado por Corpoica (2011), de 2 a4 It por 20 It de agua y su respectiva combinacion

paralos tratamientos edéfico/foliar.
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5.6. Tratamientos

Para € estudio se aplicaron dos factores: Factor A que correspondié ala aplicacion de tres

tipos de fertilizantes: organico foliar, organico edéfico, organica foliar/edafico mas un testigo
por cada variedad a que no se aplicd ningun tipo de fertilizante y el factor B que correspondio
al uso de dos variedades de siembra en la plantacién estudiada. Como se muestra en la tabla

No 3.

Tabla N° 3 Factores de estudio

Factor A

Tiposdefertilizacion

Orgénico edéfica (OE)

Organico foliar (OF)

Organico edéficalfoliar (OEF)

Testigo
Factor B 1zalco (1)
Variedades Bravo F; (B)

L os tratamientos evaluados fueron € resultado de |as combinaciones entre | as diferentes clases

de fertilizantes aplicados y las variedades de repollo utilizadas en € estudio, 1o cua puede

observarse enlatablaNo 4.

Tabla No 4 Tratamientos que se evaluaron

N© de tratamientos Tiposdefertilizacion Variedad
(Lb/M2)
1 OE/ Orgénica edéfica |zalco
2 OE/B Organica edéfica Bravo F,
3 OF/I Organicafoliar Izalco
4 OF/B Organicafoliar Bravo F;
5 OEF/I Organica edafical Foliar Izalco
6 OEF/B Organica edafical Foliar Bravo F;
7 Testigo/1zalco Testigo Izalco
8 Testigo/Bravo F, Testigo Bravo F,
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5.7. Variablesevaluadas

5.7.1. Diametro de cabezas (cm)

Los datos de la variable de desarrollo de cabeza se registraron a los 85 dias después del
trasplante, tiempo en que ambas variedades utilizadas alcanzaron su madurez y formacion
completa de cabezas (cosecha), y paralo cual se muestrearon 80 cabezas de repollo tomadas a
azar de cada tratamiento (20 por cada unidad experimental), registrando la medida ecuatorial
de las cabezas, con una cinta graduada en cm (centimetros), (Ver Anexo 3). El diametro

ecuatorial se midié en e punto medio de la cabeza de repollo.

5.7.2. Masadd fruto (onzas)

Los datos de la variable de masa (Peso) de cabeza de repollo se registraron a los 85 dias
después del trasplante tiempo que ambas variedades utilizadas alcanzaron su madurez y
formacion completa de cabezas (cosecha), y para lo cua se utilizaron las mismas 80 plantas
muestreadas por cada tratamiento para la variable de didmetro de cabezas. Se utiliz6 una pesa
dereloj graduadaen Lb.

5.7.3. Rendimiento (Unidad/ha)

Los datos de la variable de rendimiento se registraron a momento de la cosecha,

considerando € numero de cabezas formadas (Ver anexo 4).

5.7.4. Costo de produccion (C$)

L os datos de la variable costo de produccion se registraron a final del periodo de produccion y
cosecha del cultivo, a obtener el total de gastos por tratamiento, gastos de fertilizante y mano
de obra para su aplicacion, en la moneda oficial cérdoba (Ver anexo 5). Para analizar esta

variable se utilizé la ecuacion propuesta por Zamorano (2001):

IB= Precio x Rendimiento
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IN= Ingreso Bruto — Costo de Produccion
CB= Ingreso Neto / Costo de Produccion
Donde,

IB: Ingreso Bruto

IN: Ingreso Neto

CB: Costo Beneficio

5.7.5. Valor de Venta (C$)

Los datos de la variable, valor de venta, se registraron a momento de la comerciaizacion de
las cabezas formadas por tratamiento, en e momento de la cosecha, en cérdoba, la cua se
comercializd en el dreadonde sellevd a cabo € estudio para evitar |os gastos de mercadeo.

5.8. Obtencién delainformacion

Parala obtencién de lainformacién se usaron fichas de muestreo.

El estudio en cuestién ameritd una Unica fecha de muestreo y obtencién de informacién que
correspondio a la época de cosecha a los 85 dias después del trasplante para cada variedad
utilizada.

5.9. Procesamientoy analisisdelos datos

Después de tomar y registrar |os datos de los muestreos se procedio arealizar el ordenamiento
y andlisis estadistico de las variables estudiadas. Se aplico €l andlisis de varianza (ANDEVA)
y separacion de medias, aplicando la prueba de Tukey con nivel de significancia del 1%,
utilizando &l programa SPSS.
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VI. RESULTADOSY DISCUSION

Seguin € andlisis de varianza (ANDEVA) y separacion de medias, aplicando la prueba de
Tukey con nivel de significancia del 1%, utilizando el programa SPSS. Se presentan los
principales resultados de la evaluacion de tres métodos de fertilizacion organica en la

produccion de repollo (Brassica oleracea), expresados en forma de gréaficos.

Segun los resultados estadisticos obtenidos, en este estudio se aprueba la hipotesis
dternativa (Ha) y se rechazala hip6tesis nula (Ho).

Grafica No 1:
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Tratamientos

En el gréfico sereflgad rendimiento promedio de lavariedad |zalco, segun € tipo de fertilizacion.

En este gréfico se describe el rendimiento obtenido por la variedad 1zalco, con cada uno de
los tratamientos en estudio, la cua se evalud a través del nimero de cabezas formadas,
podemos apreciar que la mayor produccion se alcanza con la fertilizacion edafica, con 59
cabezas formadas superando incluso € tratamiento edafico/Foliar en € cua se formaron 57

cabezas.
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El tratamiento foliar se asemeja en la formacién de cabezas (produccion) al tratamiento
edafico/foliar con 57 unidad de cabezas formadas, debido al Supermagro que ademés de ser un
fertilizante foliar, actla como un repel ente para insectos plagas que transmiten enfermedades y

disminuyen el areafoliar de laplanta.

Al ser aplicado este fertilizante a la planta, esta adquiere un sabor amargo y un aroma que
repele los insectos y de esta forma asegura una tasa de fotosintesis mayor que se ve reflgjada
en plantas de mayor calidad y tamafio, favoreciendo laformacion de las cabezas.

Los suelos que poseen Capacidad de intercambio cationico bgjo 1 a 10, como es e caso del
suelo donde se redlizd € estudio que posee un CIC 4.1. Poseen un ato contenido de arena 'y
mayor probabilidad de pérdidas de Nitrogeno y Potasio por lixiviacion. (Ramos, 2012.). Lo
cual provoco que parte del nitrogeno aplicado a suelo se lixiviaray disminuyera la absorcion

del mismo, influyendo directamente en laformacion de cabezas de | os tratamientos edéficos.

El Supermagro actud favorablemente en la formacion de cabezas en la variedad izalco, gracias
alos minerales que aporta a las planta, permitiéndole a la variedad 1zalco obtener resultados

similares a fertilizarlo tanto edafico como foliar.

Los hiofertilizantes, como e Supermagro, son slper abonos liquidos con mucha energia
equilibrada y en armonia mineral, preparados a base de estiércol de vaca muy fresca, disuelta
en agua y enriquecida con leche, melaza y ceniza, que se ha colocado a fermentar por varios
dias en toneles o tanques de plastico, bajo un sistema anaerdbico (sin la presencia de oxigeno)
y muchas veces enriquecidos con harina de rocas molidas o algunas sales minerales como son

los sulfatos de magnesio, zinc, cobre, etc. (Restrepo, 2007).

35



GréficoNo 2:
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Tratamientos

La gréfica describe € rendimiento de la variedad Bravo con los diferentes tratamientos.

En la gréfica se describe el rendimiento obtenido por la variedad Bravo, con cada uno de los
tratamientos en estudio, la cual se evaluod a través del nimero de cabezas formadas. En esta
variedad la mayor produccion esta determinada por e tratamiento con fertilizacion

Edéfica/Foliar que alcanz6 unaformacion de 64 cabezas.

Podemos observar una produccion que normalmente esperariamos ya que la fertilizacion
edafica/Foliar es considerada la mas completa por aplicarse al suelo los macro nutrientes 'y por

laviafoliar |os micronutrientes.

El desarrollo de las plantas esta influenciado por € elemento mineral nitrogeno, € cual es un
gas muy abundante en la atmdsfera que puede ser incorporado a suelo como materia organica
nitrogenada por medio de la fijacion biol6gica de nitrégeno, a través de la incorporacion de

biofertilizantes como el bioperla (Frontera, 2014).

En segundo lugar observamos el tratamiento con la fertilizacion edéfica que incorpora la
aplicacion mayormente de macro nutrientes al sustrato de la planta se ubica en un segundo

lugar con una formacién de 63 cabezas.
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Los macronutrientes (aportados con la fertilizacion edéfica con Bioperla), desempefian una
funcidon vital en d desarrollo de la plantas y estdn directamente relacionados con la
productividad de los cultivos. El nitrogeno es esencia para la reproduccion celular y se ha
demostrado que la calidad de un abono esta relacionada con su contenido en nitrégeno (Finck,
1988).

El tratamiento con lafertilizacion foliar alcanzé una formacion de 50 cabezas, una formacién
menor a la produccién edéfica, en un tercer lugar seguida del tratamiento testigo con 33

cabezas formadas.

A pesar de que lanutricién foliar se describe como un método de aplicacion que podria sortear
una serie de problemas que se encuentren en las aplicaciones edéficas, no es perfecta y tiene
sus limitaciones, como las tasas de penetracion bajas, particularmente en hojas con cuticulas

gruesas y cerosas. Como es & caso de la plantas de repollo (Ronen, 2014).
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Tratamientos

Esta gréficarepresenta el rendimiento promedio del cultivo de repollo en la cua se observaigualdad en
los tratamientos edafico/foliar y edafica. Con una menor produccidn se encuentra el tratamiento Foliar.
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La produccion es una variable que se encuentra fuertemente influenciada por factores como
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo, también por e climay el potencial

genético de lavariedad del cultivo.

La aplicacion de abonos organicos como e Bio Perla (Compost meorado) estimula el
crecimiento de la comunidad biologica del suelo, asi como también, mejora su estructura,
permitiéndole a la planta ademas de la posibilidad de absorber los nutrientes que necesita
encontrar un suelo modificado que le permita un meor desarrollo de sus raices gracias a la
estructura del suelo (Corpoica 2011).

Por cuanto, la fertilizacion Edafica/lFoliar se encuentra en una posicion ventajosa ante la
fertilizacion foliar, y en este caso la supera alcanzando una formacion de 61 cabezas. Debido a
que se combina la fertilizacion edafica (Bioperla) méas foliar (Supermagro) en un mismo

tratamiento, complementando las deficiencias edaficas con € fertilizante foliar.

No obstante solamente se asemeja a tratamiento con la fertilizacién edéfica, que también
alcanzd una formacion de 61 cabezas, debido a que esta le brinda a la planta las mismas

condiciones de sustrato.

El tratamiento con fertilizacion foliar alcanzé una formacion de 54 cabezas ubicandose en €

tercer lugar.
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GréficoNo 4:

Calidad del diametro, Variedad Bravo
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En esta gréfica se observa los valores de |la calidad del didmetro de la variedad Bravo con cada uno de
los tratamientos en estudio, podemos notar que a fertilizar las plantas de repollo de la variedad bravo
de manera Edafica/lFoliar €l diametro es mayor 10 que se resume a cabezas de repollo de mayor

tamanio.

En la gréfica se reflga que € tratamiento con fertilizacion edéficof/foliar alcanza el mayor

didmetro con 39.63 cm.

Consideramos estos resultados debido a que e repollo se caracteriza por poseer una gran
cantidad de ramificaciones radicales muy finas, con muchos pelos absorbentes,
particularmente en las ramificaciones mas jovenes, |o que favorece su capacidad de absorcion.

La mayor parte de las raices esta ubicada a una profundidad de 30 — 45 cm; aunque algunas
pueden llegar hasta 1.50 metro y lateralmente alcanzar hasta 1.05 metro (Valdés et. al 1993).

En segundo lugar se ubica € tratamiento Edéafico, con un diametro promedio de 33.68 cm,
menor a Edafico/Foliar, ya que solo se le suministran los nutrientes a través del sustrato ala
planta, € tratamiento con la fertilizacion Edéfico/Foliar ademés de portar nutrientes a la raiz

de laplanta se aplicaviafoliar lo que estimulala absorcion de los minerales del suelo.
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El didmetro obtenido con lafertilizacién foliar solo supera al tratamiento testigo y esinferior a
los tratamientos Edé&fico y Edafico/Foliar con 25 cm de diametro, debido a que en la
fertilizacion foliar se nos presentan un sinnimero de limitantes, como la evaporaciéon del
producto en e momento de su aplicacion o las saturacion de los tegjidos por la concentracion

de lamezclalo que disminuye la absorcion neta del fertilizante.
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En la gréfica se representa la calidad del diametro de la produccién de la variedad 1zalco, en esta
gréfica podemos observar que al aplicar fertilizante edéfico/Edéfico se obtiene la mas alta calidad con
cabezas de repollo de un didmetro promedio de 41 cm, basicamente aportar |os requerimientos a
sustrato del cultivo y complementarlos por via foliar mejora significativamente la calidad del diametro

del cultivo.

Luego de recuperarse del estrés de trasplante las plantas entran en una fase de rapido aumento
de biomasa. El areafoliar se incrementa rapidamente al igual que el sistemaradical y € talo
de la planta, 10 que permite que la planta asimile mejor el fertilizante aplicado al suelo y a
follgje.

Lo cua vuelve altamente efectiva la fertilizacion edéfica con bioperla que ademés de aportar

los nutrientes que requiere la planta para su crecimiento y desarrollo, mejora las condiciones
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del sustrato para su absorcion. Debido a esto, es que €l tratamiento edéfico alcanzé cabezas de
repollo de 32.80 cm de diametro.

Por otra parte con lafertilizacion foliar el tamafio que se acanza es de 26.79 cm, inferior alos
demas tratamientos.

Gréfico No. 6:
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Tratamientos

En la gréfica podemos apreciar la comparacion de la calidad del didmetro de la variedad Izalco y la
variedad bravo, en ambas variedades el mayor diametro se obtiene en € tratamiento Edéfico/Foliar, en
segundo lugar se encuentra € tratamiento Edafico seguido por el foliar y en Ultima posicion
tratamiento testigo.

Se observa que lavariedad |zalco acanza el més alto didmetro, superior alavariedad bravo.

En tres de los cuatro tratamientos la variedad 1zal co acanza un didmetro més alto a excepcion
del tratamiento edéfico, a pesar de ello ambas variedades denotan un diametro similar, o que
demuestra que la calidad del diametro en e cultivo de repollo, segin los tratamientos
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estudiados, depende directamente del tipo de fertilizante utilizado y € método por € cua se
aplique y no delavariedad.
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Tratamientos

El gréfico describe la comparacion promedio del didmetro segin el tipo de fertilizante, en el cua se
destaca el tratamiento Edéfico/foliar.

En la gréfica se observa € didmetro promedio del cultivo de repollo con los diferentes
tratamientos en estudio, podemos observar que € tratamiento Edafico/Foliar que corresponde
alafertilizacion con Bio Perlay Supermagro nos permitio obtener la calidad del diametro méas
alto con 40.08 cm, debido a que €l Bio Perla es un abono organico rico en macronutrientes y el

Supermagro posee un alto contenido en micronutrientes como el cobre, magnesio, molibdeno.

El uso de este abono (Bio Perla) se traduce en grandes beneficios para € suelo y las plantas.
En primer lugar, mejora las propiedades fisicas del suelo. La materia organica favorece la
estabilidad de la estructura de los agregados del suelo agricola, reduce la densidad aparente,
aumenta la porosidad y permeabilidad, por tanto incrementa la capacidad de retencion de agua
en el suelo (Corpoica 2011).
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El bioperla meoralas propiedades quimicas. Aumenta el contenido en macronutrientes N, P,
K, y micronutrientes, asi como la capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.); al mismo

tiempo es fuente y almacén de nutrientes para los cultivos.

Mejora la actividad biolégica del suelo. Actia como soporte y aimento de los

microorganismos, ya que viven a expensas del humusy contribuyen a su mineralizacion.

Con € tratamiento edéfico e cua corresponde a la fertilizacion con Bioperla se alcanz6 un
didmetro de 33.24 cm.

El diametro menor se obtuvo con el tratamiento foliar cosechando cabezas de repollo con
diametro promedio de 25.90, este tratamiento superd Unicamente al tratamiento testigo que no

recibi ¢ fertilizacion alguna.

La hoja tiene una funcion especifica de ser la fébrica de los carbohidratos, pero por sus
caracteristicas anatbmicas presenta condiciones ventgjosas para una incorporacion inmediata
de los nutrimentos a los fotosintatos y la translocacién de éstos a los lugares de la planta de

mayor demanda.
El abastecimiento de los nutrimentos a través del suelo esta afectado por muchos factores de

diferentes tipos: origen del suelo, caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, humedad,
plagas y enfermedades (Trinidad et al., 1971).
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GréficoNo 8:

Calidad de la Masa, Variedad Bravo
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Tratamientos

En el grafico nos reflgala calidad de masa (peso) de produccién de la variedad bravo en los diferentes

tratamientos.

Los resultados obtenidos en la calidad de la masa, la que se realiz6 a pesar cada una de las
cabezas de repollo, € tratamiento edéfico/foliar sobresale, a presentar la mayor masa 18.10

onzes.

Los mejores resultados se obtienen mientras mayor sea € desarrollo del follge. Permitiendo
una rapida utilizacion de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en corto plazo, lo cual
muchas veces no es posible mediante la fertilizacion al suelo. Por lo tanto la fertilizacion del
tratamiento edafica/foliar por cumplir con los elementos necesarios permite lograr un masa

considerable.

El tratamiento edafico presentd un peso de 14.83 onzas, teniendo la posicion nimero dos, en

relacion alos demés tratamientos.

La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas del mismo y que consiste en la capacidad de poder suministrar

condiciones necesarias para el crecimientoy desarrollo de las plantas.
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La tercera posicion la ocup6 € tratamiento foliar con un 10.83 onzas. Consideramos la
importancia fisiolgica de la hoja, siendo esta la fébrica de los nutrimentos necesarios que se
incorporan de inmediato alos metabolitos, a ser aplicados por aspersion en € follgje. Pero la
fertilizacion foliar no puede cubrir aquellos nutrimentos que se requieren en cantidades
elevadas.

Lafertilizacion foliar, entonces, debe utilizarse como una préctica especial para complementar
requerimientos nutrimentales o corregir deficiencias de aguellos nutrimentos que no existen o

no se pueden aprovechar eficientemente mediante lafertilizacion al suelo.

En dltimo lugar tenemos € testigo, quien presentd un peso de 4. 38 onzas. Este resultado
reflgga la importancia de la disponibilidad de los elementos minerales para € desarrollo y
calidad de las plantas. Segun los datos del andlisis del suelo, € terreno donde se redlizé €
estudio no cumplia con la cantidad de nutrientes necesarios para suplir las exigencias
nutricionales de las plantas de repollo, es por eso que se ve reflgado en un peso tan bgjo en la

masa de | as cabezas de repollo.

GréaficoNo 9:
Calidad de la Masa,Variedad lzalco
20.00 - 18.60
14.83
¥ 15.00 -
S 10.75
S 10.00 -
b
f§° 500 - 4.43
0.00 -
Edafico Foliar Edafico/Foliar Testigo

Tratamientos

En esta gréfica se observala calidad de la masa de la variedad 1zal co con cada uno de |os tratamientos.

45



En los resultados obtenidos, en la variedad 1zalco, la masa con € tratamiento Edafico que
corresponde a bioperla supera a tratamiento foliar que corresponde a la fertilizacion foliar con
Supermagro. Se observa que €l tratamiento que alcanza la masa mas ata es el Edéafico/Foliar
gue corresponde a lafertilizacion combinada de Bio perlay Supermagro.

Sabemos que la planta tiene capacidad de absorber sustancias tanto por las hojas como por las
raices. Y, muchas veces, un suelo puede hasta tener determinado nutriente, pero la planta no
consigue absorberlo por las raices. En estos casos, la solucion mas barata y eficiente puede

estar en aplicarlos por viafoliar.

Uno de los aportes méas importantes del compost es el incremento en la poblacion microbiana.
En este sentido, se potencia la aparicién de agentes de biocontrol que son antagonistas de

microorganismos Fito patdégenos.
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Comparacion de lacalidad de lamasa de la variedad 1zalco y Bravo con los diferentes tratamientos.
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En esta gréfica se observa la comparacion de la masa obtenida con la variedad 1zalco y Bravo

con cada uno de | os tratamientos en estudio.

Al comparar ambas variedades se puede observar que la variedad bravo superala calidad de la
masa de la variedad lzalco en los tratamientos Foliar y testigo pero es menor en €

tratamientos Edafico/Foliar eigual en e tratamiento Edéfico.

Aungue existe cierta diferencia de la masa entre ambas variedades la calidad de lamasa no la
determiné la variedad, sino € tipo de fertilizacion ya que ambas variedades presentaron
resultados similares en cada tratamiento y la diferencia es mayormente significativa entre los
tratamientos estudiados.
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Tratamientos

El gréfico describe la calidad de la masa de la produccion del cultivo de repollo con los diferentes
tratamientos estudiados.

En la presente gréfica se observa la masa promedio en onzas del cultivo de repollo con cada
uno de los tratamientos estudiados, como hemos observado en las gréficas anteriores se repite
la tendencia a obtener los mejores resultados con €l tratamiento Edéafico/Foliar que

corresponde a Bio perla més Supermagro, el uso de ambos fertilizantes organicos es el mejor
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tratamiento que nos proporciond la mayor produccion de cultivo de repollo, siempre que se
cultiva se pretende obtener una alta produccion, pero lo mas importante radica en no
solamente alcanzar esta meta sino también mantener la capacidad del suelo para continuar

proporcionandole a nuestros cultivos la posibilidad de crecer y producir.

El tratamiento Edafico que corresponde a la fertilizacion exclusiva con Bio Perla también
representa una aternativa para la produccion organica, se logré alcanzar la produccion de
cabezas de repollo de 15 onzas, en un suelo desgastado, erosionado y que presenta deficiencias
muy atas de nutrientes para los cultivos, demostrando que aun en las mas precarias
condiciones de bga fertilidad de un suelo este abono organico representa un alternativa para

la produccién organica.

La fertilizacion foliar independiente presenta muchos inconvenientes ya que existen
innumerabl es factores ambientales y desde nuestro propio cultivo que dificultan su aplicacion
y absorcion, sin embargo es preciso estudiar cuales son los acances de este tipo de
fertilizacion, en nuestro estudio se utiliz6 Supermagro en un tratamiento el cual consistio en
aplicar Unicamente via foliar los nutrientes a la planta y se obtuvo cabezas de repollo de una
masa de 10 onzas, esto reflgja cuanto puede llegar a influir la fertilizacion foliar en nuestros

cultivos y ladiferencia que significaria no usarla.
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Gré&fico No 12:

Promedio Diametro y Masa

45.00 -
40.08
40.00 -
35.00 - 33.24
e
3 30.00 1 25.9
£ 2500 -
(=)
> 20.00 - 18.35 B Promedio de Masa
© 14.83
g 15.00 - 10.79 Promedio de Diametro
9.26
10.00 -
4.40
5.00 -
0.00 - T T T - )
Edafico Foliar Edafico/Foliar Testigo

Tratamintos
Comparacion de la calidad de la masa 'y el didmetro de la produccién del cultivo de repollo con los

diferentes tratamientos.

La presente gréfica reflegja los resultados de nuestro estudio, una comparacion entre cada uno

de los tratamientos, lamasaen onzas y e didmetro en cm que alcanzo cada uno de ellos.

El tratamiento Bio perla mas Supermagro alcanzo un didametro de 40 cm con una masa de 18
onzas. Son resultados que afirman la efectividad de estos dos fertilizantes organicos en suelos
agotados en un 60% aproximadamente, la incorporacion de enmiendas de estos productos a
suelos que ain conservan dos tercios de su fertilidad natural bastan para lograr poner a
disposicion los nutrientes necesarios para € crecimiento, desarrollo y produccién de nuestros

cultivos, también paramejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo.

El tratamiento con fertilizacion independiente por la via edafica, es una aternativa para
aquellos productores que debido a sus limitaciones econdmicas solo pueden invertir en la
fertilizacion que posea los costos mas bajos. Con una produccion de cabezas de repollo de 33
cm de diametro y 15 onzas, lafertilizacion con bioperla es una opcién que debe considerarse.

Con la aplicacion exclusiva de Supermagro via foliar en € cultivo de repollo se obtienen

cabezas de 26 cm de diametro y 11 onzas de masa, es relativamente bgja si se compara con los
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valores obtenidos con los demas tratamientos ya que este tipo de fertilizacién es mayormente
usada para corregir deficiencias y en ocasiones de emergencia donde nuestros cultivos solo

pueden absorber los nutrientes viafoliar.
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Comparacién del Costo/Beneficio delos fertilizantes utilizados en €l cultivo del repollo.

El grafico nos reflga la rentabilidad de cada uno de los tratamientos empleados en la
fertilizacion del cultivo del repollo. En & cua observamos que se destaca e tratamiento
edafico foliar, con un beneficio de C$ 5. 33 por cada cordoba invertido. Esto debido a la
calidad que se obtuvo en la produccién de las plantas de repollos fertilizadas con Bioperla'y
Supermagro, demostrando asi la importancia de una buena fertilizacion para lograr la

rentabilidad que permita alos productores obtener ganancias sin deteriorar el medio ambiente.

En segundo lugar, se encuentra el tratamiento edafico, que obtuvo un beneficio de C$ 3.41 por
cada cdrdoba invertido, luego tenemos al fertilizante foliar, con un beneficio de C$ 2. 21 por
cada cdrdoba invertido. Estos datos vienen a fortalecer los resultados obtenidos en las
variables estudiadas, donde la influencia del fertilizante es indispensable para una produccién

de cabezas de mayor didmetro y masa, que se pueden comercializar a un precio mas
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conveniente, aunque la rentabilidad también esta influenciada por los costos de las
aplicaciones de fertilizantes.

En el caso del fertilizante foliar, que tuvo la rentabilidad menor, esta obedecio alas numerosas
aplicaciones que incurren en mayores gastos para €l tratamiento y disminuyeron los Ingresos

netos, en comparacion con el tratamiento edéfico/foliar.
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VII. CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos en € andlisis de los datos, concluimos que:

El tratamiento que més influye en el peso (masa) y tamarfio (diametro) en las variedades Izalco

y Bravo en €l tratamiento edéfico/foliar.

La variedad bravo con e tratamiento Edafico/Foliar, presenta € rendimiento més alto,
mientras que en la variedad 1zalco € rendimiento méas ato se obtuvo con e tratamiento
Edé&fico. Permitiendo comprobar que € tipo de fertilizacion en este caso es determinante para

la produccion siendo la que més sobresal e la fertilizacion Edafica/Foliar.

El tratamiento foliar obtuvo un rendimiento méas bajo en la variedad |zalco y en la variedad
bravo debido a que la fertilizacion foliar requiere un buen desarrollo del follgje, porque
depende de la absorcidn que serealiza através del mismo. Si este tiene un desarrollo limitado,

la aplicacion no seré eficiente.

Los rendimientos productivos obtenidos con € tratamiento testigo, demuestran lo esencial de
la fertilizacion de las plantas para alcanzar rendimientos adecuados, cuando los contenidos

nutricionales presentes en €l suelo no satisfacen las demandas minerales del cultivo.

Para €l desarrollo de las plantas, no solo es necesario de la variedad, caracteristicas fisicas,
quimicas y hiologicas del suelo, sino también de la disponibilidad de nutrientes y del tipo de

fertilizacion utilizada

Los resultados obtenidos demuestran que €l tipo de variedad no influye en e rendimiento
productivo, sino que este esta estrechamente ligado a la disponibilidad de los nutrientes o a

tipo de fertilizacion utilizada para suministrarsel os.
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VIII. RECOMENDACIONES

Para una adecuada fertilizacion es necesario realizar un anadisis de suelo que nos permita

identificar los nutrientes disponibles en el suelo.

La dosis del fertilizante a utilizar se debe formular en base a andlisis del suelo y de los

requerimientos nutricionales del cultivo.

Cuando se redlicen fertilizaciones ed&ficas con compost, se debe redizar previo a
establecimiento del cultivo, un mes antes para que a momento del trasplante los

microrganismos ya hayan mineralizado el compost y esté disponible parala planta.

Al incorporar Bioperla al suelo se debe realizar aporque ala planta para disminuir las pérdidas

de fertilizantes por lixiviacion y volatilizacion.

Se debe evitar la aplicacion directamente del fertilizante edafico (Bio perla) a la raiz de la

planta, porque provoca quemaduras que lesionan laraiz.

Las aplicaciones de fertilizacion foliar se deben realizar en horas de la mafiana o por la tarde
para asegurar el porcentaje de absorcion del producto, ya que los factores como insolacion,

temperatura altas disminuyen |a tasa neta de absorcion, debido alatranspiracion de la planta.

Los fertilizantes foliares se deben aplicar en concentraciones mas bajas ya que al aplicarlos en
concentraciones elevadas disminuye la absorcién por € cultivo.

En suelos compactados se debe redlizar |abranza selectiva profunda e incorporar compost,

paramejorar la estructuradel suelo y permitir un mejor desarrollo radicular de la planta.

Recomendamos & uso de abonos organicos, no solo para mejorar la calidad del suelo, sino
también para asegurar la inocuidad del producto y aportar a la seguridad alimentaria de la

poblacion.
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X. ANEXOS

Anexo 1: Plano del experimento
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Anexo 2: Analisis

% UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA, LEON
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (“3‘:"«
DEPARTAMENTO DE QUIMICA/LABORATORIO DE SUELO ~
R —
INFORME DE ANALISIS DE SUELO
NOMBRE: Margarita Nieto MUNICPIO/ DEPARTAMENTO: Jinotega- Jinotega
FECHA DE INGRESO: 5 de Agosto de 2013 FECHA DE INFORME: 17 de octubre de 2013
T — . IDENTIFICACION | Cédigo Muestra | Suelo
INFORMACION e ——— ID Laboratorio 1666
METODOS VALORES DE Pardmetros | Resultados
APLICADOS TECNICA REFERENCIA | fisico - quimicos
Agua Potenciometria 6.8-7.2 Neutro pH 6.0
Agua Conductimetria 300-800 pS/cm CE (uS/em) 67.6
Walkley-Black Volumetria >2.5% MO % 5.0
Bremner Volumetria 1-5mg/100g | N-NH4 mg/100g 24
Cataldo :
Modificado | EspectrofotometriaAM | 5-15mg/100g | N-NO3mg/t00g | 613 |
Bray Il Espectrofotometria AM | 20-30 mg/100g | P205 mg/100g 248
Acetato
Aménico Espectrofotometria AA 2035 mg/100 g K20 mg/100g 29.0
Acetato
Amédnico Espectrofotometria AA —_— Ca0 mg/100g 1135
Acetato .
Amédnico Espectrofotometria AA MgO mg/100g 7.0
Doble Acido
HCI:H,50, Espectrofotometria AA 8-10 mg/kg Fe mg/kg 28
Doble Acido
HCI:H,50, Espectrofotometria AA 1-3 mg/kg Cu mg/kg 08
Doble Acido
HC:H,50, Espectrofotometria AA 5-8 mg/kg Mn mg/kg 31
Doble Addo
HO:H,50, Espectrofotometria AA 8-40 mg/kg In mg/kg 03
20-35 meq/100g CEWI._MJ 41

El Laboratorio de Suelo, sdlo se hace responsable de los
resultados emitidos por ks muesitras recibidas.
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Analisis de Bioperla

LABOURATORIOS QUIMICOS S.A.

e

LAQUISA
INFORME DE ANALISIS
Cliente: UCA SOPPEX-CCAA Lugar muestreo:
Nombre muestra:  Abono Munic./Depto.:

Deseripeidn muestra: Especial

Fecha muestreo:

Fecha ingreso: 03/07/2012 Fecha informe:  18/07/2012
Ref. laboratorio: Es-0680-12 Muestreado por: Cliente
Anilisis Unidad Resultado
pH(1: 5) = 8.7
Conductividad Electrica (1 : 5) mSlem 878
Humedad b ] 16.72
Materia Organica Total % 26.92
Nitrogeno Total % 1.87
Fosfore % 128
Potasio o 1.49
Calcio %% 3.87
Magnesio Y 0.32
Sodio % 0.31
Azufre Ya 0.29
Hierro Y 0,93
Cobre ppm 78
Zine ppm 280.1
Manganeso ppm 348.0
; Boro ppm 18.6
Ceniza % 73.08
Acidos Himicos Y 2.37
Acidos Falvicos Y 1.48
Capacidad de Intercambio Cationico meqg/ 1 0g 55.80
(CIC)
LAQUISA. e responsable solo de la exactitud de los reswliados de fa myestra recibida.
Para la reproducciin de esic wiforme deberd haber un exerio auorize = —,

Y5, e
|

Py

i |

3 @ o

*;5; iLie. Mario Benito Ortiz Avendaic

L ,
> Analista
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Calculos de Dosis de Fertilizacion Con Bioperla

Elemen | Aportes | Aportes | Requerimientos | Requerimientos | Requerimientos | Dosis/planta
to de de [Hectéarea /Planta /planta - Suelo
Bioperla | Suelo
N 1.87 0.0024 190 KG 5.40 gr 5.41 gr 289.30 gr
gr/100 gr
gr
P 1.35 0.024 gr 81 KG 2.31gr 2.28 gr 168.88 gr
gr/100
gr
K 1.49 0.029 gr 161 KG 4.6 gr 4.57 gr 308 gr
gr/100
gr
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Anexo 3: Ficha de muestreo desarrollo Vegetativo

Ficha de muestreo: Repollo Desarrollo Vegetativo

Fecha de muestreo:

Bloque: DDT: 85 dias

Plantas muestreadas:
Variedad:
Tratamiento:

No (planta) Peso (Onza) Diametro (Cm)
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Anexo 4: Ficha de muestreo de rendimiento

Ficha de Muestreo:
Rendimiento

Fecha de Muestreo:

Numero de Plantas
Muestreadas: _

DDT: 85 Dias

No

Bloque

Tratamiento
Fertilizacion

Variedad de
Repollo

Variable(Numero de cabezas de
repollo por UE)
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Anexo 5: Fichas de muestreo Variables Costo Beneficio

Costos de fertilizantes por tratamiento

Fichade Muestreo Gastos de Produccion
No
Costos de Fertilizantes  Fecha Bloque:
Costo Costo total
No Tratamiento | Fertilizante | Unidad/Med Cantidad |UnitarioC$ |C$
1
2
3
4
Ficha de muestr eo: Gastos de aplicacion defertilizantes por tratamientos
No Blogue: Fecha:
Costo Unitario | Costo total
No | Tratamiento Aplicaciones | Unidad/Med | Cantidad | C$ C$

ArIWIN(F
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Anexo 6: Calculos Costo/Beneficio

Costos defertilizacion

No Tratamiento | Fertilizante | Unidad/Med | Cantidad | CostoU | CostoT
Cs$ C$

1 Edéfico Bioperla aq 211 250 528

2 Foliar Supermagro | Ltrs 21.28 15 319

3 Ed&fico/Foliar | Bioperla aq 1.052 250 263
Supermagro | Ltrs 3.2 15 48

4 Testigo No aplica - - - -

Costos de Aplicacion

No Tratamiento | Cantidad Unidad Cantidad | Costo Costo
de de deD/H Unitario | Total C$
aplicaciones | Medida C$

1 Edéfico 4 D/h 2 150 300

2 Foliar 9 D/h 4.5 150 675

3 Edéfico/Foliar | 3 D/h 3 150 450

Total de Gastos Por Tratamiento

No Tratamiento Costosde Gastosde Total de gastos

Fertilizantes Aplicacion por
Tratamiento

1 Edéfico 528 300 828

2 Foliar 319 675 994

3 Edéfico/Foliar 311 450 761

4 Testigo - - -

Total deingreso Bruto

No Tratamiento Cabezas Precio Unitario | Total Bruto C$

Comercializadas | C$

1 Edéfico 213 15 3660

2 Foliar 244 15 3195

3 Edéfico/Foliar 241 20 4820

4 Testigo 45 10 450
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Total delngresos Netos

No Tratamiento Total Ingreso Total de Gastos | Ingresos
Bruto C$ C$ Netos C$

1 Edéfico 3660 828 2832

2 Foliar 3195 994 2201

3 Edafico/ Foliar 4820 761 4059

4 Testigo 450 - 450

Costo Beneficio

No Tratamiento Ingresos Netos | Costo de Relacion C/B

C$ Produccion C$

1 Edafico 2,832 830 3.41

2 Foliar 2,201 994 2.21

3 Edafico/ Foliar 4,059 761 5.33

4 Testigo 450 0 -
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Anexo 7: Registros Fotograficos del estudio
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