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Resumen: La situacién socioecondmica agravada por la post
pandemia de la COVID-19, y conflictos internacionales, ha
ocasionado una inestabilidad en la disponibilidad de los
fertilizantes. A fin de plantear alternativas para mitigar estas
deficiencias de disponibilidad de fertilizantes, se propone la
utilizacién de un efluente producido en la refinacién de aceites
comestibles, con propiedades fertilizantes, complementado
con un fertilizante natural de algas marinas, para mejorar
la deficiencia de nitrégeno del primer fertilizante liquido,
resultando un biol con nutrientes asimilables por el cultivo.
Se establecieron los trabajos de experimentacién en el Fundo
la Querencia ubicado en la Provincia de Huaura, Lima, Pert.
La identificacién de la dosis dptima del fertilizante liquido,
fue el objetivo de la presente investigacion, el biol obtenido
se aplicd al cultivo de rabanito, se consideré la dosis utilizada
por los agricultores cercanos al Fundo La Querencia y de
experiencias encontradas, que es de 3 L de biol/200 L de
agua, as{ también se consideré la concentracién resultante de
los macronutrientes y micronutrientes al completar el efluente
industrial con algas marinas. La experimentacién se realizé en
el terreno del cultivo seleccionado, donde se aplicé un Diseno
de Bloques Completamente Aleatorio, con cinco tratamientos:
T., T., T., T. y T. con dosis de fertilizante 0, 2, 3, 4, 5 L/200
L, respectivamente. El andlisis de varianza determiné que el
tratamiento T., obtuvo mayor rendimiento con 47,83 tn/ha,
también destacd en peso y longitud de la planta, didmetro polar
y ecuatorial de la planta, respecto a los demds tratamientos
experimentados.

Palabras clave: Complementacién nutricional, Rendimiento
del cultivo, Biol.

Abstract: The socioeconomic situation aggravated by the
COVID-19 post-pandemic, and international conflicts, has
caused instability in the availability of fertilizers. In order
to propose alternatives to mitigate these deficiencies in the
availability of fertilizers, the use of an efluent produced in the
refining of edible oils, with fertilizing properties, complemented
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with a natural seaweed fertilizer, is proposed to improve the
nitrogen deficiency of the first liquid fertilizer, resulting in a biol
with nutrients assimilated by the crop. Experimental work was
carried out at Fundo la Querencia, located in the Province of
Huaura, Lima, Peru. The identification of the optimum dose of
the liquid fertilizer was the objective of the present research, the
obtained biol was applied to the radish crop, the dose used by
farmers near the La Querencia farm and from experiences found
was considered, which is 3 L of biol/200 L of water, as well as the
resulting concentration of macronutrients and micronutrients
when completing the industrial efluent with marine algae. The
experimentation was carried out in the field of the selected crop,
where a Completely Randomized Block Design was applied,
with five treatments: T1, T2, T3, T4 and TS with fertilizer doses
0,2, 3, 3,4,5L/200 L, respectively. The analysis of variance
determined that the TS treatment obtained a higher yield of
47.83 tn/ha, and also stood out in weight and length of the plant,
polar and equatorial diameter of the plant, with respect to the
other treatments tested.

Keywords: Nutritional supplementation, Crop performance,
Biol.

Resumo: A situagio socioecondmica agravada pela pandemia
pds-COVID-19 ¢ pelos conflitos internacionais levou a
instabilidade na disponibilidade de fertilizantes. A fim de propor
alternativas para mitigar essas deficiéncias na disponibilidade
de fertilizantes, propde-se o uso de um efluente produzido
no refino de Sleos comestiveis, com propriedades fertilizantes,
complementado com um fertilizante natural de algas marinhas,
para melhorar a deficiéncia de nitrogénio do primeiro fertilizante
liquido, resultando em um biol com nutrientes que podem ser
assimilados pela cultura. O trabalho experimental foi realizado
no Fundo la Querencia, localizado na provincia de Huaura,
Lima, Peru. A identificagio da dose ideal do fertilizante
liquido foi o objetivo da presente pesquisa. O biol obtido
foi aplicado A cultura de rabanete, considerando-se a dose
usada pelos agricultores préximos ao Fundo La Querencia e
as experiéncias encontradas, que ¢ de 3 L de biol/200 L de
4gua, bem como a concentragio resultante de macronutrientes
e micronutrientes ao completar o efluente industrial com
algas marinhas. A experimentagio foi realizada no campo da
cultura selecionada, onde foi aplicado um projeto de blocos
completamente aleatérios, com cinco tratamentos: T1, T2, T3,
T4 e TS com doses de fertilizante 0, 2, 3, 4, 4, S L/200
L, respectivamente. A andlise de varidncia determinou que o
tratamento TS obteve o maior rendimento, com 47,83 tn/ha, e
também se destacou em peso e comprimento da planta, didmetro
polar e equatorial da planta, em relagio aos outros tratamentos
testados.

Palavras-chave: Suplementagio nutricional, Rendimento da
cultura, Biol.
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INTRODUCCION

Pert se ha perjudicado por el incremento del precio de los fertilizantes, en mas del 25 % con relacién anos
anteriores, esta situaciéon ha incrementado el costo de produccion agricola de muchos productos alimenticios.
Se expone que, ante esta situacion, nuestro pais, se ha visto vulnerado por la crisis internacional y la gestion
estratégica de su cadena de suministros agricolas; en la actualidad se tiene una fuerte dependencia de
provision de fertilizantes estratégicos como la urea y otros insumos quimicos, que son determinantes para el
mantenimiento de la cadena productiva agricola (1).

Cabe mencionar que el incremento del precio de los fertilizantes ha afectado la produccién de hortalizas,
lo que ha ocasionado su encarecimiento y de otros alimentos y en zonas del interior del pais es mas notoria
esta insostenible situacién econdémica. Debido a esta realidad es necesario emprender alternativas sostenibles
que al mismo tiempo sea viable y reduzca la dependencia de los fertilizantes sintéticos. En la generacion
de los residuos y efluentes en el proceso de elaboracién del aceite refinado, se utilizan diversas etapas para
el tratamiento purificador del aceite, se utilizan procesos de decantacidn, esterilizacién y centrifugacion,
produciendo grandes volimenes de efluentes liquidos en proporcién de 75, 17 y 8%, respectivamente (2).
Para lo cual la viabilidad del aprovechamiento de recursos, sean efluentes o residuos de procedencia de la
industria alimentaria, es una importante opcién, en algunos casos se requiere desarrollar algunas variantes,
sin alterar la eficiencia y eficacia de los procesos, para la obtencion del producto principal, se puede orientar
hacia la obtencién de subproductos con expectativa potencial, de ser aprovechados como fertilizantes
liquidos, entre otros. En el caso de verificarse alguna deficiencia de algun o algunos macronutriente o
micronutriente del subproducto obtenido, esta situacién se puede superar al utilizar un complemento
nutriente de procedencia quimica o natural, como la utilizacién de las algas marinas.

Por este motivo, se indagé los efectos del biol industrial complementado con algas marinas sobre
el rendimiento del cultivo rabanito, con el objetivo de Identificar la dosis adecuada de biol industrial
complementado con algas marinas para obtener mayor rendimiento del cultivo rabanito. Paralo cual se aplic6
las dosis alos 10 y 15 dias después de la siembra. Asimismo, se recabaron los datos de las caracteristicas fisicas
que luego se procesaron mediante andlisis de varianza y prueba de Duncan al 5 % de error.

Por tltimo, es necesario mencionar que otro propdsito de esta investigacién es aprovechar los efluentes
que se generan en la refinacion industrial del aceite de pescado, especificamente en la neutralizacién del agua
de lavado del aceite con pH alcalino.

MATERIALES Y METODOS
Ubicacién y condicién climdatica

Se establecieron los trabajos de experimentacion en el Fundo la Querencia ubicado en la zona de Medio
Mundo del distrito de Vegueta de la Provincia de Huaura, Lima, Perd, en el ciclo agricola de invierno, de
fines de junio a fines de julio del afno 2023. Se ubicé en las coordenadas geograficas de -10,9248' de latitud y
-77,5746 de longitud, en condiciones (periodo: junio-julio) de temperatura entre 16-21°C, humedad relativa
a2 mts: 77 a 83 % y precipitacion media 0,150 mm/dia (3). El campo de cultivo estd ubicado en la costa del
Océano Pacifico con una altitud aproximada de 50 m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar), ademds presenta
vientos de SE a 11 km/h.
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Poblacién y muestra

La poblacién comprende a todas las plantas de rabanito sembradas. Respecto a la muestra se tomé plantas
de los 2 surcos centrales con la finalidad de excluir el efecto de borde, las cuales fueron observadas desde la
siembra hasta la cosecha.

Manejo de los experimentos

La aplicacidn de las dosis del fertilizante liquido (biol), fue segin la dosis utilizada por los agricultores
cercanos al Fundo La Querencia que es de 3 L de biol/200 L de agua.

También se considerd que para el cultivo de hortalizas se emple6 una dosis de 3 L de biol por 200 L
de agua (4). Por lo que la dosis propuesta para esta investigacién se encuentra por debajo y encima de
las concentraciones propuestas por las experiencias encontradas, asi también se consideré la concentraciéon
resultante de los macronutrientes y micronutrientes al completar el efluente industrial con algas marinas.
Resultando las dosis de biol para los tratamientos: T1, T2, T3, T4y TS son 0, 2, 3, 4y 5 L/200 L de agua

respectivamente.
Analisis estadistico

Obtenida la informacion de la evaluacién de las caracteristicas fisicas de la planta de rabanito, se tabularon y
procesaron por andlisis de varianza, determinandose si hubo efecto de dosis de biol (F calculado < F tabulado);
es decir si la aplicacion de este efluente afectd estadisticamente en el crecimiento y rendimiento de rabanito.
Se emple6 al porcentaje de 5 %, para determinar si existe influencia de dosis de biol, que se presenta con
frecuencia, el problema de comparar el efecto que diversas circunstancias de tipo cualitativo que ejercen sobre
un cierto fenémeno (5).

Prueba de Duncan

Luego de tabular y procesar los datos de las caracteristicas fisicas, mediante el analisis de varianza, se calculé
con la prueba de Duncan al 5%, el error que facilité concluir si existi6 homogeneidad, calificado por una
misma letra de abecedario o diferenciacién. También se determiné que tratamiento sobresali6 respecto a los
demis.

Las variables evaluadas al término de la etapa del desarrollo vegetativo del cultivar rabanito, fueron: 1)
longitud de la planta (medida desde la raiz de mayor longitud hasta el meristemo apical, en ¢cm), didmetro
ecuatorial (luego de un corte transversal del rabanito se midié el mayor didmetro, en cm) y didmetro polar (en
cm), para todas estas mediciones se utilizé una regla de acero graduada en mm; 2) peso total por planta (g), se
utilizé para estas medidas una balanza de precisién (Ohaus, Parsippary, New Jersey, EUA) y 3) rendimiento.

Procedimiento

Se experimenté con semillas certificadas de rabanito de la variedad Crimson Giant (comercializada por la
empresa Emerald Seed Company, USA) antes de ser aplicadas al suelo, se hicieron todas las labores culturales
del cultivo, como el establecimiento de las fronteras de las parcelas (utilizando cinta rafia) la preparaciéon
del suelo, se realizé de manera convencional como lo hace el personal agricultor de la zona; es decir riego
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de machaco, oreo, utilizacién de maquinaria agricola con disco y rayado, para optimizar el desarrollo y
crecimiento del cultivo. No se utilizé ningtin tipo de fertilizante comercial agroquimico.

Se aplicé la semilla del rabanito al lecho del semillero al voleo, para producir los almacigos, transcurridos
10 dias calendarios, se realizé el trasplante a las parcelas ya preparadas para su cultivo, la siembra del material
vegetativo se hizo a una distancia de 60 cm de hilera por 10 cm entre planta, en parcelas de 5,6 m de largo y
1,2 m de ancho, el drea neta total utilizada para los 3 bloques y 5 tratamientos fue de 100,80 m2, para 480
plantas de rabanito.

Se separd muestras de suelo para su evaluacién quimica completa, en forma escalonada con submuestras de
suelo previamente seleccionadas al azar, que se enviaron a un laboratorio certificado. Para la toma de muestra
se necesita preparar una muestra integrada de 10 a 15 submuestras extraidas de partes homogéneas del lote
(6).

A continuacién, se delimité la zona experimental utilizando la rafia y se llevaron a cabo 5 tratamientos
con 3 repeticiones. La siembra se realiz de manera uniforme en todas las parcelas de experimentaciéon con
las separaciones indicadas, entre plantas y surcos, donde alos 10 y 15 dias se aplicaron las 5 concentraciones
de dosis de biol. Para el control de las plagas se aplicé el insecticida Tifén 4E (Chlorpyrifos, 0,4 L/ha) para
combatir al pulgén y rosquilla negra, Argon (Imidacloprid 0,3-0,4 L/ha) para combatir a la mosca blanca de
hojas. Luego de la aplicacién del biol para cada tratamiento, se evaluaron las caracteristicas fisicas del cultivo
de la planta rabano en la cosecha y los datos tabulados fueron procesados por analisis de varianza y test de
Duncan.

El rabano se coseché en 28 dias después de la siembra. Antes de realizar la cosecha, se tomaron muestras
de hojas con el mismo criterio (parte media de la planta) para cada tratamiento y se enviaron a laboratorio
para la evaluacién quimica de concentracién de macro y micro nutrientes.

Obtencién del fertilizante de biol

Elfertilizante biol se prepard a partir un fertilizante liquido obtenido del tratamiento de un efluente (descarga
resultante de la neutralizacién de agua de lavado de la refinacién del aceite de pescado, que se produce a escala
industrial) en ésta investigacion el fertilizante liquido se obtuvo a escala laboratorio, andlogamente como
se produce industrialmente, a partir de una muestra de aceite crudo de pescado desgomado, se neutralizé
con KOH, en lugar de NaOH, que normalmente se utiliza en la industria aceitera, el aceite neutralizado
se lava con agua produciéndose un agua de lavado que se aprovecha como fertilizante, con los tratamientos
adecuados previos, que se hicieron a escala laboratorio. Este fertilizante obtenido se complementé con la
adicién de un fertilizante liquido de algas marinas, a fin de incrementar la baja concentracién de algunos
componentes del primer fertilizante, de éste su composicién se muestra en la Tabla 1.

TABLA 1
Andlisis completo del primer fertilizante, obtenido del efluente industrial

Muestra pH CEmS/cm Solidos totales g/L M.Omg/L MNmg/L Pmg/L Kmg/L Camg/L Mg mg/L CINmg/L
Macronutrientes 8,24 471 353 rzz 25760 28,86 17075 17,18 1,85 0,03
Micronutrientes

(ppm;) Fe: 0,055 Zn.

0,58 Cu: 0,005 Mn:

011

Como se puede apreciar la concentraciéon de algunos macronutrientes, micronutrientes y la relacién
C/N no son las adecuadas para un fertilizante liquido idéneo, que tenga un efecto significativo sobre el
rendimiento del cultivo rabanito. Por lo que se le complementé con un fertilizante a base de algas marinas,
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en una cantidad de 15 mL que se mezclé con 500 mL del primer fertilizante obtenido, a fin de incrementar la
concentracién de los micronutrientes, fosforo y la relaciéon C/N. La primera hoja de la ficha técnica, donde
se muestra los ingredientes activos del fertilizante liquido de algas marinas, se presenta en la Tabla 2.

TABLA 2
Ingredientes Activos del fertilizante liquido de algas marinas

[ngredientes Activos Concentracidn
Extracto de Algas (Ascophyllun 100 gL
MNodosurr)

Arido Alginico 20 g|L
Manitol 4 gL
Cuelatinizados MagnesioMgolz 00 ppm
Hierro [Fe203) EE0 ppm
in 350 ppm
Cu 80 ppm
Mn 450 ppm
Materia organica total &5 griL
g 100 griL
F2O5 40 grjL
K20 100 griL

(7)

El biol es una fuente de fitorreguladores, que actia como estimulante orgdnico porque promueve el
crecimiento y desarrollo de las plantas (8).

En la cosecha se tomaron muestras de hojas de la parte central del tallo de la planta por cada tratamiento,
éstas se llevaron al laboratorio del INTA para los analisis quimicos foliares.

RESULTADOS

A continuacién, se presenta el resultado del andlisis fisicoquimico de la muestra de suelo y del agua de riego
de la zona experimental que se utilizd en la presente investigacion, realizado en el INIA (9) mostrados en la
Tabla 3 y Tabla 4 respectivamente

TABLA 3
Andlisis de suelo del drea experimental del sitio experimental: La Querencia, Medio Mundo

N* Lab CE 1:25 pH MO % N % F ppm K ppm CaCO3 % Intercarmbio catidnico (mEq /100 g CIC mEq 100
mS5 fem 1.25 suelo) 2 suelo
Ca Mg Na K
11318-22 0,133 8,5 0,5 0,03 20,89 150,35 0,00 3,49 1,14 0,64 0,39 5,66

INIA (9) “Andlisis de suelo” CIC: Capacidad de intercambio catiénico M.O: Materia orgénica C.E: Conductividad eléctrica
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TABLA 4
Analisis del agua de riego de La Querencia, Medio Mundo

Ensayo Unidad Resultados
pPH Unidad pH &9
Conductividad usjcm 5940
gléctrica
Caz+ meq L 3,51
Mg2+ meq JL 1,72
Ma+ meq JL 1,12
K+ meq JL 051
Suma de Cationes meq /L 6,92
CO32- meq L 0,00
HCOZ- meq JL 1,04
Cl- meq JL 1,94
NO3- meq JL 0,20
S042- meq JL 375
Suma de Aniones meq L 5,93
SAR S 074
Clasificacidn 510 CZ-51
Analisis de Microelementos
Fierro (Fe) mg /L 1,568
Zinc (£11) mg L 0,035
Colbre (Cu) mg /L 0,003
INIA (9)

Los andlisis de concentracién en macronutrientes y micronutrientes del biol resultante, del primer
fertilizante que se complement6 con el fertilizante liquido de algas marinas, se muestran en la Tabla 5 y Tabla
6, respectivamente.

TABLA 5
Andlisis de macronutrientes y micronutrientes del biol resultante

N*Lab. pH C. dSim MO % N2% P205% KO % Ca0 % MO % CIN %
Macronutrientes Micronutrientes 6,7 3.2 30,46 1,93 1,42 3,60 4,80 2,56 15,78
(mg/Kg) Fe: 1580,35 Zn: 27,06 Cul

11,05 Mn: 101,10 N°

12350-22]A0DONOSO

INIA (9)
Caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito

Los resultados de las caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito, presenta en el tratamiento T'5, que destacd,
respecto a los demds tratamientos con un peso de planta (47,83 g), rendimiento (34,24 tn/ha), longitud de
planta (26,39 cm), didmetro polar (8,25 cm) y un didmetro ecuatorial (4,11 cm), segin se muestra en la Tabla

6.

448



Jost ANTONIO LEGUA CARDENAS, ET AL. EFECTOS DEL BIOL INDUSTRIAL COMPLEMENTADO CON ALGAS MARINAS SO...

TABLA 6
Caracterizacion fisica del rabanito de acuerdo el de efluente

de KOH complementado con fertilizante de algas marinas

Tratamiento Peso de planta (g) Rendirmiento Longitud de Diametro polar Diametro ecuatorial
tn/ha) planta (o) fcrmy (ai )]

TS 47,83 a 34,2454 26,39a 5,258 4,114a

T4 44,61 ab 33,1803 23,2343 6,658 ab 3,693

T2 38,13 ab 31,8002 19,723 E82h 3,503

T2 35,44 ab 25,2134 16,51a 576D 2,808

T1 33,04 b 23,0443 1923 c54b 26la

CW. 16,74 19,18 16,70% 16,36 % 16,97 %

Significancia *E w rF rE i

Nota (*) significativo y (**) no significativo
C.V.: Coeficiente de variacién

El resultado de anilisis foliar del rabano se muestra en la Tabla 7, que fue fertilizado con el biol resultante.

TABLA 7
Andlisis foliar del cultivo rabano de acuerdo a las dosis de biol resultante

Macro T1 T2 T2 T4 TS Yaloras
nutrientes 24 normales
Potasio 1,44 0,97 1,40 082 1,14 2,00 -
E,00
Mitrdgeno 2,98 2,77 4,73 2,96 2,68 4,75 -
550
Fosforo 0,21 0,26 0,26 0,44 0,22 0,45- 1,10
Calcio 2,20 2,15 261 2,60 216 0,50- 1,50
Magnesio 0,35 0,37 0,41 0,38 0,39 0,25 -
1,00
Micro nutrientes (ppr)
Hierro 2963,32 1367,42 182491 921,32 893,72 20,0 - 140
Manganeso 116,02 100,16 122,52 134,22 100,56 26,0 - 260
Cobre 3,36 753 8,46 10,01 6,37 5,00 -
15,0
Zinc 48,28 449,98 50,17 49 07 48,74 10,0 -
20,0
INIA (9)
DISCUSION

En la Tabla 3, se observa baja concentracién del macronutriente fésforo y relacion C/N, también es muy
baja, por otro lado, en la Tabla 4, result6 una baja concentracién de todos los micronutrientes, este analisis
corresponde al fertilizante derivado del efluente de la neutralizacién del aceite. Por lo que se hizo necesario
suplementar a este fertilizante con otro fertilizante liquido, que se seleccioné por su riqueza nutriente, en
una proporcionalidad suficiente para poder superar las deficiencias nutricionales del primer fertilizante.

De acuerdo al andlisis de suelo del 4rea experimental, que se muestra en la Tabla 6, se determind: respecto
a la concentracion, baja de materia orgdnica y de nitrégeno, media en potasio y alta en fésforo y un pH
ligeramente 4cido; segtin los valores, referencias sobre el andlisis e interpretacion de resultados (10).

Respecto al andlisis de suelo en su la capacidad de intercambio catidnico, se encontré una concentracién
media: en calcio, magnesio y potasio; pero baja en sodio, respecto a los valores referenciales del Manual
de andlisis de suclos y tejido vegetal (11). Por lo que quiere decir que este suelo no presenta peligro de
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sales; si tiene baja concentracién en materia orgénica; por lo cual se requiere la complementacion con estos
componentes organicos, para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. También se
muestra el andlisis quimico del agua de riego en la Tabla 7, que muestra un pH casi neutro y concentracion
en sodio que no ocasiona riesgo para el cultivo rabanito.

Los resultados de las caracteristicas de la planta, en los 05 tratamientos ensayados experimentalmente en 3
bloques, se aprecia una mejora en las caracteristicas fisicas de los cultivos del rédbano, conforme se incrementa
la dosis del biol adicionado por dos veces al cultivo, alos 10 y 15 dias después de su siembra por almécigo.

Del andlisis de la Tabla 7, se deduce la correlacién, a mas dosis de biol, mayor rendimiento y calidad del
cultivo rabano, este efecto se podria explicar por el aporte de nutrientes del fertilizante liquido de las algas
marinas, que suplementé la concentracion en nutrientes al fertilizante inicial. Sin embargo, no hubo efecto
de dosis; es decir no sobresalié estadisticamente por lo que hay homogeneidad entre los valores promedios.

También se observé que al aplicar el biol a las hojas de la planta una fraccién de ése flujo atomizado, cae
al suelo en las proximidades de las plantas, que luego por filtracién llega a las raices de la planta. También,
es evidente que en la aplicacién del biol al menos un 40 % cae en el suelo alrededor de la planta, que al ser
infiltrado se pone al alcance de las raices de la planta y de la microbiota, por lo que también el biol aporta
con nutrientes y gran cantidad de microorganismos al suelo que aportan a la fijacién de carbono, mejora la
capacidad de absorcién de agua, promueven las actividades fisioldgicas y estimulan el desarrollo de las plantas
a través de la produccion de enzimas (12).

En relacién al andlisis de concentracién de nutrientes en hojas de rdbano, se aprecia que, respecto a la
concentracién de potasio tienen en promedio el 58% de la concentracién minima recomendada, en cuanto
al nitrégeno, todos los tratamientos mejoraron, pero no alcanzaron la concentracién minima normal, en este
caso destacd el tratamiento T3, en relacién a la concentracién de fésforo, mejoré el tratamiento T4, los demds
tratamientos no alcanzaron la concentracién minima.

EnlaTabla7, se muestra que la concentracion de los micronutrientes de Fierro, cobre, Zinc y Manganeso,
se encuentran en el rango de los valores normales, deduciéndose también que el tratamiento testigo T,
no presenta diferencias respecto a los demds tratamientos, que recibieron las dosis de biol para mejorar su
desarrollo vegetativo, a excepcién de los tratamientos T3 y T4, que mostraron una superior concentracién en
micronutrientes. También se podria explicar los resultados inesperados del tratamiento testigo por causales
de manipulacién y de la direccién del viento, al aplicar la dosis atomizada de biol con bomba de mochila, a
los tratamientos proximos al del testigo.

CONCLUSIONES

Se determiné que a mayor dosis de biol, los tratamientos T2, T3, T4 y TS5 mejoraron en sus caracteristicas
fisicas respecto al tratamiento T1 con 0 L de biol/200L de agua, se obtuvo mayor rendimiento en el
tratamiento T'S con 47.83 tn/ha. Por lo tanto, esta dosis es conveniente para los agricultores de la zona, y por
las concentraciones alcanzadas en macronutriente y micronutrientes, permite el producto obtenido, diluirse
en agua hasta 14 veces su volumen, para su aplicaciéon con bomba de mochila a los cultivos de hortalizas.

El anélisis foliar muestra, que las concentraciones de macronutrientes estuvieron por debajo de la minima
requerida, pero en relacion a las concentraciones de los micronutrientes incluyendo al calcio y magnesio,
indican concentraciones superiores a las recomendadas.
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