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RESUMEN 

En el presente trabajo de investigación se evaluaron cuatro fuentes de extractos de algas 

marinas, cuyos nombres comerciales son AlgaFert, Vigor Stim, Phycoterra y Phylgreen, 

aplicados en el cultivo de coliflor (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. ‘Nevada’. El 

experimento se desarrolló en el distrito de La Molina, provincia de Lima, en el periodo de 

agosto-noviembre del año 2019. Se establecieron cinco tratamientos, incluyendo el testigo 

(control), en este último solo se realizó la aplicación de compost sin aplicación de extracto 

de algas marinas y en los otros cuatro tratamientos se realizó la aplicación foliar de extractos 

de algas marinas en dosis y momentos de aplicación recomendados en su correspondiente 

ficha técnica. Se empleó un diseño de bloques completamente al azar con cuatro 

repeticiones. Las variables evaluadas fueron: rendimiento, diámetro y peso de inflorescencia, 

materia seca de hojas, tallo e inflorescencia y análisis foliar NPK. El testigo (sin aplicación 

de extracto de algas marinas) obtuvo mayores rendimientos de coliflor (44.69 Mg/ha); sin 

embargo, este resultado no fue estadísticamente diferente a los otros tratamientos. Con 

respecto al contenido de materia seca de inflorescencia, el mayor valor se obtuvo con la 

aplicación del producto AlgaFert (6.02%), no obstante, este resultado no fue 

estadísticamente diferente al testigo. Finalmente, el mayor contenido de potasio en la masa 

foliar obtenido fue en el tratamiento con aplicación de Vigor Stim (2.38%), pero este 

resultado no fue estadísticamente diferente al testigo. Las variables evaluadas restantes no 

presentaron diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados.  

Palabras clave: Algas marinas, Brassica oleracea L. var. botrytis cv. ‘Nevada’, aplicación 

foliar, rendimiento, calidad. 



 

ABSTRACT 

Four sources of seaweed extracts, AlgaFert, Vigor Stim, Phycoterra and Phylgreen, were 

evaluated in cauliflower crop (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. 'Nevada'. The 

experiment was developed at La Molina, Lima, between August-November of 2019. There 

were four treatments and one control in which only compost application was applied without 

application of seaweed extracts. Seaweed extracts were applied foliarly at recommended 

rates and moments according to the developer recomendation. A completely randomized 

block design was used. The variables evaluated were: yield, diameter and weight of the curd, 

dry matter percentage in leaves, stem and curd and NPK leaf concentration. Control 

treatment (without application of seaweed extracts), had the higher cauliflower yields (44.69 

Mg/ha), however this result was not statistically different from the other treatments. The 

highest curd dry matter content, was obtained with AlgaFert (6.02%). Nevertheless, this 

result was not statistically different from the control. Finally, the highest value of potassium 

content in leaves was obtained Vigor Stim (2.38%), but this result was not statistically 

different from the control. The remaining evaluated variables did not show significant 

statistical differences among all the evaluated treatments. 

Keywords: Brassica oleracea L. var. botrytis cv. ‘Nevada’, foliar application, yield, 

quality. 



 

I. INTRODUCCIÓN 

La fertilización es una labor importante para incrementar la productividad agrícola. Los 

fertilizantes nos permiten restituir elementos que las plantas absorben y que se pierden por 

lavado, volatilización, retrogradación y erosión. Sin embargo, los altos costos limitan su uso, 

sobre todo en los países en desarrollo, donde la necesidad de incrementar la producción de 

alimentos es mayor.  

Duxbury (1994) estimó que los cultivos absorben entre un 20 a 40% del fertilizante aplicado 

y que el resto se pierde por diversos mecanismos, generando pérdidas económicas y 

contaminación ambiental, tales como la eutrofización de cuerpos de agua, la formación 

lluvia ácida, la destrucción de la capa de ozono y el incremento del efecto invernadero. 

Por otro lado, los biofertilizantes están tomando cada vez mayor relevancia en la agricultura 

como una alternativa para incrementar la productividad de los cultivos de una manera 

sostenible y económicamente rentable, reduciendo los efectos contaminantes de los 

fertilizantes sintéticos y manteniendo la fertilidad del suelo (Singh et al., 2011). La demanda 

de productos orgánicos es cada vez mayor en todo el mundo, por lo tanto, el incremento del 

uso de estos insumos es uno de los grandes retos de la agricultura moderna (Reyes-guerrero, 

2020). 

Dentro de los diversos tipos de biofertilizantes existentes, las formulaciones basadas en 

extractos de las algas marinas están ganando importancia debido a sus importantes 

contribuciones en el mantenimiento de la fertilidad del suelo y en el aumento del rendimiento 

de los cultivos (Li et al., 2017). Además, están siendo cada vez más importantes en la 

agricultura nacional debido al aumento de la producción orgánica y a la reducción del uso 

de agroquímicos en la agricultura convencional (Yáñez, 2017). 
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De acuerdo a SENASA (2019), entre el año 2014 y 2018, hubo un aumento de la producción 

orgánica nacional en 98 341.16 hectáreas. Adicionalmente, el costo de las importaciones de 

los biofertilizantes en el Perú entre el año 2013 y 2017 ha aumentado en $ 2 805 000 (ADEX, 

2017).  

La coliflor es un cultivo no tradicional que se caracteriza por tener un periodo vegetativo 

corto y que puede ser cultivado durante todo el año, lo cual lo convierte en una fuente 

constante de ingresos para muchos productores hortícolas (Suquilanda, 2003). Entre los años 

2012 y 2018, el área cosechada en el Perú, junto con el brócoli, se incrementó en un 290% 

aproximadamente, de 1345 ha a 5285 ha (FAO, 2021). Es una hortaliza de gran valor 

nutricional, baja en calorías y rica en vitamina C y potasio. Además, contiene vitaminas del 

complejo B y su consumo es recomendado debido a que reduce los riesgos de padecer cáncer 

de próstata (Zamora, 2016). 

La hipótesis del presente trabajo fue que la aplicación foliar de algas marinas genera una 

respuesta igual o superior a la aplicación de compost en el cultivo de coliflor cv. ‘Nevada’ 

bajo condiciones de La Molina. 

Objetivo general 

Contribuir en el conocimiento de la aplicación foliar de extractos de algas marinas como 

biofertilizante para el manejo del cultivo de coliflor cv. ‘Nevada’ bajo condiciones de La 

Molina. 

Objetivos específicos 

• Determinar la respuesta del rendimiento del cultivo a la aplicación foliar de extractos 

de algas marinas en comparación con el compost. 

• Determinar el efecto de la aplicación foliar de extractos de algas marinas en la calidad 

de la inflorescencia como peso promedio y diámetro de la inflorescencia en 

comparación con el compost. 

• Evaluar el contenido de materia seca de las hojas, tallo e inflorescencia de coliflor. 

• Evaluar el contenido de nitrógeno, fósforo y potasio foliar del cultivo. 

 



 

II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Aspectos generales del cultivo de coliflor 

2.1.1. Origen y distribución 

La coliflor es originaria del mediterráneo oriental y, junto a las demás variedades botánicas 

de Brassica oleracea, provienen del mismo progenitor, el cual es similar a la forma silvestre. 

El cultivo se encontraba localizado únicamente en la península itálica; No obstante, debido 

a los intercambios comerciales realizados por el imperio romano, fue difundido a otras zonas 

del Mediterráneo. En el siglo XVII se expandió por toda Europa. Finalmente, en el siglo 

XIX las potencias coloniales europeas de aquella época hicieron conocer su cultivo a todo 

el mundo (Bolea, 1982). 

2.1.2. Taxonomía 

Reino: Plantae 

División: Magnoliophyta 

Clase: Magnoliopsida 

Orden: Brassicales 

Familia: Brassicaceae 

Género: Brassica 

Especie: Brassica oleracea 

Subespecie: Brassica oleracea var. botrytis (Cronquist, 1986) 
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2.1.3. Descripción botánica 

La coliflor posee una raíz pivotante, corta y con ramificaciones. Puede alcanzar desde 30 

hasta 50 cm de profundidad. El tallo es corto, cilíndrico, sin ramificaciones y alcanza el 

mismo diámetro de la cabeza floral. Las hojas, que pueden de ser color verde a verde 

azulado, son sésiles, enteras, poco a muy onduladas, oblongas, elípticas y muy erguidas. 

Pueden alcanzar una longitud de 40 a 50 cm y un ancho de 20 cm. La inflorescencia o pella 

de la coliflor es un corimbo compuesto. Se desarrolla en la parte terminal del tallo y está 

constituido por una masa de flores, generalmente de color blanco o crema, abortivas con 

pedúnculo corto y carnoso (Hessayon, 2002).  

2.1.4. Requerimientos edafoclimáticos 

La coliflor es un cultivo de climas fríos y húmedos. Las temperaturas promedio óptimas 

fluctúan entre los °15C y 18°C (Hessayon, 2002). Según Valadez (1994), la coliflor es 

sensible a temperaturas mayores a 26°C y menores a 0°C, sobre todo cuando la parte 

comestible está casi madura. También destaca que la temperatura para su desarrollo debe 

fluctuar entre 15,5°C y 21,5°C durante el día y 12,5°C y 15,5°C durante la noche, siendo 

22°C la temperatura óptima para la formación de la parte comestible. 

 Los suelos de textura franco a franco arenoso, capa arable mayor a 50 cm, con buen 

contenido de materia orgánica y con un pH que oscile entre 6.6 a 7.5 resultan ser óptimos 

para el cultivo de coliflor (Hessayon, 2002). Suelos con alta disponibilidad de nutrientes, de 

buen drenaje, con buena capacidad retentiva de humedad y sin problemas de pedregosidad. 

El cultivo se caracteriza por ser moderadamente sensible a la salinidad (Bolea, 1982). Se 

toma como referencia la conductividad eléctrica en pasta saturada (CEe) de la tolerancia 

relativa del brócoli, el cual es 2.8 dS/m; Sin embargo, la tolerancia absoluta varía según el 

clima, las condiciones del suelo y las prácticas culturales (FAO, 2020). 

2.1.5. Fenología del cultivo 

Fase juvenil o de crecimiento vegetativo 

Esta fase inicia con la germinación y concluye con la formación de hojas y raíces. Su 

duración depende del cultivar sembrado, siendo de 5 a 8 semanas en cultivares precoces y 

de 10 a 15 semanas en tardíos. Considerando el número de hojas como indicador en esta 
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fase, se dice que concluye cuando la planta posee de 5 a 7 hojas en los cultivares precoces, 

de 12 a 15 hojas en semitardias y 20 a 30 hojas en los tardíos. (Bolea, 1982). 

Fase de inducción floral 

Esta fase da inicio a la formación de la inflorescencia. Puede tener una duración en promedio 

de 5 semanas. La inducción floral es dependiente de la temperatura; sin embargo, depende 

también si se trata de un cultivar de otoño-invierno o de verano. Los cultivares de otoño-

invierno requieren de temperaturas de entre 6 a 15 °C, mientras que los de verano requieren 

de temperaturas superiores a los 15°C para la inducción floral (Cotrina, 1982).  

Fase de formación de la cabeza 

En esta fase, la planta deja de formar hojas y comienza la formación de la inflorescencia a 

partir de las sustancias de reserva. En los cultivares que son dependientes de la temperatura, 

este factor es importante para el crecimiento y formación de la inflorescencia. Se estima que 

el crecimiento de la cabeza se detiene cuando la temperatura es menor a 3°C, mientras que 

hay un crecimiento óptimo cuando la temperatura fluctúa entre 8 a 10 °C (Camasca, 1994). 

Fase de floración 

En esta fase, la cabeza pierde compactación, firmeza y blancura debido al aumento en 

longitud de las ramificaciones preflorales de la inflorescencia. Cuando la floración inicia, 

las pellas no solo pierden firmeza y compacidad, sino pierden también el color blanco 

característico y se tornan amarillentos, lo cual hace que su valor comercial disminuya 

significativamente y deje de ser apto para su consumo (Bolea, 1982). 

Fase de polinización y fructificación 

Se caracteriza por la formación de semillas. Ocurre la polinización, el cual es cruzada y 

entomófila. En los cultivares de verano o de ciclo corto las flores son auto fértiles, mientras 

que en los de invierno o de ciclo largo son auto incompatibles (Camasca, 1994). 

2.1.6. Manejo del cultivo 

Preparación del terreno 

Primero se realiza una nivelación del terreno para lograr riegos uniformes y evitar desniveles 

que puedan producir encharcamientos. Posteriormente se realiza una labor profunda con 
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reparto de estiércol y abonado de fondo. Finalmente, es recomendable realizar el mullido del 

suelo, empleando la rastra y la surcadora (Japón, 1983). 

Trasplante 

Se realiza a los 45 a 50 días después de la siembra de almácigos, cuando las plántulas hayan 

alcanzado una altura promedio de 15 a 20 cm. El trasplante se lleva acabo sobre surcos 

elevados. Bajo un sistema de riego por inundación, se toma en cuenta un distanciamiento 

entre hileras de 0.5-0.8 m y entre plantas de 0.4-0.5 m. El trasplante se debe realizar de 

preferencia en horas de poca insolación, en suelo húmedo (CIREN, 1988). 

Riego 

Para los cultivos de las Brassica spp. es importante el aporte de agua. El cultivo debe recibir 

durante su ciclo vegetativo una lámina de agua de 600-650 mm, incluyendo el agua 

proveniente de las precipitaciones. En verano, es recomendable regar diariamente hasta que 

las plantas estén bien establecidas. Un riego abundante realizado entre 10 a 20 días antes que 

el cultivo alcance la madurez absoluta resulta ser muy oportuno (Pollock, 2002). 

Fertilización 

La coliflor extrae del suelo cantidades considerables de ciertos elementos esenciales, los 

cuales son el nitrógeno, fosforo, potasio, calcio, azufre, magnesio y boro. La fórmula de 

fertilización y las dosis a aplicar van a depender del análisis del suelo del terreno. Lo común 

es aplicar entre 100 a 300 unidades de N/ha; 625 a 1 875 kg/ha de muriato potásico 

distribuidos, 50% al inicio del trasplante y 50% dentro de los 30 días siguientes. En cuanto 

al fósforo lo usual es aplicarlo en dosis 90-180 kg/ha de superfosfato triple incorporada antes 

del trasplante (CIREN, 1988).  

Labores culturales 

La principal labor cultural en el cultivo de coliflor es el control de malezas. El campo debe 

mantenerse limpio de malas hierbas hasta el inicio de la cosecha. Se recomienda el control 

de malezas con herbicidas selectivos pre emergente o pos emergente del cultivo y/o a través 

de escardas mecánicas con el aporcado a los 15 o 30 días después del trasplante (FAO, 2004). 
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Cosecha 

La coliflor se cosecha entre los 90 y 130 días después del trasplante, dependiendo del clima 

y del cultivar. Se realiza la cosecha cuando la inflorescencia haya alcanzado el máximo 

desarrollo, antes de que las cabezas empiecen a abrirse o que las hojas se tornen de color 

amarillento. Inflorescencias de buena calidad deben ser frescas, compactas, blancas y las 

hojas de la cubierta duras y verdes (CIREN, 1988). 

2.1.7. Manejo fitosanitario 

Plagas 

Según García (2000), las principales plagas que afectan a la coliflor son: 

• Brevicoryne brassicae “Pulgón de las crucíferas”. Plaga clave que produce clorosis 

y debilitamiento. Son de color gris verdoso y producen una secreción cerosa 

blanquecina. Sus ataques se manifiestan en áreas muy concretas y limitadas, 

iniciando la colonización en las hojas más jóvenes. Si el ataque es muy severo pueden 

llegar a matar a la planta.  

• Aleurodes brassicae “Mosca blanca”. A diferencia de otras especies de este género, 

esta especie resiste a bajas temperaturas. Los daños se producen en el envés de las 

hojas, mediante la succión de savia y el manchado de las hojas con una secreción 

viscosa sobre el que se asienta la “fumagina”.  

• Plutella xylostella “Polilla de las crucíferas”. Tienen aproximadamente 1 cm de 

longitud, las larvas minan tejidos y perforan órganos. El adulto es de color gris, de 

hábitos nocturnos y permanece oculto durante el día. Al comienzo de la fase larvaria 

roen el tejido foliar, pero al crecer tienen predilección por los brotes tiernos e 

inflorescencias, por lo cual dañan la pella.   

Enfermedades 

Según García (2000), las principales enfermedades que afectan a la coliflor son: 

• Peronospora parasítica “Mildiú de las crucíferas”. Presenta un micelio blanco-gris, 

el cual provoca debilitamiento a la planta. El desarrollo de este hongo está 

condicionado por los factores ambientales de alta humedad y baja temperatura. 

Afectan en primer lugar a las hojas exteriores, dando lugar a decoloraciones en el haz 

y en el envés. En la parte inferior de la zona atacada se observan los órganos del 

hongo, el cual forma un ligero fieltro blanquecino.  
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• Alternaria sp. “Mancha foliar”. En las hojas y en los tallos producen manchas 

necróticas, marcadas internamente por una serie de anillos concéntricos. Las lesiones 

en las hojas son delimitadas por las nervaduras principales. Usualmente aparecen en 

la floración y van aumentando a medida que va desarrollando la planta. Primero las 

lesiones se forman en las hojas inferiores. Luego puede causar un amarillamiento 

generalizado, caída de hojas o muerte precoz.  

• Sclerotinia sclerotiorum “Moho blanco”. Produce una pudrición blanda con micelio 

de color blanco. Las lesiones del tallo se producen al nivel del suelo o cerca de las 

axilas foliares y son ligeramente hundidas, ovaladas o alargadas. Estas lesiones se 

extienden de manera ascendente por el tallo. De aspecto húmedo al principio, las 

lesiones acuosas se vuelven de color marrón, blanquecino en el centro y anilladas o 

localizadas.  

• Plasmodiophora brassicae “Hernia de las coles”. Puede causar la muerte a las 

plántulas y deformaciones a las plantas desarrolladas. Presentan un retraso en el 

crecimiento y a menudo se localiza en zonas de baja humedad. Producen agallas y 

lesiones hundidas de color negro en las raíces.  

2.1.8. Características del cultivar Nevada 

El cultivar ‘Nevada’ es cultivado en las épocas de otoño, invierno y primavera, mostrando 

un hábito vigoroso y con tendencia a una posición vertical. Sus hojas, de color verde azulado, 

tienen un comportamiento autoenvolvente. Posee una madurez relativa temprana de entre 75 

a 85 días después del trasplante. La densidad de siembra fluctúa entre 22 000 a 30 000 

plantas/ha. Cuenta con un periodo de cosecha concentrado y de altos rendimientos. La 

inflorescencia de este cultivar es redonda, compacta y de color blanco intenso. Este cultivar 

prefiere los suelos fértiles, con buen drenaje, con un pH de 6 a 7.5 y con alto contenido de 

materia orgánica (Alliance Seeds, 2020). 

Además, este cultivar cuenta con las siguientes características (Eden Brothers, 2021): 

• Diámetro de la inflorescencia: 16.5 a 19 cm. 

• Peso de la inflorescencia: 1.4 a 2.2 kg. 

• Rendimiento: 37 a 58 Mg/ha. 
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2.2. Aspectos generales de las algas marinas 

2.2.1. Las algas marinas 

Las algas son organismos unicelulares o pluricelulares, autótrofos de estructura simple, con 

escasa o nula diferenciación celular y de tejidos complejos; por lo tanto, se le denominan 

talofitas (carecen de raíz, tallo y hojas) (Robledo, 1997). La mayoría son capaces de realizar 

fotosíntesis. A diferencia de las plantas terrestres, no poseen tejidos conductores ni de sostén 

(Abowei y Ezekiel, 2013). Son habitantes de todos los ambientes, desde aguas dulces o 

saladas hasta rocas, fuentes termales, nieve y glaciares (Robledo, 1997).  

Taxonómicamente se clasifican en tres grupos basados en su color: Verdes (Chlorophyta o 

clorofitas), pardas (Phaeophyta o feófitas) y rojas (Rhodophyta o rodófitas); ya que presentan 

pigmentos predominantes como clorofilas, carotenoides y ficobilinas (Santelices, 1989). 

Estos organismos son uno de los recursos marinos más importantes del mundo; ya que se 

emplean como alimento para el ganado y al ser humano, como materia prima para muchas 

industrias, como fertilizantes agrícolas y como una fuente de ficocoloides tales como agar, 

ácido alginico y carragenina (Sathya et al., 2010). 

Las algas marinas más frecuentemente empleadas en la elaboración de los extractos son las 

algas pardas. En ellas se encuentran: Sargassum sp., Ascophyllum nodosum, Laminaria sp., 

Fucus sp., Macrocystis pyrifera, Ecklonia máxima y Durvillea sp. (Yáñez, 2017). 

2.2.2. Usos en la agricultura 

Desde la antigüedad, las algas marinas han sido utilizadas como mejorador del suelo debido 

a su alto contenido de fibra y de minerales (Cabioch, 1976). Pueden ser utilizadas como 

suplementos nutricionales, bioestimulantes o fertilizantes en la agricultura y horticultura, 

como biofertilizantes se pueden utilizar en extracto líquido o granular (polvo), el cual se 

puede aplicar vía foliar o al suelo (Hernández et al., 2014). Estos productos benefician los 

cultivos por su aporte de diversos compuestos y contenido de reguladores de crecimiento 

(Norrie, 2005).  
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El uso de algas marinas como biofertilizantes en la agricultura ha aumentado en los últimos 

años (Dhargalkar y Pereira, 2005). Esto se debe a que diversos formulados tienen efectos 

bioestimulantes e insectífugos, siendo aptos para la agricultura ecológica. Pueden aplicarse 

directamente a las plantas o a través del riego. Algunos efectos favorables son: incremento 

en el rendimiento, mayor absorción de nutrientes y mayor resistencia a algunas plagas. Así 

mismo, estimulan a una mejor germinación de la semilla, mayor resistencia a heladas y a 

otras situaciones adversas (Yáñez, 2017). 

2.2.3. Fundamento científico de su acción 

Varios estudios científicos han demostrado que las algas marinas pueden ser eficaces y 

actualmente tienen una amplia aceptación en la industria hortícola. Algunos polímeros de 

las algas marinas están compuestos de ciertos azúcares que actúan como elicitores, capaces 

de activar los mecanismos de defensa de las plantas y aumentar la resistencia frente a 

enfermedades (Paulert et al., 2010).  

Los extractos de algas marinas contienen 27 sustancias naturales con efectos similares a las 

hormonas vegetales; agentes quelatantes como ácidos algínicos, fúlvicos y manitol; 

contienen vitaminas, minerales, compuestos orgánicos, compuestos biocidas y alrededor de 

5000 enzimas (Rao et al., 2007). 

Estudios previos indican que usando extractos de algas marinas se estimula la actividad 

microbiana del suelo, induciendo a una mayor disponibilidad de nutrientes y facilitando la 

absorción de la planta. También señalan que reducen la compactación, aumentan la aireación 

y la capacidad de retención de agua en el suelo (Selvaraj et al., 2004; Khan et al., 2009). 

La aplicación del extracto del alga marina Ascophyllum nodosum al suelo mostró una mejora 

significativa en el desarrollo y rendimiento del cultivo de cebolla (Allium cepa L.) (Dogra y 

Mandradia, 2014). De igual forma ocurrió en el cultivo de brócoli (Brassica oleracea var. 

Itálica) (Lola-Luz et al., 2014). Sabir et al. (2014) observaron incrementos en el rendimiento 

y la calidad de frutos de vid por la aplicación de Ascophyllum nodosum. La aplicación de 

extractos de algas marinas (Sargassum spp.) al suelo y foliar generó un aumento en los 

rendimientos de 44% en trigo (Triticum aestivum), 50% en chile serrano (Capsicum annuum 

http://en.wikipedia.org/wiki/Brassica_oleracea
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L.), 24% en culantro (Coriandrum sativum), 78% en tomate de cascara (Phisalis ixocarpa) 

y 23% en papa (Solanum tuberorum) cv. ‘Alfa’ (Canales, 1999). 

2.2.4. Características de los productos evaluados 

A) AlgaFert® 

Fertilizante natural elaborado por hidrólisis enzimática de microalgas del género Spirulina. 

Contiene una elevada concentración de proteínas, polisacáridos, oligoelementos y 

antioxidantes. Permite una mayor rapidez en el enraizamiento de los cultivos. Potencia el 

metabolismo de la planta, obteniendo mejores rendimientos. Atenúa los efectos del estrés 

por factores climáticos y falta de agua. Mejora de la resistencia de la planta frente a plagas, 

estrés térmico y enfermedades (Biorizon, 2020).  

Tabla 1: Composición química de AlgaFert® 

Componente Cantidad 

Extracto de microalgas 90% 

Nitrógeno (N) 0.75% 

Fósforo (P2O5) 7.4% 

Potasio (K2O) 3.2% 

Aminoácidos libres 5.6% 

Aminoácidos esenciales 

Fenilalanina, Isoleucina, Leucina, Lisina, 

Metionina, Treonina, Triptófano, Valina, 

Arginina. 

Aminoácidos no esenciales 

Ac. Aspártico, Ac. Glutámico, Alanina, 

Cistina, Glicina, Histidina, Prolina, 

Serina, Tirosina, Hidroxiprolina, 

Hidroxilisina, Asparagina. 

Vitaminas Vitamina A, E, B1, B2, B3, B6, H 

Minerales 

Calcio, fosforo, magnesio, hierro, cromo, 

sodio, zinc, cobre, potasio, manganeso, 

germanio, selenio. 

Fuente: Biorizon, 2020 
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B) Vigor Stim® 

Extracto concentrado de algas marinas de la especie Ascophyllum nodosum, enriquecido con 

micronutrientes y ácidos fúlvicos. Estimula el crecimiento vegetal, fortaleciendo el sistema 

inmunológico de las plantas, la germinación y el enraizamiento de las plantas. Mejora la 

resistencia frente estrés por condiciones medioambientales externos, baja luminosidad y el 

ataque de plagas y enfermedades (Inagrec, 2020). 

Tabla 2: Composición química de Vigor Stim® 

Componente Cantidad 

Extracto de algas 24% 

Ácidos fúlvicos 1.5% 

Magnesio (Mg) 2.9% 

Manganeso (Mn) 4% 

Hierro (Fe) 3% 

Cobre (Cu) 1% 

Zinc (Zn) 1% 

Boro (B) 0.6% 

Molibdeno (Mo) 0.06% 

Cobalto (Co) 0.06% 

Fuente: Inagrec, 2020 

C) Phycoterra® 

Producto compuesto de microalgas cultivadas de manera mixótrofa; es decir, aprovechando 

la energía luminosa y la materia prima del carbono. Incrementa los rendimientos y la vida 

postcosecha de los cultivos. Además, genera una mayor tolerancia frente a estreses tanto 

bióticos como abióticos y asegura un buen crecimiento y salud radicular (Phycoterra, 2020). 

D) Phylgreen® 

Fertilizante natural a base de extracto puro de algas marinas de la especie Ascophyllum 

nodosum. Este producto favorece el metabolismo de las plantas y la activación del 

crecimiento general de la planta a través de una amplia gama de ingredientes activos. 

Presenta efectos significativos sobre el crecimiento de raíces y el crecimiento de brotes y 

hojas. Actúa como un supresor del estrés ambiental (salinidad, sequía, heladas) a través de 
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osmoprotectores y activadores. Aumenta el nivel de fotoasimilados en la planta, 

incrementando el contenido en materia seca en los cultivos (Tradecorp, 2020). 

Tabla 3: Composición química de Phycoterra® 

Componente Cantidad 

Carbohidratos totales 48% 

Materia orgánica 9% 

Nitrógeno ≥ 0.3 

Fósforo ≥ 0.3 

Potasio ≥ 0.1 

Calcio 0.01-0.1% 

Hierro 10-100 ppm 

Magnesio 0.0075-0.035% 

Manganeso 1-10 ppm 

Zinc 1-10 ppm 

Cloro 40-200 ppm 

Sodio 0.01-0.1% 

Azufre 0.01-0.1% 

Boro 0.2-2 ppm 

Fuente: Phycoterra, 2020 

Tabla 4: Composición química de Phylgreen® 

Componente Cantidad 

Extracto de algas 100% 

Materia seca 16.5% 

Materia orgánica 13.2% 

Carbohidratos totales 11% 

Ácido alginico 

Manitol 

Potasio 

Nitrógeno total 

3.4% 

1.3% 

0.54% 

0.2% 

Fuente: Tradecorp, 2020 
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2.3. Aspectos generales del compost 

El compost es un fertilizante orgánico obtenido a partir de diferentes residuos orgánicos por 

medio del proceso de compostaje (Román et al., 2013). Considerando la fertilidad física del 

suelo, la aplicación de compost mejora la estructura del suelo mediante la formación y 

estabilidad de los agregados, incorpora materia orgánica, aumenta la capacidad de retención 

e infiltración del agua y reduce el riesgo de erosión del suelo (Miller y Miller, 1999). 

Considerando la fertilidad química del suelo, la aplicación de compost incrementa la 

capacidad de intercambio catiónico (CIC) y el contenido de macro y micronutrientes del 

suelo (Parr y Hornick, 1993). La cantidad y la calidad de los residuos orgánicos en el proceso 

de compostaje juegan un papel clave en el aporte nutricional del compost al suelo. La lenta 

liberación de nutrientes del compost es la responsable del aumento de los rendimientos de 

los cultivos en los años siguientes (Díaz et al., 2011).  

2.4. Aspectos generales de la fertilización foliar 

La fertilización foliar es un método de aplicación alternativo a la fertilización edáfica para 

el suministro nutricional de los cultivos mediante el rociamiento de nutrientes en la planta 

en concentraciones adecuadas. Sin embargo, los requisitos nutricionales, especialmente de 

los macronutrientes, raras veces se satisfacen mediante aplicaciones foliares por la gran 

cantidad de pulverizaciones requeridas y el daño por quemadura en las hojas que se pueden 

producir por altas dosis de aplicación (Fageria et al., 2009). A pesar de estos inconvenientes, 

la aplicación foliar es el método más eficaz y económico para corregir deficiencias 

nutricionales y para la fertilización complementaria de ciertos nutrientes. Por lo general, la 

fertilización foliar es efectiva en micronutrientes y la fertilización edáfica en macro y 

micronutrientes (Girma et al., 2007).  

Las hojas son capaces de absorber los nutrientes mediante tres etapas. En la primera etapa, 

estas sustancias aplicadas penetran la cutícula y la pared celular por difusión libre. En la 

segunda etapa, estas sustancias, habiendo llegado al espacio libre o apoplasto, son adsorbidas 

a la superficie de la membrana plasmática. En la última etapa, las sustancias son tomadas 

por el citoplasma mediante energía derivada metabólicamente (Franke, 1967). 
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Generalmente, el nutriente aplicado foliarmente atraviesa la cera cuticular, la cutícula, la 

pared celular y la membrana, en ese orden (Middleton y Sanderson, 1965). Sin embargo, los 

iones también son absorbidos por los estomas de las hojas (Eichert y Burkhardt, 2001).  

La remobilización de los nutrientes resulta importante durante el crecimiento y desarrollo 

del cultivo; dado que, si un nutriente se inmoviliza después de su aplicación foliar, los efectos 

positivos de la aplicación se limitarían en los tejidos rociados. Se evidencia la movilidad de 

los macronutrientes, con la excepción del Ca y Mg; Sin embargo, en el caso de los 

micronutrientes, la movilidad es limitada (Papadakis et al., 2007). Las condiciones 

ambientales, tal como las altas temperaturas, los fuertes vientos y las lluvias, pueden afectar 

negativamente la fertilización foliar. Está ampliamente asumido que las altas tasas de 

absorción foliar son dependientes de las altas humedades relativas, ya que el secado rápido 

puede conducir a la cristalización del fertilizante (Gamble y Emino, 1987). Las aplicaciones 

foliares deben realizarse cuando el cultivo no se encuentre bajo estrés hídrico, ya sea por 

falta o exceso de humedad (Denelan, 1988).  

La respuesta al rendimiento de los cultivos mediante fertilización foliar generalmente no es 

positiva cuando los nutrientes se encuentran a un nivel óptimo en el suelo (Fageria et al., 

2009). Además, esta respuesta varía según la especie e incluso entre los cultivares de la 

misma especie (Kannan, 1990).  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

III. METODOLOGÍA 

3.1. Área experimental 

3.1.1. Ubicación 

El presente trabajo de investigación se realizó en los campos experimentales de los 

laboratorios de Suelos de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional Agraria La 

Molina, en el distrito de La Molina, provincia de Lima, departamento de Lima. Considerando 

las coordenadas geográficas, el área experimental cuenta con una latitud de 12°4’24” S, una 

longitud de 76°56’10” O y una altitud de 241 m.s.n.m. 

3.1.2. Clima 

En la Tabla 5 se presenta el resumen de los datos meteorológicos obtenidos de la Estación 

Meteorológica Alexander Von Humboldt, ubicada en la Universidad Nacional Agraria La 

Molina. Como se observa, las temperaturas promedio durante el desarrollo del cultivo 

oscilaron entre 15.4°C y 18.5°C; Además, contó con una temperatura mínima de 12.8°C en 

el mes de agosto y una máxima de 23.7°C correspondiente al mes de noviembre (Figura 1). 

Estos valores se encuentran dentro del rango óptimo de temperaturas para el desarrollo del 

cultivo de coliflor. También se puede observar que la humedad relativa varió entre 77.2% y 

82.6%, correspondientes a los meses de octubre y agosto, respectivamente (Figura 2).  

3.1.3. Suelo 

Se realizó un muestreo del área experimental y la muestra de suelos se analizó en el 

Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional 

Agraria La Molina. En la Tabla 6 se presenta el resultado del análisis, el cual detalla las 

principales características físicas y químicas del suelo del área experimental. 



 

Tabla 5: Temperatura y humedad relativa, periodo agosto 2019 – noviembre 2019, La 

Molina, Lima 

Año Mes 

Temperatura (°C) Humedad 

Relativa  

(%) Promedio Máxima Mínima 

2019 

Agosto 15.4 19.7 12.8 82.6 

Septiembre 16 20.3 13.9 81.9 

Octubre 16.7 21.7 13.4 79.2 

Noviembre 18.5 23.7 15.2 77.2 

Fuente: Estación Meteorológica Alexander Von Humboldt 

 

Figura 1: Variación de temperatura durante el periodo de agosto 2019 – noviembre 

2019. La Molina, Lima-Perú 

 

Figura 2: Variación de humedad relativa durante el periodo agosto 2019 – noviembre 

2019. La Molina, Lima-Perú 
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Tabla 6: Análisis físico – químico del suelo (Universidad Nacional Agraria La Molina – La Molina) 

pH 

(1:1) 

C.E. 

(1:1) 
CaCO3 MO P K 

Análisis mecánico 

Clase textural 
CIC 

Cationes cambiables 

Arena Limo Arcilla Ca+2 Mg+2 K+ Na+ 

Al+3 

+ 

H+ 

dS/m % % ppm ppm % % % meq/ 100g 

7.61 2.46 5.2 2.01 42.1 218 54 26 20 
Franca 

arcillo arenoso 
12.8 8.95 2.5 0.65 0.7 0.0 

Fuente: Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina. 2019 
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Los resultados del análisis indican que el suelo presenta una textura franca arcillo arenoso, 

la cual se caracteriza por tener adecuada retención de humedad, buena aireación y buena 

penetración de raíces. Presenta un pH ligeramente alcalino de 7.61, el cual se encuentra muy 

cerca del rango óptimo para el desarrollo del cultivo de coliflor. La conductividad eléctrica 

en pasta saturada (CEe) es de 4.92 dS/m, lo cual nos indica que es un suelo moderadamente 

salino. El porcentaje de carbonatos fue de 5.2%, esto nos indica un suelo moderadamente 

calcáreo. El contenido de materia orgánica y de potasio se encuentran en niveles medios, 

con un valor de 2.01% y 218 ppm, respectivamente. Por otro lado, el contenido de fósforo 

fue de 42.1 ppm, que indica niveles altos en el suelo. 

La capacidad de intercambio catiónico (CIC) fue de 12.8 meq/100g de suelo el cual 

corresponde a un rango medio. Con respecto a los cationes cambiables, calcio 8.95 

meq/100g, magnesio 2.5, potasio 0.65, sodio 0.7 y aluminio más hidrógeno 0.0 meq/100g.  

3.2. Materiales 

3.2.1. Materiales 

- Bolsas de papel 

- Compost 

- Cuaderno de apuntes 

- Cuchilla de cosecha 

- Insecticidas 

- Lampa 

- Productos a base de algas marinas 

- Semillas de coliflor (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. ‘nevada’ 

3.2.2. Equipos 

- Balanza analítica  

- Cámara fotográfica 

- Computadora 

- Estufa 

- Mochila de aplicación  

- Molino eléctrico 
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- Vernier 

3.3. Metodología 

3.3.1. Instalación del experimento 

La preparación del terreno consistió en las labores de arado, gradeo, nivelado y surcado. La 

distancia entre surcos fue de 0.75 m. El riego fue por gravedad, siendo la frecuencia semanal 

con una duración de dos horas. La siembra en almácigo se realizó el día 21 de julio en el 

programa de hortalizas “El Huerto”. Un mes después de la siembra, los almácigos alcanzaron 

un tamaño promedio de 15 cm y presentaban de 3 a 4 hojas, apto para el trasplante a campo 

definitivo. Previo al trasplante, se realizó la marcación al campo empleando cal para separar 

los tratamientos y bloques. También se realizó el riego de enseño un día antes del trasplante.  

El trasplante se llevó a cabo el día 21 de agosto. Las plántulas fueron colocadas en la costilla 

del surco con la ayuda de una estaca. El distanciamiento entre plantas fue de 0.5 m; por lo 

cual contó con una densidad promedio de 26 667 plantas/ha. Dos días después del trasplante, 

se llevó a cabo el recalce con el fin de reemplazar las plántulas que no presentaron 

prendimiento. El control de malezas fue manual con una frecuencia de 3 días desde el día 

del trasplante hasta el aporque. La incorporación de compost en las parcelas 

correspondientes únicamente al testigo se realizó 27 días después del trasplante y fue 

realizado en puyados de 42 gramos por puyado aproximadamente. El aporque se realizó 

cinco semanas después del trasplante. El control fitosanitario fue establecido por la presencia 

de los lepidópteros Plutella xylostella y Spodoptera eridania y se realizaron aplicaciones de 

spinosyn para el control y posterior prevención de estas plagas.  

3.3.2. Características del área experimental 

En la Tabla 7 se muestran en detalle las características del campo experimental. 

3.3.3. Tratamientos 

Se evaluaron cuatro tratamientos de aplicación foliar a base de algas marinas sin fertilización 

al suelo y un testigo sin aplicación foliar de extractos de alga, pero con fertilización al suelo 

basado en compost a una dosis de 1 Mg/ha. El análisis del compost y su aporte de NPK se 

encuentran en la Tabla 8 y 9, respectivamente. 



 

Tabla 7: Características del campo experimental 

Unidad experimental (parcelas) 

Número de parcelas 20 

Largo de parcela 5 m 

Ancho de parcela 2.25 m 

Área de parcela 11.25 m2 

Bloques 

Número de bloques 4 

Número de parcelas por bloque 5 

Largo del bloque 11.25 m 

Ancho del bloque 5 m 

Área de bloque 56.25 m2 

Área total experimental 

Área total experimental 225 m2 

Tabla 8: Análisis de compost 

Característica Valor 

pH 6.76 

C.E. dS/m 13.6 

M.O. % 27.61 

N % 1.42 

P2O5 % 1.69 

K2O % 0.97 

CaO % 4.36 

MgO % 1.41 

Hd % 32.01 

Na % 0.36 

Fe ppm 560 

Cu ppm 86 

Zn ppm 539 

Mn ppm 4025 

B ppm 70 
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Tabla 9: Aporte de NPK en la aplicación de compost 

Nutriente Valor 

N (kg/ha) 9.65 

P2O5 (kg/ha) 11.49 

K2O (kg/ha) 6.6 

Se realizaron cuatro aplicaciones foliares, la primera cuatro semanas después del trasplante 

y las siguientes con un intervalo de 7 días. El gasto de agua por aplicación ha sido de 1.8 

litros por tratamiento. Las dosis que se aplicaron en cada uno de los tratamientos fueron de 

acuerdo a lo recomendado por el fabricante de cada producto. Los tratamientos evaluados se 

muestran en Tabla 10. 

Tabla 10: Tratamientos evaluados 

Tratamiento Producto Código Dosis por aplicación 

1 AlgaFert T1 1.0 L/cil 

2 Vigor Stim T2 1.0 L/cil 

3 Phycoterra T3 1.0 L/cil 

4 Phylgreen T4 1.0 L/cil 

Testigo Compost T5 1.0 Mg/ha 

 

3.3.4. Cosecha 

La cosecha inició a los 75 días después del trasplante y finalizó a los 85 días después del 

trasplante. Hubo en total cinco días de cosecha, los cuales correspondieron a los 75, 78, 80, 

84 y 85 días después del trasplante. La cosecha se realizó de forma manual, considerando la 

madurez comercial del cultivo y su ubicación en los tres surcos principales de los 

tratamientos. Se realizaron cortes de 10 cm por debajo de la inflorescencia, luego las cabezas 

eran colocadas en jabas y posteriormente trasladadas al laboratorio de postcosecha para su 

respectiva evaluación.    
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3.3.5. Características evaluadas 

Rendimiento 

De las cosechas realizadas, se contó y pesó cada uno de los productos comerciales de cada 

unidad experimental. Los resultados fueron expresados a Megagramos (Mg) por hectárea 

(ha). 

Diámetro de Inflorescencia 

A todas las inflorescencias cosechadas, con la ayuda de un vernier, se les midió el diámetro 

(cm). Esta característica fue evaluada el mismo día que las cabezas fueron cosechadas. 

Peso promedio de la inflorescencia 

Todas las inflorescencias cosechadas fueron pesados (kg) con una balanza. Esta 

característica fue evaluada el mismo día que las cabezas fueron cosechadas. 

Materia seca de hojas, tallo e inflorescencia 

En la cosecha, se escogió una planta al azar por cada unidad experimental, se separaron sus 

hojas, tallo e inflorescencia y se registró los pesos de cada parte en ese momento. Luego, se 

colocaron en bolsas de papel y se llevaron a estufa a 70°C por 48 horas con el fin de obtener 

el peso seco. Para obtener el porcentaje de materia seca se empleó la siguiente fórmula: 

Materia seca(%) =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑟𝑒𝑠𝑐𝑜
𝑥 100% 

Análisis foliar 

Se tomaron las muestras de hojas secas a estufa de cada unidad experimental y se llevaron 

al Laboratorio de Análisis de Suelos, Plantas, Agua y Fertilizantes de la Universidad 

Nacional Agraria La Molina, donde se llevó acabo la preparación y posterior entrega de 

muestras para determinar la concentración de N, P y K. La preparación de las muestras se 

desarrolló entre los 21 y 36 días después de la cosecha y la entrega de muestras a los 41 días 

después de la cosecha.    
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3.4. Diseño estadístico 

3.4.1. Diseño experimental 

Se utilizó un Diseño de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con cinco tratamientos y 

cuatro repeticiones. Se empleó como pruebas estadísticas, el Análisis de Variancia y la 

prueba de medias de Tukey a un nivel de significación de 0.05 para la comparación de 

medias entre tratamientos. 

Para el análisis de variancia y la prueba de comparación de medias, se utilizó el programa 

estadístico R (Versión 1.1). 

3.4.2. Diseño estadístico 

El modelo aditivo lineal para el presente experimento es: 

Yij = µ + τi + βj + εij     i = 1,2,3,4,5          j = 1,4,3,4 

Dónde: 

Yij: Es el valor observado en el i-ésimo tratamiento con algas marinas y el j-ésimo bloque. 

µ: Es el efecto de la media general. 

τi: Es el efecto del i-ésimo tratamiento con algas marinas. 

βj: Es el efecto del j-ésimo bloque. 

εij: Es el efecto del error experimental en el i-ésimo tratamiento con algas marinas y j-ésimo 

bloque. 

 

 

 

 

 

 



 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Análisis del rendimiento en el cultivo de coliflor 

 En la Tabla 11 se presentan los rendimientos promedios que se obtuvo al final del 

experimento en cada uno de los tratamientos evaluados. Los valores oscilaron entre 37.94 y 

44.69 Mg/ha. El mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento testigo sin aplicación y el 

menor el tratamiento AlgaFert. Sin embargo, estadísticamente estas diferencias no son 

significativas (p= 0.222).  

Tabla 11: Efecto de la aplicación foliar de extractos de algas marinas en el 

rendimiento del cultivo de coliflor (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. ‘Nevada’ 

Tratamientos 
Rendimiento Total  

(Mg/ha) 

AlgaFert 37.94 a* 

Vigor Stim 39.73 a 

Phycoterra 41.34 a 

Phylgreen 43.79 a 

Testigo 44.69 a 

Promedio 41.50 

ANVA n.s. 

C.V. (%) 10.43 

*Medias con letras iguales no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%  

n.s.: no significativo 
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Según los resultados obtenidos, no existe evidencia estadística para afirmar que la aplicación 

de extractos de algas marinas tiene una influencia observable en el rendimiento de coliflor 

en comparación con el testigo de compost. Es posible que el suelo haya entregado los 

suficientes nutrientes al cultivo y se haya alcanzado la saturación del rendimiento máximo, 

por lo cual no hubo respuesta por parte de los tratamientos. La salinidad del suelo (CE 4.92 

dS/m) también pudo tener un impacto significativo en esta característica. Goñi et al. (2016), 

señalaron que existe una alta variabilidad en la composición de los extractos de las algas 

marinas y, en consecuencia, en sus efectos al ser aplicados a los cultivos, lo cual representa 

uno de los mayores desafíos en esta industria de biofertilizantes.  

En otras investigaciones, Coronado (2015) empleó cinco dosis (0, 0.2, 0.4, 0.6 y 0.8 kg/ha) 

de un extracto de algas marinas aplicado foliarmente en el cultivo de brócoli y evaluó el 

rendimiento total. Los tratamientos se aplicaron en tres momentos (45, 60 y 75 ddt 

respectivamente). El ensayo fue realizado en campo experimental, donde suelo presentó 

características físicas y químicas adecuadas para el cultivo. Todos los tratamientos habían 

recibido una dosis de fertilización 120-80-100 de NPK, incluyendo al testigo. No se 

presentaron condiciones meteorológicas extremas que pudieran afectar el desarrollo del 

brócoli. Encontró que el valor de las aplicaciones y el testigo fueron estadísticamente 

similares entre sí.  

Además, Lola-Luz et al. (2014) emplearon un extracto comercial de alga marina 

Ascophyllum nodosum a dosis de 0, 3, 30 y 300 L/ha y evaluaron el rendimiento total en dos 

cultivares de brócoli. Las aplicaciones foliares de algas marinas fueron realizadas una vez al 

mes. El ensayo fue conducido en un campo experimental, donde el suelo presentó una textura 

franco arcilloso, un contenido fósforo medio y un contenido de nitrógeno y potasio bajo. En 

el área experimental se realizó la aplicación de 35.4 kg de N, 9.9 kg de P y 33.9 kg de K, de 

acuerdo a la aplicación estándar de los productores del local. Los tratamientos no tuvieron 

diferencias significativas en ambos cultivares. Explican también que los distintos resultados 

encontrados en las investigaciones de algas marinas se deban probablemente al uso de 

distintos productos comerciales, así como la adición de macro y micronutrientes en los 

extractos.  
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Por el contrario, Peas (2019) empleó cuatro dosis (0, 0.25, 0.5 y 0.75 L/ha) de aplicación 

foliar de algas marinas en el cultivo de col morada y observó que las aplicaciones tenían 

diferencias significativas frente al testigo sin aplicación con respecto al rendimiento. La 

dosis más alta fue la que presentó diferencias significativas con respecto a las demás dosis. 

Las aplicaciones de algas marinas fueron realizadas sólo una vez, a la cuarta semana después 

del trasplante. El ensayo fue llevado a cabo en un campo experimental, donde el suelo 

presentó una textura arcillo arenoso, un bajo contenido de materia orgánica y nitrógeno, un 

alto contenido de fósforo y un contenido medio de potasio. Realizó además la incorporación 

de gallinaza a una dosis de 3 kg/m2.  

4.2. Análisis de la calidad de la inflorescencia en el cultivo de coliflor 

4.2.1. Análisis del diámetro de inflorescencia 

Los valores del diámetro de inflorescencia oscilaron entre 17.93 y 18.52 cm (Tabla 12). El 

mayor valor obtuvo el tratamiento Phylgreen y el menor el tratamiento AlgaFert. Sin 

embargo, según el análisis estadístico, no existen diferencias significativas entre los 

tratamientos evaluados (p=0.629).  

Según los resultados obtenidos, no existe evidencia estadística para afirmar que la aplicación 

de extractos de algas marinas tiene una influencia significativa en el diámetro de 

inflorescencia de la coliflor en comparación con el testigo compost. De acuerdo a las 

características del cultivar, los tratamientos estuvieron cerca del diámetro máximo (19 cm). 

Es posible que los nutrientes aportados por el suelo y los tratamientos hayan alcanzado la 

saturación del diámetro máximo, por lo cual no se produjo una respuesta en esa 

característica. 

Layten (2015) evaluó el efecto de la aplicación foliar de cinco productos a base de algas marinas 

sobre el diámetro del capítulo en el cultivo de alcachofa Cynara scolymus L. y no encontró 

diferencias significativas entre los tratamientos. Dichas aplicaciones, cuyas dosis fueron de 

acuerdo a las especificaciones técnicas de cada casa comercial, se realizaron a los 60, 75 y 

90 ddt. El ensayo fue realizado en un campo experimental, donde el suelo presentó un 

contenido bajo de materia orgánica y potasio y un contenido medio de fósforo. Se realizó la 

aplicación de estiércol en la preparación del terreno y la aplicación de una dosis de 
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fertilización de 180-180-240 de NPK. Concluyó que dicha característica es propia de cada 

cultivar, la cual es poco influenciada por factores nutricionales o de manejo agronómico. 

Tabla 12: Efecto de la aplicación foliar de extractos de algas marinas en el diámetro 

de la inflorescencia del cultivo de coliflor (Brassica oleracea L. var. botrytis) cv. 

‘Nevada’ 

Tratamientos 
Diámetro de Inflorescencia  

(cm) 

AlgaFert 17.93 a* 

Vigor Stim 18.01 a 

Phycoterra 18.23 a 

Phylgreen 18.52 a 

Testigo 17.96 a 

Promedio 18.13 

ANVA n.s. 

C.V. (%) 3.36 

*Medias con letras iguales no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%  

n.s.: no significativo 

Sin embargo, Saloom et al. (2019) evaluaron el efecto de la aplicación foliar de tres dosis 

(0, 2 y 4 ml/L) de un extracto de algas marinas en el diámetro de inflorescencia en el cultivo 

de coliflor y determinaron diferencias significativas entre los tratamientos. El diámetro 

promedio de inflorescencia de los tratamientos fueron 17.12 y 17.66 cm respectivamente y 

del testigo 15.48 cm. Las aplicaciones fueron realizadas en un intervalo de dos semanas 

durante un periodo de tres meses. El ensayo fue realizado en bolsas de plástico de 15 kg, 

donde el sustrato empleado fue la mezcla de suelo arcilloso y turba en proporción 2:1. 

Mencionaron que estas diferencias se podrían deber al aporte nutricional de los extractos.   

Por otro lado, Mahdi et al. (2020) evaluaron el efecto de la de la aplicación foliar de tres 

dosis (0, 3 y 6 ml/L) de un extracto de algas marinas con respecto al diámetro del tallo de 

cuatro cultivares de colirrábano Brassica oleracea L. var. caulorapa. En total se han 

realizado tres aplicaciones foliares, a los 10, 20 y 30 ddt. El experimento fue realizado a 

campo abierto, donde el suelo presentó una textura franco limoso, un contenido bajo de 
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materia orgánica y potasio y un contenido medio de fósforo. En todos los cultivares, los 

tratamientos presentaron diferencias significativas con respecto al testigo sin aplicación, 

pero las dosis fueron estadísticamente iguales entre sí. Comentan que ello se debe al aporte 

nutricional de los extractos y su importancia en el aumento de la eficiencia de la fotosíntesis, 

generando la transferencia de los fotosintatos a los órganos de reserva. 

4.2.2. Análisis del peso promedio de inflorescencia 

El peso promedio de la inflorescencia varió entre 1.85 y 1.91 kg (Tabla 13). El mayor valor 

se obtuvo en el tratamiento Phylgreen y el menor el tratamiento testigo. Sin embargo, no 

hubo diferencias significativas entre las medias de los tratamientos (p=0.996). 

Tabla 13: Efecto de la aplicación foliar de extractos de algas marinas en el peso 

promedio de la inflorescencia del cultivo de coliflor (Brassica oleracea L. var. 

botrytis) cv. ‘Nevada’ 

Tratamientos Peso promedio de la inflorescencia  

(kg) 

AlgaFert 1.86 a* 

Vigor Stim 1.87 a 

Phycoterra 1.87 a 

Phylgreen 1.91 a 

Testigo 1.85 a 

Promedio 1.87 

ANVA n.s. 

C.V. (%) 12.16 

*Medias con letras iguales no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%  

n.s.: no significativo 

Estos resultados indican que el aporte nutricional del compost y de los extractos de algas 

marinas han sido similares con respecto al peso promedio de la inflorescencia. La salinidad 

del suelo (CE 4.92 dS/m) pudo tener un impacto significativo en esta característica. Es 

posible que el suelo haya entregado los suficientes nutrientes al cultivo y se haya alcanzado 
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el peso de inflorescencia máximo, por lo cual no hubo una respuesta por parte de los 

tratamientos. 

Noé (2020) empleó cinco productos a base de extractos de algas marinas distintos y evaluó 

el peso promedio de la inflorescencia en el cultivo de brócoli. Dichas aplicaciones foliares, 

cuyas dosis fueron de acuerdo a lo recomendado por el fabricante de cada producto, se 

realizaron a los 7, 22 y 37 ddt. Las condiciones meteorológicas fueron óptimas para el 

desarrollo del cultivo. El ensayo fue realizado en campo abierto, donde el suelo presentó una 

textura franco arenoso, un pH ligeramente alcalino (7.7), ligeramente salino (CE 3.38 dS/m), un 

contenido bajo de materia orgánica, un contenido alto de fósforo y un contenido medio de 

potasio. Realizó además fertirriegos interdiarios de nitrato de amonio, nitrato de potasio y ácido 

fosfórico hasta 15 días antes del inicio de la cosecha. Los tratamientos fueron estadísticamente 

similares con respecto a la variable evaluada (0.87, 0.93, 0.96, 0.86 y 0.91 kg) frente al testigo 

(0.84 kg). Menciona que ello se debió a las condiciones edafoclimáticas óptimas que tuvo el 

ensayo.  

No obstante, Manea et al. (2018) evaluaron la aplicación foliar de tres dosis (0, 2 y 4 ml/L) 

de dos extractos de algas marinas (“Alga 600” y “Alga Al-zuhoor”) y su influencia en peso 

promedio de inflorescencia del cultivo de brócoli. El ensayo fue realizado en campo abierto, 

donde el suelo presentó una textura franco limoso, un pH ligeramente alcalino (7.7), 

ligeramente salino (CE 2.7 dS/m) y un contenido bajo de materia orgánica, fósforo y potasio. 

Todos los tratamientos, cuyos pesos promedio fueron 1.24, 1.23, 1.16 y 1.05 kg 

respectivamente, presentaron diferencias significativas con respecto al testigo sin aplicación 

(0.76 kg). Concluyen que ello se debe al rol de los extractos de algas marinas en proporcionar 

nutrientes y fitohormonas, los cuales influyen en la fotosíntesis y en el balance de los 

procesos fisiológicos de la planta, respectivamente, que conllevan finalmente al incremento 

del peso promedio de la inflorescencia. 

Además, Sandhu et al. (2018) evaluaron el efecto de la aplicación foliar de un extracto de 

algas marinas derivado de Ascophyllum nodosum a dos dosis (0, 3.2 ml/L) en el peso 

promedio de la col crespa Brassica oleracea L. var. sabellica. Dicha dosis fue recomendada 

por la empresa manufacturera del producto. Las aplicaciones se realizaron a partir del día 25 

dds en un intervalo de 14 días durante un periodo de seis semanas. El ensayo fue realizado 

en macetas de plástico de 1 L dentro de un invernadero, donde el sustrato empleado fue una 
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mezcla de suelo franco arenoso, compost y turba en proporción 4:1:1. Este sustrato tuvo un 

contenido alto de materia orgánica (5.8%). A partir de la sexta semana, se realizó una 

fertilización de un fertilizante (4-3-4) a una dosis de 560 kg/ha a todos los tratamientos. El 

tratamiento (456.2 g) fue estadísticamente superior al testigo sin aplicación (388.4 g). 

Aclaran que este resultado se podría deber al efecto individual o sinérgico de uno o más 

compuestos presentes en el extracto y que se debería investigar el mecanismo de acción de 

los procesos biológicos de los extractos en las plantas. 

4.3. Análisis del porcentaje de materia seca 

Como se puede observar en la Tabla 14, las tres variables evaluadas no presentaron 

diferencias estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados (p=0.191, 0.222 y 

0.889, respectivamente).  

Tabla 14: Efecto de la aplicación foliar de extractos de algas marinas en el porcentaje 

de materia seca de hojas, tallo e inflorescencia del cultivo de coliflor (Brassica 

oleracea L. var. botrytis) cv. ‘Nevada’ 

Tratamientos 

Porcentaje de materia seca 

 (%) 

Hojas Tallos Inflorescencias 

AlgaFert 10.05 a 4.84 a 6.02 a* 

Vigor Stim 10.32 a 5.17 a 5.58 a 

Phycoterra 11.58 a 5.18 a 5.45 a 

Phylgreen 11.08 a 4.74 a 5.71 a 

Testigo 11.93 a 5.21 a 5.28 a 

Promedio 10.99 5.03 5.61 

ANVA n.s. n.s. n.s. 

C.V. (%) 10.85 6.77 19.14 

*Medias con letras iguales no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%  

n.s.: no significativo 

Con respecto a la materia seca de hojas, los resultados variaron entre 10.05 y 11.93%. El 

mayor valor fue el tratamiento testigo y el menor el tratamiento AlgaFert. Los resultados 
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encontrados en la materia seca de tallos variaron entre 4.74 y 5.21%, encontrados en el 

tratamiento Phylgreen y el tratamiento testigo, respectivamente. En las inflorescencias, los 

resultados oscilaron entre 5.28 y 6.02%, siendo el mayor valor el tratamiento AlgaFert y el 

menor el tratamiento testigo. 

Según los resultados obtenidos, no existe evidencia estadística para afirmar que la aplicación 

foliar de extractos de algas marinas influye en el incremento del porcentaje de materia seca 

en hojas, tallos e inflorescencia del cultivo de coliflor en comparación con el testigo de 

compost. Hay que detallar que el contenido de materia seca se encuentra estrechamente 

relacionado con la actividad fotosintética y respiratoria de la planta (Bhattacharya, 2019). 

También mencionar que los nutrientes esenciales que participan en la fotosíntesis son: 

nitrógeno (N), fósforo (P), potasio (K), magnesio (Mg), cobre (Cu), cloro (Cl), hierro (Fe) y 

manganeso (Mn) (Silva y Uchida, 2000). Es posible que el aporte nutricional del suelo haya 

tenido un efecto con respecto a la tasa fotosintética en los tratamientos, siendo reflejado en 

el porcentaje materia seca de hojas, tallos e inflorescencia del cultivo. 

Como en el trabajo ya mencionado de Coronado (2015) también evaluó el contenido de 

materia seca (g/planta) del cultivo de brócoli, determinó que todas las formulaciones 

empleadas fueron estadísticamente iguales al testigo. Además, Hassan et al. (2021) 

evaluaron la aplicación foliar de cuatro concentraciones (0, 5, 10 y 15%) de un extracto de 

algas marinas con respecto al porcentaje de materia seca en las hojas del cultivo de roqueta 

Eruca vesicaria L. Se realizaron tres aplicaciones, a los 10, 18 y 26 dds. El ensayo fue 

realizado en un campo experimental, donde el suelo presentó una textura franco arcilloso y 

un pH ligeramente alcalino (7.45). Fue aplicado solamente al testigo una dosis de 

fertilización estándar de 529-302-126 de NPK. Detallaron finalmente que no hubo 

diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. 

Sin embargo, Morsy (2019) realizó aplicaciones foliares (0, 5 g/L) de un extracto de la 

microalga Spirulina platensis en el cultivo de colirrábano Brassica oleracea 

L. var. gongylodes y determinó el contenido de materia seca (g/raíz). Realizó tres 

aplicaciones, a los 7, 17 y 27 ddt. El ensayo fue realizado en un campo experimental, donde 

el suelo presentó una textura arenosa, un pH ligeramente alcalino (7.3), moderadamente 

salino (CE 4.54), un contenido alto de materia orgánica, un contenido medio de fósforo y un 
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contenido bajo de potasio. Realizó además una fertilización con una dosis de 96-77-86 de 

NPK. En el experimento detalló que la aplicación incrementa significativamente el 

contenido de materia seca. Señala que los aminoácidos presentes en el extracto podrían 

desempeñan un papel importante en el metabolismo de las plantas y en la asimilación de las 

proteínas, las cuales son necesarias para la formación celular y, en consecuencia, en el 

aumento del contenido de materia seca.  

4.4. Análisis de la concentración de nitrógeno, fósforo y potasio foliar 

En la Tabla 15 se resumen los resultados obtenidos de las concentraciones de nitrógeno, 

fósforo y potasio foliar. Se observa que el contenido de nitrógeno osciló entre 3.79 a 4.19%, 

siendo el mayor valor el tratamiento Phylgreen y el menor el tratamiento testigo. El 

contenido de fósforo varió entre 0.56 y 0.68%, correspondientes a los tratamientos AlgaFert 

y Phycoterra, respectivamente. El contenido de potasio osciló entre 1.86 y 2.38% que 

corresponde a los tratamientos AlgaFert y Vigor Stim, respectivamente.  

Tabla 15: Efecto de la aplicación foliar de extractos de algas marinas en el contenido 

de Nitrógeno, Fósforo y Potasio en hojas del cultivo de coliflor (Brassica oleracea L. 

var. botrytis) cv. ‘Nevada’ 

Tratamientos 
Contenido de Nutrientes (%) 

Nitrógeno Fósforo Potasio 

AlgaFert 4.03 a 0.56 a 1.86 a* 

Vigor Stim 4.16 a 0.61 a 2.38 a 

Phycoterra 4.00 a 0.68 a 2.03 a 

Phylgreen 4.19 a 0.62 a 1.98 a 

Testigo 3.79 a 0.61 a 1.92 a 

Promedio 4.03 0.62 2.03 

ANVA n.s. n.s. n.s. 

C.V. (%) 8.25 21.49 14.19 

*Medias con letras iguales no difieren estadísticamente entre sí según la prueba de Tukey al 5%  

n.s.: no significativo 
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Tabla 16: Valores de deficiencia, rango óptimo y toxicidad de N, P y K foliar 

Estado N % P % K % 

Deficiencia < 2.2 < 0.3 < 1.5 

Rango óptimo 2.2 – 4.0 0.3 – 0.7 1.5 – 3.0 

Toxicidad > 4.0 > 0.7 > 3.0 

Fuente: Hochmuth et al. (2012) 

Considerando los valores de deficiencia, rango óptimo y toxicidad de N, P y K foliar de la 

tabla 16, establecidos por Hochmuth et al. (2012), todos los tratamientos se ubicaron en el 

rango óptimo con respecto al contenido de P y K. Sin embargo, los tratamientos donde se 

aplicaron extractos de algas marinas presentaron toxicidad con respecto al contenido de N. 

Esto se puede deber a la concentración del elemento en los extractos aplicados. 

Según el análisis estadístico realizado, las tres variables evaluadas no presentaron diferencias 

estadísticas significativas entre los tratamientos evaluados (p=0.481, 0.789 y 0.159, 

respectivamente). La explicación de este resultado se podría deber al contenido de NPK 

proporcionado por el suelo, el cual ha influenciado en el contenido de nutrientes de los 

tratamientos. Por otro lado, normalmente el contenido de NPK de los extractos de algas 

marinas a dosis aplicadas comúnmente en campo es insuficiente para provocar respuestas 

fisiológicas significativas, tal como lo señalaron Khan et al. (2009). Lola-Luz et al. (2014) 

también detallan que los distintos resultados que se encuentran en la literatura se deban 

principalmente a las distintas formulaciones de los productos a base de algas marinas y a la 

adición de macro y micronutrientes en los extractos.  

Como en el trabajo ya mencionado de Morsy (2019) también determinó el contenido de N, 

P y K foliar. En el experimento detalló que la aplicación incrementa significativamente el 

contenido de fósforo debido al contenido nutricional del extracto empleado. Por otro lado, 

Shams y Morsy (2019) evaluaron el contenido de N, P y K foliar en el cultivo de brócoli al 

aplicar foliarmente (0, 2.5 y 5 ml/L) un extracto de la microalga Chlorella vulgaris. 

Realizaron tres aplicaciones, a los 30, 45 y 60 ddt. El ensayo fue realizado en un campo 

experimental, donde el suelo presentó una textura franco arenoso, un pH ligeramente 

alcalino (7.2), moderadamente salino (CE 4.52), un contenido bajo de materia orgánica, un 

contenido medio de fósforo y un contenido bajo de potasio. Realizaron además una 
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fertilización con una dosis de 216-144-115 de NPK. Determinaron que las dosis aplicadas 

presentan diferencias estadísticas en los tres nutrientes con respecto al testigo sin aplicación, 

incluso hubo diferencias significativas entre ambas dosis con respecto al contenido de 

potasio foliar. Concluyen que ello se debe probablemente a que el extracto empleado fue 

rico en nutrientes.  

Además, Hassan et al. (2017) determinaron el contenido de N, P y K foliar en el cultivo de 

roqueta Eruca vesicaria L. al realizar la aplicación foliar de cuatro concentraciones (0, 5, 10 

y 15%) de un extracto del alga Spirulina platensis. Se realizaron tres aplicaciones, a los 10, 

18 y 26 dds. El ensayo fue realizado en un campo experimental, donde el suelo presentó una 

textura franco arcilloso y un pH moderadamente alcalino (7.95). Fue aplicado solamente al 

testigo una dosis de fertilización de 525-300-125 de NPK. Detallaron que existen diferencias 

significativas en el contenido de P con las dosis de 10 y 15% y en el contenido de K en las 

tres dosis frente al testigo con fertilización NPK. Sin embargo, los tratamientos fueron 

estadísticamente iguales con respecto al contenido de N. Mencionaron que ello se debe 

principalmente a que emplearon un extracto basado en una cianobacteria.  

  



 

V. CONCLUSIONES 

• Se contribuyó en el conocimiento de la aplicación foliar de extractos de algas marinas 

como biofertilizante para el manejo del cultivo de coliflor cv. ‘Nevada’ bajo 

condiciones de La Molina. 

• La aplicación foliar de extractos de algas marinas no tuvo un efecto significativo en 

el rendimiento de coliflor en comparación con la aplicación de compost. 

• La aplicación foliar de extractos de algas marinas no influyó significativamente en 

la calidad de la inflorescencia de coliflor en comparación con la aplicación de 

compost. 

• La aplicación foliar de extractos de algas marinas no influyó significativamente en 

el contenido de materia seca de las hojas, tallo e inflorescencia de coliflor en 

comparación con la aplicación de compost. 

• La aplicación foliar de extractos algas marinas no tuvo un efecto significativo en el 

contenido de nitrógeno, fósforo y potasio en las hojas de coliflor en comparación con 

la aplicación de compost. 



 

VI. RECOMENDACIONES 

• Evaluar la aplicación foliar de extractos de algas marinas a diferentes dosis y 

momentos de aplicación, bajo condiciones de estrés biótico y abiótico, o junto a la 

aplicación de otros biofertilizantes. 

• Evaluar el efecto de las aplicaciones de extractos de algas marinas al suelo en el 

cultivo de coliflor. 

• Evaluar la aplicación de extractos de algas marinas en otros cultivos de importancia 

económica.
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VIII. ANEXOS 

Anexo 1: Cronograma de actividades realizadas en el cultivo de coliflor en la Universidad 

Nacional Agraria La Molina. Agosto – noviembre 2019 

FECHA 

Días después 

del trasplante LABORES 

20/06/2019 -62 Preparación del terreno 

21/06/2019 -61 Preparación del terreno 

21/07/2019 -31 Siembra de almácigos 

19/08/2019 -2 Marcación del terreno 

20/08/2019 -1 Riego de enseño 

21/08/2019 0 trasplante 

24/08/2019 3 Desmalezado 

27/08/2019 6 Recalce 

27/08/2019 6 Desmalezado 

30/08/2019 9 Desmalezado 

02/09/2019 12 Desmalezado 

05/09/2019 15 Desmalezado 

09/09/2019 19 Desmalezado 

10/09/2019 20 Aplicación insecticida Absolute 

12/09/2019 22 Desmalezado 

16/09/2019 26 Desmalezado 

17/09/2019 27 Aplicación de compost 

19/09/2019 29 Desmalezado 

20/09/2019 30 1° Aplicación foliar 

23/09/2019 33 Desmalezado 

25/09/2019 35 Aporque 

27/09/2019 37 2° Aplicación foliar 

01/10/2019 41 Aplicación insecticida Absolute 

04/10/2019 44 3° Aplicación foliar 

11/10/2019 51 4° Aplicación foliar 

04/11/2019 75 Cosecha 

07/11/2019 78 Cosecha y evaluación materia fresca 

09/11/2019 80 Cosecha 

13/11/2019 84 Cosecha 

14/11/2019 85 Cosecha 
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Anexo 2: Croquis del ensayo 

                              

  
T5     T4     T1     T3     T2   

                              

  

T2     T5     T1     T3     T4   

                              

  

T4     T2     T3     T1     T5   

                              

  
T2     T3     T5     T1     T4   

                              

Anexo 3: Prueba de normalidad de las variables evaluadas 

 Shapiro – Wilk 

 Est GL Sig. 

Rendimiento  0.968 20 0.722 

Diámetro inflorescencia 0.940 20 0.243 

Peso inflorescencia 0.925 20 0.125 

MS hoja 0.942 20 0.256 

MS tallo 0.975 20 0.850 

MS inflorescencia 0.899 20 0.040 

N 0.973 20 0.815 

P 0.955 20 0.454 

K 0.966 20 0.660 
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Anexo 4: Prueba de homogeneidad de varianzas de las variables evaluadas 

  Estadístico de 

Levene GL1 GL2 Sig. 

Rendimiento Se basa en la media 1.334 4 15 0.303 

Diámetro inflorescencia Se basa en la media 0.287 4 15 0.882 

Peso inflorescencia Se basa en la media 0.099 4 15 0.981 

MS hoja Se basa en la media 1.452 4 15 0.266 

MS tallo Se basa en la media 1.448 4 15 0.267 

MS inflorescencia Se basa en la media 0.289 4 15 0.881 

N Se basa en la media 0.495 4 15 0.740 

P Se basa en la media 0.491 4 15 0.743 

K Se basa en la media 5.903 4 15 0.005 

Anexo 5: Análisis de varianza de las variables evaluadas 

1. Rendimiento (Mg/ha) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 124.9 31.2 1.665 0.222 

Bloque 3 1120.3 373.4 19.921 0.001 

Error 12 225.0 18.7   

Total 19 1470.2    

2. Diámetro de inflorescencia (cm) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 0.987 0.25 0.67 0.629 

Bloque 3 30.613 10.204 27.48 0.001 

Error 12 4.455 0.371   

Total 19 36.055    
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3. Peso de inflorescencia (kg) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 0.01 0.0023 0.05 0.996 

Bloque 3 2.155 0.7182 13.87 0.001 

Error 12 0.622 0.0518   

Total 19 2.787    

4. Materia seca de hojas (%) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 10.32 2.581 1.82 0.191 

Bloque 3 17.73 2.909 4.16 0.031 

Error 12 17.06 1.422   

Total 19 45.11    

5. Materia seca de tallo (%) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 0.7721 0.193 1.67 0.222 

Bloque 3 0.816 0.272 2.35 0.124 

Error 12 1.3895 0.1158   

Total 19 2.9776    

6. Materia seca de inflorescencia (%) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 1.261 0.3152 0.27 0.889 

Bloque 3 1.65 0.55 0.48 0.704 

Error 12 13.82 1.1517   

Total 19 16.731    
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7. Contenido foliar de Nitrógeno (%) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 0.4099 0.1025 0.926 0.481 

Bloque 3 2.4667 0.8222 7.43 0.010 

Error 12 1.3283 0.1107   

Total 19 4.2049    

8. Contenido foliar de Fósforo (%) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 0.02935 0.00734 0.42 0.789 

Bloque 3 0.10614 0.03538 2.04 0.162 

Error 12 0.20789 0.01732   

Total 19 0.34338    

9. Contenido foliar de Potasio (%) 

Fuente GL SC CM Valor F Valor p 

Tratamiento 4 0.6672 0.1668 2.00 0.159 

Bloque 3 0.0594 0.0198 0.24 0.869 

Error 12 1.0015 0.08346   

Total 19 1.7281    
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Anexo 6: Fotos del experimento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Riego de enseño 

 

 

 

 

 

 

 

 

Trasplante de almácigos en la Universidad Nacional Agraria La Molina 
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Campo experimental 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Campo experimental 23 días después del trasplante 
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Aplicación de compost 27 días después del trasplante 

 

AlgaFert® y su ficha técnica 
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Vigor Stim® y su ficha técnica 

 

 

 

 

 

 

 

Phycoterra® y su ficha técnica 
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Phylgreen® y su ficha técnica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aplicación foliar de productos comerciales 51 días después del trasplante 
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Campo experimental 62 días después del trasplante 

 

 

Inflorescencia lista para cosechar 75 días después del trasplante 
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Campo experimental 78 días después del trasplante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cosecha 80 días después del trasplante 
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Inflorescencias de coliflor después de haber sido pesadas y haber calculado su diámetro 

 

 

 

Separación y corte de hojas, tallo e inflorescencia 
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Muestras colocadas en estufa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Peso seco de hojas 
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Preparación de muestras para su posterior análisis NPK 


