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RESUMEN

La col repollo var. Fuyutokio es una hortaliza de buen tamafio y peso de cabeza que
supera los 1,600 g, que resulta muy interesante cultivarlo en la zona, utilizando
biofertilizante de fabricacion local en base al compostaje del estiércol y restos de aves
de postura mas microorganismos benéficos, del cual se realiz6 el estudio en un area
ubicada en Zungarococha, al sur de Iquitos, empleando cantidades progresivas del
biofertilizante y determinar luego sus efectos en las caracteristicas y rendimiento de
la col. Los resultados fueron analizados a través del Disefio estadistico DBCA, p-
value y la Prueba de Tukey, concluyendo en lo siguiente: La incorporacién de
cantidades progresivas del biofertilizante incrementaron el rendimiento del cultivo. La
altura de planta, el peso de tallo, la longitud y peso de raiz, el diametro de cabezay
el peso de planta, se vieron incrementados a medida que se adicion6 mayor cantidad
de biofertilizante. El ancho de planta, el nimero de hojas/planta, la longitud del tallo
se mantuvieron uniforme en las cantidades de 30 y 40 t de biofertilizante/ha. La
incorporacién de 40 t/ha de biofertilizante en el cultivo, facturd un ingreso econémico
de S/.29,860.00

Palabras clave: Brassica oleracea, col repollo, variedad Fuyutokio, biofertilizante,

caracteristicas agronémicas, rendimiento.

Xii



ABSTRACT

Cabbage var. Fuyutokio is a vegetable of good size and head weight that exceeds
1,600 g, which is very interesting to grow in the area, using locally manufactured
biofertilizer based on the composting of manure and remains of laying birds plus
beneficial microorganisms, of which the study was carried out in an area located in
Zungarococha, south of Iquitos, using progressive amounts of the biofertilizer and
then determine its effects on cabbage characteristics and performance. The results
were analyzed through the DBCA Statistical Design, p-value and the Tukey Test,
concluding in the following: The incorporation of progressive amounts of the
biofertilizer increased the yield of the crop. Plant height, stem weight, root length and
weight, head diameter and plant weight were increased as more biofertilizer was
added. Plant width, number of leaves/plant, stem length remained uniform in the
quantities of 30 and 40 t of biofertilizer/ha. The incorporation of 40 t / ha of biofertilizer

in the crop, invoiced an economic income of S/.29,860.00

Keywords: Brassica oleracea, cabbage, Fuyutokio variety, biofertilizer, agronomic

characteristics, yield.
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INTRODUCCION

La col repollo es una hortaliza muy difundida en el Per( y el mundo por su riqueza
nutritiva; sin embargo, en la regién Loreto su rendimiento/ha es aun todavia bajo
comparado con la de otras regiones debido a que se continla produciendo
variedades con peso de cabeza menor a 700 g; en tal sentido, urge la necesidad de
estudiar nuevas variedades con mayor peso de cabeza que contribuya a mejorar la
productividad de este cultivo en beneficio de la Olericultura de la regién y es asi que
planteamos el estudio que consiste en estudiar la variedad Fuyutokio cuyo potencial
de peso de cabeza es de 1.5 Kg, bajo nuestras condiciones de clima y suelo,
utilizando un biofertilizante producido a nivel local con buenas caracteristicas
nutricionales adicionados con ME, que serviria como abono para fertilizar el suelo y
de esta manera encontrar mejores resultados superando a lo obtenido en la
actualidad y de esta forma lograriamos producir repollo con mayor tamafio y peso de
cabeza en beneficiando el rendimiento del cultivo de la col repollo., en tal sentido
preguntamos: ¢En qué medida el uso de biofertilizante, producird efectos en las
caracteristicas agrondmicas y rendimiento de Brassica oleracea L., col repollo, var.
Fuyutokio?, por tales razones, se plante6 evaluar los efectos de 10, 20, 30 y 40 t/ha
del biofertilizante, en las caracteristicas agronémicas y rendimiento; determinar la
dosis optima del biofertilizante y determinar los gastos y beneficios que ocasione el
cultivo. permitiéndonos obtener importante informacién cientifica sobre el uso del

biofertilizante en el cultivo.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Avila (1), utilizé sustratos conformados por el estiércol de vacuno en diferentes
cantidades con incorporacién de lombrices domesticas de Eisenia foetida mas
diferentes porcentajes de aserrin en la col repollo variedad Tropical light, cuyos
resultados fueron halagadores en cuanto a la altura de 29 cm; diametro de la

cabeza con 18.5 cm y peso de 1.6 Kg.

San Roque (2), utilizé en su investigacion diferentes productos fertilizantes como
el Biot que refuerza las paredes celulares de las plantas protegiéndolos del
ataque de plagas y ademas actla como un fertilizante, también, el Kilmegran
gue es un fertilizante granulado y los fertilizantes clasico de NPK, obteniendo
resultados en col morada, reportando que el Biot y el Kimelgran fueron los
mejores en cuanto al aumento de Carbono organico en el suelo con 0.35y 0.41

% y peso de repollo/ha de 13.120 t/ha.

Vasquez (3), trabajé en su estudio con distintas dosis de guano de isla en la col
lombarda, cuya efectividad del guano se remarc6 en las caracteristicas de la
cabeza y el peso/ha, donde la dosis de 5 t/ha tuvo el mejor desempefio y

obteniendo un rendimiento de 70.550 t/ha

Diaz (4), estudi6 el comportamiento de tres variedades de col: Corazon de buey,
Crespa, Quintalera en la ciudad de Lamas, donde se tomé en cuenta la altura,
diametro de la parte basal del tallo, diametro, longitud y peso de cabeza,

destacando la col crespa sobre las demas, con un peso de cabezas de 58.9 t/ha

Epiquien (5), empled en su experimento fertilizantes y abonos en la col variedad
corazon de buey, donde encontré diferencias estadisticas en las caracteristicas
de las plantas, demostrando que el Nutrifer papa sierra + gran guano expuso el
mejor resultado con rendimiento de 135,350 Kg/ha, sefialando que la fertilizacion

organo-mineral es la combinacion mas recomendable.



1.2. Bases teoricas
Origen
Segun Valadez (6), proviene del mediterraneo desde los afios 2000 a 2500 A.C.,

donde hoy se puede encontrar en forma silvestre en paises de Europa.

Clasificacion taxonémica

Yamaguchi (7), expone que pertenece a:
Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Género: Brassica

Especie: Brassica oleracea L.

Morfologia

Fornaris (8), relata que su tallo es corto y grueso, de hojas cerosas, con
crecimiento de hasta 60 cm, las hojas inferiores son algo carnosas y lisas que
luego crecen hasta 0.45 m de largo por 0.40 m de ancho; las siguientes hojas
son pequefias, abrazadoras, erectas y dobladas con orientacion a la parte central
de la planta, originando con el tiempo la cabeza a través de la expansion y
presion de las nuevas hojas sobre las de afuera, dandole compactacion y peso

culminado en su cosecha.

Climay Suelo

Zamora (9), sefiala que la col necesita para su desarrollo temperaturas de 15 a
18 °C, pasado, se hace lento. Para la germinacion de las semillas es de 5°como

minimo y la méxima de 35°. Son tolerantes a bajas y altas temperaturas.

El suelo preferido es el limo arenosos o arcillosos moderadamente pesados,

tolera pH de 6 a 6.5. Yamaguchi (7).



1.3.

Necesidades nutricionales

El nitrégeno es el que mas influye en el crecimiento de la col y en su deficiencia
se recomienda incorporar 180 -70 de N-P, para obtener buenos rendimientos.
Se aplica el N en forma fraccionada en especial en el inicio de la formacion de la

cabeza y el fosforo en una sola en la siembra. Zamora (9).

Valor nutricional

El repollo es una hortaliza rica en vitaminas, bajo en grasas, saludable. Se
recomienda su uso en las dietas, minimizando el riesgo de contraer

enfermedades cancerigenas. Zamora (9).

Definicién de términos basicos

Col repollo. Salcedo (10), informa que la col, de la familia de Cruciferas, tiene
un sin nimero de variedades de diferentes colores, se caracteriza por ser

herbacea cuyas hojas originan cogollos compactos y densos.

Protowallpa. La empresa local Agropecuaria La Chacra S.R.L. (11), informa
que es un abono orgéanico, de textura granular, producidas con residuos de
gallinas ponedoras, con alta tecnologia de compostaje, enriquecida con

microorganismos benéficos activados.

Hipo6tesis. Economipedia (12), da a conocer que, es el supuesto que se da con
referencia a las caracteristicas de una poblacion y se usa para confirmarla o

rechazarla mediante el estudio estadistico.

Analisis de variancia. Ruiz (13), indica que es un tipo de prueba paramétrica
llamada alguna vez como Analisis de Varianza de Fisher y se aplica cuando se
cumple una serie de supuestos y, que la variable de estudio debe ser, como

minimo, cuantitativo.



Disefio experimental. Gomez (14), sefiala que, es la manera de planear y llevar
a cabo experimentos, asi como precisar el andlisis estadistico para calcular los
resultados

Disefio de Bloques Completamente Aleatorizados (DBCA). Infante (15),
precisa su uso con el fin de colectar informacién que después se analiza
obteniendo conclusiones efectivas. Se aplica a medida que las unidades
experimentales no son homogéneas y para eso se necesita formar grupos
homogéneos.

Prueba de Tukey. De Benitez et al (16), afirma su uso para experimentar las

diferencias entre las medias de los tratamientos.



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

2.1.1. Hipotesis general

La cantidad progresiva del biofertilizante produciran significancias en las
caracteristicas agrondmicas y rendimiento de Brassica oleracea L. col

repollo, var. Fuyutokio,

2.1.2. Hipoétesis especifica

- Almenos una de las cantidades del biofertilizante producira significancia
en las caracteristicas del cultivo.
- Almenos una de las cantidades del biofertilizante producira significancia

en el rendimiento del cultivo.

2.2. Variables y su operacionalizacién

2.2.1. Definicidn de las variables

Variable independiente (X): Cantidades progresiva de biofertilizante.
X1:10 t/ha

X2:20 t/ha

X3: 30 t/ha

X4: 40 t/ha

Variable dependiente (Y): Caracteristicas agronémicas y
rendimiento

Y1: Caracteristicas agronémicas
Y1.1: Altura de planta

Y1.2: Ancho de planta

Y1.3: Numero de hojas/planta

Y1.4: Longitud de tallo



Y1.5: Peso de tallo

Y1.6: Longitud de raiz
Y1.7: Peso de raiz

Y1.8: Diametro de cabeza
Y1.9: Peso de planta

Y2: Rendimiento

Y2.1: Peso de cabeza



2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicién Tipo por su Indicador Escala de Categoria Valores de la | Medio de
naturaleza medicion categoria verificacion
Variable independiente (X): | Un biofertilizante Cuantitativa 10. Numérica, de t/ha No aplica Formato de
Cantidad progresiva de s un abono organico con EM para crear en 20 razon registro de toma
biofertilizante el suelo un entorno microbioldgico natural 30 de datos de
con aportacién de nutrientes 40 evaluacion
Variable dependiente Rasgos fenotipicos de la planta
Y1: Caracteristicas Cuantitativa Altura de planta - cm
agrondémicas: Ancho de planta - )
Numero de hojas/planta - Unid.
Longitud de tallo - cm
Peso de tallo ) 9
Longitud de raiz c;n
Peso de raiz ) om
Diametro de cabeza R
9
Peso total de planta i g
Y2: Rendimiento Producto de una planta Cuantitativa Peso de cabeza - g




CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3.1. Localizacion del &rea experimental

El lugar de ejecucion del experimento fue en la zona de Zungarococha al sur de
Iquitos con coordenadas de UTM de 9476137 Norte y 672055 Sur, con clima

calido, lluvioso, bosque tropical, segun Holdridge (17).

3.2. Suelo

El suelo es de mediana fertilidad cuyas caracteristicas se observan en el Anexo

3.

3.3. Material experimental

Brassica oleracea L. col repollo, var. Fuyutokio.

3.4. Factor estudiado

Cantidad progresiva de biofertilizante.

3.5. Descripcion de los tratamientos
T1: 10 t de biofertilizante/ha
T2: 20 t de biofertilizante/ha
T3: 30 t de biofertilizante/ha

T4: 40 t de biofertilizante/ha

3.6. Conduccién del experimento
3.6.1. Produccion de plantulas
La primera etapa del cultivo se condujo en un semillero de 1 m?, donde

las plantulas crecieron en un ambiente favorable protegido con un

tinglado de hojas de palmeras, con riego y deshierbo permanente hasta



3.6.2.

3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

lograr el desarrollo de las plantas durante 28 dias para su trasplante. Esta

actividad se desarroll6 con fecha 03/01/23.

Preparacion de camas en el area experimental

Las camas tuvieron el tamafio de 1 m de ancho x 2.5 m de largo en el
cual se abonaron con el biofertilizante de nombre comercial protowallpa
con cantidades crecientes segun los tratamientos planteados en el

estudio.

Abonamiento de camas

T1: 1,666 g/m?
T2: 3,333 g/m?
T3: 500 g/m?

T4: 6,666 g/m?

Trasplante

Se realiz6 con fecha 30/01/23, tomando en cuenta la uniformidad de
desarrollo de las plantulas aproximadamente 20 cm de altura,
trasladandolas a raiz desnuda a las parcelas definitivas y con un clima

favorable a primeras horas de la mafiana.

Siembra

La siembra fue indirecta utilizando un distanciamiento de 0.50 m entre
plantas por 0.60 m entre hilera, poblando con 10 plantas por parcela (5

por linea)
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3.6.6. Deshierbo

Se realiz6 teniendo en cuenta el crecimiento de la maleza evitando la

competencia con las plantas.

3.6.7. Riego

Se realizé todos los dias durante el primer del trasplante y luego segun

las necesidades de las plantas.

3.6.8. Aporque

Se hizo realizé al mes de realizado el trasplante favoreciendo la emision

de nuevas raices.

3.6.9. Cosecha

Se hizo con fecha 03/04/23, a los 90 dias cuando las cabezas

presentaban compactacion.

3.7. Disefio metodoldgico

Se utiliz6é el DBCA, para evaluar los resultados obtenidos en el cultivo, producto

del efecto del factor estudiado planteados en los tratamientos.

3.8. Disefio muestral

3.8.1. Poblacién objetivo

Se tuvo en cuenta las 160 plantas sembradas en el area experimental,
agrupadas en 10 plantas por unidad experimental de las cuales se

seleccionaron 4 plantas como muestras para su estudio.
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3.8.2. Criterios de seleccién

Se realizd el criterio de inclusiéon con 4 plantas competitivas en cada

unidad experimental.

3.8.3. Criterios de inclusién

Se tomaron 2 plantas competitivas en cada hilera de cada unidad de

estudio.

3.8.4. Criterios de exclusion

Se excluyeron del muestreo, plantas que no resultaban ser competitivas

como aquellas que se localizaban en los bordes de las parcelas.

3.9. Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

Se utilizaron instrumentos de medidas justas como la regla graduada, vernier y

balanza digital, registradas luego en un formato.

3.10. Evaluacion de las variables dependientes
La regla milimetrada se utilizar4 para medir la altura, el ancho de la planta;
también la longitud del tallo y de la raiz. El vernier se emple6 para medir el
didmetro de la cabeza y la balanza digital para obtener el peso del tallo, raiz,
peso de planta y cabeza de la col, obteniendo el promedio de 4 plantas en cada

una de las variables.

3.11. Tratamientos

Tratamiento Biofertilizante (t/ha)
T1 10 (testigo)
T2 20
T3 30
T4 40
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3.12. Aleatorizacién de los tratamientos

N° orden

Tratamientos

Bloque

AN —

Bl W|IN -

alw|l N —

N =W

AN W

W BN

Del area:
Largo:
Ancho:

Total:

11.5m.
55m.

63.25 m?

De las unidades de estudio:

N°:

N° total:
Largo:
Ancho:
Altura:

Area:

4
16
2.5m.
Im.
0.20 m.

2.5 m?

3.13. Caracteristicas de la zona experimental

Distanciamiento entre unidades: 0.5 m

De los bloques

N°: 4

Dist. entre bloques: 0.5m
Largo: 2.5m.
Ancho: 5.5 m.
Area: 13.75 m?
Del cultivo

Numero de hileras/unidad: 2
Numero de plantas/hilera: 5
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3.14.

3.15.

3.16.

Numero de parcelas/parcela: 10

Numero de plantas/bloque: 40

Dist. entre hileras: 0.60 m.
Dist. entre plantas: 0.50 m.
Numero de plantas/ha: 20,000

Procesamiento y andlisis de datos

Se utilizé el software Infostat para el analisis estadistico; las significancias de los
resultados fueron contratados con la Prueba de Tukey que permitio interpretar
los efectos causados en las variables dependientes por el factor estudiado y asi

concluir la aceptacion o rechazo de las hipétesis esbozadas.

Esquema del analisis de variancia

Fuente de Variabilidad Grados de Libertad
Bloques r-1=4-1=3
Tratamiento t-1= 5-1=4
Error (r=1)(t-1)=3x4=12
Total (rxt)-1=(4x5)-1=19

Aspectos éticos

Los resultados presentados fueron dados a conocer tal como se dio en el
experimento y sometidos al andlisis e interpretacion de los mismos mediante

herramientas de la estadistica y asi se obtuvo resultados validos y confiables.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Altura de planta

El cuadro 1, indica la alta diferencia estadistica en las F.V. Blogues y Tratamientos

con un C.V. de 1.25%, que demuestra la seguridad de los resultados.

Cuadro 1. Analisis de variancia

FUENTE DE SUMA DE GRADOS DE %%g?g’g%? Fe Ft Ft
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD ERROR 0.05 0.01
Bloque 106.5 3 35.5 213** 1.12798 3.862548358
Tratamientos 59 3 19.66666667 118** 1.52349 3.862548358
Error 1.5 9 0.166666667
Total 167 15
CV=1.25%
Cuadro 2. Prueba de Tukey (cm)
oM tratamientos Promedios: cm Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofettilizante (t/a)
1 T4 40 35 a
2 T3 30 34 b
3 T2 20 32 c
4 T 10 30 d

El cuadro 2, indica que, el tratamiento T4 (40 t de biofertilizante/ha), logré el mejor

resultado con 35 cm de altura de planta, resultando superior a los demas.

Gréfico 1. Histograma de altura de planta (cm)

35
34
32
ﬁ '
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

36
34
32
30
28
26

El grafico 1 muestra el crecimiento de la altura de planta a medida que se incremento

la cantidad del biofertilizante, reesultando el T4 de mayor altura con 35 cm.
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4.2. Ancho de planta

El cuadro 3, resalta la alta diferencia estadistica en las F.V. Bloques y

Tratamientos; El C.V. de 1.06%, indica la confianza de. los resultados.

Cuadro 3. Andlisis de variancia

GRADOS | CUADRADO
FUENTE DE SUMA DE DE MEDIO DEL Ft Ft
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD ERROR Fc 0.05 0.01
bloques 85.5 3 28.5 102.6 ** 2.80692E-07 3.862548358
tratamientos 136 3 45.33333333 163.2* 3.6623E-08 3.862548358
Error 2.5 9 0.277777778
Total 224 15
CV=1.08 %

Cuadro 4. Prueba de Tukey (cm)

0] tratamientos Promedios: cm Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofetiluzante (t(ha)
1 T4 40 51 a
2 Ts 30 51 a
3 T2 20 50 b
4 T4 10 44 c

El Tratamiento T4 y T3, destacaron con 51 cm, no teniendo diferencias

estadisticas entre ellos; pero, si con los demas.

Grafico 2. Histograma del ancho de planta (cm).

52
50
48
46
a4
42
T1 T2 T3 T4

40

TRATAMIENTOS

El grafico 2 muestra que hay un punto de quiebre en el ancho de planta con 51

cm, dadosenel T4y T3.
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4.3. Numero de hojas/planta

El Cuadro 5, manifiesta la alta diferencia estadistica en las F.V. Blogues y

Tratamientos. El C.V. 4.69% da confianza a los resultados.

Cuadro 5. Andlisis de variancia

GRADOS | CUADRADO
FUENTE DE SUMA DE DE MEDIO DEL Ft Ft
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD ERROR Fc 0.05 0.01
Bloques 82.25 3 27.41666667 | 51.94736842** 5.24973E-06 3.862548358
Tratamientos 38.75 3 12.91666667 | 24.47368421** 0.000115974 3.862548358
Error 4.75 9 0.527777778
Total 125.75 15
CV=4.69 %

Cuadro 6. Prueba de Tukey

oM tratamientos Promedios: Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 17 a
2 T3 30 17 a
3 T2 20 15 b
4 T 10 13 c

La Prueba de Tukey destaca al T4 y T3 con 17 hojas, no teniendo diferencia

estadistica; pero, si con los demas.

Grafico 3. Histograma del Numero de hojas/planta

20

15

10

5

0
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

El grafico 3, muestra el punto de quiebre en los Tratamientos T3 y T4, con 17

hojas, superando a los demas.
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4.4, Longitud de tallo

El cuadro 7, prevalece la alta diferencia estadistica en las F. V. Bloque y
tratamientos; El Coeficiente de variacion 8,06%, sefiala la confianza de los

resultados.

Cuadro 7. Analisis de variancia longitud de tallo

GRADOS | CUADRADO
FUENTE DE SUMA DE DE MEDIO DEL Ft Ft
VARIACION CUADRADO | LIBERTAD ERROR Fc 0.05 0.01
blogue 53 3 17.66666667 | 31.8*™ 4.04413E-05 | 3.862548358
tratamiento 11 3 3.666666667 6.6" 0.01189246 | 3.862548358
Error 5 9 0.555555556
Total 69 15
CV=28.06 %
Cuadro 8. Prueba de Tukey (cm)
0] tratamientos Promedios: cm Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 10 a
2 Ts 30 10
3 T2 20 9 b
4 T4 10 8 c

El tratamiento T4 y el T3 presentaron 10 cm de longitud cada uno, sin diferencia

estadistica; pero, si con el resto.

Grafico 4. Histograma de la longitud de tallo (cm)

' '
T1 T2 T3 T4

TRATAMIENTOS

[y
o

o N A O ®

El grafico 4, muestra el punto de quiere de la longitud del tallo en los

Tratamienttos T3 y T4, con 10 cm, superando a los demas.
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4.5. Peso de tallo

Se exhibe la alta diferencia estadistica en las F.V. Bloques y Tratamientos. El

Coeficiente de variacion 0.76%, es un indicador de la confianza de los resultados.

Cuadro 9. Analisis de variancia peso de tallo (g)

GRADOS | CUADRADO
FUENTE DE SUMA DE DE MEDIO DEL Ft Ft
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD ERROR Fc 0.05 0.01
Bloques 101.5 3 33.83333333 | 67.66666667** | 1.70091E-06 3.862548358

Tratamientos 3035 3 1011.666667 | 2023.333333** | 4.77929E-13 3.862548358

Error 45 9 0.5

Total 3141 15

CV=0.76 %

Cuadro 10. Prueba de Tukey (g)

oM tratamientos Promedios: g Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 108 a
2 Ts 30 100 b
3 T, 20 92 C
4 T 10 71 d

Se enfatiza al T4, con 108 g de peso de tallo, superando estadisticamente a los

demas.

Grafico 5. Histograma del peso de tallo (g)
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40
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T T2 3 T4

TRATAMIENTOS

El grafico 5, muestra el incremento del peso de tallo cuando se aumento la
cantidad del biofertilizante, siendo el T4 de mayor cantidad, con resultado de 108

g de peso, resultando superior al resto.
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4.6. Longitud de raiz

El cuadro 11, predomina la alta diferencia estadistica en las F. V. Bloque y
tratamientos; El Coeficiente de variacion 1.77% es un porcentaje de confianza

de los resultados.

Cuadro 11. Analisis de variancia longitud de raiz (cm)

SUMA DE
FUENTE DE CUADRADO | GRADOSDE | CUADRADO Ft Ft
VARIACION S LIBERTAD MEDIO Fc 0.05 0.01
Blogues 95.5 3 31.83333333 | 63.66666667** | 2.20845E-06 | 3.862548358
Tratamientos 264 3 88 176** 2.62415E-08 | 3.862548358
Error 45 9 0.5
Total 364 15

CV=1.77%

Cuadro 12. Prueba de Tukey (cm)

oM tratamientos Promedios: cm Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 46 a
2 Ts 30 41 b
3 T2 20 38 C
4 T 10 35 d

El tratamiento T4 se asigndé con 46 cm de longitud de raiz, superando

estadisticamente a los demas.

Grafico 6. Histograma de la longitud de raiz (cm)
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TRATAMIENTOS

El grafico 6, muestra que la longitud de raiz se ha visto incrementada cuando se

aumento la cantidad de biofertilizante, resultando mayor el T4 con 46 cm.

20



4.7. Peso de raiz

Se ostenta la alta diferencia estadistica en las F.V. Bloques y Tratamientos. El

Coeficiente de variacion 1.77% muestra la confianza de los resultados.

Cuadro 13. Analisis de variancia peso de raiz (g)

FUENTESDE | SUMADE | GRADOSDE | CUADRADO Ft Ft
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO Fc 0.05 0.01
Bloques 85.5 3 28.5 57* 3.54055E-06 | 3.862548358
Tratamientos 264 3 88 176 2.62415E-08 | 3.862548358
Error 45 9 0.5
Total 354 15
CV=1.77%

Cuadro 14. Prueba de Tukey (g)

oM tratamientos Promedios: g Significacion ()
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 46 A
2 Ts 30 41 B
3 T2 20 38 C
4 T 10 35 D

Destaca el T4 (40, con 46 g de peso de raiz, superando estadisticamente a los

demas.

Grafico 7. Histograma del peso de raiz (g)
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El grafico 7, muestra que la raiz subi6 de peso a medida que aumento la cantidad

de biofertilizante, obteneindo el mayor resulltado el T4 con 46 g.
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4.8. Diametro de cabeza

El cuadro da a conocer la alta diferencia estadistica en las F.V. Bloques y
Tratamientos. El Coeficiente de variacién 4.69 % garantiza la credibilidad de los

resultados.

Cuadro 15. Andlisis de variancia del diametro de cabeza (cm)

GRADOS
FUENTE DE SUMA DE DE SUMA DE Ft Ft
VARACION CUADRADOS | LIBERTAD CUADRADO Fc 0.05 0.01
Bloques 59.5325 3 19.84416667 28.42144209806** 6.37723E-05 | 3.862548358
Tratamientos 12.1604 3 4.053466667 5.8055029519884** 0.017266575 | 3.862548358
Error 6.2839 9 0.698211111
Total 77.9768 15

CV=4.69 %

Cuadro 16. Prueba de Tukey (cm)

oM tratamientos Promedios: cm Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante
(t/ha)

1 T4 40 19.10 a
2 Ts 30 18.14 b
3 T 20 17.19 o
4 T4 10 16.87 d

El Cuadro 16, da a conocer la alta diferencia estadistica en el diametro de

cabeza destacando el T4 con 19.10 cm, superando estadisticamente al resto.

Grafico 8. Histograma del diametro de cabeza (cm)
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TRATAMIENTOS

El grafico 8, muestra el crecimiento del diametro de cabeza a medida que se

aumentaba la cantidad de biofertilizando, siendo el mejor el T4 con 19.10 cm.
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4.9. Peso de planta

El cuadro da a conocer la alta diferencia estadistica en las F.V. Bloques y

Tratamientos. ElI C.V. de.13%, resalta la garantia en los resultados.

Cuadro 17. Analisis de variancia

GRADOS
FUENTE DE SUMA DE DE CUADRADO Ft Ft
VARIACION | CUADRADOS | LIBERTAD MEDIO Fc 0.05 0.01
Blogues 422 3 140.6666667 | 30.14285714* | 5.02748E-05 | 3.862548358
Tratamientos 616339 3 205446.3333 | 44024.21429** | 4.60328E-19 | 3.862548358
Error 42 9 4666666667
Total 616803 15

CV=0.13 %

Cuadro 18. Prueba de Tukey (g)

0] tratamientos Promedios: g Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 1970 a
2 Ts 30 1700 b
3 T 20 1516 c
4 T4 10 1471 d

El T4 (40 t de biofertilizante/ha) presentd el resultado mas alto con 1,970g,

estadisticamente superior a los demas.

Grafico 9. Histograma para el peso de planta (g)
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El grafico 9, muestra que los pesos se incrementaron a medida que se subieron

la cantidad de biofertilizante, siendo el mayor con 1,970 g el T4.
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4.10. Peso de cabeza

El cuadro 19, indica la alta diferencia estadistica en las F.V. Bloques y

Tratamientos. El coeficiente de variacién 0.17% garantiza la confianza de los

valores.

Cuadro 19. Andlisis de variancia del peso de cabeza (g)

GRADOS
FUENTE DE SUMA DE DE CUADRADO Ft Ft
VARIACION | CUADRADO | LIBERTAD MEDIO Fc 0.05 0.01
Bloques 3435 3 1145 42.06122449" | 1.2751E-05 | 3.862548358
Tratamientos 368099 3 122699.6667 | 45073.34694* | 4.14042E-19 | 3.862548358
Error 245 9 2722222222
Total 368467 15
CV=017%
Cuadro 20. Prueba de Tukey (g)
oM tratamientos Promedios: g Significacion (*)
Clave Cantidad de
biofertilizante (t/ha)
1 T4 40 1252 a
2 Ts 30 950 b
3 T2 20 923 C
4 T 10 858 d

El Cuadro 16, da a conocer que, el valor promedio mas alto con1,252 g, lo obtuvo el

T4, superando estadisticamente a los demas.

Grafico 10. Histograma para el peso de cabeza (g9)
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El grafico 10, detalla el aumento del peso de cabeza a medida que se aumentaba

la cantidad de biofertilizante, destacando el T4 con 1,252 g..
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CAPITULO V: DISCUSION

La discusion se hizo tomando en cuenta el estudio realizado por Torres (18), con el
uso de gallinaza en la misma variedad realizado en el presente experimento,

obteniendo las siguientes comparaciones:

En cuanto a la altura de planta, el resultado mas sobresaliente fue con 40 t/ha de
biofetilizante “protowallpa”, obteniendo una altura de 35 cm, siendo superado por
Torres (18) que experimentd con 60 t de gallinaza/ha obteniendo una altura de 40

cm.

Con respecto al ancho de planta, el T4, el mejor resultado fue de 51 cm utilizando la
cantidad de 40 t de biofertilizante, superando al Tratamiento con 60 t de gallinaza/ha,

con resultado de 46 cm. Torres (18).

Con relacién al niumero de hojas/planta, el T3 presentd resultado con 17 hojas,
incorporando 30 t de biofertilizante/ha, siendo igual a lo obtenido con 60 t de

gallinaza/ha. Torres (18).

En concordancia con la longitud de tallo, el T3 alcanzando un maximo resultado de
10 cm, adicionando 30 t/ha de biofertilizante, al igual que el T4 con incorporacién de

40 t de biofertilizante.

En cuanto al peso de tallo, el T4 obtuvo 108 g con incorporacion de 40 t de

biofertilizante/ha superando a los demas Tratamientos.

En lo que concierne a la longitud de raiz, el T4 presentd el mejor resultado con 46
cm, utilizando 40 t de biofertilizante/ha, superando ampliamente a lo obtenido con 60

t de gallinaza/ha, que alcanz6 20 cm. Torres (18).

En lo que atafie al peso de raiz, el T4 con 40 t de biofertilizante/ha, alcanz6 un peso
maximo de 46 g, siendo superior a lo obtenido con 60 t de gallinaza/ha, que obtuvo

un peso de 25 g. Torres (18).
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En lo que incumbe al Diametro de cabeza, el T4 con 40 t de biofertilizante/ha presento
el resultado mas alto con 19.10 cm, superando en casi 1 cm a lo obtenido con 60 t

de gallinaza/ha quien obtuvo un didmetro de cabeza de 18.14 cm. Torres (18).

En lo que atafie al peso total de planta, el T4 con 40 t de biofertilizante/ha, presentd
el mejor promedio con 1,970 g, y mientras el abonamiento con 60 t de gallinaza/ha

obtuvo 2,450 g, siendo superior (18) en 480 g.

Con relacion al peso de cabeza, el tratamiento con 40 t de biofertilizante/ha (T4),
obtuvo 1,252 g, y mientras el abonamiento con 60 t de gallinaza/a present6 un valor

de 1,537 g siendo superior (18) por 285 g.

Demostrando que el abonamiento con 60 t de gallinaza/ha superd en peso total de

planta y peso de cabeza al abonamiento con 40 t del biofertilizante/ha.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

La incorporacion de cantidades progresivas del biofertilizante incrementd el
rendimiento del cultivo.

La altura de planta, el peso de tallo, la longitud y peso de raiz, el didmetro de
cabeza y el peso de planta, se vieron incrementados a medida que se adicion6
mayor cantidad de biofertilizante.

El ancho de planta, el nUmero de hojas/planta, la longitud del tallo se mantuvieron
uniforme en las cantidades de 30 y 40 t de biofertilizante/ha.

La incorporacién de 40 t/ha de biofertilizante en el cultivo, facturé un ingreso

econémico de S/29,860.00
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Continuar estudiando con mayores dosis de biofertilizante para mejorar el
rendimiento del cultivo.

Brindar al cultivo mejores condiciones ambientales para su mejor desarrollo y
rendimiento

Realizar estudios con incorporacion de abonos minerales al abonamiento de

fondo con biofertilizante.
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CAPITULO VIII: FUENTES DE INFORMACION

Avila Fucos M C. Abono orgénico y su efecto en la produccién de cultivo de col
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Anexo 1. Croquis del area experimental

11.5m.
T4 1m. T2 T3 T
2.5m.
T1 T3 T4 T2
0.5m
T3 ™ T2 T4
T2 T4 T1 T3

TRATAMIENTOS: Biofertilizante “Protowallpa”
T 1: 10 t/ha (testigo)

T 2: 20 t/ha

T 3:30t/ha

T 4: 40 t/ha
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO DE EVALUACION

Nombre del Taller: Taller de Enseianza e Investigacién de Plantas Horticolas
Nombre del experimento: USO DE BIOFERTILIZANTE Y SUS EFECTOS EN LAS
CARACTERISTICAS AGRONOMICAS Y RENDIMIENTO DE Brassica oleracea L.
col repollo, var. Fuyutokio, ZUNGAROCOCHA-LORETO0.2022

Fecha de evaluacion:

Node Block:........ccounee
Ne de Tratamiento:...............
Altura Ancho de Numero de Longitud | Peso Longitud Peso Didmetro Peso de Peso de
de planta hojas/planta de tallo de de raiz deraiz | decabeza planta cabeza
Nede planta | planta (cm) (Unidades) (cm) tallo (cm) (9) (cm) (9) (9)
(cm) @
1
2
3
4
Total
Promedio
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Anexo 3. Analisis de caracterizacion del suelo

INSTITUTO DE CULTIVOS TROPICALES

INVESTIGACION Y EXTENSION AGRICOLA PARA EL DESARROLLO DE LA AMAZONIA PERUANA

INDECOPL N© 00072183

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS, FERTILIZANTES Y ALIMENTOS

REPORTE DE ANALISIS DE SUEL - CARACTERIZACION

N* SOLICITUD AS012-22 FECHADE MUESTREO H 081272022
SOLICITANTE : MANUEL AVILA FUCOS FECHADE RECEP. LAB H 13/01/2022
PROCEDENCIA : LORETO - « SAN JUAN - HA FECHA DE REPORTE H 03/02/2022
cuLTIvVO : HORTALIZAS
B Gacos | WD, N P x oc | oicer! ca g Cnn | A | Some s | Batoracion | Satucscien oa
s sl ek I=l=] & Tvie el
» £ * ppm ppm i : i amate/iq it cmoteig = %
<03 | 294 | 0.15 | 1280 | 2000 |11.34] 784 [098]| 023 | 005 | 008 [650| 134 | 1185 | s287

La Banda de Shilcayo, 03 de Febrero del 2022
/—

INSTITUTO DE CULTIVOS-THAC
TARAPOTOPE

Cesar O. Al el .andez, MSC
Mok 61 borekri s . reapormebiins o  medciople sptueds ars s forve e 8 M el proveris reperte JEFE DE OPTO. DE SUELOS

INTERPRETACION:

El suelo presenta un pH de 4.78, muy fuertemente acido, de clase textural de Franco Arcilloso, mediano contenido de materia organica (2.94 %), mediano
contenido de nitroégeno (0.15 %), bajo contenido de carbonato de calcio (< 0.3 %), mediano contenido de fosforo (12.80 ppm), bajo contenido de potasio (20
ppm), media Capacidad de Intercambio catiénico (11.34 meqg/100 g. de suelo), bajas concentraciones de bases cambiables asimilables (Ca, Mg, K, y Na) con

11.85 % y presenta alta saturacién de aluminio cambiable (82.87 %).
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Anexo 4. Datos Meteoroldgicos: Enero, febrero y marzo del 2023

Mes de enero

- . |_TEMPERATURA (°C) | )
ARO / MES / Dia [—IEMPERATURALTC) |05 p REL ATIVA (%)

__MAX [ MIN_|
2023-03-01 31 24 93.9 0.0
2023-03-02 284 24.2 90.5 0.0
2023-03-03 32.4 22 79.2 0.0
2023-03-04 27.2 23 89.4 58.0
2023-03-05 30 23.2 90.7 32.6
2023-03-06 27.8 21 95.5 0.0
2023-03-07 31.2 20.1 82.2 0.0
2023-03-08 33.4 24 86.0 0.0
2023-03-09 34.2 24 85.3 37.0
2023-03-10 28.8 234 91.9 0.0
2023-03-11 34 214 82.2 29.0
2023-03-12 28.6 22.8 93.2 22.0
2023-03-13 31 214 91.8 10.0
2023-03-14 30.2 22.2 89.8 13.2
2023-03-15 31.2 22.6 83.2 0.0
2023-03-16 31.2 20.6 92.0 0.0
2023-03-17 33.8 24 88.0 0.0
2023-03-18 33 22 87.2 12.0
2023-03-19 30.2 22.8 90.0 13.0
2023-03-20 34.6 20 88.0 0.0
2023-03-21 33.4 23 87.4 0.0
2023-03-22 35.8 214 90.3 0.0
2023-03-23 34.2 23 924 0.0
2023-03-24 SID 23.8 SID SID

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia)
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Mes de febrero

2023-02-01 33.8 23 79.7 0.0
2023-02-02 33.6 23 82.2 0.0
2023-02-03 28.2 234 91.0 0.0
2023-02-04 29.6 22 SID 0.0
2023-02-05 28.6 23.2 92.6 0.0
2023-02-06 30 22.2 87.5 0.0
2023-02-07 31.6 23.6 83.0 0.0
2023-02-08 32 234 79.4 18.4
2023-02-09 30 23 85.8 20.4
2023-02-10 28.4 22.6 93.3 0.0
2023-02-11 31.2 224 85.3 0.0
2023-02-12 28.6 216 97.3 42.4
2023-02-13 32.4 23 85.6 0.0
2023-02-14 32.2 234 85.7 3.4
2023-02-15 30 23.2 87.5 2.0
2023-02-16 29 23.6 80.3 0.0
2023-02-17 33.6 22.2 83.1 0.0
2023-02-18 32 23.2 86.0 0.0
2023-02-19 32.6 244 81.5 0.0
2023-02-20 31.4 234 83.1 3.0
2023-02-21 31.6 22.2 85.4 0.0
2023-02-22 33 23.2 92.1 0.0
2023-02-23 31 23 87.9 254
2023-02-24 32 224 85.4 0.0
2023-02-25 31 23 81.7 0.0
2023-02-26 31 24 88.5 0.0
2023-02-27 30.4 234 83.7 0.0
2023-02-28 31.6 234 84.5 0.0

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).
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Mes de marzo

AR/ WES (Dia | TEMPERATURACG) | o av o PRECIPITACION mmidia
m | TOTAL

2023-03-01 w9 [ o0 ]
2023-03-02 28.4 24.2 90.5 0.0
2023-03-03 32.4 22 79.2 0.0
2023-03-04 27.2 23 89.4 58.0
2023-03-05 30 23.2 90.7 32.6
2023-03-06 27.8 21 95.5 0.0
2023-03-07 31.2 20.1 82.2 0.0
2023-03-08 33.4 24 86.0 0.0
2023-03-09 34.2 24 85.3 37.0
2023-03-10 28.8 234 91.9 0.0
2023-03-11 34 214 82.2 29.0
2023-03-12 28.6 22.8 93.2 22.0
2023-03-13 31 214 91.8 10.0
2023-03-14 30.2 22.2 89.8 13.2
2023-03-15 31.2 22.6 83.2 0.0
2023-03-16 31.2 20.6 92.0 0.0
2023-03-17 33.8 24 88.0 0.0
2023-03-18 33 22 87.2 12.0
2023-03-19 30.2 22.8 90.0 13.0
2023-03-20 34.6 20 88.0 0.0
2023-03-21 33.4 23 87.4 0.0
2023-03-22 35.8 214 90.3 0.0
2023-03-23 34.2 23 924 0.0
2023-03-24 30.6 23.8 87.0 0.0
2023-03-25 31.4 23 90.3 0.0
2023-03-26 30.4 234 95.1 4.0
2023-03-27 284 23 93.7 60.0
2023-03-28 28.8 23.2 89.8 0.0
2023-03-29 33.4 224 89.1 0.0
2023-03-30 33.2 23 87.8 20.2
2023-03-31 30.6 214 98.7 0.0

Fuente: SENAMHI / DRD

* Datos sin control de calidad.

* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario.
Leyenda:

* S/D = Sin Datos.

* T = Trazas (Precipitacion < 0.1 mm/dia).

Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/servicios/main.php?dp=loreto&p=estaciones

38



Anexo 5. Andlisis fisico-quimico del biofertilizante “Protowallpa”
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Anexo 6. Costo de produccion (1ha)

Costo de jornal: S/30.00

T T2 T3 T4
CONCEPTO biofl?’t:::::tilha biofzegt:::‘zzgt‘:/ha biofeft?litz:zte/ha biofe:t(i)litz::te/ha
Jornal S/. Jornal Sl. Jornal S/. Jornal Sl.
ALMACIGO 04 120 4 120 4 120 4 120
PREPARACION DEL
TERRENO
Deshierbo 30 900 30 900 30 900 30 900
Quema 5 150 5 150 5 150 5 1590
Shunteo 3 90 3 90 3 90 3 90
Preparacion de camas 50 1500 60 1800 70 2100 80 2400
Trasplante 20 600 20 600 20 600 20 600
Labores culturales: 108
Deshierbo 10 300 10 300 10 300 10 300
Riego 8 240 8 240 8 240 8 240
Control fitosanitario 4 120 4 120 4 120 4 120
Cosecha y traslado 5 150 6 180 7 210 8 240
sub total 135 4,170 146 4,380 161 4830 | 172 6,600
Gastos Especiales.
Semillas 100 100 100 100
200 400 600 800
Biofertilizante bolsas bolsas bolsas bolsas
5000 10,000 15,000 20,000
Movilidad 400 500 600 700
sub total 5,500 10,600 15,700 20,800
Imprevistos 10% 967 1,498 2,053 2,740
TOTAL 10,637 16,478 22,583 30,140
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Anexo 7. Relacion Beneficio — Costo

CLAVE Biofertilizante Costo de Rendimiento Precio Ingreso Saldo
produccion (Kg/ha) por bruto (S/.) | neto (S/.)
(81) cabeza
(1.)
T4 40 t/ha 30,140 25,040 3.00 60,000 29,860
T3 30t/ha 22,583 19,000 250 50,000 27,417
T2 20 tha 16,478 18,460 2.10 42,000 25,522
T 10 t/ha 10,637 17,160 1.80 36,000 25,363
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1. Altura de planta (cm)

Anexo 8. Datos originales

Block T T2 T3 T4 Total
| 26 28 30 32 116
I 29 31 33 34 127
1l 33 35 37 37 142
v 32 34 36 37 139
Total 120 128 136 140 524
Promedio 30 32 34 35 32.75

2. Ancho de planta (cm)
Block T T2 T3 T4 Total
I 41 47 47 48 183
I 43 49 50 50 192
1l 46 53 54 54 207
\ 46 51 53 52 204
Total 176 200 204 204 784
Promedio 44 50 51 51 49

3. Numero de hojas/planta (Unidades)
Block L T2 T3 T4 Total
I 10 11 13 14 48
I 13 14 16 16 59
1l 15 18 20 19 72
\ 14 17 19 17 67
Total 52 60 68 68 248
Promedio 13 15 17 17 15.50

4. Longitud de tallo (cm)
Block T T2 T3 T4 Total
| 6 7 7 8 28
I 7 8 9 10 34
1l 10 12 13 13 48
\Y 9 9 11 9 38
Total 32 36 40 40 148
Promedio 8 9 10 10 9.25

5. Peso de tallo (g)
Block T T2 T3 T4 Total
I 67 88 97 105 357
I 70 91 99 106 366
1l 74 95 103 110 382
\ 73 94 101 111 379
Total 284 368 400 432 1484
Promedio 7 92 100 108 92.75
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6. Longitud de raiz (cm)

Block T1 T2 T3 T4 Total
I 32 35 37 42 146
I 34 37 40 45 156
[ 38 41 44 48 171
\Y 36 39 43 49 167
Total 140 152 164 184 640
Promedio 35 38 41 46 40
7. Peso deraiz (g)
Block T T2 T3 T4 Total
| 31 35 38 43 147
I 34 37 40 45 156
Il 37 41 44 49 171
IV 38 39 42 47 166
Total 140 152 164 184 640
Promedio 35 38 41 46 40
8. Didmetro de cabeza (cm)
Block T T2 T3 T4 Total
I 13.70 15.25 15.32 16.14 60.41
I 15,85 16.82 17.27 17.85 67.79
1l 18.10 17.20 20.48 21.39 7717
v 19,83 19.49 19.49 21.02 79.83
Total 67.48 68.76 72.56 76.40 285.20
Promedio 16.87 17.19 18.14 19.10 17.825
9. Peso de planta (g)
Block T T2 T3 T4 Total
I 1465 1508 1690 1964 6627
I 1469 1514 1698 1968 6649
M 1473 1523 1708 1973 6677
v 1477 1519 1704 1975 6675
Total 5884 6064 6800 7880 26628
Promedio 1471 1516 1700 1970 1664.25
10.Peso de cabeza (g)
Block T1 T2 T3 T4 Total
I 850 917 943 1247 3957
Il 855 920 948 1251 3974
[ 864 926 956 1256 4002
\Y 863 929 953 1254 4004
Total 3432 3692 3800 5008 15932
Promedio 858 923 950 1252 995.75
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Anexo 9. Galeria fotografica

Foto N° 1: Taller de Ensefianza e Investigacién de Plantas horticolas de la Facultad
de Agronomia-UNAP.

Lo T

Foto N° 2: Area exgperimentl de Brassica oleracea L. “Col repollo”,
Fuyutokio

var. Caitta,

AR

Foto N° 3: Tratamiento T1 (10t de bibfertilizante/ha)
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Foto N° 6: Tratamiento T4 (40 t de biofertilizante/ha)

Foto No 7: Muestra de planta de “col repollo” var. Capitata, Fuyutokio, T1
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Fuyutokio, T2

Foto N° 10: Muestra de planta de “col repollo” var. Capitata, Fuyutokio, T4
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