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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo de evaluar y determinar la eficiencia
del efecto de la aplicacion de tres dosis de fertilizante foliar organico de algas marinas y su
repercusion en el rendimiento y beneficio costo del cultivo de la col morada (Brassica
oleracea) en el distrito de Lamas. El almacigado tuvo una duracion de 21 dias y con esa
edad de las plantulas se efectuo la siembra definitiva, usando un distanciamiento de 40 cm
entre plantas y 40 cm entre hileras. Se utilizd el disefio estadistico de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con 3 bloques, 4 tratamientos y con un total de 12 unidades
experimentales. Las dosis utilizadas fueron: TO, (Testigo), T1 (0,75 I.ha' de algas marinas),
T2 (0,50 I.ha! de algas marinas) y el T3 (0,25 I.ha™* de algas marinas). La aplicacion de las
dosis de las algas marinas, se realizo a la cuarta semana, después del trasplante. La cosecha
se registro a los 90 dias. Los indicadores evaluados fueron: Altura de planta (cm), didmetro
del tallo (cm), longitud y didmetro de cabeza (cm), peso de planta comercial (g), rendimiento
(kg.ha?) y analisis econdmico. Los resultados obtenidos determind que el tratamiento T3
con 0,25 I.ha! de algas marinas), fue la dosis mas eficiente que repercutio en incrementar el
rendimiento y beneficio costo del cultivo de la col morada (Brassica oleracea) variedad
Capitata en el distrito de Lamas, con 79.799 t.ha* y 0.20 de B/C.

Palabras clave: hojas, coles, algas marinas, rendimiento, Lamas.
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Abstract

This research work aimed to evaluate and determine the efficiency of the effect of the
application of three doses of organic seaweed foliar fertilizer and its impact on the yield and
cost benefit of the cultivation of purple cabbage (Brassica oleracea) in the Lamas district.
The storage had duration of 21 days and with that age of the seedlings the final sowing was
carried out, using a distance of 40 cm between plants and 40 cm between rows. The statistical
design of Completely Random Blocks (DBCA) was used, with 3 blocks, 4 treatments and
with a total of 12 experimental units. The doses used were: TO, (Witness), T1 (0.75 l.ha-1
of seaweed), T2 (0.50 I.ha-1 of seaweed) and T3 (0.25 l.ha -1 of seaweed). The application
of seaweed doses was carried out at the fourth week, after the transplant. The harvest was
recorded at 90 days. The indicators evaluated were: Plant height (cm), stem diameter (cm),
head length and diameter (cm), commercial plant weight (g), yield (kg.ha-1) and economic
analysis. The results obtained determined that the T3 treatment with 0.25 I.ha-1 of seaweed),
was the most efficient dose that resulted in increasing the yield and cost benefit of the
cultivation of the purple cabbage (Brassica oleracea) Capitata variety in the Lamas district,
with 79,799 t.ha-1 and 0.20 B/ C.

Keywords: leaves, cabbage, seaweed, yield, Lamas.




Introduccion

La col morada (Brassica oleracea vr. capitata), es un cultivo con una gran alternativa en el
mercado ya que tiene una gran demanda, por su alto valor nutritivo y sus propiedades
anticancerigenas, pero a pesar que la region cuenta con climas apropiados para la siembra

de este cultivo.

El repollo se adapta a una: altitud de 1000 a 3100 m.s.n.m. Clima calido, subcélido, prefiere
templado y frio, con una precipitacion de 700 a 1500 mm, una temperatura optima de 12 a
18 °C, minima 10 °C maxima 27 °C, necesita de 4 a 8 horas sol por dia en cielo despejado y
una humedad relativa de 90-95% (Hidalgo, 2007).

Los cultivares méas importantes y comerciales, no llegan a 10 variedades, aunque existen
mas de 200 variedades, también indican que los cultivares se agrupan en tipos, segun la
forma de la cabeza del repollo en: conicos, redondos y chatos; también se clasifican de
acuerdo a su estacion en: repollos de primavera, principios de primavera, verano, fines de
verano y otofio, sin embargo la forma mas préactica de clasificarlos para nuestras condiciones

es en: repollos precoces, intermedios, y tardios (Casseres 1980).

En la produccion de olerizas, el uso de insumos como fertilizantes y pesticidas, es en forma
indiscriminada durante el desarrollo fisiologico de los cultivos, por ende, en los cultivos de
coles que son de consumo directo y fresco, ocasionando en un mediano o largo plazo, dafio
a la salud humana, en la actualidad los productores persisten con el uso de los agroquimicos

existiendo productos organicos en el mercado comercial para el uso en estos cultivos.

No se realizan sembrios por desconocimiento de su manejo agronémico, y la produccion
gue se consume proveniente otras regiones contienen mucho uso de agroquimicos dafiinos
para la salud, la buena fertilizacién nos dara como resultado la calidad en el cultivo ya que
el mal manejo de fertilizacion por parte de los agricultores interesados hace que tenga un
efecto negativo en la produccién y calidad del repollo morado (Brassica oleracea vr.
capitata), en la actualidad este cultivo tiene un consumo alto en el mundo. La produccion

gue consume la regién san Martin proviene de la zona de la costa norte del pais.

Para la formulacion del problema se formuld de la siguiente manera, influira la aplicacion
de fertilizante foliar organico en el desarrollo, rendimiento y calidad del cultivo de col

morada (Brassica oleracea vr capitata).



La hipotesis planteada fue: se prevé que al aplicar el fertilizante foliar organico procedentes
de algas marinas al cultivo de Col morada (Brassica olearcea vr. capitata) se obtendra a
priori un buen desarrollo que eleve los rendimientos en el cultivo, de acuerdo al sistema de

variables fertilizacion foliar en col morada variedad “capitata”.

Obijetivo general: fue evaluar el efecto de dosis 0ptima de fertilizante foliar organico de algas
marinas en el rendimiento y calidad del cultivo de col morada (Brassica oleracea) variedad
“capitata”, en el distrito de Lamas. Y los objetivos especificos: Determinar el efecto de tres
dosis maés eficiente de fertilizante foliar organico procedentes de algas marinas, en el
rendimiento y calidad en el cultivo de col morada (Brassica oleracea) variedad “capitata”,

en el distrito de Lamas y realizar el andlisis de costo beneficio de los tratamientos en estudio.

El informe esta constituido con los siguientes capitulos: Introduccién, Capitulo I: Revision

Bibliografica, Capitulo 1I: Material y Métodos, Capitulo 11l: Resultados y Discusion.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacion

Freire, R. (2001), investigd la incidencia de la fertilizacion al suelo en tres
cultivares de col (Brassica oleracea) en el sector Cunchibamba de la provincia de
Tungurahua, encontrd que la variedad Gloria reportd6 mayor rendimiento (130.22
t.ha), con la aplicacion de 125 Kg.ha* de N, 100 kg.ha* de P20s y 50 Kg.ha* de K20
en suelos con bajos contenido de nutrientes, ya que se obtuvo los mejores resultados

para altura de la planta a los 30 dias, a los 60 dias y a la cosecha.

Benitez, M. (1996), en su estudio de ajuste de recomendaciones para fertilizacion
al suelo de tres variedades de col (Brassica oleracea) bajo tres formulas de
fertilizacion con NPK, determiné que la col requiere 120 kg.ha* de N, 180 kg.ha™ de
P.0s y 120 kg.ha de K20 en suelos con bajo contenido de macro y microelementos,

ya que produce mayor rendimiento en la parte aérea.

Porras, A. (2007), investig6 en Nicaragua diferentes niveles de nitrégeno y fosforo
aplicado al suelo para determinar su efecto sobre el rendimiento en el cultivo de
col lombarda (Brassica oleracea). Las dosis de N-P consideradas fueron las
siguientes: 0, 100, 200, 300 y 400 kg.ha* de N. En el caso de P se evaluaron: 0.45, 90,
135 y 175 kg.ha! de P.Os. El rendimiento 6ptimo se alcanz6 en los niveles de
nitrégeno, con una fertilizacion fosfatada que vari6 entre 135 y 175 kg de P/ha, en

promedio equivale a 155 kg de P/ha.

Casseres (1971), Volosky (1974), Fuentes y Pérez (2003) coinciden que esta
variedad botanica (capitata) se desarrolla bien en suelos ligeramente acidos. Con
pH comprendido entre 5.5 y 6.5, ademas Casseres (1971) aclara que son poco
tolerantes al exceso de acidez y pueden crecer atn a un pH de 7.6 si no hay deficiencia
de algin elemento esencial. Giaconi (1976) manifiesta que los mejores resultados
productivos se obtienen a pH de 6.0-6.5 ya que este corresponde al rango de mayor
disponibilidad de potasio.



La mayoria de los cultivos de repollo son moderadamente tolerantes a la salinidad. Por
ejemplo, los repollos blancos y los crespos, el limite es de alrededor de 1.2 dS m™. El
repollo morado es mas sensible, con un limite normal de 0.8 dS m™, este cultivo con
1.5 dS m™* puede mostrar una reduccidn en el rendimiento de 40%. En general, cultivos
en suelos salinos, tienen un follaje mas oscuro, y los margenes de la hoja a menudo
senescen. Ademas, las plantas son mas sensibles a las enfermedades (Nieuwhof,
1969).

La planta de repollo es muy exigente en agua y el periodo en que la planta
requiere mas agua es durante la formacion de cabeza. Para que se desarrolle
normalmente el cultivo es necesario suministrar entre 350 y 450 milimetros durante
su ciclo, si este requerimiento hidrico no se satisface por lluvias, se deben efectuar
riegos periddicos con el fin de que la planta no llegue a un estado de marchitez
(Pletsch, 2006).

Segun Giaconi y Escaff (2001), indican que una hectarea de repollos plantadas a 70
x 40 cm, después de descontar posibles pérdidas del trasplante, las plantas que no
arrepollan pueden rendir alrededor de 20.000 cabezas, a pesar de que la cabida tedrica
a dicha distancia excede las 30.000 cabezas. En cambio, VVolosky (1974) cita un rango
menor, que va de 15.000-18.000 unidades.ha?, sefialando que el tamafio y
rendimiento del repollo son afectados por la distancia sobre hilera, ya que en este
caso aumenta el rendimiento.ha, pero disminuye el tamafio de las cabezas. Agrega
ademas, que los rendimientos fluctGian entre 10,4 — 44,6 t.ha, dependiendo ademas

de la dosis de fertilizantes, y por supuesto, de las variedades utilizadas.

Gutiérrez V. H. y Yalta V. R., (2013), investigan el abonamiento con gallinaza,
Kimelgran y Agriphos Ca y sus efectos sobre las caracteristicas agronomicas y
rendimiento del cultivo de col repollo (Brassica oleracea var. Capitata, Hibr. Good
season) en Zungarococha, distrito de San Juan Bautista, Loreto, las conclusiones
fueron: reporto el mayor indice de altura de plantas, sin embargo, el T2 constituido
por Gallinaza, Kimelgran y Agriphos no tuvo mayor influencia sobre la altura, si no
en otros aspectos directamente vinculados con el tamafio de cabeza, peso, didmetro y
rendimiento, asi mismo, (T1) cuyos indices para peso de planta fueron menores, en

esta evaluacion se verifico el efecto bioestimulante de agriphos y kimelgran. (T3)



constituido por gallinaza y kimelgran, reposttaron un mayor niumero de hojas por
planta. Asimismo, se determind que T2 (gallinaza + kimelgran + agriphos) tiene mayor
influencia sobre la variable peso de formacion de cabezas dando resultado peso de
cabeza de 1.250 kg., con un abonamiento de (30 t.ha!) finalmente luego de efectuar
el anélisis economico financiero de los tratamientos en estudio podemos afirmar que
todas las alternativas de enmiendas y abonamiento evaluadas el T2

(gallinaza+kimelgran+agriphos) aporto un mayor nivel de ingresos netos.

Cabrera Martinez, P.F., (2010), evaluacion de la eficacia de tres fertilizantes
orgénicos con tres diferentes dosis en el rendimiento y rentabilidad del cultivo de
Col Morada (Brassica oleracea Var. capitata), la investigacién tuvo como
conclusion que con la aplicacion de 130g/planta de Ferthigue més 38g de sulphomag
y 9 g de roca fosfdrica se obtuvo mejores resultados para las variables altura de planta,
peso del residuo y vigor de planta y con la aplicacion de 255g/planta de Ecoabonaza
mas 10g de sulphomag se aporto al cultivo 300 kg/ha de N, 120 kg/ha de P.Os y 400
kg/ha de K20, alcanzando mayor didametro, peso del repollo, rendimiento agronémico,
mayor beneficio neto y TRM. Recomendando utilizar 255¢g/planta de Eco-abonaza,

para alcanzar el mejor rendimiento agronémico y TRM.

La fase ligquida de la solucion del suelo contiene disueltos nutrientes minerales y actla
como el medio para el movimiento de iones hacia y desde las raices. Las variaciones
en el contenido de agua del suelo pueden tener una gran influencia sobre la absorcion
de nutrientes. El efecto del bajo contenido hidrico del suelo sobre la absorcién puede
deberse tanto a la menor disponibilidad de nutrientes como al menor crecimiento de
raices con la consiguiente restriccion del volumen de suelo explorado, como a un
cambio en la funcionalidad de las raices (Netto, 2005), el mismo autor también indica
que la disponibilidad de nutrientes es afectada por dos vias. Por un lado, cuando baja
el contenido de agua del suelo disminuye la movilidad de iones debido a que espacios

de aire reemplazan al agua en los poros delimitados por las particulas de suelo.

El mismo autor menciona que los efectos sobre la movilidad de los nutrientes son
importantes aln en rangos de contenido hidrico del suelo que afectan poco las
relaciones hidricas de la planta. Por otro lado, el bajo contenido de agua puede

determinar la inmovilizacion de algunos elementos en la fase solida del suelo (por



ejemplo, fosforo y potasio). Finalmente, es necesario tener en cuenta la influencia del
contenido de agua sobre la actividad de los microorganismos ya que de ella depende
la disponibilidad de algunos nutrientes, como el fésforo. Ademas, que el pH es otra
propiedad importante del suelo que afecta la disponibilidad y absorcidn de nutrientes.
Un pH relativamente bajo favorece la liberacion de iones K+, Mgz+, Ca>y Mn#, de la

roca madre y aumenta la solubilidad de sales de carbonatos, sulfatos y fosfatos.

Armas A.; E.D. y Mori P.; E. (2013), evalu6 niveles de compost con dosis
uniforme de fertilizante organico foliar y su efecto en las caracteristicas
agronomicas y rendimiento del cultivo de repollo (Brassica oleracea L.) en
Yurimaguas, variedad corazén de buey. Utilizando un fertilizante organico foliar
"(estiércol fresco de vacuno procesado con una concentracion de 33.3%. se evaluaron
los siguientes tratamientos: (testigo) + dosis uniforme de fertilizante organico foliar,
4 kg/m? de compost + dosis uniforme de fertilizante foliar organico (T1), 6 kg/m? de
compost + dosis uniforme de fertilizante foliar organico (T2), 8 kg/m? de compost +
dosis uniforme de fertilizante foliar organico (T3) y 10 kg/m? de compost + dosis
uniforme de fertilizante foliar organico (T4), donde se reporta que con los tratamientos
T3 (Niveles de compost 8 kg/m?) y T4 (Niveles de compost 10 kg/m?) con promedios
de 21.98 y 21.95 cm, tuvieron el mayor promedio de altura/planta, siendo
estadisticamente iguales superando a los demas tratamientos. Respecto al peso de la
planta entera, con los tratamientos T3 (Niveles de compost (8 kg/m?) y T4 (Niveles
de compost 10 kg/m?) con promedios de 1.65 y 1.50 kg/planta, son estadisticamente
iguales superando a los demas tratamientos. Respecto al peso de la cabeza, con los
tratamientos T3 (niveles de compost 8 kg/m?) y T 4 (Niveles de compost 10 kg/m) con
promedios de 1.25 y 1.05 kg/cabeza ocuparon el primer y segundo lugar en el orden
de mérito, superando a los demas tratamientos, nos indica que solo el primer grupo
resulta de importancia para el presente trabajo y respecto al rendimiento con los
tratamientos T3 (niveles de compost 8 kg/m?) y T4 (Niveles de compost 10 kg/m?)
con promedios de 25.00 y 21.00 t.ha™* ocuparon el primer y segundo lugar en el orden

de mérito.

Evaluacion de la produccion en el cultivo de col (variedad f1 hybrid cabbage
oriental super cros) con la aplicacion de tres tipos de biol en la comunidad de

Corralpamba (Morocho Salina, D.F. y Rivera Juarez, J.F., 2014). En la provincia del



Azuay, parroquia Victoria del Portete se desarrolld el presente trabajo. EI mejor
tratamiento obtenido fue el Super magro con aplicacion al suelo y al follaje
obteniéndose un peso promedio de 4,1 kg frente al testigo con un peso de 2,9 kg.,
reportando ademas, que de acuerdo a los valores promedios del rendimiento se ubica
como mejor tratamiento super magro con aplicacion al suelo y al follaje (4.1
kg/repollo) y como tratamiento de menor efecto biol comin aplicacion al suelo y al
follaje (2.61 kg/repollo) y al tratamiento Testigo con 2.86 kg/repollo. Para la altura
de las plantas al momento de la cosecha se obtuvieron resultados superiores para el
nitrégeno organico al follaje y al follaje y suelo (29.7 cm y 26.1 cm) en sus dos
tratamientos y seguidos en orden decreciente por biol comdn (24.54 cm), sGper magro
con aplicacion al suelo y al follaje (24.95 cm), siper magro con aplicacién al follaje
(22.95 cm)y el testigo (20.33) y al comparar con los pesos no se mantienen el mismo
orden. Diametro ecuatorial de las plantas, EI mejor tratamiento para el diametro al
momento de la cosecha es el super magro con aplicacion al suelo y al follaje (25.75
cm) que es a su vez el mejor tratamiento en la variable peso, seguido de Nitrégeno

organico al follaje y biol comun al follaje con 24.59 cm y 24.145 cm respectivamente.

Verduras y hortalizas (2016), la col Lombarda es una planta bianual de la familia de
las cruciferas con tallo erguido consistente pero no lefioso. Tiene hojas de color
rojoviolaceo, purpura o morado. La parte aprovechable de la planta es una pella muy

consistente hipertrofiada.

Valoracion nutricional

La col lombarda es fuente de vitamina C (con una racion se cubre el 150% de las
ingestas diarias recomendadas de un hombre y una mujer de 20-39 afios con actividad
fisica moderada) y folatos. La vitamina C contribuye a la proteccion de las células
frente al dafio oxidativo y los folatos contribuyen a la formacion normal de las células
sanguineas. Aporta igualmente cantidades considerables de potasio, calcio, fésforo y
fibra, aunque el contenido de todos estos nutrientes es menor que el que presentan

otros vegetales del género Brassica (brocoli, coles de Bruselas, coliflor).

Origen y distribucion del cultivo
Rediaf (2005) manifiesta que el repollo o col (Brassica oleracea var. Capitata) se

origind en las regiones mediterraneas y litorales de la Europa occidental de una planta



denominada berza silvestre (Brassica oleracea var. Sylvestris) miles de afios antes de
la era cristiana, es la hortaliza mas importante dentro de la familia Cruciferae, aunque

su mayor difusion e importancia se localiza en paises frios y templados.

Regmurcia (2005) cita que el repollo (Brassica oleracea var. Capitata) es una verdura
de tamafio considerable perteneciente a la familia de las Cruciferas, que presentan mas
de 380 géneros y cerca de 3.000 especies entre las que se destacan también la coliflor

y el brécoli.

Huerres y Carballo (1988), mencionan que la col (Brassica oleracea) es una de las
hortalizas que ocupan un sitio de gran importancia en la alimentacién humana, por el

contenido de vitaminas A, B, C, Carbohidratos y minerales.

Morfologia del cultivo

Valadez (2001), menciona que el sistema de raices de la col es muy fibroso y
abundante, reportando que llegan a profundidades de 1.5 m y 1.0 m de crecimiento
lateral y que la mayor cantidad de raices se encuentra a 45 cm de profundidad del
suelo; en lo referente al tallo, sefiala que al principio del desarrollo es pequefio, grueso
y no se ramifica siempre y cuando no se le quite la dominancia apical que es donde se
forma la parte comestible, cuando pasa el periodo de vernalizacion el tallo principal
puede alcanzar alturas de 1.2 m a 1.5 m. las hojas pueden ser sésiles o con peciolo y
son mas anchas (60 cm de diametro) que largas (35 cm de longitud) su forma es casi

redonda a comparacion de las de brdcoli y de la coliflor.

Sobrino (1994), manifiesta que el tallo cuando florece alcanza de 0.5 a 2 m guarnecida
de hojas enteras, abrazadoras y termina en una panicula o racimo ramificado de flores
generalmente amarillas, el futo es una silicua y las semillas son numerosas, redondas

de color marrdn a negro.

Fenologia del cultivo
Fuentes y Perez (2003) sefialan que la fase vegetativa es la mas importante para los
productores horticolas, y describen las etapas fenoldgicas de la siguiente manera:



Primera etapa: se realiza entre los ocho y diez dias, iniciandose con la germinacion y
termina cuando la plantula tiene entre cuatro y cinco hojas verdaderas, y este
corresponde al momento oportuno de trasplante. Durante esta primera etapa las plantas
desarrollan su sistema radical y sus primeras hojas verdaderas.

Segunda etapa: esta se inicia del momento del trasplante, hasta que tiene de seis a ocho
hojas. Luego de recuperarse del estrés del trasplante, las plantas entran en un proceso
de rapida ganancia de biomasa. El &rea foliar se incrementa rdpidamente al igual que

el sistema radical y el tallo de la planta.

Tercera etapa: esta es llamada de preformacion de cabeza, la planta continta
produciendo hojas de peciolo alargados y Iaminas extendidas, finalizando cuando la
planta tiene aproximadamente doce hojas. Las hojas ya originadas, no formaran parte
de la cabeza y solo algunas de las producidas durante la Gltima etapa se doblaran

ligeramente para formar una capa protectora de la cabeza.

Cuarta etapa: En esta etapa se producen hojas sin peciolo, que se superponen formando
una cabeza (pella), estas crecen rapidamente, lo que permite el desarrollo de hojas mas
suculentas hasta que la cabeza o pella alcanza el tamafio caracteristico de cada cultivar.
Al final de esta etapa, las hojas han formado una bola compacta que al tacto se siente

firme y dura.

Y, por ultimo, la fase reproductiva requiere los estimulos de bajas temperaturas, las
que activan los procesos fisiol6gicos que culminan con la produccién de uno o méas

tallos florales, de los cuales se origina la inflorescencia.

Condiciones edafoclimaticas del cultivo

Consta con un clima Segun Hidalgo, (2007) la col se adapta a una: Altitud de 1000 a
3100 m.s.n.m. Clima calido, subcalido, prefiere templado y frio, con una precipitacién
de 700 a 1500 mm, una temperatura 6ptima de 12 a 18 °C, minima 10 °C méaxima 27
°C, necesita de 4 a 8 horas sol por dia en cielo despejado y una humedad relativa de
90-95%.
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El suelo apropiado segun Rivera, (1987), el repollo es un vegetal duro que crece bien,
especialmente en suelos fértiles. Las plantas que ya han endurecido, son tolerantes a
las heladas y se pueden plantar a la entrada de la estacion fria, en los huertos de
vegetales. Se desarrolla de buena manera en suelos profundos, rico en humos y buen

drenaje, con un rango de pH de 6 a 7.5.

Manejo agrondmico del cultivo

La siembra de las plantas esta lista para el trasplante cuando poseen cuatro o cinco
hojas y miden de 10 a 12 centimetros de altura, se recomienda seleccionar plantulas
uniformes., vigorosas y sanas. Previo la extraccion de las plantulas del almacigo, para
evitar que estas se deshidraten se puede pulverizar el follaje con una solucion a base
de dos cucharadas de azlcar en un litro de agua. El trasplante se debe realizar en dias
nublados, horas de la tarde y suelo himedo. La distancia de siembra recomendada es

de 0.45m por planta y 0.62m entre surcos. (Suquilanda, 1996).

Segun Lopez, J. (2009), la fertilizacién se da a través del analisis de suelo es un buen
indicativo de la cantidad de fertilizante que se debe aplicar, dependiendo de la oferta
ambiental existente en cada uno de los lotes de siembra. El repollo morado es un
cultivo muy exigente a la fertilizacion. Se recomienda la aplicacion de 100 kg/ha de
nitrégeno fraccionado en dos aplicaciones, la mitad en el trasplante y el resto treinta
dias después. El fosforo se aplica a razon de 150 a 200 kg/ha, todo en la siembra. La
mayoria de cultivos horticolas necesitan de fertilizaciones fosféricas al inicio para
proporcionar buen desarrollo radicular y tallo para el anclaje de la planta. Para suplir
esta cantidad se aplican 630 kg/ha de formula fertilizante 10 — 30 — 10 en el trasplante

y 100 kg de nitrato de amonio, treinta dias después del trasplante.

El mismo autor hace referencia que en suelos con altos contenidos de materia organica,
se debe aplicar la mitad de nitrégeno, pues un exceso produce repollos muy tiernos y
poco compactos crea un desbalance en el rango del pH cual lo acidifica. Conociendo
el analisis de suelo y ya interpretado si el suelo contiene mas de 60 ppm de fosforo,
no es recomendable aplicar este elemento o bien usar formulas completas bajas en
fosforo. Es conveniente aplicar via foliar sulfato de magnesio, calcio y potasio para

mejorar la consistencia y tamafio de las cabezas de repollo, estas aplicaciones se hacen
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cada quince dias, durante los dos primeros meses después del trasplante y en

formacion de ovillo o cabeza de repollo.

Thompson y Kelly (1957) citado por Casseres (1971) indica que en general, el repollo

requiere importantes dosis de nitrégeno y potasio.

Casseres (1971) sefiala que el repollo utiliza el N lentamente durante todo su ciclo, de
donde se deduce el gran beneficio de materia orgénica, estiércol u otras sustancias
nitrogenadas. Los abonos nitrogenados aplicados en exceso al inicio de la plantacion
pueden ser poco efectivos por la lixiviacion que ocurre mas adelante y en todo caso,
si no hay equilibrio con otros elementos las cabezas pueden resultar “fofas” o suaves.
Por lo tanto, se recomiendan aplicaciones sucesivas sobre todo en regiones de mucha

lluvia.

Fuentes y Perez (2003) afiaden a lo anterior que una aplicacion tardia de nitrégeno
provoca bajos rendimientos, debido a la formacién de cabezas de bajo peso y también
se alarga el ciclo del cultivo. Ademas, incluyen que la aplicacion nitrogenada debe

fraccionarse en tres o cuatro aplicaciones.

Segun Netto, (2005) las extracciones de las coles son variables segun las variedades y
los rendimientos obtenidos, en especial las coles de repollo poseen grandes
necesidades en nitrégeno, potasio y calcio. La col lombarda o col morada para obtener
un rendimiento de50 t/ha necesita: 300 Kg/ha de N, 85 Kg/ha de P20s y 350 Kg/ha de
K20.

Santos, (2007) el andlisis del suelo es un buen indicativo de la cantidad de fertilizante
que se debe aplicar. El repollo es un cultivo muy exigente a la fertilizacion. Se
recomienda la aplicacion de 100 kg/ha de nitrogeno, fraccionado en dos aplicaciones,
la mitad en el trasplante y el resto treinta dias después. El fosforo se aplica a razon de
150 a 200 kg/ha, todo en la siembra. Para suplir esta cantidad, se aplican 630 kg/ha de
formula fertilizante 10-30-10 en el trasplante y 100 kg de nitrato de amonio, treinta
dias después del trasplante. En suelos con altos contenidos de materia organica (igual
0 superior a 12%), se debe aplicar la mitad del nitrégeno, pues un exceso produce

repollos muy tiernos y poco compactos. Si el suelo contiene méas de 60 ppm de fésforo,
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no es recomendable aplicar este elemento o bien usar formulas completas bajas en
fosforo. Es conveniente aplicar via foliar sulfato de magnesio, NU-Z, y poliboro cada

quince dias, durante los dos primeros meses después del trasplante.

INIA Tamel Aike, (2003), la fertilizacion debe ser equilibrada, para lograr un
crecimiento continuo y no violento de la planta. Para ello se debe fertilizar a partir de
la preparacion de suelo (previo al trasplante), en cuyo momento se debe suministrar
todo el fésforo y potasio, mientras que el nitrogeno se recomienda aplicarlo en tres
parcialidades, con 1/3 al trasplante, 1/3 a los 25 dias y 1/3 a los 50 dias.

De acuerdo a las investigaciones que ha llevado a cabo el INIA Tamel Aike, una
fertilizacion adecuada y que asegura un alto potencial de rendimiento ha sido de 120-
96-96 (kg de N-P-K), suplementada con 40 kg/ha de azufre, para suplir la deficiencia
de los suelos de la Zona Intermedia. Esta fertilizacion debe ser tomada como
referencia, ya que cada aplicacion de nutrientes debe estar definida de acuerdo a las
caracteristicas de fertilidad del suelo y al potencial de rendimiento del cultivo.

IPNI (2012), menciona que un cultivo de col con un rendimiento de 88 t/ha extrae 302
kg/ha de N; 71 kg/ha de P20s; 279 kg/ha de K20; 40 kg/ha de Mgy 72 kg/ha de S. En

lo referente a abonadura orgénica.

Sobrino (1994), indica que en el caso de poder estercolar se utilizard un estiércol bien

descompuesto que se incorporara con una labor de arado en la cuantia de 40000 kg/ha.

Rendimiento del cultivo

Segun Giaconi y Escaff (2001), apunta que una hectarea de repollos plantadas a 70 x
40 cm, después de descontar posibles pérdidas del trasplante, las plantas que no
arrepollan pueden rendir alrededor de 20.000 cabezas, a pesar de que la cabida teorica

a dicha distancia excede las 30.000 cabezas.

En cambio, Volosky (1974) cita un rango menor, que va de 15.000-18.000 unidades
ha, sefialando que el tamafio y rendimiento del repollo son afectados por la distancia
sobre hilera, ya que en este caso aumenta el rendimiento ha®, pero disminuye el

tamafo de las cabezas. Agrega, ademas, que los rendimientos fluctdan entre 10,4 —
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44,6 ton ha, dependiendo ademas de la dosis de fertilizantes, y por supuesto, de las

variedades utilizadas.



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

Tipo y nivel de investigacion

Tipo de investigacion: Aplicativo.

Tipo de nivel: Explicativo.

Disefio de Investigacion
De acuerdo al entorno de la investigacion, corresponde a un disefio de investigacién
experimental debido a que las variables independientes, producen un efecto deseado

en las variables dependientes.

Poblacion y muestra

Poblacion

En este trabajo la poblacion estuvo definida por la especie Brassica oleracea.,
variedad “Capitata” conformada por 50 plantas distribuidas en los 4 tratamientos

haciendo un total de 600 con las 3 repeticiones.

Muestra
Estd constituida por una planta de repollo morado, se trabajé con 10 plantas por

tratamiento para las evaluaciones que hacen un total de 40 muestras.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos
Fuente primaria

Observacion y toma directa de datos en campo, analisis de las plantas de col morada.

Fuentes secundarias
Para el desarrollo de la investigacion se consultaron estudios similares a la

investigacion, sobre todo aquellos en los cuales se utilizé la misma metodologia.
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Disefio de investigacion

Para el desarrollo del experimento se utilizd el disefio estadistico de Bloques
Completamente al Azar (DBCA), con 3 bloques, 4 tratamientos y con un total de 12
unidades experimentales. Los tratamientos fueron asignados aleatoriamente sin
ningun tipo de restriccion, realizando un analisis de varianza (ANVA) con un nivel

de significancia al 5%.

Tabla 1
Esquema del analisis de varianza
FUENTE DE VARIABILIDAD GRADOS DE
LIBERTAD
Bloques (r-1)=2
Tratamientos (t-1)=3
Error experimental (r-1)(t-1)=6
TOTAL rr—-1=11

Fuente: Elaboracion propia (2018).

Bloques (r=3), tratamientos (t=4)

Tratamientos en estudio:

Dosis de fertilizante foliar organico
> A1:0.751.hat de Algas Marinas
> A2:0.50 l.Lhat de Algas Marinas
> A3:0.25 L.ha® de Algas Marinas

Tabla 2

Descripcidn de los tratamientos
N° TRATAMIENTOS CODIGO DOSIS
1 TO e (testigo)
2 T1 Al 0.75 l.ha® Algas Marinas
3 T2 A2 0.50 IL.ha! Algas Marinas
4 T3 A3 0.25 I.hal Algas Marinas

Fuente: Elaboracion propia (2018).



16

2.5. Metodologia

2.5.1. Ubicacion del campo experimental
La investigacion se llevo a cabo en el Fundo El Pacifico, de propiedad del sr. Jorge
Luis Peldez Rivera, ubicado en el distrito y provincia Lamas, regién San Martin, con
una Longitud Oeste de 76° 42°, Latitud Sur de 06° 16" y una altitud de 920 m.s.n.m,
a unos 24.0 km, del distrito de Tarapoto. El predio siempre esta dedicado al sembrio
de productos horticolas como pepino, ajis de distintas variedades, rudas, romeros,
tomates, caihuas, coles, lechugas, repollo, cebolla china, girasoles. El periodo de
investigacion fue de 3 meses hasta el periodo de cosecha para luego procesar los

datos de la misma.

2.5.2. Caracteristicas del campo experimental
a) A nivel de bloques
NUmero de bloques .3
Tratamientos por bloque 4

Total de tratamientos del experimento  : 12

Longitud de los blogques :21.5m
Ancho de los bloques :2.0m
Area total de bloque 242 m2

b) A nivel de unidad experimental

NUmero de Unidades experimentales  : 12

Area total de Tratamientos :10 m?
Distanciamiento entre hileras :05m
Distanciamiento entre plantas :04m

2.5.3. Caracteristicas edafoclimaticas de la zona en estudio
a. Caracteristicas climéticas
Ecoldgicamente donde se ejecutd el trabajo de investigacidn presenta una zona
de vida caracterizada por ser Bosque Seco Tropical (bs-T), (Holdridge, 1970).

En la tabla 3, se muestran los datos meteoroldgicos.
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Tabla 3
Datos climaticos de ejecucion de la tesis CO-Lamas
Temperatura Precipitacion Humedad
Meses / - : - | lati
2019 Maxima  Minima Media mensua relativa
(m.m) (%)
Mayo 28.0 20.0 23.9 134.8 89
Junio 27.9 19.9 23.8 55.0 88
Julio 27.8 19.1 23.2 150.9 89
Agosto 28.8 18.9 23.6 47.6 87
Promedio 90.9 64 24 352.6 287.75

Fuente: SENAMHI, (2019)

b. Caracteristicas edaficas
Las condiciones de textura del fundo horticola “El Pacifico” es de franco
arenoso, con un pH de 6.99, materia organica es 1.96. En la tabla 4, se muestra,

las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Tabla 4
Analisis fisico-quimico del suelo

Determinaciones Dato Interpretacion

pH 6,99 Neutro
M.O (%) 1,96 Bajo
C.E. (uS) 113,25 No hay problema de sales

N (%) Arena 53,0
Andlisis (%) Limo 16,0
Fisico de 1a (o5) Arcilla 31,0
muestra .

Clase Textural Franco Arcillo Arenoso

Elementos N (%) 0,0882 Bajo
mayores P (ppm) 30,63 Alto
disponibles K (ppm) 136,23 Medio
Analisis Ca*™* (meq/100 g) 6,32 Bajo
Quimico de Mg™ (meq/100 g) 1,12 Bajo
Cationes K* (meq/100 g) 0,3 Bajo
Cambiables  Na* (meg/100 g) 0,1 Muy Bajo
C.1.C. (meq/100 g) 79

Fuente: Laboratorio de suelos y aguas de la FCA de la UNSM-T. (2019).
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2.5.4. Conduccion del experimento

a)

b)

d)

f)

Muestreo de suelo (25 de junio del 2019).

Se efectlio el muestreo recolectando 5 muestras de la parcela en forma de zig-
zag para luego hacer un total de 1 submuestra compuesta de un kg extraida de
los 20 cm, ésta se codifico y fue enviada al Laboratorio de Suelos de la

Universidad Nacional de San Martin-T para su respectivo analisis.

Preparacion del terreno definitivo (28 de junio del 2019).

Se efectto manualmente haciendo uso de algunas herramientas como machete,
palana y lampa para eliminar las malezas que se encuentran en el area designada
para el trabajo de investigacién. Se incorporo la dosis de gallinaza de 3

kilogramos por metro cuadrado.

Demarcacion del experimento (10 de julio del 2019).
El trazado del campo se efectlio de acuerdo al croquis de la parcela experimental
previamente disefiado, utilizando para tal fin wincha, estacas y cordel para

obtener una mayor precision.

Almacigado (28 de junio del 2019).
Se efectlo en bandejas almacigueras con sustratos de algas marinas colocando

dos semillas por celdas.

Siembra (12 de julio del 2019).
Se efectlio la siembra a los 21 dias después del amacigado al terreno definitivo,

con las dimensiones de 40 entre plantas y 40 entre hileras.

Aplicacion de fertilizante foliar organico (26 de julio del 2019).

Se efectu0 la fertilizacion con tres dosis de fertilizante foliar organico, mediante
una mochila pulverizadora, con las dosis Testigo ninguno, T1 0.75 I. ha?, de
Algas Marinas T2 0.5 ha de Algas Marinas y T3 con 0.25 hal, de Algas
Marinas, teniendo en cuenta el andlisis de suelo, en una sola aplicacion a la

cuarta semana despues del trasplante
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Control de maleza (23 de agosto del 2019).
Se elimind de manera frecuente ya sea de forma mecanica o manual cuando el
cultivo lo amerite y dependiendo la incidencia y grado de hostigamiento al

cultivo.

Riego.
El riego se efectlio cuando las precipitaciones pluviales escaseaban en el manejo
del cultivo; mediante un sistema de riego por aspersion previamente instalado

para obtener una uniformidad de crecimiento y desarrollo en el cultivo.

Aporque (2 de agosto del 2019).
Se aporc6 acumulando un poco de tierra al pie de las plantas en forma manual
para evitar problemas de encharcamiento esto se realizd 15 dias después del

trasplante.

Control de plagas y enfermedades.
Se efectlio si es que era necesario y teniendo en cuenta la severidad o la
incidencia de plagas o enfermedades, como no se presentd ningin tipo que

causara dafio econémico, no se aplicd ningin producto.

Cosecha (28 de setiembre del 2019).
Se cosechd a los 90 dias 6sea cuando el cultivo se encontro en el periodo éptimo

de cosecha (compactacion de la cabeza) y de acuerdo a las variables estudiadas.

2.6. Indicadores evaluados (28 de setiembre del 2019).
a) Altura de planta

b)

Se evaluo al momento de la cosecha, tomando las medidas desde el suelo hasta la
parte terminal de la planta, con la ayuda de una regla graduada, tomando al azar

10 plantas por tratamiento.

Diametro del tallo
Se tomo el tallo de la planta al momento de la cosecha, tomando la medida en la

base de la planta, para lo cual se tom¢ las 10 plantas seleccionadas al azar por cada

tratamiento, para lo cual se usé un vernier.
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Longitud y diametro de cabeza
De las 10 plantas seleccionadas al azar por tratamiento se midio el diametro y la

longitud de cabeza de col morada, utilizando una regla graduada.

Peso de planta comercial

Se realizo el peso al momento de la cosecha con una balanza de precision, se
pesaron planta por planta, para lo cual se tomo las 10 plantas seleccionadas al azar
por tratamiento. (Cuando la cabeza se encuentre compacta al momento de la

cosecha).

Rendimiento
Se estimd que la produccién promedio de cada tratamiento luego expresarlo en

Kg/ha, se realizé el célculo en base a una regla de tres simples.

area 1ha(10000m?2)
area de cada tratamiento

Rendimiento (Kg/ha)=

(peso de tratamiento)

Andlisis econémico
Para determinar estos parametros se tuvo en cuenta el nimero de planta por
hectarea con relacion al costo de produccién y precio de mercado, para la relacion

beneficio costo.

Relacion Beneficio/Costo = Beneficio neto/Costo de produccion



CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

3.1.1. Altura de planta (cm)

Tabla 5
Analisis de la varianza para la altura de planta (cm)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 12.45 2 6.22 4.96 0.0536 N.S.
Tratamientos 33.52 3 11.17 8.90 0.0126 *
Error 7.54 6 1.26
Total 53.50 11

R2=86% C.V.=3.68% * significativo (p<0.05)
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Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 1: Test de Duncan (P<0.05) para promedios de la altura de planta (cm) por tratamiento



3.1.2. Diametro del tallo (mm)

Tabla 6

Analisis de la varianza para el didmetro del tallo (mm)
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F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 0.76 2 0.38 4.06 0.0767
Tratamientos 4.25 3 1.42 15.24 0.0033 **
Error 0.56 6 0.09
Total 5.56 11

R?=90% C.V.=9.61%

4.317

3.79

3.27+

2.767

Diametro del tallo (mm)

* altamente significativo (p<0.01)

4.00 b

330 b

3.06 b

233 ¢

2.24

T2
Tratamientos

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 2: Test de Duncan (P<0.05) para promedios del didmetro del tallo (mm) por tratamiento

T0
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3.1.3. Diametro ecuatorial de la cabeza (cm)
Tabla 7

Analisis de la varianza para el didmetro del tallo (cm)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 1.88 2 0.94 1.32 0.3358 N.S.
Tratamientos 121.54 3 40.51 56.66 <0.0001 **
Error 4.29 6 0.72
Total 127.71 11

R?>=97% C.V.=4.64% * altamente significativo (p<0.01)
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Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 3: Test de Duncan (P<0.05) para promedios del didmetro de la cabeza (cm) por tratamiento



3.1.4. Longitud de la cabeza (cm)

Tabla 8

Analisis de varianza para la longitud de la cabeza (cm)
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F.V. SC gl CM F p-valor
Bloques 0.64 2 0.32 3.83 0.0849 N.S.
Tratamientos 22.25 3 7.42 88.12 <0.0001 **
Error 0.50 6 0.08
Total 23.40 11

R?=98% C.V.=1.81%

17.787

16.77 1

15.76

14.76

Longitud de la cabeza (cm)

* altamente significativo (p<0.01)
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Figura 4: Test de Duncan (P<0.05) para promedios de la longitud de la cabeza (cm) por tratamiento
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3.1.5. Peso de la cabeza (kg)

Tabla 9
Analisis de varianza para el peso de la cabeza (kg)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 0.02 2 0.01 0.49 0.6352 N.S.
Tratamientos 2.39 3 0.80 32.14 <0.0004 **
Error 0.15 6 0.02
Total 2.57 11

R?=94% C.V.=10.43%

* altamente significativo (p<0.01)

2.20
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Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 5: Test de Duncan (P<0.05) para promedios del peso de la cabeza (kg) por tratamiento
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Tabla 10
Andlisis de la Varianza para el rendimiento (kg.hat)

F.V. SC al CM F p-valor
Bloques 63575323.04 2 31787661.52 0.51 0.6224 N.S.
Tratamientos 6006576663.23 3 2002192221.08 32.36 <0.0004 **
Error 371255049.46 6 61875841.58
Total 6441407035.73 11

R?>=94% C.V.=10.51% ** altamente significativo (p<0.01)
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Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Figura 6: Test de Duncan (P<0.05) para promedios del rendimiento (kg.ha?) por tratamiento
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Anadlisis econdmico

Tabla 11

Resumen del analisis econémico por tratamiento

Trats

Costode Precio de Beneficio Beneficio Rent
produccion ventaxt  bruto neto (S/.) B/C (% )'
(S/.) (Sl (S ' 0

Rdto
(t.hal)

TO (Testigo) 39.745 6 834.35 150.00 5961.75 -872.60 -0.13 -12.8

(0,75 I/ha)
algas

T1
101.204 12 655.80 150.00 15180.60 252480 0.20 19.9

marinas

(0,5 I/ha)
algas

T2
83.527  10970.02 150.00 12529.05 1559.03 0.14 14.2

marinas

(0,25 I/ha)
algas

T3
79.799 9985.45 150.00 11969.85 198440 0.20 19.9

marinas

Fuente: elaboracidn propia (2019)

3.2.

3.2.1.

Discusién

De la altura de planta (cm)

En la tabla 5, se muestra el andlisis de varianza para la altura de planta expresado en
cm, el cual determind la existencia de diferencias significativas (P<0.05) en
Tratamientos, por lo que se asume que al menos uno de los tratamientos fue diferente
estadisticamente a los demas. Este efecto se explica en 86% (R?) con un C.V. de
3.68%.

El test de Duncan a una P<0.05 (figura 1), muestra que los tratamientos T1 (0.75
I.ha?), T2 (0.50 l.ha') y T3 (0.25 I.ha!) arrojaron promedios estadisticamente
iguales entre si con 31.68 cm, 31.47 cm y 31.01 cm de altura de planta
respectivamente y los cuales superaron estadisticamente al tratamiento TO (testigo)
quién arrojo un promedio de 27.57 cm de altura de planta. Asi mismo, observamos
que el incremento de las dosis del fertilizante foliar organico reporto un incremento

de la altura de planta desde 31.01 cm, 31.47 cm y 31.68 cm para los tratamientos T3,
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T2, y T1 respectivamente, describiendo un comportamiento lineal positivo. Los
resultados obtenidos fueron ligeramente superiores a los obtenidos por Moroco y
Rivera (2014) al evaluar la produccion del cultivo organico de col mediante la
aplicacion de tres tipos de biol con 29,7 cm y 26.1 cm de altura de planta con la
aplicacion de nitrégeno organico al follaje y suelo. Sin embargo, las condiciones
edafoclimaticas de la zona donde se realiz6 la investigacion pueden haber influido
en la altura de planta al ser comparado con lo reportado por Armas y Mori (2013) en
Yurimaguas, quienes reportaron que con la aplicacion de un fertilizante organico
foliar alcanzaron los mayores promedios de 21.98 cm y 21.95 cm altura de planta
con 8 kg.m2 de compost + fertilizante organico foliar y 10 kg.m? de compost +

fertilizante foliar respectivamente.

Entendiéndose ademas, que el comportamiento observado, donde con la aplicacion
de las diferentes dosis del fertilizante foliar organico se obtuvo mayores promedios
que con el Tratamiento Testigo (TO) y cuyo incremento de las dosis también
reportaron mayores promedios en la altura de planta se deba al efecto combinado de
la alta irradiancia sobre la cinética de absorcion de los nutrientes y el potencial
hidrico gravitacional del suelo, pudiendo este Gltimo haber regulado positivamente
la movilizacion y absorcion de elementos nutritivos, tal como lo manifiesta Netto
(2005).

Del didmetro del tallo (mm)

En la tabla 6, se muestra el analisis de varianza para el didmetro del tallo expresado
en mm, el cual determind la existencia de diferencias altamente significativas
(P<0.01) en Tratamientos, por lo que se asume que al menos uno de los tratamientos
fue diferente estadisticamente a los demas. Este efecto se explica en 90% (R?) con
un C.V. de 9.61%.

El test de Duncan a una p<0.05 (figura 2), muestra que el tratamiento T1 (0.75 l.ha
1y arroj6 el promedio mas alto con 4.0 mm de diametro del tallo, superando
estadisticamente a los tratamientos T2 (0.50 l.hal), T3 (0.25 l.ha) y TO (testigo)
quiénes arrojaron promedios de 3.3 mm, 3.06 mm y 2.33 de diametro del tallo
respectivamente. Asi mismo, observamos que el incremento de las dosis del

fertilizante foliar organico report6 un incremento del diametro del tallo describiendo
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un comportamiento lineal positivo. EI comportamiento observado debido a la
aplicacion y al incremento de las dosis de fertilizante foliar se deberia al efecto del
fertilizante foliar aplicado concordante con el porcentaje de explicacion de este
hecho a través del Coeficiente de Determinacion (R?) que fue de 90%. No se encontrd

investigacion donde hayan sido evaluados esta variable.

Del diametro de la cabeza (cm)
En la tabla 7, se muestra el analisis de varianza para el didmetro de la cabeza
expresado en cm, el cual determind la existencia de diferencias altamente
significativas (P<0.01) en Tratamientos, por lo que se asume que al menos uno de
los tratamientos fue diferente estadisticamente a los demas. Este efecto se explica en
97% (R?) con un C.V. de 4.64%.

El test de Duncan a una P<0.05 (figura 3), muestra que el tratamiento T1 (0.75
I.hat) arrojo el promedio mas alto con 22.86 cm de diametro de la cabeza, superando
estadisticamente a los tratamientos T2 (0.50 L.ha?), T3 (0.25 I.ha) y TO (testigo)
quiénes arrojaron promedios de 18.87 cm, 16.73 cm y 14.3 cm de diametro de la
cabeza respectivamente. Resaltamos que el incremento de las dosis del fertilizante
foliar organico reportdé un incremento del didmetro de la cabeza describiendo un

comportamiento lineal positivo.

Los promedios obtenidos fueron ligeramente menores a los reportados por Morocho
y Rivera (2014), donde el mejor tratamiento para el diametro al momento de la
cosecha es el super magro con aplicacion al suelo y al follaje (25.75 cm) que es a su
vez el mejor tratamiento en la variable peso, seguido de Nitrégeno organico al follaje
y biol comun al follaje con 24.59 cm y 24.145 cm respectivamente y muy superior
al reportado por Cabrera (2010) con 14,79 cm de didmetro frente a la aplicacion de
Eco-abonaza en la misma variedad de col evaluada. Los resultados obtenidos
también podrian ser comparados con lo reportado por Gutierrez y Yalta (2013), que
por cierto fueron muy superiores a los obtenidos en la presente investigacion y
quienes reportan que con la aplicacion de gallinaza+kimelgran+agriphos alcanzaron
un promedio de 54.3 cm de didmetro de la cabeza, lo que evidencia que la aplicacion
de abonamiento foliar por un lado y adicion de enmiendas humicas a la fuente de

abonamiento tradicional (gallinaza) por el otro, fortalece la capacidad productiva del
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cultivo al permitir la formacion de repollos de mayor tamafio. Asi mismo, podriamos
inferir que la calidad de la fertilidad del suelo, disponibilidad de agua, densidad y las

condiciones climéticas también definen respuestas variables del cultivo.

De la longitud de la cabeza (cm)

En la tabla 8, se muestra el analisis de varianza para la longitud de la cabeza
expresado en cm, el cual determind la existencia de diferencias altamente
significativas (P<0.01) en Tratamientos, por lo que se asume que al menos uno de
los tratamientos fue diferente estadisticamente a los demas. Este efecto se explica en
98% (R?) con un C.V. de 1.81%.

El test de Duncan a una P<0.05 (figura4), muestra que el tratamiento T1 (0.75
I.hat) arrojo el promedio mas alto con 17.39 cm de longitud de la cabeza, superando
estadisticamente a los tratamientos T2 (0.50 I.ha?), T3 (0.25 L.ha?) y TO (testigo)
quiénes arrojaron promedios de 17.1 cm, 15.85 cm y 13.93 cm de longitud de la
cabeza respectivamente. Resaltamos que el incremento de las dosis del fertilizante
foliar organico reportd un incremento de la longitud de la cabeza desde 15.85 cm,
17.1cmy 17.39 cm para los tratamientos T3, T2, y T1 respectivamente, describiendo

un comportamiento lineal positivo.

Los promedios obtenidos en esta variable también Ilamado diametro longitudinal,
correlacionado con el didmetro ecuatorial determinan la forma de la cabeza del
repollo, pudiendo definirla con forma casi redonda, puesto que los promedios del
didmetro longitudinal fueron ligeramente menores que los didmetros del diametro
ecuatorial. Sin embargo, la respuesta lineal positiva debida al incremento de las dosis

del fertilizante foliar organico son congruentes entre si.

Del peso de la cabeza (kg)

En la tabla 9, se muestra el andlisis de varianza para peso de la cabeza expresado en
kg, el cual determiné la existencia de diferencias altamente significativas (P<0.01)
en Tratamientos, por lo que se asume que al menos uno de los tratamientos fue
diferente estadisticamente a los demas. Este efecto se explica en 94% (R?) con un
C.V. de 10.43%.
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El test de Duncan a una P<0.05 (figura 5), muestra que el tratamiento T1 (0.75
I.ha!) arrojé el promedio mas alto con 2.02 kg de peso de la cabeza, superando
estadisticamente a los tratamientos T2 (0.50 l.hal), T3 (0.25 l.ha) y TO (testigo)
quiénes arrojaron promedios de 1.67 kg, 1.5 kg y 0.8 kg de peso de la cabeza
respectivamente. Resaltamos que el incremento de las dosis del fertilizante foliar
organico report6 un incremento del peso de la cabeza desde 1.5 kg, 1.67 kg y 2.02
kg para los tratamientos T3, T2 y T1 respectivamente, describiendo un

comportamiento lineal positivo.

Cuando indicamos que Gutiérrez y Yalta (2013), reportaron una gran influencia de
la aplicacion de gallinaza+kimelgran+agriphos donde alcanzaron un promedio de
1.25 kg con los cuales son inferiores a los promedios obtenidos en el presente trabo
de investigacion y que los reportados por Cabrera (2010), quien con la aplicacion de
Eco-abonaza alcanzd un promedio de 1.239 kg, y frente a los 4.1 kg reportado por
Morocho y guares (2014), podemos afirmar en general que para la zona
edafoclimatica donde se desarrolld en presente estudio y las dosis de fertilizante
foliar aplicado permitieron obtener mejores resultados de esta variable, en tanto que
también puede haberse debido a que la disponibilidad de agua y sobre todo en el
periodo en la que la planta més lo necesita (formacion de la cabeza) que es de 350 a
450 mm (Pletsch, 2006), en conjugacion con la densidad de planta por unidad de
area, especificamente sobre la distancia entre hileras podria afectado positivamente
en el tamafio y peso de las cabezas, lo cual es corroborado por Giaconi y Escaff
(2001).

Del rendimiento (kg.ha?)

En la tabla 10, se muestra el andlisis de varianza para el rendimiento expresado en
kg.hal, el cual determind la existencia de diferencias altamente significativas
(P<0.01) en Tratamientos, por lo que se asume que al menos uno de los tratamientos
fue diferente estadisticamente a los demas. Este efecto se explica en 94% (R?) con
un C.V. de 10.51%.

El test de Duncan a una P<0.05 (figura 6), muestra que el tratamiento T1 (0.75
I.hal) arrojo el promedio mas alto con 101 204.0 kg.ha'* de rendimiento, superando
estadisticamente a los tratamientos T2 (0.50 I.ha?), T3 (0.25 L.ha) y TO (testigo)
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quiénes arrojaron promedios de 83 526.87 kg.hat, 74 799.33 kg.ha y 39 744.67
kg.ha! de rendimiento respectivamente. Resaltamos que el incremento de las dosis
del fertilizante foliar organico report6 un incremento del rendimiento describiendo

un comportamiento lineal positivo.

Las respuestas obtenidas a las aplicaciones de dosis crecientes de fertilizante foliar
organico fueron alentadoras en comparacion a lo reportado por Armas y Mori (2013)
con 25.00 y 21.00 t.ha con niveles de compost de 8 kg.m?2y compost 10 kg.m +
estiércol fresco de vacuno procesado estiércol fresco de vacuno procesado como
fertilizante organico foliar; 51.64 t.ha con Eco-abonaza en nivel alto (Cabrera,
2010); 30 t.ha* con la aplicacion de gallinaza+ kimelgran+Agriphos (Gutiérrez y
Yalta, 2013). Asumimos que las respuestas a las diferentes dosis de fertilizante foliar
organico en comparacién a los autores sindicados, se hayan debido en primera
instancia a la densidad de planta sembradas a una distancia de 0.5 m x 0.4 m (50 000
p.hal), tal como lo corroboran Giaconi y Escaff (2001), quienes manifiestan que una
hectéarea de repollos plantadas a 70 x 40 cm, después de descontar posibles pérdidas
del trasplante, las plantas que no arrepollan pueden rendir alrededor de 20.000
cabezas, a pesar de que la cabida tedrica a dicha distancia excede las 30.000 cabezas.
En cambio, Volosky (1974) cita un rango menor, que va de 15.000-18.000
unidades.ha’l, sefialando que el tamafio y rendimiento del repollo son afectados por
la distancia sobre hilera, ya que en este caso aumenta el rendimiento.ha, pero
disminuye el tamafio de las cabezas. En segunda instancia a las caracteristicas fisicas,
quimicas y edéficas del suelo y a las caracteristicas climaticas del lugar de la siembra,
lo que estaria influyendo en el potencial hidrico gravitacional del suelo (Pletsch,
2006; Giaconi, 1976; Casseres, 1971; Volosky, 1974; Fuentes y Pérez, 2003).

Del anélisis economico

De acuerdo al resumen del analisis econdmico por tratamiento (tabla 11), con los
tratamientos estudiados se obtuvieron valores positivos de B/C, con 0.16; 0.60; 0.52
y 0.50 para los tratamientos TO (testigo), T1 (0.75 I.ha de Algas Marinas), T2 (0.5
l.hat de Algas Marinas) y T3 (0.25 l.ha® de Algas Marinas) respectivamente. Los
beneficios brutos y netos se calcularon con un valor de S/. 200 (doscientos nuevos
soles y 00/100) por tonelada métrica de produccién. Ademas, podriamos indicar que

el precio es fluctuante debido al proceso de oferta y demanda, tanto asi que los
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precios pueden disminuir cunado la oferta supera a la demanda afectando los
ingresos netos y por lo tanto la rentabilidad. Con la produccion obtenida y en el caso
de la Provincia de Lamas y San Martin por ser mercados pequefios las posibilidades
de saturacion del mercado es casi evidente lo que haria que el precio disminuya adn

mas.
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CONCLUSIONES

> Con el tratamiento T1 (0.75 L.ha de Algas Marinas) se obtuvieron los mayores
promedios en rendimiento con 101 204.0 kg.ha?, altura de planta con 31.68 cm,
diametro del tallo con 4 mm, didmetro de la cabeza con 22.86 cm, longitud de la

cabeza con 17,39 cm y peso de la cabeza con 2.02 kg.

» Con todos tratamientos se alcanzaron valores positivos de B/C, siendo que con el
tratamiento T1 (0.75 l.ha de Algas Marinas) se obtuvo el mayor valor con 0.60
seguido de los tratamientos T2 (0.5 I.ha™! de Algas Marinas), T3 (0.25 l.ha* de Algas
Marinas) y TO (testigo) con 0.52; 0.50 y 0.16 respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Considerando las condiciones edafoclimaticas y su efecto sobre el desarrollo y crecimiento

del cultivo, recomendamos:

> Laaplicacion de 0.75 I.ha® de fertilizante foliar organico proveniente de Algas Marinas
en la produccion de Col Morada (Brassica oleracea) Variedad “Capitata”, en el distrito

de Lamas dio altamente significativa.

» Realizar estudios posteriores con dosis superiores de fertilizante foliar organico para
determinar el maximo de efectos positivos sobre el crecimiento y produccion del

cultivo.

» Se debe realizar estudios de andlisis de calidad de cultivo de Col Morado (Brassica

Oleracea), variedad “Capitata” para determinen la calidad.
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Anexo 1: Costos de produccion de cada tratamiento

41

TO (Testigo)

Especificaciones Unidad Costo S/. |Cantidad | Costo S/.
a. Mano de obra 1 980.00
Limpieza de campo Jornal 30 5 150.00
Riego de mojo Jornal 30 1

Removido del suelo (hora/maq) hora 50 6 300.00
Rastrillado y Nivelado del terreno Jornal 30 5 150.00
Preparacion de almacigos Jornal 30 2 60.00
Trasplante Jornal 30 7 210.00
Fertilizacion foliar Jornal 30 0 0.00
ler Deshierbo y aporque Jornal 30 10 300.00
2do deshierbo 30 8 240.00
Riego en campo definitivo Jornal 30 5 150.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 10 300.00
Estibadores Jornal 30 4 120.00
b. Insumos 1250.00
Semilla g 5 250 1 250.00
Fertilizante foliar organico Litro 120 0 0.00
EMA (activado) Litro 20 10 200.00
c. Materiales 425.50
Palana de corte Unidad 30 6.00 6.00
Machete Unidad 10 2.00 2.00
Rastrillo Unidad 15 1.50 1.50
Balanza tipo Reloj Unidad 350 35.00 35.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 0.5 500 250.00
Lampa Unidad 30 6.00 6.00
Bomba Mochila Unidad 150 30.00 30.00
Analisis de suelo Unidad 35 1 35.00
e. Transporte t 75| 39.74467 2 980.85
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1 980.00
Gastos Administrativos (10%) 198.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 4 656.35
oA S5 SasTOsPE
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T1 (0,75 I/ha de Algas Marinas)

Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Mano de obra 3000.00
Limpieza de campo Jornal 30 5 150.00
Riego de mojo Jornal 30 1

Removido del suelo (hora/maq) hora 50 6 300.00
Rastrillado y Nivelado del terreno Jornal 30 5 150.00
Preparacion de alméacigos Jornal 30 2 60.00
Trasplante Jornal 30 7 210.00
Fertilizacion foliar Jornal 30 4 120.00
ler Deshierbo y aporque Jornal 30 10 300.00
2do deshierbo 30 240.00
Riego en campo definitivo Jornal 30 150.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 40 1 200.00
Estibadores Jornal 30 4 120.00
b. Insumos 1 340.00
Semilla g 5 250 1250.00
Fertilizante foliar organico Litro 120 0.75 90.00
EMA (activado) Litro 20 10 200.00
c. Materiales 425.50
Palana de corte Unidad 30 6.00 6.00
Machete Unidad 10 2.00 2.00
Rastrillo Unidad 15 1.50 1.50
Balanza tipo Reloj Unidad 350 35.00 35.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 0.5 500 250.00
Lampa Unidad 30 6.00 6.00
Bomba Mochila Unidad 150 30.00 30.00
Anélisis de suelo Unidad 35 1 35.00
d. Transporte t 75 101.204 7 590.30
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 3 000.00
Gastos Administrativos (10%) 300.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 9 355.80
TOTAL DE COSTOS DE 12 655.80

PRODUCCION
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T2 (0,51/ha)

Especificaciones Unidad | Costo S/. | Cantidad | Costo S/.
a. Mano de obra 2 700.00
Limpieza de campo Jornal 30 5 150.00
Riego de mojo Jornal 30 1

Removido del suelo (hora/maq) hora 50 6 300.00
Rastrillado y Nivelado del terreno Jornal 30 5 150.00
Preparacion de alméacigos Jornal 30 2 60.00
Trasplante Jornal 30 7 210.00
Fertilizacion foliar Jornal 30 4 120.00
ler Deshierbo y aporque Jornal 30 10 300.00
2do deshierbo 30 240.00
Riego en campo definitivo Jornal 30 150.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 30 900.00
Estibadores Jornal 30 4 120.00
b. Insumos 1 310.00
Semilla g 5 250 1250.00
Fertilizante foliar organico Litro 120 0.5 60.00
EMA (activado) Litro 20 10 200.00
c. Materiales 425.50
Palana de corte Unidad 30 6.00 6.00
Machete Unidad 10 2.00 2.00
Rastrillo Unidad 15 1.50 1.50
Balanza tipo Reloj Unidad 350 35.00 35.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 0.5 500 250.00
Lampa Unidad 30 6.00 6.00
Bomba Mochila Unidad 150 30.00 30.00
Anédlisis de suelo Unidad 35 1 35.00
d. Transporte t 75| 83.52687 6 264.52
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2 700.00
Gastos Administrativos (10%) 270.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ) 8 000.02
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 10 970.02
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T3 (0,25 I/ha de Algas Marinas)

Especificaciones Unidad Cgfto Cantidad | Costo S/.
a. Mano de obra 2 400.00
Limpieza de campo Jornal 30 5 150.00
Riego de mojo Jornal 30 1

Removido del suelo (hora/maq) hora 50 6 300.00
Rastrillado y Nivelado del terreno Jornal 30 5 150.00
Preparacion de almacigos Jornal 30 2 60.00
Trasplante Jornal 30 7 210.00
Fertilizacion foliar Jornal 30 4 120.00
ler Deshierbo y aporque Jornal 30 10 300.00
2do deshierbo 30 240.00
Riego en campo definitivo Jornal 30 150.00
Cosecha, Pesado y embalado Jornal 30 20 600.00
Estibadores Jornal 30 4 120.00
b. Insumos 1 310.00
Semilla g 5 250 1250.00
Fertilizante foliar organico Litro 120 0.5 60.00
EMA (activado) Litro 20 10 200.00
c. Materiales 425.50
Palana de corte Unidad 30 6.00 6.00
Machete Unidad 10 2.00 2.00
Rastrillo Unidad 15 1.50 1.50
Balanza tipo Reloj Unidad 350 35.00 35.00
Cordel M 0.3 200 60.00
Sacos Unidad 0.5 500 250.00
Lampa Unidad 30 6.00 6.00
Bomba Mochila Unidad 150 30.00 30.00
Anélisis de suelo Unidad 35 1 35.00
d. Transporte t 75| 74.7993| 5609.95
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 2 400.00
Gastos Administrativos (10%) 240.00
TOTAL COSTOS INDIRECTOS ] 7 345.45
TOTAL DE COSTOS DE PRODUCCION 9 985.45




Anexo 2: Fotos de la tesis

Foto 1: Siembra de col morado a los 21 dias de almacigo

Foto 3: Cosecha de col morado a los noventa dias
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Foto 5: Herramientas utilizadas en el resultado de la investigacion
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