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RESUMEN

La investigacion tuvo el propédsito de evaluar el efecto de las dosis de
fertilizacion con NPK en el rendimiento de la col (Brassica_oleracea L.) Var.
corazon de buey, en condiciones edafoclimaticas de Jillijirca Panao. El tipo
de investigacion es aplicada el nivel experimental y el Muestreo Aleatorio
Simple (MAS). Para la prueba de hipétesis se utilizé el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) y el Andlisis de Variancia (ANDEVA) para
determinar la significacion entre repeticiones y tratamientos al nivel de
significancia del 0,05 y 0,01 y para comparar las medias de los tratamientos
se utilizd Duncan. Las técnicas para recabar la informacion fueron el fichaje,
la observacibn y como instrumentos las fichas de localizacion vy
documentacion, la libreta de Campo y las observaciones fueron altura,
diametro, peso de cabezas, por area neta experimental y transformada a
hectarea. Los resultados permitieron concluir que existe Existe efecto
significativo de la fertilizacion D1 (140-60-60) en el tamafio y diametro de col
variedad col corazén de Buey, al reportar 29,17 cm de tamafio y 25,97 cm y
en el peso de cabezas de col, por area neta experimental y estimacién a
hectarea, con 2,41 kg, 19,28 por area neta experimental y 57 380 kg/ha por
hectarea, recomendando a los agricultores, el uso de la dosis de fertilizacion
D1 (140-60-60 de NPK) para incrementar el peso de las cabezas de col en
condiciones agroecolégicas de Panao.

Palabras claves: Fertilizacion — rendimiento — condiciones edafocliméaticas



SUMMARY

The research was intended to evaluate the effect of NPK fertilization doses
on cabbage yield (Brassica oleracea L.) Var. ox heart, in edafoclimatic
conditions of Jillijirca Panao. The type of investigation is applied the
experimental level and the Simple Random Sampling (MAS). For the
hypothesis test, the Completely Randomized Block Design (DBCA) and the
Variance Analysis (ANDEVA) were used to determine the significance
between repetitions and treatments at the 0.05 and 0.01 level of significance
and to compare the Treatment tights were used Duncan. The techniques for
collecting the information were the signing, the observation and as
instruments the location and documentation sheets, the field book and the
observations were height, diameter, head weight, by experimental net area
and transformed to hectare. The results allowed us to conclude that there is a
significant effect of fertilization D1 (140-60-60) on the size and diameter of
the cabbage variety, with 29.17 cm in size and 25.97 cm in size and weight of
cabbage heads, by net experimental area and estimate per hectare, with
2.41 kg, 19.28 per net experimental area and 57 380 kg / ha per hectare,
recommending to farmers, the use of fertilization dose D1 ( NPK 140-60-60)
to increase the weight of cabbage heads in Panao agroecological conditions.

Keywords: Fertilization - performance - edaphoclimatic conditions.
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INTRODUCCION

La actualidad la globalizacion exige la competitividad de los
agricultores en el mercado, si se logra trabajar con eficiencia, el cultivo de
col sera una alternativa para los agricultores y asi competir en el mercado
local, regional, nacional y en la exportacion con otros productos nacionales
logrando el desarrollo y mejoramiento de la poblacién que tendra acceso a

mejores condiciones de vida en la provincia de Pachitea.

El repollo crece bien, especialmente en suelos fértiles, las plantas
cuyas cabeza han endurecido son tolerantes a las heladas y estan
disponibles en varias tonalidades de verde, asi como también rojos o
parpuras, la forma tipica del repollo varia del redondo estandar al aplanado o
puntiagudo. El repollo verde se produce mas, comparado con los tipos rojos
o el repollo rizado, pero el repollo rojo (lombarda) esta siendo cada vez més
popular para servirlo en ensaladas y platos cocinados.

La fertilizacion es uno de los problemas que aqueja a los agricultores
de la sierra, agregado a ello la escasa asistencia técnica de las instituciones
involucradas con el sector agrario, son los motivos de la baja produccion;
esto hace que se restrinja su demanda en el mercado local, regional y
nacional, haciendo que el agricultor solo produzca para su autoconsumo, asi

mismo el suelo no sustenta para la produccién de diversos cultivos.

El mundo actual necesita producir con tecnologias limpias y adecuadas
y el uso de fertilizantes en dosis adecuadas constituye en todo cultivo que
se pueda emplear, una formidable alternativa, en forma amplia se puede

considerar como material fertilizante, a cualquier sustancia que contenga



una cantidad apreciable y en forma asimilable alguno o varios de los

elementos nutrientes que es requerido para que una planta pueda asimilar.

La provincia de Pachitea cuenta con condiciones edafoclimaticas
favorables para el cultivo de hortalizas, pero son pocos los agricultores
interesados, que no abastece el mercado interno, pero la demanda por las
hortalizas es cada vez mayor; los precios en los mercados internacionales

son excelentes especialmente a la obtencién de productos de calidad.

La col es el sustento vital de un sin nimero de pequefios agricultores
gue lo siembran en extensiones menores en su huertos generalmente
asociado con otras hortalizas para su alimentacion diaria, hoy en dia se
habla de la conservacién de los recursos naturales y del alivio a la pobreza y
precisamente algunos cultivos son un recurso natural agricola que tenemos
gue proteger; ayudar al poblador andino a conservar su productos agricolas

representa un deber social y incrementar su canasta familiar.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La produccion de alimentos presenta una serie de problemas entre
ellas la creciente poblacién: la disminucién paulatina del agua, reduccién de
tierras cultivadas, agotamiento de los suelos, alteraciones del clima,
resistencia de plagas y enfermedades hacia los pesticidas, y encarecimiento
de los insumos. La demanda por las hortalizas es cada vez mayor; los
precios en los mercados internacionales son excelentes especialmente los
producidos sin uso de fertilizantes quimicos que tiene ventajas comparativas
muy importantes, pues la tendencia actual es a la obtencién de productos

sanos y de calidad.

La col es el sustento vital de pequeiios agricultores que lo siembran,
generalmente asociado con otras hortalizas para su alimentacion diaria,
representa uno de los aportes mas valiosos a la seguridad alimentaria a nivel
nacional y mundial, porque posee alto contenido en fibra y rica en vitamina
C, es un alimento de alto valor medicinal, contra la ulcera y las afecciones

respiratorias

El mundo vive una crisis alimentaria y para producir mayor cantidad
de alimentos, la fertilizacion resulta importante ya que contribuye

directamente en el rendimiento que beneficia a los productores.
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El enfoque de “desarrollismo” que lamentablemente aun persiste con
la implantacién de transferencia de tecnologia de la Revolucion Verde,
aumento en algunos casos los rendimientos. Pero, principalmente para los
pequefios agricultores, ha sido un rotundo fracaso, provocando graves
problemas en la salud humana y ambiental, en la economia campesina, en

las estructuras sociales y en los contextos culturales.

El problema general formulado fue ¢Cudl sera el efecto de la
fertilizacion en el rendimiento de la col corazén de buey (Brassica oleracea L.)
en condiciones edafoclimaticas de Jillijirca Panao 2019? vy los especificos
¢ Tendra efecto las dosis de fertilizacion en el didmetro y altura de las cabezas
de col? y ¢ Cuél sera el efecto las dosis de fertilizacion en el peso de cabezas

de col?

Objetivo general

« Evaluar el efecto de la fertilizacion en el rendimiento de la col corazén
de buey (Brassica oleracea L.) en condiciones edafoclimaticas de

Jillijirca Panao |
Objetivos especificos

« Determinar el efecto de las dosis de fertilizacion en el diametro y
altura de las cabezas de col.

%+ Medir el efecto las dosis de fertilizacion en el peso de cabezas de col.

En los dltimos afios el cultivo de repollo se ha convertido en uno de
los cultivos de mayor interés tanto por parte de los productores agricolas
como por las instituciones nacionales que promueven la produccién de
hortalizas. Esta situacion ha sido motivada por razones muy variadas, siendo
principalmente las de tipo econdémico y climatico. Es una de las hortalizas de

mayor consumo en el pais lo que ha provocado un aumento en los niveles
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de importacion. La importancia de este hecho radica en que esta situacion

puede ser revertida con distanciamientos adecuados para su cultivo.

El repollo se cultiva para el aprovechamiento de las hojas que
conforman la cabeza, que pueden consumirse en estado fresco, cocinadas
de diversas formas y encurtidas. Este cultivo es alto en vitamina C, en hierro,
el contenido de glucosinatos ha sido probado como efectivo contra el cancer,
principalmente el pulmonar. De igual forma se le atribuyen efectos en la
reduccion del colesterol sanguineo. Cien gramos de repollo contienen 2,2
gramos de proteinas 4,1 de carbohidratos, 1,5 de fibras, 49 miligramos de
calcio, 130 unidades internacionales de vitamina A y 47 miligramos de
vitamina C. Estas cualidades lo hace un producto recomendable para su

incorporacion en la dieta familiar.

Socialmente las familias son favorecidas por el incremento de la mano
de obra y mayores oportunidades en la mejora en sus condiciones de vida
elevando su estatus social. Econdmicamente las familias incrementaran sus

ingresos al obtener mayores rendimientos con la fertilizacion adecuada.

Ambientalmente la progresiva demanda que presenta el mercado
local e internacional por productos horticolas sanos y de excelente calidad,
nos lleva a proponer nuevas técnicas para obtener mayores rendimientos,
gue contribuya a mantener el equilibrio entre los nutrientes del suelo con las

plantas evitando la competencia entre ellas.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. LA COL

Moroto (2012) menciona que el origen es muy variado,
encontrandose formas silvestres en lugares como Dinamarca y Grecia,
aunque siempre en zonas litorales y costeras. Parece ser que fue conocida
por los egipcios 2500 antes de Cristo y posteriormente cultivado por los
griegos. En la antigiiedad era considerada una planta digestiva y eliminadora
de la embriaguez. Todas las coles poseen cierto contenido de
glucosinolatos, lo que en determinadas circunstancias y elevado consumo
puede provocar algunos problemas en la salud. Se consume en fresco, en
procesados diversos, en encurtidos, etc. Asimismo indica que en 1996 se
tuvieron en Espafia 5 000 ha de coles de repollo de hojas lisas y 3 000 ha de
coles de hoja Milan, que dieron una produccién de 142 000 t y 97 486 t

respectivamente.

MONOGRAFIAS (2016) reporta que es originaria del Mediterraneo y
de Europa, es la mas antigua de las cruciferas, remontandose su origen
entre los afios 2000 y 2500 antes de Cristo. Se cree que los egipcios la
utiizaban como planta medicinal. En 1536 los europeos empezaron a

explotarla y después los colonizadores la llevaron al Continente Americano.

WIKIPEDIA (2018) reporta que la col es una planta de la familia del
repollo. Es una variedad de col donde las hojas poseen un color violaceo
caracteristico. Este color es debido a la presencia de un pigmento llamado

antocianina. La fuerza de este color puede depender en gran medida de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Repollo
http://es.wikipedia.org/wiki/Violeta_(color)
http://es.wikipedia.org/wiki/Antocianina
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acidez (pH) del suelo, las hojas crecen mas rojas en suelos de carécter

acido mientras que en los alcalinos son mas azules.

Reporta la siguiente taxonomia, de la col:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida

Orden : Brassicales

Familia : Brassicaceae — crucifera
Género . Brassica

Especie . B. oleracea

Asimismo reporta que son plantas bianuales, con raiz pivotante
provista de abundante raicillas, tallos erguidos poco ramificados que

adquieren una cierta resistencia lefiosa.

En el anuario de Estadistica Agraria del Ministerio de Agricultura, con
el epigrafe “otros coles” se indica que este mismo afio se cultivaron 3 882
ha, con una produccion de 104 862 t. Globalmente en 1 990 se exportaron 3
752 t de coles, destinados normalmente a la Republica Federal de Alemania,
Francia y Reino Unido.

En el dltimo anuario del Ministerio de Agricultura, sefiala que en 1996
hubo una exportaciéon de 66 077 t de coles, si bien en nuestra opinidn no
resulta verosimil que se trate de coles repollo, seguramente en esta cifra se

incluye tipos como las coles chinas.


http://es.wikipedia.org/wiki/PH
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcalino
http://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
http://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
http://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Brassicales
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Brassicaceae
http://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Brassica
http://es.wikipedia.org/wiki/Especie

2.1.1. Col corazén de buey
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Saray et al (2015) reporta que la col o repollo (Brassica oleracea)

var. Capitata es una planta de la familia Brassicaceae (Cruciferae) cuya ficha

técnica es la siguiente:

CICLO DE VIDA:
TIPO DE SIEMBRA:

TAMANO DE PLANTA:

EPOCA DE SIEMBRA:
DISTANCIAMIENTO:

FICHA TECNICA
Bianual
Trasplante:  plantulas con 4 hojas
verdaderas

Altura: 0,30 — 0,40

Diametro: 0,5 - 0,70 m

Todo el afio segun el cultivar

Entre surcos: 0,70 — 0,80 m

Entre plantas: 0,40 — 0,60 m

Una hilera de plantas por surco

LABORES ESPECIALES: Cambio de surco 20 — 30 dias después del
trasplante

PARTE COMESTIBLE: Hojas que formen el repollo (“cabeza”)

MOMENTO DE COSECHA: Cuando el repollo ha alcanzado el

tamafio maximo, esta bien duro y no cede a la

presion de los dedos
PERIODO DE COSECHA: Inicio: a los 70 — 100 dias del trasplante

Duracioén: 20 — 30 dias

RENDIMIENTO:
UTILIZACION:

1 500 docenas por hectarea.

Fresco: ensaladas, guisos, sopas

Industria: fermentacién (chucrut), colorantes

Medicinal:

contra Ulceras 'y  afecciones

respiratorias.
VALOR NUTRICIONAL: Rica en vitamina C y fibra


http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
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2.1.2. Fertilizacién

Salazar (1915) menciona para evitar el empobrecimiento de los suelos
y que los cultivos puedan cumplir funciones fisicas, quimicas y bioldgicas
necesarias para su crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion es

necesario devolver al suelo los nutrimentos que los cultivos extraen.

El abonamiento se debe realizar cuando el suelo se encuentra humedo
y si no tiene la humedad suficiente, es preferible no aplicar el fertilizante.
Cuando el fertilizante se coloca cerca de la planta puede ocasionar
guemaduras y si se pone muy distante no sera aprovechado por las raices
de la planta. Asimismo si se aplica en la superficie del suelo y no se tapa se
evapora. Del mismo modo las cantidades de abono necesarias estan
relacionadas con los factores de: fertilidad natural de los suelos, pendiente
del terreno, grado de erosion, clima, estado vegetativo de los cultivos, tipo de
abono y cantidad disponible. Para saber la cantidad de abono a utilizar es
importante realizar el andlisis de suelo, que permitira utilizar el abono
disponible en forma adecuada. Las Dosis de fertilizacion son 96-50-50 kg de
nitrogeno, fosforo y potasio (NPK) respectivamente y para la conservacion
de la fertilidad del suelo se recomienda realizar un abonamiento mixto

(orgénico y quimico).

INIA (Instituto Nacional de Investigacion Agraria 2016) reporta que los
fertilizantes mas utilizados en la agricultura son los nitrogenados, fosforicos y
potasicos. Los nitrogenados tienen efecto ambiental a consecuencia del
aumento de los niveles de nitratos y fosfatos en las aguas con la
“eutrofizacion”, que consiste en una proliferacion masiva de algas y
vegetales inferiores en las masas superficiales de agua por efecto del

exceso de nutrientes minerales (nitrégeno y fésforo).

Durante la aplicacion de fertilizantes al suelo hay que tener especial
cuidado sobre los efectos del uso abusivo de los mismos. Las plantas son

capaces de tomarlos del suelo en la cantidad precisa para su normal
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desarrollo. Cuando se aplica un fertilizante, es necesario saber que no
vamos a obtener mayores rendimientos agricolas si aumentamos la dosis de
éstos. Lo que ocurre es que estos excesos no son asimilados por la
vegetacion y pueden ser arrastrados por la escorrentia superficial o penetrar

en las aguas subterraneas.

Si se aplica NPK en exceso al suelo, disminuye la capacidad de las
plantas para absorber el calcio, cobre, zinc, magnesio, hierro y otros

minerales, lo que se traduce en una pobreza de éstos en sus frutos.

Menciona que en afos recientes se ha percibido mejor la importancia
de la conservacion del suelo y de la materia organica en un contexto de
conservacion del medio ambiente. El uso cada vez mas importante de
productos fitosanitarios y fertilizantes quimicos con sus consecuencias
negativas (costos elevados, aumento de la resistencia hacia ellos y
degradacion de la biologia del suelo entre otros) esta induciendo un cambio
de mentalidad hacia una agricultura mas ecoldgica y por lo tanto mas
sostenible, con el uso de materiales organicos disponibles localmente. Esto
representa uno de los métodos mas importantes y satisfactorios de
aumentar, o por lo menos mantener, el nivel de fertilidad y productividad de
los suelos utilizados para la produccion de alimentos y mejorar la economia

del poblador rural.

El descubrimiento de algunos elementos nutritivos de importancia para
la vida vegetal es reciente, destacando el nitrégeno, (N) el fosforo (P) vy el
potasio (K) que son esenciales en la agricultura moderna, la utilizacion
racional de las sustancias nutritivas asegura un rapido crecimiento, un

adecuado desarrollo de las raices y por consiguiente una cosecha optima.

Toda planta cultivada requiere fertilizacion y que la aplicacion esta de
acuerdo con el objeto del cultivo y fertilidad del suelo. Cuando el cultivo es
para la produccibn de granos la aplicacion de nitrégeno debe ser

fraccionada, el fésforo y el potasio se puede aplicar en la preparacion del
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terreno o al momento de la siembra; pero cuando el cultivo es para producir
materia fresca la cantidad de nitrogeno, fosforo y potasio se deben aplicar

una sola vez.

Sanchez (2016) para evitar el empobrecimiento de los suelos y que los
cultivos puedan cumplir funciones fisicas, quimicas y biologicas necesarias
para su crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion es necesario

devolver al suelo los nutrimentos que los cultivos extraen.

Mendoza y Quijano (2014) ante la aparicion de plantas precoces de
alto rendimiento y exigentes a elementos nutritivos, es buena la
incorporacion de fertilizantes inorganicos y materia organica. La aplicacion
de materia organica resulta mas eficiente en surco que cuando se arrojan en
campo, aplicandose de 8 a 10 toneladas por hectareas y empleando

fertilizante inorganico como suplemento.

Mencionan que el efecto de los elementos minerales, es mayor en
presencia de materia organica, siendo incrementada en 10 a 15 % y que
ésta al descomponerse produce acidos organicos y bioxido de carbono que
ayudan a disolver minerales como el potasio, de esta manera las plantas los

obtienen mas facilmente.

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha estudiado y experimentado
la utilizacion de diversas sustancias con el fin de alcanzar mayores
resultados en las cosechas. Entre las sustancias que inicialmente fueron
utilizables se encuentran el estiércol de los animales, las cenizas de los
huesos y de la madera, de los desperdicios de lana, del pescado

descompuesto, la marga calcérea, etc.

Walton y Holt (2009) y Gros (2008) informan que toda planta cultivada
requiere fertilizacion y la aplicacion de los fertilizantes esta de acuerdo con el
objeto del cultivo y fertiidad del suelo. Cuando el cultivo es para la

produccion de granos la aplicacion de nitrdgeno debe ser fraccionada, el
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fésforo y el potasio se puede aplicar en la preparacion del terreno o al
momento de la siembra; pero cuando el cultivo es para producir materia
fresca la cantidad de nitrégeno, fosforo y potasio se deben aplicar una sola

vez.

Mendoza (2010) ante la aparicion de plantas precoces de alto
rendimiento y exigentes a elementos nutritivos, es buena la incorporaciéon de
fertilizantes inorganicos y materia organica y la aplicacion de materia
organica resulta mas eficiente en surco que cuando se arrojan en campo,
aplicAndose de 8 a 10 toneladas por hectareas y empleando fertilizante

inorganico como suplemento.

Gros (2008) y Russell (2008) mencionan que el efecto de los
elementos minerales, es mayor en presencia de materia organica, siendo
incrementada en 10 a 15% y que ésta al descomponerse produce acidos
organicos y bioxido de carbono que ayudan a disolver minerales como el

potasio, de esta manera las plantas los obtienen mas facilmente.

Coraminas y Pérez (2014) informan que los abonos organicos,
también conocidos como enmiendas organicas, fertilizantes organicos,
fertilizantes naturales entre otros, presentan diversa fuentes como los
abonos verdes, estiércol, compost, humus de lombriz, bioabonos, de las
cuales varia su composicidon quimica segun el proceso de preparacion e

Insumos que se empelan.

Rodrigo, citado por Morales (2002) indica que la materia organica
facilita la formacion de macroporos, lo que generalmente favorece la tasa de
infiltracién, facilita la labranza y promueve una adecuada aireaciéon para el

desarrollo de las plantas.

Beltran (2003) menciona que los nutrientes contenidos en la materia

organica asi como el humus que proviene de su descomposicion hacen del
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abonamiento organico un alimento para las plantas y una enmienda para el
suelo. Debe tenerse presente la importancia fundamental de la materia
organica en la agricultura la cual constituye el Unico medio verdaderamente

practico de mantener y mejorar la estructura de los suelos.

Del Pilar (2007) indica la necesidad de disminuir la dependencia de
productos quimicos artificiales en los distintos cultivos, obligando a la
basqueda de alternativas fiables y sostenibles. En la agricultura ecoldgica,
se le da gran importancia a este tipo de abonos, y cada vez mas, se estan
utilizando en cultivos intensivos. No podemos olvidarnos la importancia que
tiene mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel fundamental.

2.1.3. Rendimiento

El Rendimiento es la efectividad de un cultivo en convertir los recursos

del medio ambiente, expresados en la siguiente relacion:
Rendimiento = Agua + Nutrientes + luz - patdégenos + malezas.

INIA (2016) entre los aspectos importantes esté: las tenencias de
tierras donde el 60 % de agricultores cuentan entre 3 a 5 ha la falta de
adaptacion de cultivares a las condiciones de costa central y la
susceptibilidad que presentan a enfermedades, limitada estabilidad de
rendimiento a falta de estudios de adaptacion y época de siembra, practicas
agrondmicas deficientes y la siembra extensiva durante todo el afio, alto
costo de semillas certificada importada que estan fuera del alcance del
pequefio agricultor, incidencia de plagas y enfermedades durante el proceso
del cultivo que afectan en gran medida los rendimientos, causando grandes

pérdidas econdmicas.
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Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza (1990)
reporta que las cabezas deben ser cosechadas cuando mas del 40 % de las
plantas ha alcanzado su tamafio y consistencia, antes que alcancen su
punto de madurez, cuando estan compactas, pero sin reventarse, de
acuerdo con las caracteristicas de cada variedad. Después de la cosecha las
raices y tallo deben ser cortados justamente cerca de la base de la cabeza y
dejar al menos una capa de hojas externas para protegerlas del manipuleo y
almacenaje. El producto al ser cosechado debe tratarse con mucho cuidado
durante el transporte hacia el lugar de acopio para evitarle el menor dafio
posible. Se deben almacenar Unicamente las cabezas de gran consistencia,

carentes de hojas amarillas y de dafios mecanicos.

2.1.4. Condiciones edafocliméticas
Clima

Saray et al (2015) mencionan que el clima debe ser templado,

temperatura Optima de 15 — 20 °C

INFOAGRO (2014), reporta que la col se desarrolla y produce mejor
en climas templados y frescos; se produce todo el afio y en regiones

tropicales y subtropicales durante el invierno.

La temperatura minima para su germinaciéon es de 4,4°C y la
maxima de 35 °C siendo la oOptima de 29,4 °C. Las temperaturas
ambientales propias para su crecimiento y desarrollo son de 15 °C a 20 °C,

con minimas de 0 °C y maximas de 27 °C.

MONOGRAFIAS (2016), informa que para florecer, la col requiere un
periodo de temperaturas bajas. La temperatura, el periodo de induccion vy el
tamafio de la planta influyen en la formacion de las flores.


http://www.monografias.com/trabajos/termodinamica/termodinamica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/elme/elme.shtml#induccion
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Moroto (2012) sostiene que la col es una planta de gran
adaptabilidad climética. En términos generales se adaptan mejor a
ambientes humedos, siendo muy sensible a la sequia. En términos
generales vegetan éptimamente con temperaturas diurnas de 13 — 18 °C y
nocturnas de 10 — 12 °C, algunas variedades de invierno pueden resistir
hasta menos 10 °C, mientras que las variedades de recoleccion primaveral
vegetan en buenas condiciones bajo un régimen de temperatura alta. Los
vientos desecantes le afecta en forma negativa. La temperatura 6ptima de
germinacion se sitla en 29 °C, estando comprendido el intervalo térmico

donde puede germinar, entre 4,5y 38 °C.

Suelo

Saray et al (2015) sostienen que requieren suelos Fértiles y ricos
en materia organica, moderadamente tolerante a la salinidad y poco
tolerante a la acidez., el pH 6ptimo de 6,0 — 7,5 de ahi que requiere aplicar
materia organica a la preparacion del terreno o en bandas al cambio de

surco, con N,P,K al cambio de surco a la dosis de 140-60-60.

Centro Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza (1990)
reporta que el cultivo de repollo se adapta a una amplia variedad de suelos,
sin embargo, se obtiene buen desarrollo en los de textura franca, ricos en
materia organica; en suelos pesados (arcillosos), es necesario hacer un
buen drenaje para evitar el encharcamiento. Debido a la constante demanda
de agua, especialmente desde la formacién de la cabeza hasta la cosecha,
el cultivo se ve seriamente afectado cuando se siembran en suelos
arenosos, por lo que se recomienda evitar cultivar en aquellos que drenan el
agua rapidamente, a menos que se provea de riego adecuado. El cultivo se
desarrolla bien en suelos ligeramente acidos con pH comprendido entre 5,5
y 6,5. Sin embargo algunas enfermedades encuentran facil diseminacion
cuando se tiene pH acido, por lo que debe ser prioridad para todo productor
tener pH cercanos a 7, cuando sea el caso deben tomar medidas a fin de
evitar la siembra repetidamente en un mismo suelo, con el propdsito de

prevenir pudriciones radiculares de dificil erradicacion.
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INFOAGRO (2016) refiere que la mayoria de las coles son
moderadamente tolerantes a la salinidad, siendo las coles rojas mas
sensibles que las blancas. Son ligeramente tolerantes a la acidez, con un
rango de pH de 6,8 -5,5, teniendo como 6ptimo 6,5 — 6,2. Se desarrolla bien
en cualquier tipo de suelo, desde arenosos hasta organicos, prefiriendo

aquéllos con buen contenido de materia organica y drenaje adecuado.

MONOGRAFIAS (2016), reporta que el repollo se puede cultivar en
distintos tipos de suelos. Son plantas moderadamente resistentes a la
salinidad y también es levemente tolerante a la acidez del suelo, con un ph
Optimo entre 6,0 y 6,8.

Moroto (2012) se adapta bien a terrenos ricos de textura media y
arcillosa que retenga la humedad, pero sin presentar problemas de
encharcamiento. No le conviene los suelos acidos, sobre todo porque en
ellos son mas frecuentes los ataques de la hernia de la col. La col es una

hortaliza considerada como medianamente resistente a la alcalinidad.

2.2.  HIPOTESIS

Hipotesis de investigacion (Hi)

Si aplicamos la fertilizacion a la col variedad corazén de buey
(Brassica Oleracea L.) entonces tendremos efecto significativo en el

rendimiento en condiciones edafoclimaticas de Panao.

Hipdtesis especificas
1. Si aplicamos las dosis de fertilizacion adecuada, entonces
tendremos efecto significativo en el didmetro y altura de las cabezas
de col.
2. Si aplicamos las dosis de fertilizacion adecuadas, entonces
tendremos efecto significativo en el peso de cabezas.


http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.4396508090541978&pb=af4f0f8663b2399f&fi=57ee624a6bb5670a&kw=se
http://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/plantas/plantas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/elsu/elsu.shtml
http://ads.us.e-planning.net/ei/3/29e9/cfa010f10016a577?rnd=0.1408814672415149&pb=98f9d38dee912ecd&fi=57ee624a6bb5670a&kw=con
http://www.monografias.com/trabajos15/proteinas/proteinas.shtml

2.3.

VARIABLES

Variable Independiente
Fertilizacion

Variable dependiente
Rendimiento

Variable interviniente

Condiciones edafoclimaticas
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION

Se llevé a cabo en el distrito de Panao, ubicado en el sector “Jillijirca”
- Panao, provincia de Pachitea, Regién Huanuco, cuya ubicacion politica y

geogréafica es la siguiente.

Ubicacion politica

Region : Huanuco
Provincia : Pachitea
Distrito : Panao
Localidad - Jillijirca

Ubicacion geografica

Latitud sur 1 9° 53'54.94"
Longitud oeste : 75° 89" 34.45"
Altitud : 2 360 msnm

Las caracteristicas agroecologicas de la zona se muestran en el

cuadro O1.
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Cuadro 01: Caracteristicas Agroecoldgicas de las zonas de estudio

CARACTERISTICA DESCRIPCION
Temperatura media de 17.5°C

Precipitacion: 1400 1600 mm al afio

Zona de vida bosque hiumedo Montano BajoTropical (bh - MBT)

Cuenca hidrografica:  Pachitea

Fuente: Plan de Desarrollo Concertado de la provincia de Pachitea 2013-
2021

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

Aplicada, porque generd conocimientos tecnologicos expresados en la
dosis de fertilizacibn adecuada destinados a la solucion de los bajos
rendimientos que obtienen los agricultores de Panao dedicados al cultivo de

col variedad corazén de buey.

Nivel de investigacién
Experimental, porque se manipulé la variable independiente
(fertilizacion) con diferentes dosis, se midi6 la variable dependiente

(rendimiento) y se compar6 con un testigo (sin fertilizacion).
3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
Poblacién

Estuvo constituida por 512 plantas de col por experimento y 32

plantas por parcela experimental.
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Muestra
Constituida por 8 plantas de col de cada area neta experimental

haciendo un total de 128 plantas por las areas netas experimentales.

Tipo de muestreo

Probabilistico en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque
cualquiera de las plantulas de col variedad corazén de buey al momento del
trasplante tuvieron la misma probabilidad de formar parte del area neta
experimental.

Unidad de anédlisis

Fueron las plantas de col de la parcela experimental.

3.4. FACTORES Y TRATAMIENTOS

El factor es la fertilizacion y los tratamientos son las dosis:

Claves Tratamientos: Dosis Aplicacién NPK(gr/planta)
T1 D1 =140 - 60-60 5,8-2,5-2,5
T2 D2 =120 -50-50 5,04-2.1-2,1
Ts D3 =100 -40-40 4,20-1,6-1,6
To D4 =00-00 - 00 00-00-00

3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. El disefio de la investigacion

Experimental en la forma de Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con 4 tratamientos, 4 repeticiones haciendo un total de 16
unidades experimentales.

Para el analisis estadistico, se utilizd el analisis de varianza

(ANDEVA) a los niveles de 0,05 y 0,01 de significancia y para la



28

comparacion de los promedios, se utilizé la Prueba de Duncan, a los niveles

de significacién del 0,05y 0,01.

Esquema de Andlisis de Varianza para el disefio (DBCA)

Fuente de Variacion (FV) Grados de Libertad (GL)
Bloques (r — 1) 3
Tratamientos (t —1) 3
Error experimental (r — 1) (t — 1) 9
TOTAL (rt-1) 15
Siendo el modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yij=U+Ti+ Bj +Eij
Donde:
Yij = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.
Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.
Bj = Efecto del i-esimo bloque.
Eij = Error experimental.
Descripcién del campo experimental
Caracteristica del campo
Longitud del campo experimental 24,2m
Ancho del campo experimental 140m
Area total de caminos (338,8 — 230) 108,8 m 2
Area Total del campo experimental (24,2 x 14,0) : 338,8 m?

Caracteristicas de bloques:
Numero de bloques

Tratamientos por bloque




Largo de bloque

Ancho de bloque

Area total de bloque
Caracteristicas de parcelas
Largo de parcela

Ancho de parcela

Area total de parcela (4,8 x 2,8)
Area neta de parcela (2,4 x 1,4)

Caracteristicas de surcos
Longitud de surcos por parcela
Numero de surcos por parcela
NUmero de plantas por surco
Distancia entre surcos
Distancia entre plantas

Numero de plantulas por golpe

14,0 m
48 m
67,2 m2

14,80 m
28 m

: 13,44 m?
: 3,36 m?

:4.80m

0,70m

: 0,60

29
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Fig. 02. Croquis de la parcela experimental (DS: 0,70 x 0,60 x 1 = 23.800
Planta/ha). (8 plantas/surco)

3.5. 2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.5.2.1. Técnicas bibliogréaficas y de campo
TECNICAS BIBLIOGRAFICAS

Analisis de contenido

Fue el estudio y andlisis de manera objetiva y sistematica de los
documentos leidos para elaborar el sustento teorico, que fueron redactados
segun la norma de redaccion del IICA — CATIE (Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura — Centro Agronémico Tropical de

Investigacion y Ensefanza).

Fichaje
Permiti6 recolectar la informacién bibliografica para elaborar la

literatura citada, que fueron redactados de acuerdo a la norma de redaccion
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del 1IICA — CATIE (Instituto Interamericano de Cooperacion para la

Agricultura — Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza)

TECNICAS DE CAMPPO

Observacion
Permiti6 obtener informaciébn sobre las observaciones realizadas

directamente del cultivo de col.

Laboratorio
Permitié realizar los analisis de suelo, para obtener informacion sobre
los requerimientos de fertilizantes en el cultivo de col. En el laboratorio de

suelos y fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria De La Selva.

Estacién meteoroldgica
Permitié obtener datos meteoroldgicos de la localidad de Panao, fue
de la estacion meteoroldgica mas cercana al lugar de ejecucion del

experimento.

3.5.2.2. Instrumentos de recolecciéon de informacion

INSTRUMENTOS BIBLIOGRAFICOS

Fichas

Permitié registrar informacion producto del andlisis del documento en
estudio. Estas fueron de: Registro o localizaciéon (fichas bibliogréaficas
hemerogréficas y internet) y de Documentacion e investigacion (fichas

textuales o de transcripcion, resumen, comentario y combinadas)
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INSTRUMENTOS DE CAMPO

Libreta de campo
Se registraron todas las observaciones realizadas sobre la variable
dependiente. Ademas se utilizaron desde el inicio de la ejecucion hasta la

finalizacion de dicho trabajo de investigacion.

Guia de laboratorio
Entregado por el responsable del laboratorio de suelos y fertilizantes

Guia meteoroldgica

Entregado por la responsable de la estacion meteoroldgica.

3.5.3. Datos registrados

Altura de las cabezas
Se tomaron las 8 plantas de col, del area neta experimental, y con la
ayuda con una cinta métrica, se midié la altura desde el cuello de la raiz

hasta el apice de la planta y los datos se expresaron en cm .

Diametro de la cabeza
Se tomaron las 8 plantas de col del &rea neta experimental y con la
ayuda con una cinta métrica, se midié el diametro de la cabeza de las

plantas y los datos fueron expresados en cm.

Peso de cabezas de col
Se cosecharon las cabezas de col del area neta experimental, para
ser pesados con una balanza, los datos obtenidos fueron expresados en

kilogramos.
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Rendimiento estimado a hectarea
Se pesaron las cabezas de col del area neta experimental, en una
balanza y a través de la regla de tres simple se transformd a hectarea en

peso y docenas por hectarea.

3.6. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

Eleccién del terreno

El terreno fue plano con buen drenaje para evitar el empozamiento
del agua y permitir una buena aireacion, con vias de fécil acceso para el
transporte de materiales e insumos, con disponibilidad de agua durante todo

el afo.

Toma de muestras para el andlisis de suelo

El método de muestreo fue en zigzag, tratando de cubrir toda el area
del terreno y consistio en determinar cada punto para sacar la muestra de
cada punto escogido con la ayuda de una pala recta se abrid un hoyo en
forma cuadrada a una profundidad de 20 cm y se extrajo una tajada de 5 cm
de espesor de suelo, posteriormente se echdé en un balde limpio y se
mezclaron todas las sub muestras, obteniendo de ella una muestra
representativa de 1 kg. Esta muestra se envid al laboratorio de La
universidad nacional agraria de la selva para los analisis fisicos y quimicos

respectivos.

Preparacion del terreno

La preparacion se realizé con calzas, el objetivo es modificar la
estructura del suelo a fin de lograr un ambiente adecuado para el trasplante
y desarrollo posterior del cultivo. Se efectué cuando el terreno estuvo en su
humedad de campo, hasta que el suelo este completamente mullido. Luego
se procedid a nivelar, con la ayuda de una rastra, y cuando estuvo

completamente nivelado y limpio se procedi6 a demarcar el terreno,
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posteriormente se surc6, considerando los distanciamientos adecuados
entre surcos con la ayuda de un azadon.

La siembra en almécigo

La siembra fue en almacigo y la semilla certificada obtenida de
instituciones comerciales que garantizaron su pureza y se realizé colocando
las semillas al voleo en una cama almaciguera que contenia sustrato en la
proporcion 2 carretillas de tierra agricola, 1 carretilla de materia organicay 1
carretilla de arena, luego se tapdé con 3 cm de suelo, posteriormente se rego

en forma ligera.

Trasplante
El trasplante se realiz6 al campo definitivo cuando la plantulas

alcanzaron cuatro hojas verdaderas.

Deshierbo
Se realizé a los 45 dias del trasplante en forma manual, con el
objetivo de favorecer el desarrollo normal de las plantas y evitar la

competencia con las malezas en cuanto a luz agua y nutrientes.

Fertilizacion y abonamiento
Se aplicé al momento del trasplante con las dosis establecidas utilizando
(nitrato de amonio, fosfato diamonico y cloruro de potasio) y también
gallinaza a razén de 8 sacos por hectarea a todos los tratamientos y

repeticiones por igual.

Riegos
Se realizaron los riegos necesarios de acuerdo a las necesidades

hidricas de la planta.

Aporque
Se realiz6 cuando las plantas alcanzaron una altura de 8-10 cm esta
labor permiti6 una adecuada humedad del terreno y propiciar un buen
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sostenimiento del area foliar, también prevenir el ataque de plagas y

enfermedades.

Control fitosanitario
Fue en forma preventiva para evitar la presencia de plagas y

enfermedades.

Cosecha
Se realiz6 en forma manual, cuando concluy6 la formacién de las
cabezas, las cuales deben estar compactas y no ceda a la presion de los

dedos (a los 4 meses del trasplante).
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Los resultados se presentan en cuadros y figuras, interpretados
estadisticamente con el Andlisis de Varianza (ANDEVA) a fin de establecer
las diferencias significativas entre bloques y tratamientos donde los
tratamientos que son iguales se denota con (ns), quienes tienen significacion
(*) y altamente significativos (**). Para la comparacion de los promedios se
aplicé la prueba de significacion de Duncan a los niveles de 95 y 99 % de

confianza.
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4.1. DIAMETRO DE CABEZA DE COL

Los resultados se indican en el anexo 01 y a continuacion el Andlisis
de variancia y la prueba de significacion de Duncan

Cuadro 01. Analisis de Varianza para diametro de cabeza de col

Significacién

F.V GL | sc CM Fc | 5% 1%
Bloques 9.90 330 | 1.23ns | 3.86 | 6.99
Tratamientos 3 | 16016 | 5339 | 19.84** | 3.86 | 699
Error experimental 9 24.22 2,69
TOTAL 15 1 1048
Sx = +0.82 CV =753 % X =21,79 cm

Los resultados indican que no existe significacion estadistica para
blogues y alta significacién para tratamientos, el coeficiente de variabilidad
(CV) es 7,53 % y la desviacion estandar (Sx) = £ 0,82 que dan confiabilidad
a los resultados. Resultados que permiten afirmar que al menos un
tratamiento difiere de los demas.
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Cuadro 02. Prueba de significacion de Duncan para diametro de cabeza de

col
oM TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICACION
cm 0.05 0.01
1 D1 = 140 - 60-60 25 97 a a
5 D2 =120 -50 - 50 23.55 a ab
3 D3 =100 - 40 - 40 19.81 b be
4 D4 =00-00-00 17.84 b .

La prueba de significacion de Duncan para didmetro de cabeza de col
indica que al nivel del 5 % los tratamientos D1 = 140 — 60-60 y D2 = 120 —

50 — 50 estadisticamente son iguales y superan a los demas tratamientos. Al
nivel del 1 % los tratamientos D1 = 140 — 60-60 y D2 = 120 — 50 — 50
estadisticamente son iguales, pero el primero supera a los tratamientos del

orden de mérito 3 y 4 donde se encuentra el testigo quien ocupd el ultimo

lugar. El mayor promedio fue obtenido con el tratamiento D1 = 140 — 60-60

con 25,97 cm superando al testigo quien obtuvo 17,84 cm .

Resultados que confirman la prueba de Fisher, asimismo la hipétesis

planteada que indicaba si cultivamos la col con la fertilizacion adecuada,

entonces tendremos efecto significativo en didmetro de las cabezas de col.
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Fig. 01. Didametro de cabezas de col.
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4.2. ALTURA DE CABEZAS DE COL

Los resultados se indican en el anexo 02 y a continuacion el Andlisis

de variancia y la prueba de significacion de Duncan

Cuadro 03. Analisis de Varianza para la altura de cabeza de col

Significacion
F.V GL sC cm Fc 5% 1%
Bloques 3 27.71 9.24 4.17* 3.86 6.99
Tratamientos 3 265.54 88.51 39.94%* 3.86 6.99
Error experimental | 9 19.95 292
TOTAL 15 313.20
Sx=+0,74 CV =6,26 % X 23,79 cm

Los resultados indican significativo para bloques y alta significacién
para tratamientos, el coeficiente de variabilidad (CV) es 6,26 % vy la
desviacion estandar (Sx) = + 0,74 que dan confiabilidad a los resultados, que
indican que al menos un tratamiento difiere de los demas en ambos niveles

de significacion.
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Cuadro 04. Prueba de significacion de Duncan para la altura de cabeza de

col

Promedio Significaciéon
Tratamientos

(cm) 5% 1%
D1 = 140 - 60-60

29.17
D2 =120-50-50

25.46 b b
D3 =100-40- 40 c C

22.49
D4 =00-00 - 00

18.05

La prueba de significacion de Duncan para longitud de cabezas de col

indica que el tratamiento D1 (140-60-60) supera estadisticamente a los

demas tratamientos en ambos niveles de significacion con 29,17 cm el

tratamiento testigo To (sin fertilizacion) obtuvo 18,05 cm ocupando el ultimo

lugar. Resultados que confirman la prueba de Fisher, asimismo la hipétesis

planteada que indicaba si

entonces tendremos efecto significativo en longitud de cabezas.

29.17
30

25.46

15 4

10 A

22.49

B D1: 140-60-60
B D2: 120-50-50
m D3: 100-40-40

D4: 00-00-00-

Fig 02. Altura de cabeza de col

cultivamos la col con la fertilizacion éptima,
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4.3. PESO DE CABEZAS DE COL

Los resultados se indican en el anexo 03 y a continuacion el Analisis

de Varianza y la prueba de significacion de Duncan

Cuadro 05. Anadlisis de Varianza para peso de cabeza de col

Significacion
F.V GL | SC | CM Fc 5% 1%
Bloques 3 0.61 0.20 | 21.13** | 3.86 6.99
Tratamientos 3 4.04 135 | 141.02** | 3.86 6.99
Error experimental 9 0.09 0.01
TOTAL 15 4.73
Sx = +0,05 CV =5,66 % X=173kg

Los resultados indican que existe alta significacién estadistica para
blogues y tratamientos, el coeficiente de variabilidad (CV) es 5,66 % y la
desviacion estandar (Sx) de = 0,05 que dan confiabilidad a los resultados,
que permiten afirmar que al menos un tratamiento difiere de los demas en

ambos niveles de significacion
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Cuadro 06. Prueba de significacion de Duncan para peso de cabezas de col

Promedio Significacion
Tratamientos
(kg) 5% 1%
D1 = 140 - 60-60
2.41 a A
D2 =120-50-50
1.94 b b
D3 =100-40-40
1.52 ¢ ¢
D4 =00-00 -00 d
1.04

La prueba de significacion de Duncan para peso de cabezas de col

indica que el tratamiento D1 (140 — 60-60) supera estadisticamente a los

demas tratamientos en ambos niveles de significacion con 2,41 kilos y por

area neta experimental 19,28 kg y estimado a hectarea 57 380el tratamiento

testigo D4 (00 — OO — OO) obtuvo 1,04 kg y por area neta experimental 8,32

kg y estimado a hectarea 24 761 kilos ocupando el ultimo lugar.

Resultados que confirman la prueba de Fisher, asimismo la hipotesis

planteada que indicaba si cultivamos la col con la fertilizacion adecuada,

entonces tendremos efecto significativo en peso de cabezas de col.

241

1.5 1

1.94

1.04

B D1: 140-60-60
B D2: 120-50-50
m D3: 100-40-40

D4: 00-00-00-

Fig 03. Peso de cabezas de col



Cuadro 07. Rendimiento estimado por hectarea

Promedio ANE Promedio hectarea
oM Tratamientos (kg) (k9)
1 D1 = 140 - 60-60 19,28 57 380
2 D2 =120-50-50 15,52 46 189
3 D3 =100-40 - 40 12,16 36 190
4 D4=00-00-00 8,32 24 761
57,380
60000 -
50000 - 46,189
40000 - 36130
30000 - 24761 m Series1
B Series2
20000
10000 -
0 T T T T
D1: 140-60- D2: 120-50- D3: 100-40-  D4: 00-00-
60 50 40 00-

Fig 04. Rendimiento estimado por hectarea
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. DIAMETRO DE LAS CABEZAS

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacion
de Duncan indican el efecto altamente significativo de las dosis de
fertilizacion D1 (140-60-60) que difiere estadisticamente de los demas
tratamientos obteniendo 25,97 cm resultados inferiores al promedio de
diametro de la variedad que es de 50 - 60 cm de acuerdo a las
caracteristicas de la variedad segun (Saray 2000) y a Campos (2012) con
distanciamientos de 0,70 entre surcos y 0,40 entre plantas con aplicacién de

abonos orgéanicos obtuvo 51,95 cm de didmetro.

5.2. ALTURA DE LAS CABEZAS DE COL

Los resultados del Andlisis de Varianza y la Prueba de Significacion
de Duncan indican efecto altamente significativo de las dosis de fertilizacidon
donde el tratamiento D1 (140- 60-60) obtiene 29,17 cm que son inferiores a
las caracteristicas de la variedad que es de 30 a 40 cm (Saray 2000), y
superan a Campos (2012) con distanciamientos de 0,70 entre surcos y 0,40
entre plantas con aplicacion de abonos organicos en condiciones

edafoclimaticas de Huacrachuco reporta 24,39 cm de tamafo.
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5.3. PESO DE CABEZAS DE COL

Los resultados del Analisis de varianza y la Prueba de Significacion de
Duncan indican que existe efecto altamente significativo de las dosis de
fertilizacion al existir significacion estadistica entre tratamientos donde el
tratamiento D1 (140-60-60) obtiene el mayor peso de cabezas con 2,41 kg
por cabeza, resultados que se encuentran dentro de los estandares para la

variedad.

54. PESO DE CABEZAS POR AREA NETA EXPERIMENTAL Y
ESTIMACION A HECTAREA

Los resultados de los tratamientos indican que el tratamiento D1 (140-
60-60) obtiene el mayor peso de cabezas por area neta experimental con
19,28 kg resultados se encuentran dentro de los estandares para la
variedad y superan a Campos (2012) quien obtiene 18,23 kilos en area de
2,8 m?2

Resultados que al transformados a hectarea superan los rendimientos
que indican el manual técnico y las bibliografias, con 57 380 kg/ha
inferiores a los obtenido por Campos (2012) con distanciamientos de 0,70
entre surcos y 0,40 entre plantas con aplicacion de abonos organicos el
rendimiento de col corazdén de buey en condiciones edafoclimaticas de

Huacrachuco fue de 65 089,29 kg/ha de col variedad capitata.

Al respecto Walton y Holt (2009) y Gros (2008) informan que toda
planta cultivada requiere fertilizacion y la aplicacion de los fertilizantes esta
de acuerdo con el objeto del cultivo y fertilidad del suelo. Cuando el cultivo
es para la produccién de granos la aplicacion de nitrdgeno debe ser
fraccionada, el fésforo y el potasio se puede aplicar en la preparacion del

terreno o al momento de la siembra; pero cuando el cultivo es para producir
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materia fresca la cantidad de nitrdgeno, fésforo y potasio se deben aplicar

una sola vez.

La poblacién de plantas por hectdrea depende de la fertilidad del
suelo donde suelos de baja fertilidad, la poblacion de plantas debe ser mas
baja que los suelos con alta fertilidad, la estructura del suelo donde los
cultivos rendirdn mejor en tipos de suelos pesados o livianos, disponibilidad
de agua, en areas donde el agua es un factor limitante la siembra se debe

hacerse a baja densidad.

De igual INIA (2016) entre los aspectos importantes esté: las tenencias
de tierras donde el 60 % de agricultores cuentan entre 3 a 5 ha la falta de
adaptacion de cultivares a las condiciones de costa central y la
susceptibilidad que presentan a enfermedades, limitada estabilidad de
rendimiento a falta de estudios de adaptacion y época de siembra, practicas
agrondmicas deficientes y la siembra extensiva durante todo el afio, alto
costo de semillas certificada importada que estan fuera del alcance del
pequefio agricultor, incidencia de plagas y enfermedades durante el proceso
del cultivo que afectan en gran medida los rendimientos, causando grandes

pérdidas econdmicas.
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CONCLUSIONES

1. Existe efecto significativo de la fertilizacion D1 (140-60-60) en el
tamafio y didmetro de col variedad col corazon de Buey, al reportar

29,17 cm de tamafio y 25,97 cm de didmetro de las cabezas de col.

2. Existe efecto significativo de la fertilizacion en el peso de cabezas de
col, por area neta experimental y hectarea, donde el tratamiento D1
(140-60-60) obtiene el mayor peso de cabezas con 2,41 kg, 19,28 por

area neta experimental y 57 380 kg/ha por hectérea.

3. Existen diferencias estadisticas entre las dosis de fertilizacion en
tamanfo, diametro, peso de cabezas, peso por area neta experimental
y estimado a hectarea en col donde la fertilizacion 140-60-60 de NPK
supera estadisticamente a los demdés tratamientos y estos superan al

testigo.
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RECOMENDACIONES

Incentivar a los agricultores, el uso de la fertilizacion D1 (140-60-60 de
NPK) para incrementar el peso de las cabezas de col en condiciones

agroecoldgicas de Panao.

Promover estudios con abonos organicos en la zona donde se realiz6
el experimento y en diferentes condiciones edafoclimaticas para

comprobar los resultados del experimento.

Los agricultores, los Institutos Agropecuarios y la Municipalidad deben
implementar programas de introduccion de variedades mejoradas de
repollo para evaluar los diferentes pardmetros de rendimiento y

mejorar la calidad de vida de los pobladores de la region.
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Anexo 1. Diametro de Cabezas de col
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TRATAMIENTO REPETICIONES SUMATORIA | PROMEDIO
| | 1] v TRAT. TRAT.
TO 15.50 20.25 16.00 19.62 71.37 17.84
T1 25.87 27.00 24.62 26.37 103.86 25.97
T2 25.37 22.10 22.62 24.12 94.21 23.55
T3 20.00 18.00 19.62 21.62 79.24 19.81
TOTAL DE REPETICIONES 86.74 87.35 82.86 91.73 348.68 21.79
Anexos 2. Longitud de cabezas
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMATORIA | PROMEDIO

| ] n v TRAT. TRAT.

TO 17.50 14.90 17.80 22.00 72.20 18.05

T1 27.75 28.80 28.13 32.00 116.68 29.17

T2 24.00 27.25 24.10 26.50 101.85 25.46

T3 21.75 22.00 22.50 23.70 89.95 22.49

TOTAL DE REPETICIONES 91.00 92.95 92.53 104.20 380.68 23.79

Anexos 3. Peso de cabezas
TRATAMIENTO REPETICIONES SUMATORIA | PROMEDIO

| | ]| v TRAT. TRAT.
TO 0.862 1.100 0.816 1.400 4.18 1.04
T1 2.200 2.520 2.200 2.700 9.62 2.41
T2 1.740 1.780 1.900 2.328 7.75 1.94
T3 1.400 1.512 1.434 1.750 6.10 1.52
TOTAL DE REPETICIONES 6.20 6.91 6.35 8.18 27.64 1.73
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METQODOS ANALITICOS

pH método del potenciometro, relacion suelo - agua 1:1
C.E: Conductimetro - Extracto Acuoso 1:1

Materia orgénica: Método de Walkey y Black

Nitrégeno Total: Micro Kjeldahl

Fosforo disponible: Método de Olsen modificado. Extracto de NHCO3 0.5M, pH 8.5
Potasio Disponible: Método de acetato de amonio 1N. pH 7.0

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC): Método de acetato de amonio 1N. pH 7.0
Ca: Absorcion atomica

Mg: Absorcion atomica

K : Absorcion atomica

Na: Absorcion atomica

C.1.C efectiva: Desplazamiento con KCI 1N (Suelos en pH < 5.6)

Aluminio mas Hidrégeno: Método de Yuan.

Densidad Aparente, Densidad Real, Porcentaje de Porosidad: Metodo de la Probeta
Humedad Relativa, Capacidad de Campo: Metodo de la Probeta

Cadmio y Plomo disponible: Método EDTA - EAA
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