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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones del Campus
Il de la Universidad Privada Antenor Orrego, ubicado en el sector Nuevo Barraza,
distrito de Laredo, Provincia de Truijillo, Departamento La Libertad. Se realizé la
evaluacion de la interaccion de tres dosis de nitrégeno y tres dosis de biol en el
rendimiento del cultivo Col china variedad Chorus. Para el ensayo se utilizo el
Disefo de Bloques Completamente al azar con 13 tratamientos y 4 repeticiones
con un total de 52 parcelas experimentales. Se estudiaron aplicaciones de tres
dosis de nitrégeno (urea) 100, 150 y 200 kg/ha y tres dosis de biol de 200, 400 y
600 L/hay el testigo sin aplicacion. Las evaluaciones incluyeron altura de planta,
namero de hojas y rendimiento de produccion (t/ha). Se efectud el andlisis de
varianza (ANVA) y la prueba de comparacion de Duncan al 0.05 de probabilidad.
Los resultados de esta investigacion, demostraron que, la mayor altura de planta
a los 25 dias después del trasplante, fue para el tratamiento T13 (200 kg N/ha'y
600L biol/ha) que alcanzé un promedio de 13.11 cm, siendo el testigo T1 que
presentd menor altura (12.40 cm), para la evaluacion de mayor altura de planta
a los 50 dias, el tratamiento T10, (200 kg N/ha y 0 biol/ha) obtuvo 27.42 cm,
siendo el testigo T1 (0 kg N/ha y 0 L biol/ha)(25.02 cm) que logré una altura
menor de 25.02 cm. Para la evaluacién a los 75 dias después del trasplante,
nuevamente el tratamiento T13 logré un promedio de 37.60 cm vy, el resultado
mas bajo fue para el tratamiento testigo T1 que logré 33.39 cm. El mayor nimero
de hojas a los 25 dias fue para el tratamiento T2 (100 kg N/ha y O L biol/ha) con
un promedio de 10.81 hojas, siendo el resultado mas bajo en el tratamiento T11
(200 kg N/ha y 200 L biol/ha) con 9.44 hojas. A los 50 dias el mayor numero de
hojas, logré el tratamiento T8 (150 kg N/ha y 400 L biol/ha) con 19.96 hojas, en
cambio el testigo T1 logré un menor promedio de 16.58 hojas. A los 75 dias, el
tratamiento T13 alcanz6 el mayor promedio con 27 hojas. El resultado mas bajo
fue para el testigo T1 (23 hojas). El mayor rendimiento fue para el tratamiento
T13, que logré 55.20 t/ha.

Palabras clave: biol, urea, col china, chorus.



ABSTRACT

This present research was carried out at the facilities of Campus Il of the Antenor
Orrego Private University, located in Nuevo Barraza sector, district of Laredo,
Province of Trujillo, Department of La Libertad. The effectiveness evaluation was
performed about three doses of nitrogen and three doses of biol in the yield of
the Cabbage Chinese Chorus variety crop. For the trial, the Block Design was
completely used at random with 13 treatments and 4 repetitions with a total of 52
experimental plots. Applications of three doses of nitrogen (urea) 100, 150 and
200 kg/ha and three doses of biol of 200, 400 and 600 L/ha and the control without
application were studied. The evaluations included plant height, number of leaves
and yield (t/ha). Analysis of variance (ANVA) and Duncan's comparison test at
0.05 probability were performed. The results of this research showed that the
greatest plant height 25 days after transplanting was for treatment T13 (200 kg
N/ha and 600L biol/ha), which reached an average of 13.11 cm, while the control
T1 presented the lowest height (12.40 cm), for the evaluation of greater plant
height at 50 days, treatment T10 (200 kg N/ha and 0 biol/ha) obtained 27.42 cm,
while the control T1 (0 kg N/ha and O L biol/ha)(25.02 cm) achieved a lower height
of 25.02 cm. For the evaluation at 75 days after transplanting, the T13 treatment
again achieved an average of 37.60 cm and the lowest result was for the control
treatment T1, which achieved 33.39 cm. The highest number of leaves at 25 days
was for treatment T2 (100 kg N/ha and O L biol/ha) with an average of 10.81
leaves, the lowest result being for treatment T11 (200 kg N/ha and 200 L biol/ha)
with 9.44 leaves. At 50 days, the highest number of leaves was achieved by
treatment T8 (150 kg N/ha and 400 L biol/ha) with 19.96 leaves, while the control
T1 achieved a lower average of 16.58 leaves. At 75 days, treatment T13 achieved
the highest average with 27 leaves. The lowest result was for the control T1 (23

leaves). The highest yield was for treatment T13, which achieved 55.20 t/ha.

Key words: biol, urea, chinese cabbage, chorus.



I. INTRODUCCION

La col china (Brassica pekinensis) (Lour). Rupr.se siembra en diferentes partes
del mundo, con el paso del tiempo se ha desarrollado diferentes cultivares,
adaptandose en calidad, forma, maduracion. En la actualidad se pueden

encontrar diferentes hibridos en el mercado (Garbi, 2016).

El continente que tiene mayor produccion y consumo es Asia. Esta hortaliza
puede consumirse de diferente manera, ya sea cocida o cruda, aportan al
organismo cantidades considerables de vitaminas A y C. Es una planta que
tiende a desarrollar un tallo compacto, del cual emergen hojas grandes de
coloracion verde oscura, con peciolo ancho y blanco. Las hojas forman un
cogollo, que es el érgano comestible (Carrera, M., Galan, V., Gonzales, F. y
Hidalgo, L., 2005).

La creciente demanda de hortalizas estd generando mayor interés al mercado
interno peruano, debido a que estos productos tienen diferentes colores y
agradables sabores y por su ciclo vegetativo de periodos cortos (Redagricola,
2019). La produccion de col china logré alcanzar las 560 toneladas en lo que
respecta al departamento de La Libertad (Gerencia Regional de Agricultura,
2018).

La fertilizacion mineral proporciona los nutrientes necesarios para los diferentes
cultivos, produciendo mayores y mejores alimentos, teniendo una gran demanda
comercial (Yepis, O., Fundora, O., Pereira, C.y Crespo, T., 1999); los fertilizantes
mejoran el déficit de las necesidades vegetativas, determinado por los elementos
nutritivos encontrados en el suelo (Prause, J. y Ferrero, A., 1992). Las ventajas
gue se obtienen por fertilizacion son: una buena calidad en la cosecha, mejora
la resistencia a los cultivos que se encuentran propensos a enfermedades y
plagas, mantienen y mejoran la fertilidad en el suelo y aumenta la rentabilidad
del cultivo (Molina, 2003). Sin embargo, existen las aplicaciones excesivas de
fertilizantes que ocasionan efectos adversos (Braun, 2007), produciendo un
desequilibrio de manera significativa tanto a la sostenibilidad de la agricultura,

como del medio ambiente (Heffer, P. y Prud’homme, M., 2010).



Los abonos organicos son una fuente microbiana para el suelo, proveniente de
desechos de animales y vegetales, que favorecen el desarrollo y produccion de
cultivos, reemplazando parcialmente el uso de fertilizantes quimicos, mejorando
las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo, facilitando el crecimiento

de las raices (Cenicafé, 2009).

Bojorquez  (2010), manifiesta que los abonos liquidos presentan
microorganismos que previenen el deterioro que ocasionan algunos patégenos,
también son capaces de sintetizar sustancias que fomentan el crecimiento de las
plantas, fijando el nitrdgeno atmosférico, solubiliza el fésforo inorganico,
mejorando la tolerancia al estrés, ya sea por salinidad, sequia o algln exceso
por pesticidas. El biol es un bioestimulante obtenido de la descomposicion
anaerobica de desechos organicos, que mejora el enraizamiento, incrementa el
follaje, la floracidon y viabilidad germinativa de las semillas (Suquilanda, 2017).
Este abono es una fuente organica de fitorreguladores como las auxinas y
giberelinas, que promueven las actividades fisiolégicas del cultivo,

incrementando de manera significativa las cosechas (Zuiiga, 2014).

Por lo mencionado anteriormente, con este trabajo de investigacion, lo que se
quiere fomentar es el uso de abonos organicos como el biol para la produccién
de col china, con la finalidad de obtener un mejor rendimiento y calidad, para una

mayor produccion en Laredo.



II. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

Cultivo de Col China o Repollo Chino (Brassica pekinensis) (Lour). Rupr.

2.1. Historiay Origen

El origen de la Col China Brassica pekinensis (Lour). Rupr. Proviene
del extremo oriente, cultivAndose en China desde hace mil quinientos afios,
formando parte de su dieta culinaria, luego fueron llevadas a Japon a fines
del siglo XIX (Infoagro, 2003). La aparicion de Brassica pekinensis pudo
haber ocurrido por hibridacion natural en la zona media de China, del nabo
de campo (Brassica rapa L.) cultivado en la zona norte y del pack-choi
(Brassica chinensis L.) que se cultivaba en el sur del pais (Hernandez,
1996). En la década de 1970, la col china empez6 a extenderse en Europa,
iniciando de esta manera sus exportaciones otofio-invierno, pero en areas

menores para el mercado externo en Espafia (Maroto J., 1992).

Actualmente los principales productores a nivel mundial son: China,

India, Rusia, Japon, Espafa, Alemania, Holanda y Austria (lllescas, 2008).

2.2. Clasificacion Taxonémica:

Division . Magnoliophyta
Clase . Magnoliopsida
Subclase . Dilleniidae
Orden . Capparales
Familia . Brassicaceae
Género . Brassica
Especie . Pekinensis

Nombre Cientifico: Brassica pekinensis (Lour). Rupr.
(Rojas, 2001)



2.3. Descripcién Botanica

La col china es un cultivo anual en el Perq, tiene un parecido a la

lechuga “romana”, presenta hojas verticales, con un limbo alargado y una

penca con nervaduras marcadas, ocupando la mayor parte de esta

hortaliza; sus hojas al inicio crecen de manera erecta y separada, luego

forman el cogollo (Infoagro, 2003), y finalmente presenta una cabeza

alargada, elongada y compacta (Jaramillo, N. y Diaz, D., 2006). Su ciclo

vegetativo puede durar de 70 a 90 dias, esto depende de la variedad
(Infojardin, 2002).

2.3.1.

2.3.2.

Sistema Radicular

Presenta una raiz definida, pivotante, con numerosas raicillas
y pelos absorbentes, extendiéndose de 45 a 60 centimetros de
profundidad (Jaramillo, N. y Diaz, 2006).

Tallo

Es corto, cilindrico, es grueso midiendo de 3 a 6 centimetros de
diametro, y una altura aproximada de 20 a 50cm, donde las hojas
estan de forma helicoidal, presentando entrenudos cortos, formando

una base carnosa (Jaramillo, N. y Diaz, D., 2006).

2.3.3. Hojas

Las hojas son alternas, opuestas, onduladas y dentadas en los
bordes de coloracion verde claro, el interior es todavia un verde mas
claro, la nervadura central es gruesa, carnosa muy marcada de color
blanco y amarillo, el limbo tiene forma de ala hasta la base de
peciolo, que es ancho y de color blanquecino (Jaramillo, N. y Diaz,
D., 2006). La formacion del cogollo estd compuesto de hojas
abrazadas entre si, con nervios y peciolos muy notorios en la parte

externa (Hernandez, 1996).

2.3.4. Flor einflorescencia

Es un racimo de 10 a 30cm de altura, son bracteadas, de flores
amarillas (Jaramillo, N. y Diaz, D. 2006) y hermafroditas con
inflorescencia abierta, teniendo un eje corto, los pedicelos son largos

saliendo en diferentes alturas (Rodriguez y Lozano, 2018).



2.4.

2.3.5. Fruto y Semilla
Es una capsula silicua, con valvas caducas (Jaramillo, N. y
Diaz, D., 2006). Las semillas son pequefias, redondas de color
marrén oscuro, miden de 2 a 3mm de diametro (Huaman, 2008). La
col china puede producir de 250 a 300 semillas por gramo
(Hernandez, 1996).

Caracteristicas Nutricionales

La col china contiene vitaminas y minerales, el suministro mas
destacado es la vitamina C, en cuanto a la vitamina B, (tiamina) tiene ciertas
cantidades que son beneficiosas para las funciones cardiovasculares
(Cuadro 1); el sabor y olor de esta hortaliza se caracteriza por tener
compuestos azufrados, responsables de su poder antioxidante y su potente
propiedad anticancerigena (Jaramillo, N. y Diaz, D., 2006).

Cuadro 1. Composicion quimica de la col china en 100 gramos de

porcion comestible.

Composicion Cantidad Unidad
Agua 95 %
Proteinas 1.25 G
Grasas 0.8 G
Hidratos de carbono Totales 35 G
Fibras 0.6 G
Cenizas 0.7 G
Calcio 43 Mg
Fosforo 40 Mg
Hierro 0.6 Mg
Sodio 23 Mg
Potasio 253 Mg
Vitamina A 150 Ul
Tiamina 0.05 Mg
Riboflavina 0.04 Mg
Niacina 0.26 Mg
Acido Ascorbico 25 Mg

Fuente: (Maroto J. , 1995)



2.5. Fenologia

La fenologia de la col china se encuentra dividida en dos fases
(Cuadro 2):
Fase vegetativa: Aumento del nimero de hojas y engrosamiento del
tallo.
Fase reproductiva: Crecimiento y desarrollo de la cabeza (pella), a
partir de la formacion de la inflorescencia hasta la

cosecha.

Cuadro 2. Fenologia de la Col china.

Dias después de la

Estado fenoldgico siembra

Fase vegetativa

Etapa de semillero (Vo) 7-10

Etapa juvenil (V1) 15-40
Fase reproductiva

Etapa de la formacion de 60 - 80

cabeza (R1)

Fuente: Jaramillo, N. y Diaz, D., (2006).

2.6. Variedades de Col china

Se deben de tener en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Precocidad
e Perfil del cogollo
e Color de las hojas
e Resistencia al “tipburn”
e Resistencia a la “subida de flor”
e Resistencia a patogenos (Camasca, 1994)
Las variedades de Brassica pekinensis son hibridas y se clasifican

segun su precocidad:



e Michihiliy
La formacion del repollo le toma 75 dias, presenta un tamafio
de 30 a 40 cm de altura, de forma cilindrica, de grosor compacto
sobre los 15 cm, de extremidades en punta redondeado, tiene
sabor agradable (Sobrino I, y Sobrino E., 1994).

e \Wong Bock
Es una variedad que culmina a los 85 dias, presenta hojas
de color verde pélido, el arrepollado es de unos 23 cm de altura,
con un grosor de 18 cm de forma oval y compacta, sus hojas tienen
una coloracion verde, el peso que alcanza en la cosecha es
alrededor de los 4.5 kg (Sobrino I, y Sobrino E., 1994).

e Nagasaki
La variedad es semi arrepollada, las hojas no se encuentran
superpuestas, quedando el apice abierto, la parte interna es blanca.
Tienden a adaptarse a zonas célidas, la superficie de la hoja es

rugosa con un tono verde oscuro (Sobrino |, y Sobrino E., 1994).

e Nagaoka — 50
Variedad hibrida precoz, con resistencia a la subida de flor,
se utilizan en siembras tempranas, la forma del repollo es corta y
gruesa compacta, no cerrada superiormente, puede alcanzar un
peso de 2 kg (Sobrino I, y Sobrino E., 1994).

e Spring —Al
Es un hibrido que se siembra finalizando primavera e inicios
de verano, por la subida de la flor. Es una variedad precoz, las hojas
son verde claro, y forma un arrepollado muy cerrado en el apice,

con un peso de 1.5 kg (Sobrino I, y Sobrino E., 1994).

Las nuevas variedades que se cultivan en Sudameérica:



e Pak choi o Bok choy
Tiene forma de “hoja acucharada”, posee un verde intenso en
las puntas y un tallo blanquecino, mide de 20 a 60cm. Posee un
sistema radicular superficial, con lo que se debe de mantener con
una buena disponibilidad de agua. Se puede sembrar en cualquier
época del afio, pero es mas recomendable a finales de verano
(Redagricola, 2020).
- Baby pak choy
Es un hibrido que se cosecha a temprana edad, sus hojas
tienen forma de cuchara, de color verde esmeralda y tallo
blanquecino, este pak choy se siembra en cualquier estacion
del afio. Son cosechadas a partir de los 10cm, al cabo de un

mes de la siembra la textura es crujiente y suave.

- Dwarf bok choy
Posee hojas rugosas verde oscuras con inflorescencia. Tiene
la misma apariencia que el bok choy pero mas pequefio y de
hojas un tanto dulces, se recomienda sembrar en climas
templados y cosechar a tiempo, ya que el frio puede engrosar

las hojas (Redagricola, 2020).

e Tatsoi
Se le conoce como Pak choi arrosetado, tiene una similitud
a la espinaca, pueden alcanzar los 20cm de altura y hasta un
diametro de 50cm. Puede tardar alrededor de ocho semanas desde
la siembra a la cosecha, sus hojas son de textura mas dura y
presenta mayor contenido nutritivo que pak choi (Redagricola,
2020).

e Choy sum
Sus brotes son utilizados al momento de la floracién. La
cosecha inicia entre los 40 y 60 dias, es importante ser precisos
respecto a la cosecha, una vez que finaliza la floracion, estas

pierden su textura suave y agradable sabor (Redagricola, 2020).



e Verano 6
De hojas alargadas, verde claro, bordes ondulados, de
peciolo y nervadura blanca. En época de invierno el cogollo crece
de manera cerrada, pero en verano la col china se forma con hojas
abiertas. Debe ser sembrado en suelos con buen drenaje. Tiene un
rendimiento de 30-50 t/ha (INIFAT, 2010).

e WR70
La forma del repollo es compacto y alargado, no mayor de
20cm de longitud. Tiene un ciclo de 60 dias, y puede ser sembrada

entre los meses de setiembre y febrero.

e Seleccion N-100
Presenta una coloracién verde claro, y su nervadura central
es blanquecina amarillenta, llega a medir 30cm de altura, con un
diametro de 17cm, el peso del producto es de 850g. El ciclo
vegetativo es de 85 dias, su rendimiento varia entre los 15-18t/ha
(INIFAT, 2010).

e Super King
La forma del repollo es alargado y compacto, de color verde
claro, puede llegar a pesar 3kg. Esta variedad culmina a los 85 dias,
su siembra se realiza entre los meses de setiembre y febrero
(INIFAT, 2010).

2.7. Requerimientos Edafoclimaticos

2.7.1. Temperatura
El crecimiento éptimo para la col china se encuentra entre los
18 y 22°C (Jaramillo, N. y Diaz, D., 2006), esta hortaliza puede ser
sensible al frio, a menos de 12°C inducen a la aparicién de flor
prematura, a elevada temperatura disminuye el crecimiento de los
talamos florales (Agroes, 2015) por debajo de 8°C el crecimiento de

la planta se detiene (Infoagro, 2003).



2.7.2.

2.7.3.

2.7.4.
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Fotoperiodo

Es una planta de fotoperiodo corto. Maroto (1983), menciona
que el fotoperiodo es un factor que tiene una minima influencia
respecto a la subida de flor, si la planta ha sido vernalizada. En
condiciones frecuentes de fotoperiodo largo, puede llegar a inducir
la floracion prematura en algunos cultivares, reduciendo la induccién
de un mayor numero de hojas (Maroto J., 1992). En ocasiones
causan efectos desfavorables como, el desbalance auxinico,
ocasionando que la formacion del cogollo se encuentre activo por un
mecanismo hipostéatico, manifestando peciolos erectos y limbos en
forma de copa, para lo que se recomienda el atado de plantas (Tito,
2013).

Humedad Relativa

La col china necesita altos requerimientos de humedad debida
a su gran superficie foliar en sus diferentes fases. La humedad
relativa optima durante el dia es de 60 — 70% (Pulido, 2009). Si la
humedad sobrepasa el 90% y la atmésfera se encuentra saturada
de vapor de agua, la condensacion sobre el cultivo puede causar

enfermedades por patdégenos (Silva, 2019).

Suelo

El tipo de suelo es de textura media, porosa y bien drenada. Es
fundamental que el suelo tenga un buen contenido de materia
organica, de esto depende la produccion de col china; la exigencia
de humedad en el suelo es importante, ya que puede presentar una
disminucion hidrica, detiene el crecimiento de la planta (Jaramillo, N.
y Diaz, D., 2006). El pH adecuado para la col china varia entre 5.6 —
7, en caso de suelos muy alcalinos, puede provocar el “tip burn” o

guemazon del borde de las hojas (Infoagro, 2003).
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2.8. Manejo Agronémico del Cultivo

2.8.1.

2.8.2.

2.8.3.

Preparacion del suelo

Para que el cultivo se desarrolle con normalidad, debe de
presentar una topografia adecuada, el laboreo se efectia con un
pase de rastra de discos, ya que las raices son suaves y el suelo
tiene que estar bien mullido para su establecimiento; las cruciferas
se siembran en altas densidades, por su periodo corto de vida, el
lugar donde se siembre debe estar libre de otros cultivos para que

no haya competencia (Jaramillo, N. y Diaz, D., 2006).

Rimache (2009), manifiesta que las ventajas de una buena
preparacion del terreno:
- Favorece la germinacion de las semillas y al desarrollo radicular.
- Facilita las labores culturales posteriores.
- Mayor control de malezas y eliminacién de las mismas.
- Mejora la aireacién del suelo y la circulacién del agua.
- Aumenta la actividad biolégica del suelo.

- Puede ayudar a controlar ciertas plagas.

Siembra
La siembra se realiza sobre suelo hdamedo, utilizando
técnicas de siembra directas, al voleo o lineal (Limerin, 2000).
Maocho (2012) indica que, para la siembra se debe de utilizar
de 3 a 4 Kg de semilla/ha. En la siembra directa se hace un pequefio
hoyo en el surco, depositando la semilla a chorro continuo, dandole
un tapado ligero pasando un rastrillo para cubrirla; esta labor puede

realizarse de forma mecéanica.

Densidad de Siembra

El distanciamiento entre plantas es variable, esto depende de
las variedades o hibridos requeridos, las condiciones ambientales en
las que se encuentre y las exigencias del mercado; las variedades

precoces son sembradas con altas densidades respecto a las
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variedades tardias; a mayor distancia de siembra, mayor peso y
tamafo de las cabezas de col china (Jaramillo, N. y Diaz, D., 2006).
El marco de plantacion es de 0.50 - 0.60 x 0.50 m, sembrando
de manera correctamente esta hortaliza (Maroto J., 1995).
Tiscornia (1975), indica que para la distancia del trasplante debe
de encontrarse entre 40 a 60 cm entre surcos.
Segun Tamaro (1981), la siembra se realiza a distancias de
40 a 50cm. Las densidades pueden llegar hasta 62.000plantas/ha
(Sakata, 2019) .

2.8.4. Epoca de Siembra

Maroto (1995), menciona que la época de siembra no debe de
ocurrir alteraciones en su estado vegetativo, de ser posible desde
semillero, para que produzca plantulas vigorosas. Se puede sembrar
en cualquier época del afio, pero el momento mas adecuado de
siembra es a finales de octubre, algunas siembras pueden ocasionar
un crecimiento irregular, ya que en el trasplante puede aparecer
pudricion en el cuello; se debe de utilizar variedades o hibridos que
tengan subida de flor lenta.

2.8.5. Labores del Cultivo

2.8.5.1. Seleccion de plantines
Se hace una seleccion de un nimero determinado de
plantines/m? en las siembras de los almécigos,
dependiendo de las primeras hojas verdaderas, si la
siembra directa es al voleo o lineal, se elige la planta que

presenta mayor vigorosidad (Douglas, 1985).

2.8.5.2. Deshierbo
Al realizar el deshierbo de la col china, se debe tener
en cuenta que presenta un sistema radicular superficial, la
mayor parte de sus pelos absorbentes se encuentran a

unos 5cm de profundidad, esta labor debe de efectuarse



2.8.5.3.

2.8.5.4.
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con cuidado para evitar el dafio de las raices (Jaramillo, N.
y Diaz, D., 2006).

El primer deshierbo se realiza entre los 15 a 20 dds, ya
gue puede efectuarse de manera oportuna, el segundo
deshierbo se hace a partir de los 35 a 40 dds teniendo un

mejor control sobre la maleza (Tamaro, 1981).

Riego

El agua es fundamental en toda la etapa del cultivo,
pero se debe tener en cuidado con excesos que llegan a
ocasionar pudriciones, especialmente en el desarrollo de la

cabeza (Ecosiembra, 2012).

Jaramillo (2006), recomienda que el suministro de agua
sea abundante durante la germinacién, desarrollo de la
plantula, al momento del trasplante, y durante la formacion
de la cabeza. La presencia de sequia en cualquier etapa de
desarrollo de la col china, puede retrasar el crecimiento e
impidiendo que la planta llegue a la etapa final de
produccién (Gordon, 1984).

El requerimiento maximo hidrico, se efectda cuando el
cultivo ha alcanzado su maxima cobertura foliar, sin
embargo, los riegos al inicio deben ser frecuentes para un

buen establecimiento (Krarup, 1992).

Fertilizacion

Una produccion exitosa de hortalizas depende del uso
adecuado de sus recursos disponibles, la mayor demanda
es el uso de fertilizantes organicos y minerales, que son
capaces de suministrar los nutrientes necesarios para un
buen crecimiento, rendimiento y calidad, cumpliendo los

requisitos del mercado; pero si los nutrientes son
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insuficientes, esto influye de manera negativa la produccion
de hortalizas y de ocurrir excesos de fertilizacion, puede
causar toxicidad en los cultivos, incrementando los costos

de produccién (Martinez, 2016).

Segun el cuadro 3, debe de existir un analisis de suelo,
que determine los nutrientes existentes para una
fertilizacion adecuada de cruciferas, obteniendo un

beneficio agrondmico y econdémico (Jaramillo, 2001).

Cuadro 3. Fertilizantes requeridos para el cultivo de la Col
China.

N P K
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
220-260 70-90 230-360

Fuente: Tecnicoagricola (2009)

La CBI (Corporacion Bioquimica Internacional, 2010),
menciona que las investigaciones en campo con enmiendas
organicas a base de acidos humicos y fulvicos en diferentes
cultivos horticolas, confieren grandes ventajas en suelos
livianos, disminuye pérdidas de agua y nutrientes por
lixiviacion. Proporcionando una mayor resistencia a un
ambiente de estrés por falta 0 exceso de agua, elevadas
temperaturas y por ataque de plagas y/o enfermedades.
Estas enmiendas deben ser aplicadas al inicio de la siembra
(75%), incorporandolas al suelo o en las lineas de

plantacidn y lo restante (25%), con el cultivo en desarrollo.

La fertilizacion debe ser equitativa, para obtener un
crecimiento continuo y no brusco de la planta, es

recomendable fertilizar a partir de la preparacion del suelo
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(previo al trasplante), en el que se suministra el fosforo y
potasio, mientras que el nitrégeno es recomendable
aplicarlo en tres partes, al momento de ser trasplantado 1/3,
alos 25 dias 1/3, y a los 50 dias 1/3 (Teuber Winkler, 2005).

2.8.5.4.1. El Nitrégeno

La funcion principal del nitrégeno en los seres vivos es
formar moléculas de proteinas y aminoacidos. También
forman parte de compuestos como vitaminas, coenzimas,
clorofila, &cidos nucleicos (ADN, ARN) y presenta un
porcentaje del 1 a 4% del extracto seco de la planta. El
nitrdgeno es un mineral limitante para el crecimiento de los
cultivos. Las fuentes de nitrégeno que utilizan las plantas se
encuentran en forma de nitrdgeno combinado como nitratos
(NO3™) y amonio (NH,*) (INIA, 1996).

e Nitroégeno en el suelo

El total de nitrdgeno encontrado en el suelo es un 98%,
el cual esta como materia organica (M.O.), hallando
azUucares aminados, proteinas y aminoacidos. ElI N
inorganico se encuentra en formas de nitrato (NOs~), amonio
(NH,") y nitrito (NO,7), de manera transitoria en el suelo, lo
cual puede ser variable. De esta forma el N es absorbido por
las plantas, siendo importante para la nutricion del cultivo
(Perdomo, C. y Barbazan, M., 2001).

El nitr6geno organico que se encuentra en el suelo es
procedente de cosechas, raices, hojas, compost, y restos de
fertilizantes minerales que han sido aportados anteriormente
(Andreu J., Betran J. y col., 2006).
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e Eficiencia del nitrégeno en los fertilizantes

Es la relacion que existe entre los kilogramos de N
absorbido que proviene de fertilizantes y los kg de N
agregado. Esta aplicacion depende de la edad en la que se
encuentra el cultivo; el N no absorbido, se queda en el suelo
de manera organica en menor cantidad, el resto de nitrégeno
se pierde en el sistema suelo — planta (Perdomo y col.,
2001).

El 50% del nitrégeno mineral aplicado al suelo, es
absorbido por el cultivo el primer afio, y cierta parte se
agrega a la materia organica, para que sea disponible mas
adelante. Hay pérdidas por volatilizacion, lavados,
acumulacion de capas profundas, etc. También hay pérdidas
de nitrégeno de fuentes organicas (Andreu J., Betran J. y col,
2006).

e Aplicacién de fertilizantes nitrogenados

El nitrégeno es un nutriente que se encuentra limitante
para la produccion de cultivos, excepto para las
leguminosas, ya que son capaces de fijarlo de la atmésfera.
En el suelo el nitrégeno se encuentra en forma de reserva,
es absorbido por la planta en forma de nitrato y amonio
(Andreu J., Betran J. y col, 2006).

Uno de los fertilizantes que tiene mayor fuente de
nitrégeno es la urea que presenta un 46% de N, la aplicacion
de este fertilizante debe de hacerse de manera particular, ya
gue existe una pérdida por evaporacion de amoniaco en el
aire. La urea debe de aplicarse al suelo siguiendo las buenas
practicas agricolas, el cultivo finalizard con una buena
produccion (FAO, 2002).
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e Funciones del nitrégeno en la planta

Perdomo (2001), sefiala que, dentro de la planta, el
nitrdgeno se encuentra de manera organica, jugando un
papel importante en el crecimiento vegetal, constituyendo
moléculas como: clorofila, aminoacidos esenciales,
proteinas, enzimas, hormonas, siendo importante en
procesos metabdlicos como en la utilizacibn de
carbohidratos. La acumulacion de N en la planta es escasa,
debido a que la planta empieza a desarrollarse, en el periodo
activo de crecimiento hay una maxima absorcién de N y

finalmente la tasa de absorcién de N empieza a reducirse.

Segun Kass (1996), las funciones del nitrégeno que
tienen relacién a los procesos metabdlicos en las plantas son
los siguientes:

- El nitr6geno se encarga de los procesos metabdlicos
dentro de la planta.

- Las proteinas nitrogenadas actian como coenzimas,
controlando los procesos metabdlicos internos.

El nitrdgeno es un complemento primordial de la clorofila,

unidad basica para la absorcion de energia luminica para el

proceso de fotosintesis, luego forman hidratos de carbono
gue conducen a la produccion de masa protoplasmatica

- Estimula el crecimiento vegetativo y la coloracion verde en
las hojas.

- Aumenta la masa protoplasmatica, sustancia que hidrata y
produce suculencia foliar.

- Si incrementa la suculencia foliar, pudiendo retrasar la
época de cosecha de los cultivos; pero no es ciertamente
para todos los cultivos, siempre y cuando haya aporte de
otros elementos esenciales por fertilizacion. La suculencia
puede llegar a aumentar el ingreso de plagas y
enfermedades, ya que las paredes celulares hidratadas

tienden a dilatarse, y los estiletes de los insectos
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chupadores y minadores, penetran facilmente. Pero hay
cultivos con ese tipo de estructuras, que requieren de un

andlisis complejo.

e Deficiencia de Nitrogeno en las plantas

Cuando hay un aporte escaso de N, las hojas tienden
a ser pequefias, tallos delgados, rectos con pocas
ramificaciones, el aspecto de la planta es rala. En el
crecimiento de las plantas las hojas se tornan pélidas, de
color verde amarillento (cloréticas), debido a la poca
sintesis de la clorofila. De manera que la planta envejece,
las hojas suelen ser amarillas, rojas o purpuras, esto se
debe a la presencia de antocianina (Perdomo, C. y
Barbazan, M., 2001).

2.8.5.4.2. El Biol

El biol es el resultado de la descomposicién de
materiales organicos, como: estiércol de animales, plantas,
frutos y otros. Se origina de la fermentacion de residuos
organicos y agua. La técnica utilizada para obtener biol es a
través de Biodigestores; su uso permite que las plantas
tengan un desarrollo O6ptimo generando la mayor
productividad a los cultivos (INIA, 2008).

Lazaro (2007), indica que es un liquido residual que se
descarga frecuentemente del biodigestor, separando la
parte liquida y sélida por medio de filtracién y floculacion, es
un biofactor que impulsa el crecimiento de las plantas; el biol

se puede emplear en cualquier cultivo.

Los biodigestores producen energia y abono para las
plantas utilizando el estiércol de los animales, pero en la
Ultima década esta técnica viene priorizando la produccién

de bioabonos, especialmente del abono foliar, que sirve
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como estimulador en el desarrollo de la planta (Sanchez,
2004).

Los abonos liquidos o biofertilizantes son a corto plazo
mas efectivos, usados como un complemento por riego y
para correcciones en aplicaciones foliares, también
presentan excelentes propiedades como preventivo y
repelentes contra hongos y plagas (Cuchman, H. vy
Riquelme, A., 1993).

Es un bioestimulante que se aplica tanto al follaje como
semillas, teniendo como resultado un aumento en el nimero
de raices, incrementando la capacidad fotosintética de la
planta, mejorando la produccién y calidad de cosecha
(Medina, 1992).

Los bioles tienen una rapida absorcién, pueden
aplicarse a las raices y hojas, mientras tengan los elementos
principales que son: Nitrégeno, Fosforo y Potasio (Unzueta,
1999).

Siamage (2001), menciona que si posee mas

nutrientes, estimulan a mas actividades fisiolégicas.
e Contenido Nutricional del Biol
En el cuadro 4, se especifica el contenido nutricional

del Biol, detallandose a continuacion.

Cuadro 4. Contenido nutricional del Biol.

Tiempo retencion N P

o ) pH CE dS/m
hidraulica (dias) (%) (%) (%)

15 6 0.7 025 0.57 2.17
20 6 091 08 0.75 2.21
25 6 152 112 0.85 2.28
30 7 163 195 1.12 2.35

35 7 181 221 1.24 2.44
Fuente: Cabrera (2014).
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e Formacién del Biol

A mayor temperatura, mayor serd la fermentacion
(Restrepo, 2001). Es importante que la acidez debe de
encontrarse en un pH de 7.0. La fermentacion es correcta si
se percibe una coloracion verde hierba mate, la superficie
presenta una espuma verde, y no hay olores desagradables
(Cuchman, H. y Riquelme, A., 1993).

e Uso del Biol

Se utiliza en plantas de ciclo corto, anuales o perennes,
gramineas, frutales, leguminosas, forrajeras, hortalizas, las
aplicaciones son al suelo, follaje, raiz, incluso hasta las
semillas (Gomero, 1999). Los abonos liquidos son
compuestos anaerobicos, que se utiliza como fertilizante,

insecticida, fungicida, fitoregulador (Alexandra, 2007).

» Biol al follaje

Medina (1992), indica que la aplicacion de biol no
debe de utilizarse puro, las diluciones se realizan de 50
a 75%. Las aplicaciones se realizan de tres a cuatro
veces en las etapas criticas del cultivo, debe de mojarse
bien las hojas en 400 a 800L/ha, dependiendo de la edad

en la que se encuentre la plantacion.

> Biol al suelo

La incorporacion de biol al riego mejora la estructura
del suelo, haciendo que las hormonas que contiene
fomente un mejor desarrollo en la parte radicular de la
planta y teniendo una mejor actividad de los
microorganismos. Mandujano (2010) menciona que el
biol no deja residuos toxicos en el suelo, considerandolo
como buen fertilizante que puede complementarse con

los fertilizantes quimicos.
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> Biol alas raices

Cuando se hace trasplante de raices, estas se
sumergen en una solucién de biol al 12.5%, por cinco
minutos, una vez oreados, se procede al trasplante
(Medina, 1992).

2.8.5.5. Cosecha

Inicia entre los 80 a 90 dias aproximadamente, esto va
a depender del cultivar sembrado y en las condiciones
climaticas en las que se presenta, la cosecha se realiza de
forma manual 0 mecanica, la cabeza debe encontrarse
firme y compacta, aunque pueden ser cosechadas en un
estado todavia inmaduro, como hortalizas bebé. Se usan
herramientas como machetes o cuchillos, cortando desde el
tallo entre 2 y 4cm de altura, luego son colocados en lugares

frescos hasta su distribucion (Ecosiembra, 2012).



3.1.

3.2.

lIl. MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del experimento

El presente trabajo de investigacion se realizé en las instalaciones del
Campus Il de la Universidad Privada Antenor Orrego, ubicado en el Sector
Nuevo Barraza del distrito de Laredo, provincia de Trujillo, region La
Libertad; a 20 m.s.n.m. y entre los paralelos 8° 06" 31.50"" de latitud sur y
78° 59" 21.91"" de longitud oeste (Figura 1).

Analisis fisico-quimico del suelo experimental

Los resultados demuestran que el suelo experimental presenta un
porcentaje de materia organica, tanto el fosforo como el potasio, se
encuentran en rangos altos y con relacion a la conductividad eléctrica existe

un leve problema de sales (Cuadro 5).

Cuadro 5. Analisis fisico - quimico del suelo experimental.

Porcentaje CE (es)
Muestra M.O P K pH de Ms/cm CaCOs;
(%) (ppm) (ppm) 01:01 Saturacion Estimad (%)

1 1.88 56.12 626.90 6.92 39 2.28 3.5

Fuente: (Cabrera, 2014)

Figura 1. Ubicacién geografica del terreno donde se
realizé el trabajo de investigacion.



23

3.3. Materiales

3.3.1. Insumos
e Semilla de col china (Brassica pekinensis) (Lour). Rupr.
(Variedad: Chorus)
e Fertilizante nitrogenado (Urea)
e Fertilizante orgénico (Biol)
e Insecticidas

e Fungicidas
3.3.2. Equipos:
¢ Mochila a palanca

e Balanza

3.3.3. Materiales de campo:

e Carretilla
e Machete
e Palana

e Cinta métrica
e [Estacas

e Rafia

3.3.4. Materiales de escritorio:
e Hojas bond A4
e Lapiceros
e Calculadora

e Libreta de campo

3.3.5. Servicios:

e Alquiler de tractor

3.3.6. Material fotogréfico:

e Camara fotografica
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3.4. Metodologia

3.4.1. Tratamientos estudiados
Los tratamientos estudiados, se detallan en el cuadro 6.

Cuadro 6. Tratamientos estudiados

N° Tratamiento Cddigo  Dosis de N, kg/ha  Biol L/ha

1 Tratamiento 1 T1 0 0
(Testigo)
2 Tratamiento 2 T2 100 0
3  Tratamiento 3 T3 100 200
4 Tratamiento 4 T4 100 400
5  Tratamiento 5 T5 100 600
6 Tratamiento 6 T6 150 0
7 Tratamiento 7 T7 150 200
8 Tratamiento 8 T8 150 400
9  Tratamiento 9 T9 150 600
10 Tratamiento 10 T10 200 0
11 Tratamiento 11 T11 200 200
12 Tratamiento 12 T12 200 400
13  Tratamiento 13 T13 200 600

3.4.2. Distribucién experimental
La distribucion experimental se realiz6 mediante el disefio de
Bloques Completos al Azar (BCA), con trece tratamientos y cuatro

repeticiones (Cuadro 7).

Cuadro 7. Distribucion experimental

Bloques Tratamientos
| T11 T7 T13 T4 T10 T6 T2 T8 T12 T3 T1 T9 T5
Il T3 T9 Ti0 T1 T4 T13 T8 T1i1 T5 T2 T7 T12 T6
11 T9 T2 T5 T8 T6 T1 Ti13 T4 Ti0 T7 T12 Ti1 T3
\Y T4 T10 T11 Ti13 T2 T7 T8 T1 T6 T3 Ti12 T5 T9
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3.4.3. Croquis del experimento

1.1 m.

24 m.

25m.| | T1R1 T3R2 TOR3 T4R4

0.5m.

T7R1 TO9R2 T2R3 T10R4

T13R1 T10R2 TSR3 T11R4

T4RA1 T1RZ T8R3 T13R4

T10R1 T4R2 TER3 T2R4

T6R1 T13R2 T1R3 T7/R4 32.5m,
T2R1 T8R2 T13R3 T8R4

T8R1 T11R2 T4R3 T1R4

T12R1 T5R2 T10R3 T6R4

T3R1 T2R2 T7R3 T3R4
T1R1 T7R2 T12R3 | | T12R4
TOR1 T12R2 T11R3 | | T5R4
TOoR1 T6R2 T3R3 T9R4

Blogue 1 Bloque 2 Blogue 3 Bloque 4
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Area total: 360.7 m2

Se evaluaron 13 tratamientos con sus 4 repeticiones

Area de evaluacion

2.5 m.

2.4 m.

3.4.4. Disefo estadistico

El disefio estadistico utilizado fue el disefio experimental de

Bloques Completamente al Azar (BCA) con trece tratamientos y

cuatro repeticiones efectuando la prueba de Duncan a = 0.05 para

determinar las diferencias estadisticas de las variables en estudio.

3.4.5. Caracteristicas del area experimental

Cantidad de tratamientos
Cantidad de repeticiones

Surco con valor estadistico

13
4

3 m2 surcos centrales

Caracteristicas de las parcelas experimentales:

Numero de parcelas por blogue
Ancho de parcelas

Largo de parcelas

Area de parcela

Numero total de parcelas
NUmero de surcos por parcela

Distancia entre plantas

13
24m
25m
6 m2
52

4

0.6 m
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b) Caracteristica de los bloques experimentales:

¢ Numero de blogues : 4

e Longitud de bloques : 32.5m
e Ancho de bloques : 2.4m
e Separacion entre bloques : 0.5m
e Superficie neta : 78 m2

c) Caracteristicas del campo experimental:

e Largo de campo : 32.5m
¢ Ancho de campo : 11.1m
¢ Area neta del experimento ; 312 m2
o Area total del experimento : 360.7 m2

3.4.6. Establecimiento y conduccién del experimento

3.4.6.1 Preparacioén del terreno

Se realiz6 un pase de rastra de disco al terreno, para
qgue pueda remover, airear el suelo y para poder romper
terrones grandes y asi facilitar el crecimiento radicular del
cultivo, de esta manera se mullo la tierra, mejorando algunos
desniveles de las parcelas, después se realizaron los surcos
a 0.6m para cada tratamiento (Figura 2).

Por altimo, se efectud un riego de ensefio para formar

los surcos, para que puedan retener la humedad

Figura 2. Preparacion del terreno.
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3.4.6.2. Trasplante
El trasplante (Figura 4), se realizo el 29 de enero del
2019 de forma manual, a una distancia de 0.6m entre planta
y 0.6m entre surco. La variedad que se emple6 fue Chorus.
En la Figura 3, se observa la desinfeccion de plantines con
Homai (Thiophanate Mehy + Thiram).

L T 4

Figura 3. Desinfeccion de plantines
de col china variedad Chorus.

Figura 4. Trasplante de col china variedad Chorus.
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3.4.6.3. Riego

El primer riego se realiz6 después del formado de
surcos, para el mantenimiento de este, el segundo riego se
hizo después del trasplante para establecer contacto del
plantin con el suelo, a los 4 dias del trasplante se realiz6 otro
riego, finalmente se regd segun las necesidades y las
condiciones climéticas en la que se encontraba el cultivo
(Figura 5).

3

Figura 5. Riego en el cultivo de col china
variedad Chorus.

3.4.6.4. Fertilizacion

La fertilizaciébn quimica se efectu6 a los 15 dias y la
organica a los 18 dias después del trasplante, estos
fertilizantes se aplicaron de acuerdo a cada tratamiento. Se
aplic6 urea como fuente de Nitrégeno para tres dosis
diferentes: 100 kg N/ha, 150 kg N/ha, 200 kg N/ha (Figura
6). Se hizo también una aplicacién de Biol a los 3 dias
después de la primera fertilizacion, siendo tres dosis
diferentes: 200L biol/ha, 400L biol/ha, y 600L biol/ha (Figura
7). La fertilizacién se fraccioné en dos partes: La primera
(50%) se realiz6 dos semanas después del trasplante y la

segunda (50%) a los 30 dias después del trasplante.



30

Figura 6. Fertilizacion quimica con urea.

Figura 7. Fertilizacion organica con biol
utilizando mochila palanca.
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3.4.6.5. Control de malezas
Esta labor se hizo manualmente, de manera continua,

para disminuir la mala hierba y evitar la competencia con el
cultivo por espacio, agua, luz, fertilizacion y que no sirva

como hospedero para plagas (Figuras 8y 9).

Figura 9. Campo experimental deshierbado
manualmente.
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3.4.6.6. Control fitosanitario

A los 10 y 24 dias después del trasplante, se realiz6 la
aplicacion de Absolute 60 (Spinetoram) para el control de la
polilla de la col Plutella xylostella con una dosis de
10ml/mochila (Figura 10). Para el control de mosca minadora
Liriomyza huidobrensis se aplico ABACAR (Abamectina) a
dosis de 15ml/mochila. Para el control de mosca blanca
Bemisia tabaci, se aplic6 APPLAUD (Buprofezina), a dosis

de 15ml/mochila a los 8 y 15 dias después del trasplante.

Entre los 28 y 42 dias después del trasplante de
manera preventiva se aplic6 KAYZER (Mancozeb +

Dimetomorph) a dosis de 0.1kg/mochila (Figuras 11y 12).

Figura 10. Larva de Plutella xylostella,
encontrada en hoja de col china.
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Figura 11. Productos fitosanitarios
para su aplicacion.

Figura 12. Aplicacion de producto fitosanitario.
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3.4.6.7. Cosecha
La cosecha se realiz6 a los 80 dias después del
trasplante, cuando la cabeza de la col se encontraba firme,
cosechando todos los bloques de la parcela, posteriormente

registrando los datos segun cada tratamiento (Figura 13).

Figura 13. Cosecha de col china variedad Chorus.

3.5. Parametros evaluados

3.5.1. Altura de planta
Se realiz6 la medida desde la base del cuello hasta el &pice de
la planta. Se hicieron tres evaluaciones a los 25, 50 y 75 ddt (dias
después del trasplante). Se midieron 4 plantas elegidas al azar del
surco central, por cada repeticion y tratamiento evaluado,
determinando el promedio que se obtuvo en el experimento (Figura
14).
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Figura 14. Medicion de altura en el cultivo de col china variedad Chorus.

3.5.2. Numero de hojas por planta
Se determin6 el conteo a los 25, 50 y 75 ddt. En cada
evaluacion se tomaron 4 plantas elegidas al azar del surco central

por cada repeticion y tratamiento.

3.5.3. Rendimiento (t / ha)
Se pesaron las cabezas del surco central experimental de cada
tratamiento, determinando el rendimiento promedio en unidades

toneladas / hectarea.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de la planta a los 25 dias después del trasplante.

20.00
18.00 +
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2.00 +
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™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
Biol (L/ha) 0 200 400 600 0O 200 400 600 O 200 400 600
Nitrégeno (kg/ha) Testigo 100 150 200

Figura 15. Altura de planta a los 25 dias después del trasplante.

En la figura 15 y cuadro 8, podemos observar que a los 25 dias
después del trasplante en la primera interaccion el que obtuvo mayor altura
fue el tratamiento Ts, con 12.83 cm, quedando en ultimo lugar los
tratamientos Tay T2, con 12.32 y 12.09cm. La segunda interaccion la mayor
alturalo logré el tratamiento Ts, con 12.96 cm, mientras que los tratamientos
Toy Te Obtuvieron 12.40 y 12.26 cm, respectivamente. Por ultimo, la tercera
interaccion el que alcanzé mayor altura fue el tratamiento T3, con 13.11
cm, respecto a los tratamientos Tiz y Ti1, con 12.41 y 12.09 cm. Sin
embargo, el testigo T1 solo obtuvo 12.40 cm. El coeficiente de variabilidad

fue de 7.30%, indicando que los datos obtenidos son altamente confiables.
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Cuadro 8. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para la altura de planta a

los 25 dias después del trasplante.

Tratamientos Ni(':(rglgr;‘ear)lo Biol (L/ha) p)lb\zl::;a(gri) Duncan 0.05
T13 200 600 13.11 a
T8 150 400 12.96 a
T5 100 600 12.83 a
T10 200 0 12.58 a
T3 100 200 12.54 a
T2 100 0 12.48 a
T12 200 400 12.41 a
T9 150 600 12.40 a
T1 Testigo 0 12.40 a
T7 150 200 12.27 a
T6 150 0 12.26 a
T4 100 400 12.11 a
T11 200 200 12.09 a

Cv=7.30%

Segun Duncan al 0.5% de no hubo significacion estadistica para
la evaluacion del parametro de altura de planta a los 25 dias después

del trasplante.
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4.2. Altura de la planta a los 50 dias después del trasplante
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Figura 16. Altura de planta a los 50 dias después del trasplante.

Al realizar la evaluacion de la caracteristica altura de planta a los 50
dias después del trasplante. Figura 16 y Cuadro 9, se puede observar que
en la primera interaccion el tratamiento T2 alcanzé los 26.93 cm, mientras
que los tratamientos T4y Ts lograron 25.90 y 25.85 cm. Para la segunda
interaccién la mayor altura lo obtuvo el tratamiento T7, con 26.23cm, por
consiguiente, los tratamientos Ts y Te solamente alcanzaron 25.98 y 25.74
cm. En la tercera interaccion de nitrégeno y biol, el tratamiento T1o superé
al resto de tratamientos Tii, Tiz y Ti2, con 26.55, 26.61 y 26.02 cm,
respectivamente. Cabe resaltar que el testigo T1 ocupd el dltimo lugar con
25.02 cm. El coeficiente de variabilidad es de 4.48%, cifra que demuestra

que los datos obtenidos son confiables.
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Cuadro 9. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para la altura de planta a

los 50 dias después del trasplante.

Tratamientos Ni('Lrg/%(;r)lo (LB/ir?;) p@;l:;a(gfn) Duncan 0.05

T10 200 0 27.42 a

T2 100 0 26.93 a b
T13 200 600 26.61 a b
T11 200 200 26.55 a b
T3 100 200 26.53 a b
T7 150 200 26.23 a b
T12 200 400 26.02 a b
T8 150 400 25.98 a b
T9 150 600 25.92 a b
T4 100 400 25.90 a b
T5 100 600 25.85 a b
T6 150 0 25.74 a b
T1 Testigo 0 25.02 b

Cv=4.48%

Segun Duncan al 0.5% de probabilidad, para la altura de planta se
encontré que el tratamiento Tio alcanzé el primer lugar con 27.42 cm,
superando al tratamiento T1 (testigo) el cual ocup6 el ultimo lugar con 25.02
cm. Con estos resultados se puede asumir que hay una mayor cantidad de

retencién de nutrientes a los cincuenta dias después del trasplante.
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4.3. Altura de la planta a los 75 dias después del trasplante
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Figura 17. Altura de planta a los 75 dias después del trasplante.

En la figura 17, podemos observar que a los 75 dias después del
trasplante la primera interaccion, la mayor altura de planta la consigui6 el
tratamiento Ts, con 37.05 cm y los tratamientos T2 y T3 solo lograron 35.86
y 33.82 cm. La segunda interaccion el tratamiento Tz obtuvo una altura de
38.26 cm, superando a los tratamientos Te Yy Ts que alcanzaron 36.36 y
36.30 cm. Para la tercera interaccion los tratamientos Tio (37.51cm) y T2
(37.50 cm) fueron superados por el tratamiento Ti1 (37.60 cm). Sin
embargo, el tratamiento T1 Unicamente alcanz6 la altura de 35.56 cm. El
coeficiente de variabilidad fue de 2.67%, lo que indica que los datos son

confiables.
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Cuadro 10. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para la altura de planta

a los 75 dias después del trasplante.

, Nitrogeno . Altura de
Tratamientos Biol (L/ha) planta Duncan 0.05
(kg/ha) (cm)

T11 200 200 37.60 a

T13 200 600 37.58 a

T10 200 0 37.51 a

T12 200 400 37.50 a

T7 100 600 37.26 a b

T5 100 600 37.05 a b c
T4 100 400 36.80 a b c
T9 150 600 36.54 a b c
T6 150 0 36.36 a b c
T8 150 400 36.30 a b c
T2 100 0 35.86 b c
T3 100 200 35.82 b c
T1 Testigo 0 35.56 c

Cv=2.67%

En el cuadro 10, la prueba de Duncan determin6 que a medida que trascurri6 el

periodo vegetativo a los 75 dias después del trasplante, se demostré que todos

los tratamientos superaron al testigo (T1), y los tratamientos T2 y T3 ocuparon

los dltimos lugares.
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4.4. Numero de hojas a los 25 dias después del trasplante.
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Figura 18. Numero de hojas a los 25 dias después del trasplante.

En la figura 18, se observan los resultados obtenidos de la evaluacion
del nimero de hojas/planta a los 25 dias después del trasplante, en la
primera interaccion los que obtuvieron un mayor niamero de hojas fueron
los tratamientos T2, T2y Ts, con 10.81, 10.56 y 10.44 unidades, mientras
que el tratamiento Ts, cont6é con 10.06 hojas/planta. Para la segunda
interaccion, el tratamiento Toy Ts, consiguié un mayor numero de hojas
(10.31) que los tratamientos T7 y Ts (9.81 y 9.56). La tercera interaccion el
tratamiento T13, alcanz6 10.63 hojas/planta, mientras que los tratamientos
T10 y T11 solo obtuvieron 9.94 y 9.44 unidades, mientras que el T1 alcanzé
un promedio de 10.25 hojas/planta. Su coeficiente de variabilidad es de

9.28% esto indica una alta confiabilidad en la toma de datos.
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Cuadro 11. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para el nimero de hojas

a los 25 dias después del trasplante.

. Nitrégeno : Altura de
Tratamientos (kg/ha) Biol (L/ha) planta (cm) Duncan 0.05
T2 100 0 10.81 a
T13 200 600 10.63 a
T4 100 400 10.56 a
T5 100 600 10.44 a
T8 150 400 10.31 a
T9 150 600 10.31 a
T1 Testigo 0 10.25 a
T12 200 400 10.19 a
T3 100 200 10.06 a
T10 200 0 9.94 a
T7 150 200 9.81 a
T6 150 0 9.56 a
T11 200 200 9.44 a

Cv=9.28%

Segun Duncan al 0.5% de probabilidad, en el cuadro 11 la estimacion
de hojas/planta se determind que no hubo significacion entre los

tratamientos en estudio.
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4.5. Numero de hojas a los 50 dias después del trasplante.
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Figura 19. Numero de hojas a los 50 dias después del trasplante.

En la figura 19, al realizar la evaluacion del nimero de hojas/planta a
los 50 dias después del trasplante, se puede observar que en la primera
interaccion el tratamiento Ts alcanz6 19.06 unidades, por el contrario de los
tratamientos Ts y T4 que lograron 16.60 y 16.50 hojas/planta. Para la
segunda interaccion el mayor nimero de hojas lo obtuvo el tratamiento Ts,
con 19.96 unidades y el menor promedio fue para el tratamiento Ts, con
17.58 hojas/planta y en la tercera interaccion el tratamiento T12 superé a los
tratamientos Ti0o y Ti1 con promedios de 19.18 y 17.96 hojas/planta,
respectivamente. Cabe indicar que el testigo T1 obtuvo 16.58 unidades. El
coeficiente de variabilidad comprendi6é 10.75%, lo que indica que los datos

obtenidos son confiables.
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Cuadro 12. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para el nimero de hojas

a los 50 dias después del trasplante.

Nitrégeno Biol NuUmero

Tratamientos (kg/ha) (L/ha) de hojas Duncan 0.05

T8 150 400 19.96 a

T12 200 400 19.88 a b

T13 200 600 19.26 a b c
T10 200 0 19.18 a b c
T5 100 600 19.06 a b c
T9 150 600 19.02 a b c
T7 150 200 18.06 a b c
T11 200 200 17.96 a b c
T6 150 0 17.58 a b c
T2 100 0 17.20 a b c
T3 100 200 16.60 b c
T1 Testigo 0 16.58 b c
T4 100 400 16.50 c

Cv=10.75%

Segun Duncan al 0.5% de probabilidad, en el cuadro 12, para el
parametro de nimero de hojas por planta se demostré que los tratamientos

T3, T1 (Testigo) y T4 ocuparon los ultimos lugares.
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4.6. Numero de hojas alos 75 dias después del trasplante.
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Figura 20. Numero de hojas a los 75 dias después del trasplante.

En la figura 20, podemos observar que a los 75 dias después del
trasplante la primera interaccion, el mayor numero de hojas/planta lo
consiguio el tratamiento T4, con 24.99 unidades y los tratamientos Tz y T2
solo lograron 23.91 y 23.43 hojas/planta. La segunda interaccion el
tratamiento To obtuvo 26.19 unidades, superando a los tratamientos Tey Ts
gue alcanzaron 25.70 y 25.37 hojas/planta. Para la tercera interaccion el
tratamiento T13 (26.69) superd a los tratamientos T12 (26.02) y T11 (26.00),
respectivamente. Sin embargo, el tratamiento Ti (testigo) obtuvo el
promedio de 22.83 hojas/planta. El coeficiente de variabilidad fue de 6.24%,

lo que indica que los datos son altamente confiables.
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Cuadro 13. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para el nimero de hojas a los 75 dias después del trasplante.

Nitrogeno Biol NUumero

Tratamientos (kg/ha) (L/ha) de hojas Duncan 0.05
T13 200 600 26.69 a
T10 200 0 26.25 a b
T9 150 600 26.19 a b
T12 200 400 26.02 a b c
T11 200 200 26.00 a b c Cv= 6.24%
T7 150 200 25.96 a b c
T6 150 0 25.70 a b c
T8 150 400 25.37 a b c d
T4 100 400 24.99 a b c d
T5 100 600 24.93 a b c d
T3 100 200 23.91 b c d
T2 100 0 23.43 c d
T1 Testigo 0 22.83 d

Segun Duncan al 0.5% de probabilidad, en el cuadro 13 para el parametro del nimero de hojas/planta se determiné que
los tratamientos T2 y T1 (Testigo) alcanzaron 23.43 y 22.83 unidades, siendo superados significativamente por el tratamiento
T13 con 26.69 hojas, respectivamente. Segun estas evaluaciones se puede resaltar el efecto positivo de la interaccion de dosis
de biol (600L/ha) y nitrégeno (200kg/ha).
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4.7. Rendimiento (t/ ha).
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Figura 21. Rendimiento en t/ha de col china.

En la figura 21, podemos observar el rendimiento (t/ha) de la produccion
del cultivo de col china, los resultados obtenidos demuestran que la
interaccion N°1 el tratamiento Ts destacd con 48.59 t/ha en comparacion del
tratamiento T2 que logro 39.23 t/ha; para la segunda interaccion el tratamiento
T7, con 50.43 t/ha obtuvo el mayor rendimiento respecto al tratamiento Ts que
alcanz6 46.03 t/ha; y la tercera interaccion el tratamiento T13 sobrepasé con
55.20 t/ha al tratamiento T11, con 101.52 t/ha. El tratamiento Tz (testigo), ocup6
el ultimo lugar con solo 46.46 t/ha. El coeficiente de variabilidad fue de
10.28%.
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Cuadro 14. Prueba de Duncan y una confianza de 95% para el rendimiento (t/ha).

. Nitrogeno Biol Rendimiento

Tratamientos (kg/ha) (L/ha) (t/ha) Duncan 0.05
T13 200 600 55.20 a
T10 200 0 50.52 a b
T7 150 200 50.43 a b
T12 200 400 50.36 a b
T6 150 0 49.69 a b
T5 100 600 48.59 a b c
T9 150 600 47.45 a b c
T11 200 200 46.46 b c d
TS 150 400 46.03 b c d
T4 100 400 45.97 b c d
T3 100 200 40.98 c d
T1 Testigo 0 39.64 d
T2 100 0 39.23 d

Cv=10.28%
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Segun Duncan al 0.5% de probabilidad, en el cuadro 14, la evaluacion
del rendimiento de la produccién del cultivo de col china (t/ha), se encontré
que el tratamiento T13 obtuvo la mayor produccién con 55.20 t/ha superando
a los demas tratamientos con 39.64 (T1) y 39.23 (T2), respectivamente. Estos
resultados nos demuestran que el tratamiento T1s con la interaccion de 200
kgN/ha y 600L biol/ha fue el mejor en cuanto a produccién, superando al
tratamiento T1 (testigo) que quedd rezagado por no tener aplicaciones de
nitrégeno y biol.



V. CONCLUSIONES

El tratamiento 13, con dosis de 200 kg N/ha en interaccién con 600 L biol/ha,
obtuvo el mayor rendimiento en cosecha, alcanzando un promedio de 55.20
t/ha, superando significativamente a los tratamientos 3, 1 y 2 que obtuvieron
40.98 t/ha, 39.64 t/ha y 39.23 t/ha respectivamente. El testigo fue superado
por el T13 en 39.25%.

El mayor nimero de hojas a los 75 dias después del trasplante, lo obtuvo el
tratamiento 13 con dosis de 200 kg N/ha en interaccion con 600 L biol/ha, su
promedio fue de 27 hojas por planta, superando significativamente al Testigo

en 16.91% que alcanz6 23 hojas.

En las evaluaciones de altura de planta a los 75 dias después del trasplante,
el tratamiento 11 con dosis de 200 kg N/ha en interaccién con 200 L biol/ha,
logré una altura promedio de 37.60 cm, superando sin significacién al T13 que
ocupé el segundo lugar con 37.58 cm. EI tratamiento 13 supero

significativamente al Testigo que obtuvo 35.56 cm en 5.74%.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar otros ensayos en el mismo cultivo, pero interactuando con menores

dosis de nitrdgeno y con dosis mayores de biol.

Se recomienda continuar nuevos ensayos con diferentes variedades de col

china, utilizando mayores dosis de biol.
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Anexo 1. Analisis de varianza para la altura de la planta a los 25 dias después

del trasplante.

Fuente Suma de Gr_ados de Med'ia} = 0
cuadrados libertad cuadratica
Bloque 4.732 3 1.577 1.894 0.148
Tratamiento 4.610 12 0.384 0.461 0.924
Error 29.976 36 0.833
Total 39.318 51
X 12.493
Sx 0,456
Coeficiente de variabilidad 7.30%

Anexo 2. Analisis de varianza para la altura de la planta a los 50 dias después

del trasplante.

Suma de Grados Media
Fuente d " F p
cuadrados . cuadratica
libertad

Bloque 69.679 3 23.226 16.826 0.000
Tratamiento 17.565 12 1.464 1.060 0.420
Error 49.693 36 1.380
Total 136.937 51

X 26.207

SX 0.587

Coeficiente de variabilidad 4.48%
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Anexo 3. Analisis de varianza para la altura de la planta a los 75 dias después

del trasplante.

Sumade Grados de Media

Fuente cuadrados libertad cuadratica P
Bloque 164.038 3 54.679 56.750 0.000
Tratamiento 25.523 12 2.127 2.207 0.033
Error 34.686 36 0.964
Total 224.248 51

X 36.747
Sx 0.491
Coeficiente de variabilidad 2.67%

Anexo 4. Andlisis de varianza para el numero de hojas a los 25 dias después

del trasplante.

Fuente Suma de Gr_ados de Med,ia.l = 0
cuadrados libertad cuadratica
Bloque 4.465 3 1.488 1.669 0.191
Tratamiento 7.964 12 0.664 0.744 0.700
Error 32.113 36 0.892
Total 44.542 51
X 10.178
Sx 0,472

Coeficiente de variabilidad 9.28%
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Anexo 5. Andlisis de varianza para el numero de hojas a los 50 dias después

del trasplante.

Suma de Grados Media
Fuente de " F p
cuadrados . cuadratica
libertad
Bloque 450.137 3 150.046 39.112 0.000
Tratamiento 75.873 12 6.323 1.648 0.122
Error 138.108 36 3.836
Total 664.118 51
X 18.218
Sx 0,979
Coeficiente de variabilidad 10.75%

Anexo 6. Andlisis de varianza para el nUmero de hojas a los 75 dias después

del trasplante.

Suma de Grados Media
Fuente s p
cuadrados . cuadréatica
libertad

Blogque 1053.067 3 351.022 141.276 0.000
Tratamiento 67.984 12 5.665 2.280 0.028
Error 89.448 36 2.485
Total 1210.498 51

X 25.250

SX 0,788

Coeficiente de variabilidad 6.24%
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Anexo 7. Analisis de varianza para el rendimiento (t/ha).

Fuente Suma de Gr_ados de Med,ia_l = 0
cuadrados libertad cuadratica
Bloque 17912.538 3 5970.846 256.398 0.000
Tratamiento 1062.577 12 88.548 3.802 0.001
Error 838.347 36 23.287
Total 19813.462 51
X 46.965
Sx 2.413

Coeficiente de variabilidad 10.28%
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Anexo 9. Niumero de hojas a los 25, 50, 75 dias después del trasplante.
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Anexo 10. Planta de col china a los 15 dias después del trasplante.

Anexo 11. Planta de col china a los 25 dias después del trasplante.
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Anexo 12. Plantas de col china a los 50 dias después del trasplante.

Anexo 13. Plantas de col china alos 75 dias después del trasplante.
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Anexo 14. Plantas de col china a los 80 dias después del trasplante

Anexo 15. Pesado de col china




