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RESUMEN

El trabajo de investigacion intitulado “Efecto de cuatro dosis de humus de
lombriz y dos dosis de soluciones nutritivas en produccion de col de Bruselas
(Brassica oleracea L. Var. Gemmifera) en Centro Agronémico K’ayra -
Cusco”; se llevo a cabo entre el periodo de 2018 a 2019, cuyos objetivos fueron:
Determinar el rendimiento, comportamiento agrondmico y analizar el costo de
produccion y beneficio neto del cultivo de col de Bruselas, por efecto de cuatro dosis
de humus de lombriz con soluciones nutritivas aplicados al sustrato suelo. Se
adoptd el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA) al 1 y 5% de
confianza, con arreglo factorial 4A X 2B, 8 tratamientos y 4 repeticiones; haciendo

un total de 32 unidades experimentales.

Las conclusiones fueron. En peso de cabecitas, la dosis 4 t/ha de humus de lombriz
mas 5ml A+2ml B / litro agua es superior con 181.90 g/planta. En numero de
cabecitas, las dosis 4 y 6 t/ha de humus de lombriz mas 5ml A+2ml B / litro agua
son superiores con 9.50 y 9.25 cabecitas. Todos los tratamientos con humus
lombriz desde 4.55 hasta 4.03 cm de diametro de cabecitas fueron superiores. En
longitud de cabecitas las dosis de 4 t’ha Humus lombriz mas 5ml A+2ml B / litro
agua fue superior con 5.05 cm. Con dosis de 6 t’ha Humus lombriz mas 5ml A+2mi
B / litro agua fue superior con 20.58 cm de longitud de raiz. La dosis de 6 t/ha
Humus lombriz Sin solucion nutritiva y 6 t/ha Humus lombriz mas 5ml A+2ml B / litro

agua con 55.75 y 55.75 cm fueron superiores en altura de planta.

4 t/ha Humus lombriz * sin solucién nutritiva, con un rendimiento de 7,110.00 Kg de
peso de cabecitas/ha, hay una ganancia neta de S/ 5,402.99 / ha; es decir una
rentabilidad de 61.28%. Con 0 t/ha Humus de lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua,
con un rendimiento de 4,020.00 Kg de peso de cabecitas/ha, muestra una ganancia
neta de S/ 870.99; es decir una rentabilidad solamente de 12.15 %.

Vi



INTRODUCCION

En la actualidad el cultivo de hortalizas y especificamente la “Col de Bruselas”
produce adecuadamente cuando se aplica abonos con contenido de nutrientes
organicos e inorganicos disponibles; porque su produccion agricola del cultivo de
esta especie horticola, reporta mayor demanda en la mesa familiar de
consumidores en la region del Cusco, principalmente en los restaurants para
turistas extranjeros; ademas que esta hortaliza como cultivo es de corto ciclo

vegetativo.

El empleo de humus de lombriz complementados con soluciones nutritivas que
contiene elementos como macro y micronutrientes, es una alternativa viable a
implementar en una agricultura organica e intensiva; pues en los mercados locales
y regionales ya existe la disponibilidad de estos abonos sea en sdlido o liquido, que

permita un manejo oportuno y adecuado.

La hortaliza conocida como col de Bruselas, es una especie vegetal que tiene
propiedades medicinales como el contenido de vitamina A, alto contenido en azufre
y cloro, asi como un alto porcentaje de yodo, que permiten balancear en la

alimentacion poblacional tanto rural y urbana.

De ahi que, hacer un estudio referido al uso de humus de lombriz complementados
con soluciones nutritivas en una hortaliza poco conocido en col de Bruselas, es una
alternativa tecnologica que permitira conocer el efecto en la productividad y

comportamiento agronémico de la hortaliza.

La autora.



.  PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacién del problema

La col de Bruselas (Brassica oleracea L. Var. Gemmifera) es una hortaliza que

se cultiva bajo diferentes sistemas de produccién y técnicas de manejo.

Siendo la col de Bruselas una hortaliza de la familia Brassicaceae, tiene
propiedades medicinales, y presencia de elementos como yodo, azufre y cloro;

siempre esta en la mesa del consumidor, principalmente del poblador extranjero.

Cusco, es una ciudad turistica cuya poblacién de migrantes extranjeros en su
alimentacion cotidiana son exigentes en el consumo vegetariano, por ende, la col
de Bruselas es el plato favorito de los turistas extranjeros; razén que es importante

la produccién organica de esta hortaliza.

Cuando se hace una revision exhaustiva referido al comportamiento de humus de
lombriz y nutrientes en el suelo frente al cultivo y produccion de col de Bruselas, no
existen referencias; es decir, no existe informacion del efecto de dosis de humus
de lombriz y dosis de soluciones nutritivas en esta hortaliza respecto al peso fresco
de cogollos, altura de planta, longitud de cabeza, diametro del tallo y longitud de

raiz principal.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Como es el efecto de dosis de humus de lombriz con soluciones nutritivas
en la produccién de col de Bruselas (Brassicaoleracea L. Var. Gemmifera)

en Centro Agronémico K’ayra - Cusco?
1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cual es el rendimiento y comportamiento agronémico: peso fresco de
cabecitas, numero de cabecitas, altura de planta, longitud de cabeza,
diametro del tallo y longitud de raiz principal, al efecto de cuatro dosis de

humus de lombriz con soluciones nutritivas en el cultivo de col de Bruselas?

2. ;Cual es el costo de produccion y beneficio neto del cultivo de col de
Bruselas, por efecto de cuatro dosis de humus de lombriz con soluciones

nutritivas?



Il OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de dosis de humus de lombriz con soluciones nutritivas en la
produccion de col de Bruselas (Brassica oleracea L. Var. Gemmifera) en

Centro Agronémico K’ayra — Cusco.

2.2. Objetivos especificos

1. Determinar el rendimiento y comportamiento agronémico: peso fresco de
cabecitas, numero de cabecitas, altura de planta, longitud de cabeza,
diametro del tallo y longitud de raiz principal, al efecto de cuatro dosis de

humus de lombriz con soluciones nutritivas en el cultivo de col de Bruselas.

2. Analizar el costo de produccion y beneficio neto del cultivo de col de
Bruselas, por efecto de cuatro dosis de humus de lombriz con soluciones

nutritivas.



2.3. Justificacion

Tener conocimiento del rendimiento de col de Bruselas es de suma importancia,
por ser un cultivo de corto tiempo que genera ingresos economicos al agricultor,
ademas por ser un cultivo que no exige mayores esfuerzos y de mano de obra, las
labores pueden ser ocupadas por todos los miembros de la familia, y por otra parte
la practica de abonamiento es una actividad que no produce efectos contaminantes
al medio ambiente. La nutricion en los vegetales al ser incorporados por via
radicular a través de abonos organicos como el humus de lombriz y disueltos como
las soluciones nutritivas, tiene especial importancia en el desarrollo y
comportamiento agrondomico de la planta; puesto que la col de Bruselas requiere
de elementos esenciales como macro Yy micronutrientes, mayormente
suministrados por via radicular, a fin de lograr mejores resultados en rendimiento,
calidad y presentacién del producto. Sin embargo, a fin de facilitar la eficiencia de
abonos existentes en la zona, la tenencia es buscar alternativas que permita
mejorar los componentes nutritivos a través de abonos organicos solidos y
nutrientes disueltos existentes en los mercados locales y regionales, que esté al

alcance de los agricultores.

En la actualidad nos encontramos involucrados en la busqueda de nuevos
conocimientos que conduzcan a la obtencion de los mejores rendimientos, con
menor costo posible. Especialmente en el cultivo de Col de Bruselas que al igual
que otros cultivos se presentan problemas de caracter econdémico, por lo que este

tipo de investigacion se hace necesaria



. HIPOTESIS

3.1. Hipétesis general

La produccion de col de Bruselas (Brassica oleracea L. Var. Gemmifera), esta en

funcioén al efecto de cuatro dosis de humus de lombriz con soluciones nutritivas.

3.2. Hipétesis especificos

1. El rendimiento y comportamiento agronémico: peso fresco de cabecitas,
numero de cabecitas, altura de planta, longitud de cabeza, diametro del tallo
y longitud de raiz principal, al efecto de cuatro dosis de humus de lombriz
con soluciones nutritivas en el cultivo de col de Bruselas, es mayor respecto
a los cultivos tradicionales.

2. Existe variabilidad, en el costo de produccion y beneficio neto en la
produccion del cultivo de col de Bruselas, por efecto de cuatro dosis de

humus de lombriz con soluciones nutritivas.



V. MARCO TEORICO
4.1. Antecedente

Amaya, Franklin; Calvache, Marcelo. (2002), en el Quinche, Pichincha a 2460
m, se evalud el efecto de dos niveles de N (n1= 200 kg/ha; n2=400 kg/ha), P (p1=
90 kg/ha; p2= 150 kg/ha) y K (k1= 310 kg/ha; k2= 570 kg/ha), frente a un testigo (320
kg N/ha; 120 kg P/ha; 440 kg K/ha) en el cultivo de col de Bruselas (Brassica

oleracea). Para el efecto se us6 un disefio de parcela dividida con un arreglo

factorial en la subparcela del tipo 23+1, con cuatro repeticiones. Las variables
analizadas fueron: altura de planta, dias a la cosecha, incidencia de plagas vy
enfermedades, numero de repollos por planta, peso de repollos/planta, diametro de
repollos/planta y rendimiento. De la investigacion se determin6 que la mejor lamina
de riego fue la de 6mm/dia (r2) que alcanzé una altura de planta de 96.51 cm a los
210 dias, un mayor numero de repollos con promedio de 9.88 repollos/planta, el
peso promedio de repollos fue 116.05 g y un rendimiento de 55.61 t/ha, que estuvo
por encima de la r1 (3mm/dia) que logré solo 45.15 t/ha.

La dosis mas adecuada de fertilizacion fue la n2p2k1 (400 kgN/ha, 150 kgP/ha, 310
kgK/ha), que obtuvo la mejor respuesta en la mayoria de variables analizadas. La
mejor interaccion R x F fue la ranzpik1 (6mm/dia, 400 kgN/ha, 90 kgP/ha, 310 kg
K/ha), que consiguid un rendimiento de 64.35 t/ha en promedio y la mas

economica ya que obtuvo una tasa Benéfico-Costo de 5.42%.

4.2. Cultivo de col de Bruselas

4.2.1. Origeny distribucién de la col de Bruselas
Paz, M. (1997), indica que su centro de origen de la Col de Bruselas es en Asiay
Europa, especialmente en Bélgica donde actualmente se cultiva, de dicho lugar se
difundio a todo el mundo. Por siglos ha sido cultivada esta hortaliza en Bélgica. Su

utilizacion principal es en fresco aunque también se industrializa.

Maldonado, M. (2009), menciona que la col de Bruselas, también conocida
como repollito es una variedad que se puede calificar como moderna de la
Brassica oleracea; descripciones fiables de la misma solo aparecen a comienzos
del siglo XIX. Aunque algunos autores ubican su origen en ltalia parece ser que
el cultivo de estos repollitos comenz6 hace mas de un siglo en el norte de Francia

en Bélgica, cerca de Bruselas lo que explicaria su nombre vulgar. En la actualidad



se cultivan en distintos paises europeos, de forma particular en Holanda, Francia,

Inglaterra fuer de Europa su cultivo se limita a extensiones pequenas.

4.2.2. Posicion sistematica
Segun Rojas, F. (2001), citado por Aguilar, A. (2016), presenta a

la Col de Bruselas dentro de posicién taxonémica siguiente:

Sub division:  Angiospermas
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Dilleniidae
Orden: Capparales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Brassica oleraceae L.

Variedad: Gemmifera
Nombres comunes: Col de Bruselas
Repollitos de Bruselas

4.2.3. Descripcion botanica
Maroto, J. (1995), manifiesta que la Col de Bruselas es una planta herbacea que
desarrolla un tallo que puede medir entre 0,5 m a 1 m, con dos fases fenologicas
bien diferenciados, la primera es la que se forma las pellas y la otra en la que se

forma la flor hasta producir la semilla.

Ospina, J. (1995), menciona que la col de Bruselas (Brassica oleracea L. var
gemmifera) es una hortaliza rustica bienal con una altura de planta promedio de
70 cm.

Sobrino E. (1994), citado por Maldonado, M. (2009), indica que las hojas
principales se desarrollan mientras la planta es joven, llegan a desprenderse
después de haber formado los repollitos. Es una hortaliza que tiene bastante

resistencia al frio.



- Eltallo
Ospina, J.( 1995), manifiesta que la Col de Bruselas tiene el tallo erecto
vigoroso Yy grande sin ramificaciones laterales que puede llegar a medir de 0.95

aim.

- Las Hojas
Maroto, J. (1995), afirma lo siguiente las primeras hojas tienen forma de escudo
redondeados con uno o dos lobulos redondos en la base. La planta adulta
desarrolla un tallo largo que termina en un penacho de hojas en forma de rosetas.
Las hojas laterales del tallo crecen mientras la planta es joven y desarrolla una

forma peciolada mas o menos redondeada y de superficie abombada y rugosa

- Yemas axilares
Ospina, J. (1995), indica que las yemas axilares, se presentan a lo largo del tallo,
en la incision de hojas con el tallo los que van a formar pequefios repollitos

que constituyen la parte mas comestible de la planta.

- Pellas o cogollos
Campos, V. (2004), manifiesta que sobre el tallo de las axilas de las hojas nacen
pequefias diminutas y redondeadas pellas o cogollos denominados repollitos de

Bruselas.

- Flor
Pérez, C. (1980), menciona que la col de Bruselas pertenece a la familia
Cruciferas, presenta flores hermafroditas en forma de racimo presentan cuatro
sépalos en forma de cruz de color blanco amarillento, con seis estambres, el
estigma es ovario supero bicarpelar, produce de 20 a 30 semillas.

- Fruto
Ospina, J. (1995), describe al fruto de la col de Bruselas como largo en forma de
circulo y dehiscente con dos valvas, corroborado por Maroto (1995), quien indica
que el fruto de col de Bruselas es una silicua.

- Semilla
Loayza, H. (1981), menciona que la semilla de col de Bruselas tiene un poder

germinativo de 4 afos.



Mateo J. (1968), citado por Campos, V. (2004), define que las semillas son de
tamafo muy pequeno, con colores que varian entre gris castafo y el rojo oscuro,
dependiendo del tiempo que tenga la semilla y el cuidado que se le dio. La forma
es esférica elipsoidal, suele haber de 200 — 350 semillas por gramo, sin embargo,
dependen de factores como la abundancia de agua que hayan tenido durante su
cultivo, del abono, enfermedades y del clima, temperatura media de 15 °C, las
semillas germinan rapidamente y nacen las plantulas a los 6 — 8 dias de

sembrados. La duracion del poder germinativo de 3 a 4 anos.

4.3. Condiciones y requerimientos

- Suelo
Serrano, C. (1985), indica que requiere suelos profundos, humedos, algo arcilloso,

alcalino, textura media, no ricos en nitrégeno, porque dan lugar a repollitos.

Gudiel, V. (1997), refiere que la Col de Bruselas, se adapta a diferentes
condiciones de suelo, desarrollandose mejor en los francos y franco arcillosos,
menos compactos.

- Climay temperatura
Maroto, J. (1995), sefiala que la Col de Bruselas es una planta rustica adaptado
a climas frescos resiste al clima frio hasta extremo que las bajas temperaturas
mejoran la calidad y sabor de las pellas o cogollos.

- Riego
Turchi, A . (1987), indica que la practica del riego requiere un estudio
cuidadoso de las exigencias de las plantas de la naturaleza del terreno. Para el

cultivo de hortalizas, las aguas con mas de 2% de sales son perjudiciales.

4.4 Caracteristica del cultivo

4.41 Sistemas de siembra

- Siembra directa
Vargas, F. (1997), menciona que la Siembra directa consiste en sembrar la semilla
directamente en el terreno con un posterior desahije o entresacado, para evitar la
competencia entre plantas, este sistema a veces no tiene éxito porque la semilla es
muy pequefa y segun sea el terreno puede que no prospere la germinacion. El

sistema tiene:
10



Ventajas: Es bastante precoz, se cosecha dos semanas antes que el otro sistema,
el costo de siembra es mas econdmico, no requiere de mayor mano de obra para
su instalacion.

Desventajas: En el desmalezado, es dificil y resulta caro, por lo mismo que las

plantulas son delicadas.

- Sistema indirecto
Vargas, F. (1997), manifiesta que es un sistema que primero se realiza el
almacigado, antes de pasar al campo definitivo, para luego cuando se tiene
plantulas con 5 — 6 cm de altura con 3 a 4 hojas se procede al trasplante al campo
definitivo; en este sistema tenemos ventajas y desventajas.
Ventajas: Se requiere menor cantidad de semilla, se economiza la superficie, hay
facilidad de realizar el repique sin dafiar a la plantula antes del trasplante oportuno.
Desventajas: La plantula experimenta un estacionamiento de crecimiento después
del trasplante alargando el periodo vegetativo, demorando la cosecha en 2 a 3
semanas.

4.4.2. Preparacion de terreno
Mateo, J. (1968), dice que la preparacién del terreno debe estar bien removida y
con una profundidad de labor no inferior a 25 cm. Debe hacerse con un mes de
anticipacion al transplante. Inmediatamente después se procede a un

abonamiento con estiércol bien fertilizado.

4.4.3. Siembra
Maroto, J. (1989), sefiala que la siembra a campo abierto suele realizarse entre
junio y agosto en semilleros, o directamente sobre el terreno del cultivo en la
mayor parte la siembra se inicia en el mes de julio. Cuando se siembra en

semilleros se viene a gastar entre 2 g a 3 g de semilla por m? en tableros.

4.4.4. Trasplante y densidad
Fersini, A. (1979), indica que los trasplantes se haran cuando las plantas
hayan alcanzado la cuarta o quinta hojita y una altura de 15 cm a 20 cm. Las
plantas seran colocadas a una distancia de 40 cm a 50 cm una de la otra. Una
vez recubiertas se apretara la tierra alrededor de los pies de la planta y se regara

en abundancia.
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4.4.5. Control de maleza
Sobrino, E. (1994), menciona que esta labor se debe realizarse periddicamente,
el efecto de la invasion de especies no deseables, se refleja en la calidad .de los
repollitos, resultando estos de textura suave y descolorida. Los métodos para
realizar esta practica pueden variar segun la especie de maleza y el nivel de
infestacion, pudiendo aplicarse herbicidas o simplemente manualmente. Pero lo
recomendable es los controles manuales y mecanicos compatibles con el

manejo ecoldgico.

4.4.6. Cosecha

Ospina, J. (1995), define que la cosecha puede iniciarse entre 120 y 150 dias
después del trasplante, haciéndolo en orden ascendente, es decir, recolectando
los repollitos cuando alcancen un tamafio aproximado de 4 a 5 cm de diametro,

pudiendo alcanzar hasta 20 t/ha.

Ogden, S. (1990), explica que la recoleccion de cogollos se efectua
escalonadamente se empieza de la parte basal del tallo donde los brotes son los
primeros en brotar estas deben de ser compactas solidas alcanzando el tamafio
de una nuez. La cosecha puede iniciarse entre 120 a 150 dias después del

trasplante.

4.4.7. Rendimiento
Gudiel, V. (1997), indica que el rendimiento de la col de Bruselas a campo abierto
varia de 5000 a 15000 kg/ha y una planta vigorosa puede llegar a rendir 750 g.

4.5. Contenido nutricional de la col de Bruselas

Campos, V. (2004), manifiesta que la col de Bruselas es una especie horticola muy
rica en nutrientes, posee alto contenido de proteinas y grasas de origen vegetal,
con proporciones de carbohidratos relativamente mas bajos en relacién a otras

hortalizas.
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Cuadro 01: Informacién nutricional de la Col de Bruselas en una racién (88 g)

COMPONETES CANTIDAD
Calorias 38 kcal
Grasas 0.26 g
Proteinas 2979
Carbohidratos 7.88¢g
Azucar 1.94 g
Fibra 3.3¢g
Colesterol —mg

Fuente: (https://www.iperu.org/col-de-bruselas-verdura).

4.6. Nutricion de las plantas

Zirena, J. (2002), indica que es conveniente disponer de un programa de diagnosis

(en grandes plantaciones a nivel comercial) que nos permita conocer el nivel

nutricional de la planta en cualquier momento, para asi poder evitar los

desequilibrios nutricionales que limitarian el crecimiento de las mismas. El método

ideal para diagnosticar alguna deficiencia de nutriente es el analisis foliar una o dos

veces por semana como medida preventiva, para asi medir el nivel de cada uno de

los elementos esenciales en los tejidos de las plantas y asi poder corregir alguna

deficiencia via solucién nutritiva.

Cuadro 02. Macro y micronutrientes para la nutricion de las plantas.

Macronutrientes

Micronutrientes

Nitrégeno (N) Hierro (Fe)
Potasio (K) Cloro (Cl)

Azufre (S) Manganeso (Mn)
Fésforo (P) Boro (B)

Calcio (Ca) Cobre (Cu)
Magnesio (Mg) Zinc (Zn)

Carbono (C)

Molibdeno (Mo)

Hidrégeno (H)

Oxigeno (O)

Fuente: Zirena, J. (2002).
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4.6.1. Micronutrientes
http://Iwww.sgm-vitas.com/es-pe/nutrici, dice que los micronutrientes son
componentes esenciales para el adecuado crecimiento y desarrollo de las plantas
y para obtener rendimientos elevados. Sin embargo, cuando existe deficiencia de
uno o varios elementos menores, éstos se convierten en factores limitantes del
crecimiento y de la produccion, aunque existan cantidades adecuadas de los otros

nutrientes.

4.6.2 Funcioén de los micronutrientes en los cultivos
Zinc: Interviene en la formacion de hormonas que afectan el crecimiento de las
plantas. Participa en la formacion de proteinas. Si no hay una cantidad adecuada
de Zinc en la planta, no se aprovechan bien el Nitrégeno ni el Fésforo. Favorece un

mejor tamano de los frutos.

Boro: Se relaciona con el transporte de azucares en la planta. Afecta la fotosintesis,
el aprovechamiento del Nitrégeno y la sintesis de proteinas. Interviene en el
proceso de floracién y en la formacién del sistema radicular de la planta y regula su

contenido de agua.

Hierro: Es necesario para la formacién de la clorofila, es un constituyente
importante de algunas proteinas y enzimas. Es catalizador en los procesos de

oxidacion y reduccion de la planta.

Cobre: Catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas. Interviene en el
metabolismo de carbohidratos y proteinas y en la sintesis de proteinas.
Manganeso: Influye en el aprovechamiento del nitrégeno por la planta, actua en la
reduccion de los nitratos. Importante en la asimilacion del anhidrido carbdnico
(fotosintesis) y en la formaciéon de caroteno, rivoflavina y &cido ascérbico.
Molibdeno: Es importante en la sintesis de proteinas y en la fijacion simbidtica del
Nitrégeno. También ha sido asociado a los mecanismos de absorcién y traslacion

del hierro.
4.7 Solucién nutritiva

https://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page, dice que Se
define como un conjunto de compuestos y formulaciones que contienen los

elementos esenciales disueltos en el agua, que las plantas necesitan.
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https://www.intagri.com/articulos/horticultura-protegida/solucion-nutritiva,

menciona que la solucién nutritiva es el medio acuoso en el cual se encuentran
disueltos los nutrientes esenciales para el adecuado crecimiento y desarrollo de las
plantas, y es la via principal de nutricion de cultivos en hidroponia y sustratos. Una
solucion nutritiva completa debe tener: nitrogeno, fdsforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, molibdeno, manganeso, boro, zinc, cobre y niquel. En la
soluciéon nutritiva estos elementos estan en forma de iones para que las plantas

puedan tomarlos, ya que no puede absorberlos en su forma elemental.

4.7.1. Solucién hidropénica La Molina
Rodriguez, A. et al. (2001), manifiesta que con el propdsito de difundir la
hidroponia con fines sociales, se eligieron para su preparacion, fertilizantes que se
pueden conseguir con facilidad en las diferentes provincias del Peru. En hidroponia
es comun la aplicacion de dos soluciones concentradas, denominadas A y B. La
solucion hidropdnica La Molina® fue formulada después de varios afios de
investigacion en el Laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

La concentracion de micronutrientes de la solucion B La Molina es el siguiente:
- ppm Fe
- 0.050 ppm Mn
- 0.50 ppm B*
- 0.15ppm Zn
- 0.10 ppm Cu
- 0.05 ppm Mo
Indica que incluye las cantidades que aporta el agua.

(1 ppm =1 mgl/litro)
4.8 Humus de lombriz

Garcia, A. (1995), refiere que un suelo sin humus es un suelo completamente
estéril e incapaz de sostener a los cultivos. El humus proviene de la descomposicion
de la materia organica como son los residuos de las cosechas, estiércol de diversos
animales, hojas y raices de las plantas, etc. Con la lombricultura se acelera la
produccion de humus, ya que lo que la naturaleza logra en 4 o 5 afos, la lombriz lo

hace en unas pocas horas al comer la materia organica y descomponerla a través
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de su sistema digestivo. El humus de lombriz es pues el estiércol de la lombriz de

tierra.

Sobre todo en la costa peruana, los suelos agricolas son muy pobres en humus,
cuyo contenido es de 1 % en promedio, siendo lo ideal un contenido del 5 % de la
capa arable. Ademas, desde que se dejé de abonar con guano de isla, la
incorporacion de materia organica ha sido minima, empleandose cada vez mas
fertilizantes quimicos, los que estan provocando practicamente la muerte de
nuestros suelos, al no ser provistos de materia organica. En algunos casos se aplica
el estiércol animal, pero su produccion no alcanza a cubrir ni la minima parte de las

necesidades de nuestra agricultura.

Vitorino, B. (1993), manifiesta que el humus de lombriz es un fertilizante bio
organico de estructura coloidal, producto de la digestion de la lombriz, ligero e
inodoro. Es un producto terminado muy estable, imputrescible y no fermentable. Es
un fertilizante de muy alta calidad, con un contenido de elementos mayores y
menores de alta asimilabilidad por las plantas y con contenido de bacterias. Es uno
de los mayores productos conocidos para enriquecer ecoldogicamente la tierra. Es

el producto ideal para la vida de las tierras estériles.

ElI' N, P, K son los componentes principales y sobre todo es rico en enzimas que
actuan sobre la materia organica regenerando los suelos. Es inodoro, soluble en
agua directamente asimilable por la planta y puede emplearse sin

contraindicaciones.

Con la aplicacion del humus de lombriz a los diferentes campos de cultivo aumenta

el contenido de materia organica transformada.

Vitorino, B. (1993), refiere que la cantidad de humus a aplicar en forma general a
los cultivos de hortalizas es de 6 a 8 t/ha.

4.8.1. Ventajas del uso del humus de lombriz
Guerrero, J. (1993), manifiesta que el humus de lombriz es uno de los abonos
organicos de mayor calidad debido particularmente a su efecto en las propiedades
biologicas del suelo, “vivifica el suelo”, debido a la gran flora microbiana que
contiene dos millones de colonias de bacterias por gramo. También permite mejorar

la estructura del suelo, favoreciendo la aireacién, permeabilidad, retencion de

16



humedad y disminuyendo la compactacion del suelo. Ademas los agregados del

humus de lombriz son resistentes a la erosion hidrica.
4.8.2. Influencia del humus en la absorcion de los fertilizantes quimicos

Garcia, A. (1995), manifiesta que el humus de lombriz tiene la propiedad de retener
a los fertilizantes a través de su contenido “coloidal”’, mediante un proceso que se
denomina “absorcion”. Lo que evita la pérdida de los fertilizantes al ser disueltos y
arrastrados por el agua de riego o de lluvias fuera del alcance de las raices, por ser

productos muy solubles.

Otro de los problemas muy serios al utilizar en exceso los fertilizantes quimicos,
sobre todo en los suelos alcalinos de nuestra costa, es la inmovilizacion que se
produce en el suelo de los compuestos de fosforo y potasio por la formacién de
sales solubles que no podran ser tomados por las plantas. La materia organica y
sobre todo el humus de lombriz, debido a su altisimo contenido de microorganismos
no patogenos, origina el llamado poder digestivo del suelo, disolviendo todos estos
compuestos minerales para de esta manera ponerlos a disposicion de los cultivos.
Se ha comprobado que en muchos casos las plantas llegan a utilizar solamente el
10% o menos de los fertilizantes tanto fosforados como potasicos debido a este

factor de la falta de materia organica en los suelos.
4.8.3. El humus en las propiedades del suelo

Instituto de Desarrollo y Medio Ambiente. (1993), refiere las bondades del
humus:

a) Propiedades fisicas

En la capacidad retentiva del agua del suelo, debido a que la materia

organica admite tanta agua como 4.4 veces de su propio peso.

- En el color del suelo, puesto que el color casi negro del humus de lombriz
ayuda la absorcion del color, aumentando la temperatura, lo que favorece la
germinacion de las semillas y el crecimiento de los cultivos.

- Enlaestructura la materia organica (humus) da cuerpo a los suelos arenosos
al mantener unidas las particulas de arena, ademas afloja y suelta a los
suelos arcillosos.

- Enla densidad aparente, especialmente en los suelos pesados y de textura

fina, produciendo un esponjamiento que es muy beneficioso.
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En la densidad real disminuye, ya que los minerales del suelo tienen una
densidad mucho mas alta que el humus de lombriz.

En el mejoramiento de la permeabilidad del suelo.

En una menor pérdida de los materiales finos del suelo por erosion causado
tanto como por el viento como por el agua, ya que mantiene a las particulas
mucho mas unidas.

En la reduccidon de la cohesion, plasticidad, etc., manteniendo el suelo

mucho mas facil para trabajar.
b) Propiedades quimicas

En la disponibilidad de nutrientes, siendo la unica fuente natural de nitrégeno
del suelo, teniendo ademas toda una gama de elementos mayores vy
menores que van siendo liberados a medida que el humus se mineraliza.
En la formacion de compuestos fosfohumicos que atenuan la retrogradacion
del fésforo en presencia ya sea de caliza o de hierro y aluminio libres.

En la atenuacién de retrogradacion del potasio por las arcillas del tipo 2:1.
En la capacidad buffer o tampén del suelo evitando variaciones bruscas del
pH.

En la produccion del COz2, al descomponerse y forman con el agua, acido
carbodnico que es de gran importancia en los procesos quimicos de formacién
del suelo, realizando lo que se denomina el poder digestivo del suelo.
Aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo, ya que junto con
la arcilla constituye parte fundamental del complejo coloidal, regulador de la

nutricién de la planta.

c) Propiedades bioldgicas

Incrementa la actividad microbiana, por ser un medio o sustrato para la vida
de numerosos microorganismos del suelo, siendo la fuente principal de
energia y carbono para muchos de ellos.

En la accion estimulante sobre el crecimiento de las plantas, debido a la
accion de acidos humicos, sobre diversos procesos metabolicos y en
especial sobre la nutricion natural.

El humus de lombriz se aplica como un componente basico del suelo,

mejorador de las condiciones del mismo que ayudara a la absorcidon de los
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diversos nutrientes, favorece el buen desarrollo, vitalidad y produccién de los
diversos cultivos.

El humus de lombriz no reemplaza a los nutrientes y fertilizantes quimicos,
sino que la potencia, mejorando su absorcién y evitando que se pierdan por
lavado o escurrimiento y evaporacion, pudiendo por lo tanto aplicarlos en
menor proporcion sin detrimento de la produccion normal de los cultivos, con

mucho menos gasto.

Vitorino, B. (1993), manifiesta que el humus de lombriz aporta los elementos
nutritivos al suelo, mejora las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo como:
Retiene y mantiene la humedad contra las sequias. La materia organica tiene
la propiedad de absorber agua hasta 300 veces su peso.
Impide el lavaje de nutrientes porque aligera los suelos arcillosos y agrega
los arenosos.
Aumenta y mantiene la temperatura del suelo favoreciendo la germinacion y
los procesos bioquimicos, mejorando la nutricion.
El humus le da al suelo un color oscuro y el calor es absorbido y retenido,
siendo dificil su erradicacién y en funcion con la humedad puede atenuar el
efecto de las heladas.
Regula el pH debido a su poder de tampodn y evita los cambios de pH.
Suministra al suelo N, P, K'y todos los elementos esenciales para la nutricion
de las plantas.
Aumenta la capacidad total de cambio del suelo (CTC), siendo esta
capacidad de 70 a 100 meq/100 g de humus, por esta propiedad el humus
se comporta como un almaceén, es decir, absorbe (acumula) los nutrientes
del suelo en forma iénica (y microelementos) evitando su pérdida por lavaje.
Macroelementos.
Incorpora bacterias al suelo, como los nitrificantes quienes contribuyen a la
mineralizacion del N organico del suelo, incrementando la asimilacion de
este N, a ello puede deberse el hecho de que se ha producido 78 toneladas
de tomate/ha, aplicando solo 1.5 toneladas de humus de lombriz, que solo
contiene en mejor de los casos 30 Kg de N, 22 de P, 20 de K, ya que esa

cosecha de tomate extrae aproximadamente 120 Kg de N/ha.
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- El humus de lombriz se comporta como una hormona estimulante de
crecimiento vegetal ya que 1 mg/1 de humus es equivalente en actividad a
0.01 mg/1 de acido indol acético, esto se comprob6d con el rapido
prendimiento de estacas de pepino con 20% de humus de lombriz, mientras
que en un suelo sin humus no hubo prendimiento verificado en Cusco en
1992.

- El'humus influye en la disminucién del ataque de las plagas y enfermedades
a las plantas y por consiguiente el uso de pesticidas, comprobado en Cusco
a nivel de invernadero, donde antes se usaba fungicidas o insecticidas ahora
ha disminuido su uso, esto hace suponer que las bacterias y hongos que el
humus aporta al suelo, por accion de masas crean resistencia al ataque de
las plagas y enfermedades.

4.8.4. Composicion del humus de lombriz

Vitorino, B. (1993), resume que el humus de lombriz presenta la siguiente

composicion:
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Cuadro 03. Composiciéon del humus de lombriz.

Componentes Cantidad
Ph 7 +-
Sustancias organicas 44 — 46 %
Nitrégeno 1.7-2%
P20s soluble 1.4-2%
K20 intercambiable 14-2%
Humedad media 56 — 60 %
Ca 2-35%
Cenizas 27.79 %
Mg 0.40 %
Fe 210.90 ppm
Mn 77.30 ppm
Cu 12.40 ppm
B 3.10 ppm
Acido humico 2.70 %
Acido falvico 410 %
Bacterias 2 x 10 UFC/g

Fuente: Vitorino, B. 1993. Laboratorio FAZ — UNSAAC.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1 Tipo de investigaciéon

Experimental - Descriptivo.

5.2. Ambito de investigacion

5.2.1. Ubicacion espacial

El campo de investigacion se ubico en los terrenos de la Unidad de
Lombricultura del Centro de Investigacion en Suelos y Abonos (CISA) de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco.

5.2.2. Ubicacion politica

Regién ; Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jerénimo

Localidad : Centro Agrondmico K’ayra

5.2.3. Ubicacién geografica

Altitud ; 3225 m

Longitud : 71°58’ Oeste

Latitud : 13°50° Sur
5.2.4. Ubicacion hidrografica

Cuenca ; Vilcanota

Subcuenca : Huatanay

Microcuenca : Huanacaure

5.2.5. Ubicacion temporal
Inicio: Noviembre del 2018 (almacigado).
Finalizacion: abril del 2019 (cosecha).

5.2.6. Ubicacion ecolégica
Segun Holdridge, A. (1987), la zona de vida del ambito de influencia del trabajo
de investigacién, basado en el promedio de temperatura de 15°C en 10 afios
y precipitacion anual de 640 mm, esta considerada como Bosque humedo

montano sub tropical (bh-MbS).

22



5.3. Materiales y métodos
5.3.1. Materiales
1. Material biolégico
e Col de Bruselas (Brassica oleracea L. Var. Genifera)
3. Material nutritivo
e Humus de lombriz
e Solucion nutritiva A La Molina
e Solucion nutritiva B La Molina
4. Materiales de campo
e Cajas almacigueras
e Libreta de campo

e Vasos milimetrados

e Cordel
e Dolomita
e Etiquetas

e Cinta métrica
e Pico
e Pala
5. Equipos de campo y gabinete
e Camara fotografica
e Balanza de precision
e Regla graduada (Vernier)
e Laptop
e Impresora
e Calculadora
e Equipos de laboratorio de analisis de suelo

5.4. Métodos

5.4.1. Diseio experimental

Para el analisis estadistico se adopté el Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA) con arreglo factorial 4A X 2B, 8 tratamientos y cuatro repeticiones;

haciendo un total de 32 unidades experimentales.

23



Factor A: Dosis de humus de lombriz

e HO = Sin humus de lombriz

e H1=2tha
e H2=4tha
e H3=61tha

Factor B: Soluciones nutritivas

e D1= Sin soluciones nutritivas

e D2=5mlA + 2 ml B/litro de agua

a) Tratamientos

Cuadro 04. Combinacion de tratamientos.

N° Trat. Combinaciones Clave
1 Sin humus de lombriz x Sin soluciones nutritivas (testigo o control) a1b1
2 Sin humus de lombriz x 5 ml A + 2 ml B /| de agua aiba
3 2 t/ha humus de lombriz x Sin soluciones nutritivas asb1
4 2 t/ha humus de lombriz x 5 ml A + 2 ml B /I de agua asbo
5 4 t/ha humus de lombriz x Sin soluciones nutritivas asbi
6 4 t/ha humus de lombriz x 5 ml A + 2 ml B /I de agua asby
7 6 t/ha humus de lombriz x Sin soluciones nutritivas aub1
8 6 t/ha humus de lombriz x 5 ml A + 2 ml B /| de agua aab>

b) Variables e indicadores

A.- Rendimiento

- Peso de cabecitas, en g/planta

- Numero de cabecitas por planta

- Analisis econdmico, beneficio neto

B.- Comportamiento agronémico

- Diametro de cabecitas, en cm

- Longitud de raiz, en cm

- Longitud de cabecitas, en cm

- Altura de planta, en cm
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5.4.2. Dimensiones del campo experimental

Campo de cultivo:
Largo

Ancho

Area total

Area neta

Numero total de plantas

Bloques:

Numero de bloques
Ancho

Largo

Distancia entre bloques
Area

Parcelas:

Numero de parcelas por bloque
Numero total de parcelas
Ancho

Largo

Area de cada parcela

Calles internas:

Largo de calles por bloque
Ancho de calles

Densidad:

Distancia entre plantas

N° de plantas/parcela

Area por planta

N° de plantas evaluadas

Area neta de parcela evaluada

10m

8.8 m
88 m?
64 m?
256

2m
8m
0.40m
16 m?

32
1Tm
2m

2 m2

10 m
0.40 m

0.50 m

0.25 m?

2 m2
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5.4.3. Croquis del campo experimental

<z

I
|-

8.8 m

azb2

a1b1

asb1

a1b1

azb2

asb1

a1b1

a1b1

azb2

asb1

5.4.4. Conduccién de la investigaciéon

A. Manejo del cultivo

Siembra en almaciguera

10m

La semilla de col de Bruselas se sembré en una almaciguera de 1.00 m?

profundidad de 0.20 m con sustratos mezclados de suelo agricola y humus de

lombriz. Para la siembra la humedad del sustrato fue a capacidad de campo;

Después de la siembra, la almaciguera se ha cubierto primero con totorilla (Cyperus

rotundus L) y sobre ella con malla rashel a 50 % de sombra, Se utilizé 1 g de semilla.

Labor que se llevo a cabo el dia 04 de noviembre del 2018.
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Fotografia 01: Siembra de col de Bruselas en almacigo.

Fotografia 02: Plantones de col de Bruselas listos para trasplante a

campo definitivo.
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Las semillas de col de Bruselas fueron adquiridas de tiendas agroveterinarias

garantizadas de la ciudad del Cusco.

Fotografia 03: Semillas de col de Bruselas.

wUssgL SPROV!

— Preparacion del terreno
La preparacion del campo experimental consistié en roturado, desmenuzado y
nivelado de la capa arable del suelo agricola (0.30 m); todo ello con ayuda de picos

y palas. Esta labor se realizé el 15 de noviembre del 2018.
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Fotografia 05: Terreno roturado para la instalaciéon del cultivo de col de

Bruselas.

o

— Tinglado
A fin de evitar dafios en las plantas como consecuencia de la fuerte radiacion solar
directa y animales silvestres, el campo experimental se cubridé con un tinglado de
malla raschel a 50 % de sombra.

— Trasplante
Antes del trasplante, con ayuda de un pico se prepararon los hoyos a una distancia
de 50 cm entre plantas a una profundidad de 15 cm, Cuando las plantulas tenian
entre 7 a 9 cm de altura, se trasplantaron una plantita de col de Bruselas por hoyo
y a fin de generar sombra y hasta que lograr el total prendimiento de las plantitas
se ayudd en cubrir con pequefias ramas de “Ceticio” (Cytisus multiflorus ), y éstas
ultimas a una semana después del trasplante fueron retiradas.
Esta actividad se realiz6 el dia 10 de diciembre del 2018.

— Riego
Inmediatamente después del trasplante se aplicé el primer riego con ayuda de una
regadora manual; y los demas riegos se realizaron por inundacién con una
frecuencia de una vez por semana a fin de mantener el suelo con humedad a
capacidad de campo.

— Abonamiento organico
Segun los tratamientos previamente sefialados y junto a la preparacién del terreno,
en cada tratamiento se incorporaron las dosis de humus de lombriz, las que

despueés se mezclaron con el suelo agricola previamente.
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Fotografia 06: Incorporacion de humus de lombriz al suelo agricola.

— Aplicacion de soluciones nutritivas

Similar a una labor complementaria, después de 15 dias del trasplante, con una
frecuencia de 7 dias, y en un suelo con humedad a capacidad de campo, se
aplicaron las soluciones nutritivas en numero de 14 veces hasta 02 semanas antes
de la cosecha. Esta labor de abonamiento con soluciones nutritivas se realizd
midiendo las dosis en un vaso milimetrado/ litro de agua, y luego se aplicaron la
solucion (agua mas micronutrientes) en un volumen total de 100 ml de solucion por
planta dirigidos a la base y a la proyeccion de la copa de cada planta. (Anexo:
Frecuencia de aplicacion de soluciones nutritivas).

Fotografia 07: Preparacion de soluciones nutritivas La Molina.
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— Deshierbo
Las malezas se deshierbaron cuando aparecieron plantas extrafias al cultivo
principal, entre los mas principales como kikuyo (Pennisetum clandestinum), Bolsa
del pastor (Capsela busapastoris), Nabo silvestre (Brassica napus), cicuta (Conium
maculatum) y diente de ledn (Taraxacum officinale). Esta labor se realizé en todo
el campo experimental; todo en forma manual y con ayuda de herramientas

conocido como “piquillos”.

Fotografia 08: Eliminacion de malezas existentes dentro del cultivo

experimental.

— Control de plagas
Aunque no muy significativo, se presentaron pulgones en pleno desarrollo del
cultivo en campo definitivo, por lo que se aplicd un insecticida sistémico llamado
granfuran 480 sc Contra el pulgdn negro ( Brevicoryne brassicae) a una dosis de
(0.075a0.01 L) por 200 L de agua.
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Fotografia 09: Aplicacion de insecticida al cultivo experimental.

— Cosecha
Se realizé en forma manual, extrayendo las cabecitas de col; y después se
extrajeron toda la planta para evaluar las variables.
La cosecha se llevo a cabo el dia 15 de abril del 2019.

Fotografia 09: Recogiendo las cabecitas de col de Bruselas para su
evaluacion.
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a. Evaluacion de variables

La evaluacion de las variables que se describen a continuacion, se efectuaron
cuando el cultivo de col de Bruselas se encontraba en estado fenoldgico de
madurez comercial; cosechando las 8 plantas por tratamiento, para luego tomar el

promedio segun sus unidades de medida establecidas como indicadores.

A. Rendimiento y comportamiento agronémico

— Peso fresco de cabecitas
Durante la cosecha, se procedio a cortar con ayuda de un cuter, las cabecitas de
col de Bruselas insertadas en el tallo de la planta madre; las que inmediatamente
fueron pesadas en gramos por planta. Empleando una balanza con aproximacién

a gramos; cuyos resultados promedio se tabularon para los analisis estadisticos.

Fotografia 10: Tomando peso de cabecitas de col de Bruselas ya cosechadas.

— Numero de cabecitas por planta
En cada planta madre de contaron las cabecitas de col de Bruselas ya listas para

el mercado, siendo estas de consistencia compactas a la presion de los dedos.
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Fotografia 11: Conteo de numero de cabecitas de col de Bruselas.

— Diametro de cabecitas
Una vez separado las cabecitas de col de Bruselas, y empleando un vernier se
midié en centimetro el diametro de la parte mas ancha de la cabecita de la hortaliza

en estudio. Cuyos datos se utilizaron para los célculos estadisticos.

Fotografia 12: Midiendo el diametro de cabecita de col de Bruselas.
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— Longitud de raiz
Segun la profundidad alcanzada por las raices de la planta de col de Bruselas, se
midié la longitud alcanzada de la raiz principal, esto con ayuda de una regla

milimetrada en centimetros.

Fotografia 13: Midiendo la longitud de raiz.

— Longitud de cabecita
Con una regla milimetrada (vernier) se midio la longitud de la cabecita de col de
Bruselas en centimetros, desde su extremo apical hasta el final de la base de

insercion al tallo.

— Altura de planta
Con la ayuda de una regla milimetrada, se tomo la medida de altura de planta desde
la parte superior del sustrato hasta el apice superior de las hojas que conforma la
planta de col de Bruselas; siendo el centimetro la unidad de medida en los calculos

estadisticos.
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Fotografia 14: Midiendo la altura de planta de col de Bruselas, durante la

cosecha.

B. Analisis econémico

Al final de la cosecha se ordenaron segun rubros, los gastos ocasionados durante
la conduccién del cultivo, detalles como costos directos e indirectos; y con los
resultados de peso de las cabecitas de col de Bruselas se hicieron los calculos de
costos de produccion, para luego obtener beneficio neto de la produccién del

cultivo.

El desglose y deduccién de las formulas para la evaluaciéon econdmica es

la siguiente:
¢ Ingreso bruto (IB): llamado también beneficio bruto
IB =1IT = Q=xp

Donde:
IT= Ingreso Total
Q = Cantidad de produccion

P = Precio del producto unitario
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e Ingreso Neto (IN): También llamado beneficio neto, utilidades, ganancias,
etc.
IN = IB- CT

Donde:

IB = Ingreso Bruto

CT = Costos Totales del producto

e beneficio costo (B/C): Sila relacién es mayor que uno se considera que existe
un apropiado beneficio, si es igual a uno los beneficios son iguales a los costos
de produccion y la actividad no es rentable, valores menores que uno indica

perdida y la actividad no es productiva.
B/C = IB/CT

Donde:
IB = Ingreso Bruto.
CT = entre el Costo Total.
¢ Rentabilidad a la Inversiéon (RIl): llamado también indice de rentabilidad,
Indica la ganancia o pérdida neta por cada unidad monetaria invertida, se
expresa en porcentaje.
RI = IN /CT * 100%
Donde:
IN = Ingresos Netos.
CT = Costo Total
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Rendimiento y comportamiento agronémico

6.1.1. Peso de cabecitas

Cuadro 05: Peso de cabecitas (g/planta)

Dosis H.L. 0 t/ha Humus de lombriz 2 t’/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Soluc. Nut. | Sin solucién | 5ml A+2mIB/ | Sinsolucién | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucion | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucién | 5mlA+2miIB/ Total
Repet: nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua
[ 98.00 100.00 137.00 140.00 176.00 180.60 177.00 178.00 1186.60
Il 98.00 99.00 137.00 144.00 177.00 182.00 179.00 181.00 1197.00
Il 99.00 101.00 140.00 142.00 178.00 181.00 180.00 180.00 1201.00
\Y 96.00 102.00 135.00 143.00 180.00 184.00 178.00 179.00 1197.00
Suma 391.00 402.00 549.00 569.00 711.00 727.60 714.00 718.00 4781.60
Promedio 97.75 100.50 137.25 142.25 177.75 181.90 178.50 179.50 149.43
0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Dosis Humus Suma = 793.00 Suma= 1118.00 Suma = 1438.60 Suma = 1432.00 4781.60
Promedio = 99.13 Promedio = 139.75 Promedio = 179.83 Promedio = 179.00 149.43
Sin solucién nutritiva 5ml A+2ml B/ litro agua
Soluc. Nutritivas Suma = 2365.00 Suma = 2416.60 4781.60
Promedio = 147.81 Promedio = 151.04 149.43
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Cuadro 06: ANVA para Peso de cabecitas.

FdeV. GL SC CM Fc i Signif.
5% 1%

Bloques 3 14.2400 4.7467 2.3355 3.0700 48700 | NS.NS
Tratamientos 7 35481.8600 5068.8371 | 2494.0389 2.4900 3.6400 o
Dosis Humus L. 3 35380.2900 11793.4300 | 5802.7655 3.0700 48700 *
Solucién Nutritiva | 1 83.2050 83.2050 | 40.9397 4.3200 8.0200 **
Interaccion
D.h.x.Sn. 3 18.3650 6.1217 3.0121 3.0700 4.8700 | NS.NS.
Error 21 42.6800 2.0324
Total 31 35538.7800 CV= 0.95%

Del cuadro 06 del ANVA para peso de cabecitas se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucién de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 0.95% indica que los

datos analizados para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en

sus resultados. Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos,

dosis de dosis de humus de lombriz y soluciones nutritivas; mas no existe diferencia

estadistica entre la interaccion de dosis de humus de lombriz y soluciones nutritivas.

Cuadro 07: Prueba Tukey de tratamientos para Peso de cabecitas (g/planta)

ALS (5%)= 3.38

ALS (1%)= 4.13

Orden de Tratamientos Peso cabe- Significacion
citas
Mérito (9/pta.) 5% 1%
I 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B/ litro agua 181.90 a a
Il 6 t/ha Humus lombriz * 5Sml A+2ml B / litro agua 179.50 ab ab
Il 6 t’ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 178.50 b ab
vV 4 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 177.75 b b
\Y 2 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 142.25 c C
VI 2 ttha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 137.25 d d
VI 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 100.50 e
Vil 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 97.75 e
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Grafico 01: Peso de cabecitas (g/planta) para Tratamientos
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Del cuadro 07 de Prueba de Tukey de combinaciones para peso de cabecitas se

desprende que, el tratamiento 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua, con

181.90 g/planta ocup?d el primer lugar, y los tratamientos 0 t/ha Humus lombriz * 5ml

A+2ml B / litro agua y 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva, con 100.50 y

97.75 g/planta respectivamente ocuparon los ultimos lugares; y los demas

tratamientos ocuparon lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que la

dosis promedio de humus de lombriz por sus propiedades fisicas, quimicas y

biologicas balanceadas con la solucion nutritiva recomendada por la UNA La Molina

de 5 ml de solucién Allitro de agua y 2 ml de solucion B/litro de agua, fueron las

mas adecuadas para produccion de cabecitas en condiciones de K’'ayra.

Cuadro 08: Prueba Tukey de Dosis Humus de lombriz para Peso de cabecitas (g/planta)
ALS (1%)= 2.52

ALS (5%)= 1.9

Dosis Humus de
Orden de Lombriz Peso cabe-citas Significacion
Mérito (g/pta.) 5% 1%
I 4 t/ha Humus de lombriz 179.83 a
Il 6 t/ha Humus de lombriz 179.00 a
Il 2 t/ha Humus de lombriz 139.75 b b
W 0 t/ha Humus de lombriz 99.13 c
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Gréfico 02: Peso de cabecitas (g/planta) para Dosis Humus de lombriz
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Del cuadro 08 de Prueba de Tukey de dosis de humus de lombriz para peso de

cabecitas se desprende que, la dosis de 4 t/ha Humus de lombriz y 6 t/ha Humus

de lombriz con 179.83 y 179.00 g/planta son superiores a las demas dosis,

ocupando el ultimo lugar la dosis de 0 t/ha Humus de lombriz con 99.13 g/planta.

Esta superioridad se debe a propiedades fisicas, quimicas y biologicas

balanceadas con la solucién nutritiva recomendada por la UNA La Molina de 5 ml

de solucion Allitro de agua y 2 ml de solucién B/litro de agua para la produccion de

peso de cabecitas.

Cuadro 09: Prueba Tukey de Solucién nutritiva para Peso de cabecitas (g/planta)

ALS (5%)= 1.05

ALS (1%)= 1.43

Orden de Solucién nutritiva Peso cabe- Significacion
Mérito citas (g/pta.) 5% 1%
I 5ml A+2ml B/ litro agua 151.04 a
Il Sin solucién nutritiva 147.81 b b
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Gréfico 03: Peso de cabecitas (g/planta) para Solucion nutritiva.
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Del cuadro 09 de Prueba de Tukey de solucion nutritiva para peso de cabecitas se
desprende que, la dosis de 5ml A+2ml B / litro agua con 151.04 g/planta es superior
al tratamiento sin solucion nutritiva con 147.81 g/planta. Esta superioridad se debe
al contenido de macro y micronutrientes en la solucion nutritiva que influy6 en el
peso de cabecitas.
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6.1.2 Numero de cabecitas

Cuadro 10: Numero de cabecitas por planta

Dosis H.L. 0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Soluc. Nut. | Sin solucién | 5ml A+2mIB/ | Sinsolucién | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucién | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucién | 5ml A+2mlI B/ Total
Repet: nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua
I 5.00 6.00 6.00 8.00 9.00 10.00 8.00 10.00 62.00
I 4.00 5.00 7.00 8.00 8.00 9.00 9.00 9.00 59.00
Il 6.00 6.00 7.00 8.00 9.00 9.00 9.00 9.00 63.00
\Y 4.00 7.00 7.00 7.00 8.00 10.00 8.00 9.00 60.00
Suma 19.00 24.00 27.00 31.00 34.00 38.00 34.00 37.00 244.00
Promedio 4.75 6.00 6.75 7.75 8.50 9.50 8.50 9.25 7.63
0 t/ha Humus de lombriz 2 ttha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Dosis Humus Suma = 43.00 Suma = 58.00 Suma= 72.00 Suma = 71.00 244.00
Promedio = 5.38 Promedio = 7.25 Promedio = 9.00 Promedio = 8.88 7.63
Sin solucién nutritiva 5ml A+2ml B/ litro agua
Soluc. Nutritivas Suma = 114.00 Suma = 130.00 244.00
Promedio = 7.13 Promedio = 8.13 7.63
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Cuadro 11: ANVA para Numero de cabecitas por planta

FdeV. GL SC CM Fc i Signif.
5% 1%

Bloques 3 1.2500 0.4167 1.0000 3.0700 4.8700| NS.NS.
Tratamientos 7 77.5000 11.0714| 26,5714 2.4900 3.6400 o
Dosis Humus L. 3 69.2500 23.0833| 55.4000 3.0700 4.8700 *
Solucion nutritiva 1 8.0000 8.0000| 19.2000 4.3200 8.0200 *x
Interaccion D.h.*D.s 3 0.2500 0.0833 0.2000 3.0700 4.8700| NS.NS.
Error 21 8.7500 0.4167
Total 31 87.5000 CV= 8.47%

Del cuadro 11 del ANVA para numero de cabecitas se desprende que no existe
diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las
repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 8.47% indica que los
datos analizados para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en
sus resultados. Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos,
dosis de dosis de humus de lombriz y soluciones nutritivas; mas no existe diferencia

estadistica entre la interaccion de dosis de humus de lombriz y soluciones nutritivas.

Cuadro 12: Prueba Tukey de tratamientos para NUmero de cabecitas por planta

ALS (5%)= 1.53 ALS (1%)= 1.87
Orden de Tratamientos N° cabecitas por Significacion
Mérito planta 5% 1%

I 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 9.50 a a

Il 6 ttha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 9.25 ab a

Il 4 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 8.50 ab ab

vV 6 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 8.50 ab ab

v 2 t/ha Humus lombriz * 5Sml A+2ml B / litro agua 7.75 bc abc
VI 2 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 6.75 cd bc
VI 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 6.00 de cd
Vil 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 475 e d
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Gréafico 04: NUmero de cabecitas por planta para Tratamientos
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N° de cabecitas por planta

Del cuadro 12 de Prueba de Tukey de combinaciones para numero de cabecitas se

desprende que, el tratamiento 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua y 6

t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua, con 9.50 y 9.25 cabecitas ocuparon los

primeros lugares, y el tratamiento 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva, con

4.75 cabecitas por planta ocup® el ultimo lugar; y los demas tratamientos ocuparon

lugares intermedios. Esta superioridad se debe a que la dosis promedio de humus

de lombriz por sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas balanceadas con la

solucién nutritiva recomendada por la UNA La Molina de 5 ml de solucion Allitro de

agua y 2 ml de solucion B/litro de agua, fueron suficientes en la produccién del

numero de cabecitas en condiciones de campo abierto del Centro Agronémico

K'ayra.

Cuadro 13 Prueba Tukey de Dosis Humus de lombriz para Nimero de cabecitas por planta

ALS (5%)= 0.90 ALS (1%)= 1.14
Dosis Humus de
Orden de Lombriz N° cabecitas por Significacion
Mérito planta 5% 1%

| 4 t/ha Humus de lombriz 9.00 a a

Il 6 t/ha Humus de lombriz 8.88 a a

Il 2 t/ha Humus de lombriz 7.25 b b

vV 0 t/ha Humus de lombriz 5.38 c c

45



Grafico 05: Numero de cabecitas por planta para Dosis Humus de lombriz
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Del cuadro 13 de Prueba de Tukey de dosis de humus de lombriz para numero de

cabecitas se desprende que, la dosis de 4 t/ha Humus de lombriz y 6 t/ha Humus

de lombriz con 9.00 y 8.88 cabecitas son superiores a las demas dosis, ocupando

el ultimo lugar la dosis de 0 t/ha Humus de lombriz con 5.38 cabecitas por planta.

Esta superioridad se debe a propiedades fisicas,

quimicas y biologicas

balanceadas con la solucion nutritiva recomendada por la UNA La Molina de 5 ml

de solucion Allitro de agua y 2 ml de solucion B/litro de agua para la produccion de

numero de cabecitas.

Cuadro 14: Prueba Tukey de Solucién nutritiva para Nimero de cabecitas por planta

ALS (5%)= 0.47

ALS (1%)= 0.65

Orden de Solucion nutritiva N° cabecitas Significacion
Mérito por planta 5% 1%
I 5ml A+2ml B/ litro agua 8.13 a
Il Sin solucion nutritiva 7.13 b b
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Grafico 06: NUmero de cabecitas por planta para Dosis Solucién
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Del cuadro 14 de Prueba de Tukey de solucién nutritiva para numero de cabecitas
se desprende que, la dosis de 5ml A+2ml B / litro agua con 8.13 cabecitas/planta
es superior al tratamiento sin solucion nutritiva con 7.13 cabecitas/planta. Esta
superioridad se debe al contenido de macro y micronutrientes en la solucion

nutritiva que influyd en el numero de cabecitas.
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6.1.3. Diametro de cabecitas

Cuadro 15: Didmetro de cabecitas (cm)

DosisH.L.| 0 t/haHumus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t’lha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Soluc. Nut. | sin solucion | 5ml A+2mI B/ | Sinsolucion | 5ml A+2mIB/ | Sinsolucién | 5ml A+2mIB/ | Sinsolucion | 5ml A+2mI B/ Total
Repet: nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua
I 2.40 2.50 4.00 4.10 4.20 4.60 3.80 4.00 29.60
I 242 2.45 4.10 4.20 4.30 4.60 3.70 4.10 29.87
II 2.43 2.58 4.20 4.20 4.30 4.50 4.80 4.00 31.01
\Y 2.38 2.50 4.00 4.30 4.20 4.50 4.70 4.00 30.58
Suma 9.63 10.03 16.30 16.80 17.00 18.20 17.00 16.10 121.06
Promedio 241 2.51 4.08 4.20 4.25 4.55 4.25 4.03 3.78
0 t/ha Humus de lombriz 2 ttha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Dosis Humus Suma= 19.66 Suma= 33.10 Suma= 35.20 Suma= 33.10 121.06
Promedio = 2.46 Promedio = 4.14 Promedio = 4.40 Promedio = 4.14 3.78
Sin solucidén nutritiva 5ml A+2ml B/ litro agua
Soluc.
Nutritivas Suma= 59.93 Suma= 61.13 121.06
Promedio = 3.75 Promedio = 3.82 3.78
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Cuadro 16: ANVA para Diametro de cabecitas.

FdeV. GL sc M Fe Ft Signif,
506 1%

Blogues 3 0.1566 00522| 11676| 30700| 48700| NS.NS.
Tratamientos 7 19.4443 27778| 621498 24900| 36400 **
Dosis Humus L. 3 19.1118 6.3706| 1425364| 30700| 48700| **
Solucién nutriiva 1 0.0450 00450| 10068| 43200| 8.0200| NS.NS.
Interaccion D.h*S.n 3 0.2875 00058| 21442| 30700| 4.8700| NS.NS.
Error 21 0.9386 0.0447
Total 31 | 205395 CV= 559%

Del cuadro 16 del ANVA para diametro de cabecitas se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 5.59% indica que los

datos analizados para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en

sus resultados. Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos y

dosis de dosis de humus de lombriz; mas no existen diferencias estadisticas entre

soluciones nutritivas e interaccion de dosis de humus de lombriz por soluciones

nutritivas.

Cuadro 17: Prueba Tukey de tratamientos para Didmetro de cabecitas (cm)

ALS (5%)= 0.50

ALS (1%)= 0.61

Orden de Tratamientos Diametro de Significacion
cabecitas
Mérito (cm) 5% 1%

I 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 4.55 a a
Il 4 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 4.25 ab a

Il 6 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 4.25 ab a

vV 2 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 4.20 ab a

Y 2 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 4.08 a b a

VI 6 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 4.03 b a

VI 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 2.51 c b

VIl 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 241 c b
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Gréafico 07: Diametro de cabecitas (cm) para Tratamientos
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Del cuadro 17 de Prueba de Tukey de combinaciones para diametro de cabecitas

se desprende que, todos tratamientos con Humus lombriz desde 4.55 hasta 4.03

cm ocuparon los primeros lugares, y los tratamientos sin Humus lombriz con 2.51 y

2.41 cm ocuparon los ultimos lugares. Esta superioridad se debe a las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas que posee el humus de lombriz; los que fueron

suficientes en la produccion y diametro de cabecitas en condiciones de

abierto del Centro Agrondmico K’ayra.

Cuadro 18: Prueba Tukey de Dosis Humus de lombriz para Diametro de cabecitas (cm)

ALS (5%)= 0.29

ALS (1%)= 0.37

campo

Dosis Humus de
Orden de Lombriz y Significacion
Diametro de

Mérito cabecitas (cm) 5% 1%
[ 4 t/ha Humus de lombriz 4.40 a
Il 2 t/ha Humus de lombriz 4.14 a
1] 6 t/ha Humus de lombriz 4.14 a
\% 0 t/ha Humus de lombriz 2.46 b b

50



Grafico 08: Didmetro de cabecitas (cm) para Dosis Humus de lombriz
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Del cuadro 18 de Prueba de Tukey de dosis de humus de lombriz para diametro de

cabecitas se desprende que, todas las dosis de Humus de lombriz de 4 t/ha, 2 t/ha

y 6 t/ha con 4.40, 4.14 y 4.14 cm respectivamente fueron superiores al tratamiento

de 0 t/ha Humus de lombriz con 2.46 cm. Esta superioridad se debe a propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas de humus de lombriz para el crecimiento en diametro

de cabecitas de col de Bruselas.

Cuadro 19: Ordenamiento de Solucién nutritiva para Diametro de cabecitas (cm)

Orden de
Mérito

Dosis Solucion

Diametro de cabecitas (cm)

5ml A+2ml B/ litro agua

Sin solucion nutritiva

3.82

3.75
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Gréafico 09: Diametro de cabecitas (cm) para Solucion nutritiva

Diametro de cabecitas (cm)

Dosis Solucion

Del cuadro 19 de ordenamiento de solucion nutritiva para diametro de cabecitas se
desprende que, la dosis de 5ml A+2ml B / litro agua con 3.82 cm es superior al
tratamiento sin solucién nutritiva con 3.75 cm. Esta superioridad se debe al
contenido de macro y micronutrientes en la solucién nutritiva que influyd en el

diametro de cabecitas.
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6.1.4. Longitud de cabecitas

Cuadro 20: Longitud de cabecitas (cm)

Dosis H.L. 0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Solue. Nut. Sin solucioén | 5ml A+2mlI B/ | Sin solucién | 5ml A+2mIB/ | Sin solucién | 5ml A+2mIB/ | Sinsolucién | 5ml A+2mI B/ Toul
Repet. nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua
I 4.30 4.40 4.60 4.80 4.80 5.00 4.60 4.80 37.30
Il 4.40 4.50 4.90 4.60 4.80 5.00 4.70 4.70 37.60
Il 4.30 4.40 4.60 4.70 4.70 5.10 4.50 4.80 37.10
W 4.20 4.30 4.40 4.80 4.80 5.10 4.60 4.90 37.10
Suma 17.20 17.60 18.50 18.90 19.10 20.20 18.40 19.20 149.10
Promedio 4.30 4.40 4.63 4.73 4.78 5.05 4.60 4.80 4.66
0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Dosis Humus Suma = 34.80 Suma = 37.40 Suma = 39.30 Suma= 37.60 149.10
Promedio = 4.35 Promedio = 4.68 Promedio = 4.91 Promedio = 4.70 4.66
Sin solucién nutritiva 5ml A+2ml B/ litro agua
Soluc. Nutritivas Suma= 73.20 Suma= 75.90 149.10
Promedio = 4.58 Promedio = 4.74 4.66
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Cuadro 21: ANVA para Longitud de cabecitas.

FdeV. GL sc M Fe L Signif.
506 19%

Blogues 3 0.0209 00070| 06329| 30700| 48700| NS.NS
Tratamientos 7 1.5647 02235 202713| 24900 36400 **
Dosis Humus L. 3 12934 04311| 300099| 30700 48700| **
Solucin nutritiva 1 02278 02278| 206599 43200 80200 **
Interaccion Dh*Sn. | 3 00434 00145| 13131 30700| 48700| NS.NS
Error 21 | 02316 0.0110
Total 31 | 1em CV= 2.25%

Del cuadro 21 del ANVA para longitud de cabecitas se desprende que no existe

diferencia estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las

repeticiones es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 2.25% indica que los

datos analizados para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en

sus resultados. Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos,

dosis de dosis de humus de lombriz y soluciones nutritivas; mas no existen

diferencias estadisticas en la interaccion de dosis de humus de lombriz por

soluciones nutritivas.

Cuadro 22: Prueba Tukey de tratamientos para Longitud de cabecitas (cm)

ALS (5%)=_ 0.25

ALS (1%)= 0.30

Orden de Tratamientos Longitud de Significacion
cabecitas
Mérito (cm) 5% 1%
| 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 5.05 a a
I 6 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 4.80 ab ab
1] 4 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 4.78 b ab
v 2 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 4.73 b b
\Y 2 ttha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 4.63 b c b c
VI 6 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 4.60 b c bcd
VI 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 4.40 cd cd
VIII 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 4.30 d d
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Gréfico 10: Longitud de cabecitas (cm) para Tratamientos
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Del cuadro 22 de Prueba de Tukey de combinaciones para longitud de cabecitas
se desprende que, el tratamiento 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua
con 5.05 cm es superior a los demas tratamientos, y los demas tratamientos
ocuparon lugares intermedios, y el tratamiento 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucién
nutritiva con 4.30 cm ocupd el ultimo lugar. Esta superioridad se debe a
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas balanceadas con la solucion nutritiva
recomendada por la UNA La Molina de 5 ml de solucién A/litro de agua y 2 ml de

solucion Bllitro de agua para la produccion de longitud de cabecitas.

Cuadro 23: Prueba Tukey de Dosis Humus de lombriz para Longitud de cabecitas (cm)

ALS (5%)= 0.15 ALS (1%)= 0.19
Ordende | Dosis Humus de Lombriz Longitud de | Significacion
cabecitas

Mérito (cm) 5% 1%
| 4 t/ha Humus de lombriz 491 a a
I 6 t/ha Humus de lombriz 4,70 b b
Il 2 t’ha Humus de lombriz 4.68 b b
\Y 0 t/ha Humus de lombriz 4.35 c c
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Grafico 11: Longitud de cabecitas (cm) para Dosis Humus de lombriz
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Del cuadro 23 de Prueba de Tukey de dosis de humus de lombriz para longitud de

cabecitas se desprende que la dosis de Humus de lombriz de 4 t/ha, con 4.91 cm

es superior a los demas tratamientos, ocupando el ultimo lugar el tratamiento de 0

t/ha de humus de lombriz con 4.35 cm. Esta superioridad se debe al equilibrio de

fertilidad fisica, quimica y biolégica de humus de lombriz para el crecimiento en

longitud de cabecitas de col de Bruselas.

Cuadro 24: Prueba Tukey de Solucién nutritiva para Longitud de cabecitas (cm)

ALS (5%)= 0.08

ALS (1%)= 0.11

Orden de Dosis Solucion Longitud de Significacion
cabecitas
Mérito (cm) 5% 1%
| 5ml A+2ml B/ litro agua 4.74 a a
I Sin solucién nutritiva 4.58 b b
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Gréfico 12: Longitud de cabecitas (cm) para Dosis Solucién
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Del cuadro 24 de Prueba de Tukey de solucion nutritiva para longitud de cabecitas
se desprende que, la dosis de 5ml A+2ml B / litro agua con 4.74 cm es superior al
tratamiento sin solucién nutritiva con 4.58 cm. Esta superioridad se debe al
contenido de macro y micronutrientes en la solucién nutritiva que influyé en la

longitud de cabecitas de col de Bruselas.
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6.1.5. Longitud de raiz

Cuadro 25: Longitud de raiz (cm)

Dosis H.L. 0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Soluc. Nut. Total
Sin solucién | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucion | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucion | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucion | 5ml A+2mI B/
Repet. nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua
I 12.00 12.00 15.00 16.00 18.00 18.00 18.00 20.00 129.00
I 11.80 12.80 15.20 15.50 17.80 17.80 18.20 21.00 130.10
II 12.10 12.60 15.00 15.80 17.00 18.10 17.90 20.50 129.00
W 12.00 12.10 14.90 16.20 18.20 17.90 17.80 20.80 129.90
Suma 47.90 49.50 60.10 63.50 71.00 71.80 71.90 82.30 518.00
Promedio 11.98 12.38 15.03 15.88 17.75 17.95 17.98 20.58 16.19
0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Dosis Humus Suma = 97.40 Suma = 123.60 Suma = 142.80 Suma = 154.20 518.00
Promedio = 12.18 Promedio = 15.45 Promedio = 17.85 Promedio = 19.28 16.19
Sin solucién nutritiva 5ml A+2ml B/ litro agua
Soluc. Nutritivas Suma = 250.90 Suma = 267.10 518.00
Promedio = 15.68 Promedio = 16.69 16.19
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Cuadro 26: ANVA para Longitud de raiz.

F.deV. GL sc M Fe Ft Signif.
506 19%

Blogues 3 01275 00425| 04025 30700| 48700 NS.NS.
Tratamientos 7 246.8900 352700| 3340113| 24900 36400 **
Dosis Humus L. 3 2315250 771750| 730.8568| 30700 48700| **
Solucién nutriiva 1 8.2013 82013| 77.6669| 43200| 80200  **
Interaccion D.h*S.0n, 3 71637 23879| 226139 30700 48700| **
Error 21 22175 0.1056
Total 31 2492350 CV= 2.01%

Del cuadro 26 del ANVA para longitud de raiz se desprende que no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones

es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 2.01% indica que los datos

analizados para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en sus

resultados. Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos, dosis

de dosis de humus de lombriz, soluciones nutritivas e interaccion dosis de humus

de lombriz por soluciones nutritivas.

Cuadro 27: Prueba Tukey de tratamientos para Longitud de raiz | (cm)

ALS (5%)= 0.77 ALS (1%)= 0.94

Orden de Tratamientos Significacion
Longitud de
Mérito raiz (cm) 5% 1%
| 6 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 20.58 a a
I 6 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 17.98 b b
Il 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 17.95 b b
v 4 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 17.75 b b
Vv 2 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 15.88 c c
Vi 2 ttha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 15.03 d c
VI 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 12.38 e d
VIl 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 11.98 e d
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Gréfico 13: Longitud de raiz (cm) para Tratamientos
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Del cuadro 27 de Prueba de Tukey de combinaciones para longitud de raiz se

desprende que, el tratamiento 6 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua con

20.58 cm es superior a los demas tratamientos, y los demas tratamientos ocuparon

lugares intermedios, y los tratamientos 0 t/ha Humus lombriz * 5Sml A+2ml B / litro

agua, 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva con 12.38 y 11.98 cm ocuparon

los ultimos lugares. Esta superioridad se debe a propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas balanceadas con la solucion nutritiva recomendada por la UNA La Molina

de 5 ml de solucién Allitro de agua 'y 2 ml de solucion B/litro de agua para de longitud

de raiz.

Cuadro 28: Prueba Tukey de Dosis Humus de lombriz para Longitud de raiz (cm)

ALS (5%)= 0.45 ALS (1%)= 0.57

Orden de | Dosis Humus de Lombriz ) ) Significacion
Longitud de raiz
Mérito (cm) 5% 1%
| 6 t/ha Humus de lombriz 19.28 a a
Il 4 t/ha Humus de lombriz 17.85 b b
Il 2 ttha Humus de lombriz 15.45 c c
1% 0 t/ha Humus de lombriz 12.18 d
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Grafico 14: Longitud de raiz (cm) para Dosis Humus de lombriz
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Del cuadro 28 de Prueba de Tukey de dosis de humus de lombriz para longitud de

raiz se desprende que la dosis de Humus de lombriz de 6 t/ha, con 19.28 cm es

superior a los demas tratamientos, ocupando el ultimo lugar el tratamiento de 0 t/ha

de humus de lombriz con 12.18 cm. Esta superioridad se debe al equilibrio de

fertilidad fisica, quimica y biolégica de humus de lombriz para el crecimiento en

longitud de raiz de col de Bruselas.

Cuadro 29: Prueba Tukey de Solucién nutritiva para Longitud de raiz (cm)

ALS (5%)= 0.24

ALS (1%)= 0.32

Orden de Solucion nutritiva . Significacion
Longitud de
Mérito raiz (cm) 5% 1%
I 5ml A+2ml B/ litro agua 16.69 a a
11} Sin solucién nutritiva 15.68 b
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Gréfico 15: Longitud de raiz (cm) para Dosis Solucion
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Del cuadro 29 de Prueba de Tukey de solucién nutritiva para longitud de raiz se

desprende que, la dosis de 5ml A+2ml B / litro agua con 16.69 cm es superior al

tratamiento sin solucién nutritiva con 15.68 cm. Esta superioridad se debe al

contenido de macro y micronutrientes en la solucion nutritiva que influy6é en la

longitud de raiz de col de Bruselas.

Cuadro 30: Interaccién Dosis Humus de lombriz * Dosis Solucion de Longitud de raiz (cm)

Dosis
2 t/ha 4 t/ha 6 t/ha
Humus de L. 0 t/ha Humus de Humus de | Humus de | Humus de Total
Dosis Solucion lombriz lombriz lombriz lombriz
Sin solucion nutritiva Suma 47.90 60.10 71.00 71.90 |250.90
Prom. 11.98 15.03 17.75 17.98
5ml A+2ml B / litro
agua Suma 49.50 63.50 71.80 82.30 [267.10
Prom. 12.38 15.88 17.95 20.58
97.40 123.60 142.80 154.20 |518.00
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Cuadro 31 ANVA auxiliar para Dosis Humus de lombriz * Solucién nutritiva de Longitud de raiz.

F.deV. G.L. S.C. C. M. Fc. Ft. Grado de
5% 1% Signif.
Oml B/l agua * D Macro. | 03 94.8319 31.6106 299.36 | 3.070 | 4.870 *
2ml B/l agua * D Macro. | 03 143.8569 47.9523 45411 | 3.070 | 4.870 **
Error 21 2.2175 0.1056

Del cuadro 30 de ANVA auxiliar para dosis de humus de lombriz * solucién nutritiva

para longitud de raiz se desprende que, para todas las soluciones nutritivas existen

diferencias altamente significativas.

Cuadro 32: Prueba Tukey para Dosis Humus de lombriz en Sin solucion de Longitud de raiz (cm)

ALS (5%)= 0.64 ALS (1%)= 0.81

Orden de Sin solucién nutritiva . . Significacion
Longitud de raiz
Mérito (cm) 5% 1%
[ 6 t/ha Humus de lombriz 17.98 a a
Il 4 t/ha Humus de lombriz 17.75 a a
1l 2 t’ha Humus de lombriz 15.03 b b
v 0 t/ha Humus de lombriz 11.98 c c

Gréfico 16 Longitud de raiz (cm) para Dosis Humus de lombriz en Dosis Sin solucién nutritiva
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Del cuadro 32 de Prueba de Tukey para dosis de Humus de lombriz sin solucion

nutritiva para longitud de raiz se desprende que, dosis de 6 t/ha y 4 t/ha de Humus

de lombriz con 17.98 y 17.75 cm es superior a los de mas dosis, siendo el

tratamiento Sin Humus de lombriz con sélo 11.98 cm que fue inferior. Esta

superioridad se debe a la alta cantidad de Humus de lombriz aplicado al cultivo y

su efecto por sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en el crecimiento de

longitud de raiz de col de Bruselas.

Cuadro 33: Prueba Tukey para Dosis Humus de lombriz en solucién nutritiva de 5ml A+2ml B / litro agua de
Longitud de raiz (cm)

ALS (5%)= 0.64

ALS (1%)= 0.81

Orden de 5ml A+2ml B/ litro agua Significacion
Mérito Longitud de raiz (cm) 5% 1%
I 6 t/ha Humus de lombriz 20.58 a
Il 4 t/ha Humus de lombriz 17.95 b b
Il 2 t/ha Humus de lombriz 15.88 c c
W 0 t/ha Humus de lombriz 12.38 d d

Gréfico 17: Longitud de raiz (cm) para Dosis Humus de lombriz en Dosis 5ml A+2ml B / litro agua
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Del cuadro 33 de Prueba de Tukey para dosis de Humus de lombriz en solucion
nutritiva de 5ml A+2ml B / litro agua para longitud de raiz se desprende que, la dosis
de 6 t/ha de Humus de lombriz con 20.58 cm es superior a las demas dosis de
Humus de lombriz, siendo el tratamiento Sin Humus de lombriz con s6lo 12.38 cm
que fue inferior. Esta superioridad se debe a la alta cantidad de Humus de lombriz
aplicado al cultivo y su efecto por sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas en

el crecimiento de longitud de raiz de col de Bruselas.
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6.1.6. Altura de planta

Cuadro 34: Altura de planta (cm)

Dosis H.L. 0 t/ha Humus de lombriz 2 t/ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Solue. fut Sin solucion | 5Sml A+2mIB/ | Sinsolucion | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucion | 5mlA+2mIB/ | Sinsolucion | 5ml A+2mlI B/ otel
Repet. nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua nutritiva litro agua
I 40.00 40.00 46.00 47.00 48.00 50.00 56.00 57.00 384.00
I 38.00 43.00 45.00 45.00 49.00 52.00 56.00 56.00 384.00
1l 40.00 44.00 46.00 46.00 48.00 51.00 55.00 56.00 386.00
\Y 40.00 40.00 45.00 47.00 49.00 50.00 56.00 54.00 381.00
Suma 158.00 167.00 182.00 185.00 194.00 203.00 223.00 223.00 1535.00
Promedio 39.50 41.75 45.50 46.25 48.50 50.75 55.75 55.75 47.97
0 t/ha Humus de lombriz 2 t’ha Humus de lombriz 4 t/ha Humus de lombriz 6 t/ha Humus de lombriz
Dosis Humus Suma = 325.00 Suma = 367.00 Suma = 397.00 Suma = 446.00 1535.00
Promedio = 40.63 Promedio = 45.88 Promedio = 49.63 Promedio = 55.75 47197
Sin solucién nutritiva 5ml A+2ml B / litro agua
Soluc. Nutritivas Suma = 757.00 Suma = 778.00 1535.00
Promedio = 47.31 Promedio = 48.63 47.97
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Cuadro 35: ANVA para Altura de planta.

FdeV. GL sc M Fe Ft Signif,
5% 19%

Blogues 3 15938| 05313| 04108| 3.0700| 48700| NS.NS,
Tratamientos 7 0942188 | 142.0313| 1008331| 24900| 36400| **
Dosis Humus L. 3 072.8438 | 3242813| 2507675| 30700| 48700| **
Soluci6n nutritiva 1 137813| 13.7813| 106571 43200| 80200 **
Interaccion D.h*S.0, 3 75038| 25313|  19574| 30700|  4.8700| NS.NS.
Error 21 271563| 12932
Total 31 | 10220688]  CV= 2.37%

Del cuadro 35 del ANVA para altura de panta se desprende que no existe diferencia

estadistica entre los bloques, lo que indica que la distribucion de las repeticiones

es homogénea. El coeficiente de variabilidad de 2.37% indica que los datos

analizados para el procesamiento de esta variable expresa confiabilidad en sus

resultados. Muestra diferencias altamente significativas entre tratamientos, dosis

de dosis de humus de lombriz, soluciones nutritivas; mas no existe diferencia

estadistica en interaccion dosis de humus de lombriz por soluciones nutritivas.

Cuadro 36: Prueba Tukey de tratamientos para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 2.70 ALS (1%)= 3.29
Orden de Tratamientos Diametro Significacion
cabe-citas
Mérito (g/pta.) 5% 1%
I 6 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 55.75 a a
I 6 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 55.75 a a
1] 4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B/ litro agua 50.75 b b
v 4 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 48.50 bc bc
Vv 2 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 46.25 cd C
Vi 2 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva 45.50 d c
VI 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua 41.75 d
VIl 0 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva 39.50 d
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Gréfico 18: Altura de planta (cm) para Tratamientos

0 t/ha Humus lombriz * Sin solucion nutritiva  [IEsses
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6 t/ha Humus lombriz * Sin solucién nutritiva  [ibee

Altura de planta (cm)

Del cuadro 36 de Prueba de Tukey de combinaciones para altura de planta se
desprende que, el tratamiento 6 t/ha Humus lombriz Sin solucion nutritiva y 6 t/ha
Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua con 55.75 y 55.75 cm fueron superiores
a los demas tratamientos, los demas tratamientos ocuparon lugares intermedios;
los tratamientos 0 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua y 0 t/ha Humus
lombriz * Sin solucion nutritiva con 41.75 y 39.50 cm ocuparon los ultimos lugares.
Esta superioridad se debe a propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del humus

de lombriz para la altura de planta.

Cuadro 37: Prueba Tukey de Dosis Humus de lombriz para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 1.58 ALS (1%)= 2.01
Dosis Humus de
Orden de Lombriz Significacion
Altura de planta

Mérito (cm) 5% 1%
| 6 t/ha Humus de lombriz 55.75 a a
I 4 t/ha Humus de lombriz 49.63 b b
M 2 t’lha Humus de lombriz 45.88 C c
1\ 0 t/ha Humus de lombriz 40.63 d d
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Gréafico 19: Altura de planta (cm) para Dosis Humus de lombriz
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Del cuadro 37 de Prueba de Tukey para dosis de Humus de lombriz en altura de
planta se desprende que, la dosis de 6 t/ha de Humus de lombriz con 55.75 cm es
superior a las demas dosis de Humus de lombriz, siendo el tratamiento Sin Humus
de lombriz con solo 40.63 cm que fue inferior. Esta superioridad se debe a la alta
cantidad de Humus de lombriz aplicado al cultivo y su efecto por sus propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas en el crecimiento de altura de planta de col de

Bruselas.

Cuadro 38: Prueba Tukey de Solucién nutritiva para Altura de planta (cm)

ALS (5%)= 0.84 ALS (1%)= 1.14
Orden de Dosis Solucién Significacion
Altura de
Mérito planta (cm) 5% 1%
I 5ml A+2ml B / litro agua 48.63 a a
I Sin solucién nutritiva 47.31 b b
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Gréfico 20: Altura de planta (cm) para Dosis Solucion

49.0

48.5

48.0

Altura de planta (cm)
=
()]

-

5ml A+2ml B / litro agua Sin solucion nutritiva

Dosis Solucion

Del cuadro 38 de Prueba de Tukey de solucion nutritiva para altura de planta se
desprende que, la dosis de 5ml A+2ml B / litro agua con 48.63 cm es superior al
tratamiento sin solucidn nutritiva con 47.31 cm. Esta superioridad se debe al
contenido de macro y micronutrientes en la solucion nutritiva que influyé en la altura

de planta de col de Bruselas.

6.2. Analisis econémico

Para el analisis economico se tomaron en cuenta todos los gastos que se ha
ocasionado en la produccion de col de Bruselas y el rendimiento que se obtuvo en

la investigacion.
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e Costos de produccion

Cuadro 39: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 0 t/ha

humus de lombriz * sin solucion nutritiva

Unidades v/o insumos Unidad Cantidad |Precio Precio por |Total
y medida por ha Unit. S/. |ha S/. S/.
. COSTOS DIRECTOS

A. Mano de obra 3,750.00

- Preparacioén de terreno | Jornal 15 50.00 750.00

- Desterronado y nivelado |Jornal 10 50.00 500.00

- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00

- Control de malezas Jornal 20|  50.00{ 1,000.00
(deshierbo) y riego

- Cosecha Jornal 20 50.00 1,000.00

B. Semilla 70.20

- Col de Bruselas |Gramos | 156 | 0.45] 70.20 |

C. Alquiler de terreno 2,000.00

D. Otros 200.00

- Transporte (produccion) Varios 200.00 200.00

COSTOS DIRECTOS TOTALES s/.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Semilla (col de Bruselas) 70.20
C. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
D Maquinaria agricola (tractor) 540.00
F. Otros 200.00

Sub total 6,560.20

COSTOS INDIRECTOS TOTALES 196.81
A. Costos administrativos (3%) 196.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse

Analisis de costos de produccion:

0 t’/ha Humus lombriz * Sin soluciéon nutritiva

Rendimiento

3,910.00 Kg de peso de cabecitas/ha

Precio por Kg en mercado: S/. 2.00

Costo total de produccién :
Beneficio bruto

Beneficio neto

indice de Rentabilidad

S/. 6,757.01

S/. 7,820.00

S/.7,820.00 - S/.6,757.01 = S/.1,062.99
15.73%
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Cuadro 40: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 0 t/ha

humus de lombriz * 5ml A+2ml B/ litro agua.

. . Unidad Cantidad |Precio Precio por
Unidades y/o insumos medida por ha Unit. S/. |has/. Total S/.
l. COSTOS DIRECTOS
A. Mano de obra 3,750.00
- Preparacion de terreno | Jornal 15 50.00 750.00
- Desterronado y nivelado |Jornal 10 50.00 500.00
- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00
- Control de malezas Jornal 20| 50.00 | 1,000.00
(deshierbo) y riego
- Cosecha Jornal 20 50.00 1,000.00
B. Costo Insumos 400.00
- Soluc. nutritiva A Unidad 20 12.00 240.00
- Soluc. nutritiva B Unidad 16 10.00 160.00
C. Semilla 70.20
- Col de Bruselas | Gramos | 156 | 0.45 | 70.20 |
D. Alquiler de terreno 2,000.00
E. Otros 200.00
- Transporte (produccion) Varios 200.00 200.00
COSTOS DIRECTOS TOTALES
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 400.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola (tractor) 540.00
F. Otros 200.00
Sub total 6,960.20
COSTOS INDIRECTOS TOTALES 208.81
A. Costos administrativos (3%) 208.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse

Analisis de costos de produccion:

Ot/ha Humus lombriz* 5ml A+2ml B / litro agua

Rendimiento

Precio por Kg en mercado :

Costo total de produccién :

Beneficio bruto
Beneficio neto
indice de Rentabilidad

4,020.00 Kg de peso de cabecitas/ha
S/.2.00

S/. 7,169.01

S/. 8,040.00

S/.8,040.00 - S/.7,169.01 = S/.870.99
1215 %
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Cuadro 41: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 2 t/ha
humus de lombriz * sin solucion nutritiva

. . Unidad Cantidad |Precio [Precio
Unidades y/o insumos medida por ha Unit. S/. |por ha SI. Total S/.
. COSTOS DIRECTOS
A. Mano de obra 3,750.00
- Preparacion de terreno Jornal 15 50.00 750.00
- Desterronado y nivelado | Jornal 10 50.00 500.00
- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00
- Control de malezas Jornal 20| 50.00| 1,000.00
(deshierbo) y riego
- Cosecha Jornal 20 50.00 1,000.00
B. Costo Insumos 1,000.00
- Humus de lombriz | Toneladas | 2| 500.00 | 1,000.00]
C. Semilla 70.20
- Col de Bruselas |Gramos | 156| 0.45| 70.20|
D. Alquiler de terreno 2,000.00
E. Otros 200.00
- Transporte (produccion) Varios 200.00 200.00
COSTOS DIRECTOS TOTALES S/.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 1,000.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola ( tractor) 540.00
F. Otros 200.00
Sub total 7,560.20
COSTOS INDIRECTOS TOTALES 226.81
A. Costos administrativos (3%) 226.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse
Analisis de costos de produccion:
2 t/ha Humus lombriz *sin solucién nutritiva
Rendimiento 5,490.00 Kg de peso de cabecitas/ha
Precio por Kg en mercado: S/.2.00
Costo total de produccion :  S/.7,787.01
Beneficio bruto S/.10,980.00
Beneficio neto S/.10,980.00 - S/. 7,787.01 = S/.3,192.99
indice de Rentabilidad 41.00 %
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Cuadro 42:Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 2 t/ha
humus de lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua

Unidades y/o insumos ﬂ'::iz: (p:g:it]l:ad E:ﬁf_'g . g;ercr:: s/, Total S/.
I COSTOS DIRECTOS

A. Mano de obra 3,750.00

- Preparacion de terreno | Jornal 15 50.00 750.00

- Desterronado y nivelado | Jornal 10 50.00 500.00

- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00

- Control de malezas | 20| 50.00| 1,000.00

(deshierbo) y riego

- Cosecha Jornal 20 50.00| 1,000.00

B. Costo Insumos 1,400.00

- Soluc. nutritivas A Unidad 20 12.00 240.00

- Soluc. nutritivas B Unidad 16 10.00 160.00

- Humus de lombriz Toneladas 2| 500.00| 1,000.00

C. Semilla 70.20

- Col de Bruselas |Gramos | 156 | 0.45| 70.20|

D. Alquiler de terreno 2,000.00

E. Otros 200.00

- Transporte Varios 200.00|  200.00

(produccion)

COSTOS DIRECTOS TOTALES SI.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 1,400.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola ( tractor) 540.00
F. Otros 200.00

Sub total 7,960.20

COSTOS INDIRECTOS TOTALES 238.81

A. Costos administrativos (3%) 238.81

B. Costos financieros (interés 1.2%/mes)

Por determinarse

Analisis de costos de produccion:

2t/ha Humus lombriz *5ml A+2ml B / litro agua.

Rendimiento

Precio por Kg en mercado :
Costo total de produccién :
Beneficio bruto

Beneficio neto

indice de Rentabilidad

5,690.00 Kg de peso de cabecitas/ha

S/. 2.00

S/. 8,199.01
S/. 11,380.00
S/. 11,380.00
38.80 %

- S8,

199.01

3,180.99
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Cuadro 43: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 4 t/ha
humus de lombriz x Sin soluciones nutritivas

. . Unidad Cantidad |Precio |Precio
Unidades y/o insumos medida por ha Unit. S/. | por ha S. Total S/.
. COSTOS DIRECTOS
A. Mano de obra 3,750.00
- Preparacion de terreno | Jornal 15 50.00 750.00
- Desterronado y nivelado [Jornal 10 50.00 500.00
- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00
- Control de malezas Jornal 20| 50.00| 1,000.00
(deshierbo) y riego
- Cosecha Jornal 20 50.00| 1,000.00
B. Costo Insumos 2,000.00
- Humus de lombriz | Toneladas | 4| 500.00| 2,000.00]
C. Semilla 70.20
- Col de Bruselas |Gramos | 156  0.45] 70.20 |
D. Alquiler de terreno 2,000.00
E. Otros 200.00
- Transporte Varios 200.00|  200.00
(produccion)
COSTOS DIRECTOS TOTALES SI.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 2,000.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola ( tractor) 540.00
F. Otros 200.00
Sub total 8,560.20
COSTOS INDIRECTOS TOTALES 256.81
A. Costos administrativos (3%) 256.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse
Analisis de costos de produccién:
4 t/ha Humus lombriz * sin solucion nutritiva
Rendimiento : 7,110.00 Kg de peso de cabecitas/ha
Precio por Kg en mercado : S/.2.00
Costo total de produccion S/. 8,817.01
Beneficio bruto : S/. 14,220.00
Beneficio neto : S/. 14,220.00 - S/.8,817.01 = S/. 5,402.99
indice de Rentabilidad : 61.28 %
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Cuadro 44: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 4 t/ha
humus de lombriz * 5ml A+2ml B/ litro agua

. . Unidad Cantidad (Precio |Precio
Unidades y/o insumos medida por ha Unit. S/. | por ha SI. Total S/.
. COSTOS DIRECTOS
A. Mano de obra 3,750.00
- Preparacion de terreno Jornal 15 50.00 750.00
- Desterronado y nivelado |Jornal 10 50.00 500.00
- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00
- Control de malezas Jornal 20| 50.00| 1,000.00
(deshierbo) y riego
- Cosecha Jornal 20 50.00 1,000.00
B. Costo Insumos 2,400.00
- Soluc. nutritivas A Unidad 20 12.00 240.00
- Soluc. nutritivas B Unidad 16 10.00 160.00
- Humus de lombriz Toneladas 4| 500.00 2,000.00
C. Semilla 70.20
- Col de Bruselas |Gramos | 156 | 0.45| 70.20 |
D. Alquiler de terreno 2,000.00
E. Otros 200.00
- Transporte (produccion) | Varios 200.00 [ 200.00
COSTOS DIRECTOS TOTALES SI.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 2,400.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola ( tractor) 540.00
F. Otros 200.00
Sub total 8,960.20
COSTOS INDIRECTOS TOTALES 268.81
A. Costos administrativos (3%) 268.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse
Analisis de costos de produccion:
4 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua.
Rendimiento 7276.00 Kg de peso de cabecitas/ha
Precio por Kg en mercado:  S/. 2.00
Costo total de produccién :  S/. 9,229.01
Beneficio bruto S/. 14,552.00
Beneficio neto S/.14,552.00 - S/.9,229.01 = S/. 5,322.99
indice de Rentabilidad 5768 %
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Cuadro 45: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 6 t/ha
humus de lombriz * sin solucion nutritiva

. . Unidad Cantidad |Precio |Precio

Unidades y/o insumos medida por ha Unit. S/. | por ha S/. Total S/.

1. COSTOS DIRECTOS

A. Mano de obra 3,750.00

- Preparacion de terreno | Jornal 15 50.00 750.00

- Desterronado y Jornal 10|  50.00 500.00

nivelado

- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00

- control de malezas | ;.\, 20| 50.00| 1,000.00

(deshierbo) y riego

- Cosecha Jornal 20 50.00 1,000.00

B. Costo Insumos 3,000.00

- Humus de lombriz | Toneladas | 6| 500.00] 3,000.00]

C. Semilla 70.20

- Col de Bruselas | Gramos 156 | 0.45| 70.20 |

D. Alquiler de terreno 2,000.00

E. Otros 200.00

- Transporte Varios 200.00|  200.00

(produccion)

COSTOS DIRECTOS TOTALES SI.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 3,000.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola ( tractor) 540.00
F. Otros 200.00

Sub total 9,560.20

COSTOS INDIRECTOS TOTALES 286.81
A. Costos administrativos (3%) 286.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse
Analisis de costos de produccion:
6 t/ha Humus lombriz * sin humus
Rendimiento 7140.00 Kg de peso de cabecitas/ha
Precio por Kg en mercado: S/.2.00
Costo total de produccién :  S/. 9,847.01
Beneficio bruto S/. 14,280.00
Beneficio neto S/.14,280.00 - S/. 9,847.01 = S/.4,432.99
indice de Rentabilidad 45.02 %
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Cuadro 46: Costos de produccion del cultivo de col de Bruselas/ha, con 6t/ha

humus de lombrizx 5 ml A + 2 ml B /l de agua

. . Unidad Cantidad |Precio |Precio
Unidades y/o insumos medida por ha Unit. S/. | por ha S. Total S/.
. COSTOS DIRECTOS
A. Mano de obra 3,750.00
- reparacion de terreno Jornal 15 50.00 750.00
- Desterronado y nivelado | Jornal 10 50.00 500.00
- Siembra y trasplante Jornal 10 50.00 500.00
- Control de malezas Jornal 20| 50.00| 1,000.00
(deshierbo) y riego
- Cosecha Jornal 20 50.00 1,000.00
B. Costo Insumos 3,400.00
- Soluc. nutritivas A Unidad 20 12.00 240.00
- Soluc. nutritivas B Unidad 16 10.00 160.00
- Humus de lombriz Toneladas 6| 500.00| 3,000.00
C. Semilla 70.20
- Colde Bruselas |Gramos | 156 | 0.45| 70.20 |
D. Alquiler de terreno 2,000.00
E. Otros 200.00
- Transporte Varios 200.00|  200.00
(produccion)
COSTOS DIRECTOS TOTALES S/.
A. Mano de obra 3,750.00
B. Costo insumos 3,400.00
C. Semilla (col de Bruselas) 70.20
D. Alquiler terreno (costo oportunidad) 2,000.00
E. Maquinaria agricola ( tractor) 540.00
F. Otros 200.00
Sub total 9,960.20
COSTOS INDIRECTOS TOTALES S/. 298.81
A. Costos administrativos (3%) 298.81
B. Costos financieros (interés 1.2%/mes) Por determinarse
Analisis de costos de produccion:
6 t/ha Humus lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua.
Rendimiento : 7,180.00 Kg de peso de cabecitas/ha
Precio por Kg en mercado: S/. 2.00
Costo total de produccién : S/. 10,259.01
Beneficio bruto . S/.14,360.00
Beneficio neto S/.14,360.00 - S/.10,259.01 = S/.4,100.99

indice de Rentabilidad

39.97 %
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Cuadro 47: analisis econémico

N° RENDIMIENTO | PRECIO DE | COSTO | BENEFICIO | BENEFICIO | BI/C IR
TRAT. kg/ha PRODUCTO | TOTAL BRUTO NETO %
s/kg s/. sl. sl.
1 3910.00 2.00 6757.01 7820.00 1062.99 1.16 15.73
2 4020.00 2.00 7169.01 8040.00 870.99 1.12 12.15
3 5490.00 2.00 7787.01 10980.00 3192.99 1.41 41.00
4 5690.00 2.00 8199.01 11380.00 3180.99 1.39 38.80
5 7110.00 2.00 8817.01 14220.00 5402.99 1.61 61.28
6 7276.00 2.00 9229.01 14552.00 5322.99 1.58 57.68
7 7140.00 2.00 9847.01 14280.00 4432.99 145 | 45.02
8 7180.00 2.00 10259.01 14360.00 4100.99 1.40 39.97

Del cuadro 47 se deduce que, en un cultivo de col de Bruselas a una tecnologia de

4 t/ha Humus lombriz * sin solucién nutritiva, con un rendimiento de 7,110.00

Kg de peso de cabecitas/ha, hay una ganancia neta de S/ 5,402.99 / ha; es decir

una rentabilidad de 61.28%. Mientras que con una tecnologia de 0 t/ha Humus de

lombriz * 5ml A+2ml B / litro agua, con un rendimiento de 4,020.00 Kg de peso

de cabecitas/ha, muestra una ganancia neta de S/ 870.99; es decir una rentabilidad

solamente de 12.15 %.
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VIl. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

7.1. Conclusiones
A. Rendimiento y comportamiento agronémico:

. La dosis 4 t/ha de humus de lombriz mas 5ml A+2ml B / litro agua es superior
con 181.90 g/planta de peso de cabecitas de col de Bruselas.

° En numero de cabecitas de col de Bruselas, las dosis 4 y 6 t/ha de humus de
lombriz mas 5ml A+2ml B / litro agua son superiores con 9.50 y 9.25 cabecitas.

. Todos los tratamientos con humus lombriz desde 4.55 hasta 4.03 cm de
diametro de cabecitas de col de Bruselas fueron superiores.

o En longitud de cabecitas de col de Bruselas las dosis de 4 t/ha Humus lombriz
mas 5ml A+2ml B / litro agua fue superior con 5.05 cm.

. Con dosis de 6 t/ha Humus lombriz mas 5ml A+2ml B / litro agua fue superior
con 20.58 cm de longitud de raiz de col de Bruselas.

. La dosis de 6 t/ha Humus lombriz Sin solucién nutritiva y 6 t/ha Humus lombriz
mas 5ml A+2ml B/ litro agua con 55.75 y 55.75 cm fueron superiores en altura

de planta de col de Bruselas.

B. Analisis econémico:

* Con aplicacién de 4 t/ha Humus lombriz, hay una ganancia neta de S/ 5,402.99
/ ha; Mientras que con una tecnologia de 5ml A+2ml B / litro agua (soluciones
nutritivas), muestra una ganancia neta solamente de S/ 870.99/ ha; por lo tanto,
la produccién de col de Bruselas es mas rentable y menos costoso con la
aplicacion de humus de lombriz y no siendo asi con la aplicacion de soluciones

nutritivas.
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7.2. Sugerencias

Realizar experimentos introduciendo variedades comerciales de col de
Bruselas, con abonamiento organico.

Investigar comparativos de densidad de trasplante en campo abierto y en
condiciones de fitotoldo.

Realizar estudios de analisis bromatologicos, incluyendo proteinas, grasas,
entre otros.

Realizar estudios de mercado de la produccion de col de Bruselas.

En la region Cusco para la produccién de col de Bruselas es mejor utilizar el
abono organico como el humus de lombriz porque es menos costoso que las

soluciones nutritivas.
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ANEXO 01: Resultados de analisis de humus de lombriz y suelo agricola

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

Tipo de andlisis
Procedencia muestra
Solicitante

Andlisis de fertilidad:

- Fertilidad

: Centro Agronémico K'ayra - Cusco

: Gabriela Tupayachi Huayhua

N Clave CE pH M.0. N total P20s K20

mmhos/cm % % ppm ppm

0l | Humus de 010 6.80 | 22.00 110 34.00 94
lombriz

Cusco, 17 de noviembre del 2018.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

CENTRO DE INVESTIGACION EN SUELOS Y ABONOS

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS

Tipo de anélisis
Procedencia muestra
Solicitante

Andlisis de fertilidad:

: Fertilidad y mecanico

: Centro Agrondmico K'ayra - Cusco

- Gabriela Tupayachi Huayhua

S Clave CE pH M.0. N total P20s K20
mmhos/cm % % ppm ppm
0l | Sueloagricola 019 710 | 140 0.07 13.00 39.00
Analisis mecanico:
NO Clave Arena Limo Arcilla Clase textural
% % %
01 Suelo agricola 4] 41 18 Franco

Cusco, 17 de noviembre del 2018.
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ANEXO 02: Frecuencia de fechas de aplicaciéon de soluciones nutritivas.

1° 01-01-2019.

2° 08-01-2019

3° 15-01-2019

4° 22-01-2019

5° 29-01-2019

6° 05-02-2019

7° 12-02-2019

8° 19-02-2019

9° 26-02-2019

10° 05-03-2019

11°  12-03-2019

12° 19-03-2019

13° 26-03-2019

14° 02-04-2019

ANEXO 03: Calculo de insumos agricolas.
N° Parcela (2m?) Hectarea
Tratamientos
Sol. Nutr. A | Sol. Nutr. B Hum.L. Sol. Nutr. A | Sol. Nutr. B Hum.L.
(ml) (ml) (Kg) (Litro) (Litro) (t/ha)
1 - - - - - 0
2 4 1.6 - 20 16 0
3 - - 0.4 - - 2
4 4 1.6 0.4 20 16 2
5 - - 0.8 - - 4
6 4 1.6 0.8 20 16 4
7 - - 1.2 - - 6
8 4 1.6 1.2 20 16 6
Total 16 6.4 5.6 80 64 24
Total x 4 64 25.6 22.4
Rep.
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ANEXO 04: Calculo de N en humus de lombriz

N° N N
tratamientos| HL t/ha | HL kg/2m? |kg/ha| N g/2m? |g/planta
1 0 _ - _ _
2 0 - - _ _
3 2 04 22 4.4 0.55
4 2 04 22 4.4 0.55
5 4 0.8 44 8.8 1.1
6 4 0.8 44 8.8 1.1
7 6 1.2 66 13.2 1.65
8 6 1.2 66 13.2 1.65

Ejm: En el analisis de humus se obtuvo 1.10% N

100kg HL ——— 1.10 kgN

2000kgHL ——— X kg N
X =22 kg N /ha

22 kg N 10000m?

x kg N 2m?

X =0.0044 kg N/2m?
X =4.4 g N/ 2m?
449N 8 plantas

xgN 1 planta
X =0.55 g N/planta
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ANEXO 05: Galeria de fotografias

Fotografia 15: Zarandeo de Humus de lombriz.

Fotografia 16: Soluciones nutritivas A y B La Molina.
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Fotografia 17: pesado de las semillas de Col de Bruselas.
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Fotografia 19: Cultivo de Col de Bruselas en pleno desarrollo vegetativo.

Fotografia 20: cultivo de Col de Bruselas en pleno formacion de las yemas
axilares.
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Fotografia 21: Cultivo de Col de Bruselas en pleno desarrollo de las
cabecitas.
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Fotografia 22: Pesado de residuos de cosecha de col de Bruselas.
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