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RESUMEN

Muchos afios han pasado y los residuos de la cafia de aztcar no han tenido una
adecuada disposicion final; ya que se han expuesto al aire libre o vertidos al suelo. Esto ha
contaminado el ambiente, servido de hospederos de plagas y enfermedades. Para lo cual, es
necesario darle un valor agregado eficiente de manera que su aprovechamiento sea necesario

para la agricultura.

Por este motivo, se realizd la investigacion sobre el efecto de la fertilizacion organica
y rendimiento agroecoldgico de col en el distrito de Barranca. El objetivo fue determinar el
efecto de la fertilizacion orgéanica y rendimiento agroecolégico de col en el distrito de
Barranca. Se basa en la metodologia aplicada con enfoque experimental, por lo que se
empleo el modelo estadistico del Disefio de Bloques Completamente al Azar que consto de
3 bloques y 8 tratamientos que estan formados por interaccion de dosis de compost (F1 =0,
F, =8, F3 =10 y F4 =12 tn/ha) y distanciamiento (D1 = 0.30 m entre planta y 0.60 m entre
surco y D2 = 0.35 mentre planta y 0.60 m entre surco) T1=F1*Dy, T2 =F>*D1, T3 = F3*Dy,
Ta = F4*D1, Ts = F1*Da, Te = F2*Da, T7 = F3*D2, Tg = F4*D>, la aplicacion se realizo a los
24 dias después del trasplante. Asimismo, se evalud las caracteristicas fisicas, caracteristicas
quimicas y rentabilidad. Obtenidos los datos se procesaron con el analisis de varianza de dos

factores y la prueba de Duncan al 5 % de error.

Se determino que el T7 destacd en altura de planta con 40.53 cm, peso de cabeza de
col con 485.93 g, diametro de col con 14.78 cm, rendimiento comercial con 26.761tny Te
en longitud de raiz con 20.22 cm, en el consumo de nitrogeno el T4y Tg con 476 kg/ha y en

rentabilidad econdmica el T7 con 150. 15 %.

Se concluye que es una alternativa sostenible a una adecuada dosis de compost y
mayor distanciamiento; puesto que se aprovecho los nutrientes como N, P, K y otros
elementos y hubo menor competencia nutricional, siendo el T7 con 26.761 tn/ha que se
diferencia con 51.39 % y 32.17 % de los testigos T1y Ts respectivamente y es rentable con
150.15 %.

Palabras claves: Residuos de cafia de azUcar, nutrientes, compost, rendimiento
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ABSTRACT

Many years have passed and the sugar cane residues have not had an adequate final
disposal; since they have been exposed to the open air or spilled on the ground. This has
polluted the environment, serving as hosts for pests and diseases. For this reason it is

necessary to give it an efficient added value so that its use is necessary for agriculture.

For this reason, research was carried out on the effect of organic fertilization and
agroecological yield of cabbage in the district of Barranca. The objective was to determine
the effect of organic fertilization and agroecological yield of cabbage in the district of
Barranca. It is based on the methodology applied with an experimental approach, for which
the statistical model of the Completely Random Block Design was used, which consisted of
3 blocks and 8 treatments that are formed by the interaction of compost doses (F1 =0, F2 =
8, F3 =10 and F4 =12 tn/ha) and spacing (D1 = 0.30 m between plants and 0.60 m between
rows and D2 = 0.35 m between plants and 0.60 m between rows) T1 = F1*D1, T2 = F2*D1
, T3 = F3*D1, T4 = F4*D1, T5 = F1*D2, T6 = F2*D2, T7 = F3*D2, T8 = F4*D2, the
application was made 24 days after transplantation. Likewise, the physical characteristics,
chemical characteristics and profitability were evaluated. Once the data was obtained, it was

processed with the analysis of variance of two factors and Duncan's test at 5% error.

It was determined that T7 stood out in plant height with 40.53 cm, cabbage head
weight with 485.93 g, cabbage diameter with 14.78 cm, commercial yield with 26,761 tons
and T6 in root length with 20.22 cm, in nitrogen consumption. The T4 and T8 with 476 kg/ha
and in economic profitability the T7 with 150. 15%.

It is concluded that it is a sustainable alternative to an adequate dose of compost and
greater distance; since nutrients such as N, P, K and other elements were used and there was
less nutritional competition, being T7 with 26,761 tn/ha, which differs with 51.39% and
32.17% of the controls T1 and T5 respectively and is profitable with 150.15 %.

Keywords: Sugarcane residues, nutrients, compost, yield
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INTRODUCCION

Una préctica recurrente, que se viene haciendo desde los incios de la actividad fabril
azucarera, con algunas propuesta es darle un valor agregado a los residuos de la cafia de
azucar; sin emrbargo no se han llegado a concretarlo por completo en las actividades
agricolas. Pues hata la fecha los subproductos de los residuos organico como bagazo y
vinaza, se exponen al aire libre y se vierten a las agua o al suelo agricola, ocasionando

contaminacion signifcativa.

Por lo que, se propone utilizar estos residuos para la elaboracién de compost que beneficiara
a los agricultores de la zona. Segin Bohdrquez A., et. al. (2014), afirman que los
subproductos frescos de la industria azucarera (cachaza, bagazo, vinaza) incorporandose al
suelo tiene un efecto negativo en las plantas. Por ello, el compost es una alternativa para el

aprovechamiento de estos subproductos (p. 73).

Cabe mencionar que los residuos de bagazo y vinaza se pueden emplear para la elaboracion
de compost y aprovecharlo para la fertilizacion, puesto que mejora las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y al mismo tiempo reduce el gasto economico y la
contaminacién ambiental. Mencionado esta afirmacion se sostiene con Ospina I. (2016)
quien afirma que el conpost maduro reduce los cambios de acidez del suelo y forma
compuestos estables, y el compost menos maduro continda el metabolismo en el campo,

reduciendo el contenido de materia organica en el suelo (p. 80).

Por este motivo, se desarrolld la investigacidn en la provincia de Barranca que tiene 5 valles,
los habitantes en gran mayoria se dedican a la agricultura y que cuentan con el Rio Pativilca
Rio Fortaleza y Rio de Supe que riega todos los valles. El experimento empezd con el
alméacigo luego se trasplant6 a dos distanciamientos y con dosis de compost. Esto se hizo
con la finalidad de determinar el distanciamiento y dosis adecuada para mayor rendimiento.
El disefio estadistico que se empleo fue el Disefio de Bloques Completamente al Azar que

consto de 3 blogues y 8 tratamientos.

Obtenidos los datos se procesaron con el analisis de varianza de dos factores, lo que permitié
conocer que interaccion fue significativa o no; es decir si hubo efecto de dosis y

distanciamiento o no y se operd con la Prueba de Duncan al 5 % de error. ES necesario

13



mencionar que los resultados favoreceran a los agricultores de la zona; ya que reducira los
gastos en fertilizacion al mismo tiempo aprovechara el espacio de su terreno para mayor

produccion, lo cual mejorara su ingreso econdémico.

14



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemética
La inapropiada distribucion final de los desechos de la cafia de azlcar, que son
principalmente el bagazo y la vinaza han impactado negativamente a las corrientes de
agua fluviales. Estos residuos sirven de medios de hospedares de vectores que han
propiciado enfermedades y la emision de material particulado por la combustion del
bagazo y residuos de la cafia de azlcar. Estas actividades inapropiadas han sido
perjudiciales a la salud publica y al ecosistema. Segin Dancé J y Séenz D. (2016),
sostienen que la suspension de particulas al medio ambiente por la quema de cafia de
azucar es un factor que contribuye al aumento de las enfermedades respiratorias, como
el asma, bronquial y otras afecciones. Asimismo, Quiroz | e Pérez A. (2013) afirman
que la inadecuada disposicion final de la cachaza y vinaza que son residuos de la cafia
de azucar contaminan el ambiente al vertir a los rios; pero es favorable cuando se da un

valor agregado para el suelo.

Es indispensable referir que en la actividad fabril azucarera en el logro de obtener 1
litro de alcohol se producen 14 a 15 litros del efluente vinaza y 250 kg de bagazo en
promedio de 1 tonelada de cafia de azucar elaborada. En esta dinamica productiva se
producen en grandes volumenes de residuos contaminantes, que al no hacer un
apropiado tratamiento se impacta al ecosistema; por lo que es indispensable darle un
valor agregado. Segun Cerioni J. et. al. (2019), citan que el bagazo de cafia de azucar es
un residuo que se encuentra disponible en Argentina, dado que se generan 180-280 kg
de bagazo por tonelada de cafia. Asimismo, Ibarra-Camacho, R. y Ledn-Duharte, L.
(2018), mencionan que por cada litro de etanol producido a partir de miel final se
obtienen de 12 a 15 litros de vinaza como residual, con una demanda quimica de oxigeno
(DQO) entre 60y 70 g/L.

En consecuencia del inapropiado tratamiento de desechos de la cafia de azlcar, se
propuso atribuirle un valor agregado con el fin de mitigar el impacto ambiental negativo
al ecosistema; por lo que se tomo los residuos de bagazo y vinaza y se elaboré el

compost. Cabe mencionar que este abono organico por su contenido nutricional se



1.2

emplea como fertilizante para las hortalizas de la zona. Segun Lopez E. et. al. (2017)
exponen que el compost (base de sub productos de cafia de azlcar) muestra indicadores
positivos de calidad, como: humedad de 59 %, el pH 8,2; la relacién carbono-nitrégeno
de 12,5; densidad aparente de 0,55 g/ cm3, el nitrégeno de 1 %, fésforo 1,3 %, potasio
1,1 % y magnesio 1,1 %. Lo que resultado beneficioso para la produccion.

Por esta razdn, se ejecuto la investigacion en la provincia de Barranca que tiene 5 valles,
los pobladores en su mayor parte, desarrollan actividades vinculadas a la agricultura y
que tiene cobertura de los rios Pativilca, Fortaleza y de Supe que se utilizan para las
actividades de regadio. Con estas condiciones se instald el experimento en inicio con el
almécigo luego se trasplantd a 2 distanciamientos y con 4 dosis de compost. Esto se
realizé con el objetivo de precisar el distanciamiento 6ptimo y dosis apropiada para
mejorar el rendimiento. El disefio estadistico que se utilizo fue el Disefio de Bloques

Completamente al Azar que se compuso de 3 bloques y 8 tratamientos.

Luego de obtener la data experimental se tabularon y sometieron al analisis estadistico,
con la prueba de varianza de dos factores, lo que logré saber que interaccion fue
significativa o no; es decir si existi¢ efecto de dosis y distanciamiento o no, también se
efectud con la Prueba de Duncan al 5 % de error. Es importante referir que los resultados
benefician al agricultor de la zona; ya que disminuira los desembolsos en la adquisicion
de fertilizantes, paralelamente utilizar ventajosamente el espacio de su terreno para

incrementar la produccion, lo cual incrementara su ingreso econéomico.

Formulacién del problema
1.2.1 Problema general
¢Como determinar el efecto de la fertilizacion organica en el rendimiento de col en
el distrito de Barranca?
1.2.2 Problemas especificos
1. ¢Qué dosis de compost y distanciamiento influyen en el rendimiento de col en
Barranca?
2. ¢Como la dosis de compost y distanciamientos influyen en las caracteristicas
fisicas de la col en Barranca?
3. ¢Enqué concentracion de nutrientes en hojas influyen en el rendimiento de col

en Barranca?



4. ;Coémo las dosis de compost y distanciamiento influyen en la rentabilidad

econdmica el distrito de Barranca?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general
Determinar el efecto de la fertilizacion orgénica en el rendimiento de col en el
distrito de Barranca.
1.3.2 Objetivos especificos
1. Precisar la dosis de compost y distanciamiento para el mayor rendimiento de
col en Barranca
2. Evaluar los efectos de las dosis de compost y distanciamientos en las
caracteristicas fisicas de la col en Barranca.
3. Analizar la concentracion de nutrientes en hojas en funcion al rendimiento de
col en Barranca
4. Fijar la dosis de compost y distanciamiento que destaca en la rentabilidad de

col en Barranca

1.4 Justificacion de la investigacion
La instalacion de este experimento sobre el efecto de la fertilizacion organica y
rendimiento agroecoldgico de col en el distrito de Barranca, determiné la dosis y
distanciamiento adecuado para el mayor rendimiento de col. Por lo que, se
evidencia que la utilizacién de compost a base de residuos de cafia de azlcar es una
alternativa ecologica y con enfoque sostenible puesto que, se obtienen frutos

ecoldgicos, reduce el costo de produccion y la contaminacién ambiental.

1.5 Delimitaciones del estudio
Es importante mencionar que la principal delimitacion de esta investigacion; es que
hay dificultad econdmica del abastecimiento de fertilizantes en el distrito de
Barranca.
Por otro lado, la obtencidn de residuos de la cafia de azicar como bagazo y vinaza
no es accesible al publico; puesto que se ha solicitado estos residuos para la

elaboracién del compost.



1.6 Viabilidad del estudio
Con este trabajo de investigacion se aprovechara los residuos de la cafia de azUcar para
la elaboracion de compost y de esta manera aplicarlo como fertilizante organico en las
hortalizas como la col en el distrito de Barranca, ubicado en la provincia de Barranca.
También se obtendrad fruto ecoldgico, reducird el costo de produccion, mejorara la
propiedad fisica, quimica y bioldgica del suelo y reducira la contaminacién ambiental.



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Investigaciones internacionales

Se realiz0 trabajos de investigaciones que se elaboraron el compost con diferentes
porcentajes de residuos de cafia de azUcar, con la finalidad de determinar el abono
con mayor nutricion favorable para la planta, como es el estudio de Garcés M.
(2014), quien expone que el mejor tratamiento es 60% bagazo, 0% azolla, 40%
suelo y microorganismos obtuvo pH 7.23, humedad 57.87%, relacion
carbono/nitrogeno 18:1 y contenido de materia organica 17.6% (p. 1)

Por otro lado, Rodriguez I, et. al. (2017), determinaron la influencia de la aplicacion
individual y combinada de compost y fertilizantes sobre el rendimiento de cafia de
azucar. Los tratamientos fueron 5, 10 y 15 t ha-1 de compost solo y combinados
con 50 y 75% de la recomendacion de fertilizantes en dependencia del analisis de
suelo y el rendimiento del tablén, ademas del 100% de dosis recomendada y testigo
absoluto. Los resultados determinaron que la aplicacion de 5 t ha-1 con el 75% del
fertilizante mineral el que mostro diferencia significativa con relacion al testigo con

el mayor volumen de produccion de cafa (p. 119)

Suarez K. (2020), tuvo como objetivo enfoque en la elaboracion del disefio de
producto para la comercializacion de compost de bagazo de cafia de azucar, que
permite generar valor agregado y maximice ingresos logrando mejorar el nivel de
vida de las personas del sector. Concluyo que en el anlisis del estudio de mercado
reflejo, que el uso del abono organico se da principalmente en los hogares para
jardines o huertos caseros; y en las diferentes areas verdes como parques y parterres
de la Ciudad. También determiné segln la opinion del consumidor qué, para la
compra del producto valora de gran manera la calidad y mayor cantidad de

nutrientes que éste tenga, y asi ayude a mejorar el rendimiento del suelo (p. 49)

Sotomayor C. et. al. (2019), mencionan uno de los caminos mas importantes que
marco el ultimo Congreso de Tecndlogos de la Cafa de Azlcar, es el del manejo

eficiente de los residuos originados durante los procesos de produccion de azucar y



alcohol, los cuales poseen un elevado potencial como fuentes de energia y/o
nutrientes para los cultivos ya que constituyen importantes fuentes de materia
organica, nitrogeno, potasio y fosforo. En este sentido, la elaboracion de compost
constituye una muy buena préctica de manejo y aprovechamiento a tener en cuenta,
ya que mediante un proceso bioldgico, controlado, es posible obtener un producto
de alto valor comercial y nutricional (p. 15)

Pérez H. et. al. (2017), tuvieron como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
diferentes dosis de compost sobre algunas propiedades fisicas y quimicas de un
suelo bajo cultivo intensivo de cafia de azlcar. Se desarrollé un experimento de
campo en el Ingenio Valdez, canton Milagro, provincia Guayas, Ecuador, en un
suelo Vertic Haplustepts, sobre un tablon de soca I con el cultivar ECU-01. Se
utilizé un disefio en bloques completamente al azar y las dosis de compost aplicadas
fueron de 5, 10 y 15 t ha-1.El tratamiento de 15 t ha-1 fue el que méas incremento
produjo en el contenido de materia organica del suelo, con un valor de 2,81 %,
significativamente superior al testigo, que presento el valor mas bajo (2,42 %). La
aplicacion de compost produjo una disminucion de la densidad aparente del suelo
y mejoro el pH. El contenido de fosforo, calcio y magnesio, aumento en todos los
tratamientos que recibieron compost en relacion al testigo, no asi con el potasio. En
la cosecha se increment6 significativamente el rendimiento, con valores de 18,82;

23,37 y 20,68 t de cafia ha, en relacion al testigo, donde no se aplicé la enmienda
(p. 56)

2.1.2 Investigaciones nacionales
Ordinola J. (2021), tuvo como finalidad el aprovechamiento de los subproductos
generados por la empresa agroindustrial del distrito de Ignacio Escudero, que en su
proceso de produccion de etanol, terminan generando residuos como bagazo,
cachaza, ceniza y levadura, los cuales son almacenados en botaderos y otras partes
son vendidas a empresas externas. Pero debido a que estos residuos son de origen
organico pueden reaprovechados y obtener de ellos un abono organico (compost)
rico en nutrientes que podria generar beneficios para la empresa debido a la
disminuciéon del volumen de residuos. Con lo que respecta a los costos de
produccidn, para producir una tonelada de abono organico se tiene un costo de S/.

333.14, con un precio de venta de mercado de S/. 511, el flujo de caja sefiala que la
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produccion de abono organico es rentable y viable, con un VAN de S/. 2,
358,463.68 y un TIR de 68 %, que aplicando el andlisis de beneficio costo se tiene
como resultado S/. 4.93. (p.7)

Gulden A. (2016), investigo sobre el efecto del volumen de agua y guano vacuno
en la descomposicion de broza de Saccharum officinarum L. con microorganismos
eficientes y vinaza, con el objetivo de descomponer la broza a fracciones menores.
Para la instalacién de cada una de las unidades experimentales, se colectd broza
picada de un campo dos dias después de su cosecha. En la instalacion y a los 36
dias se tomaron muestras compuestas de cada uno de los tratamientos para analizar
las caracteristicas nutricionales, ademas de la relacion C/N, Conductividad
Eléctrica (CE), C organico, materia organica (MO), N total y pH. La temperatura
de cada uno de los tratamientos, fue registrada por un periodo de 36 dias del ensayo.
La broza de cafia de azucar logro una descomposicion parcial cuando se mezclo con
agua, microorganismos benéficos y vinaza, sin embargo, no se logré la fraccion
necesaria en ninguna de las mezclas para ser incorporada en campo por la dureza
de la fibra con el fin de facilitar las operaciones de la maquinaria agricola. La broza

de cafia de azUcar es alta en lignina y dificil de descomponer (p. 6)

Saucedo A. (2017), desarrollo su investigacion en la empresa industrial Pucala,
dedicada a la siembra de cafia de azucar, el cual después de muchos procesos tiene
como producto final la aztcar rubia. Uno de los tantos procesos son los que cumplen
los filtros Oliver el cual genera un residuo llamado cachaza, que es arrojado a la
acequia gque pasa por toda la fabrica, sin ningun tratamiento alguno contaminando
el recurso agua, por ello se realiza bono organico de este subproducto para mejorar
la calidad de los suelos agricolas. El disefio metodoldgico que se utilizé fue no
experimental inferencial - longitudinal con modelo de regresion lineal simple, la
poblacion fue el residuo de cachaza originado por los filtros Oliver de la empresa ,
el muestreo fue no probabilistico y la muestra fue por conveniencia de 100 kg la
cual fue recolectada en un solo dia, para luego analizar sus parametros
fisicoquimicos de pH, temperatura, humedad, conductividad electica,
concentracion de materia organica, quimicos N, P, K, Ca, C, Mgy la relacién C/N,
los datos obtenidos fueron procesados en los programas Microsoft Excel y SPSS.

Se obtuvieron los siguientes resultados: en el analisis del bono organico de cachaza
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sus resultados son pH: 7.80; conductividad eléctrica 2.92 mmhos/cm; materia
organica 35.70 %; fosforo 3.12 %; potasio 0.73 %; calcio 2.03 %; humedad 43% y
relacion C/N 14.08 % vy si puede ser utilizado en suelos agricolas. En cuanto a los
resultados de los datos estadisticos obtuvimos un comportamiento lineal y un

pardmetro de B1+ 0, B1<0 para todos los indicadores, Conductividad Eléctrica

(b1=26,412); Materia Orgénica (b1=1,106); Fosforo (b1=9,318); Potasio
(b1=298,630); Carbonatos (b1=3,245) concluyendo que a mayor tiempo es mejor

la concentracion de los pardmetros analizados (p xiii)

Reyna A. (2020), tuvo como objetivo principal de estudio establecer la viabilidad
de la produccion de un fertilizante organico, a partir de vinaza en la Region de
Lambayeque, con la finalidad de maximizar el potencial de los cultivos organicos
y residuos de vinaza, que es un subproducto de la destilacion del alcohol. Para la
produccion de fertilizante organico se utiliza la vinaza, afiadiendo pajilla de arroz
en proporciones de 30% y 70%, logrando asi la mejora de las propiedades del
fertilizante, para una mejor interpretacion del secado y su soldado mezcla. El
proceso de produccion de fertilizante organico se llevé a cabo utilizando muestras
concentradas de vinaza divididas en tres grupos: 55 °Bx, 65 °Bx y 75° Bx, a las
cuales se le agregaron una mezcla de pajilla, en proporciones de: 45%, 50% Yy 55%
de vinaza y el resto en los grupos establecidos. Las pruebas, que se llevaron a cabo
con la ayuda un laboratorio, revelaron que es posible elaborar abono organico a
partir de la uva respetando los estandares establecidos. Finalmente, el proyecto si
es viable dado que tiene un valor actual neto (VAN) de S/ 21, 798,900.89, siendo
el proyecto rentable. Ademas, la tasa interna de rentabilidad financiera (TIR) del
121%, lo que da por entendido que aparte de devolver el capital invertido, se podra

otorgar un adicional (p. iv)

Cardoza J. (2021), expone que el estudio se desarroll6 en el Proyecto Agroindustrial
Maple Etanol de propiedad de la empresa Maple Etanol S.R.L, y que fue transferida
al Grupo Gloria con la razon social de Agro Aurora SAC. Dentro del proceso
integral del proyecto agroindustrial Maple Etanol S.R.L. considera 5 componentes:
Agricola, Industrial, energia, transporte y almacenamiento (ver Figura N°01). Este

estudio ha profundizado en los componentes agricola e Industrial, que es donde se



desarrolla la investigacion. EI Componente industrial describe el proceso, desde la
descarga de Cafia de azUcar hasta la produccion de etanol, y emision de efluentes
toxicos, como la Vinaza. Se concluye, como mejor opcion: “Que la vinaza debe de
ser aplicada como fertilizante, en el Sistema de Riego Tecnificado por Aspersion,
para mitigar el problema de los sélidos; y aplicada en el lote cosechado, donde se
extrajo la materia prima; devolviendo al suelo, gran parte de Nitrégeno, fosforo y
Potasio. Con este tratamiento cumplimos con lo aprobado en el EIA, cerrando asi,
el circulo de produccion ambientalmente saludable. En el Capitulo 111, describe el
planteamiento metodoldgico de la solucion al problema planteado en el Capitulo |

(p. viii)

2.1  Bases tedricas
2.2.1 Caracteristicas de la vinaza
Flores C. (2019), menciona que los desechos originados en la industria alcoholera,
azucarera y derivados pueden convertirse en subproductos, con cierto valor
econdmico y a la vez, evitar el impacto al medio ambiente que ocasionaria su
incorrecta disposicion. En la presente investigacion monogréafica presentamos el
impacto que ocasiona en el medio ambiente la vinaza de destileria en la
agroindustria MAPLE ETANOL S.A. esto como un elemento de especial
importancia en la gestion ambiental para analizar la utilizacion de un subproducto
del proceso; asi también se abordara el impacto técnico que ocasiona la vinaza, por
su naturaleza coloidal, en la saturacion de los filtros por los cuales pasa en forma
diluida hacia los campos de cultivo, ocasionando un alto riesgo para el deterioro de
la bomba, clave para que funcione el riego tecnificado de los terrenos de cultivo.
Los principales indicadores de impacto ambiental tomados en cuenta en el
desarrollo de este trabajo son los tecnoldgicos y medio ambientales. Los impactos
ambientales que la industria alcoholera genera, provoca una incidencia directa en
la poblacidn, ya sea por la emisidn de particulas, gases contaminantes y residuales,
efluentes solidos y liquidos emitidos que dificultan el saneamiento ambiental de la
poblacion, y la afectacidn de la flora y fauna, fundamentalmente por la vinaza, por
tener componentes quimicos que son contaminantes refractarios (dificiles de
tratamiento) y compuestos organicos persistentes (COPs). El grado o nivel de
contaminacidn por vinaza es considerable y la naturaleza quimica compleja de sus

componentes, ha sido determinante para sugerir y recomendar procesos fisicos,
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quimicos y bioldgicos como mecanismos de tratamiento. La informacion entregada
por este trabajo se presenta en seis capitulos, asi como conclusiones vy
recomendaciones (p. 7)

Caracteristicas del compost a base de residuos de cafia de azlicar

Gordillo F. y Guzman M. (2017), mencionan que los desechos son una problematica
mundial debido a los altos volimenes que se generan, una alternativa para el manejo
controlado es el compostaje. El estudio se orientd en identificar la influencia del
método de aireacion empleado en la temperatura del proceso de compostaje. Se
elaboraron tres combinaciones de cachaza, bagazo, ceniza, dos fuentes de
microorganismos y dos formas de aireacion. Las pilas se establecieron bajo un
disefio de tres factores, y se valoraron dos veces por semana; para el analisis se
utilizaron analisis de varianzas, graficas y tablas de medias, y pruebas de maltiples
rangos con un 95% de confianza mediante el método LSD Fisher. El factor que
influencia en la temperatura es la aireacion por volteos y sus interacciones. Ademas,
las caracteristicas de los materiales compostados generan influencia en el
comportamiento de la temperatura; es asi que el Material con alto contenido de
bagazo presentd temperaturas adecuadas en el proceso, debido a su capacidad de

almacenar calor (p. 1)

Palma-Lopez D. et al. (2016) evaluaron la calidad nutrimental de diferentes tipos
de vermicompost elaboradas con base en residuos (cachaza y bagazo) de la
agroindustria de cafia de aztcar (Saccharum spp.) mezclados con diferentes fuentes
de estiércol (gallina, caballo, vaca y borrego), sometidas a vermicompost por tres
meses con lombriz roja californiana (Eisenia foetida), registrando un valor de pH y
materia organica en el rango aceptable de la norma mexicana, mientras que la
conductividad eléctrica y la Relacién C/N fueron superiores al rango aceptable y el
nitrégeno total fue inferior a la norma. La relacion % de acidos himicos entre % de
acidos fulvicos (AH/AF) se registrd en concentraciones elevadas en todos los
tratamientos. Se evidencio gue los mejores tratamientos fueron los adicionados con

estiércol de borrego y vaca (p. 29)

Bernui F. y Rivero J. (2017), tuvieron como objetivo determinar la influencia del

cultivo orgéanico (compost) obtenido a partir de desechos agroindustriales en el
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rendimiento del cultivo Zea mays. El desarrollo metodolégico de obtencion de
abono y manejo del cultivo se realiz6 en terreno fértil del CEPCAM ubicado en la
ciudad universitaria de la Universidad Nacional de Trujillo. Los anlisis de
caracterizacion del abono compost se realizaron en el laboratorio de Servicios a la
Comunidad de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de
Trujillo, cuyos reportes fueron: % de humedad 46,21, % de nitrdgeno 0,97, % de
fosforo 0,15 y % de M.O. 13,93. La metodologia utilizada para desarrollar los
calculos de disefio del sistema comprende dos etapas: produccion de abono a partir
rastrojos de las areas verdes de la ciudad universitaria, cachaza y estiércol de cuy;
y manejo del cultivo de maiz siguiendo segin recomendaciones del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA). Los principales
resultados referidos a la caracterizacion del terreno sefialan que se trata de un suelo
textural franco arenoso, y el analisis del agua sefialan que la salinidad del agua es
la adecuada para este cultivo (CEa =1,14), la profundidad del suelo agricola supera
a la extension radicular en un 100%. En lo que respecta al cultivo se han obtenido
rendimientos de 7920 kg/Ha que al compararlo con el rendimiento de manejos
tradicionales con urea (7000 kg/Ha) se obtiene un incremento en la productividad
de 920 kg/Ha. Los resultados permiten concluir que la eficiencia agricola aumenta
al utilizar el abono organico (compost) en el cultivo de maiz. Al comparar los
rendimientos de produccion con los reportados por el Ministerio de Agricultura a

nivel nacional 4,5 Ton/ha se obtienen mejoras cercanas al 100 (p. 45)

2.2 Bases filosoficas
La incorporacién del abono organico al suelo tiene la funcion de mejorar sus
propiedades fisica, quimica y biologica, esto permitira que la planta pueda desarrollar
vegetativamente de manera eficiente. Asimismo, se debe tener en cuenta la dosificacion
del compostaje en las hortalizas de la zona, esto se basa con las investigaciones de Da
Costa D. et al. (2018) quienes mencionaron que el compostaje se presenta como una
alternativa para reciclar residuos solidos organicos biodegradables, transformarlos en

fertilizantes para la agricultura y evitar su deposicion inadecuada en rellenos sanitarios.
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2.3 Definicién de términos bésicos
Bagazo
El bagazo es el residuo lignocelulésico, fibroso, obtenido a la salida del ultimo molino
del tandem, que, en la fabrica de azUcar, extrae el jugo de la cafia (Almazan, O. et. al.,
2012)

Compostaje

El compostaje es una practica ampliamente aceptada como sostenible y utilizada en
todos los sistemas asociados a la agricultura climaticamente inteligente. Ofrece un
enorme potencial agroecoldgicos y sostenible (Roman P., et. al., 2013)

Densidad de siembra
Se define como el nimero de plantas por unidad de area de terreno. Tiene un marcado

efecto sobre la produccion del cultivo (Arcila J., 2007)

Dosis
Se denomina dosis a una racién o una cantidad de algo, ya sea material (fisico) o

inmaterial (simbdlico) (Pérez J. y Gardey A., 2017).

Vinaza
Por cada litro de etanol se producen, en promedio, 13 litros de vinazas por lo que es
muy importante darle el tratamiento adecuado a este residuo que, de otra manera,

resulta altamente contaminante (Valeiro A. et. al., 2017)

2.4 Hipotesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general
La fertilizacion orgéanica influye en el rendimiento agroecologico de col en el

distrito de Barranca.
2.4.2 Hipotesis especificas

Las dosis de compost y distanciamiento influyen en el mayor rendimiento de col en

Barranca.
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Las dosis de compost y distanciamientos tienen efectos en las caracteristicas fisicas

de la col en el distrito de Barranca.

La concentracion de nutrientes en hojas influye en el rendimiento de col en el

distrito de Barranca

La dosis de compost y distanciamiento obtienen mayor la rentabilidad de col en el

distrito de Barranca.

2.5 Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Fertilizacion organica

Variable Dependiente: Rendimiento agroecoldgico de col

Variable Interviniente: Metodo experimental, materiales.

Tabla 1:
Operacionalizacion de las Variables
VARIABLES Dimensiones INDICADORES INDICES Instrumental
Porcentaje de Balanza

componentes del

25 % de bagazo, 25 % de vinaza, 25 %
de guano de cuy y 25 % de hierba seca digital

Fertilizacion de compost
Independiente organica Caracteristicas del compost como: Laboratorio
(Uso de Componentes fisicas y quimicas de fertilizacion
compost) nutricional Componentes de macro elementos Laboratorio
Componentes de micro elementos De fertilizacion
o Densidad de Cantidad de planta por surco Operacion de
(Rendimiento ) ) .
) siembra de col Cantidad de plantas por hectarea proyeccion
Comercial de i _
o Longitud de planta y diametro de col )
) col por Rendimiento . Vernier y
Dependiente ) Peso representativo de una col por
hectarea) de col por unidad balanza
o planta
Rendimiento _ i _
Peso de col por Rendimiento comercial de la col por Operacion de

agroecoldgico

parcela

hectarea . proyeccion
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CAPITULO I
METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico
a) Disefio del experimento
Para el desarrollo del expermiento se implementd el Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) el cual se ajusta a este modelo estadistico.
Asimismo, consto de 3 bloques y 6 tratamientos incluido los testigos de manera

aleatoria.

b) Factor de estudio
La aplicacion de las dosis de compost se tuvo en cuenta el anlisis de suelo, lo que
emplean los agricultores de la zona e investigaciones como Hirzel y Salazar
(2016), quien menciona que requiere de 6 a 12 tn/ha de compost que sea base de
guano de aves, aserrin, residuos vegetales y otros de alto C/N.
También se menciona que se planted las dosis de compost con relacion a las

densidades siembra (Ver tabla 2 y 3).

Tabla 2:
Dosis de fertilizacion para mayor poblacion de plantas
Simbolo Kg/ha g./planta
Fi 0 0
F2 8000 144
Fs 10 000 180
Fa 12 000 216

Nota Aplicado a distanciamiento (D) entre planta 0.30 m * 0.60 m entre surco

Tabla 3:
Dosis de fertilizacién para menor poblacion de plantas
Simbolo Kg/ha g./planta
Fi 0 0
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F2 8000 168
Fs 10 000 210
Fa 12 000 252

Nota Aplicado a distanciamiento (D) entre planta 0.35 m * 0.60 m entre surco

Densidades de siembra

En cuanto a la cantidad de plantas por hectarea se tomo los distanciamientos entre
planta y surco que mas emplean en las siembras los agricultores de la zona. Esto se
planted en dos medidas (Ver tabla 4)

Tabla 4:
Densidad de siembra de col

Simbolo  Entre planta * entre surco  Plantas/ha  Poblacion/ ha
D1 0.30 m* 0.60 m 55556 Mayor
D2 0.35m* 0.60 m 47620 Menor

En cuanto a los tratamiento se estabelcid con la combinacion odenada de las
fertilizaciones y densidades de siembra obteniendose de esta manera las interaciones.
Asimismo, comprenden los dos testigos de fertilzacion en las 2 densidades de
siembra (Ver tabla 5)

Tabla 5:
Interaccion de dosis de compost y distanciamientos por tratamiento

Tratamiento  Fertilizacion Distanciamiento  Interacion

T1 F1 D1 F1* D1
T2 F2 D1 F2 * D1
T3 Fs D1 F3 * D1
Ts Fa D Fs* D1
Ts F1 D2 F1* D2
Ts F2 D2 F2* D2
T7 Fs D2 F3* D2
Ts Fa D> Fs* D2
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c) Croquis del area experimental

Matriz de distribucion

< 9.6 m >
<+ 12m »
T A
6.3 m. T7 T: Ts Ts Ts T, Ts Ts
F3*D2 Fl*Dl F4*D1 F1*D2 F4*D2 Fz*Dl FZ*DZ F3*D1
Bl 2 surcos
Im I
Bl Ts T T4 Ts Ts T3 T, Ty 20.9m
Fi*D; | F1*D1 | F4*D2 F4*D> Fo*D2 | F3*D1 | Fo*D1 | F3*Do2
B I Ts Ts T> T T3 Ty T4 Ts
Fs*D2 | F1*D2 | F2*Ds F1*D1 F:*D1 | Fs*D2 | F4*Dy F>*D»
v
° >
Desague
° °
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d) Caracteristicas del 4rea experimental.

A- Caracteristicas

NUmero de tratamientos

NUmero de repeticiones

B. Tratamientos

N° de parcela.

N° de surco por parcela.
Distancia entre surco.
Distancia entre plantas.
N° de plantas por golpe.

N de plantas por parcela.
Total de plantas/ tratamiento
Longitud de surco.

Ancho de la parcela.

Area de la parcela

C. Bloque

Largo de bloque.
Ancho de bloque.
Area neta del bloque.

Distancia entre bloque

D. Area del experimento

Area neta del experimento.
Avrea total del experimento

Total de plantas

24

2

0.60 m.

0.30 m. y0.35 m.
1

D1 =42 plantas.
D> = 36 plantas.
D1 =504 plantas.
D> = 432 plantas.
6.3 m.

1.2m.

7.56 m?

9.6 m.
6.3 m.
60.48 m?

1m.

181.44 m?,
200.64 m?,
936 plantas
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e) Procedimientos
Preparacion de terreno
Se realiz6 de manera convecional en Barranca; es decir como lo realizan los
agroicultores de la zona.
Limpieza de terreno
Se recogi6 las hierbas secas, envases y otros residuos en bolsas para su posterior
disposicion final. Esto se hizo en todo el &rea expermiental.
Riego de machaco
Se reg6 en todo el area experimental hasta que este en capacidad de campo; es decir
el suelo este saturado de agua.
Oreo
Se dejo reposar de 3 a 4 dias hasta que este en condicion adecuada el suelo; es decir
el suelo que este con agua disponible para el desarrollo de la planta.
Discado
Seguido se paso por el area del expermiento el disco colocado en maquinaria
agricolas por tiempo de 2 horas por hectarea. Esto se hizo con la finalidad de remover
y orearlo a una profundidad de 25 a 30 cm (Capa arable).
Rayado
Luego se colocd la herramienta rayado puesto en el tractor y surco a distacimianeto

de 0.60 m en todo el area del experimento.

Elaboracion del compost

Se hizo de la siguientes manera: se cabd una zanja de 1m de ancho, 1.2 m largo y
0.70 m de profundidad. Alli se coloc6 una bolsa de plastico encima 25 kg de bagazo,
25 |. de vinaza, 25 kg de guano de cuy y 25 kg de hierba seca, luego se tapo y cada
semana se removié con una lampa hasta los 120 dias. Este abono tiene la formula de
25% de cada material mencionado en un total de 100 % empleado para el compostaje.

Luego se aplicaron al cultivo de col de acuerdo a las dosis establecidas en la tabla 6.

Alméacigo
La instalacion de alméacigo se hizo de manera convencional en el mes de noviembre

del 2021, para lo cual se tuvo en cuenta la calidad de semilla certificada y las
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condiciones del suelo. Asimimo, durante el desarrollo del cultivo se realizaron de

manera eficiente las labores culturales y control fitosanitario.

Trasplante de col

El trasplante se hizo el 11 de diciembre del 2021 y se tuvo en cuenta que los plantines
esten en Optimas condicionces como enteras, no dafiadas, 2 a 3 hojas y altura de de
10 a 12 cm. Estas plantas se desinfect6 con Benomilo a dosis de 10 g por 1 litro de
agua, luego se trasplanté a campo definitivo en 2 distanciamientos (D1) entre planta
0.30 my entre surco a 0.60 my el otro distancimiento (D2) entre planta 0.35 m y

entre surco a 0.60 m.

Riego

Se regod el area experimental después de 2 dias de trasplante y luego cada 7 dias
dependiendo las condiciones de suelo y clima, esta labor se hizo en todas las parcelas
demostrativas de manera uniforme y buen drenaje con el fin de evitar

encharcamiento.

Deshierbo

Labor cultural que se realiz6 a los 12 a 15 dias o cada dos semanas con una lampa en
todas las parcelas demostrativas, con la finalidad de erradicar hospederos de plagas,
enfermedades y competencia nutricional. Esto se hizo en todas las parcelas

demostrativas y de manera cuidadadosa a fin de no dafar las plantas.

Fertilizacion

Esta labor se realiz6 el 4 de enero del 2022 a los 24 dias después del trasplante (ddt),
en el cual se aplicaron las dosis establecidas en la tabla 6. Cabe mencionar, que las
dosis de compost se aplicaron en todas las parcelas demostativas 1 sola vez y las

labores culturales se realizaron en todas las parcelas de igual manera.
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Tabla 6:
Aplicacion de dosis de compost por tratamiento

Tratamiento Interaccion Dosis Cantidad Cantidad
(kg/ha) (9./planta) (Kg/ha)
T1 F1* D1 0 0 0.000
T> F2* D1 8000 144 6.048
Ts F3 * D1 10000 180 7.560
Ta Fs * D1 12 000 216 9.072
Ts F1* D2 0 0 0.000
Te F2 * D2 8000 168 6.048
T7 F3 * D2 10000 210 7.560
Ts Fs* D2 12 000 252 9.072

Nota: Dlaplicado a distanciamiento entre planta 0.30 m * 0.60 m entre surco (55556 pltas/ha)

D2aplicado a distanciamiento entre planta 0.35 m * 0.60 m entre surco (47620 pltas/ha)

Calculo de la cantidad de nitrégeno en el suelo

Calculo del peso de la capara arable por hectarea con la formula
[P.ha] = (Prof. suelo)*D.A. Ha

P.ha : Peso de la capa arable por hectarea

Prof. Suelo: Profundidad del suelo (0.25m)

D.A. Densidad aparente (1.4 g/cmd)

H.A.: 10 000 m?

[P.ha] : 3500 tn de suelo/hectarea

Luego se calculé el carbono organico aplicando la formula del Factor de Van
Bemmelen, [C org.]= (M.0O.x 0.58) (Vela G. et. al., 2012)

C org.]= (M.0.x 0.58) = (1.60*0.58) =0.928%
Donde:

C.org.: Carbono organico

M.O.: Materia organica: 1.60 % (Tabla 8)

Reemplazando en la relacion C/N:

C _ (1.37x0.58) % _ . 0.928

=) =11.60
N 0.08 % 0.080
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Donde:

C: Carbono organico

N: 0.08 % (Tabla 8)

C/N: Relacion Carbono/ Nitrégeno 11.60

Obtenido el resultado se compar6 con la relacion C/N = 11.60 para la conversion de
Nitrégeno total al Nitrégeno disponible (N.D) en ppm (Ver tabla 7)

Tlf:cl{aoz-de conversion de nitrégeno total a disponible en ppm en relacion (C/N)
Margen Factor de conversion de Nitrégeno total en
Relacion C/N porcentaje, a Nitrogeno en ppm
Mayor a 12 11.2
Del0al2 140
Menor de 12 225

Fuente: Kass C.L D (1998)

Como se aprecia 11.60 esta dentro del margen C/N 10 a 12; por lo que corresponde a
140 ppm de nitrogeno. Luego se efectud la operacion de relacion con el nitrogeno del
analisis de 0.08 (Tabla 8), N.D. = 140 ppm *0.08 = 11.2 ppm y proyectando por 3500
tn/ha del peso de hectarea es igual 39.2 N.D. kg/ha.

Calculo de la dosis estandar de compost con relacion al nitrogeno

Los procedimientos del célculo de nitr6geno para establecer la dosis estandar de
compost se hizo de la siguiente manera:

Se tomé el resultado del nitrégeno de la recomendacion del analisis de suelo de INIA-
Huaral (Tabla 9), que es de 220 N kg/ha y se restd con 39.2 N.D. kg/ha obteniéndose
180.8 N kg/ha.

Luego se tomo el resultado de la concentracion de nitrogeno del analisis de compost
(Tabla 10) que es 3.64 N % que al proyectar en 8 y 10 tn de compost /ha equivale a
291.2 y 364 kg de nitrogeno/ha.

Por lo que, se establece que en la comparacion de nitrogeno del suelo y nitrégeno de la

concentracion del compost esté en la dosis de 8 y 10 tn/ha que en promedios es 181 kg
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3.2

3.3

de nitrégeno hasta 364 Kg de nitrégeno/ha; siendo estas dosis tomadas en cuenta para

los tratamientos.

Aporque

Luego de aplicar las dosis de compost se removio el suelo con una lampa con la finalidad
de darle soporte a la planta, aereacion y al mismo tiempo eliminar las malezas. Esta
labor se realiz6 a los 24 dias despues del trasplante en todas las parcelas demostrativas.

Control de plagas y enfermedades

Durante el desarrollo de las plantas se monitored continuamante y se determiné las
pricniplaes plagas clave como gusano de tierra, mosca blanca, mosca minadora, afidos
y otros insectos para lo cual se aplicaron productos quimicos de ingredientes activos
como Methomil, Imidacloprid, Clorpirifés y Ciromazina en el control de enfermedades

se aplico productos como Benomilo.

Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando la planta tuvo las condciones adecuadas como la dureza
de la cabeza al momento de tocar, llenado firme y antes de que se rajen y se abran las
hojas. esta labor se realizd en 4 momentos a los 63, 89, 96 y 103 dias después del

trasplante.

Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacion
La poblacion esta referida a las plantas de col que se desarrolla desde los 50 a 150

m.s.n.m. (metros sobre el nivel del mar), por lo que los resultados son validados.

3.2.2 Muestra
Respecto a la muestra se tomaron 20 plantas de cada parcela, estas plantas se

marcaron y evaluaron desde la siembra hasta la cosecha.

Técnicas de recoleccion de datos
La recoleccion de los datos se hizo de la siguiente manera, se observé y cuantifico

el peso y medida de la col; e decir se midié las caracteristicas fisicas desde el
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trasplante hasta la cosecha. Esto se hizo en todas las parcelas demostrativas y se uso
instrumentos de recoleccién como fichas de anotacion, cuadernos de apunte.
A fin de desarrollar el presente trabajo de investigacion se requirieron los siguientes
materiales:
a) Materiales

e Residuos de bagazo, vinaza, hierba seca y guano de cuy

e Semillas de col

e Insecticidas y fungicidas.

e [Estacas
e Baldes,
e Lampas

e Libretas de apuntes

e Tableros
e Carteles
b) Equipos

e Equipos de laboratorios
e Balanza
e Céamara fotografica

e Laptop

3.4 Tecnicas para el procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de los datos se utilizd el software Excel y el paquete
estadistico SAS. 9.4. Esto se utilizé para determinar los resultados del analisis de

varianza y prueba de Duncan al 5 % de error de las caracteristicas fisicas del cultivo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Andlisis de resultados
4.1.1 Resultados de analisis de suelo
En cuanto al analisis de suelo, se tomaron muestras de manera zig- zag en el area
expermiental luego se vertié en una manta y se removié de alli se tomd una
muestra representativa de 1 kg que se llevé al laboratorio del Insitituo Nacional
de Imnovacion Agraria (INI1A)- Huaral. Los resultados determinaron los de pH
que esta en neutro, baja concentracion de materia organica, nitrogeno, fosforo y
alto en potasio de acuerdo a los valores de Prialé (2016). Concerniente a los
elementos intercambiable tiene alto en calcio, potasio, magnesio dentro del valor
normal, bajo en sodio y conductividad eléctrica (CIC) segun los rangos de
clasificacion de McKean (1993). Por lo tanto, este suelo es adecuado para la
siembra de col; si embrago es necesario incorporar compost u otra materia

organica (Ver tabla 8).

Tabla 8:
Analisis de suelo del area experimental, Barranca

C.E. Intercambio cationico
N°  1:2:5 1p£—| . Mo./O. g;l Pm Km Ca0(/303 (mEQg/100 g suelo) CIC
Lab. mS/cm ° ° Ppm pp 0 Ca Mg Na K

246 157 712 160 008 5 262 088 122 0.51 0.17 0.67 13.55

Fuente: INIA (2021) “AnAlisis de suelo”
CIC: Capacidad de intercambio catiénico
M.O: Materia organica
C.E: Conductividad eléctrica

Reaccion del suelo (PH) : Neutro

Salinidad (C.E) : Sin peligro de sales
Materia organica (M.O.) : Bajo

Nitrogeno (N) : Bajo

Fosforo disponible (P) : Bajo

Potasio disponible (K) . Alto

Carbonato de calcio(CaCOs3) : Normal
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También se determind la recomendacion adecuada para la aplicacion de
macronutrintes (N, P20s y K20), para el cultivo de col, que s etomaré en cuenta
para el establecimiento de los tratamientos (Ver tabla 9)

Tabla 9:
Recomendacion de nutricion para el cultivo de col
] Col
Cultivo
N P20Os K20
Kg/ha 220 160 120

Fuente: INIA (2021) “Analisis de suelo”

4.1.2 Resultados de analisis del abono organico
En cuanto al anlisis del compost que se detalla en la tabla 10, se aprecia que es
considerable el porcentaje de materia organica, nitrégeno pero bajo porcentaje de

fosforo y potasio de acuerdo a los parametros de INIA- Huaral.

Tabla 10:

Analisis de macronutrientes del abono organico

N° ID H C.E. Humedad M.O. N P05 KO CaO MgO oI
Laboratorio Muestra P mS/cm (%) (%) (%) @w ®w @ %)

AO-003 Abono 8.13 5.21 67.45 2270 3.64 092 0.80 229 266 6.24

Fuente: INIA (2022) “Analisis de compost”

Respecto al analsisi de microelementos que se indica en latabla 11, se aprecia que de acuerdo

a los valores de INIA (2022) se encuentran dentro de los valores normales.

Tabla 11:
Analisis de micronutrientes del abono organico

N° ID Fe Zn Cu Mn
Laboratorio Muestra ppm ppm ppm  ppm

AO-003 Abono 672.3 86.28 5.34 12154
Fuente: INIA (2022) “Analisis de compost”
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4.1.3 Resultados de evaluacion en campo y laboratorio
a. Evaluacion en campo
Altura de planta
La medicion de la planta se hizo con una wincha desde la base de la planta hasta el
apice. Estas medidas se tomaron a 20 plantas por parcela y luego se anotd en

cuaderno para el procesamiento estadistico.

Peso de cabeza por tratamiento

Estas medidas se realizaron en 4 momentos a los 63, 89, 96 y 104 dias despues del
trasplante en el cual se tom6 5 plantas en cada momento. Estas se pesaron y
promediaron hasta completar las 20 plantas en los dias de las cosechas
mencionados, luego se procesaron con andlisis estadistico el cual se determiné el

tratamiento que destaco en relacion a los demas.

Rendimiento comercial

La obtencion de los resultados de rendimiento comercial, se hizo de la siguiente
manera los datos de los pesos de las parcelas en los 4 momentos que fueron a los
63, 89, 96 y 104 dias despues del trasplante se sumaron y estos datos se proyectraon
por hectarea. Esto se hizo con el fin de determinar que tratamiento destacd en

relacion a los demas.

b Evaluacion en laboratorio
Diametro de col
Luego de la evaluacion del peso de col por tratamiento, se midié con una cinta
métrica la longitud circunferencial del ancho de la col en cada cosecha y se
promedid. Estos procedimientos se hicieron hasta completar los 4 momentos de la
cosecha en total de 20 plantas de alli se obtuvo el promedio y se aplico la formula

de didmetro que se detalla a continuacion.

Formula de:

Lc = 2mr, Diametro = 2 * radio
Donde.

Lc = Longitud de la circunferencia

IT1=3.1415

r = radio
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Longitud de raiz

Seguido de la anterior evaluacion se midi6 con una wincha la longitud de la raiz
que es desde el cuello de la raiz o en nivel del suelo hasta la cofia. Estos
procedimientos se hicieron en los 4 momentos de la cosecha hasta completar las 20
plantas, luego se efectud el andlisis estadistico.

¢ Caracteristicas quimicas

Aporte de nitrégeno por tratamiento

Se calculd la concentracion se nitrogeno con el procedimiento de peso de suelo por
hectérea, luego se aplico la formula del Factor de Van Bemmelen seguido el dato
se compardé con la Factor de conversion de nitrdgeno total a nitrogeno disponible y
de alli se relacioné con el nitrogeno del suelo. Obteniéndose 39.2 kg de
nitrégeno/ha. Esto se sumo con la concentracion de nitrogeno del compost dado por
el analisis de compost y proyectado por hectarea y se hizo en todos los tratamientos.

De esta manera se determind que cantidad de nitrégeno obtuvo mayor rendimiento

Analisis foliar
Para el analisis quimico se llevé muestras de hojas de col de los 8 tratamientos al
laboratorio de AGQ Labs, Peru. Este analisis se hizo con la finalidad de determinar

cémo influyen los nutrientes en relacién al mayor rendimiento de col.

d Rentabilidad
Se determind con la division de la utilidad y el costo de produccién luego se
multiplicé por 100. Esta operacion se hizo en todos los tratamientos para conocer

si es rentable.

4.2 Contrastacion de la hipdtesis
A fin de contrastar la hipotesis se hizo una evaluacion estadistica, que consistié en
evaluar las caracteristicas fisicas del cultivo de col, los datos obtenidos se
procesaron con el analisis de varianza de dos factores, lo que determiné si hubo
efecto de dosis 0 no; es decir si la fertilizacion de compost y distanciamiento influyd
en el desarrollo de la planta. En la tabla 12, se detalla las formulas del analisis de

varianza también se indica el modelo aditivo lineal del andlisis de varianza
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Yij =p+ai+ g+ (0f)ij+ sijk
Donde:
e es lamediageneral,

e 3j esel efecto debido al i-ésimo nivel del factor A,

e Djes el efecto del j-ésimo nivel del factor B,

e (ab)ij representa al efecto de interaccion en la combinacion ij y

e ejjk es el error aleatorio que se supone sigue una distribucion (Gutiérrez,

H. et al. 2008) (p. 134)

Tabla 12:

Analisis de varianza para el disefio factorial a x b.

FV SC GL CM Fo Valor-p
Efecto A SCa a-1 CMa CMa/CMe P(F>Fp)
Efecto B SCs b-1 CMg CMg/CMe P(F>Fp)
Efecto AB  SCas (a-1)(b—1) CMas CMae/CMe P(F > F4B)
Error SCe ab(n-1) CMe

Total SCr abn-1

Fuente: Gutiérrez, H. et al. (2008), “Analisis y disefio de experimentos” (p. 136)

Prueba de Duncan
Seguido de efectuar el anlisis de varianza de dos factores, se proceso con la Prueba de
Duncan al 5 % de error, lo que determind que tratamiento destacd con relacion a los

demas y si hubo diferencias estadisticas que se calificé con letras.

Férmula de la Prueba de Duncan:

Dx: Kr* [<ME
: N

Descripcion

e CMe: Cuadro Media del Error

e Dx: Son los rangos estudentizado de menor significancia y depende del nivel de
significancia y del nimero de grados de libertad.

e Kr: Puede entenderse como la diferencia minima que debe existir entre las medias
mas grande y la mas pequefia de un conjunto de tamafio p.

e N : Es el numero de elemento para un tratamiento especifico
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4.2.1 Anélisis de contrastacion de la altura de planta
Efectuado el andlisis de varianza de altura de planta que se detalla en la tabla 13,
se aprecia que no hubo significancia en la interaccién; es decir no hubo efecto de
dosis y distanciamiento en la longitud de la col. Asimismo, se observa que el
coeficiente de variacion fue de 8.44 %, lo que quiere decir que hubo poca varacion
de los promedio de parcela (Moscote Flérez, O. y Quintana Rincon L., 2008)

Tabla 13:

Anélisis de varianza de altura de planta
F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Interpretacion
Bloque 2 11.56840000 5.78420000 0.55 3.739 *x
Fertilizacion 3 2491935000 8.30645000 0.78 3.344 *x
Densidad 1 99.47081667 99.47081667 9.39 4.600 *
F*D 3 9.93415000 3.31138333 0.31 3.344 *x
Error 14 148.2559333  10.5897095

Total 23 294.1486500

Coef. de variacion 8.44 %

Con respecto al analisis estadistico de la Prueba de Duncan sobre la altura de
planta que se indica en la tabla 14, se determin6é que hubo homogeneidad en los
promedios de interaccion y fertilizacidn; sin embargo en densidad de siembra
hubo variacion significativa, lo cual se presenta en distintas letras. Por lo tanto, se

interpreta que las interaccion no influyé en tamafio de planta.

Tabla 14:
Prueba de Duncan al 5 % de error de doble entrada de altura de planta, para los efectos de
fertilizacioén, densidad de siembra e interaccion.

Densidad de Fertilizacion Efecto de
siembra F1 F2 F3 F4 densidad (cm)
D: 34.683b  35.683ab 37.390ab  38.190 ab 36.487 b
D; 39.207ab 41.030ab 41.883a  40.113ab 40.558 a
Efecto de

o 36.945a  38.357a  39.637a 39.152 a
fertilizacion (cm)

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos
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Elaborado la figura 1, se indica que ha mayor fertilizacion y menor densidad de

siembra, que es F3*D- se obtuvo mayor altura de planta con 41.88 cm. Por lo que,

se analiza que a medida que se incremento la dosis de compost y menor densidad

de siembra destaco en la arquitectura de la planta.

cm

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000
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Figura 1: Efecto de interaccion de altura de planta de col
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\2 \2 ' \2

Evaluacion ddt: 21 35 49 63

Tabla 15:

Interaccion de la altura de la planta por efectos del compost y densidad de siembra

ddt T1 T, Ts Ta Ts Ts T7 Ts

evaluacion

F*D1  Fo*Di Fe*Di FoD:i  Fi*D;  Fo*D;  Fa*D:  FoD:

01/01/2022 21 1795 1947 20.06 20.75 2249 22.05 2448 23.19
15/01/2022 35 23.03 2469 2456 2570 28.24 30.38 29.94 28.63
29/01/2022 49 2774 3025 3230 2975 3239 3689 3946 35.66
12/02/2022 63 3468 3568 3739 3819 39.21 4103 4188 40.11

Nota: ddt (Dias despues del trasplante)
Aplicacion de abono 24 ddt, 4 de enero 2022

Figura 2: Etapa fenoldgica del cultivo de col de acuerdo a la interaccion
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4.2.2 Anélisis de contrastacion del peso de cabeza por tratamiento

Efectuado el andlisis de varianza de peso de cabeza por tratamiento que se observa

en la tabla 16, se determind que no hubo efecto en la interaccion, fertilizacion y

densidad de siembra; es decir la aplicacion de compost y densidades de siembra

no influyeron en el rendimiento. También se indica el valor de coeficiente de

variacion es de 28.43 % que quiere decir que es moderada o los promedios son

ligeramente homogéneos.

Tabla 16:

Analisis de varianza de peso de col por tratamiento

F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Interpretacion
Bloque 2 95130.21481 47565.10741 3.71 3.739 wx
Fertilizacion 3 28387.12579 9462.37526 0.74  3.344 *x
Densidad 1 48257.70484 48257.70484 3.77 4.600 wx

F*D 3 3864.35582 1288.11861 0.10  3.344 *x
Error 14 179386.1050 12813.2932

Total 23 355025.5063

Coef. de variacion  28.43 %

(*) Significativo
(**) No significativo

Respecto al analisis estadistico de la prueba de Duncan que se expone en la tabla 17, se

indica que no hubo variacion significativa; es decir que los tratamientos tienen relacion

calificativa (a) o son estadisticamente homegéneos. Por lo quiere decir que no influyeron

las dosis de compost y distanciamientos en el rendimiento de peso de col.

Tabla 17:

Prueba de Duncan al 5 % de error de doble entrada de peso de cabeza, para efectos de
fertilizacion, densidad de siembra e interaccion.

Densidad de Fertilizacion
siembra F1 F2 F3 F4
D1 284.70 a 350.26 a 399.35a 378.75a
D2 407.54 a 447.45 a 485.93 a 430.87 a
Efecto de
346.12 a 398.85 a 442.64 a 404.81 a

fertilizacion (g)

Efecto de
densidad (g)
353.26 a
442.95 a

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos
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Concerniente a la figura 3, se indica que al incrementar las dosis de compost y

mayor distanciamiento entre plantas que es la interacion F3*D2 0 T7 destaco con

485.93 g de peso de col con relacion a los demas tratamientos.
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447 45 485.93
407.54 399.35 430.87
350.26 378.71
284.70
D1=0.30m*0.60m
D2=0.35m*0.60m
F1 F2 F3
Fertilizacion

Figura 3: Efecto de interaccion de peso de cabeza

4.2.3 Analisis de contratacion del rendimiento

Procesado el andlisis de varianza del rendimiento comercial que se detalla en la

tabla 18, se determind que no hubo significancia en la interaccion; por lo que

quiere decir que la aplicacion de compost y densidad de siembra no influyeron en

rendimiento; sin embargo en densidad de siembra obtuvo significancia; es decir

influyo los distanciamientos en rendimiento. También se indica que el cofcieinte

de variacion es de 27.27 % que quiere decir hubo variacion moderada de los

promedios de parcela (Moscote Florez, O. y Quintana Rincon L., 2008)

Tabla 18:

Andlisis de varianza de rendimiento comercial de col por tratamiento

F. Variacién G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. (5%) Interpretacion
Blogue 2 190.3018013 95.1509007 3.26 3.739 **
Fertilizacion 3 181.3386221 60.4462074 2.07 3.344 **
Densidad 1 172.9193850  172.9193850 5.93 4.600 *

FD 3 29.1102091 9.70340304 0.33 3.344 **
Error 14 408.1479673 29.1534262

Total 23 981.8179850

Coef. de variacion 27.27 %
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Con respecto al procesamiento de la Prueba de Duncan que se aprecia en la tabla
19, se aprecia que en los promedios de la interaccion y la fertilizacion de compost
tienen relacién en la calificacion (ab), lo que indica que son estadisticamente
homogéneos. Sin embargo en la densidad de siembra la calificacion es distinta (a
y b), esto significa que no son estadisticamente homogéneos que quiere decir

influyeron los distanciamientos en el rendimiento.

Tabla 19:
Prueba de Duncan al 5 % de error de doble entrada del rendimiento comercial de col,
para efectos de fertilizacion, densidad de siembra e interaccion.

Fertilizacion Efecto de
Densidad de siembra ]
F1 F2 F3 F4 densidad (tn/ha)
D1 13.006 b 15941 b 19.486 ba  20.011 ba 17.111 b
D2 18.152ba 23.142ba 26.761a  21.863 ba 22.480 a

Efecto de
o 15.579b  19.542ba 23.124a  20.937 ba
fertilizacion (tn/ha)

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos

Continuando con el procesamiento estadistico que se detalla en la figura 4, se
interpreta que a una dosis de fertilizacion adecuada y mayor distanciamiento que
es F3*D, (T7) obtuvo mayor rendimiento comercial con relacion al testigo de
F1*D1 (T1) y F1*D2 (Ts).

30.000
26.761
25.000
23.142
21.86p
20.000 20.011
) 18.152 19.486
% 15.000 15.941
= 13.006
10.000
5.000
D1=0.30 m*0.60 m
D2=0.35 m*0.60 m
0.000
F1 F2 F3 F4
Fertilizacion

Figura 4: Efecto de interaccion en el rendimiento de comercial de col
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4.2.4 Anélisis de contrastacion de la longitud de raiz por tratamiento
Respecto al andlisis de varianza de longitud de raiz que se expone en la tabla 20,
se aprecia que no hubo efecto en la interaccion, por lo que quiere decir que la
aplicacion de compost y distanciamientos no influyeron en el desarrollo radicular.
Se observa también que el coeficiente de variacion es de 10.09 % que indica poca
variacion de los datos de promedio de parcela.

Tabla 20:
Analisis de varianza de longitud de raiz por tratamiento

F. Variacion G.L. S.C. C.M. F.C. F.T.(5%) Interpretacion
Bloque 2 2.34873258  1.17436629 0.32 3.739 *x
Fertilizacion 3 4.08263113  1.36087704 0.37 3.344 *x
Densidad 1 0.39398438  0.39398438 0.11 4.600 **

F*D 3 5.66158246 1.88719415 0.51 3.344 kel
Error 14  51.76568142  3.69754867

Total 23  64.25261196

Coef. de variacion 10.09 %

(*) Significativo

(**) No significativo
Concerniente a la prueba Duncan, se aprecia que no hubo variacion entre los
promedios de densidad de siembra, fertilizacion e interaccién. Por lo tanto, todos
los resultados tienen calificacion (a) que quiere decir son estadisticamente

homogéneos (ver tabla 21).

Tabla 21:
Prueba de Duncan al 5 % de error de doble entrada de longitud de raiz de col, para
efectos de fertilizacidn, densidad de siembra e interaccion.

Densidad de Fertilizacion Efecto de
siembra F1 F2 F3 F4 densidad (cm)
D1 18.46 a 18.91 a 19.02 a 19.31a 18.93a
D2 18.84a 20.22a 19.69 a 17.99a 19.18 a
Efecto de

o 18.65a 19.56 a 19.36 a 18.65a
fertilizacion (cm)

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos

Continuo al analisis estadistico se aprecia en la figura 5, que a dosis adecuada de
compost y mayor distanciamiento que es Te obtuvo 20.22 cm, lo que se diferencia

con relaciéon a los demas tratamientos.
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Figura 5: Longitud de raiz por tratamiento

4.2 5 Analisis de contrastaciéon del diametro ecuatorial de col

Con respecto al anélisis de varianza del diametro de col que se expone en la tabla

22, se determind que no hubo significancia en la interaccion; sin embargo hubo

efecto en la densidad de siembra; es decir los distanciamientos entre planta

influyeron en el vigor de la col. Asimismo, se aprecia que el coeficiente de

variacion fue de 12.72 % que indica una ligera variacion de promedios de parcela.

Tabla 22:

Analisis de varianza de diametro ecuatorial de col por tratamiento

F. Variacién G.L. S.C. C.M. F.C. F.T. (5%) Interpretacion
Blogue 2 18.24205733 9.12102867  3.55 3.739 *x
Fertilizacion 3 18.96450579 6.32150193  2.46 3.344 *x
Densidad 1 18.78147337 18.78147337 7.30 4.600 *

FD 3 2.10854213 0.70284737  0.27 3.344 *x
Error 14 36.01411533 2.57243681

Total 23 94.11069396

Coef. de variacion  12.72

(*) Significativo
(**) No significativo

Con respecto a la Prueba de Duncan que se detalla en la tabla 23, se aprecia que a

una dosis adecuada de compost y mayor distanciamiento que es T7 con 14.78 cm

destaco en relacion a los demas. También se aprecia que no hubo diferenciacion
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estadisticas entre tratamientos; puesto que las interacciones tienen relacion por el
calificativo de (ab); sin embargo en efecto de densidad si hubo variacion por
distinta letras a y b. Por lo tanto, se determina que la densidad de siembra influy6
en el vigor o presencia de la col.

Tabla 23:
Prueba de Duncan al 5 % de error de doble entrada de diametro ecuatorial de col, para
efectos de fertilizacion, densidad de siembra e interaccion.

Densidad de Fertilizacion Efecto de
siembra F1 F2 F3 F4 densidad (cm)
D1 11.01b 11.41b 13.09 ab 11.39b 11.73 b
D2 11.86 ab 13.83 ab 14.78 a 13.51 ab 13.49 a
Efecto de

o 11.43b 12.62 ab 13.93a 12.45ab
fertilizacion (cm)

Nota: Letras iguales son estadisticamente homogéneos

Con relacion a la grafica de doble entrada de las interacciones de didmetro de col
que se indica en la figura 6, se evidencia que Fz*D; 0 T7 destaco con 14.78 cm
con respecto a los demas. Por lo que, se interpreta que una adecuada dosis de

compost y mayor distanciamiento se obtuvo buen volumen de col; es decir vigor.
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Figura 6: Didmetro ecuatorial de col por tratamiento
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4.2.6 Andlisis de contrastacion de las caracteristicas quimicas de col

Analizados las concentracion de elementos quimico de las hojas de col, se

determind que los valores de nitrogeno, calcio, azufre, mangeneso, zinc y boro se

encuentran dentro de los valores normales y el hierro en exceso en el T+. Lo que

quiere decir que la concentacion de estos nutrientes influyeron en el proceso

bioquimico lo que favorecio al rendimiento del la col (ver tabla 24)

Tabla 24:

Caracteristica quimica del cultivo de col por tratamiento
Macro nutrientes Valores

(%) ' T T T T Te T Te normales

Potasio 3,13 2,24 233 234 265 245 2,54 2,62 3,00 - 5,00
Nitrégeno 4,64 3,61 367 336 391 328 3,66 4,28 3,60 - 5,00
Fosforo 0,326 0,238 0,213 0,216 0,252 0,210 0,236 0,308 0,330-0,750
Calcio 2,11 2,43 2,26 2,66 2,54 2,46 2,33 1,59 1,10 -3,00
Magnesio 0,328 0,328 0,287 0,363 0,329 0,296 0,327 0,254 0,400 -0,750
Azufre 1,09 0,79 0,76 097 074 066 0,75 0,77 0,30-0,75
Micro nutrientes (mg/Kg)
Hierro 234 255 250 217 298 211 225 134 30,0 - 200
Manganeso 113 222 208 159 195 186 154 82,6 25,0 — 200
Cobre 3,36 3,28 358 2,70 3,07 2,79 2,38 2,85 5,00 - 15,0
Zinc 32,9 43,8 432 373 390 380 351 28,9 20,0 — 200
Boro 29,4 29,5 305 329 264 219 28,6 28,3 25,0-75,0
Molibdeno <010 <010 <0,10 020 030 <010 <010 <0,10
Elementos Fitotdxicos (mg/Kg)
Cloruros 8872 10465 9853 11128 9926 9265 10718 7773
Sodios 4723 5768 7702 5614 5313 3515 4160 2685

Fuente: AGQ Pert SAC (2022) Informe De Ensayo-Material Vegetal

4.2.7 Aporte de nitrégeno

Respecto al consumo de nitrégeno por hectarea que se detalla en la tabla 25, se

determind que el T4 con 476 Kg de nitrogeno /ha se destacé en mayor consumo;

sin embargo el Tz con 403 Kg de nitr6geno/ha sobresalio en rendimiento

comercial. Lo que quiere decir, que a consumo adecuado de nitrégeno se obtuvo

mayor rendimiento comercial de col.
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Tabla 25:
Cantidad de nitrogeno utilizado en relacién al rendimiento

Concentracién de  Nitrdgeno  Total nitrégeno

) ) ) Dosis ) . Rendimiento
Tratamiento  linteraccionn Nitrégenoen  en el suelo utilizado
(kg/ha) (tn/ha.)
compost (kg/ha) Kg/ha Kg/ha

T: Fi1 D1 0 0 39.2 39.2 13.006
T> F.D: 8000 291.2 39.2 330.4 15.941
T3 Fs D1 10000 364.0 39.2 403.2 19.486
T4 Fs D1 12 000 436.8 39.2 476.0 20.011
Ts F1D2 0 0 39.2 39.2 18.152
Te F2 D2 8000 291.2 39.2 330.4 23.142
T7 Fs: D2 10000 364.0 39.2 403.2 26.761
Ts Fs D2 12 000 436.8 39.2 476.0 21.863

Nota: El resultado del analisis de compost es de 3.64 % de Nitrogeno que equivale a 364 Kg de nitrégeno/10
000 Kg de compost (Ver tabla 8)

4.2.8 Anélisis econdémico
En cuanto al analisis econdmico que se detalla en la tabla 26, se aprecia que la
mayor rentabilidad se obtuvo el T7 con 150.15 % que se diferencio con respecto a

los testigos T1y Ts con 81.9 % y 11 % respectivamente.

Tabla 26:
Analisis econdémico de rentabilidad por tratamiento

) Utilidad Rentabilidad  Costo de prod.  Ganancia Costo-
Tratamiento

Interaccion (/) (%) Unitario (S/.) por S/.1  beneficio
T1 F1 D: 6858.80 68.25 1.68 1.00 0.68
T, F2D: 7442.30 56.04 1.56 1.00 0.56
T3 Fs D1 11242.80 79.80 1.80 1.00 0.80
Ta Fs4 D1 11117.30 74.63 1.75 1.00 0.75
Ts Fi1D: 13730.40 139.15 2.39 1.00 1.39
Ts F. D2 16985.40 129.67 2.30 1.00 1.30
T7 Fs D: 20882.10 150.15 2.50 1.00 1.50
Ts Fs D2 13706.70 93.15 1.93 1.00 0.93

Nota: Costo de prod. Unitario (S/.) (Valor total/Costo de prod.) y Rentabilidad (Utilidad/Costo prod).*100
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Con relacion al costo beneficio que se indica en la figura 7, se aprecia que a mayor
distanciamiento o menor densidad de siembra y aplicando fertilizacion de compost
adecuada, que es T7 se obtuvo S/. 1.50 Sol lo que quiere decir que por cada S/. 1 Sol
invertido se gana S/. 1.5 Sol; siendo este resultado beneficioso para los agricultores de la

Zona.
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Figura 7: Analisis econémico de costo beneficio por tratamiento
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

5.1.1 Altura de planta
Procesado los datos de altura de planta que se detalla en la tabla 14, se determiné que
la interaccion Fs*D2 0 T7 con 41.88 cm destacé con relacion a los demds tratamientos.
Por lo que se analiza que a medida que se increment6 la dosis de compost y menor
distanciamiento alcanzé la maxima altura. Esto se debe a que esta dosis de compost
se incorpord nutrientes que promovio la eficiencia en las reaciones bioquimicas para
la formacidn de carbohidratos y fortalecimiento, lo cual influyé en la arquitectura y
presencia de la planta. Segin Quiroz | e Perez A. (2013), concluyen que la aplicacion
de cachaza al suelo tiene efectos positivos en su calidad principalmente en la
estructura, infiltracion y retencion de agua. Estimula la formacion de agregados, el
reciclaje de N, P, K, Ca, Mg, el desarrollo radical y la actividad microbioldgica.
Asimismo, en menor densidad plantas; es decir a mayor distanciamiento entre plantas
hubo menor competencia nutricional, esto optimizd la absorcion de nutrientes entre
plantas que influyé en el desarrollo. Este anélisis se sostiene con Gomez Atero M.
(2015), quien concluye que existe efecto significativo de los distanciamientos de
siembra en el tamafio y didmetro de col variedad Capitata, al reportar 42,28 cm de

tamafo y 77,16 cm de diametro por planta.

5.1.2 Peso de cabeza de col
Concerniete al procesamiento estadistico de la tabla 17, indica que la interaccion
Fs*D2 0 T7 destacd con 485.93 g de col. Por lo que, se analiza que a una dosis
adecuada de compost y mayor distanciamiento influyo en el rendimiento de col. Esto
se debe que al aplicar 10 tn/ha de compost a base de residuos de cafia de azucar al
suelo mejoré la disponibilidad de nutrientes y esto influyé en la abosrcion a la planta,
lo cual favorecié y promovio las 6ptimas reacciones bioquimicas obteniéndose buen
desarrollo del fruto, vigor y peso. Lo mencionado se fundamenta con Palma-Lépez
D. (2018), quien determiné que la relacion % de &cidos humicos entre % de
acidos fulvicos (AH/AF) registro concentraciones elevadas en todos los tratamientos,
lo que evidencio que los mejores tratamientos fueron los adicionados con estiércol

de borrego y vaca compostados con residuos de cafia de azlcar como cachaza y
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bagazo ademas lombriz californiano. Lo que incorpord nutrientes para el desarrollo
de la planta. Asimismo, es necesario tener en cuenta que a mayor distanciamiento
influy6 en el peso de la col, esto se debe a que hubo mejora en la absorcion de
nutrientes por medio de las raices; es decir hubo menor competencia nutricional entre
plantas, lo que favorecio al desarrollo de la planta. Segin Lufio A. (2008), concluyd
que para el rendimiento (T/6000 m2) T1 (0.30 m. x 0.30 m.) y T2 (0.40 m. x 0.40 m.)
fueron los més promisorios en comparacion a los demas tratamientos. Por lo tanto,
la densidad de siembra influye sobre el rendimiento en el cultivo de Brassica
sinensis, col china hibrido Jade Crow.

5.1.3 Rendimiento comercial
En rendimiento comercial se precisa que la interaccion Fs*D2 0 T7 destaco con 26,
761 tn/ha deferenciandose del T1y Ts con 51.39 % y 32.17 % respectivamente (ver
tabla 19). Este resultado se analiza que al aplicar 10 tn/ha de compost se adiciond
nutrientes a suelo, lo cual mejord la disponibilidad para la mayor aboscion de
elementos, lo que promovié la eficiencia de las reacciones bioquimcas en la
formacion de carbohidratos y resistencia frente al estrés ambiental obtendiendose
como resultado mayor rendimiento, reduccion del costo de produccion y reduccion
del riesgo ambiental. Esta afirmacion se sostiene con Hernandez-Cézares A. et. al.
(2016) quienes concluyeron que la produccién de composta a partir de residuos
agroindustriales es una alternativa potencial para generar materia organica
estabilizada que mantiene e incrementar el contenido de materia organica del suelo,
mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas, fertilidad y reduce el riesgo
ambiental. Lo cual influye en el desarrollo de la planta y por ende en el rendimiento.
También es necesario mencionar que a mayor distanciamiento entre planta influyo
en el rendimiento de col; puesto que hubo mayor disponibilidad de elementos
favorables para el desarrollo y por ende en el rendimiento de la planta. Este analisis
se corrobora con Cancino I. (2022), quien concluye que el distanciamiento de
siembra influye en el comportamiento de los componentes agrondmicos de la col de
hoja, var. Tronchuda portuguesa; puesto que el T4 (0.50 m x 0.30 m) obtuvo los
mejores resultados de los componentes agronémicos y rendimiento del cultivo frente
al T1, T2y Ts; el T4 presentd el mayor rendimiento de peso de hojas/ha, con 43.48 t,
mostrando su adaptacion a las caracteristicas edafoclimaticas del lugar; obtuvo

mayor rentabilidad/ha.
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5.1.4 Longitud de raiz
Respecto a la longitud de raiz se determind que a una dosis adecuada de compost y
mayor distanciamiento entre planta que es la interaccion F2*D2 destac6 con 20.22
cm de longitud de raiz (Ver tabla 21). Este resultado evidencia que la aplicacion de
8 tn/ha de compost se incorpor6 nutrientes al suelo que mejord las propiedades del
suelo y esto a la mayor absorcion de elementos por medio de las raices influyendo el
desarrollo de la planta. Asimismo, el mayor distanciamiento entre planta favorecié
en la nutricion; puesto que hubo menor competencia nutricional entre plantas. Lo
analizado se sostiene con Cajamarca D. et. al. (2018) concluyen que la obtencion del
compost a base de residuos agroindustriales tienen caracteristicas de mantener la
humedad relativa del suelo, poseer minerales que el suelo y el cultivo necesiten para
generar mejores y mayores cantidades de produccion, debe ser capaz de regular y
mantener un pH optimo y principalmente debe tener solo lo que el suelo necesite es
decir no debe presentar un exceso de minerales, de humedad. Asimismo, Rios L.
(2012) concluye que hubo efecto de los tratamientos en estudio sobre el rendimiento
mas no sobre las caracteristicas agronomicas. El distanciamiento tuvo efecto sobre el
rendimiento -en “col china" y fue d0 (0.60 x 0.40). Por lo tanto, el distanciamiento
influyo en el desarrollo radicular lo que favorecio en la mayor absorcién de nutrientes

y esto influyo en el desarrollo y por ende en rendimiento de la col.

5.1.5 Didmetro de col
Efectuado el anlisis estadistico se determin6 que el F3*D2 o T7 obtuvo 14.78 cm, lo
cual lo diferencia con relacion a los demas tratamientos (ver tabla 23). Por lo que, se
analiza que a una adecuada dosis de compost y a mayor distanciamiento influyeron
en el desarrollo de la planta mostrandose mayor vigor y robusticidad. Esto se debe a
que esta dosis de compost se adiciond nutrientes que promovieron y optimizaron las
reacciones bioquimicas, lo cual influyd en el 6ptimo desarrollo de la planta,
fortaleciendo frente al estrés ambiental y de esta manera obteniendo mayor peso y
vigor de la col. Asimismo a mayor distanciamiento hubo mayor eficiencia en la
absorcion de nutrientes puesto que redujo la competencia nutricional entre plantas.
Segun Laaz A. (2022), concluye la fertilizacion organica a base de compost, Ta:
Compost de cafia 500 kg ha-1 en el cultivo de hierbaluisa permite un adecuado

desarrollo del cultivo, asi como rendimiento aceptable que se ve reflejado en un alto
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beneficio econdmico, puesto que presentd los valores méas cercanos a la aplicacion

de fertilizacion quimica a base de N-P-K

5.1.6 Caracteristica quimica del cultivo de col
Respecto al analisis quimico se determin6 que la mayoria de elementos aumenta su
concentracion al incrementar las dosis de compost y en los dos distancianientos. Cabe
mencionar que a mayor dosis de compost y mayor distanciamiento que es el Tg
incrmenntd la concentracion de macro nutrientes con respecto al T7; sin  embargo
esta dosis influyd en el mayor rendimiento esto se debe a que la mayoria de los
elementos como N, P, K, Ca, Mg, S, F be, Mn, Zn y Boro se encuentra dentro de los
valores normales.(ver tala 24). Por lotanto, estas concentraciones de nutrientes
influyeron en muchas reacciones bioquimicas, fortalecimiento frente a estres
ambiental lo que se obtuvo mayor rendimiento. Este analisis se sostiene con Mejia J.
(2021), quien determiné la calidad del compost organico producido en pilas de
compostaje utilizando residuos organicos agropecuarios: bagazo de cafia de azucar
vacaza, gallinaza y cuyaza. Concluye que presentan Optimos resultados en la
composicion de macro y micro minerales como N, P, K, Co, Ca Mg, Fe y otros

nutrientes. Por lo que, estos elementos influyeron en el desarrollo del cultivo de col.

5.1.7 Aporte de nitrogeno

Con respecto al consumo de nitréegeno que se indica en la tabla 25, se aprecia que
T4 y Tg destacaron en consumo de nitrogeno con 476 kg/ha en los dos
distanciamientos, sin embargo esta cantidad no influy6 en el rendimiento; puesto que
el T7 con 403 kg/ha de nitrogeno obtuvo 26.761 tn/ha. Se analiza que al aplicar esta
dosis de compost de 10 tn/ha al cultivo de col se adicionarén nutrientes como
nitrégeno que en esa medida influyd en el proceso bioquimico y fortalecimiento
frente a estrés ambiental. Obteniéndose como resultado mayor rendimiento (Ver
tabla 25).
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5.1.8 Anélisis econdémico
En cuanto al analisis economico que se determind que la mayor rentabilidad lo
obtuvo T7 con 150.15 % diferenciandose respecto a los testigos T1y Ts con 81.9 %
y 11 % respectivamente. Este resultado se analiza que el T7; obtuvo mayor
rendimiento que destaco en la rentabilidad en casi més del 50 % a parte del costo de
produccion. Asimismo, el costo benéfico fue de S/. 1.50 Soles, lo que quiere decir
que por cada S/. 1 Sol invertido se obtiene S/. 1.50 Soles; siendo este resultado viable
para los agricultores de la zona al usar compost a base de residuos cafia de azucar y

a mayor distanciamiento (Ver tabla 26 y figura 7)
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones
Se determind que la dosis adecuada de compost a base de residuos de cafia de aztcar
es de 10 tn/ha y distanciamiento 0.35 m entre planta y 0.60 m. entre surco, que es
T7 que se diferencia con 51.39 %y 32.17 % de los testigos T1 y Ts respectivamente;
sin embargo no hubo efecto de dosis en la interaccion; es decir la aplicacion de
compost y este distanciamiento no influyeron estadisticamente en el rendimiento de

col.

También se determiné en el andlisis foliar que a medida que se incrementaron las
dosis de compost en los dos distanciamientos hubo incremento de nutrientes; lo cual
destaco el Tg en nitrogeno, fésforo, potasio y otros elementos; sin embargo el T
que obtuvo mayor rendimiento destaco en valores normales de nitrdgeno potasio,
calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc boro y molibdeno. Por lo tanto,

estos elementos dentro de los valores normales influyeron en el rendimiento de col.

Se precisa que el T4 y Tg consumieron 476 Kg/ha de nitrégeno; sin embargo el T
consumio 403 Kg/ha de nitrégeno/ha, lo cual destacé en rendimiento comercial. Por
lo tanto, a una dosis adecuada de 10 tn/ha de compost y a mayor distanciamiento
que es de 0.35 m entre surco y 0.60 m entre planta influyé en el desarrollo y

fortalecimiento de la planta obteniéndose de esta manera mayor rendimiento.

Por altimo, se concluye que en el analisis econémico el T7 obtuvo 150.15 % de
rentabilidad, lo que se diferencié con respecto a los testigos T1 y Ts con 81.9 % y
11 % respectivamente y en costo beneficio S/. 1.50 Soles, lo que quiere decir que
por cada S/. 1 Sol invertido se obtiene S/. 1.50 Soles; siendo este resultado viable y

sostenible para los agricultores de la zona.
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6.2 Recomendaciones

Es necesario darle un valor agregado a los residuos generados de la cafia de aziicar como
el bagazo y vinaza para la elaboracion del compost, puesto que se demostré que al usarlo
a una dosis de 10 Tn/ha y a distanciamiento de 0.35 m entre planta y a 0.60 m entre

surco obtuvo mayor rendimiento con relacion a los tratamiento.

El uso de compost a base de residuos de cafia de azlcar es una alternativa viable y
sostenible; puesto que mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo,
reduce el costo de produccién y al mismo tiempo la contaminacién ambiental. La
aplicacion de este abono adiciona nutrientes como N, P, K, Ca y otros elementos que

son favorables para el desarrollo y por ende el rendimiento de col.

Con la aplicacion de este abono a dosis de 10 tn/ha y distanciamiento de 0.35 m entre
plantas y 0.60 m entre surco que es T, obtuvo mayor rendimiento y por ende mayor
rentabilidad con 150.15 % Yy costo beneficio de S/. 1.50 Soles. Por lo tanto, con esta
dosis y densidad de siembra, genera recurso economico siendo favorable y

recomendacion para los agricultores de la zona.
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Anexo 1: Costo de produccion del mayor rendimiento de col, T7 = F3*D>

Cultivo : Col Distanciamiento: 0.30 m entre planta y 0.60 m entre surco
Riego: Gravedad Fertilizacién: 10 000 kg de compost/ha
PRECIO

ACTIVIDADES UNIDAD CANTIDAD UNITS,?RIO TO;_/AL
| COSTO DIRECTO
1.1 Alquiler de terreno Ha. 1 2000 2000
1.2 Mano de obra
A. Preparacion de terreno
Desmalezado y quema jornal 4 50 200
Limpieza de acequias jornal 2 50 100
Riego de machaco jornal 2 50 100
Toma y mejora de surcos jornal 1 50 50
B. Almécigo
Siembra Jornal 1 50 50
Aplicacion de insecticidas jornal 3 50 150
Riego jornal 4 50 200
Fertilizacion jornal 2 50 100
C. Siembra
Trasplante jornal 11 50 550
Resiembra jornal 3 50 150
C. Labores culturales
Abonamiento jornal 4 50 200
Deshierbo jornal 4 50 200
Riegos jornal 9 50 450
D. Control fitosanitario
Aplicacion de pesticidas Jornal 10 50 500
E. Cosecha
Recojo Jornal 15 50 750
Carguio Jornal 8 50 400
Numero total de jornales 83
Sub total de Mano de Obra + Preparacion de terreno 6150
1.3 Maquinaria Agricola (Traccién mecénica / animal)
A. Preparacion de terreno
Aradura H. M. 3 80 240
Gradeo H. M. 2 80 160
Surcado H. M. 80 160
B. Aporque
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Caballo aporque | ha 1 150 150
Sub total de Maquinaria Agricola 710
TOTAL DE GASTOS DIRECTO (S/.) 6860
Il. GASTOS ESPECIALES

A. Insumos

Semilla de col 100 g 5 80 400
B Fertilizante

Compost Bolsa (50 Kg) 200 20 4000
C Acidificante Y adherente

Sol PH (Regulador de PH) Lt. 1 35 35
Break Thru (Siliconado ) 1/4Lt. 1 45 45
D Pesticidas

Stripto Sobre 3 80 240
Clorpirifos Lt 1 45 45
Absolute Lt. 1 1000 1000
Antracol Kg 1

Atack kg 3 65 195
Lancer Lt. 1 90 90
Hook x 200 g r sobre 3 35 105
Sulfodin (Azufre Micronizado ) kg 3 30 90
F. Otros

Alquiler de Mochila a Motor Unidad 7 55 385
Transporte de Fertilizantes Viaje 1 80 80
G. Canon de agua

Agua / ha /campafia m3 150
TOTAL GASTOS ESPECIALES 6860
TOTAL GASTOS DIRECTOS S/. 13720
I1l. GASTOS INDIRECTOS

Asistencia técnica 50
Gastos Administrativos(1% Costos Directos) % 1 137.2
TOTAL DE GASTOS INDIRECTOS 187.2
COSTO TOTAL (Gastos Directos + Gastos Indirectos) 13907.2
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IV. ANALISIS DE RENTABILIDAD DE CULTIVO DE VAINITA

DESCRIPCION UNIDAD Costo Ha s/
Rendimiento tratamiento TM. 26761
Valor unitario por kg. S/ 1.3
Ingresos S/. 34,789.30
Costo de produccion S/. 13907.2
Ganancia Neta S/. 20,882.10
V.- ANALISIS ECONOMICO:

A.-Valor Total de la Produccién 34,789.30

B.-Costo de Produccion Total 13,907.20

C.-Utilidad (S/.) 20,882.10

D.-Precio Unitario (S/. / Kg.) 1.3

E.-Costo de Produccion Unitario 2.501

F.-Margen de Utilidad Unitario -1.201

G.-Indice de Rentabilidad (%) 150.153
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Anexo 2:
Altura de planta por tratamiento (cm)

Fecha: 18/12/2022 (7 d.d.t.)

F1 )

Fs

Fs

Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 13.25 16.98 15.85 18.85 16.73 19.63 1458 17.25 133.12 16.64
I 1415 1775 13.65 17.96 15.85 18.63  15.04 15.77  128.80 16.10
Il 1525 16.05 16.23 16.98 14.83 17.21  16.88 18.85  132.28 16.54
Suma 42.65 50.78 4573 53.79 4741 55.47 46,50 51.87 394.20
Promedio 1422 1693 1524 17.93 15.80 18.49  15.50 17.29
F. promedio 15.57 16.59 17.15 16.40
D. Promedio 15.19 17.66
Anexo 3:
Altura de planta por tratamiento (cm) Fecha: 25/12/2022 (14 d.d.t.)
Fi F, Fs Fs .
Bloque D; D, D; D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 15.88 1848 17.72 21.66 19.35 2263 18.91 19.77  154.40 19.30
I 1425 20.38 15.86 19.47 17.85 21.32 17.37 17.85 144.35 18.04
Il 17.88 18.04 1891 17.98 16.88 19.96  19.19 20.33  149.17 18.65
Suma 48.01 5690 5249 59.11 5408 63.91 5547 57.95 447.92
Promedio 16.00 1897 1750 19.70 18.03 21.30 18.49 19.32
F. promedio 17.49 18.60 19.67 18.90
D. Promedio 17.50 19.82
Anexo 4:
Altura de planta por tratamiento (cm) Fecha: 01/01/2022 (21 d.d.t))
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D; D, D; D, D; D, Suma Promedio
I 1798 2245 19.15 2385 2146 26.63 2055 23.78 175.85 21.98
I 1695 24.15 1855 2233 2036 2453 1955 20.15 166.57 20.82
" 1892 20.88 20.72 1998 1835 2228 22.15 2563 168.91 21.11
Suma 53.85 67.48 5842 66.16 60.17 73.44 6225 69.56 511.33
Promedio 1795 2249 19.47 2205 20.06 24.48 20.75 23.19
F. promedio 20.22 20.76 22.27 21.97
D. Promedio 19.56 23.05
Anexo 5:
Altura de planta por tratamiento (cm) Fecha: 08/01/2022 (28 d.d.t.)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 20.15 2524 2225 28.98 2412 29.09 2248 2577 198.08 24.76
I 19.05 2738 2152 2711 2195 26.03 2101 23.05 187.10 23.39
" 2216 2374 2382 2555 20.06 2581 2463 28.02 193.79 24.22
Suma 61.36 76.36 6759 81.64 66.13 8093 68.12 76.84 578.97
Promedio 20.45 2545 2253 27.21 22.04 2698 2271 25.61
F. promedio 22.95 24.87 24.51 24.16
D. Promedio 21.93 26.31
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Anexo 6:
Altura de planta por tratamiento (cm)

Fecha: 15/01/2022 (35 d.d.t.)

F1 F.

Fs Fs

Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 23.03 28.63 2428 32.73 26.43 3311 25.63 28.44  222.28 27.79
1 22.02 30.22 23.15 30.55 24.02 29.65 23.85 26.43  209.89 26.24
Il 2405 25.88 26.63 27.86 23.22 27.05 2763 31.02 213.34 26.67
Suma 69.10 84.73 74.06 91.14 73.67 89.81 77.11 85.89 645.51
Promedio 23.03 2824 2469 30.38 2456 2994 2570 28.63
F. promedio 25.64 27.53 27.25 27.17
D. Promedio 24.50 29.30
Anexo 7:
Altura de planta por tratamiento (cm) Fecha: 22/01/2022 (42 d.d.t.)
F1 F, Fs Fa .
Bloque D; D, D; D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 25,63 30.22 26.35 35.85 28.89 3712 2735 3212 243.53 30.44
1 2412 3272 25.06 33.81 27.42 35.88 26.14 30.51 235.66 29.46
Il 2785 2796 28.63 31.82 25.89 3344 29.25 34.83 239.67 29.96
Suma 77.60 90.90 80.04 101.48 82.20 106.44 8274 97.46 718.86
Promedio 2587 3030 26.68 33.83 27.40 3548 2758 32.49
F. promedio 28.08 30.25 31.44 30.03
D. Promedio 26.88 33.02
Anexo 8:
Altura de planta por tratamiento (cm) Fecha: 29/01/2022 (49 d.d.t.)
F1 F, Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D; D, D, D, Suma Promedio
I 27.16 3262 29.89 39.12 3458 4162 29.12 3578 269.89 33.74
I 26.05 3477 2795 37.13 3249 39.12 2801 3265 258.17 32.27
" 30.01 29.78 3292 3442 2983 3764 3211 3855 265.26 33.16
Suma 83.22 97.17 90.76 110.67 96.90 118.38 89.24 106.98 793.32
Promedio 27.74 3239 3025 36.89 3230 3946 29.75 35.66
F. promedio 30.07 33.57 35.88 32.70
D. Promedio 30.01 36.10
Anexo 9:
Altura de planta por tratamiento (cm) Fecha: 05/02/2022 (56 d.d.t.)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 31.66 33.12 3463 4023 3725 4263 34.65 36.76 290.93 36.37
I 2951 3585 3151 3756 3582 40.85 3351 3423 278.84 34.86
" 33.63 3215 3585 3582 3345 3812 36.36 39.12 284.50 35.56
Suma 94.80 101.12 101.99 113.61 106.52 121.60 104.52 110.11 854.27
Promedio 31.60 3371 3400 3787 3551 4053 3484 36.70
F. promedio 32.65 35.93 38.02 35.77
D. Promedio 33.99 37.20
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Anexo 10:

Altura de planta por tratamiento (cm)

Fecha: 12/02/2022 (63 d.d.t.)

F1 F) Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 3557 3851 3426 4353 4036 4111 3725 39.83 310.42 38.80
I 3063 42.15 3256 41.03 36.96 4482 3551 36.88 300.54 37.57
" 37.85 36.96 40.23 3853 3485 39.72 4181 43.63 313.58 39.20
Suma 104.05 117.62 107.05 123.09 112.17 125.65 11457 120.34 924.54
Promedio 3468 39.21 3568 41.03 37.39 4188 38.19 40.11
F. promedio 36.95 38.36 39.64 39.15
D. Promedio 36.49 40.56
Anexo 11:
lera muestra de cabeza de col (g) Fecha 12/02/2022 (63 d.d.t.)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 29426 60242 616.60 691.73 443.93 920.60 594.80 772.27 4936.61 617.08
I 461.40 785.00 520.80 640.80 307.80 438.80 913.58 468.00 4536.18  567.02
Il 315.00 315.63 249.00 256.21 447.40 503.43 27255 375.63 2734.85 341.86
Suma 1070.66 1703.05 1386.40 1588.74 1199.13 1862.83 1780.93 1615.90 12207.64
Promedio 356.89 567.68 462.13 529.58 399.71 620.94 593.64 538.63
F. promedio 462.29 495.86 510.33 566.14
D. Promedio 453.09 564.21
Anexo 12:
2da muestra de cabeza de col (g) Fecha 10/03/2022 (89 d.d.t.)
Fi F, Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D; D, D, D, Suma Promedio
I 396.06 401.60 50550 750.73 424.33 819.60 179.20 512.35 3989.37  498.67
I 301.40 354.00 246.60 29420 330.80 209.80 482.78 389.60 2609.18 326.15
" 23540 246.00 32540 427.01 550.30 336.52 280.95 31240 2713.98 339.25
Suma 932.86 1001.60 1077.50 147194 1305.43 1365.92 942.93 1214.35 9312.53
Promedio 310.95 333.87 359.17 490.65 435.14 45531 314.31 404.78
F. promedio 322.41 424.91 445.23 359.55
D. Promedio 354.89 421.15
Anexo 13:
3ra muestra de cabeza de col (Q) Fecha 17/03/2022 (96 d.d.t.)
F1 F. Fs Fa .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 381.63 319.82 269.40 615.73 386.52 388.60 106.20 346.63 2814.53  351.82
I 168.20 505.36 405.36 292.20 320.12 188.40 385.38 397.00 2662.02 332.75
" 215.63 30240 187.60 150.81 521.60 541.23 26255 285.63 2467.45  308.43
Suma 765.46 1127.58 862.36 1058.74 1228.24 1118.23 754.13 1029.26 7944.00
Promedio 255,15 375.86 287.45 35291 409.41 37274 251.38 343.09
F. promedio 315.51 320.18 391.08 297.23
D. Promedio 300.85 361.15
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Anexo 14:
4ta cosecha de cabeza de col

Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)

Fi F, Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 275.06 491.82 361.00 530.33 403.96 682.20 346.30 489.63 3580.30 447.54
I 166.00 293.00 309.20 338.80 169.80 496.60 406.35 505.63 2685.38  335.67
" 206.36 273.40 206.60 380.81 485.60 305.36 314.35 315.65 2488.13  311.02
Suma 647.42 1058.22 876.80 1249.94 1059.36 1484.16 1067.00 1310.91 8753.81
Promedio 215.81 352.74 29227 416.65 353.12 494.72 355.67  436.97
F. promedio 284.27 354.46 423.92 396.32
D. Promedio 304.22 425.27
Anexo 15:
Peso promedio de cabeza de col (g) Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 336.75 453.92 438.13 647.13 41469 702.75 306.63 530.22 3830.20 478.78
I 27425 48434 370.49 39150 282.13 333.40 547.02 440.06 3123.19 390.40
Il 24310 28436 24215 303.71 501.23 421.64 282.60 322.33 2601.10 325.14
Suma 854.10 1222.61 1050.77 1342.34 1198.04 1457.79 1136.25 1292.61 9554.50
Promedio 284.70 40754 350.26 44745 399.35 48593 378.75 430.87
F. promedio 346.12 398.43 442.64 404.81
D. Promedio 353.26 442.95
Anexo 16:
lera muestra de longitud de raiz de col (cm) Fecha 12/02/2022 (63 d.d.t.)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D, D, D, D, D; D, D, D, Suma Promedio
I 17.40 17.60 2160 17.20 1520 18.80 16.80 21.40 146.00 18.25
I 1460 1620 16.60 13.80 1640 18.40 21.40 19.60 137.00 17.13
Il 1580 17.20 1820 15.00 1460 1540 14.60 16.40 127.20 15.90
Suma 4780 51.00 56.40 46.00 46.20 52,60 52.80 57.40 410.20
Promedio 1593 17.00 1880 1533 1540 1753 17.60 19.13
F. promedio 16.47 17.07 16.47 18.37
D. Promedio 16.93 17.25
Nota: Promedio de 5 plantas de col
Anexo 17:
2da muestra de longitud de raiz de col (cm) Fecha 10/03/2022 (89 d.d.t.)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
I 19.80 16.00 16.00 19.80 16.40 20.80 17.23  16.60 142.63  17.83
I 20.20 19.52 1420 1440 19.23 16.20 18.60  18.20 140,55  17.57
" 16.20 14.36 16.11 2240 16.60 15.40 16.42 18.40 135.89  16.99
Suma 56.20 49.88 46.31 56.60 52.23 52.40 52.25 53.20 419.07
Promedio 18.73 16.63 15.44  18.87 17.41 17.47 17.42 17.73
F. promedio 17.68 17.15 17.44 17.58
D. Promedio 17.25 17.67

Nota: Promedio de 5 plantas de col
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Ane xo 18:
3ra muestra de longitud de raiz de col (cm)

Fecha 17/03/2022 (96 d.d.t.)

F1 F) Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
| 18.52 17.21 21.36 23.12 17.00 25.63 18.63 16.40 157.87 19.73
1 21.36 17.52 15.63 19.63 23.13 22.63 23.85 1540 159.15 19.89
Il 17.63  21.63 1763 26.35 20.63 1896 16.85 16.40 156.08 19.51
Suma 5751 56.36 5462 69.10 60.76 67.22 59.33 48.20 473.10
Promedio 19.17 18.79 18.21  23.03 20.25 2241 19.78 16.07
F. promedio 18.98 20.62 21.33 17.92
D. Promedio 19.35 20.07
Nota: Promedio de 5 plantas de col
Anexo 19:
4ta muestra de longitud de raiz de col (cm) Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)
F1 F, Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
I 17.63 20.63 2256 2163 1958 2552 19.36 16.45 163.36 20.42
I 23.65 2254 2563 2463 2385 20.63 25.35 18.96 185.24 23.16
Il 18.74 25.63 2144 2463 2563 17.92 22.63 21.63 178.25 22.28
Suma 60.02 68.80 69.63 70.89 69.06 64.07 67.34 57.04 526.85
Promedio 20.01 2293 2321 2363 23.02 2136 2245 19.01
F. promedio 21.47 23.42 22.19 20.73
D. Promedio 22.17 21.73
Nota: Promedio de 5 plantas de col
Anexo 20:
Longitud de raiz de col promedio (cm) Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)
F1 F, Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D; D, D, D, Suma  Promedio
I 18.34 17.86 20.38 20.44 17.05 22.69 18.01 17.71 152.47 19.06
1 1995 1895 18.02 18.12 20.65 19.47 2230 18.04 155.49 19.44
" 17.09 1971 1835 2210 1937 1692 17.63 18.21 149.36 18.67
Suma 55.38 56.51 56.74 60.65 57.06 59.07 57.93 53.96 457.31
Promedio 18.46 18.84 1891 20.22 19.02 19.69 1931 17.99
F. promedio 18.65 19.56 19.36 18.65
D. Promedio 18.93 19.18
Nota: Promedio de 20 plantas total de col
Anexo 21:
lera muestra de diametro ecuatorial de col (cm) Fecha 12/02/2022 (63 d.d.t.)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
| 1152 1229 1515 1483 1299 19.86 14.45 15.60 116.69 14.59
1 1401 1579 1283 16.68 14.13 15.52 16.65 15.34 120.95 15.12
" 9.10 8.66 7.86 1354 11.27 1652 10.63 12.86 90.45 11.31
Suma 3463 36.73 3585 45.05 38.39 51.90 41.74  43.80 328.09
Promedio 11.54 1224 1195 15.02 12.80 17.30 13.91 14.60
F. promedio 11.89 13.48 15.05 14.26
D. Promedio 12.55 14.79

Nota: Promedio de 5 plantas de col
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Anexo 22:

2da muestra de didmetro ecuatorial de col (cm) Fecha 10/03/2022 (89 d.d.t.)

Fi F2 Fs Fs .
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
| 11.84 10.31 1216 13.88 11.78 1832 8.79 13.69 100.76 12.59
1 12.10 15.02 11.27 14.45 13.23 10.29 13.26 14.79 104.40 13.05
Il 8.85 9.93 7.64 15.26 13.94 17.83 10.19 12.03 95.67 11.96
Suma 32.79 35.27 3107 4359 38.95 46.43 32.23 40.51 300.83
Promedio 10.93 11.76  10.36  14.53 12.98 15.48 10.74 13.50
F. promedio 11.34 12.44 14.23 12.12
D. Promedio 11.25 13.82
Nota: Promedio de 5 plantas de col
Anexo 23:
3ra muestra de didmetro ecuatorial de col (cm) Fecha 17/03/2022 (96 d.d.t.)
F1 F, Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
I 8.62 10.63 1277 14.83 14.83 12.12 7.00 11.97 92.78 11.60
I 1299 1356 14.13 1235 14.45 9.46 10.44 13.81 101.19 12.65
Il 11.21 9.10 6.81 1049  13.93 16.52 11.64 12.86 92.56 11.57
Suma 32.82 3330 3371 3767 4321 38.09 29.08 38.64 286.53
Promedio 1094 11.10 11.24 1256 14.40 12.70 9.69 12.88
F. promedio 11.02 11.90 13.55 11.29
D. Promedio 11.57 12.31
Nota: Promedio de 5 plantas de col
Anexo 24:
4ta muestra de diametro ecuatorial de col (cm) Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)
F1 F. Fs Fa .
Bloque D, D, D, D, D; D, D, D, Suma  Promedio
| 10.38 12.05 11.71 1423 11.14 1155 1025 1222 93.53 11.69
1 13.63 1572 1413 1356 11.78 16.42 1254 13.24 111.03 13.88
" 7.89 923 1046 1184 1362 1295 10.82 13.75 90.56 11.32
Suma 3190 37.00 3630 39.63 3654 40.92 3361 39.22 295.12
Promedio 10.63 1233 1210 1321 12118 13.64 11.20 13.07
F. promedio 11.48 12.66 12.91 12.14
D. Promedio 11.53 13.06
Nota: Promedio de 5 plantas de col
Anexo 25:
Diametro ecuatorial promedio de col (cm) Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
| 10.59 11.32 1295 1444 1268 1546 10.12 13.37 100.94 12.62
I 13.18 15.02 13.09 14.26 13.40 1292 13.22 14.30 109.39 13.67
" 9.27 9.23 819 1278 1319 1595 10.82 12.88 9231 11.54
Suma 33.03 35.57 3423 41.49 39.27 4433 3416 4054 302.64
Promedio 11.01 11.86 1141 1383 13.09 1478 1139 1351
F. promedio 11.43 12.62 13.93 12.45
D. Promedio 11.73 13.49

Nota: Promedio de 20 plantas total de col
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Anexo 26:

lera cosecha de col (kg /parcela)

Fecha 12/02/2022 (63 d.d.t.)

F. F) Fs Fa i
Bloque D, D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
I 2.326 3387 3.468 5196 3.358 5583 3.858 3985 31.161  3.895
1 2.885 3438 2664 5112 2497 2795 6511 2.662 28.564 3.570
Il 2075 1300 1.479 2042 2551 3371 1557 2056 16.431 2.054
Suma 7.287 8125 7.610 12.349 8.407 11.750 11.925 8.703 76.155
Promedio 2429 2708 2537 4.116 2802 3917 3.975 2901
F. promedio 2.569 3.327 3.359 3.438
D. Promedio 2.936 3.411
Anexo 27:
2da cosecha de col (kg/parcela) Fecha 10/03/2022 (89 d.d.t.)
F1 F, Fs Fa .
Bloque D; D, D; D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 3.822 3961 3953 5042 4279 10.626 2553 6.148 40.384 5.048
1 3474 5092 238 4755 3914 3.815 5031 5557 34.023 4.253
Il 2.622 3640 2254 5486 6511 3426 3535 4.494 31.968 3.996
Suma 9.919 12,693 8591 15282 14705 17.868 11.118 16.199 106.375
Promedio 3306 4231 2864 5094 4902 5956 3.706 5.400
F. promedio 3.769 3.979 5.429 4.553
D. Promedio 3.694 5.170
Anexo 28:
3ra cosecha de col (kg /parcela) Fecha 17/03/2022 (96 d.d.t.)
F1 F. Fs Fa .
Bloque D; D, D, D, D; D, D, D, Suma Promedio
I 2712 3426 4.644 7.991 4211 8466 2597 4.486 38.533 4.817
] 2.369 5.092 6.087 4163 2793 4712 5390 5461 36.067 4.508
Il 2458 3.185 2180 3.034 5555 4865 3585 4153 29.015 3.627
Suma 7540 11.703 12910 15.187 12560 18.043 11.571 14.100 103.615
Promedio 2513 3901 4303 5.062 4.187 6.014 3.857 4.700
F. promedio 3.207 4.683 5.101 4.279
D. Promedio 3.715 4.919
Anexo 29:
4ta cosecha de col (kg /parcela) Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)
Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma  Promedio
I 1921 2873 2706 3.837 3317 5548 3371 3971 27.544  3.443
I 1.672 3514 2723 2559 2730 4.052 5098 3.724 26.072  3.259
" 1.157 2262 1.615 3.271 2476 3.432 2302 2.888 19.403  2.425
Suma 4751 8.649 7.043 9666 8524 13.032 10.770 10.583 73.019
Promedio 1584 2883 2348 3222 2.841 4.344 3.590 3.528
F. promedio 2.233 2.785 3.593 3.559
D. Promedio 2.591 3.494
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Anexo 30:
Rendimiento de col (kg /parcela)

Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)

Fi F2 Fs Fs .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 10.783 13.647 14.770 22.065 15.166 30.224 12.378 18590 137.622  17.203
I 10.402 17.136 13.858 16.588 11.935 15.374 22.029 17.404 124.725 15.591
" 8.313 10.387 7.527 13.832 17.094 15.095 10.978 13.591 96.816  12.102
Suma 290.498 41.169 36.154 52.486 44.195 60.693 45.384 49.585 359.164
Promedio 9.833 13.723 12.051 17.495 14.732 20.231 15.128 16.528
F. promedio 11.778 14.773 17.481 15.828
D. Promedio 12.936 16.994

Anexo 31:

Rendimiento comercial de col (tn/ ha)

Fecha: 24/03/2022 (103 d.d.t)

F1 F2 Fs F4 .
Bloque D; D, D, D, D, D, D, D, Suma Promedio
I 14.263 18.051 19.537 29.187 20.061 39.979 16.373 24.590 182.039 22.755
] 13.759 22.666 18.330 21.942 15.787 20.337 29.139 23.021 164.981 20.623
I 10.996 13.739 9.956 18.297 22.611 19.967 14521 17.978 128.064 16.008
Suma 39.018 54.456 47.823 69.425 58.459 80.282 60.032 65.589 475.084
Promedio 13.006 18.152 15941 23.142 19.486 26.761 20.011 21.863
F. promedio 15.579 19.541 23.123 20.937
D. Promedio 17.111 22.479
Anexo 32:

Analisis de costo de produccion y utilidad por tratamiento

Rendimiento Valor Valor Costo de

Tratamiento Interaccion Utilidad
comercial kg/ha  unitario total Prod.
T1 F1 D: 13006 1.3 16907.8 10049.00 6858.8
T, F2D: 15941 1.3 20723.3 13281.00 7442.3
T3 Fs D1 19486 1.3 25331.8 14089.00 11242.8
Ta Fs4 D1 20011 1.3 26014.3 14897.00 11117.3
Ts Fi1D: 18152 1.3 23597.6  9867.20 13730.4
Ts F. D2 23142 1.3 30084.6 13099.20 16985.4
T7 Fs D: 26761 1.3 34789.3 13907.20 20882.1
Ts Fs D2 21863 1.3 28421.9 1471520 13706.7
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Anexo 33:

Analisis de rentabilidad y costo beneficio por tratamiento

) y Utilidad Rentabilidad  Costo de prod. ~ Ganancia Costo-
Tratamiento  Interaccion o .
(S7) (%) Unitario (S/.)  por S/.1  beneficio

T: Fi1 D1 6858.80 68.25 1.68 1.00 0.68
T2 F2D: 7442.30 56.04 1.56 1.00 0.56
Ts F3 D1 11242.80 79.80 1.80 1.00 0.80
T4 Fs D1 11117.30 74.63 1.75 1.00 0.75
Ts FiD. 13730.40 139.15 2.39 1.00 1.39
Te F2 D2 16985.40 129.67 2.30 1.00 1.30
Ty Fs D2 20882.10 150.15 2.50 1.00 1.50
Ts Fa D2 13706.70 93.15 1.93 1.00 0.93

Nota: Costo de prod. Unitario (S/.) (Valor total/Costo de prod.) y Rentabilidad (Utilidad/Costo prod).*100

Anexo 34:

Resumen de las evaluaciones por tratamiento

Parametro biométrico

Evaluaciones en campo

Altura de planta (cm) (56 d.d.t.)
Peso de cabeza de col (g) (103 d.d.t)
Longitud de raiz (cm) (103 d.d.t.)
Diametro ecuatorial (cm) (103 d.d.t.)
Rendimiento de col (kg /parcela)
Rendimiento comercial (tn/ha)
Analisis quimico

Nitrogeno total utilizado (Kg/ha)
Anélisis econdomico

Rentabilidad (%)

Costo beneficio (S/.)

Tratamientos

T1 T Ts T, Ts Ts T7 Ts
31.60 34.00 35.51 34.84 33.71 37.87 40.53 36.70
284.70 350.26 399.35 378.75 407.54 447.45 485.93 430.87
18.46 18.91 19.02 19.31 18.84 20.22 19.69 17.99
11.01 11.41 13.09 11.39 11.86 13.83 14.78 13.51
9.833 12.051 14.732 15.128 13.723 17.495 20.231 16.528
13.006 15941 19.486 20.011 18.152 23.142 26.761 21.863

39.2 330.4 403.2 476.0 39.2 330.4 403.2 476.0
68.25 56.04 79.80 74.63 139.15 129.67 150.15 93.15
0.68 0.56 0.80 0.75 1.39 1.30 1.50 0.93
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Anexo 35: Andlisis de suelo del &rea experimental

"Afo del Bicentenario del Peru: 200 aies de Independencia”

C=™ . | Ministerio
ﬁ PERL | de Desarrollo Agraric gg
"I R } EED ern e e B v st e ke ol g e
LABORATORIO DE SUELOS
ANALISIS BASICO DE FERTILIDAD
NOMBRE: DANTE DAMIEL CRUZ NIETO FECHA: 02/08/2021
DIRECCION: BARRAMNCA
C.E. | AT BT BB 1% i OB s
e ms/cm pH M. 0. N P K CaCo3 T CIC-E
LAB, 125 1:25 % % ppm | ppm % Ca Mg MNa K
246 1.57 7.1z 1.60 0.08 5 262 0.88 122 0.51 | 0.17 | 067 | 13.55

REACCION DEL SUELD ipH] :  Meutrs
SALINIDAD {CE) : Simpeligro de sales
MATERIA DRGANICA Mo ;o Bajo
NITROGEND M : Bajo
FOSFORO DISPONIBLE # : Bajo
POTASIO DISPONIBLE K Alta
CARBOMNATO DE CALCIO  caco3):  Mormal
SUGERENCIAS:
COL
cuLnve N | pzos | K20
kg/ha 220 | 160 | 120

OBSERVACIONES:

Proceder a fertilizar e incorporar aprox. 20 tm/ha de guano de aves, estiércol de vacuno, compaost, humus de
lambriz o guano de isla.

INTA
Estacidn Experimental Agraria
Donoso Kiyotada Miyagawa — Huaral

 Dra. BEATRIZ SALES DAVILA
E LABORATORID DE AGUA, SUELCS, FOLWRES
¥ ABONOS ORGANICOS
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Anexo 37: Almécigo de col
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Anexo 39: Delimitacion del area experimental
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Anexo 41: Aplicacion de las dosis de compost

Anexo 42: Vista panoramica del experimento
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Anexo 43: Se monitore6 controld las plagas

Anexo 44: Se evalud la altura de planta de cada tratamiento
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Anexo 45: Vista panoramica del experimento

Anexo 46: Se cosechd las muestras de cada tratamiento

72



Anexo 47: Se evaluaron las caracteristicas de la planta y se anotaron de cada parcela.
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