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Resumen

El estudio se plante6 en la materia de Horticultura, realizandose la investigacion dentro del Vivero
Multipropésito, con el objetivo de evaluar las siguientes variables: porcentaje de prendimiento después
del trasplante, altura de planta, nimero de hojas y el area foliar de col rizada bajo cubierta con
condiciones climaticas controladas, usando los siguientes factores: tres diferentes sustratos y dosis de
biol que fueron preparados en el mismo espacio. Se dispuso de 155 macetas (bolsas de trasplante de
25 x 35 cm) para el llenado de los diferentes sustratos; se subdividié 55 macetas para cada sustrato,
en las cuales se colocé: tierra preparada estandar del Vivero Multipropésito (55 bolsas), tierra negra (S5
bolsas) y tierra preparada mas cascarilla de arroz (55 bolsas).Se realizé el almacigo; pasado los 15 dias
después del trasplante de Col rizada se aplicé el biol a diferentes concentraciones, las cuales fueron: Un
testigo (sin aplicacién), al 5, 10, 20, 50 por ciento de biol respectivamente. La aplicacion de estas se
realiz6 durante las primeras horas del dia para evitar el problema de evaporaciéon. Estas variables
definidas nos ayudaron a la obtencién de datos del estudio propuesto frente a los dos factores: Sustrato
y porcentajes de aplicacién de biol, la combinaciéon de estos dos factores nos ayudé a reconocer el
sustrato y porcentaje de biol con mejores caracteristicas en el cultivo de Col rizada. Dandonos el mayor
rendimiento el T13 (a3b3) con la interaccién de tierra preparada estandar VM + cascarilla de Arroz
(2:1:1:2) y la dosis de biol al 10 %, observandose los mejores valores en tanto a: Altura de planta,
numero de hojas y area foliar, con respecto al porcentaje de germinacién se observé un 77.65 % y el
porcentaje de prendimiento alcanzé a un 94 %, ademas de ver un rendimiento favorable y viable para
su replicacion.
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INTRODUCCION

La produccién de hortalizas se ha incrementado mucho mas durante la pandemia actual del COVID-19,
respondiendo a la necesidad de alimentaciéon y seguridad alimentaria, que se puso valor ahora frente a
la mejora de defensas para combatir dicho virus. Ademas de sugerir la produccion de ellas en macetas,
para areas urbanas y periurbanas, con la agricultura de huertos urbanos. Y dejando de lado que el
espacio no es un limite para producir en casa.

Las verduras cruciferas han sido ampliamente estudiadas por sus propiedades nutricionales y
antioxidantes debido a los multiples componentes bioactivos y sus efectos beneficiosos para la salud
humana (Pedreros, 2020). Para Gottau (2016), la col rizada es un vegetal perteneciente a la familia de
las coles, de hecho, constituye un tipo de col que hasta no hace mucho tiempo atras se utilizaba para
alimentar animales, hoy en dia su uso para consumo humano ha crecido notablemente y vemos su
presencia en variedad de batidos o platos, sobre todo veganos. Entre las propiedades se destaca ademas
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de su bajo valor calérico debido a que posee una elevada proporciéon de agua en su composicién, su
riqueza en minerales esta compuesta por calcio, hierro en altas proporciones, magnesio, potasio y zinc
ademas de un alto contenido proteico de aproximadamente 10 % con un inferior aporte de hidratos y
alrededor de 3 % de fibra. Su contenido de vitaminas también fue estudiado, concluyendo que entre
ellas se encuentra la vitamina C (mas de 20 mg por cada 100 g), la vitamina E, A y K, siendo muy
escaso su contenido en antinutrientes como los filatos, oxalatos o taninos en comparacién con otras
hojas verdes.

El biol es un fertilizante foliar que contiene nutrientes y hormonas de crecimiento y que es producto de
la fermentacién o descomposicion anaerédbica (sin oxigeno) de desechos organicos de origen animal y
vegetal. Se caracteriza por ser una fuente organica de fitoreguladores, los cuales en pequefias
cantidades son capaces de promover actividades fisiolégicas como acelerar el crecimiento del follaje,
inducir la floracion y fructificacién y acelerar la maduraciéon de los frutos (Fuentes et al., 2018). En ese
sentido el objetivo de la investigaciéon es evaluar y determinar el tipo de sustrato y porcentaje de biol
que generara mejor rendimiento inicial en el cultivo de col rizada (Brassica oleracea var. sabellica).

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacion se llevo a cabo en el primer semestre del 2021 de la carrera de Ingenieria Agronoémica,
Facultad de Agronomia-Universidad Mayor de San Andrés, en el Centro Experimental Cota Cota, se
encuentra en el departamento de La Paz, zona Sur, Cota Cota. Geograficamente se ubica a 15 km del
centro de la ciudad de La Paz, esta a una altitud de 3600 m s.n.m. La investigacién se llevé a cabo en
un ambiente atemperado (Vivero Multipropésito), cubierta con agrofilm, incluyendo las paredes
laterales y frontales. Las condiciones agro climaticas son de cabecera de valle, los veranos son
calurosos y alcanza una temperatura de 25 °C, en la época invernal la temperatura puede descender
hasta los -5 °C, en los meses de agosto a noviembre se presentan vientos fuertes con direccion este, la
temperatura media es 13.5 °C, con una precipitacion de 400 mm y una humedad relativa de 46 %.

Metodologia

Los materiales organicos como la cascarilla de arroz, es un sustrato liviano que facilita el buen drenaje
y la aireacion. Por ser de origen biolégico, su tasa de descomposicion es baja dada su alto contenido de
silicio y posee ademas buena inercia quimica (Enciclopedia Salvat de las Ciencias, 1988). Reynoso
(2015) indica que la tierra es de color oscuro que resulta de la descomposicién de la materia organica,
ya se provenientes de animales muertos o restos de hojas, una de las propiedades mas importantes del
suelo es la de retener agua.

El sustrato de tierra preparada en el Vivero Multipropésito fue obtenido en base a la experiencia de
trabajo dentro del vivero, resultando hasta el momento una relacién efectiva usando dos partes de
turba negra, una parte de tierra negra y una parte de arena fina previamente cernida, lavada y
desinfectada.

En esta investigacion se usoé el diseno completamente al azar con arreglo bifactorial, con dos factores
(sustratos y niveles de aplicacion de biol) con tres repeticiones, esto para dividir o analizar los factores
en orden de importancia y por lo reducido de la superficie experimental, que permitieron un manejo
adecuado de los materiales que se utilizaron en el experimento. El factor A (sustratos) fueron: (al)
Tierra preparada estandar (2:1:1), (a2) Tierra negra, (a3) Tierra preparada estandar +cascarilla de arroz
(2:1:1:2) y el factor B (dosis de Biol):(b1) Testigo, (b2) 5 % de biol, (b3) 10 % de biol, (b4) 20 % de biol,
(b5) S0 % de biol; que resultaron interactuarse en 15 tratamientos. Para observar la influencia de los
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sustratos (sustrato de tierra preparada, tierra negra, tierra preparada + cascarilla de arroz) y los
diferentes concentrados de biol se tomaron en cuenta las siguientes variables de respuesta: porcentaje
de prendimiento, niimero de hojas, altura de la planta y area foliar.

Figura 1. Distribuciéon de los tratamientos.
RESULTADOS
Altura de planta

Después del trasplante de las plantulas de col rizada, obtenidas en almacigo, se procedié a la toma de
datos para responder a la evaluacion propuesta, datos que fueron tomados cada 15 dias, los cuales son
descritos en la Figura 2, se puede observar el avance de desarrollo en altura de planta en los diferentes
sustratos y niveles de biol. Como se observa en la siguiente Figura 3, el T13 resulté con un mejor
avance en altura de planta de la col rizada, obteniendo 18 cm de altura para responder a una
evaluacion inicial de la misma.
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Figura 2. Desarrollo de la altura de planta de col rizada.
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Figura 3. Desarrollo de la altura de planta de col rizada en el T13.

Nimero de hojas

El valor mas alto registrado es 6 hojas correspondiente al tratamiento T13, se ha observado que
presenta un mayor numero de hojas presentes con un incremento constante en comparacion al resto de
los tratamientos (Figura 4).
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Figura 4. Numero de hojas en la col rizada.
Area foliar
Con los datos obtenidos, se ha observado que el area foliar mayor, respecto al resto de los tratamientos

ha sido 7.75 cm?, dicho valor es el pico mas elevado correspondiente a T13, incluso, el mismo
tratamiento ha presentado valores elevados previos a la fecha mencionada (Figura 5).
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Figura 5. Area foliar de col rizada.
Porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento de las plantulas fue evaluado semanas posteriores al trasplante. Se han
identificado la cantidad de plantulas que se adaptaron al nuevo sustrato, este valor expresa la cantidad
de plantulas prendidas respecto al numero total de plantulas trasplantadas por tratamiento. Por lo
tanto, en base a los resultados obtenidos podemos afirmar que el Tratamiento 13 (a3b3), con la
interaccién de tierra preparada estandar + cascarilla de Arroz (2:1:1:2) y dosis de biol al 10 % es la que
obtuvo los mejores valores en tanto a: altura de planta, nimero de hojas y area foliar.

CONCLUSIONES

Se logro determinar que el tratamiento que proporcioné un mejor rendimiento en una evaluacién inicial
es el tratamiento 13, el cual consiste (sustrato de cascarilla de arroz mas tierra preparada estandar y
una dosis del 10 % de biol), concluyendo asi que esta interaccién nos proporcionaria un rendimiento
adecuado para con este cultivo, al ser un cultivo de hoja, por el 6rgano de consumo.

La dosis del 5 % no tuvo gran injerencia notable en los tres sustratos utilizados. La dosis del 10 % de
biol tuvo mayor influencia en el sustrato de tierra preparada estandar mas cascarilla de arroz, ya que
con dicha interaccién se pudo obtener el mejor resultado en cuanto a rendimiento. La dosis del 20 %
tuvo un impacto medio en los sustratos de tierra preparada estandar y tierra negra, y un impacto
mayor en el sustrato de tierra preparada estandar mas cascarilla de arroz, pero no tan notable como la
dosis del 10 %. La dosis del 50 % tuvo un impacto razonable en el sustrato de tierra preparada
estandar, pero no asi en la tierra negra y tierra preparada estandar mas cascarilla de arroz.

La tierra preparada estandar tendra un buen efecto en el cultivo, y si se lo asocia con la dosis correcta
podria darnos un buen rendimiento, pero no asi el mejor. La tierra negra atiin con las cuatro dosis de
biol no logré darnos resultados favorables en cuanto al rendimiento. La tierra preparada estandar mas
cascarilla de arroz logr6 el mejor efecto favorable para con el cultivo, determinando asi que este es el
sustrato mas adecuado para tener un buen rendimiento de col rizada. La mejor combinacién para la
produccion de Col rizada es: tierra preparada estandar mas cascarilla con una dosis de biol al 10%. El
T13 alcanz6 mayor altura y namero de hojas, mientras que el T11 obtuvo mejor area foliar.
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