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Resumen

En la actualidad, la produccion de las diferentes hortalizas se ha incrementado atendiendo a los
requerimientos de la alimentacion y seguridad alimentaria de la poblacién, sin embargo; la produccién
de las mismas, no abastece a los sectores mas vulnerables de la poblacion. La presente investigacion se
realiz6 en el Vivero Multipropésito dependiente del Centro Experimental Cota Cota, a iniciativa de la
materia de Horticultura, con la finalidad de comparar el efecto de dos volimenes de sustratos como
factor A (4 y 6 kg por bolsa de trasplante) en bolsas de 25 x 35 cm; el sustrato fue preparado dentro las
instalaciones del vivero en una proporciéon 2:1:1 (turba, arena y tierra negra respectivamente) y tres
concentraciones de biol (factor B) los cuales fueron: testigo (sin aplicacion), al 25 y 50 %, estas fueron
aplicadas a los 15 y 30 dias después del trasplante durante las primeras horas del dia, las variables
que se evaluaron fueron: porcentaje de germinacion, porcentaje de prendimiento, numero de hojas,
altura de la planta, longitud de hoja; se conté con 54 macetas las que se distribuyeron en seis
tratamientos con tres repeticiones en un disefio de bloques al azar bi-factorial. Esto contribuyo en la
obtencion de datos relativamente similares dando a entender que la variacion de los factores estudiados
no es significativo, de esta forma se detalla la actividad de cada factor en forma individual.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la produccién de las diferentes hortalizas se ha incrementado atendiendo a los
requerimientos de la alimentacion y seguridad alimentaria de la poblacion, sin embargo; la produccion
de las mismas, no abastece a los sectores mas vulnerables de la poblacion, ademas que muchos
productores con el fin de incrementar su produccion hace uso exagerado de fertilizantes quimicos y
plaguicidas, motivo por el cual la preocupacion mundial es si estos alimentos al ser producidos con
exceso de agroquimicos puede tener un efecto negativo sobre la salud humana y suelo. El uso de
agroquimicos para la produccion de hortalizas no tiene buena aceptacion por los consumidores y frente
a este problema se propone la produccién organica, con el uso de abonos organicos, dentro de las
cuales, se tiene abonos sélidos como el compost, bocashi, humus de lombriz; abonos organicos liquidos
como el biol, té y el AOLA (abono organico liquido aerébico), que se constituyen en alternativas para
mejorar el crecimiento y desarrollo de las plantas que son producidas en forma natural y organica,
asegurando la inocuidad y calidad de los cultivos alimenticios (Hilaquita, 2017).

El uso de espacios reducidos no debe ser una limitante para el mayor aprovechamiento y calidad en la
produccién de esta forma se trata de trabajar en bolsas de trasplante como una sugerencia de la
misma, al respecto Gonzalez (2001) menciona que para la producciéon de plantas de calidad se ha
recurrido normalmente a usar bolsas de plastico de alrededor de 6 x 10" de tamano. El problema de
esto es que se tiende a mantener la planta en el vivero por mas tiempo, hasta que quede bien
desarrollada en la bolsa, pero sin dano en la raiz.
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El biol es un fertilizante que contiene nutrientes y hormonas de crecimiento, es producto de la
fermentacién o descomposicion anaerdbica (sin oxigeno) de desechos organicos de origen animal y
vegetal. Se caracteriza por ser una fuente organica de fitoreguladores, los cuales en pequenas
cantidades son capaces de promover actividades fisiolégicas como acelerar el crecimiento del follaje,
inducir la floracion y fructificacion y acelerar la maduracion de los frutos (Fuentes et al., 2016).

Destacan las propiedades de la Col Rizada (Brassica oleracea var. Sabellica) respecto al valor calérico
debido a que posee una elevada proporcién de agua en su composicion, su riqueza en minerales ya que
estd 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 del 3 % de
fibra. Su contenido en vitaminas se encuentra en mas de 20 mg por cada 100 g de vitamina C, la
vitamina E, A y K, siendo muy escaso su contenido en anti nutrientes como los filatos, oxalatos o
taninos en comparacién con otras hojas verdes.

En ese contexto se planted la presente investigacion que tiene por finalidad evaluar el rendimiento y
comportamiento en un sustrato a diferentes cantidades y diferentes concentraciones de biol al 25 % y al
50 %, aplicado foliarmente en el cultivo de col rizada.

MATERIALES Y METODOS
Localizaciéon

La investigaciéon fue desarrollada en el Vivero Multipropésito, dependiente del Centro Experimental Cota
Cota, Facultad de Agronomia, Universidad Mayor de San Andrés, bajo la modalidad de pasantia
voluntaria en el area de horticultura; el vivero se encuentra en el departamento de La Paz, Zona Sur,
Cota Cota. Ubicada geograficamente a 15 km del centro de la ciudad de La Paz, provincia Murillo en las
coordenadas geograficas 16° 32°04” latitud sur y 68°03'44” longitud oeste, a una altura de 3400
m s.n.m.

Metodologia

El material fue compuesto por semillas de col rizada Kukai 70, como abono organico se utilizé biol
producido por la Estacion Experimental Choquenaira adquirido en el Biomarket, Facultad de
Agronomia. El sustrato fue preparado en el Vivero Multipropésito en una proporcion 2:1:1 (arena, turba
y tierra negra) en base a la experiencia de trabajo del vivero. Los factores de estudio fueron el volumen
de sustrato en 4 y 6 kg como factor A y la aplicacién de biol al 25 %, 50 % y testigo (sin aplicacion)
como factor B. Se utiliz6 el disefio de bloques al azar bi-factorial (Figura 1) presentando un total de seis
tratamientos con tres repeticiones, el modelo estadistico fue:

Yijk =1+ X+ ai + B + (@B + &iji (1)

Doénde: Y = observacion de la variable de respuesta en la unidad experimenta; 1 = media general o
poblacional; Ax = efecto del k-ésimo bloque; a; = efecto fijo del i-ésimo factor A; B; = efecto fijo del j-ésima
factor B; (a B) i = efecto fijo de la interaccion del i-ésimo nivel en A con la j-ésima nivel en B; e = efecto
aleatorio del error experimental.
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Figura 1. Trazado del disefio en ambiente controlado.

Las variables de respuesta evaluadas fueron: a) porcentaje de germinaciéon, b) porcentaje de
prendimiento, c¢) niamero de hojas por planta, d) altura de la planta (cm). Se determinoé el porcentaje de
germinacion en almacigo de las semillas de col rizada, la cual consiste en contar cada una de las
plantulas germinadas, entre el niimero total de semillas sembradas.

Numero de plantulas germinadas

Germinaciéon (%) = x 100 (2)

Numero de semillas sembradas

El porcentaje de prendimiento, fue evaluado a los 15 dias después del trasplante, determinandose el
porcentaje de prendimiento por bloques, cada bloque contd con seis tratamientos y cada tratamiento
con seis unidades experimentales, haciendo un total de 36 plantas trasplantadas por bloque.

Numero de plantas prendidas

Prendimiento (%) = 100 (3)

Numero de plantas trasplantadas por bloque

Se efectu6 un analisis de varianza para las variables ntimero de hojas por planta y altura de la planta,
al nivel del 5 %.

RESULTADOS
Porcentaje de germinacion

Las semillas de col rizada comienzan a germinar a los siete dias después de la siembra
aproximadamente (Unhuertoenmibalcon, 2017). Se observé que el porcentaje de germinacion fue del
77.65 % a los cuatro dias (Figura 2), tomando seis dias para su emergencia, esto muestra que, de 10
semillas sembradas germinaron 7, cabe mencionar que las demas germinaron lentamente. Es
importante mantener la humedad del semillero para que las plantulas de col rizada tengan un buen
desarrollo.

Figura 2. Emergencia de plantulas.
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Porcentaje de prendimiento

El porcentaje de prendimiento por bloque fue del 100 %, no se presenté pérdida alguna en el trasplante
(Figura 3).

Figura 3. Transplante en macetas (bolsas de trasplante).
Namero de hojas por planta

El analisis de varianza no presenté diferencias significativas en los dos factores estudiados, es decir,
volumen de sustrato y dosis de biol (Tabla 1). El coeficiente de variacion CV= 11.74 % (<30 %),
determina que el manejo de la investigacion se encuentra dentro del rango de aceptacién, con adecuado
trabajo en la toma de datos. El nimero de hojas para 4 kg de sustrato fue 10, mientras que para la
cantidad de sustrato de 6 kg fue 9.67. En la Figura 4 se puede observar el numero de hojas por planta
de acuerdo a la dosis de biol aplicada.

Tabla 1. Analisis de varianza del nimero de hojas por planta con los diferentes factores.
Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado

variacion cuadrados libertad medio F calculado P-valor
Modelo 21.17 7 3.02 2.27 0.1162
Bloque 4.00 2 2.00 1.50 0.2693
Sustrato 0.50 1 0.50 0.38 0.5540
Biol 4.33 2 2.17 1.63 0.2449
Sustrato x biol 12.33 2 6.17 4.63 0.0378
Error 13.33 10 1.33
Total 34.50 17
CV=11.74%
10,6
y = 0.0012x? - 0.0438x + 9.67
2 104 A
9 102
S 10
o
5 98
§ 9,6
Z
9,4
9,2
0 10 20 30 40 50 60

Dosis de biol (%)

Figura 4. Desarrollo del nimero de hojas por planta.
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Altura de planta

El analisis de varianza para la variable altura de planta no present6 diferencias significativas en los dos
factores estudiados, con respecto al volumen del sustrato y las dosis de biol (Tabla 2). El coeficiente de
variacion CV= 4.99 % (<30 %), determina que el manejo de la investigacién se encuentra dentro del
rango de aceptacion por ende un adecuado trabajo en la toma de datos. La altura de planta para 4 kg
de sustrato fue 14.62 cm, mientras que para la cantidad de sustrato de 6 kg fue 14.71 cm. En la Figura
S se puede observar el desarrollo de la altura por planta de acuerdo a la dosis de biol aplicada.

De acuerdo a Urena (2009) la decisién sobre el tamafo de la bolsa a utilizar dependera del tiempo que
se tenga planificado para que la planta permanezca en el vivero al contrario, una bolsa mas grande
presta mejores condiciones para que la planta pueda alcanzar un mayor crecimiento sin sufrir deterioro
en su desarrollo.

Tabla 2. Analisis de varianza de la altura de plantas con los diferentes factores.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrado
.. . . F calculado P-valor
variacion cuadrados libertad medio
Modelo 19.92 7 2.85 5.31 0.0093
Bloque 0.02 2 0.01 0.02 0.9835
Sustrato 0.03 1 0.03 0.06 0.8043
Biol 12.42 2 6.21 11.60 0.0025
Sustrato x biol 7.44 2 3.72 6.95 0.0128
Error 5.36 10 0.54
Total 25.28 17
CV =499 %
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Figura 5. Desarrollo de la altura por planta.
CONCLUSIONES

En el estudio, no se obtuvo diferencia estadistica entre los factores estudiados en la etapa inicial del
desarrollo de la col rizada, no obstante cabe mencionar que el tratamiento 2 que consiste en 6 kg de
sustrato y biol al 50 % tuvo el mejor desarrollo con respecto a los demas tratamientos que tuvieron
resultados similares, el tratamiento 2 para la variable altura de planta desde la primera aplicacion del
fertilizante foliar al 50 % se notdé un crecimiento significativo respecto a los demas presentando una
altura de planta que oscila en 15.18 cm incidida principalmente por la aplicacion del biol, también se
observé que existe diferencia en el volumen del sustrato siendo el de mejor desarrollo para el cultivo la
maceta de 6 kg.
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