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ABONO ORGANICO Y SU EFECTO EN LA PRODUCCION DE
CULTIVO DE COL REPOLLO (Brassica oleraceae L) VAR. TROPICAL
LIGTH, IQUITOS PERU 2016

Manuel Calixto Avila-Fucos

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana, proyecto Vacunos de la Facultad de Agronomia ubicado en el
Fundo de Zungarococha a 30 minutos de la ciudad de lquitos, el objetivo fue
determinar la mejor proporcion de vacaza y aserrin sobre las caracteristicas
agronémicas y rendimiento Brassica oleraceae L. Repollo variedad Tropical de
Light. Se emplearon 4 concentraciones de estiércol de ganado méas aserrin en
todas las unidades experimentales de 3 m? mas 3 000 lombrices de Eisenia
foetida, la evaluacion se realiz6 a los 90 dias después de la siembra. El disefio
estadistico utilizado fue Disefio Completamente al Azar, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, los tratamientos en estudio fueron: TO (100 % de estiércol de
vacunos), T1 (90% de estiércol de vacuno + 10% de aserrin), T2 (80% de estiércol
de vacuno + 20% de aserrin) y T3 (70% de estiércol de vacuno + 30% de aserrin).
Los resultados fueron: para altura se obtuvo 28.88 cm, peso de planta entera 2
281.37 glplanta, peso de la raiz 331.03 g/planta, peso de la cabeza 1 950.34
kg/planta, didmetro de la cabeza del repollo 18.46 cm y el peso neto del repollo
fue 1 572.38 kg/planta. Concluyendo que las pruebas paramétricas, reportan las
diferencias estadisticas significativas para las proporciones organicas: Vacaza Vs
Aserrin + 3,000 lombrices en los caracteres altura de planta, peso de planta, peso
total de planta, peso de raices, diametro de planta y peso de hojas basales,
mientras expresé diferencias estadisticas no significativas en la variable peso de
cabeza comercial. El lombricompostaje, es una alternativa de abono para la
produccién de Col repollo Brassica oleraceae L.) Var. Tropical Deligth.

Palabra clave: Lombricompostaje, Eisenia foetida, col repollo, aserrin, vacaza.
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I PAY ORGANIC AND THEIR EFFECT IN THE PRODUCTION OF THE
CULTIVATION OF CABBAGE CABBAGE (Brassica oleraceae L) VAR.
TROPICAL LIGTH, IQUITOS PERU 2016

Manuel Calixto Avila-Fucos

ABSTRACT

The present research work was carried out at the National University of the
Peruvian Amazon, Vacunos project of the Faculty of Agronomy located in the
Fundo de Zungarococha 30 minutes from the city of Iquitos, the objective was to
determine the best proportion of cowpea and sawdust on the agronomic
characteristics and yield Brassica oleraceae L. Cabbage Tropical variety of Light.
Four concentrations of livestock manure plus sawdust were used in all
experimental units of 3 m2 plus 3,000 worms of Eisenia foetida, the evaluation
was carried out 90 days after sowing. The statistical design used was Completely
Random Design, with four treatments and four repetitions, the treatments under
study were: TO (100% cattle manure), T1 (90% cow manure + 10% sawdust), T2 (
80% cow manure + 20% sawdust) and T3 (70% cow manure + 30% sawdust).
The results were: for height it was obtained 28.88 cm, weight of whole plant 2
281.37 g / plant, weight of the root 331.03 g / plant, weight of the head 1 950.34
kg / plant, diameter of the head of the cabbage 18.46 cm and the net weight of the
cabbage was 1 572.38 kg / plant. Concluding that the parametric tests, report the
significant statistical differences for the organic proportions: Vacaza Vs Sawdust
+ 3,000 worms in the characters height of plant, weight of plant, total weight of
plant, weight of roots, diameter of plant and weight of basal leaves , while
expressing non significant statistical differences in the commercial head weight
variable. The vermicomposting is an alternative fertilizer for the production of
Cabbage Cabbage Brassica oleraceae L.) Var. Tropical Deligth.

Keyword: Worm composting, Eisenia foetida, cabbage cabbage, sawdust, vacaza.
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1.1.

CAPITULO |

INTRODUCCION

Los desechos organicos pueden ser aprovechados como subproductos al ser
transformados mediante diferentes procedimientos bioldgicos. Uno de las
actividades que nos permiten realizar esta transformacion es la
lombricultura, practica que muestra la armonia con la naturaleza, al producir
el abono natural que permite mejorar las condiciones fisicas, quimicas y
microbioldgicas de los suelos al ser incorporados en la agricultura. Una
alternativa es el composteo con mezclas de aserrin y estiércoles de animales

domeésticos.

Mediante el trabajo se busca desarrollar una propuesta de innovacion
tecnologica en el uso simultdneo de dos componentes productivos: la
produccion de estiércol de lombrices y la produccion de hortalizas en un

sistema integrado de manejo de estiércol con aserrin.

En el presente trabajo se evalud proporciones de estiércol versus aserrin, los
productos finales que se esperan obtener es el abono orgénico de mezclas de
estos componentes organicos en descomposicion, la cosecha de col repollo y

la cosecha de lombrices.

Con este manejo ecoldgico en un mismo periodo de cria de lombrices y de
cultivo del repollo, seria el punto de partida para poder desarrollar un
manejo horticola ganadera sostenible. Nos proponemos promover la
horticultura urbana bajo condiciones de clima de la region Loreto, que

contribuya en el manejo de una ciudad ecologica.



1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El residuo organico se genera en cantidades mayores en todas partes del
mundo y crean serios problemas de contaminacion ambiental. Tratese de
desechos urbanos, domésticos, animales y agroindustriales despiden fetidez,
ocupan grandes superficies irregularmente manejadas y contaminan las
fuentes hidricas, entre otros. Se estima que en Latinoamérica se desecha 3.1
kg de residuos/familia/ dia aproximadamente, y que entre 50 y 70% son de
origen orgénico. (Garcia M. et al 2009).

Uno de los problemas de las grandes explotaciones ganaderas es el manejo
que se le pueda dar a la gran cantidad de desechos organicos generados en
forma de excretas, lo tradicional es el lavado de los corrales utilizando
grandes cantidades de agua, que finalmente se van a parar en fuentes de
aguas causando contaminacion. Estos sub productos son contaminantes al
agua y suelo debido a que contienen materia organica, microorganismos y
nutrimentos, lo que conlleva a la disminucion del oxigeno disponible en el
agua y al aumento de contenidos de amonio en el agua con la disminucion y
muerte de la vida acuatica.

Estiércol es un subproducto de la produccién ganadera que incluyen
excremento animal, pasto, material de cama, agua de lavado, alimento
salpicado, limpiadores y pelos. Su composicion varia entre limites muy
grandes, dependiendo de la edad, clase y caracteristicas de los animales,
cantidad y digestibilidad del forraje, alimentos concentrados consumidos
por el ganado, cantidad y tipo de cama, duracién, forma de almacenamiento

y método de manejo del estiércol. (Garcia M. et al 2009).



1.3.

El manejo inadecuado de los subproductos de animales causa enormes
problemas para el ambiente, la produccién animal y el hombre, en Gltimo
caso, serios dafios sociales, ambientales y econémicos. Los estiércoles del
vacuno no manejados tienen efectos negativos sobre el ambiente: en el
suelo, ocasionan un aporte excesivo de minerales, dentro de ellos metales
pesados, acidifican del terreno y facilitan la transmision de enfermedades;
sobre las aguas superficiales y subterraneas originan eutrofizacién a causa
del aporte de nitrégeno y fosforo, aumento de toxicidad por el aporte de
iones amonio y nitratos, aumentan la Demanda Bioldgica o Bioquimica de
Oxigeno (DBO) y facilitan la transmision de enfermedades a los mismos
animales y al hombre, y sobre la atmosfera, emite olores y gases de efecto
invernadero, principalmente el metano y el o6xido nitroso (Garcia M. et al

2009).

Formulacion del problema
¢En qué medida la proporcion de abono organico de vacaza y aserrin mejora
las caracteristicas agrondémicas y rendimiento de Brassica oleraceae L.

Repollo variedad Tropical de Light, en lombricompostaje?

OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General
Determinar la mejor proporcion de vacaza y aserrin sobre las
caracteristicas agrondémicas y rendimiento Brassica oleraceae L.

Repollo variedad Tropical de Light, en lombricompostaje.



1.3.2.

Objetivos Especificos

Determinar la mejor proporcion de vacaza y aserrin sobre las
caracteristicas agrondmicas de Brassica oleraceae L. Repollo

variedad Tropical de Light, en lombricompostaje.

Determinar la mejor proporcién de vacaza y aserrin sobre el
rendimiento de Brassica oleraceae L. Repollo variedad Tropical

de Light, en lombricompostaje.



CAPITULO II
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. Antecedentes

GARCIA (2013), menciona que el rendimiento méaximo obtenido en
Brassica oleraceae L. Var. Tropical Delight “REPOLLO” fue en el
tratamiento T4 (9 kg de cama blanda/m?) con 62.20 Kg. /parcela (10 m?) o
T3 (7 kg Cama blanda/m?) con 58.50 Kg y un minimo que fue el T1 (3 kg

de Cama blanda/m?) con 49.90 Kg. /parcela de 10 m2.

CHUJITALLI (2008), menciona siendo T: (cada 3 dias de aplicacion de
Biol); con promedios de 67 Kg/Parcela (10 m?). Ocupa el primer lugar del
orden de meérito y el tratamiento testigo To (Sin aplicacion de Biol) cuyo
promedio fue de 53.2 Kg/Parcela de 10 m?. Ocupando el Gltimo lugar del

orden de mérito.

PAREDES (2014), menciona que el rendimiento maximo obtenido en
Brassica oleraceae L. Var. Tropical Delight “REPOLLO” fue en el
tratamiento TO (100% de estiércol de vacuno) con 17.21 Kg. /parcela (3 m?)
y un minimo que fue el T3 (40 % de estiércol de vacuno + 60 de aserrin)

con 9.02 Kg. /parcela.

RENGIFO (2012), menciona que el rendimiento maximo obtenido en
Brassica oleraceae L. Var. Tropical Delight “REPOLLO” fue en el
tratamiento T3 (5.1 kg de humos de lombriz + 900 gr de gallinaza), en altura

de planta con 20.84 cm, peso de la planta entera es 1.10 kg, peso de raices



es de 0.28 kg, peso de cabeza de 0.82 kg y peso neto del repollo de 0.67

kg/planta.

2.1.2. Bases tedricas

A. ORIGEN
BABILONIA Y REATEGUI (1994), sostiene que la col repollo es una

hortaliza originaria de Asia menor, su cultivo se encuentra difundido por
todo el mundo en nuestro pais se cultiva muchas variedades y en la

amazonia se estan ensayando mucha s de ellas.

CASSERES (1984), sostiene que la col repollo tiene sus ancestros en
una planta silvestre que quizas llego del Mediterraneo o del Asia Menor a
las pefas calcareas de Inglaterra, a las costas de Dinamarca, asi como
también a Francia y Espafia. Asi mismo, indica que su origen es muy
antiguo, pues hay referencias historicas sobre su cultivo antes de la era

cristiana.

GORDON Y BARDEN (1992), sostienen que las primeras formas de
col se originaron aparentemente en Europa y parte de Asia, siendo usada
como comestible desde las épocas prehistoricas. La col silvestre de la
antigiiedad, presumiblemente era del tipo acéfala, pero los tipos “cabeza
dura” ya eran descritos en escrituras del siglo XII. A través de la
investigacion, la seleccion y el cruce de han producido muchos tipos

diferentes.



LIMONGELLI (1979), sostiene que la col (Brassica oleraceae L.) son
plantas nativas de Asia Occidental y Europa. La antigtiedad de su cultivo
es cercana a los 2,000 a 2,500 afios a.c.; la cual puede reconocerse por el
namero de razas que existen y por las modificaciones profundas que se
han sumado a los caracteres de la planta nativa; es decir, que la gran
diversidad del género Brassica data de mucho antes del comienzo de

nuestra era.

. CLIMA

BABILONIA Y REATEGUI (1994), manifiesta que el clima preferido
para la produccion de Col es el templado, la planta prospera mejor en la
produccion de cabeza a temperatura de 10 °C a 21 °C. El Repollo se
cultiva por su yema terminal como en otras plantas cultivas en que

forman una estructura de almacenamiento.

CAMARGO (1983), sostiene que la col repollo exige una temperatura
Optima que oscila entre los 10°C a 15°C; pero, para las variedades de
verano, las temperaturas medias mensuales varian de 19°C a 22.5°C; se

desarrollan bien hasta una altitud de 750 m.s.n.m.

CASSERES (1984), sostienen que la col repollo es una hortaliza de
clima fresco o templado, requiere bastante humedad, pero bajo ciertas
condiciones se dan en climas que tienden a ser tropicales. Asimismo,

indica que el promedio mensual éptimo de temperatura para esta



Brassica es de 15°C a 18°C, con maximas medias de 23°C y minimas

promedios de 5°C para el mejor crecimiento y calidad.

. SUELO

RAYMOND (1993), indica que las coles prosperan bien casi en
cualquier tipo de terreno, es méas, que las variedades tempranas se dan
mejor en suelos ligeros, y las de otofio crecen mas bien en suelos pesados

y himedos.

BABILONIA Y REATEGUI (1994), manifiesta que, la col repollo en
Iquitos, se cultiva bien en suelos ricos en materia organica, tolera la
acides y la salinidad, siendo el pH 6ptimo de 6.0 a 6.8; ademas los suelos

deben ser profundos y bien drenados.

. FERTILIZACION Y RENDIMIENTO
BABILONIA Y REATEGUI (1994), Al inicio requiere de la utilizacion
de 5 kg. De guano de corral (gallinaza) por m?, mezclar bien y dejar en
reposo por una semana, pasado el cual y 30 horas antes de la siembra se
debe agregar un fertilizante completo (NPK) a razén de 54 gr. de Urea,
27 gr. de Fosfato triple, 50 gr de Cloruro de Potasio, mas 10 gr de Cal

(viva o preparada) y 5 gr de Magboro por m?.

MINISTERIO DE AGRICULTURA (1997), indica que el

rendimiento de la col repollo en el Pert en orden de mérito corresponde



las siguientes regiones: Lima con 19572 Kg./Ha; Arequipa con 16610
Kg/Ha y Andrés Avelino Céaceres (Huanuco, Pasco, Junin) con 14318
Kg/Ha, la region Loreto acumula 4318 Kg/Ha; ademas en la misma
publicacion menciona que la superficie cultivada en este afio en Lima con
1181 Ha, Chavin con 552 Has, Andrés Avelino Céceres con 518 Has y

Arequipa con 433 Has.

E. COMPOSICION QUIMICA

VALADEZ (1996), menciona los siguientes valores nutricionales de la

col repollo:

Agua 1924 %
Proteinas :1.3gr.
Carbohidratos :9.9 gr.
Calcio : 16.0 Mg.
Fosforo : 33.0 Mg.
Hierro : 0.7 Mg.
Sodio : 20.0 Mg.
Potasio : 233.0 Mg.

Acido Ascorbico  :47.0 Mg.

SOBRE FERTILIZANTE ORGANICO
DOMINGUEZ, AIRA, GOMEZ, BRANDON (2009). Las lombrices de
tierra tienen la mayor biomasa animal en casi todos los ecosistemas

templados del mundo, y alli donde son abundantes pueden procesar a traves



de sus cuerpos desde 200 a 250 toneladas del suelo al afio por hectarea. Este
trabajo realizado por las lombrices influye de forma significativa en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y otorga a estos
organismos un papel crucial en la modificacion de la estructura del suelo, en
la aceleracion de la descomposicion de la materia organica y del reciclado
de nutrientes, y esto a su vez tienen un importante efecto sobre las
comunidades de plantas que viven por encima de la superficie del suelo. En
este trabajo hemos querido revisar e ilustrar como las lombrices de tierra
son verdaderos aceleradores de los procesos de descomposicion de la
materia organica y del reciclado de nutrientes a través de sus relaciones con

las comunidades microbianas del suelo.

Lombrices de tierra

(EDWARDS Y BOHLEN 1996; LAVELLE Y SPAIN 2001;
DOMINGUEZ et al. 2004). Se han reportado més de 8000 especies de
lombrices de tierra, aunque de la gran mayoria sélo se conoce el nombre y
su morfologia, y se desconoce su biologia y ecologia. Las distintas especies
de lombrices de tierra tienen diferentes funciones vitales en el suelo, ocupan
nichos ecoldgicos distintos y se han clasificado, sobre la base de su
alimentacion y de la zona del suelo en la que viven, en tres categorias
ecoldgicas: epigeas, anécicas y endogeas (BOUCHE 1977).

Las especies epigeas viven en el horizonte organico o cerca de la superficie
arable del suelo, alimentandose principalmente de materia organica en

descomposicion (restos vegetales, heces de animales, etc.). Suelen ser
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especies de pequefio tamafio, pigmentadas y con altas tasas metabolicas y
reproductivas que les permiten adaptarse a las condiciones ambientales tan
variables de la superficie del suelo. Producen deyecciones holorgénicas y
presentan una tasa alta de consumo, digestion y asimilacion de la materia
organica, por lo que juegan un papel clave como transformadoras del
mantillo.

Las especies de tipo endogeas viven a mayor profundidad en el perfil del
suelo, y se alimentan principalmente de suelo y de la materia organica
asociada. Tienen poca pigmentacion, y realizan sistemas de galerias
horizontales muy complejos y ramificadas, que depositan y llenan con sus
propias deyecciones mientras se mueven por el horizonte organico-mineral
del suelo. A diferencia de las lombrices epigeas, las especies endogeas
presentan tasas de reproduccion mas bajas y ciclos de vida mas largos, y son
mas resistentes a periodos de ausencia de alimento. Las especies del tipo
anécicas viven de forma permanente en galerias verticales, que pueden
extenderse varios metros hacia el interior del perfil del suelo. Por las noches
emergen a la superficie para alimentarse de hojarasca en descomposicion y
materia organica en descomposicion ya sea animal o vegetal lo que
transportan al fondo de sus galerias; sus excrementos son depositados en la
superficie. Normalmente estas lombrices son grandes y de color pardo
oscuro. Sus tasas reproductivas evaluadas son relativamente bajas
(BOUCHE 1977; LAVELLE et al. 1997; LAVELLE AND SPAIN 2001;

MONROQOY et al. 2007).
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El suelo sostiene una red tréfica muy compleja cuyo funcionamiento resulta
en ultimo término en el reciclaje de la materia organica y el ciclo de
nutrientes. Los consumidores primarios de esta red trofica son los
microorganismos (bacterias y hongos) que descomponen y mineralizan
sustancias organicas complejas (GALLARDO et al. 2009). Los microbios
son los miembros mas abundantes y diversos de esta red tréfica, y asi por
ejemplo en un gramo de suelo puede haber un promedio de 7500 especies de
microorganismos (TORSVIK et al. 2002). Los consumidores secundarios y
de niveles superiores son los protozoos y muchos animales de tamarfio
variado que cohabitan con los microbios, alimentdndose de ellos y
regandolo a través del suelo. La microfauna incluye a los invertebrados mas
pequefios (ancho del cuerpo < 0,2 mm), fundamentalmente nematodos y la
mayoria de los acaros, que o0 bien ingieren microorganismos o metabolitos
microbianos o forman parte de redes troficas de microdepredadores. La
mesofauna (invertebrados de tamafio medio, con una anchura corporal entre
0,2 y 10 mm) es muy diversa taxondmicamente (incluyendo muchos
anélidos, insectos, crustaceos, miriapodos, aracnidos y otros artrépodos) que
funcionan como transformadores del mantillo vegetal, e ingieren una mezcla
de materia organica y microorganismos. Ademas de digerir parte de este
material organico, producen una cantidad considerable de heces que sufriran
un ataque microbiano posterior debido a la humedad y al mezclado intenso
que tuvo lugar durante su paso a través del intestino. Posteriormente, otros
invertebrados se alimentaran de estas deyecciones (coprofagia) y asimilar

una nueva serie de sustratos que han quedado disponibles como
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consecuencia de la reciente actividad microbiana. En ocasiones estos
depositos fecales pueden acumularse y llegar a formar el horizonte H de
algunos tipos de humus.

Las lombrices pueden utilizar diferentes estrategias de alimentacion, desde
mecanismos no selectivos en los que engullirian todo el suelo hasta
estrategias selectivas de apacentamiento (grazing), y parece que tienen la
capacidad de obtener energia tanto de fuentes de carbono vivas como

muertas (DOMINGUEZ et al. 2003; AIRA et al. 2008).

La descomposicion es un proceso de la materia organica muerta que
experimenta una sucesion de transformaciones tanto fisicas y quimicas en el
suelo que conducen a la mineralizacion de una parte de la materia organica
y al deposito de compuestos en forma de humus (SWIFT et al. 1979). Los
efectos indirectos derivan de los directos e incluyen procesos de
envejecimiento y mezclado de materiales modificados por las lombrices con
otros sustratos organicos no modificados por ellas. Como consecuencia de
toda esta cascada de procesos, la materia organica del suelo conforma una
matriz espacial y temporalmente heterogénea con caracteristicas diferentes
resultantes de las distintas tasas de degradacion que tienen lugar durante la

descomposicion (MOORE et al. 2004).
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Estimulacion y aceleracion de la descomposicién por la accién de las
lombrices de tierra

La mineralizacion de nutrientes estd gobernada directamente por las
actividades de las bacterias y de los hongos. Pero estas actividades estan
muy influenciadas por la fauna del suelo que vive junto a los
microorganismos, y también por distintas interacciones de la red trofica que
determinan la transferencia de nutrientes a través del sistema. En este
sentido, las deyecciones de las lombrices de tierra juegan un papel muy
importante en la descomposicion porque contienen nutrientes y
microorganismos que son diferentes a los contenidos en el material organico
antes de la ingestion (Brown y DOUBE 2004; Aira et al. 2006b; AIRA Y
DOMINGUEZ 2009). Esto permite una mejor explotacion de los recursos
remanentes ya sea por la aparicion de nuevas especies de microbios en los
sustratos frescos a procesar o por la misma presencia de un conjunto de
compuestos mas facilmente asimilables en las deyecciones. Existen claras
evidencias de que las lombrices de tierra aceleran la tasa de descomposicién
de la materia organica (ATIYEH et al. 2000; DOMINGUEZ ET AL.
2003; DOMINGUEZ 2004; AIRA Y DOMINGUEZ 2008, 2009; AIRA
et al. 2006a, 2007a, 2007b, 2008). Aungue las lombrices pueden asimilar
carbono de las fracciones mas labiles de los restos organicos, su
contribucion a la respiracion heterotréfica total es muy pequefia debido a su

baja capacidad de asimilacion.
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La mineralizacion de nitrogeno estd regulada basicamente por la
disponibilidad de nitrdgeno organico disuelto y amonio, la actividad de los
microorganismos y sus requisitos relativos de carbono y nitrégeno. Las
lombrices de tierra también tienen un gran impacto en las transformaciones
del nitrégeno a traves de modificaciones de las condiciones ambientales y
de sus interacciones con los microorganismos; asi su actividad en los restos
organicos produce condiciones que favorecen la nitrificacion, que resulta en
la conversion rapida del nitrogeno amoniacal en nitratos, aumentando la
mineralizacion de nitrogeno (ATIYEH et al. 2000; DOMINGUEZ 2004;
LAZCANO ET AL. 2008; AIRA et al. 2008; AIRA y DOMINGUEZ
2009). Los efectos de la fauna microbivora sobre la actividad microbiana y
la mineralizacion de nutrientes son generalmente positivos. La estimulacion
de la mineralizacion del carbono se debe al aumento de la actividad de las
poblaciones microbianas y de la tasa de reposicion de las poblaciones
microbianas consumidas, mientras que el aumento de la mineralizacion de N
se debe fundamentalmente a la excrecion directa del exceso de N. En
general, los microbivoros tienen eficiencias de asimilacion mas bajas que
los microbios sobre los que “pastan”, y por eso excretan los nutrientes
excedentes en formas biolégicamente disponibles (asi por ejemplo los
protozoos bacterivoros liberan alrededor de un tercio del N consumido
(BARDGETT 2005)). Esta liberacién de nutrientes constituye de hecho una
removilizacion de aquellos nutrientes que estaban secuestrados en la
biomasa microbiana, y se conoce como “bucle microbiano” (CLARHOLM

1994).
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Efectos de las lombrices sobre la actividad de las comunidades microbianas
Como se ha discutido en parrafos anteriores, hay bastantes evidencias que
sugieren que las lombrices y otros animales microbivoros del suelo
aumentan la actividad microbiana en primer término. Como consecuencia,
la actividad de las lombrices reduce la disponibilidad de recursos para las
comunidades microbianas, y posteriormente y de forma consecuente su
actividad. Asi encontramos que la actividad microbiana medida como
respiracion basal disminuyo después de un mes de actividad de las
lombrices.

El carbono organico consumido por las comunidades microbianas
heterdtrofas se reparte entre la produccion de biomasa microbiana, la
excrecion de metabolitos y la respiracion. La proporcion de carbono del
sustrato retenido como biomasa microbiana en relacién al carbono respirado
como CO- depende de la eficiencia del crecimiento microbiano (es decir, la
eficiencia con la que los sustratos son incorporados como biomasa
bacteriana y fungica o transformados en subproductos), asi como del grado
de proteccion de la biomasa microbiana en el suelo y de la tasa de
descomposicion de los subproductos bacterianos y fungicos por otros
microorganismos. Cuanto mas baja sea la eficiencia de crecimiento
microbiana 0 menos protegida esté la biomasa, mayor sera la cantidad de
carbono perdido como CO». Asi, el cociente metabdlico o actividad
especifica de la biomasa microbiana (qCO3; respiracion microbiana por
unidad de biomasa) se puede usar como una medida de eficiencia

microbiana, de forma que valores mas altos de qCO; indican que las
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comunidades microbianas estan bajo condiciones de mayor estrés, y que
destinaran menos energia metabolica a procesos de biosintesis, mientras que
se gastara una porcion importante en el mantenimiento de las células (que se
perdera como CO»). En este caso nos encontramos con que la actividad de
las lombrices redujo el cociente metab6lico después un mes de actividad, lo
que indica que las comunidades microbianas utilizaron la energia disponible
mas eficazmente en presencia de lombrices. Como consecuencia, el sistema
funciona mucho mejor, como se muestra por el incremento abrumador en la
tasa de descomposicion de materia organica y en la tasa de mineralizacion

de nitrogeno.

MEDINA et al 2003. La lombricultura o cria de lombrices (Eisenia
foetida), tiene por objeto la obtencion de dos productos distintos: la carne de
lombriz utilizada en la alimentacion de distintas especies animales, y el
lombricompuesto (deyecciones de las lombrices), que es un fertilizante
organico de excelentes propiedades fisico-quimicas y microbioldgicas. La
bibliografia generalmente menciona las caracteristicas del lombricompuesto,
sin especificar el origen del alimento suministrado a las lombrices, ni las
caracteristicas climaticas de la region donde se produjo. Estos factores
podrian influenciar la cria de las lombrices como también la calidad del
lombricompost producido. El objetivo de este trabajo, es establecer si
existen diferencias fisico-quimicas entre lombricompuestos provenientes de
la cria de lombrices con estiércoles de bovinos, porcinos y equinos,

respectivamente. La experiencia se realizd con lombricompuestos del
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lombricario sito en "El Manantial”, de la Catedra de Ecologia Agraria de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia de la UNT. Las determinaciones
realizadas en los tres lombricompuestos fueron: materia organica, pH,
conductividad eléctrica, y contenidos de nitrégeno, fésforo y potasio,
respectivamente. Los resultados obtenidos muestran que los tres tipos de
lombricompuestos presentan similares caracteristicas en los parametros
analizados.

La lombricultura ha tomado un gran auge como solucion a los problemas de
los residuos organicos; es la practica de cultivar lombrices, como Eisenia
foetida, mientras se transforman residuos solidos organicos en enmiendas
beneficiosas para la agricultura (EASTMAN et al., 2001). Las lombrices
consumen casi todo tipo de desechos organicos, siempre que éstos presenten
algunas cualidades que se logran con un buen compostado (adecuado pH,
optimos niveles de humedad, temperatura, material esponjoso, color

uniforme) (CRACOGNA et al., 1999; FOGAR et al., 1999).

LECONTE et al 2004. Los tratamientos que no tuvieron agregado de
estiércol vacuno presentaron menor degradacion de celulosa y, en los
tratamientos que tuvieron 30% de estiércol, se observd una creciente
capacidad potencial de degradar celulosa con el tiempo de compostaje. El
tratamiento con 70% de cascarilla de arroz + 30 % de estiércol presentd,
junto al tratamiento con 90% de aserrin + 10% de estiércol, la mayor
capacidad potencial de degradar celulosa durante todo el proceso de

produccion del compost. La produccion de lombricompuestos a partir de
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residuos agroindustriales se ve favorecida por la adicién del estiércol
vacuno, el cual acelera la merma de volumen y permite una mejor
proliferacion de las lombrices. Los tratamientos con aserrin tuvieron mayor

proliferacion de lombrices, mayor merma en el volumen y mayor humedad.

ALEXANDER (1980), explicé que los microorganismos requieren 1 parte
de nitrégeno por cada 35 partes de celulosa oxidada, ya que cada 100 partes
de celulosa degradada se utilizan 3 partes de nitrogeno. El estiércol es rico
en nitrogeno, lo que justificaria la mayor degradacion de celulosa en los

tratamientos con mayor porcentaje de estiércol.

QUANT BERMUDEZ et al. (1992), realizaron estudios de laboratorio
sobre la elaboracion de abonos compuestos mixtos (organico-mineral) para
cultivos intensivos y concluyeron que cuando se realizan mezclas de
aserrines con estiércoles se aceleran los procesos. Segun LECONTE
(2000), para compostar Cascarilla de Arroz convendria realizar un buen
agregado de estiércol pues los procesos se aceleran con éste.

El compostaje es una transformacién microbiana de los residuos organicos
en condiciones controladas. Este proceso se identifica como
lombricompostaje cuando participan diversas especies de lombrices. Existe
la creencia de que ambos procesos biotecnoldgicos son excelentes para
elaborar abonos organicos, pero que, en el caso del lombricompostaje, el
material obtenido esta enriquecido quimica y biolégicamente (FERRERA

& ALARCON 2001; NOGALES et al. 2005).
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Con la lombricultura, no sélo disminuira los costos destinados a eliminar
residuos de un establecimiento, sino que generara una actividad paralela
rentable. EI mayor trabajo en la Lombricultura es desarrollado por la
lombriz, un organismo biol6gicamente simple, humilde e incansable obrero.
La lombriz era conocida ya en la antigiiedad como "arado” o “intestine de la
tierra" (Aristoteles), porque excava en el terreno galerias, volviéndolo
poroso Yy facilitando la oxigenacion y permeabilidad al agua.

(VELASQUEZ et al 2001).

SOBRE EL ASERRIN

MURILLO (1999), en el XI Congreso Nacional Agrondémico de Costa
Rica, proporciono el analisis quimico del aserrin, como residuo
agroindustrial.

Cuadro 01. Analisis quimico del aserrin

% mg/ kg
Material | N Pl Ca| Mg K S| Fe Cu [Zn| Mn
Aserrin | 0.24 | 0.06| 0.7 | 0.08| 0.29 740 6 9| 22

Fuente: Murillo, T. (1999).

BRACHO et al (2009), al caracterizar algunos sustratos para la produccién

de pléntulas de hortalizas, obtuvo para el aserrin de madera, las siguientes

caracteristicas quimicas:
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Cuadro 02. Caracteristicas quimico del aserrin de madera

Material pH CE
Aserrin de
5.79 0.02
madera

Fuente: Bracho, J.; Pierre, F. y Quiroz, A. (2009).

ALVAREZ (1964); afirma que el aserrin puede usarse como componente
en las mezclas del cultivo y propagacion, sirviendo en gran parte, igual que
el musgo turboso.

Debido a su costo relativamente bajo, por su peso liviano y disponibilidad es

ampliamente usado.

CUCULIZA (1956); indica que el mas comun de los medios de
enrizamiento es el aserrin de madera. EI mismo autor manifiesta que en el
fondo del propagador debe colocarse una capa de volumen inferior de viruta
y sobre esta una capa de volumen superior de aserrin; favoreciendo un

rapido enraizamiento.

GONZALES Y DOMINGUEZ (1980); manifiesta que en el medio de
propagacion donde se obtuvo mayor desarrollo radicular y mayor porcentaje
de germinacion es el aserrin de madera. Esto se debe a las condiciones que
el aserrin presenta como medio germinativo debido a la retencion de

humedad, buena aireacion y soltura entre sus particulas.
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También menciona que la relacion carbono/nitrégeno en el aserrin en
amplia, esto es, aproximadamente de 400 a 1, en consecuencia, el contenido

de nitrégeno es relativamente bajo y més lento su composicion.

¢COMO SE DEBE UTILIZAR EL ASERRIN EN EL BIOHUERTO?
Segin DURANY C. (1980), El aserrin es un conjunto de astillas finas
mezcladas con polvo grueso que se desecha de las madereras o carpinterias,
es decir, viene a ser parte de los residuos del proceso de cepillado de la
madera, su costo es relativamente bajo e incluso se suele regalar o botar a la
basura, sin embargo, tiene varios usos:

Como combustible (lefia), piso para la crianza de animales y para el cultivo
de plantas, en este ultimo existen casos en los que su incorrecto uso
ocasiona dafios en el crecimiento de las plantas, por ello el presente articulo
tratard de explicar las formas correctas de utilizarlo.

En primer lugar, se debe evitar mezclar el aserrin con la tierra y
después sembrar plantas sobre esta mezcla. Se debe recordar que el
aserrin posee una relacion carbono — nitrégeno (C/N) muy alta; esta relacion
se basa en el equilibrio que debe existir entre estos dos elementos para que
las sustancias alimenticias del suelo puedan ser descompuestas por los
microorganismos del suelo y ser absorbidas por las raices de las plantas; por
lo general una relacion C/N equilibrada se encuentra alrededor de 10, pero,
el aserrin posee un valor de 90 aproximadamente, ello significa que existe
un exceso de sustancias con carbono que el nitrogeno no podra ayudar en

descomponer por lo que los microorganismos buscaran nitrégeno de otro

22



lado, en este caso se tomara gran parte del nitrégeno del suelo ocasionando
que la planta se quede sin este elemento, como resultado de este proceso se
observara que las hojas y tallos van a detener su crecimiento y empezaran a
cambiar de color a uno mas amarillento. Estos cambios suceden porque el
nitrégeno es esencial para la planta porque estimula el crecimiento del
follaje y le proporciona el color verde intenso.

En segundo lugar, se puede utilizar el aserrin como cobertura sobre el
suelo para evitar que este se seque mas rapido. Esto se puede observar en
varios parques y jardines, la ventaja del aserrin es que retiene gran parte de
la humedad después de un riego y evita que la tierra que esta debajo de este
pierda humedad por los rayos del sol y el viento, por ello se logra disminuir
la frecuencia de riego, se puede utilizar en capas de 3 — 5 cm. de espesor que
rodeen el tallo o tallos de las plantas sobre todo el suelo de la parcela, pero
siempre evitando mezclarlo con la tierra.

En tercer lugar, se puede utilizar como sustrato para la elaboracion de
almacigos. Su bajo costo, la capacidad de retener humedad y la facilidad de
desmoronarse al tacto lo convierten en un sustrato ideal. Antes de utilizarlo
se debe remojar en agua por varias horas (4 — 6) y cambiar el agua varias
veces, porque por ser un producto de la madera posee sustancias quimicas
(taninos) que en contacto con plantas (raices) ocasionan quemaduras y la
muerte de estas; la forma de eliminar estas sustancias es a través del lavado
como ya se explico. Para usarlo como sustrato se puede mezclar con tierra
de chacra, compost, humus de lombriz o solo, las proporciones pueden ser

de 1:1 (1 kg. de aserrin para 1 kg. de abono). Al emerger del suelo las
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plantitas no habra problemas de competencia por el nitrdgeno del suelo
porque la misma planta tiene su reserva de nutrientes de la semilla que le
durard por 2 — 3 semanas. Al cabo de este tiempo el problema de la
competencia de nitrégeno del suelo se puede evitar realizando el trasplante
lo mas pronto posible apenas se empieza a observar que las plantitas
cambian de color a un amarillento palido.

En cuarto lugar, se debe evitar utilizarlo mezclado con tierra para el
cultivo de plantas en macetas. Como ya se explicO anteriormente esta
mezcla puede ocasionar que en poco tiempo la planta se seque y muera.
Para evitar este problema se puede utilizar musgo el cual demora en

descomponerse y no absorbe el nitrogeno del suelo. DURANY C. (1980),

2.1.3. Marco Conceptual
ABONOS: Sustancias que se incorpora al suelo para incrementar o
conservar la fertilidad, sus ingredientes mas activos suelen ser el nitrogeno,
potasio, acido fosforico, asi como también calcio materias organicas.
ALMACIGO: Semillero donde se siembra y crian plantas que luego seran
llevadas a sus lugares definidos.
ANALISIS DE VARIANZA: Analisis de Varianza que desdobla la
varianza total en pequefias variaciones de cada fuente de variabilidad
correspondiente.
ASERRIN: Este término que tiene como alusion una agrupacion
0 conjunto de porciones y particulas que se desune o desprende de la madera

cuando se corta o Se asierra y tiene un aspecto parecido a un polvo.
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DISTANCIAMIENTO: Viene a ser la distancia conveniente entre las
plantas de un determinado cultivo.

ESTIERCOL: Mezcla de agua, deyecciones sélidas y liquidas (orinas) de
animales vy tierra que asociadas en una sola masa constituye un valioso
abono.

FERTILIZANTE: Un fertilizante es una sustancia destinada a abastecer y
suministrar los elementos quimicos al suelo para que la planta los absorba.
Se trata, por tanto, de una reposicion o aporte artificial de nutrientes.
GERMINACION: Primera etapa del desarrollo del embrién contenidos en
la semilla.

GRADOS DE LIBERTAD: Es el nomero de comparaciones
independientes que se pueden hacer y que equivale al numero de
tratamientos en estudio menos uno.

HORTICULTURA: Proviene etimoldgicamente de las palabras latinas
hortus (jardin, huerta, planta) y cultura (“cultivo™) clasicamente significaba
«cultivo en huertas»; el término se aplica también a la produccion de
hortalizas e incluso a la produccion comercial moderna.

HIBRIDO: Viene a ser el resultado de la combinacion y/o apareamiento de
02 progenitores.

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: Es el grado de error de los datos, puede ser
de 1% al 5%.

NIVEL DE CONFIANZA: Es el grado de confianza de los datos que

puede ser al 99% y 95%. Calzada, B.J. (1970).
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2.2.

TRANSPLANTE: Operacion que consiste en trasladar plantulas nuevas
cultivadas en el almécigo a otro sitio donde pueda desarrollarse.
VARIEDAD: Grupo taxondmico que comprende a los individuos de una
especie que coinciden en uno o varios caracteres secundarios.

¢QUE ES EL LOMBRICOMPOSTAJE?: es una biotecnologia que se
apoya en seres vivos para transformar materia organica. Ademas, es una
técnica con un proceso limpio, de bajo costo y no ocupa mucho espacio para
su aplicacion

EL COMPOST, COMPOSTAJE, COMPOSTO O ABONO
ORGANICO es el producto que se obtiene de compuestos que forman o
formaron parte de seres vivos en un conjunto de productos de origen animal
y vegetal; constituye un “grado medio” de descomposicion de la materia

organica que ya es en si un magnifico abono organico para la tierra.

DEFINICIONES OPERACIONALES

IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
Variable Independiente

X1. Proporcion de vacaza y aserrin con mil de lombrices/m?

Variable Dependiente

Y 1. Caracteristicas agronémicas

Y2. Rendimiento
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OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE:

X1: Proporcion de vacaza y aserrin con tres mil de lombrices

Proporcion de vacazay aserrin

Estiércol de vacuno 100% + 3000 mil lombrices

Estiércol de vacuno 90% + 109% aserrin+ 3000 mil lombrices

Estiércol de vacuno 80% + 20% aserrin + 3000 mil

lombrices

Estiércol de vacuno 70% + 30% aserrin + 3000 mil

lombrices

VARIABLE DEPENDIENTE
Y1: Caracteristicas agronomicas
Y11. Altura de planta

Y12. Diametro de cabeza

Y2 : Rendimiento

Y21. Peso total de planta

Y?22. Peso de la cabeza comercial
Y23. Peso de raiz

Y24. Peso por parcela

Y25. Peso por hectarea
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2.3. HIPOTESIS
Hipdtesis general
La proporcién de vacaza y aserrin mejora las caracteristicas agronémicas y
rendimiento Brassica oleraceae L. Repollo variedad tropical de Light, en

lombricompostaje.

Hipotesis especifica

- La proporcion de vacaza y aserrin mejora las caracteristicas agronémicas
de Brassica oleraceae L. Repollo variedad tropical de Light, en
lombricompostaje.

- La proporcion de vacaza y aserrin mejora el rendimiento de Brassica

oleraceae L. Repollo var. Tropical de Light, en lombricompostaje.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO I
METODOLOGIA
Método de investigacion
El método de investigacién del estudio fue cuantitativo, porque se inicié con

ideas preconcebidas acerca de las variables.

Disefio de investigacion

Segun la asignacion aleatoria de grupo de control y la intervencién de la
investigacion, el presente ensayo corresponde al disefio investigacion de
experimento verdadero, el tipo de investigacion es cuantitativo, se clasifica
como: Experimental, prospectivo, transversal, analitico y de nivel

investigativo “explicativo” (causa — efecto).

Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion
Se utilizaron 16 unidades experimentales y cada uno de ellas
contenia 12 plantas, en total la poblacién fue de 192 plantas de col

repollo.

3.3.2. Muestra
Las evaluaciones se realizaron 5 plantas de cada unidad
experimental, entonces se obtuvo una muestra de 80 plantas de col

repollo.
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Ubicacion del campo experimental.
Se encuentra a 10 kilometros de la ciudad de Iquitos, por carretera lquitos —
Nauta — Zungarococha. Provincia de Maynas — Departamento de Loreto.

Teniendo como centroide del experimento las coordenadas UTM:

Zona :WGS 1984 UTM_ Zone 18 S
Norte : 9576 024

Sur : 681 463

Ecologia

(D Azevedo R., 2009), menciona a (Kalliola y Flores 1998), quienes
indican que la zona de Iquitos (area de estudio) esta situado en la parte Nor
oriental del Peru, denominada como Selva baja, son zonas representativas
del llano amazonico tropical, con una precipitacion de 2,400 mm en
promedio, temperatura promedio de 24°C, una humedad relativa de 82 —
86%.

Condiciones climaticas

Para conocer con exactitud las condiciones climaticas que primaron durante
la investigacion se obtuvieron los datos meteoroldgicos de los meses en
estudio en SENAMHI — lquitos. (Ver anexo).

Sustratos

El andlisis fisico-quimico del sustrato se realiz6 en el laboratorio de la
Universidad Nacional Agraria la Molina - Lima, nos dio los resultados y su

interpretacion. (Ver anexo 1V)
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3.4. Técnicas e instrumentos
Materiales y Equipos
En campo
Libreta de campo, lapiz, cdmara fotografica, tablero acrilico de campo,

navaja, regadora calibrada en litros, balanza digital, wincha.

De laboratorio.
Plumén indeleble, tijeras, lapiz, fichas de registros, cuadernillo, papel toalla,

regla.

De gabinete.

Laptop, memoria de USB de 8 GB, impresora, programas de software.

Caracteristicas del experimento

Unidades experimentales

N° de tratamientos............... 04
N° de repeticiones................. 04
Total de UE= tu (4x20)......... 16

Area del campo experimental

Largo......cocvvvviiiiiiiinn. 12.0 ml
ANncho.........coooviiiiiiiiii, 3.00 ml
Total....oooveeeeee i, 36.0 m?
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3.5.

Area de los cajones y calle principal.

Largo ...ccovvvvviiiiiiinn, 10.00 ml
Ancho ... 1.20 ml
Alto ..o 0.60 ml
Calle (ancho).................. 1.20 m?

Procedimientos de recoleccion de datos

CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

1. Conduccidn de la investigacion

Preparacién de alimento de las lombrices

Consistid en remojar por 15 dias el estiércol de vacunos para evitar algun
tipo de sales que pueda matar las lombrices. En las cajas se colocaron el
estiércol en diferentes cantidades en kilos: 400 kilos de estiércol de vaca
en T1, 360 kilos estiércol de vaca y 40 de aserrin en T2, 320 kilos de
estiercol y 80 kilos de aserrin en T3 'y 280 kilos de estiércol de vacuno y

120 kilos de aserrin en T4.

Siembra de lombrices

Luego se sembro6 las lombrices de Eisenia foetida roja californiana por
cada unidad experimental de 3.0 m?, la cantidad de 3000 mil lombrices.
La siembra de las lombrices Eisenia foetida en los cajones
experimentales (UE), se realizd inmediatamente después de la cosecha

del proyecto lombricultura de la facultad de agronomia.
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Siembra de plantones de col repollo

Antes de la siembra de las plantulas de col repollo se colocé una capa
superficial de 3.0 centimetros de lombricompost, con la finalidad de
acelerar la descomposicion y aportar nutrientes para las plantas.

Las plantulas de repollo fueron trasplantadas a los cajones de siembra.
Cada plantula se colocé con su respectivo pan de tierra con un volumen
de 500 gramos de sustrato de lombricompost a la edad de 31 dias desde
el germinado. El trasplante se realizo en un solo dia.

Para determinar el efecto de las proporciones organicas sobre el
desarrollo del repollo, se realizd el almacigado en bolsas de 500 g de
volumen, con semillas boténicas de caracteristicas similares. Se realizo el
riego segun las condiciones de manejo y condiciones climéticas. Al
momento de la cosecha se registraron los datos biométricos, registro en

conteo, mediciones y pesadas.

. Evaluacion de parametros
Variables aleatorias (dependientes):
Las variables respuestas a registrar son los caracteres de crecimiento,

reproductivos y de rendimiento.

a) Caracteres de crecimiento

Altura de planta, tomada desde el suelo hasta el punto mas alto de la

planta (cm).
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Diametro de planta, considerando el abultamiento més prominente,

medido aproximadamente a un tercio de la base (cm).

b) Caracteres de rendimiento

3.6.

Peso total de planta; tomada en el momento de la cosecha de plantas

maduras, incluidas las hojas basales y raices (g).

Peso de raices; tomada en el momento de la cosecha de plantas
maduras, se cortd todo el sistema radicular en el cuello entre el

pequefio tallo de insercidn con la cabeza (g).

Peso de cabeza comercial; tomada en el momento de la cosecha de

plantas maduras (g).

Peso de hoja basal, tomada en el momento de la separacion de la

planta madre (g).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los resultados obtenidos se analizaron los estadisticos descriptivos,
luego las medias se sometieron a la Prueba de Normalidad para
determinar que prueba estadistica se pudiera emplear, en el anélisis e
interpretacion de resultados. Para el procesamiento de datos se empleo

el paquete estadistico computarizado con el software InfoStat version
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21 para el andlisis de aplicacién general se desarroll6 bajo la

plataforma de Windows.

En el analisis paramétrica, se utilizd el analisis de variancia y prueba
de Fisher, las comparaciones independientes se efectuaron bajo la

prueba de Tukey.

1. Factor en estudio
El factor principal del estudio es el abono organico (proporcion de
vacaza y aserrin mas 3,000 lombrices) para todas las unidades
experimentales; las variables categoricas son: grupo control 1 = las
plantas crecen en 100% de estiércol de vacaza, grupo control 2=
las plantas crecen en 90% de vacaza y 10% de aserrin; grupo
control 3= las plantas crecen 0% de vacaza y 20% de aserrin, grupo
control 4 = las plantas 70% de vacaza y 30% de aserrin; cuya
nomenclatura de los grupos de control son: T1= Tratamiento 1 (
100 Ev: 0 As); T2 = Tratamiento 2 (90 Ev: 10 As); T3=
Tratamiento 3 (80 Ev: 20 As); y T4= Tratamiento 4 (70 Ev: 30

As).

2. Tratamientos en estudio
Los tratamientos en estudio son cuatro, las mismas que fueron
distribuidas aleatoriamente, cada uno con O4repeticiones, segun el

Croquis del experimento (ver anexo V)
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Cuadro 03. Tratamientos en estudio

NO

Descripcién Naturaleza Trat. Clave

Tratamiento 1 100% de vacaza + 0 % de T1 100EV:0As

aserrin + 3,000 lombrices

Tratamiento 2 90% de vacaza + 10 % de T, 90EV:10As
aserrin + 3,000 lombrices

Tratamiento 3 80% de vacaza + 20 % de Ts 80EV:20As

aserrin + 3,000 lombrices

Tratamiento 4 70% de vacaza + 30 % de T, 70EV:30As

aserrin + 3,000 lombrices

3.

Disefio experimental

El disefio estadistico de la investigacion es el Disefio
Irrestrictamente al Azar (DIA), con 04 replicaciones. Las unidades
experimentales son homogéneas. En el ensayo se explica cuatro
proporciones organicas utilizados (control). Se plantean tres
variables: las unidades elementales (cajones), proporciones
organicas, y el desarrollo vegetativo del repollo (variables de
comparacion). Investigacion mono factorial (proporciones

organicas).

3.7. Proteccion de los derechos humanos.

Esta investigacion se realizd respetando los derechos y principios

éticos bésicos del investigador, cumpliendo con el manejo amigable

de

los residuos organicos subproductos de la actividad ganadera y

forestal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
Los datos obtenidos en la presente investigacion, fueron sometidos a la prueba de
normalidad mediante el método grafico de (Shapiro France Q-Q-Plot) (ver anexo
Il) y la calidad de variancias mediante la prueba de Levene, los resultados
admitieron utilizar procedimientos estadisticos paramétricos Anélisis de variancia
para la prueba de hipotesis de la razén de diferencias de medias. Para todas las

variables resulté un r> 0.94.

4.1. CARACTERES DE CRECIMIENTO

4.1.1. Altura de planta de repollo en cm.
En el cuadro 04, se reporta el resumen estadistico del andlisis de variancia,
la cual expresa diferencias estadisticas significativas entre la media de
alturas de plantas a las proporciones organicas mas lombrices (p valor<
0.01), nos indica tamarfios de efectos estadisticamente diferentes de estas
proporciones de organicas sobre las medias de altura de planta. El 6.8% de

coeficiente de variabilidad nos indica confianza experimental.

Cuadro 04. Anélisis de variancia de altura de planta de repollo en cm.

F.V. SC Gl CM F p-valor
Tratamientos 171.11 3 57.04 | 20.49 | 0.0001
Error 33.41 12 2.78
Total 204.52 15
CV=68%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 05. Prueba de Tukey de altura de planta en cm.

Tratamientos Medias Sig.
100Ev: 0 As 28.88 A

90:10 As 26.16 A B
80Ev: 20 As 22.87 B C
70Ev: 30 As 20.24 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.01)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 05, se muestra la prueba de Tukey, donde la proporcién 100

Ev: 0 As ocupa el primer lugar, mientras la proporcion 70 Ev: 30As ocupa

el ultimo lugar en cuanto al comportamiento de la altura de planta.

Significancia Estadistica

32.18- A

— 28.88

5 28.62 ' AB

(0]

g —T26.16

3 25054 BC

[1b]

g 2287

5 21.494 T

2 20.23
17.93 .

100Ev:0 As 90:10 As 80Ev:20 As 70Ev:30 As

Proporcion de Vacaza y Aserrin

Gréfico 01. Promedios de altura de planta en cm, muestra diferencias

estadisticas significativas.
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En el grafico de barras 01, se puede apreciar las discrepancias de los
promedios de altura de planta de repollo al ser sometidos a cuatro
proporciones organicas, una diferencia estadistica de medias méximas 28.88
cm y minimas 20.23 cm, representa superioridad entre estas categorias de

contraste estadistica.

4.1.2.Peso total de planta en g.
En el cuadro 06, se reporta el resumen estadistico del andlisis de variancia,
la cual expresa diferencias estadisticas significativas entre la medias del
peso total de planta a las proporciones organicas (p valor < 0.01), nos indica
tamarios de efectos estadisticamente diferentes de estas cuatro proporciones
organicas sobre las medias de peso total de planta. ElI 6.00% de coeficiente

de variabilidad nos indica confianza experimental.

Cuadro 06. Analisis de variancia del peso total de planta en g.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 1406690 3 468897 | 33.84 |<0.0001
Error 166257.2 12 13854.8
Total 1572947 15
CV=60%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 07. Prueba de Tukey del peso total de planta en g.

Tratamientos Medias Sig.
100Ev: 0 As 2281.37 A

90:10 As 219752 | A

80Ev: 20 As 1830.89 B
70Ev: 30 As 1541.26 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.01)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 07, se muestra las significancias segun la prueba de Tukey,

donde la proporcién 100EV: 0 As expresa diferencia estadistica significativa

con respecto a las otras proporciones organicas.

2481.22+

2222.77 -

1964.33

1705.88

Peso total de planta (g)

Significancia Estadistica

A

2281.36

A

2197.52
B

1830.89

c
1541.26

1447.44

100Ev:0 As 90:10 As 80Ev.20 As70Ev:30 As

Proporcion de Vacaza y Aserrin

Gréfico 02. Promedios de altura de planta en cm, muestra diferencias

estadisticas no significativas.
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En el gréafico de barras 02, se puede apreciar la discrepancia del promedio
del peso de planta de repollo al ser sometidos a cuatro proporciones
organicos, donde la proporcion 100Ev: 0 As muestra mayor peso de planta
siendo estadisticamente significativa a todas las proporciones organicas, con
diferencias de medias maéximas 2,281.36 g y minimas 1,541.26 ¢

presentando superioridad entre estas categorias de contraste estadistica.

4.1.3.Peso de raices de repollo en g.
En el cuadro 08, se reporta el resumen estadistico del andlisis de variancia,
la cual expresa diferencias estadisticas significativas entre la medias de peso
de raices al ser sometidas a cuatro proporciones organicas (p valor < 0.01),
nos indica tamafios de efectos estadisticamente diferentes de estas cuatro
tratamientos en estudio sobre las medias de peso de raiz. ElI 10.51% de

coeficiente de variabilidad nos indica confianza experimental.

Cuadro 08. Analisis de variancia del peso de raices en g.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 55325.91 3 18442 | 22.47 |<0.0001
Error 9849.08 12 820.76
Total 65174.99 15
CV=1051%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 09. Prueba de Tukey del peso de raices en g.

Tratamientos Medias Sig.
100Ev: 0 As 331.03 A
90:10 As 324.20 A
80Ev: 20 As 245.92 B
70Ev: 30 As 188.68 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.01)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 09, se muestra las significancias segun la prueba de Tukey,

donde la proporcion orgénica 100Ev: OAs, expresa diferencia estadistica

significativa con respecto a todos los otros tratamientos sometidos a estudio.

Significancia Estadistica

379.45- A
A —_—
331.03
O 324.491 324.20
wn
3
©  269.53- B
° T 245.92
a B
O 214.56-
[ 188.68
159.60 |

100Ev.0 As 90:10 As 80Ev:20 As70Ev.30 As

Proporcion de Vacaza y Aserrin

Grafico 03. Promedios de peso de raices en g., muestra diferencias

estadisticas significativas.
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En el gréafico de barras 03. se puede apreciar la discrepancia del promedio de
peso de raiz de repollo al ser sometidos a cuatro proporciones organicas,
donde la proporcion 100 EV:0 As muestra mayor peso de raices, siendo
estadisticamente significativa a todos los tratamientos con pesos maximas
"344.09 g y minimas 188.68 g presentando superioridad entre estas

categorias de contraste estadistica.

4.1.4 Peso de cabeza de repollo en g.
En el cuadro 10, se reporta el resumen estadistico del andlisis de variancia,
la cual expresa diferencias estadisticas significativas entre la medias de peso
de cabeza al ser sometidas a cuatro proporciones organicas (p valor < 0.01),
nos indica tamarfios de efectos estadisticamente diferentes de estas cuatro
tratamientos en estudio sobre las medias de peso de cabeza. El 7.38% de

coeficiente de variabilidad nos indica confianza experimental.

Cuadro 10. Analisis de variancia del peso de cabeza de repollo en g.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 908286.5 3 302762 | 19.44 | 0.0001
Error 186885 12 15573.8
Total 1095172 15
CV=738%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 11. Prueba de Tukey del peso de cabeza de repollo en g.

Tratamientos Medias Sig.
100Ev: 0 As 1950.34 A
90:10 As 1875.53 A
80Ev: 20 As 1584.97 B
70Ev: 30 As 1352.59 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.01)

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro 11, se muestra las significancias segun la prueba de Tukey,
donde la proporcion orgénica 100Ev: OAs, expresa diferencia estadistica
significativa al tratamiento 70 Ev: 30 As. Mientras con respecto a las

proporciones 90 Ev: 10 As y 80 Ev: 20 As muestra una diferencia

estadistica no significativa.

2149.98+

1928.68 1

1707.384

Peso de cabeza (g)

1486.08 -

1264.78

Significancia Estadisteica

A

A
1950.34 — 71—

1875.52

B
|‘1584.97

B

I:lj"l 352.59

100Ev.0 As 90:10 As BOEWv.20 As70Ev.30 As

Proporcion de Vacaza y Aserrin

Graéfico 04. Promedios de peso de cabeza de repollo en g., muestra

diferencias estadisticas significativas.
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En el grafico de barras 04 se puede apreciar la discrepancia del promedio de
peso de cabeza de repollo al ser sometidos a cuatro proporciones organicas,
donde la proporcion 100 EV:0 As muestra mayor peso de cabeza, siendo
estadisticamente significativa a la proporcién 70 Ev: 30 As, con pesos
méaximas 1,950.34 g y minimas 1,352.59 g, presentando superioridad entre

estas categorias de contraste estadistica.

4.1.5 Peso de cabeza comercial en g.
En el cuadro 12, se reporta el resumen estadistico del analisis de variancia,
la cual expresa diferencias estadisticas no significativas entre la medias de
peso de cabeza comercial al ser sometidas a cuatro proporciones organicas
(p valor > 0.01), nos indica tamafios de efectos estadisticamente iguales de
estos cuatro tratamientos en estudio sobre las medias de peso de cabeza
comercial. El 8.94 % de coeficiente de variabilidad nos indica confianza

experimental.

Cuadro 12. Analisis de variancia del peso de cabeza comercial de repollo

eng.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 460943.2 3 153648 | 9.62 | 0.0016
Error 191633.7 12 15969.5
Total 652576.9 15
CV=89%4%

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 13. Numero de orden del peso de cabeza comercial de repollo en g.

Tratamientos Medias Sig.
90:10 As 1572.38 A
100Ev: 0 As 1560.34 A
80Ev: 20 As 1364.22 A B
70Ev: 30 As 1156.59 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.01)

Fuente: Elaboracion propi

a

En el cuadro 13, se muestra el nimero de orden, donde la proporcion

organica 100Ev: 0As, ocupa el primer lugar con diferencias numéricas con

respecto a cada uno de los tratamientos en estudio, ocupando el ultimo lugar

la proporcion 70 Ev: 30 As.

1752.814

1583.46

1414.10

1244.75+

Peso de cabeza comercial (g)

1075.39

Significancia Estadistica

A A

15660.34 [1572.37

AB

1364.22

B
1156.59

100Ev.0 As 90:10 As 80Ev.20 As70Ev.30 As

Proporcion de Vacaza y Aserrin

Grafico 05. Promedios de peso de cabeza comercial en g. muestra la

diferencia estadistica no significativa.
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4.1.6 Diametro de planta en cm.

En el cuadro 14, se reporta el resumen estadistico del andlisis de variancia
del diametro de planta de repollo, la cual reporta diferencia estadistica
significativa (p valor

estadisticamente diferentes de estas cuatro proporciones organicas. El 6.6 %

< 0.01),

nos

indica tamafios de efectos

de coeficiente de variabilidad nos indica confianza experimental.

Cuadro 14. Analisis de variancia para el diametro de planta en cm.

F.V. SC al CM F p-valor
Tratamientos 26.47 3 8.82 7.35 |0.0047
Error 1441 12 1.2
Total 40.88 15
CV=66%

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro 15. Prueba de Tukey del didmetro de planta de repollo en g.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p < 0.01)

Tratamientos Medias Sig.
100Ev: 0 As 18.46 A
90:10 As 17.02 A B
80Ev: 20 As 16.00 B
70Ev: 30 As 14.98 B

Fuente: Elaboracion propia
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En el cuadro 15, se muestra las significancias segun la prueba de Tukey,
donde la proporcién orgénica 100Ev: OAs, expresa diferencia estadistica
significativa al tratamiento 70 Ev: 30 As. Mientras con respecto a las
proporciones 90 Ev: 10 As muestra una diferencia estadistica no
significativa. Asi mismo se aprecia que las proporciones 90 Ev: 10 As, 80

Ev: 20 As y 70 Ev: 30 As muestran una diferencia estadistica no

significativa.
Significancia Estadistica

20.36+ A
£ 18.46
(&]
~ 18.77-
8 AB
S 1
o 17.19 1702 B
e}
o 16.00
2 15.60 B
;E ' 14.98
Q

14.02 T

100Ev:0 As 90:10 As 80EV:20 As 70EV:30 As

Proporcion de Vacaza y Aserrin

Gréfico 06. Promedios del diametro de planta, muestra la diferencia

estadistica significativa.

En el grafico de barras 06. se puede apreciar la discrepancia del promedio
del diametro de planta de repollo al ser sometidos a cuatro proporciones
organicas, donde la proporcion 100 EV:0 As muestra mayor peso de cabeza,

siendo estadisticamente significativa a la proporcion 70 Ev: 30 As, con
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didmetro de planta maximas 18.46 cm y minimas 14.98 cm, presentando

superioridad entre estas categorias de contraste estadistica.
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CAPITULO V

DISCUSION

En la presente investigacion, las pruebas paramétricas, reportan las diferencias
estadisticas significativas para las proporciones organicas: Vacaza Vs Aserrin +
3,000 lombrices en los caracteres altura de planta, peso de planta, peso total de
planta, peso de raices, didmetro de planta y peso de hojas basales, mientras
expresd diferencias estadisticas no significativas en la variable peso de cabeza

comercial.

Estos parametros nos permite inferir que las proporciones organicas mas la
inoculacidn constante para cada unidad experimental de 3,000 semovientes de
lombrices californianas, las coloradas Eisenia foetida, ejercen un efecto
significativo en la mayoria de las caracteristicas cuantitativas que expresan mayor
crecimiento como altura de planta en cm y didmetro de planta en cm, mayor
incremento de raices y de hojas, como el peso de raices en g y el peso de hojas
basales en g, el incremento numérico implica un mayor peso, y caracteristicas de
rendimiento de cabeza. Sin embargo, la Unica variable que no mostré tamafio de
efecto fue el peso de cabeza comercial en g. De estos resultados podemos inferir
que los tamarios de efectos de estas variables estan influidos por la presencia del
aserrin en las proporciones, a menor proporcion de este compuesto en el sustrato
de cultivo y alimento de lombrices, las plantas de repollo muestran un mejor
comportamiento de crecimiento y desarrollo. A medida que se disminuye
proporcionalmente el aserrin en el medio de cultivo, mejora las caracteristicas

agronémicas y de rendimiento de la planta del repollo manejado en cajones con
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sustratos organicos. Este sometimiento de aserrin en mezclas con vacaza como
sustrato para el cultivo de repollo, nos permite aseverar que las condiciones de la
vacaza aportan mejores condiciones fisicas quimicas y bioldgicas para el
crecimiento de la planta, se da una relacion de peso de raices y peso de planta, en
los tratamientos con mejor desarrollo radicular mayor altura y peso de planta; la
relacion carbono nitrdgeno en el sustrato organico es de mucha importancia, a
mayor cantidad de aserrin se incrementa la relacion de carbono, desmejorando las
condiciones del sustrato de cultivo, disminucién de nitrogeno, baja disponibilidad
de otros elementos nutricionales; el proceso de descomposicion, fermentacion y
mineralizacion de los sustratos es mas lenta, por tanto menor disponibilidad de
nutrientes para las plantas. Tal como lo manifiesta ALEXANDER (1980), explico
que los microorganismos requieren 1 parte de nitrogeno por cada 35 partes de
celulosa oxidada, ya que cada 100 partes de celulosa degradada se utilizan 3
partes de nitrogeno. El estiércol es rico en nitrégeno, lo que justificaria la mayor
degradacion de celulosa en los tratamientos con mayor porcentaje de estiércol.

Se puede tener un complemento del trabajo de investigacion con la aplicacion de
otros insumos al trabajo ya realizado como menciona LOPEZ et al (2013), sus
resultados sugieren que la mejor mezcla para la adaptacion, reproduccion de la
lombriz roja californiana y calidad en el lombricompost es la T2, que contiene
aserrin con estiércol de bovino mas un inéculo de aserrin-melaza-lactobacilos de
suero de leche. La melaza presente en T2 favorecid la descomposicion del aserrin
para que la lombriz tuviera méas alimento disponible, reflejandose en una mayor

produccion de cocones con relacion a las otras mezclas.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

La propuesta del presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de que estos
resultados obtenidos sirvan para mejora las caracteristicas agronémicas y
rendimiento de Brassica oleraceae L. Repollo variedad Tropical de Light,
utilizando el lombricompostaje como abono organico, el cual es beneficioso para
el medio ambiente ya que su aplicacién en el suelo no deja ningin tipo de

residuos toxicos ni en el producto final obtenido.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos del analisis estadistico segun el andlisis de
variancia, formuladas a partir de la hipétesis del investigador: Hi= Hay diferencia
de las caracteristicas de la planta de repollo en las proporciones de vacaza Vs
aserrin mas 3,000 lombrices; de las cuales se llegaron a las siguientes

conclusiones:

- Hay efecto de la proporcién organica en altura de planta, peso de planta,
peso total de planta, didmetro de planta, peos de raices, peso de hojas
basales y no hay efecto de los tratamientos sometidos a estudio para el peso
de cabeza comercial.

- La mayoria de las variables que mejor se comportan son cuando las planta
de repollo son criadas en un sustrato con menores proporciones de aserrin.

- A menor proporcion de aserrin en mezclas con estiércol, las condiciones
fisicas, quimicas y biologicas mejoran para el crecimiento y desarrollo de
las plantas de repollo.

- Un sustrato con mejores condiciones para el cultivo del repollo, se logra un
mejor desarrollo radicular y mayor crecimiento y peso de la cabeza.

- La crianza de lombrices en un sustrato que sirve de alimento para su
reproduccidn, puede servir para la crianza de plantas de repollo, obteniendo
dos productos en un manejo paralelo; la cosecha del repollo y la cosecha de

estiércol de lombrices.
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CAPITULO VIII

RECOMENDACIONES

Segun estos resultados, se sugiere planificar la crianza de plantas horticolas
en sustratos que sirven de alimento para lombrices y de nutrientes para el

crecimiento y desarrollo de plantas.

Utilizar mezclas de estiércoles con proporciones adecuadas de aserrin
descompuesto, teniendo en cuenta la relacion carbon: nitrégeno y el tiempo
de descomposicién y mineralizacion, condiciones que favoreceran en la

alimentacion de las lombrices y aporte de nutrientes para las plantas.

Realizar trabajos de investigacion con menores proporciones de aserrin
descompuesto en un proceso de compostaje, que pueden servir de alimento
en la crianza de lombrices y como sustrato para el cultivo de plantas

horticolas.
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ANEXOS



ANEXO |: DATOS METEOROLOGICOS ANO - 2016
Estacion Climatolégica Ordinaria — CO —Puerto Almendras

Datos Meteoroldgicos Mensuales

Latitud .03°46° 42.86" S Departamento : Loreto
Longitud. 73° 22 37.65” W Provincia : Maynas
Altitud . 93 m.s.n.m Distrito . San Juan Bautista
Meses | T° Max T°Min | T°Media | H.R (%) | Precp. (m.m)

E 335 244 28,8 89.4 247.8

F 321 23.6 27.4 91.0 398.6

M 321 241 28.0 911 405.0

A 32.0 23.3 27.7 89.8 253.8

M 32.0 23.3 27.5 91.8 263.1

J 30.5 225 26.4 90.2 128.5

J 311 225 26.6 914 190.6

A 32.3 21.7 27.1 86.4 175.9

S 321 22.0 27.0 87.0 93.8

@) 33.0 240 27.5 89.0 302.5

N 33.2 23.2 26.7 87.4 297.1

D 31.9 23.7 27.3 87.0 320.2

X 321 23.2 27.3 89.3 256.5

Fuente: Estacion Meteorologica Puerto Almendras (2016)
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ANEXO II: DATOS DE CAMPO

ALTURA (cm)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM

1 30.23 27.34 23.12 20.34 101.03 25.26

2 25.41 26.85 22.45 22.50 97.21 24.30

3 28.34 25.10 23.15 18.65 95.24 23.81

4 31.53 25.36 22.75 19.45 99.09 24.77

TOTAL 115.51 104.65 91.47 80.94 392.57 98.14
PROM 28.88 26.16 22.87 20.24 98.14 24.54

PESO TOTAL DE PLANTA (g)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
1 2145.00 | 2084.21 | 1656.82 | 1482.75 | 7368.78 1842.20

2 2345.12 | 2305.45 | 1955.34 | 1539.32 | 8145.23 2036.31

3 2168.00 | 2105.25 | 1852.52 | 1597.23 | 7723.00 1930.75

4 2467.34 | 2295.18 | 1858.88 | 1545.75 | 8167.15 2041.79

TOTAL 9125.46 | 8790.09 | 7323.56 | 6165.05 | 31404.16 7851.04
PROM 2281.37 | 2197.52 | 1830.89 | 1541.26 | 7851.04 1962.76
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PESO DE LA RAIZ (g)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
1 355.72 298.34 236.05 188.45 1078.56 269.64
2 302.83 301.21 254.76 205.21 1064.01 266.00
3 323.57 391.95 267.12 199.05 1181.69 295.42
4 342.00 305.31 225.76 162.00 1035.07 258.77
TOTAL 1324.12 1296.81 983.69 754.71 4359.33 1089.83
PROM 331.03 324.20 245.92 188.68 1089.83 272.46
PESO DE LA CABEZA (g)
TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
1 1789.28 1785.87 | 1420.77 1294.30 6290.22 1572.56
2 2042.29 2004.24 1700.58 1334.11 7081.22 1770.31
3 1844.43 1722.12 1585.40 1398.18 6550.13 1637.53
4 2125.34 1989.87 1633.12 1383.75 7132.08 1783.02
TOTAL 7801.34 7502.10 6339.87 5410.34 27053.65 6763.41
PROM 1950.34 1875.53 1584.97 1352.59 6763.41 1690.85
PESO NETO COMERCIAL (g)
TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
1 1407.28 1483.87 1204.77 1089.30 5185.22 1296.31
2 1637.29 1694.24 1468.58 1148.11 5948.22 1487.06
3 1446.43 1411.52 1354.40 1203.18 5415.53 1353.88
4 1750.34 1699.87 | 1430.12 1185.75 6066.08 1516.52
TOTAL 6241.34 6289.50 5457.87 4626.34 22615.05 5653.76
PROM 1560.34 1572.38 1364.47 1156.59 5653.76 1413.44
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PESO DE HOJAS BASALES (gr)

TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
1 382.00 302.00 | 216.00 | 205.00 | 1105.00 276.25
2 405.00 310.00 | 232.00 | 186.00 | 1133.00 283.25
3 398.00 310.60 | 231.00 | 195.00 | 1134.60 283.65
4 375.00 290.00 | 203.00 | 198.00 | 1066.00 266.50
TOTAL 1560.00 | 1212.60 | 882.00 | 784.00 | 4438.60 1109.65
PROM 390.00 303.15 | 220.50 | 196.00 | 1109.65 277.41
DIAMETRO DE LA PLANTA ENTERA (cm)
TRATAMIENTO T1 T2 T3 T4 TOTAL PROM
1 17.30 16.10 15.20 14.30 62.90 15.73
2 18.87 17.45 16.65 15.74 68.71 17.18
3 17.10 16.50 17.05 14.55 65.20 16.30
4 20.56 18.03 15.10 15.32 69.01 17.25
TOTAL 73.83 68.08 64.00 59.91 265.82 66.46
PROM 18.46 17.02 16.00 14.98 66.46 16.61
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ANEXO I11: PRUEBAS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE
VARIANZAS DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO
FICHA
DISENO EXPERIMENTAL= DCA, 4 REP, 4 TRATAMIENTOS.
PRUEBA DE NORMALIDAD: PRUEBA DE NORMALIDAD DE SHAPIRO-
WILKS
PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: LEVENE

SOFTWARE: INFOSTAT

NORMALIDAD |HOMOGENEIDAD
VARIABLES
(RDUO-VAR) (RABS-VAR)
Altura de planta (cm) p =0.9358 p=0.0678
Peso total de planta (Q) p =0.6032 p =0.0829
Peso de raices (g) p =0.1052 p=0.2018
Peso de cabeza (Q) p=0.1829 p =0.0413
Peso de cabeza comercial (Q) p=0.2279 p=0.0371
Peso de hojas basales (g) p=0.2150 p =0.2600
Diametro de planta (cm) p =0.3446 p=0.1310
CONCLUSION

Errores aleatorios con distribucion normal y variancias homogeéneas todas las
variables
RECOMENDACION

Realizar pruebas estadisticas paramétricas para todas las variables en estudio.
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ANEXO IV: ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE MANUEL CALIXTO AVILA FUCOS
PROCEDENCIA : LORETO/ MAYNAS! SAN JUAN
REFERENCIA . H.R. 62953
BOLETA : 1415
FECHA : 12/04/18
Nl)
LAB CLAVES pH CE M.0, N P,0: K0
dS'm % % % %
229 T01 8.77 14.00 21.88 0.95 143 1.88
230 T02 8,52 693 20.28 1.05 139 180
23 T03 8.76 714 26.52 0.98 1.3¢ 180
232 TO4 825 6.06 32.93 0.99 1.29 211
233 Aserrin 7.08 0.41 6523 043 0.23 010
234 acuno 842 2.55 2829 0.88 1.39 0.08
238 Callinaza 744 9.40 40 57 174 140 2.00
NII
LAB CLAVES Cal Mg0 Hd Na
Y % % %
229 T04 3.07 1.10 40.05 017
230 T02 2,07 1.14 58.71 0.08
231 08 1.88 0.97 61.30 0.08
232 T4 2.51 1.7 65.05 0.08
233 Aserrn 1.73 0.19 60.03 0.02
234 Vacung 1.15 0.43 5615 0.03
235 Galinaza 543 1.47 18,38 0.22

Av. La Melina &1 Campus UNALM
Telf.: 674-7800 Anaxo 222 Teléfono Directo: 349-5822
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO V: DISENO DEL AREA EXPERIMENTAL

1 2 3 4
T1 T0 T3 12
T2 T1 T1 T3
19 T2 T0 IR
T0 13 T2 T0
im 1m 1Tm1m 1Tm 1m 1m 1m 1m
|| ] |
R |
' 9m

PARCELA EXPERIMENTAL

19.5m
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ANEXO VI: FOTOS DE EVALUACIONES REALIZADAS
PROCEDIMIENTOS:

1.  Preparacion de alimento de lombrices
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2. Siembra de lombrices
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3. Siembra de plantones de col repollo
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4. Tratamientos
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Evaluaciones

5.
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