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RESUMEN
El trabajo de investigacion se realiz6 en el Centro Experimental de Cota Cota
perteneciente a la Universidad Mayor de San Andrés. Para ello se utiliz6 un
terreno de 30 m? de superficie para la siembra en la que se utilizé la semilla de

perejil de la variedad Italian Darkgreen.

El estudio tuvo por finalidad evaluar la respuesta de dos dosis de 60 cc y 70 cc de
fertilizante orgéanico foliar (Nutrigrow), y la aplicacion de tres densidades de
siembra de 20 cm entre hileras y 10, 15, 20 cm entre plantas respectivamente,
para ello se estudiaron 6 tratamientos, conducido por un disefio de bloques al azar
con arreglo bi-factorial con tres repeticiones. Las variables de respuesta fueron
altura de planta, numero de hojas, numero de ramas por planta y rendimiento, se

evaluaron tanto en el primero como en el segundo corte.

El efecto de las dosis de fertilizacion con relacion a las densidades empleadas fue
mas notorios en el segundo corte, mostrando medias superiores en las diferentes
variables de respuesta. Ademas que los factores en estudio A (dosis de
fertilizacion) y B (densidades de siembra) demostraron diferencias significativas en
su comportamiento durante todo el proceso de desarrollo del cultivo de perejil,
(Petroselinum sativum Hoffm.) lo que demuestra que es necesaria la aplicacion de

los dos factores.

La dosis de 70 cc de fertilizante foliar organico Nutrigrow en la segunda cosecha
registra los valores mas altos en cuanto a la altura de planta con un 47,85 cm, un
namero de hojas de 123,52 hojas por planta, un numero de ramas de 11,39 ram/pl

y un rendimiento de 2,99 kg/m?.

La densidad de siembra de 20 cm entre hileras y 20 cm entre plantas en la
segunda cosecha registra los valores mas altos con relacion al nimero de hojas
con un 119,77 hojas por planta, un numero de ramas de 11,52 ram/pl y un

rendimiento de 2,57 kg/m?.
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SUMMARY

The research was conducted at the Experimental Center Cota Cota belonging to
the Universidad Mayor de San Andrés. It was used for an area of 30 m2 for

planting in which the seed of the variety Italian parsley Darkgreen was used.

The study aimed to evaluate the response of two doses of 60 cc and 70 cc of foliar
organic fertilizer (NutriGrow), and the application of three planting densities of 20
cm between rows and 10, 15, 20 cm between plants respectively, this 6
treatments, driven by a randomized block design bi-factorial arrangement with
three replications were studied. The response variables were plant height, number
of leaves, number of branches per plant and yield were evaluated in both the first
and the second cut.

The effect of fertilization rates relative to the densities used was more noticeable in
the second section, showing higher averages in the different response variables. In
addition to the factors under study A (fertilization) and B (densities) showed
significant differences in their behavior throughout the development process of
growing parsley (PetroselinumsativumHoffm.) Demonstrating that the application is

necessary of the two factors.

The dose of 70 ml of organic foliar fertilizer in the second crop NutriGrow records
the highest in terms of plant height values with a 47.85 cm, a number of sheets
123.52 leaves per plant, a number of branches 11.39 ram / pl and a yield of 2.99
kg / m2.

The seeding density of 20 cm between rows and 20 cm between plants in the
second harvest recorded the highest values relative to the number of leaves with a
119.77 leaves per plant, number of branches of 11.52 ram / pl and yield 2.57 kg /

m2.
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1. INTRODUCCION

La poblacion Boliviana va creciendo, a su vez los requerimientos y
necesidades aumentan. Por esto es necesario realizar agricultura intensiva en
superficies reducidas como ser: viveros e invernaderos, para obtener mayor
cantidad de diversidad de productos horticolas, en menos espacios o superficies
sin alterar sus necesidades fisiolégicas, asi cubriendo la demanda de productos

agricolas.

Esta especie horticola tiene una gran aceptacion en la dieta de las familias
bolivianas. Ello hace que su cultivo este siendo objeto de cierta atencidén por parte

de los horticultores en las alternativas horticolas intensivas.

Para todo ser humano, los vegetales representan la Unica fuente de
subsistencia nutritiva para reconstruir sus tejidos, producir energias, regular
funciones corporales, nutrirse y vivir. De esto surge la importancia vital de los
vegetales para el hombre, por ello se analiza desde el punto de vista econdmico,

social y alimenticio.

Desde el punto de vista medicinal se emplea actualmente la infusién de
perejil para prevenir dolencias reumaticas, disminuye la presion arterial, baja el
nivel de colesterol, facilita la eliminacion de los célculos renales, controlar la
hipertension, fortalecer el ritmo cardiaco, tratar la celulitis, disminuir los calambres
y dolores de muelas, o tratar la fatiga persistente, para lo que se emplea

principalmente la raiz.

La cosmética lo usa para mejorar el estado de la piel aplicando mascarillas

y cataplasmas elaboradas con perejil.

Debido al explosivo desarrollo poblacional causado por la migracion
extranjera asi como por la transformacion de la dieta alimentaria de la poblacién
boliviana, el consumo de verduras y frutas se ha incrementado cada vez mas,

exigiendo mas cantidad, como en calidad.
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Sin embargo pese al esfuerzo y la casi inagotable capacidad de improvisar
de los pequefios agricultores, la falta de conocimientos en el uso de nuevas
variedades e hibridos, el mal uso de agroquimicos, el deficiente uso del agua de
riego y la pérdida de los suelos por la erosion, hacen que la produccion horticola
en los centros tradicionales de produccion, sean cada vez mas dificil, costosa y
desde el punto de vista de la salud humana y ambiental, cada vez menos tolerable

tanto para los productores, como para los consumidores.

En la produccién de hortalizas, los fertilizantes quimicos son aplicados en
los suelos en grandes cantidades, sin que tenga que tomarse en cuenta la
disponibilidad de los nutrientes del suelo, causando problemas posteriores de

mineralizacion y degradacion de los suelos agricolas.

En este campo, el incremento de la produccion y la calidad es una
preocupacion constante, los cuales nos exigen investigar y desarrollar nuevas

tecnologias.

El cultivo de perejil es una hortaliza aprovechado por el producto final, en
nuestro pais el consumo en fresco se incrementa cada vez mas debido al
crecimiento poblacional y a la infinidad de platos que se preparan. Por lo cual se

tiene la necesidad de incrementar la produccion y el rendimiento de este cultivo.

El uso y la implementacién de abonos organicos puede ser una alternativa

esencial, para solucionar problemas fisicos, quimicos y biolégicos del suelo.

Con las nuevas tecnologias aplicadas en la agricultura organica, se
pretende disminuir la dependencia de los productores sobre el uso y adquisicion
de pesticidas y abonos quimicos, por otra parte contribuir a la proteccion del medio

ambiente y la salud de los consumidores.

El presente ensayo constituye un estudio exploratorio por la necesidad de
contar con informacién técnica sobre el uso de fertilizantes foliares organicos,
como una alternativa para mejorar la produccion y calidad del cultivo de perejil, por

consiguiente incrementar los ingresos del agricultor dedicado a este rubro.
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Tomando en cuenta la produccion y la calidad del cultivo, se plantea el

presente estudio, basado en los siguientes objetivos

2.

OBJETIVOS

2.1.0bjetivo general

Evaluar el fertilizante foliar organico (Nutrigrow) y la densidad de siembra
en el cultivo de perejil (petroselinum sativum Hoffm.) en el centro

experimental de cota cota.

2.2.0bjetivos especificos

Determinar la dosis de fertilizaciébn organica mas adecuada en el cultivo de
perejil.

Determinar la densidad de siembra mas adecuada para el cultivo de pereijil.
Evaluar el rendimiento del cultivo de acuerdo a los tratamientos.

Evaluar la interaccion de los niveles del factor A (fertilizante organico) y el

factor B (densidad de plantacion).

2.3.Hipotesis

Las dosis de fertilizacion organica foliar no influye en el crecimiento
vegetativo del cultivo de pereijil.

No existen diferencias entre las densidades de siembra.

El rendimiento del cultivo de perejil no es afectado por las dosis de
fertilizacion y densidades de siembra.

No existe diferencia entre la interaccion de los niveles del factor A

(fertilizante organico) y el factor B (densidad de plantacion).
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3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1.0rigen

Arber (2000), indica que el perejil, Petroselinum sativum es originario de
Europa, con amplia distribucion en la region del Mediterraneo, desde Grecia y la

Isla de Cerdefia, abarcando la zona Norte de Africa y Sudoeste de Asia.
3.2. Historia

Arber (2000), menciona que, Dioscorides recomendaba a los soldados de
Nerén, llevar hojitas de perejil para recuperar energia y los gladiadores romanos
ingerian sus hojas, como fuente de fortaleza y astucia antes de los combates. Las
propiedades medicinales y culinarias, eran ya conocidas por los romanos. Junto al

apio, fue una especie muy asociada a los ritos funerarios y a la muerte.

3.3.Clasificacién taxondmica

Berdonces (1998), indica que la clasificacion taxonémica es la siguiente:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Apiales

Familia: Apiaceae
Subfamilia: Apioideae
Género: Petroselinum
Especie: P. sativumHoffm

3.3.1. Descripcion botanica

La planta de perejil es una planta bianual, herbacea y glabra perteneciente
a la familia de las umbeliferas de 15 a 50 cm de altura. La raiz es larga y

fusiforme, pivotante, blanquecina gruesa, carnosa y aromatica. Durante el primer
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afio produce una espesa roseta de poca altura (20 a 40 cm) de hojas de color
verde, divididas y largamente pecioladas de hasta 20 o 30 cm de largo y un tallo
florifero de alrededor de 1m, que al segundo afio se ramifica casi desde la base

(Krarup y Moreira; 1998).

Las hojas (Figura 1) son 2-3 pinnatisectas con segmentos foliares aovado-
cuneados, inciso-dentados, de 7-20 mm, las ubicadas en la parte inferior son
pecioladas de 10 a 20 cm, el peciolo es glabro y abrazador en la base, las hojas
superiores son similares pero subsésiles; el limbo es generalmente triangular, muy
dividido (bipinnados, tripinnatisectos) con l6bulos cuneiformes dentados de color

verde oscuro (Vigliola, 2007).

Figura 1: Hojas de perejil liso.

El tallo es erecto, estriado y glabro, se desarrolla en el segundo afo del cultivo,
con alturas variables entre 50 a 80 cm., tanto el tallo principal como las
ramificaciones terminan en umbelas compuestas (Figura 2). Al final del ciclo las
plantas llegan a alturas superiores a los 150 cm, procediéndose a cosechar los
frutos (Vigliola, 2007).
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El sistema floral del perejil esta compuesto de umbelas y umbélulas, las

umbelas son largamente pedunculadas, con 0-3 bracteas lineares y 8 a 25 radios,

de 1-3 cm; 4 a 6 bractéolas linear-lanceoladas y un diametro de 2 a 5 cm (Gomez,

2008). Las umbélulas se componen de rayos iguales que poseen flores pequefias

(2 mm de longitud), blanquecinas 6 verde-amarillo palido, ellas poseen un caliz

entero, pétalos redondos blancos curvados en la extremidad y no poseen sépalos.

(Figura 3), presenta flores hermafroditas y masculinas (Burton, 2002).

Figura 2: Planta de perejil

alongada con botones florales

Figura 3: Umbela florecida, detalle de una

flor de perejil

El fruto es un esquizocarpo (diaquenio) ovalado, subgloboso y estriado de

25 a 4 mm de longitud, formado por dos mericarpios (semillas) ovoides,

comprimidos con cinco costillas filiformes, son de color café - grisaceo y aovadas

en forma de hoz (Figura 4); el tequmento de las semillas contiene furanocumarina,

gue afecta la germinacion de la simiente (Jett, 2004).
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En un gramo de semillas entran aproximadamente 600-700 unidades, el
poder germinativo se prolongan por un periodo de 2 a 3 afios. Las semillas
contienen un aceite denominado apiol, toda la planta desprende un olor

estimulante y aromatico.

Figura 4: Semillas de perejil

Raulin (2003), indica que esta especie horticola esta teniendo cada vez mas
aceptacion en los mercado nacionales, y muy especialmente en los andaluces, por
sus magnificas cualidades condimentarias. Ello hace que su cultivo esté siendo
objeto de cierta atencién por parte de los horticultores y comience a tenerse
presente en las alternativas horticolas intensivas. Francia es uno de los principales

paises productores y exportadores.

3.3.2. Requerimientos de cultivo

Maroto (2002), indica que el perejil es una planta muy rastica y crece bien
en las zonas de clima templado en lleno sol pero preferiblemente a media sombra.
Las temperaturas optimas de desarrollo estan entre 16-20°C. Las temperaturas
bajo 0°C y sobre 35°C no son toleradas. El perejil a menudo debe ser regado, casi
todos los dias de modo que hay que mantener el terreno constantemente

humedo.
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3.3.3. Requerimientos edafoclimaticos.

Vigliola (2007), indica que si bien los suelos gumiferos son los mas
indicados, se adaptan a cualquier tipo de terreno, prefiere los profundos, sueltos,
provistos de materia organica muy descompuesta y limpia de malas hierbas. En
tierras ligeramente ricas en materia organica, que se rieguen regularmente, puede

producir buenos rendimientos.

Asi mismo Unterladstaetter (2000), menciona que el perejil es una especie
gue se produce muy bien en climas templados a frios, ya que la temperatura ideal
para su cultivo estd entre 6° y 22°C. Temperaturas elevadas aceleran su floracion
y temperaturas por debajo de los 6°C retrasa su desarrollo, sin embargo existen

variedades que estan muy adaptadas a climas calientes.

3.4.Eleccion de material vegetal.

Vigliola (2007), argumenta que los tipos de perejil se pueden diferenciar por

el tipo de hoja y por su uso.

Existen tres tipos de perejil: de hoja lisa, de hoja rizada y aquellos cuya parte

aprovechable es la raiz.

e Perejil comun o liso. Petroselinum sativum Hoffm var. latifolium: Abarca
cultivares de hoja lisa, como: el Comun, el Gigante de lItalia y el Plain. De
porte vigoroso y follaje verde intenso y abundante. Es una planta rastica,
gue suele alcanzar hasta 40 cm de altura. Las hojas, de color verde oscuro,
poseen largos peciolos. Son anchas, lisas y con bordes dentados. Muy
aromaticas y con sabor caracteristico muy acentuado. Suele sembrarse
durante todo el afio, siendo una planta de crecimiento rapido, productiva y
resistente al frio.

e Perejil rizado o crespo. Petroselinum sativum Hoffm var. crispum:
comprende los cultivares rizados, como: Rizado Verde Oscuro, Paramount

y Crausa. Posee hojas muy hendidas, extremadamente rizadas. Follaje
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verde claro y porte mas bajo que el del perejil comun. Se utiliza, al igual que
el tipo anterior, en condimento y aderezo.
e Perejil de raiz o tuberoso. Petroselinum sativum Hoffm var. radicosum: se

aprovecha su raiz.

3.4.1. Propagacion.

Vigliola (2007), menciona que la propagacion se realiza por siembra directa,
empleandose de 15 a 20 kilogramos de semilla por hectarea. La siembra puede
efectuarse desde fines de febrero hasta septiembre. El que tarde en germinar es
debido a que en realidad lo que se siembra es el fruto, pequefios aquenios que
cada uno contiene una diminuta semilla debiéndose podrir su cubierta por la

humedad, hasta que llegue esta a la semilla.

3.5.Labores preparatorias.

Vigliola (2007), menciona que dos a tres meses antes de la siembra
conviene realizar una labor profunda, de 30 o 40 cm, posteriormente se dara pase
de grada, procurando que los terrones se desmenucen. A continuacion se reparten
los abonos, normalmente a voleo, y se entierran con una labor ligera de azada o
cultivador. Por ultimo se da un riego para poner la tierra en reposo antes de

proceder a la siembra.

3.5.1. Marco de plantacion

MDAPA (1999), argumenta que la siembra se puede realizar en lineas que
estén separadas entre si de 15 a 20 cm, dejando de 10 a 20 cm entre plantas. Si
la siembra se hace a voleo, debera procederse a realizar un aclareo, con el fin de
que las plantas queden separadas unas de otras en todos los sentidos y evitar
competencia entre plantas. La cantidad de semilla a emplear es del orden de 1,5 a
2 gramos por metro cuadrado lo que equivale de 15 a 20 kg/h, para proceder

posteriormente al aclareo.

Vigliola (2007), argumenta que el perejil se siembra principalmente en la

region pampeana humeda y en los ultimos afios han surgido emprendimientos en
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regiones sub-humedas, semiaridas e incluso aridas. En las regiones donde la
disponibilidad de agua es limitante, solo es posible producir bajo riego y cuando el
sistema de riego es por surco, se siembra a chorrillo y entre hileras se dejan 20 a
30 cm y entre plantas de 15 a 20 cm para favorecer la circulacion del agua.

Vigliola (2007), afirma que la época de siembra dependera de cuando se
desea obtener las plantas. Aunque puede sembrarse todo el afio, se suele realizar
en invierno, enero o febrero, o bien en verano, agosto o septiembre. Puede
hacerse al voleo o en lineas. De cualquier forma, la semilla debe ponerse en
maceracion durante 24 horas, enterrandola después superficialmente. Si la
siembra se hace al voleo, debera procederse a realizar un aclareo, con fin de que
las plantas queden separadas unas de otras, en todos los sentidos, alrededor de 8

cm.

El mismo autor menciona que la cantidad de semilla a emplear es del orden
de 1 a 1,5 gramos por metro cuadrado, para proceder posteriormente al aclareo.
Una vez efectuado la siembra se dard un riego, procurando no arrastrar las
semillas, por lo que, de hacerse con aspersores, deberan ser estos muy bajos. Las
plantas sembradas en invierno, en zonas calidas, tardan un mes en nacer, y las

sembradas en verano, de 14 a 16 dias aproximadamente.

3.5.2. Preparacion de las platabandas

Vigliola (2007), Es aconsejable que el terreno no tenga malezas piedras y
basuras, por lo que es necesario limpiar el espacio que se utilizara.
El mismo autor argumenta que la platabanda, conviene que tenga 80 cm a 1 metro
de ancho y el largo que se estime conveniente; procurando dejar un sendero de 30
a 40 cm. de ancho entre cada platabanda, para poder caminar entre ella sin

problemas.

3.5.3. Riego y abonamiento

Vigliola (2007), indica que aunque es un cultivo muy rustico, agradece los

suelos con cierto contenido de humedad. Los riegos suelen realizarse por goteo o
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por aspersion. En zonas célidas se deberan dar éstos cada ocho o diez dias en

invierno y cada dos o tres en verano.

El perejil es una planta que necesita fuertes abonados para asegurar
producciones abundantes. Una produccién de 250 kilos por area extrae del suelo:
0,7 kilos de N, 0,3 kilos de P205, 0,1 kilos de K20 y 0,2 kilos de CaO.

Por su parte, Unterladstaetter (2000), menciona que los cultivos horticolas
en su mayoria requieren grandes cantidades de agua, al estar los productos
horticolas constituidos por un 80 a 90 % de agua, donde obviamente el
rendimiento de la cosecha depende principalmente de la disponibilidad de agua en
el suelo, siendo fundamental para la formacién de azucar y para mantener las

células en buenas condiciones.

3.5.4. Labores culturales.

Unterladstaetter (2000), argumenta que una vez realizada la siembra se
dara un riego abundante, los mismos se repetiran segun necesidades del cultivo y
disponibilidad de agua. Estos seran por inundacion en el caso de canteros y por
surcos en bordos y platabandas. Aunque es un cultivo muy rastico, prefiere los
suelos con cierto contenido de humedad. La inundacion es una préctica realizada
por algunos productores del cinturon verde, no aconsejable por el mal uso del
agua, manejo del suelo y sanidad de las plantas; por surco o aspersion si el cultivo

es en bordo o platabanda.

Sobrino (1999), indica que el perejil es una especie que requiere una buena
dotacion de nutrientes en el suelo para el logro de una produccién abundante,
sostenida y de calidad; esta dotacion puede ser natural del suelo o que deba ser
ingresada al sistema mediante fertilizacion, quimica u organica. Se aconseja hacer

un analisis de suelo previo antes de tomar la decision de fertilizar.

Asi mismo argumenta que para control de malezas se realizaran deshierbes
a medida que comiencen a desarrollarse. Otra forma es el control quimico con el

uso de herbicidas.
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3.6.Fertilizacion orgéanica.

Sobrino (1999), sefiala que el abonamiento organico es muy importante,
debe ser incorporado con la labor de preparacién del terreno, utilizando un
estiéercol preferentemente descompuesto. La cantidad por hectarea esta
relacionada con la riqueza del terreno en materia organica, pero no debe ser
menor de 30.000 kg/ha, y si es posible, llegar a los 50.000 o 60.000 kg/ha.

Asi mismo Suquilanda (1995), sostiene que el objetivo de la fertilizacion
organica es el efectuar los aportes necesarios para que el suelo sea capaz por
medio de los fendmenos fisico-quimicos que tiene lugar en su seno, de
proporcionar a las plantas una alimentacion suficiente y equilibrada. Para lograr
este objetivo, es indispensable que los aportes organicos constituyan la base de la

fertilizacion.
3.7.Lafertilizacion foliar

Fritz y Trenkel (1999), menciona que bajo el concepto de fertilizacion foliar,
se entiende el pulverizar soluciones diluidas de nutrimentos sobre las hojas, que

pueden ser suministradas en forma de sales, liquidos o suspensiones.

Acosta (2000), sostiene que a través de la fertilizacién foliar se logra un
inmediato abastecimiento de nutrientes a la hoja, sin que este proceso sea
perjudicial para la absorcidén radicular o translocacion dentro de la planta, es Uutil
donde se trata de eliminar en forma rapida sintomas de deficiencia y completar el

abastecimiento de nutrientes al suelo.

Asi mismo Gross (1996), menciona que la absorcion es tanto mas eficaz
tanto mas joven es la hoja, se realiza por ambas caras de esta, por lo que interesa
mojar al maximo toda la superficie foliar, el liquido que cae al suelo no se pierde
en absoluto, incluso en el caso de la planta no absorbiera nada de abono por las

hojas, constituird, un reporte del abonado en el suelo, debido a las lluvias
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Por su parte Nogueira (1979) citado por Villarroel (1998), sefala que la
fertilizacion foliar, no solo es al follaje, sino que también a ramas jovenes y
adultas, estacas y troncos. Se ha demostrado que es mas efectiva y eficiente que
la radicular, principalmente con micronutrientes y algunos macronutrientes. Se
define la fertilizacion foliar “como el proceso de aplicacién de nutrientes minerales

al follaje a fin de suprimir deficiencias”.

Sobre el fertilizante foliar Garcia (1982) citado por Arancibia (1998), afirma
que la absorcién comienza a los 4 segundos de mojar las hojas con la solucién
nutritiva, la cual es absorbida con mayor velocidad y en mayor proporcién que el
abonar el suelo. Ademas la penetracion de los nutrientes a través de las hojas,
absorcién foliar, fue comprobado por medio de radioisétopos trazadores,
poniéndose de manifiesto que las hojas estan capacitadas para absorber
sustancias minerales por el haz y por el envés de las mismas y que no tienen

impermeables que se creia.

Garcia (1982) citado por Maldonado (1998), menciona que el
descubrimiento de la absorcién por las hojas no significa que las raices vayan a
perder su papel nutritivo, sino que se cuenta con una segunda via para la

alimentacion de las plantas.
3.7.1. Importancia de la fertilizacion foliar

Garcia (1982) citado por Maldonado (1998), indica que el fertilizante foliar tiene

especial importancia en:

e Los suelos deteriorados, de arcillas poco saturados interiormente de humus
y calcio, donde casi todo el abono que se incorpore al terreno queda
retrogradado en los espacios interlaminares, debe emplearse con
preferencia la fertilizacion foliar.

e Las épocas griticas de crecimiento, floracién y fructificacion, el rociado de
las hojas permite alimentar las plantas en los momentos requeridos con

dosis extras de abonos.
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Los micro elementos tienen las mismas dificultades para ser absorbidos por
las raices que el fosforo y el potasio, de donde provienen las enfermedades
por carencia que presentan todas las plantas, cuyo medio seguro de
curacion se obtiene rociando las hojas con soluciones nutritivas adecuadas.
Durante la parada invernal, en que las plantas detienen su nutricién por las
raices pueden absorber los alimentos por la parte aérea, aun cuando se
trate de arbolado de hoja caduca, por que dicha nutricibn se verifica
también a través de la corteza de ramas y troncos.

Climas de lluvias abundantes, donde el encharcamiento impide entrar en
las tierras con equipos para distribuir abono a los suelos.

En momentos de sequia, cuando el suelo seco hace imposible la absorcion
por las raices, la fertilizacion, foliar constituye un gran recurso para

alimentar las plantas.

3.7.2. Ventajas de la fertilizacion foliar

Segun Venegas (2010), indica que las ventajas de la fertilizacion foliar son las

siguientes:

Permite una rapida utilizacion de los nutrientes, corrigiendo deficiencias en
corto plazo, lo cual muchas veces no es posible mediante la fertilizacion al
suelo.

Permite el aporte de nutrientes cuando existen problemas de fijacién en el
suelo.

Permite la aplicacion simultdnea de una solucidon nutritiva junto con
pesticidas, economizando labores.

Es la mejor manera de aportar micronutrientes a los cultivos. Los
macronutrientes, como se requieren en grandes cantidades, presentan la
limitacion que la dosis de aplicacion no pueden ser tan elevadas, por el
riesgo de fitotoxicidad, ademas de requerir un alto nimero de aplicaciones
determinando un costo que lo haria impracticable para la mayoria de los

cultivos. En cambio, la aplicacion de micronutrientes que se requiere en
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pequefias cantidades, se adecua perfectamente junto con la aplicacion
complementaria de macronutrientes.

¢ Ayuda a mantener la actividad fotosintética de las hojas.

e Permite el aporte de nutrientes en condiciones de emergencia o0 stress,
como:
Sequia: Las plantas absorben nutrientes a través de una solucion en la cual
éstos estan disueltos. En el caso de un stress hidrico, esta absorcion se
dificulta severamente limitando la nutricion y comprometiendo el desarrollo
del cultivo. En este caso, el aporte de nutrientes via foliar, permite aliviar
esta dificultad, no obstante, hay que considerar que en estas condiciones
las plantas son mucho mas sensibles a los efectos de toxicidad causada

por las aplicaciones foliares.

Anegamiento: El efecto del exceso de agua en el suelo, tiene un efecto

similar al de la sequia. En este caso, la falta de oxigeno suficiente para la
actividad radicular, presenta la misma consecuencia para la planta, de no
poder absorber la cantidad de nutrientes necesaria, presentando en este

caso la nutricién via foliar una alternativa adecuada.

Bajas Temperaturas: El efecto de las bajas temperaturas se manifiesta en

el dafio que puede sufrir el follaje y en su efecto en el suelo. Las heladas
pueden ocasionar un dafio tal al follaje, que se limite la actividad
fotosintética de la planta, limitdndose por ende, la absorcion de nutrientes.
En este caso, las aplicaciones foliares, de mas rapida respuesta, permiten
gue la planta se recupere mas rapidamente de esta condicion de stress. Por
otra parte, en las latitudes extremas, es frecuente que las bajas
temperaturas congelen el suelo, limitandose en este caso la actividad de las
raices. Aqui también, la nutricion via aplicaciones foliares ayuda las plantas

a sobrellevar esta situaciéon adversa.

e Estimula la absorcion de nutrientes. La fertilizacion foliar con dosis aun baja
de nutrientes, ademas de su accion nutritiva, tiene un efecto parcialmente

estimulante de los procesos productivos de las plantas, estimulando el
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crecimiento y su capacidad asimilante, lo cual se manifiesta en una mayor

absorcion de nutrientes y un mejor rendimiento a la cosecha.

Fritz (1979) citado por Maldonado (1998), seiala que los aumentos de

rendimiento que se consiguen se debe al abonado a base de elementos menores.

Las funciones que cumple el abonado foliar son:

Complementa el abono aplicado al suelo

Suprime carencias de nutrientes ocultos

Normaliza el desarrollo en épocas dificiles para la asimilacion de
nutrimentos.

Robustece a la planta contra la influencia de enfermedades.

Ayuda a obtener mayor calidad de frutos.

Es econdmico, pues estimula a la planta incluso con pequefias cantidades.

Asi mismo menciona que con la fertilizacién foliar se logra:

Mas rapida utilizacion de los nutrientes por planta.

La duracion de la fertilizacion es menor, debiéndose aumentar las
aplicaciones.

Las dosis empleadas son menores para evitar quemaduras en el follaje.

La nutricion foliar debe realizarse cuando hay una necesidad urgente.

3.7.3. Limitaciones de la fertilizacion foliar

Segun Venegas (2010), indica que las principales limitaciones de la

fertilizacién foliar se enumeran a continuacion:

Riesgo de fitotoxicidad: Las especies vegetales son sensibles a las aplicaciones

foliares de soluciones nutritivas concentradas. Para cada nutriente existen valores

limites de concentracion, sobre estos la planta se afecta en su normal desarrollo

Dosis limitadas de macronutrientes: El riesgo de fitotoxicidad recientemente

indicado, sumado al hecho que el requerimiento de macronutrientes, tal como su
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nombre lo indica, es de elevada magnitud, limita la nutricion foliar de estos
elementos, quedando restringida a complementar la fertilizacion al suelo, 6 a

corregir deficiencias en casos particulares.

Requiere un buen desarrollo del follaje: La nutricion foliar depende de la
absorcion que se realiza a través del follaje. Si este tiene un desarrollo limitado, la
aplicacién no sera eficiente. Los mejores resultados se obtienen mientras mayor

sea el desarrollo del follaje.

Costo de Materias Primas: Para las aplicaciones foliares se requieren sales de
elevada solubilidad y sin impurezas, para evitar el taponamiento de las boquillas y
los riesgos de fitotoxidad. Estos productos son de mayor valor que los fertilizantes

convencionales que se aplican al suelo.

Pérdidas en la aspersion: Para asegurar una buena absorcién de la solucion
nutritiva aplicada, se debe asegurar un buen mojamiento del follaje. Luego, se
deben aplicar grandes cantidades de solucion, resultando inevitable que una parte
de ésta escurra por gravedad y caiga al suelo. Por esto, es conveniente evaluar la

utilizacion de aditivos, de tal manera de minimizar estas pérdidas.

3.8.Mecanismo de absorcion de la nutricion foliar.

Espinoza (1996), menciona que las plantas pueden alimentarse a través de las
hojas mediante la aplicacién de sales nutritivas disueltas en agua. Los nutrientes

penetran en las hojas de las plantas a través de aperturas denominadas estomas.

Estas estructuras se encuentran tanto en la superficie foliar superior (haz),
como inferior (envés). Y juegan un papel importante en la absorcion de nutrientes
via foliar. Sin embargo los estomas no son la unica posibilidad de absorcion de
nutrientes a través del follaje. Se ha comprobado que también puede haber
penetracion a través de espacios sub microscopicos denominados ectodesmos

que se encuentran en las hojas.
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El mismo autor sefiala que la cuticula de las hojas se dilata al humedecerse,

produciéndose espacios vacios que permiten la penetracion de soluciones

nutritivas. El proceso de absorcién de nutrientes por via foliar tiene lugar tres

etapas:

La primera etapa, las sustancias nutritivas aplicadas ala superficie penetrar
la cuticula de la pared celular por difusién libre.

Segunda etapa, las sustancias son absorbidas por la superficie de la
membrana plasmatica

Tercera etapa, pasan al citoplasma mediante un proceso metabdlico.

Al respecto Nogueira (1979) citado por Villaruel (1998), manifiesta que en el

mecanismo de absorcion foliar, se considera la entrada de iones y moléculas

aplicadas, que pasan al simplasto foliar. Las particulas deben ultrapasar dos

barreras, la cuticula para entrar en el apoplasto al simplasto, completando el

fendmeno de la absorcidon. La absorcion de cationes por la hoja es mas rapida.

Existen dos fases de absorcion foliar, que son la pasiva y la activa.

La absorcidon pasiva, consiste en la penetracion de iones y moléculas por
medio de procesos fisicos, a favor de gradientes de concentracion y sin
gasto de energia metabdlica, como difusion simple, osmosis, difusion
facilitada, flujo en masa, intercambio ionico, etc.

La absorcion activa o metabdlica, es la entrada o salida de iones y
moléculas en el simplasto. El paso del apoplasto se realiza contra
gradiantes de concentracion, exige que ellas atraviesen el plasmalema y
gue requieren de un gasto de energia metabdlica que provenga delproceso

de respiracion.

Tuckey (1972) citado por Villarroel (1998), menciona que los nutrientes son

absorbidos por la planta y se mueven a través de ella con bastante rapidez. Las

cantidades que absorben, parecen realmente pequefas, pero la eficacia es muy

elevada. El 95% de estos materiales aplicados en forma soluble a las hojas puede
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ser utilizado por la planta. Si aplicamos una cantidad similar al suelo, tan solo el 10

% de los mismos seran utilizados por la planta.

Garcia (1982) citado por Bracamonte (1998), menciona que el fenébmeno de la
absorcion foliar no sigue las leyes fisicas de osmosis, sino las biologicas dela
nutricion vegetal, en cuya virtud siempre que una soluciébn acuosa de sales
minerales se encuentren en contacto con la epidermis de raices, tallos, flores y
frutos, se establece una penetracion del liquido y de aquellos principios necesarios
para la nutricién de la planta, la cual efectda una solucién biologica que reclama el

vegetal, peor cierra la entrada a las innecesarias, toxicas y perjudiciales.

Garcia (1982) citado por Maldonado (1998), menciona que la penetracion de
los abonos a través de las hojas tiene lugar de dia y de noche, por las dos caras
de la mismas, pero se realiza con mas intensidad por el haz de los foliolos, sin que
en ello tenga intervencion de la apertura y cierre de los estomas. Asi mismo se

verifica también por los tallos, flores, frutos y corteza de ramas y troncos.

El mismo autor menciona que la luz activa la penetracion foliar, que es mas
intensa de dia que la noche. Asi mismo varia con la temperatura cuyos 0ptimos se
encuentran entre los 16 y 20 °C; pero tiene lugar también a cero grados
centigrados, durante la parada invernal; en cambio mas alla de los 30 °C la

penetracion es casi nula.

3.8.1. Rutas de la absorcién foliar.

Nogueira (1970), citado por Villarroel (1998), indica que las plantas pueden

absorber los nutrientes via foliar, por tres rutas posibles:

1. através de los estomas
2. através de los ectodesmas

3. através de la cuticula

Los estomas_son aberturas que se encuentran en las hojas, a través de los

cuales se produce el intercambio de oxigeno (O) y diéxido de carbono (CO2), en
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los procesos de respiracion y transpiracion. Existen tres a cuatro veces mas
estomas en la cara inferior de las hojas en comparacién con los existentes en la
cara superior. Esto es importante tomar en cuenta al efectuar las aspersiones,
tratando de mojar completamente el follaje por debajo. Los estomas se encuentran
generalmente cerrados en la noche y durante los momentos mas calurosos del
dia. La distribucion de los estomas, asi como el tamafio y forma, varia
ampliamente de una especie a otra. Para un maximo ingreso por los estomas, las
aplicaciones foliares deben ser realizadas cuando los estomas se encuentran
abiertos. Desde que los estomas se encuentran cerrados en la noche y durante el
mediodia, es recomendable realizar las aplicaciones foliares temprano por la

mafana.

Asimismo, existe menos evaporacion durante la mafana lograndose asi
una mejor oportunidad para una maxima absorcion por las hojas. Una alta
humedad relativa durante el tiempo de aplicacion favorecera también una mayor

absorcion al minimizarse la evaporacion.

Los ectodesmasson espacios submicroscopicos en forma de cavernas que
se encuentran en la pared celular y en la cuticula, que en parte pueden alcanzar la

superficie de la cuticula.

La absorcidén a través de la cuticula se produce porque ésta al absorber
agua, se dilata, produciéndose, espacios vacios entre las plaquitas aéreas, las
cuales permiten la difusion de las moléculas. Dado que las hojas jovenes no tienen
una capa cuticular suficientemente desarrollada, las aplicaciones foliares de
nutrientes cuando existe la mayor cantidad de follaje joven favorecera un mayor

ingreso cuticular.

3.8.2. Proceso de absorciéon de nutrientes por via foliar

Segun Venegas (2010), indica que el proceso de absorcién de nutrientes por

via foliar tiene lugar en varias etapas:
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1. Aspersion de la Superficie de la Hoja con la Solucion con Fertilizantes
Foliares

Penetracion a través de la capa externa de la pared Celular

Entrada de los nutrientes en el apoplasto de las hojas

Absorcion de nutrientes en el simplasto de la hojas

a bk 0N

Distribucién en las hojas y translocacién fuera de ellas

Una vez que ha ocurrido la absorcion, las sustancias nutritivas se mueven dentro

de la planta utilizando las siguientes vias:

a) La corriente de transpiracién via xilema.
b) Las paredes celulares.
c) Elfloemay otras células vivas.

d) Los espacios intercelulares.

El mismo autor indica que la principal via de translocacién es por el floema,
desde la hoja donde se sintetizan los compuestos organicos, hacia los lugares de
utilizacién o almacenamiento. En consecuencia, las soluciones nutritivas aplicadas
al follaje, no se moveran hacia otras estructuras de la planta hasta que no se

produzca el movimiento de sustancias organicas resultantes de la fotosintesis.

3.8.3. Velocidad de absorcién.

Espinosa (1996), menciona que la velocidad de absorcidn de los nutrientes por

via foliar es muy variable ya que dependen de varios factores. Los principales son:

¢ Nutriente o nutrientes involucrados.

e Especie cultivada.

e lon acompafante.

e Condiciones ambientales: Temperatura, humedad relativa, incidencias de
lluvias, etc.

e Condiciones tecnoldgicas de la aspersion.

Asi mismo indica qu8e los distintos nutrientes difieren acentuadamente en

cuanto a la velocidad con que son absorbidos por el follaje, por ejemplo:

Ronald Elio Pari Bustamante Péagina 21



e El nitrégeno se destaca nitidamente por la rapidez con que es absorbido,

necesitando solamente de 1 a 6 horas para que se absorba el 50% del total

aplicado.

Garcia (2008), menciona que la velocidad de asimilacién es mayor en las hojas

y tejidos; varia con la especie vegetal y con la clase de elementos quimicos

absorbidos.

Cuadro 1.Velocidad de asimilacion foliar decreciente de los nutrientes.

DE VELOCIDAD

DE VELOCIDAD

DE VELOCIDAD

RAPIDA MEDIA LENTA
Nitrogeno Zinc Magnesio
Rubidio Cobre Calcio
Sodio Manganeso Estroncio
Potasio Hierro Bario
Fosforo Molibdeno
Cloro
Azufre

Fuente: Garcia (2008).

Segun Venegas (2010), indica que la velocidad de absorcién foliar de los

diferentes nutrientes no es igual. El potasio, los elementos secundarios y los

micronutrientes, se absorben en periodos de horas hasta un dia. El Unico nutriente

cuya velocidad de absorcién es mas lenta, es el fosforo.

Cuadro 2.Velocidad de absorcién de nutrientes por las hojas.

NUTRIENTE | TIEMPO REQUERIDO PARA ABSORBER 50%
Horas Dias
N 1-6
P 1-5
K 10-24
Ca 1-2
Mg 2-5
Fe 1 (8% absorcion)
Mn 1-2
Zn 1-2

Fuente: Venegas (2010).

Ronald Elio Pari Bustamante

Pagina 22




3.9.Cosecha.

Suquilanda (1995), menciona que las hortalizas se pueden cosechar
maduras e inmaduras, segun cual de los dos estados se considere como etapa
comestible. La cosecha se debe hacer en el momento en que se alcance la
maxima calidad en proporcidon a una alta produccion. La cosecha retrasada en
este punto puede aumentar la produccion del tonelaje por hectarea, pero se

reduce la ganancia debido a que la calidad se deteriora.

Asi mismo indica que la manera como se cosecha y la forma en que se
manejan los productos, influyen considerablemente en la eficiencia de la
produccion y la calidad final. Muchas operaciones de cosecha se pueden hacer a
maquina cuando las extensiones son considerables, sin embargo la mayoria se
hace en el pais todavia a mano. En cualquier caso es importante el cuidado que

se tenga al manejar el producto.

3.10. Post-cosecha.

Suquilanda (1995), sostiene que después de efectuada la cosecha de las
partes pertinentes de las hortalizas, deben someterse a un prolijo proceso de post-
cosecha, que permita presentar a estos productos de manera adecuada en los

mercados. Las labores de post-cosecha que se deben efectuar son las siguientes:

3.10.1. Limpieza.

Suquilanda (1995), manifiesta que tan pronto salga la cosecha del campo
debe someterse a una labor de limpieza mediante un lavado con agua fresca y

limpia.
3.10.2. Seleccioén.

Suquilanda (1995), sostiene que luego de la limpieza se eliminaran las
partes vegetativas averiadas durante la cosecha o que presenten algun problema

fitosanitario en alguno de sus organos.
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3.10.3. Secado.

Segun Suquilanda (1995), indica que el secado es uno de los procesos mas
importantes en la produccion de las plantas. Esta operacion debe hacerse
sometiéndolos a escurrimiento o0 a la accién de corriente de aire. Nunca se debe

secar al sol porque pueden sufrir alteraciones que afecten su calidad.

3.10.4. Empacado.

Suquilanda (1995), indica que el empaque de los productos horticolas tiene
por objeto preservar y darles una mejor presentacién en el mercado. Las hortalizas
pueden empacarse en bolsas transparentes de polietileno, en cajas de madera o
de cartdén o en bandejas plasticas.

3.10.5. Almacenamiento y conservacion.

Suquilanda (1995), sostiene que los productos horticolas se almacenan o
conservan para aumentar su utilidad por un periodo mas largo. También puede dar
como resultado en algunos casos una mejor calidad. Los tipos de almacenamiento
pueden ser temporales, de corto plazo y de largo plazo. Muchas veces las
hortalizas destinadas a su venta inmediata, se colocan en un almacenamiento
temporal, este puede consistir en un refrigerador o en un cuarto refrigerado, que

reduzca el calor del campo y del producto.

3.11. Composicion nutricional del perejil

Segun Vigliola (2007), indica que las hojas de todos los tipos de perejil son
ricas en vitaminas A, B1, B2, C y D, siempre que se consuman en crudo, ya que la
coccion elimina parte de sus componentes vitaminicos. Si bien el perejil suele
cocinarse (mejor levemente, de modo que conserve su aroma), igualmente se
puede comer crudo, por ejemplo en la ensalada "taboulé", tipica de la cocina

libanesa.
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Contenidos nutricionales
En cien gramos (100 g):

Energia: 154 kJ
Proteinas: 3 g
Grasas: 1 g
Carbohidratos: 6 g
Fibra: 3 g

Vitamina C: 133 mg
Vitamina A: 421 ug

Cuadro 3. Valor nutricional del perejil

PEREJIL

Valor nutricional por cada 100 g

Energia 36 kcal 151 kJ

Carbohidratos 6.39
* AzUcares 09g
Grasas 0.8g
Proteinas 3.0¢9

Tiamina (vit. B1)

0.1 mg (8%)

Riboflavina (vit. B)

0.2 mg (13%)

Niacina (vit. B3)

1.3 mg (9%)

Acido pantoténico (vit. Bs)

0.4 mg (8%)

Vitamina Bg

0.1 mg (8%)

Acido folico (vit. Bg)

152 g (38%)

Vitamina C

133.0 mg (222%)

Vitamina K

1640.0 ug (1562%)

Calcio

138.0 mg (14%)

Hierro

6.2 mg (50%)

Magnesio

50.0 mg (14%)

Foésforo

58.0 mg (8%)

Potasio

554 mg (12%)

Zinc

1.1 mg (11%)

Fuente: Base de datos de nutrientes de USDA.(2000)
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3.11.1. Uso medicinal

Vigliola (2007), indica que una infusiébn de perejil se puede usar como
diurético. Los herboristas chinos y alemanes recomiendan tomarlo como un té
para regular la hipertension, y los indios Cherokee lo usan como medicamento

tonico para mejorar el rendimiento de la vejiga urinaria.

H PIEDADES DEL PEREJIL

© www.botanical-online.com

IAMINAS Y MINERALES : .
Cocinar con perejil anade un

Es un? hie.rba aroma’ti.ca muy rica en EXTRA DE ANTIOXIDANTES 2
vitamina C, A, acido félico, : 3 X
las comidas, ademas de su

magnesio, hierro y potasio. S
g yp caracteristico sabor.

Muy adecuado para
personas con ANEMIA.
Por su riqueza en vitamina
C, aumenta la absorcién de’
hierro.

DIURETICO
Por su contenido en apiol,
estimula la diuresis.

Lamina resumen de las propiedades del perejil elaborado

por ©Botanical-online.
Figura 5. Propiedades del perejil.
3.11.2. Efectos secundarios
Segun Vigliola (2007), indica que los efectos secundarios son:

e El perejil contiene gran cantidad de acido oxélico, un componente implicado

en la formacion de piedras en el rifidon y en deficiencias nutricionales.

e EIl perejil también es conocido por sus propiedades estimulantes de la
digestion y los rifiones, eliminacion de toxinas, y la proteccion de los rifiones
contra la formacion de piedras.

e El perejil tiene propiedades anti inflamantes que ayudan con problemas de

reumatismo y artritis.
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e No debe consumirse como medicamento o suplemento en mujeres
embarazadas. Aceite, raiz, hojas o semillas de perejil pueden llevar a una

estimulacion uterina si se consumen en grandes dosis.

3.12. Fertilizante foliar orgéanico.

3.12.1. Nutrigrow.

Segun Bolivian Organics Inc’ s (1995), menciona que el fertilizante organico
nutrigrow es un fertilizante que contiene humus natural obtenido por
homogenizacion y oxidacion del carbén vegetal (lignito y/o leonardita), ademas
contienen en su composicidon otros elementos que garantizan una completa
fertilizacion asegurando un excelente desarrollo foliar e incrementando la

produccion y productividad.
3.12.2. Modo de empleo del Nutrigrow.

Bolivian Organics Inc’ s (1995), indica que En la semilla. Se utiliza antes de
la siembra, remojando las semillas entre 4 y 12 horas dependiendo de las
propiedades higroscopicas en soluciones, dependiendo de la calidad de semilla
y/o plantines. Los almacigos se deben regar con solucién preparada segun la
dosis y concentracion que se esté utilizando, ademas para mantener siempre en
capacidad de campo. Antes de realizar el transplante al lugar definitivo, los

almacigos se deben regar, usando la misma concentracion del nutrigrow.

Asi mismo indica que En el follaje. También se utiliza como foliar para
reforzar y completar las necesidades nutricionales de las plantas en épocas
criticas del desarrollo, debe ser preparado acuerdo a la cantidad de plantas por

superficie, tamafio, follaje, etc.

El mismo autor indica que cuando las plantas alcanzan un desarrollo de 7 a
15 centimetros de alto, se recomienda el primer tratamiento foliar. Posteriormente

se recomienda tratamientos foliares, antes de la escarda y/o aporque, antes de la
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floracion, antes de la fructificacion y antes de la maduracion de los frutos, en dosis

recomendadas.
3.12.3. Influencia del Nutrigow en el desarrollo de la planta

Segun Bolivian Organics Inc’ s (1995), indica que por su formula completa
de nutrientes, mas humus, microorganismos, acido humico y humatos alcalinos; y
a causa de su rapida disponibilidad de fosforo (P), que influye directamente en el
desarrollo rapido de la parte foliar y el resto de la planta; haciendo que el ciclo
vegetativo de los mismos sea mas corto y las plantas crean resistencia natural al

ataque de plagas, influye en:

e El desquebrajamiento de los carbohidratos para la liberacién de energia.

e La transferencia de caracteristicas hereditarias para el desarrollo genético
optimo.

e Ladivision de células.

e El estimulo temprano del crecimiento de las raices para su desarrollo
armonico.

e La aceleracion en la madurez de la planta, incrementando el valor de los
cultivos para etapas ideales del mercado.

e La excelente produccion de frutos y semillas.

e La transformacién de energia rapida.

Cuadro 4. Composicion del fertilizante organico Nutrigrow expresado en gr/litro de

nutrigrow

N| P | K|Ca|lMg|S| B Cl Co Cu Fe | Mn Mo | Na | Zn

11/15/6 | 1 051 /0.02| 0.1 |0.005|0.05]0.25|0.05|0.005|0.1|0.05

Fuente: BolivianOrganicsinc’s 1995.
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4, MATERIALES Y METODOS
4.1.Localizacién
4.1.1. Ubicacién geografica.

El trabajo se realizé en los predios del Centro Experimental de Cota Cota
dependiente de la Facultad de Agronomia, ubicado en la provincia Murillo del
departamento de La Paz, a una distancia de 10 km del centro de la ciudad de La
Paz. Situada a una altitud de 3445 m.s.n.m, 16°32’ de Latitud Sur y 68°08’ de
Longitud Oeste (INE-MDSP, 2007).

4.1.2. Caracteristicas ecolégicas.
4.1.2.1. Topografia

La topografia del lugar se caracteriza por la presencia de suelos aluviales,

con pendientes regulares a fuertes, con presencia de terrazas para fines agricolas.

41.2.2. Clima.

La zona de Cota Cota se identifica como cabecera de valle, los veranos son
calurosos con temperaturas que alcanzan 31°C, en la época invernal la
temperatura puede bajar hasta -5 °C. la temperatura media es de 13.5 °C, una
precipitacion promedio anual 488.53 mm y una humedad relativa del 46%, en los
meses de agosto a noviembre se presentan vientos fuertes de noroeste a este.
(SENAMHI, 2007).

4.1.2.3. Suelo.

El suelo se caracteriza por ser de tipo aluvial; de textura franco arcillosa,
areno franco, con presencia de grava, en algunos sectores son arenosos Yy

medianamente profundos (Montes de Oca, 2005).
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4.1.2.4. Vegetacion.

Montes de Oca (2005), indica que entre las especies de la zona, estan:
Aromo negro (Acacia melanoxilon), acacia floribunda (Acacia retinoides), alamo
(Populus deltoides), sewenca (Cortaderia quila), kikuyo (Penicetumclandestinum),
kefiua  (Polilepisincana), malva (Lavateraasugentiflora), pedo aleman
(Albicialopanta), retama (Spartiunjunceum), eucalipto (Eucaliptus globulus), asi
también especies de las familias Poaceae, Asteradeas, Mimosaceae, Salicaceae,
Rosaceae, Fabaceae, Cupresaceae, Malvaceae, Pinaceae y Solanaceae.

4.2.Materiales.
4.2.1. Material de campo.

Durante el periodo de investigacion se utilizo los siguientes materiales:

e Carretilla

e Pala

e Picota

e Azadon

e Arenafina

e Turba

e Tierra del lugar

e Estiércol

e Regaderas

¢ Regla de medicién

e Vernier

e Mochila aspersora
e Estacas

e Letreros

e Cinta métrica
e Maquina fotografica
e Pitas

4.2.2. Material de escritorio

e Libreta de campo

e Cuaderno de registro
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¢ Regla graduada
e Calculadora
e Boligrafo, lapiz, marcadores

e Computadora

4.2.3. Material Bioloégico

e En el presente ensayo se uso las semillas de perejil de la variedad lisa
(Italian Darkgreen). Variedad de hojas lisas, de color verde oscuro,
brillante, de gran tamafio y muy aromatico. Porte erguido y facil rebrote del

tallo tras el corte.

4.2.4. Fertilizante Organico

e Para la fertilizacion se utilizo el fertilizante foliar organico Nutrigrow, como
fuente de N, P, K con una dosis de 60 y 70 cc por 20 litros de agua

respectivamente.

4.3.Metodologia
4.3.1. Procedimiento
4.3.1.1. Preparacion de sustratos

Antes de la siembra se procedié a la preparacion del terreno que consistio
en labores basicas de abonamiento con la mezcla de sustratos en proporciones de
4 de turba, 2 de arena fina 'y 4 de estiércol, para luego nivelarlo. Posterior a ello se

realizo la delimitacion de las parcelas.

4.3.1.2. Siembra

La siembra se realizo en la fecha 10 de Agosto del 2014, a una profundidad
de 1 cm utilizando un marco de plantacion de 20 cm entre hileras y 10, 15, 20 cm
entre plantas respectivamente, tomando las consideraciones del disefio

experimental planteado.
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4.3.2. Labores culturales.
4.3.2.1. Riego

Inmediatamente realizado la siembra se procedi6é al regado del terreno con
el método de riego por surcos, teniendo mucho cuidado de no arrastrar la semilla,
posteriormente los riegos fueron realizados tres veces al dia, controlando la

humedad que es muy importante.
4.3.2.2. Deshierbe
El primer deshierbe se realizo un mes después de la siembra, el segundo

deshierbe a los 55 dias luego de la siembra, posterior a ello se realizo deshierbes

de control que se hicieron en funcion a la incidencia de una u otra maleza.
4.3.3. Fertilizacion foliar
Se realizaron cuatro aplicaciones, dos antes del primer corte y dos antes del

segundo corte; y se realizo dos diferentes dosis, como se ve en el siguiente

cuadro.

Cuadro 5. Aplicacion del fertilizante foliar organico

PRODUCTO DOSIS TIEMPO DE APLICACION

60 cc/20 litros de | 58, 69, 89, 100 dd/s

agua
NUTRIGROW

70 cc/20 litros de | 58, 69, 89, 100 dd/s

agua

Fuente: Elaboracién propia dd/s = Dias después de la siembra.
4.3.4. Cosecha
La primera cosecha se realizo a los 80 dias después de la siembra, para

efectuar la evaluacion se realizo una estructura de fierro angular de un metro por

un metro, el cual se arrojo al azar sobre cada unidad experimental para luego ser
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cosechado y pesado en fresco, esto para determinar el rendimiento de cada
unidad experimental. La segunda cosecha se realizo a los 120 dias luego de la

siembra, realizando el mismo procedimiento de evaluacion de la primera cosecha.

4.3.5. Disefio experimental

Se utilizo el Disefio experimental de Bloques Completos al Azar con arreglo

bifactorial, con seis tratamientos y tres repeticiones (Vicente, 2006).

4.3.5.1. Modelo lineal
Yik =u+ B+ ai+yj+ (ay); + EEj

Donde:

Yik = Cualquier observacion

u = Media general

Bx= Efecto del k- esimo bloque

a; = Efecto del i- esimo factor A

y; = Efecto del j- esimo factor B

(a y)i= Interaccion del i- esimo nivel de A con el j-esimo nivel de B
EEix = Error experimental.

Cuadro 6: Factores.

FACTOR A FACTOR B
FERTILIZACION ORGANICA DENSIDAD DE SIEMBRA
A: = dosis 60 cc B; =20 cm entre hileras y 10 cm entre plantas
A, = dosis 70 cc B, = 20 cm entre hileras y 15 cm entre plantas
Bs= 20 cm entre hileras y 20 cm entre plantas

Fuente: Elaboracién propia, 2016

Se estudio el efecto de tres tratamientos de densidad de siembra del cultivo de
perejil en dos diferentes dosis de fertilizacion, los factores combinados presentan

los siguientes tratamientos que se muestra en el cuadro 7.
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Cuadro 7: Combinaciones de tratamientos

Tratamientos | Clave Arreglo factorial

T1 aib; 60cc de fertilizante +20 cm entre hileras y 10 cm entre
plantas

T2 a1b, 60cc de fertilizante +20 cm entre hileras y 15 cm entre
plantas

Ts aibs 60cc de fertilizante +20 cm entre hileras y 20 cm entre
plantas

Ta ab; 70cc de fertilizante +20 cm entre hileras y 10 cm entre
plantas

Ts ab, 70cc de fertilizante +20 cm entre hileras y 15 cm entre
plantas

Te abs 70cc de fertilizante +20 cm entre hileras y 20 cm entre
plantas

Fuente: Elaboracion propia, 2016

4.3.6. Variables de respuesta

Para las observaciones en campo se realizo un muestreo de plantas al azar

y se realizaron las siguientes observaciones:

4.3.6.1. Alturade planta

Se determino la longitud de la planta en centimetros utilizando una regla
milimétrica, midiendo desde la base del tallo hasta la punta de la hoja, mediante
esta variable se pudo comprobar el efecto de las dosis de fertilizante sobre el

desarrollo fisiolégico del perejil.

4.3.6.2. Numero de hojas por planta

Se procedié a contar el nUmero de hojas por planta desde el momento en que
salieron las hojas verdaderas, tomando los datos de las plantas ya seleccionadas

al azar, y se expreso el promedio.
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4.3.6.3. Numero de ramas por planta

Se determino el nimero de ramas por planta, contando cada rama que

salga antes de la primera y segunda cosecha y se expreso el promedio.

4.3.6.4. Rendimiento

Para cuantificar el rendimiento se considero el peso cosechado de plantas de
perejil de un metro cuadrado por unidad experimental, estos valores fueron

evaluados en una balanza de precision.
4.3.7. Variables econOmicas
Para el analisis de los costos econdmicos se utilizé el método CIMMYT (1988).
4.3.7.1. Analisis Economico

La evaluacion econdmica proporciona parametros claros para determinar la
rentabilidad de un determinado tratamiento, para realizar un cambio tecnol6gico en

sistemas de produccién, en este caso perejil producida a campo abierto.

El andlisis econdmico consistié en el calculo del Beneficio Neto y las relaciones
Beneficio Costo (B/C) en base a los rendimientos y costos obtenidos por cada

tratamiento.
4.3.7.2. Rendimiento ajustado

El rendimiento ajustado de cada tratamiento es el rendimiento medio reducido en
un cierto porcentaje con el fin de reflejar la diferencia entre el rendimiento
experimental y el que el productor tradicional o en una produccién comercial a

pequefia escala podria lograr con ese tratamiento.
4.3.7.3. Beneficio Bruto

El beneficio bruto se calculé multiplicando el rendimiento ajustado por el precio
promedio de manojo de perejil. Para el calculo de beneficio bruto anual se

multiplicé el beneficio bruto de una campafa, por el nimero de campafias al afio.
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4.3.7.4. Beneficio Neto (BN)

Se consideré todos los tratamientos; el analisis de beneficios netos se realizé en
funciébn a los costos variables y al beneficio bruto que se obtuvo con las
cantidades producidas y la relacion de cantidades de insumos y mano de obra
utilizados para cada tratamiento.

La estimacién de los beneficios netos se calculan a partir de la siguiente formula.

BN=(RxAXP)-TCV

Donde:

R = el rendimiento de un sitio

A = 1- el ajuste al rendimiento

P = el precio de campo del cultivo

TCV = total de los costos que varian para el tratamiento

4.3.7.5. Costos variables (CV)

Los costos variables son los costos relacionados con los insumos comprados y la
mano de obra utilizada para las actividades productivas, que varian de un

tratamiento a otro.
4.3.7.6. Relacion Beneficio y Costo (B/C)

La relacién de beneficio/costo, es la comparacion sistematica entre el beneficio o

resultado de una actividad y el costo de realizar esa actividad.

La regla basica de beneficio/costo (B/C), es que una inversion sera rentable, si los
beneficios son mayores que la unidad (B/C > 1), es aceptable cuando es igual a la

unidad (B/C = 1), y no es rentable si es menor a la unidad (B/C < 1).
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5. RESULTADOS Y DISCUSIONES

El trabajo de campo fue realizado en la ciudad de La Paz provincia Murillo en la
zona de Cota Cota, que se identifica como cabecera de valle, y se estudio dos
dosis de fertilizacion y tres diferentes densidades de siembra con la variedad de

Perejil Italia Dark Green.

La incidencia de plagas y enfermedades de modo general no tuvo notable
significancia, ya que el cultivo siguié su curso natural sin presentar dicha

incidencia.

Al principio hubo problemas con la incidencia de malezas, pero luego se corrigio
con las labores culturales que se empleo en el proceso. El amarillamiento de las
hojas que presento a un principio y se corrigié con la aplicacién del fertilizante

foliar organico.

5.1.Condiciones de temperatura a campo abierto

La temperatura es un factor determinante para el desarrollo de las hortalizas, por
tal situacion el trabajo de investigacién, considerd importante realizar la toma y
posterior sistematizacion de las condiciones térmicas que se presentan en el

ambiente, datos que se reportan en la figura 6.

TEMPERATURA °C

25

20 70—0—%‘\9

10

5

0
JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
—o—TEM. MAX 18,6 19,9 19,9 21,3 22,3 211
—#—TEM. MED 11,1 12,2 131 14,3 14,8 13,9
TEM. MIN 3,6 5 6,4 7,4 7,3 6,6

Figura 6. Datos de temperatura a campo abierto
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En la figura 6 se puede apreciar que el maximo de temperatura se da en el mes de

noviembre con 22.3°C, la minima fue de 3,6 en el mes de julio.

Al respecto Unterladstaetter (2000), menciona que el perejil es una especie que se
produce muy bien en climas templados a frios, ya que la temperatura ideal para su
cultivo estd entre 6° y 22°C. Temperaturas elevadas aceleran su floracién y
temperaturas por debajo de los 6°C retrasa su desarrollo, sin embargo existen

variedades que estan muy adaptadas a climas calientes.
5.1.1. Precipitacion pluvial a campo abierto

Segun SENAMHI (2005), indica que las precipitaciones para los meses en la cual

se realizo el presente trabajo se muestran en la siguiente figura.

PRECIPITACION m.m.

100

80 A
o /‘\Q//

40

2 —

0 —

UL | AGO | SEP ocT | NOV DIC
——PP.| 56 258 | 479 | 437 | 57,8 | 904

Figura 7. Precipitacion pluvial a campo abierto.

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En la figura anterior se muestra que los meses mas lluviosos fueron Noviembre y
Diciembre con 57,8 y 90,4 milimetros cubicos, ademas se observa el mes de Julio

con el periodo menos lluviosos 5,6 milimetros cubicos.

5.2.Resultados

5.2.1. Altura de planta primer corte.

Los resultados obtenidos en campo en cuanto a la altura de planta se presentan

en el cuadro 8.
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Cuadro 8: Analisis de varianza de la altura de planta, primer corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 1,26 0,63 1,18 0,8379 ns
Dosis de Fertilizante 1 0,96 0,96 0,27 0,6128 ns
Densidad 2 228,54 114,27 32,59 <0,0001**
Fertilizante*Densidad 2 6,62 3,31 0,94 0,4211 ns
Error 10 35,06 3,51
Total 17 272,44

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV=9,29%

El cuadro 8 de acuerdo con el andlisis de varianza para la altura de planta, se

observa un coeficiente de variacion de 9,29 %, que indica que se tuvo un

adecuado manejo de las unidades experimentales, se observa también una

diferencia altamente significativa en densidades; y no significativo para la dosis de

fertilizante y la interaccion entre densidades y dosis de fertilizacion.

En base a los resultados obtenidos se realizo la comparacion de medias para

altura de planta con relacion a densidad de siembra, cuyos resultados se muestran

en la figura 8.

Altura de planta (cm)

50 ¢

45 A

40 -~

35 -

30

20-15

20-20

20-10

Densidades de siembra

Figura 8. Promedio de la altura de planta por densidades primer corte
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En base a los datos obtenidos en la figura 8 con respecto a la altura de planta
presento los siguientes efectos: Por la comparacion de medias se puede apreciar
gue la densidad de siembra de 20-10 logra la mayor altura de planta con 48,44 cm
seguida de la densidad de 20-20 que alcanza una altura de 42,62 cm y la ultima
de 20-15 con una altura de 39,9 cm esto demuestra, la influencia de la densidad

de siembra, durante el desarrollo de la planta.

Holle y Montes (1985), indican que entre plantas puede haber competencias
intraespecificas (entre cultivo y otras especies) e interespecificas (entre las plantas
del mismo cultivo). La competencia intraespecifica (densidades), son las
caracteristicas de las plantas como rendimiento, calidad y otras variables que se
ven afectadas por la densidad poblacional por lo que para el cultivo existe un
tamafio ideal de poblacion a partir del cual se establecen las relaciones de

competencia en el caso horticola.

Como en el andlisis de varianza salié no significativo para el promedio de altura de
planta por dosis de fertilizacion, no es necesario realizar la prueba de Duncan ya
gue ambas dosis no influyen significativamente en la altura de la planta del cultivo

de perejil.

De manera general se noto que la mayor altura la obtuvo el marco de plantacion
de 20 cm entre hileras y 10 cm entre plantas que puede ser debido a la
competencia que se genera entre plantas, por lo cual la planta al no tener mucho
espacio para desarrollarse horizontalmente, la planta va compitiendo con otras
plantas en busca de luz, nutrientes en el suelo y otros factores que aceleran su
crecimiento verticalmente es por esta razén que tienen mayor altura con respecto

a los demas tratamientos.
5.2.2. Altura de planta segundo corte

Los resultados obtenidos en campo en cuanto a la altura de planta se presentan

en el cuadro 9.
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Cuadro 9: Analisis de varianza de la altura de planta, segundo corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 5,92 2,96 1,31 0,3126 ns
Fertilizante 1 9,48 9,48 4,19 0,0679 ns
Densidad 2 166,00 83,00 36,69 |<0,0001**
Fertilizante*Densidad 2 1,29 0,65 0,29 0,7575 ns
Error 10 22,62 2,26
Total 17 205,31

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV=8,19 %.

El cuadro 9 de acuerdo con el andlisis de varianza para la altura de plantas, se
observa un coeficiente de variacion es de 8,19 %, que indica que se ha tenido un
adecuado manejo de las unidades experimentales, se observa también una
diferencia altamente significativa en densidades; y no significativo para la dosis de

fertilizante y la interaccion entre densidades y dosis de fertilizacion.

La figura 9 se observa los promedios de la altura de planta para el segundo corte
del cultivo de perejil, donde existe diferencias entre medias, esto quiere decir que
las densidades de siembra estudiadas en el ensayo influyen en la altura de planta

del cultivo de pereijil.

55,00 1
50,00 -
45,00 A
40,00 A

35,00 -

30,00

Altura de planta (cm)

20_15Densidad2eos_%loe siembrazo_10

Figura 9. Promedio de la altura de planta por densidades segundo corte
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La figura anterior se puede apreciar que la densidad de siembra de 20-10 logra la
mayor altura de planta con 51,31 cm seguida de la densidad de 20-20 que alcanza
una altura de 45,83 cm y ultimo la densidad de 20-15 con una altura de 44,22 cm

esto demuestra que la densidad de siembra influye en el desarrollo de la planta.

Esta diferencia podia atribuirse a la competencia entre plantas, ya que al tener
poco espacio la planta crece verticalmente, ademas que la especie misma

necesita un espacio adecuado para poder desarrollarse.

Sobre los Dominguez (1984), indica que existen muchos factores indirectos que
afectan el crecimiento de las plantas, asi la compactacion del terreno afecta a la
aireacion o disponibilidad de agua, la competencia que se genera entre plantas es

una razén fundamental para el crecimiento y desarrollo normal de una planta.
5.2.3. Numero de hojas primer corte

Los resultados obtenidos en campo en cuanto al nimero de hojas se presentan en

el cuadro 10.

Cuadro 10: Analisis de varianza del numero de hojas en el cultivo de perejil,

primer corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 55,80 27,90 1,61 0,2470 ns
Fertilizante 1 10038,03 | 10038,03 | 580,40 | <0,0001**
Densidad 2 1511,11 | 755,56 43,69 | <0,0001**
Fertilizante*Densidad 2 592,36 296,18 17,13 | 0,0006 ns
Error 10 172,95 17,30
Total 17 12370,26

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV =6,38%
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En el cuadro anterior de acuerdo con el analisis de varianza para el nimero de
hojas, se observa un coeficiente de variacion de 6,38 %, que indica que se ha
tenido un adecuado manejo de las unidades experimentales, se observa también
diferencias significativas en densidades y dosis de fertilizacion; y no asi para la

interaccion entre densidades y dosis.

En base a los resultados obtenidos de numero de hojas, se realizo la comparacion

de promedios para el factor dosis de fertilizacién, cuyos resultados se muestran en

la figura 10.
NUMERO DE HOJAS
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Figura 10. Promedio del nimero de hojas por dosis de fertilizacion primer corte
Por la comparacion de promedios se puede apreciar que la dosis de 70 cc de
fertilizante (Nutrigrow) muestra mayor promedio con 88,76 hojas por planta, en
comparacion con la dosis de 60 cc de fertilizante con 41,53 hojas por planta.

Esto demuestra que la dosis de fertilizaciéon de 70 cc influye en la cantidad de
hojas por planta de perejil.

Al respecto Gross (1996), menciona que una planta bien provista de nitrégeno,
adquiere un gran desarrollo de hojas y tallos, ademas de que el fosforo es un
elemento regulador de la vegetacion es muy activa durante el periodo de méaximo

crecimiento.
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En la figura 11, se observa los promedios de numero de hojas por densidades de
siembra, esto demuestra la influencia de la densidad durante el desarrollo de la

planta.
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Densisdad de siembra

Figura 11. Promedio de niumero de hojas por densidad de siembra primer corte
Los resultados logrados en la comparacion de promedios para el niumero de hojas
por densidades de siembra donde el tratamiento aplicado con una densidad de
20-20 logra 76,38 hojas por planta este siendo el mayor numero de hojas con

respecto a las otras dos densidades realizadas.

Se especula que en la densidad de 20-20, donde se obtuvo un mayor nimero de
hojas se puede atribuir al que tuvo mayor espacio para poder desarrollarse
normalmente ademas de que se le otorgo los nutrientes esenciales al aplicar el

fertilizante foliar organico.

La figura 12, muestra las comparaciones hechas entre la dosis de fertilizacién y las
densidades de siembra donde se puede apreciar que el tratamiento Te logra el
mayor numero de hojas con 107,13 hojas/planta, en comparacion al resto de los

tratamientos.

Estas variaciones podrian atribuirse a que el tratamiento T con una densidad de
20-20 y una dosis de fertilizacion de 70 cc de fertilizante organico Nutrigrow, logra

tener los medios necesarios para poder desarrollar sus hojas con mayor facilidad.
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Figura 12. Promedio de niumero de hojas en la interaccién de dosis y densidad de
siembra primer corte.

Esto demuestra que en el cultivo de perejil presenta mejor comportamiento con

una densidad de siembra de 20-20 ya que consigue un mejor desarrollo de sus

hojas ademas de la implementacién del fertilizante foliar organico Nutrigrow, que

mejora el desarrollo de la planta.

Acosta (2000), sefiala que cuanto mayor sea el numero de hojas de la plantula
tendra un mejor desarrollo posterior; ya que son responsables del proceso de
fotosintesis, sintetizan el alimento de los vegetales y ocupan una posicion clave en

la captacion de gases de luz solar.
5.2.4. Numero de hojas segundo corte.

Los resultados obtenidos en campo en cuanto al nimero de hojas se presentan en
el cuadro 11.
Cuadro 11: Analisis de varianza del numero de hojas en el cultivo de perejil,

segundo corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 2,15 1,07 0,31 0,7416ns
Fertilizante 1 9702,25 | 9702,25 | 2785,29 |<0,0001**
Densidad 2 3459,69 | 1729,85 | 496,60 |<0,0001**
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Fertilizante*Densidad 2 123,88 61,94 17,78 ‘ 0,0005 ns ‘
Error 10 34,83 3,48
Total 17 13322,80

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV =7,86 %

El cuadro anterior de acuerdo con el andlisis de varianza para el numero de hojas,
se observa un coeficiente de variacion de 7,86 %, que indica que se ha tenido un
adecuado manejo de las unidades experimentales, se observa también diferencias

significativas en densidades y dosis de fertilizacion.

En base a los resultados obtenidos de niamero de hojas por planta, se realizo la
comparacion de promedios para el factor dosis de fertilizacién, cuyos resultados

se muestran en la figura 13.
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Figura 13. Promedio del nimero de hojas por dosis de fertilizacion segundo corte

Por la comparacion de promedios se puede apreciar que la dosis de 70 cc de
fertilizante (Nutrigrow) muestra mayor promedio con 123,52 hojas por planta, en

comparacion con la dosis de 60 cc de fertilizante con 77,09 hojas por planta.

Se asevera que en el segundo corte se obtuvo un mayor nimero de hojas este
debido a que la planta ya esta mejor desarrollada y logra absorber mejor los

nutrientes otorgados por el fertilizante.
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En la figura 14, se observa los promedios de niumero de hojas por la densidad de
siembra, esto demuestra la influencia de la densidad durante el desarrollo de la

planta.
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Figura 14. Promedio de numero de hojas por densidad de siembra segundo corte

La figura anterior, muestra los resultados logrados para el nimero de hojas por
densidades de siembra donde el tratamiento aplicado con una densidad de 20-20
logra 119,77 hojas por planta, siendo el mayor numero de hojas con respecto a las

otras dos densidades realizadas.

Se asevera que la densidad de 20-10 logro el menor niumero de hojas debido a
que no obtuvo el espacio necesario para poder desarrollar sus hojas con

normalidad.

En la figura 15, se observa el numero de hojas por la interaccién de densidad y
dosis de fertilizacion, esto demuestra la influencia del tratamiento durante el

crecimiento de la planta.
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Figura 15. Promedio de niumero de hojas en la interaccién de dosis y densidad de
siembra segundo corte

En esta figura observamos, las comparaciones hechas entre las interacciones de

la dosis de fertilizacion y las densidades de siembra donde se puede apreciar que

el tratamiento Te logra el mayor numero de hojas con 146,33 hojas/planta, en

comparacion al resto de los tratamientos.

Esto demuestra que en el cultivo de perejil presenta mejor comportamiento con
una densidad de siembra de 20-20 ya que consigue un mejor desarrollo de sus
hojas ademas de la implementacion del fertilizante foliar organico Nutrigrow con

una dosis de 70 cc, que mejora el desarrollo de la planta.

Acosta (2000), sefiala que cuanto mayor sea el nimero de hojas de la plantula
tendra un mejor desarrollo posterior; ya que son responsables del proceso de
fotosintesis, sintetizan el alimento de los vegetales y ocupan una posicion clave en

la captacion de gases de luz solar.

5.2.5. Numero de ramas por planta primer corte

El cuadro 12, presenta los datos obtenidos en el proceso de analisis de datos

logrados en campo.
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Cuadro 12: Analisis de varianza del nimero de ramas por planta, primer corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 0,12 0,06 0,20 0,8190ns
Fertilizante 1 14,69 14,69 49,06 <0,0001**
Densidad 2 17,50 8,75 29,22 <0,0001**
Fertilizante*Densidad 2 0,18 0,09 0,30 0,7491ns
Error 10 2,99 0,30
Total 17 35,48

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV =759 %
Por el valor del coeficiente de variacion de 7,59 %, se puede determinar que el

manejo de las unidades experimentales es aceptablemente homogéneo.

Segun el analisis de varianza para la variable de numero de ramas por planta, este
reporto que existe diferencias altamente significativas a un 5 % de probabilidad
para los factores de dosis de fertilizacién y densidad de siembra; no se registro
diferencias significativas para la interaccién de dosis y densidad de siembra por lo
que se procedi6 a realizar las comparaciones de medias con la prueba de Duncan

aunb5 %.

En la figura 16, se observa los promedios del nimero de ramas por planta por
dosis de fertilizacion, esto refleja que la dosis de fertilizante influye en el

crecimiento de las plantas de perejil.
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Figura 16. Promedio de numero de ramas por planta por dosis de fertilizacion,

primer corte

Comparacion de promedios alcanzados por las dos dosis de fertilizacién utilizados
en el ensayo, donde se puede apreciar que el tratamiento realizado con 70 cc de
fertilizante logra un mayor niumero de ramas de 8,12 ram/pl y teniendo un menor

namero de ramas de 6,31 ram/pl con la dosis de 60 cc.

Al respecto Evans (1990), menciona que el aumento de la concentracion de iones
minerales en la solucion del suelo incrementa la cantidad de tallos que aparece

por encima de este.

La figura 17, presenta los promedios de niamero de ramas por planta del factor
densidad de siembra, lo que demuestra que las densidades de siembra influyen en

el desarrollo de las plantas.
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Figura 17. Promedio de numero de ramas por planta por densidad de siembra,

primer corte.
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La figura anterior, se observa que el tratamiento realizado con una densidad de
siembra de 20-20 cm, logra el mayor numero de ramas con 8,35 ram/pl y que

estadisticamente es superior a las otras densidades.

También se atribuye al espacio que tiene la planta "para poder desarrollarse
ademas de que el fertilizante foliar organico Nutrigrow ayuda a desarrollar las
hojas tallos y frutos.

La figura 18, presenta el nUmero de ramas por planta, por la interaccion de dosis y
las densidades de siembra; esto demuestra que los tratamientos realizados

influyen en el cultivo de perejil.
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Figura 18. Promedio numero de ramas por planta en la interaccion de dosis y

densidades siembra, primer corte.

En la comparacién realizada el tratamiento T, logra el mayor numero de ramas
por plana con 9,15 ram/pl, el tratamiento que tuvo el menor nimero de ramas por

planta fue T, con un 5,08 ram/pl.

Esto se atribuye a que el cultivo necesita de un espacio adecuado y una dosis
exacta para un mejor desarrollo y asi garantizar una buena produccién para los

agricultores.
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5.2.6. Numero de ramas por planta segundo corte.

El cuadro 13, presenta los datos obtenidos en el proceso de andlisis de datos

logrados en campo.

Cuadro 13: Analisis de varianza del nimero de ramas por planta, segundo corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 0,19 0,10 1,37 0,2977ns
Fertilizante 1 39,69 39,69 563,42 | <0,0001**
Densidad 2 23,50 11,75 166,75 | <0,0001**
Fertilizante*Densidad 2 0,03 0,02 0,24 0,7938ns
Error 10 0,70 0,07
Total 17 64,12

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV = 8,68 %
El valor del coeficiente de variacion de 8,68 %, se puede determinar que el manejo

de las unidades experimentales es aceptablemente homogéneo.

Segun el analisis de varianza para la variable de numero de ramas por planta, este
reporto que existe diferencias altamente significativas a un 5 % de probabilidad
para los factores de dosis de fertilizacion y densidad de siembra; no se registro
diferencias significativas para la interaccion de dosis y densidad de siembra por lo
que se procedi6 a realizar las comparaciones de medias con la prueba de Duncan

aunb5 %.

En la figura 19, se observa los promedios del nimero de ramas por planta por
dosis de fertilizacion, esto refleja que la dosis de fertilizante influye en el

crecimiento de las plantas de perejil.
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Figura 19. Promedio de numero de ramas por planta por dosis de fertilizacién,

segundo corte

La figura anterior, muestra la comparacion de promedios alcanzados por las dos
dosis de fertilizacion utilizados en el ensayo, donde se puede apreciar que el
tratamiento realizado con 70 cc de fertilizante logra un mayor nimero de ramas de
11,39 ram/ply teniendo un menor nimero de ramas de 8,42 ram/pl. con una dosis
de 60 cc.

Se puede aseverar que aumento el nimero de ramas por planta en el segundo
corte esto debido a que la planta ya estaba mejor desarrollada y su absorcién de

los nutrientes en mas rapida en comparacion al primer corte.

En la figura 20, se presenta los promedios de niumero de ramas por planta del
factor densidad de siembra, lo que demuestra que las densidades de siembra

influyen en el desarrollo de las plantas.
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Figura 20. Promedio de nimero de ramas por planta por densidad de siembra,

segundo corte

La figura anterior se observa que el tratamiento realizado con una densidad de
siembra de 20-20 cm, logra el mayor nimero de ramas con 11,52 ram/pl y que

estadisticamente es superior a las otras densidades.

También se atribuye a que la densidad de 20-10 cm, no logro desarrollar sus
ramas esto debido a que un tuvo el espacio adecuado y termino desarrollando

pocas ramas.

En la figura 21, presenta el nimero de ramas por planta, por la interaccion de
dosis y las densidades de siembra; esto demuestra que influye los tratamientos

realizados en el cultivo de pereijil.
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Figura 21. Promedio nimero de ramas por planta en la interaccion de dosis y

densidades siembra, segundo corte

La figura 21 muestra, que el tratamiento Tg, logra el mayor nimero de ramas por
plana con 13,00 ram/pl, el tratamiento que tuvo el menor nimero de ramas por

planta fue T, con un 7,60 ram/pl.

Se estima que el niumero de ramas por planta se puede atribuirse a que el
tratamiento T obtuvo los medios adecuados para desarrollar las ramas de la
planta ademés de que el fertilizante fue aplicado via foliar lo que hizo que se

desarrollen con més rapidez
5.2.7. Rendimiento primer corte

Los resultados obtenidos en campo en cuanto al rendimiento del cultivo de

perejil se presentan en el cuadro 14.

Cuadro 14: Andlisis de varianza del rendimiento del cultivo de perejil, primer corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 2,03 1,03 0,66 0,5371
Fertilizante 1 3,64 3,64 2397,05 |<0,0001**
Densidad 2 0,32 0,16 104,02 |<0,0001**
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Fertilizante*Densidad | 2 0,23 0,11 75,82 ‘ <0,0001**
Error 10 0,02 1,50
Total 17 420

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV =9,04 %

El cuadro 14 de acuerdo con el analisis de varianza para el rendimiento en el
cultivo de perejil, se observa un coeficiente de variacion es de 9,04 %, que indica
gue se ha tenido un adecuado manejo de las unidades experimentales, se observa
también una diferencia altamente significativa en dosis de fertilizante, densidades

y en la interaccion dosis*densidades.

En la figura 22 se observan los promedios del rendimiento del cultivo de perejil,
donde se observan diferencias entre medias, esto quiere decir que las dosis de

fertilizante estudiados influyen en el rendimiento cultivo de perejil.
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Figura 22. Efecto de las dosis de fertilizante sobre el rendimiento, primer corte

En base a los resultados obtenidos en la figura anterior, se puede apreciar que el
rendimiento presento los siguientes efectos: analizando los efectos entre las dosis
de fertilizante podemos indicar que la dosis de 70 cc tiene una media de 2,36
kg/m? que es mayor a la dosis de 60 cc que tiene un rendimiento de 1,46 kg/m?,

siendo ambos estadisticamente diferentes.
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Se especula que al aplicar la dosis de 70 cc asegura una buena produccion, esto
puede ser debido a que estamos generandole a la planta los nutrientes necesarios

para un buen desarrollo.

La figura 23, se observa los promedios de rendimiento de perejil, donde podemos
decir que existen diferencias significativas entre ellos, lo que nos indica que al

menos la media de uno de los tratamientos es diferente al de los otros.

RENDIMIENTO —
2,10
o 2,05 A
g 2,00 A
o)
X 1,95 - —
o J
.E 1,90 =]
9 1,85 4
g 1,80 -
g 1,75
o 1,70 4
1,65
20-10 20-15 20-20
Densidad de siembra

Figura 23. Efecto de las densidades de siembra sobre el rendimiento, primer corte

La figura anterior, muestra la comparacion de promedios alcanzados por las tres
diferentes densidades de siembra utilizados en el ensayo, donde se puede

apreciar que las medias son estadisticamente diferentes unas de otras.

Por comparacion de medias se puede apreciar que la densidad de siembra de
20-20 logra el mayor rendimiento con 2,10 Kg/m?, seguida de la densidad de
20-15 que alcanza un rendimiento de 1,84 Kg/m? y por dltimo la densidad de
20-10 con un rendimiento de 1,80 Kg/m? esto demuestra la influencia de la

densidad de siembra en el cultivo de perejil.
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Se asevera que la densidad de 20-20 es la mejor en cuestion del rendimiento
debido a que al tener un espacio adecuado y al circular el aire entre las planta

ayudo a desarrollarse rapidamente dando como resultado una mejor produccion.

En la figura 24, presentada por el rendimiento de perejil con la interaccion de las
densidades de siembra y dosis de fertilizacion, esto refleja que la interaccion de

los factores si influye en el rendimiento de la planta.
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Figura 24. Promedio del rendimiento del perejil en la interaccidon, densidades de

siembra y dosis de fertilizacién, primer corte.

La figura anterior, muestra las comparaciones hechas entre las densidades de
siembra y las dosis de fertilizacion donde se puede apreciar que el tratamiento Te
logra el mayor rendimiento con el 2,70 kg/m?, y el tratamiento T; logra el menor

rendimiento con 1,43 kg/m?, en comparacién al resto de los tratamientos.

Esta diferencia podia atribuirse a la interaccion entre las dosis y las densidades de
siembra, ya que al tener un espacio adecuado y una dosis exacta de fertilizante la

planta puede desarrollarse con mucha facilidad.

Sobrino (1999), indica que el perejil es una especie que requiere una buena

dotacién de nutrientes en el suelo para el logro de una produccion abundante,
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sostenida y de calidad; esta dotacion puede ser natural del suelo o que deba ser

ingresada al sistema mediante fertilizacion, quimica u organica.
5.2.8. Rendimiento segundo corte.

Los resultados obtenidos en campo en cuanto al rendimiento del cultivo de perejil

se presentan en el cuadro 15.

Cuadro 15: Analisis de varianza del rendimiento del cultivo de perejil, segundo

corte.

FV GL SC CM Fc P-valor
Bloques 2 0,02 0,01 4,64 0.0375ns
Fertilizante 1 6,37 6,37 3468,84 | <0,0001**
Densidad 2 0,32 0,16 86,85 | <0,0001**
Fertilizante*Densidad | 2 0,13 0,07 36,18 | <0,0001**

Error 10 0,02 1,80

Total 17 6,86

GL = Grados de libertad; SC = Suma de cuadrados; CM = Cuadrado medio; Fc = F calculado;
P-valor = Probabilidad de F; ** = Altamente significativo; ns = No significativo.

CV=779%

El cuadro 15 de acuerdo con el andlisis de varianza para el rendimiento en el
cultivo de perejil, se observa un coeficiente de variacion es de 7,79 %, que indica
un adecuado manejo de las unidades experimentales, se observa también una
diferencia altamente significativa en dosis de fertilizante, densidades y en la

interaccion dosis*densidades.

En la figura 25 se observan los promedios del rendimiento del cultivo de perejil,
donde se observan diferencias entre medias, esto quiere decir que las dosis de

fertilizante estudiados influyen en el rendimiento cultivo de perejil.
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Figura 25. Efecto de las dosis de fertilizante sobre el rendimiento, segundo corte.

Los resultados obtenidos en la figura anterior nos muestra los efectos entre las
dosis de fertilizante podemos indicar que la dosis de 70 cc tiene una media de
2,99 kg/m? que es mayor a la dosis de 60 cc que tiene un rendimiento de 1,80
kg/m?, siendo ambos estadisticamente diferentes.

Chapman (1996) citado por Carrasco (1998), afirma que para una mejor respuesta
en rendimiento, la nutricion foliar resulta una alternativa buena, porque presenta
una interaccion entre el follaje (altura de planta y cobertura foliar) y la solucion
nutritiva.

En la figura 26 se observa los promedios de rendimiento de perejil, donde
podemos decir que existen diferencias significativas entre ellos, lo que nos indica

gue al menos la media de uno de los tratamientos es diferente al de los otros.
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Figura 26. Efecto de las densidades de siembra sobre el rendimiento, segundo

corte.

La figura anterior, muestra la comparacion de promedios alcanzados por las tres
diferentes densidades de siembra utilizados en el ensayo, donde se puede
apreciar que las medias son estadisticamente diferentes unas de otras ademas
que la densidad de 20-20 logro un rendimiento de 2,57 kg/m? siendo

estadisticamente superior a las demas densidades.

Se especula que la densidad de 20-10 es la peor en cuestion del rendimiento
debido a que al tener poco espacio entre plantas y a la falta de circulacion de aire
entre planta ayudo a que tenga un desarrollo lento y generar competencia (por la

luz y los nutrientes) entre ellas dando como resultado una baja produccion.

En la figura 27, presentada por el rendimiento de perejil con la interaccion de las
densidades de siembra y dosis de fertilizacion, esto refleja que la interaccion de

los factores si influye en el rendimiento de la planta.

Ronald Elio Pari Bustamante Pagina 61



2]

L
o
S

N
al
o

1,50 -

1,00 -

0,50

Rendimiento (kg/m?2)

0,00

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Dosis*densidades

Figura 27. Promedio del rendimiento de perejil en la interaccion de las densidades

de siembra y dosis de fertilizacion, segundo corte.

La figura 27, muestra al tratamiento T con un rendimiento de 3,28 kg/m?, seguida
del tratamiento Ts con 2,92 kg/m?, siendo los que logran, el mejor rendimiento en

comparacion al resto de los tratamientos.

Esta diferencia podia atribuirse a la interaccion entre las dosis y las densidades de
siembra ya que al tener un espacio adecuado y una dosis exacta de fertilizante la
planta puede desarrollarse con mucha facilidad y asi lograr una buena produccién
del cultivo de perejil.

Sobrino (1999), indica que el perejil es una especie que requiere una buena
dotacion de nutrientes en el suelo para el logro de una produccién abundante,
sostenida y de calidad; esta dotacion puede ser natural del suelo o que deba ser

ingresada al sistema mediante fertilizacién, quimica u organica.

Asi mismo Suquilanda (1995), sostiene que el objetivo de la fertilizacion organica
es el efectuar los aportes necesarios para que el suelo sea capaz por medio de los
fendmenos fisico-quimicos que tiene lugar en su seno, de proporcionar a las
plantas una alimentacion suficiente y equilibrada. Para lograr este objetivo, es

indispensable que los aportes organicos constituyan la base de la fertilizacion.
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Gross (1996), menciona que la absorcion es tanto mas eficaz tanto mas joven es
la hoja, se realiza por ambas caras de esta, por lo que interesa mojar al maximo
toda la superficie foliar, el liquido que cae al suelo no se pierde en absoluto,
incluso en el caso de la planta no absorbiera nada de abono por las hojas,

constituird, un reporte del abonado en el suelo, debido a las lluvias.

Fritz (1979) citado por Maldonado (1998), sefala que los aumentos de rendimiento

gue se consiguen se debe al abonado a base de elementos menores.
5.2.9. Comportamiento del cultivo de perejil en los dos cortes.

Para analizar el comportamiento del cultivo de perejil en las dos cosechas se tomo

en cuenta la variable rendimiento.

Tomando en cuenta los resultados de rendimiento, se observo claramente que la
segunda cosecha tuvo mejor efecto en el rendimiento, logrando 3,280 Kg/m?

siendo estadisticamente significativo con relacion a la primera cosecha.

COMPORTAMIENTO DE PEREJIL EN
LOS DOS CORTES

£ 3,500

(@)]

v 3,000

O 2,500

z 2,000

= 1,500

= 1,000

& 0,500

o 0,000

m 12 Cosecha|1,445|1,460| 1,490/ 2,1%0/ 2,220/ 2,00
m 22 Cosecha|1,730/1,820/1,850/2,760|2,920|3,280

Figura 28. Efecto de las diferentes cosechas sobre el rendimiento.

Por lo tanto podemos concluir que el mejor rendimiento del cultivo de perejil se

presenta en la segunda cosecha
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5.3.Analisis econGmico parcial.

A partir de los resultados obtenidos en el proceso de la experimentacion y el
respectivo analisis estadistico, es esencial, la realizacion del analisis econémico
de los resultados, para realizar recomendaciones mas adecuadas, combinados

los aspectos agrondémicos y econdémicos mas favorables de la investigacion.

La evaluacibn econdmica nos permite proporcionar pardmetros claros para
determinar la rentabilidad o no de un tratamiento, para realizar un cambio

tecnoldgico en nuestro sistema de produccion, en este caso del cultivo de perejil.

El andlisis econémico se efectud con el Unico propdsito de analizar los beneficios
que puede otorgar el cultivo de perejil organico, para tal efecto los datos del precio
de comercializacion, insumos y mano de obra, estan de acuerdo a los precios

actuales en mercados de la ciudad de La Paz,

El precio del perejil oscila desde Bs 1,00 hasta 2,50 el manojo, inclusive en
algunas épocas llega a Bs 3,50 el manojo, depende de la cantidad de productores
gue salen al mercado. Para obtener mayores beneficios es necesario en algunos
casos adelantar la cosecha y en otros retrasar la misma, ya que el precio del

mercado varia de semana a semana.

Para facilitar los calculos de los beneficios obtenidos en el presente ensayo se

tomo la media de Bs 1,00 el manojo de perejil.

5.3.1. Rendimiento ajustado

El rendimiento ajustado de cada tratamiento es el beneficio medio reducido en un
cierto porcentaje, con el fin de reflejar la diferencia entre la ventaja experimental
controlada y la produccion comercial de los productores de perejil que se podria

lograr con estos tratamientos.
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Cuadro 16. Rendimiento ajustado por una campana.

TRATAMIENTOS

RENDIMIENTOS 1 2 3 4 5 6

SENCHATE SN RN e B 1,587 1,640 1,670 2,460 2,570 2,999
Rendimiento ajustado (-10%) 1,428 1476 1503 2,214 2,313 2,699

Fuente: Elaboracion propia, 2016

En este caso se tomo la recomendacion del manual de Evaluacion Economica del
centro internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), donde se
establece una diferencia de 10% del rendimiento entre condiciones experimentales
y de producciéon comercial normal, Este descuento se justifica desde el punto de
vista que durante la realizacion del experimento se tuvo una especial atencion y
cuidado con las parcelas experimentales, lo que no ocurre nhormalmente en una

produccion a gran escala.
5.3.2. Beneficio bruto

El beneficio bruto se calcula multiplicando el rendimiento, por el precio promedio
de kilogramo de manojo de perejil, para el célculo de beneficio bruto anual se

multiplicé el beneficio bruto de una campana, por el niumero de camparias al afio.

Cuadro 17. Beneficio bruto anual.

ITEM TRATAMIENTOS
1 2 3 4 5 6

Rendimiento prom. (kg/mz) 1,587 1,640 1,670 2,460 2,570 2,999

1,428 1,476 1503 2,214 2,313 2,699
Precio (Bs/kg) 5 5 5 5 5 5

BENEFICIO BRUTO (Bs/ m?) 7,14 7,38 7,515 11,07 11,565 13,495
Beneficio Bruto (30m2) 214,2 221,4 225,45 332,1 346,95 404,85

Beneficio bruto por afio (30m?) ALY 2214 22545 3321 3469,5 4048,5

Fuente: Elaboracién propia, 2016
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Segun el cuadro 17, los tratamientos que presentaron mejores ingresos brutos por
afio, fueron los tratamiento 6 y 5 con 40485 y 34695 Bs/afio/30m?
respectivamente y el que menos beneficio costo obtuvo fue el tratamiento 1 con
2142 Bs/afio/30m?, a estos resultados se atribuye que cada factor estudiado en los

tratamientos influye en el beneficio bruto.
5.3.3. Costos variables

Los costos variables son los costos relacionados con los insumos comprados, la
mano de obra utilizada para las actividades productivas que varian de un

tratamiento a otro.

Cuadro 18. Costos variables por variedades (Bs/afio).

ITEMS 1 2 3 4 5 6
Mano de obra 191,7 190,7 190,2 191,7 190,7 190,2
Insumos 23,3 22,7 22,3 24,2 23,8 23,1

Total costos campafa
30 m?

Costo para (of 604,17 603,22 603,15 605,13 604,45 6039
EINSERES

215 213,4 212,5 2159 2145 213,3

Ol VEE CIR el ey 819.17 816,62 815,65 821,03 81895 817,2
Fuente: Elaboracion propia, 2016

Segun el cuadro 18 nos muestra que el tratamiento que mas costos variables
obtuvo fue el tratamiento 4 con 821,03 Bs/afio, el tratamiento 3 fue el que menos

costos variables obtuvo con 815,65 Bs/afio.
5.3.4. Costos fijos

Los costos fijos son aquellos costos que se mantienen para cada campafa de
produccion y que no estan relacionados con la produccion final. Para este trabajo

se han tomado en cuenta los costos de herramientas, mochila fumigadora.
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Cuadro 19. Costos fijos por tratamientos. (Bs/afio).

TRATAMIENTOS

ITEMS 1 2 3 4 5 6
Mochila fumigadora. 420 420 420 420 420 420
Herramientas 140 140 140 140 140 140
Otros gastos (E:E 200 200 200 200 200 200

TOTAL COSTOS FIJOS 779 779 779 779 779 779
Fuente: Elaboracién propia, 2016

5.3.5. Costos totales

Son las sumas de los costos de produccion o variables y los costos fijos.

Presentados en el siguiente cuadro.

Cuadro 20. Costos totales por tratamiento.

TRATAMIENTOS

ITEMS 1 2 3 4 5 6
Total costos variables 819.17 816,62 815,65 821,03 818,95 817,2
Total costos fijos 779 779 779 779 779 779
TOTAL COSTOS 1598.17 1595,62 1594,65 1600,03 1597.95 1596.2
Fuente: Elaboracién propia, 2016

5.3.6. Beneficio neto

Los beneficios netos nos reflejan ingresos obtenidos luego de restar los costos

totales. A continuacion en el cuadro 31, se detallan los beneficios netos anuales.

Cuadro 21. Beneficios netos anuales.

TRATAMIENTOS

ITEMS 1 2 3 4 5 6
Beneficio bruto 2142 2214 2254,5 3321 3469,5 4048,5
Total costos 1598.17 1595,62 1594,65 1600,03 1597.95 1596.2
BENEFICIOS NETOS 543,83 618,38 659,85 1720,97 1871,55 245244
Fuente: Elaboracién propia, 2016

Realizando un analisis entre los tratamientos estudiados podemos indicar los
siguientes resultados. El caso de tratamiento 6 el beneficio neto es de 2452,44
Bs/afo fue el que presenta mayor beneficio neto, seguida del tratamiento 5 con

1871,55 Bs/afio y el que se encuentra con un menor niumero de beneficio neto es

Ronald Elio Pari Bustamante Pagina 67



el tratamiento 1 con 543,83 Bs/afio esto significa que los factores de estudio en

cada tratamiento afectan directamente en estos resultados.
5.3.7. Relacion beneficio costo (Bs/afio)

Es la relacion que existe entre los beneficios brutos sobre los costos de

produccion, en el siguiente cuadro se detallan la relacién beneficio costo anuales.

Cuadro 22. Beneficio costo anual

ITEMS 1 2 3 4 5 6
543,83 618,38 659,85 1720,97 1871,55 245244
1598.17 1595,62 1594,65 1600,03 1597.95 1596.2

BENEFICIO
COSTO 0,345 0,398 0,467 1,078 1,172 1,556

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Realizado el analisis de relacién de beneficio/costo, en base a los costos fijos y

variables de produccién por afio y por tratamientos.

El presente cuadro de andlisis demuestra que; la relacion Beneficio/costo es
mayor que uno para el factor dosis de fertilizacion (B/C > 1), en consecuencia
estos son economicamente rentables; siendo el tratamiento 6 el mas rentable con
un valor igual a 1,556 Bs/30m? este resultado indica que por cada unidad
monetaria invertida se recuperd la inversibn mas un beneficio de 0,556 Bs.
seguido del tratamiento 5 con relacion de beneficio costo igual 1,172 Bs. teniendo
como ganancia 0,172 Bolivianos ;sin embargo con los tratamientos 1, 2, y 3 no se
obtuvieron ganancias por lo cual no es recomendable realizar el uso esta

interaccion de los tratamientos.

Segun INE (2007), argumenta que el rendimiento promedio anual del cultivo de
perejil en la ciudad de La Paz es 20.000 Kg/ha de producto verde, considerando
una produccioén tradicional y un promedio de 5 cortes al afio. Cabe destacar que
dependiendo de la fecha de siembra del cultivo (otofio o primavera), los

rendimientos y el nimero de cortes puede variar.
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Se asevera que el rendimiento obtenido por el presente trabajo supera al
rendimiento promedio de la ciudad de La Paz (datos del INE), esto puede ser
debido a que se realizo una produccion totalmente organica ademas que el uso
del fertilizante foliar organico Nutrigrow aporto de gran manera al desarrollo de la

planta obteniendo asi mejores resultados.

Acosta (2000), sostiene que a través de la fertilizacion foliar se logra un inmediato
abastecimiento de nutrientes a la hoja, sin que este proceso sea perjudicial para la
absorcion radicular o translocacion dentro de la planta, es util donde se trata de
eliminar en forma rapida sintomas de deficiencia y completar el abastecimiento de

nutrientes al suelo.

Por otro lado podemos indicar que el producto final que salié al mercado en
algunos casos resulto ser de mejor calidad comparando con los diferentes
productos se ofertaban en el mismo lugar, en otros resultaron ser similares pero
en ningun caso inferior, lo que facilito la venta directa al por mayor a los

vendedores mayoristas.

Finalmente podemos concluir que los comerciantes de los mercados mayoristas,
asi como los consumidores de este producto, no diferencian hasta ahora, la
produccion organica con la produccion tradicional, basandose solamente en la
calidad del producto, como ser el color del follaje, el tamafio de la planta y el

tamafio de las hojas.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se

llegaron a las siguientes conclusiones.

1. El efecto de las dosis de fertilizacién y las densidades de siembra con
relacion a la altura de planta, en la primera cosecha, se encontré la mayor
altura promedio de 49,31 cm en el tratamiento T4 (70 cc de fertilizante + 20
cm entre hileras y 10 cm entre plantas), seguido del tratamiento T; (60 cc de
fertilizante + 20 cm entre hileras y 10 cm entre plantas), con 47,57 cm, son
superiores al resto de los demés tratamientos que lograron menores
alturas.

2. Con relacion a la altura de planta, en la segunda cosecha, se encontro la
mayor altura promedio de 52,23 cm en el tratamiento T4 (70 cc de
fertilizante + 20 cm entre hileras y 10 cm entre plantas), seguido del
tratamiento T, (60 cc de fertilizante + 20 cm entre hileras y 10 cm entre
plantas), con 50,40 cm, son superiores al resto de los demas tratamientos
gue lograron menores alturas.

3. En relacion al numero de hojas en la primera cosecha se ha obtenido una
menor cantidad de hojas en el tratamiento T; solo teniendo 37,23 hojas por
planta, y con un mayor namero de hojas el tratamiento T con 107,13 hojas
por planta.

4. En relacion al niumero de hojas en la segunda cosecha se ha obtenido una
menor cantidad de hojas en el tratamiento T; solo teniendo 68,37 hojas por
planta, y con un mayor niamero de hojas el tratamiento T con 146,37 hojas
por planta.

5. En cuanto al numero de ramas por planta en la primera cosecha, se
obtuvo un promedio mayor en el tratamiento Tg con un 9,15 ram/pl, seguida
del tratamiento Ts que obtuvo 8,38 ram/pl, esto debido a que se proporciono
a la planta de perejil los elementos adecuados para poder desarrollarse con

mayor facilidad.
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6. Con relacion al namero de ramas por planta en la segunda cosecha, se
obtuvo un promedio mayor en el tratamiento T¢ con un 13,00 ram/pl,
seguida del tratamiento Ts que obtuvo 10,71 ram/pl, esto debido a que tenia
la dosis precisa de fertilizante foliar organico y el espacio adecuado para
poder desarrollarse con mayor facilidad.

7. En relacion a el rendimiento en la primera cosecha, se obtuvo un mayor
promedio en el tratamiento Ts con un 2,70 kg/m?, seguida del tratamiento
Ts que obtuvo 2,22 kg/m?, que son superiores al resto de los tratamientos
gue logran menores rendimientos.

8. En la segunda cosecha con relacion a el rendimiento se obtuvo un mayor
promedio en el tratamiento T¢ con un 3,28 kg/m?, seguida del tratamiento
Ts que obtuvo 2,92 kg/m?, que son superiores al resto de los tratamientos
gue logran menores rendimientos.

9. La dosis de 70 cc de fertilizante foliar organico Nutrigrow en la segunda
cosecha registra los valores mas altos en cuanto a la altura de planta con
un 47,85 cm, un nimero de hojas de 123,52 hojas por planta, un numero de
ramas de 11,39 ram/pl y un rendimiento de 2,99 kg/m?.

10. La densidad de siembra de 20 cm entre hileras y 20 cm entre plantas en la
segunda cosecha registra los valores mas altos con relacién al nUmero de
hojas con un 119,77 hojas por planta, un nimero de ramas de 11,52 ram/pl
y un rendimiento de 2,57 kg/m?.

11. Los factores en estudio A (dosis de fertilizacion) y B (densidades de
siembra) demostraron diferencias significativas en su comportamiento
durante todo el proceso de desarrollo del cultivo de perejil, lo que

demuestra que es necesaria la aplicacion de los dos factores.
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7. RECOMENDACIONES

1. Los resultados del presente trabajo nos permiten sugerir la realizacion de
otros estudios relacionados con las variedades de perejil ya que cada

variedad se comporta de distinta manera.

2. Se recomienda realizar estudios, realizando una comparacion en distintas

épocas de siembra.

3. Se recomienda realizar estudios, realizando una comparacion entre los
lugares de siembra en campo abierto y en condiciones controladas, para

conocer donde es mejor sembrar el cultivo de perejil.
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ANEXOS

Anexo 1: Croquis del terreno.
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Anexo 2: Comparaciéon de promedios para la Altura de planta, factor densidad de

siembra, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media (cm) Densidad de siembra
A 39,9 20-15
B 42,62 20-20
C 48,44 20-10

Anexo 3: Comparacion de promedios para la altura de planta, factor dosis de
fertilizacion, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media (cm) Dosis de fertilizacion
A 43,42 dosis 60 cc
A 43,88 dosis 70 cc




Anexo 4: Comparacion de promedios para la altura de planta, interaccion

Densidades*Dosis de fertilizacion, segun Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media (cm) Tratamiento Clave
A 39,50 T, aib,
A 40,30 Ts azb,
B 42,03 Te a,bs
B 43,20 T a1bs
C 47,57 T, ab;
C 49,31 T, asb,

Anexo 5: Comparacion de promedios para el numero de hojas, factor dosis de
fertilizacion, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media (hojas/pl.) | Dosis de fertilizacién
A 41,53 dosis 60 cc
B 88,76 dosis 70 cc

Anexo 6: Comparacion de promedios para numero de hojas, factor densidad de

siembra, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media (hojas/pl.) Densidades de siembra
A 53,94 20-10
B 65,13 20-15
C 76,38 20-20

Anexo 7: comparacion de promedios para el numero de hojas, interaccion

Dosis*Densidad de siembra, segun la prueba de Duncan al 5%, 1ro

corte.
Duncan Media (hojas/pl) Tratamiento | Clave
A 37,23 Ta aib;
B 41,74 T, a:b,

B 45,63 T3 aibs




C 70,64 Ty azby
88,53 Ts azb,
E 107,13 Te asbs

de fertilizacidn, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Anexo 8: Comparacion de promedios de numero de ramas por planta, factor dosis

Duncan Media (ram/pl) Dosis de fertilizacién
A 6,31 dosis 60 cc
B 8,12 dosis 70 cc

densidades de siembra, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Anexo 9: Comparacion de promedios para el numero de ramas por planta, factor

Duncan Media (ram/pl) Densidades de siembra
A 5,95 20-10
B 7,34 20-15
C 8,35 20-20

interaccién dosis * densidades, segun la prueba de Duncan al 5 %,

Anexo 10: Comparacion de promedios para el numero de ramas por planta,

1rocorte.
Duncan | Media (ram/pl) | Tratamiento | Clave
A 5,08 T1 aby
B 6,30 T2 aib,
B 6,82 T4 ashy
C 7,55 T3 aibs
D 8,38 Ts azb,
E 9,15 Te azbs




Anexo 11: Comparacion de promedios para el rendimiento de perejil con el factor

dosis de fertilizante, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media (Kg/m?) Dosis de fertilizacién
A 1,46 dosis 60 cc
B 2,36 dosis 70 cc

Anexo 12: Comparaciéon de promedios para el rendimiento de perejil, sobre el

factor densidad de siembra, segun la prueba de Duncan al 5 %, 1ro

corte.

Duncan Media (kg/m?) Densidades de siembra
A 1,80 20-10
A 1,84 20-15
C 2,10 20-20

Anexo 13: Comparacion de promedios para el rendimiento, interaccion

Densidades*Dosis de fertilizacion, segun Duncan al 5 %, 1ro corte.

Duncan Media Tratamiento | Clave
(kg/m?)
A 1,43 T aib;
A 1,46 T, aib,
A 1,49 T3 aibs
B 2,16 Ty azb
B 2,22 Ts azbo
C 2,70 Ts aobs

Anexo 14: Comparacion de promedios para la Altura de plantas, con el factor de

dosis de fertilizacion, segun la prueba de Duncan al 5 %, 2do corte.

Duncan Media (cm) Dosis de fertilizacién
A 46,39 dosis 60 cc
A 47,85 dosis 70 cc




Anexo 15: Comparaciéon de promedios para la Altura de planta, con el factor

densidad de siembra, segun la prueba de Duncan al 5 %, 2do corte.

Duncan | Media (cm) | Densidades de siembra

A 44,22 20-15
A 45,83 20-20
B 51,31 20-10

Anexo 16: Comparacion de promedios para la altura de planta, interaccion
densidades * Dosis de fertilizacion, segun Duncan al 5 %, 2do corte.

Duncan Media (cm) | Tratamiento Clave
A 43,30 T, aib
A 45,14 Ts axb,
A 45,48 T3 aibs
A 46,17 Ts asbs
B 50,40 T ab;
B 52,23 Ty azhb;

Anexo 17: Comparaciéon de promedios para el numero de hojas, con el factor
dosis de fertilizacion, segun la prueba de Duncan al 5 %, 2do corte.

Duncan | Media (hojas/pl) | Dosis de fertilizacion
A 77,09 dosis 60 cc
B 123,52 dosis 70 cc

Anexo 18: Comparacion de promedios para el numero de hojas, del factor

densidad de siembra, segun la prueba de Duncan al 5 %, 2do corte.

Duncan | Media (hojas/pl) | Densidades de siembra
A 88,52 20-10
A 92,64 20-15
B 119,77 20-20




Anexo 19: Comparacion de promedios para el numero de hojas, interaccion

Dosis*Densidad de siembra, segun la prueba de Duncan al 5%, 2do

corte.
Duncan | Media (hojas/pl) Tratamiento Clave
A 68,37 T1 aibs
A 69,69 Ts aiby
B 93,21 T3 aibz
C 108,67 Ty azb;
D 115,58 Ts azh,
E 146,33 Te azbs

Anexo 20: Comparacion de promedios de numero de ramas por planta, del factor

dosis de fertilizacién, segun la prueba de Duncan al 5%, 2do corte.

Duncan Media (ram/pl) Dosis de fertilizacion
A 8,42 dosis 60 cc
B 11,39 dosis 70 cc

Anexo 21: Comparacion de promedios para el numero de ramas por planta, del

densidades de siembra, segun la prueba de Duncan al 5%, 2do corte.

Duncan Media (ram/pl) | Densidades de siembra
A 9,04 20-10
A 9,17 20-15
B 11,52 20-20

Anexo 22: Comparacion de promedios para el numero de ramas por planta, en la

interaccién dosis * densidades, segun la prueba de Duncan al 5%, 2do

corte.
Duncan | Media (ram/pl) | Tratamiento | Clave
A 7,60 T, aiby
A 7,63 T, a:b,
B 10,04 T3 aibs
C 10,47 Ta azbg




C

10,71

Ts azb,

D

13,00

Te azbs

Anexo 23: Comparaciéon de promedios para el rendimiento de perejil con el factor

dosis de fertilizante, segun la prueba de Duncan al 5%, 2do corte.

Duncan | Media (kg/m?) | Dosis de fertilizacion
A 1,80 dosis 60 cc
B 2,99 dosis 70 cc

Anexo 24: Comparacion de promedios para el rendimiento de perejil, sobre el

factor densidad de siembra, segun la prueba de Duncan al 5%, 2do

corte.
Duncan | Media (kg/m?) | Densidades de siembra
A 2,25 20-10
B 2,37 20-15
C 2,57 20-20

Anexo 25: Comparaciéon de promedios para el

rendimiento, interaccion

Densidades*Dosis de fertilizacion, segun Duncan al 5%, 2do corte.

Duncan | Media (kg/m?) | Tratamiento Clave
A 1,73 Ty aiby
B 1,82 T, aibs
B 1,85 T3 aibs
C 2,76 Ty azb;
D 2,92 Ts azh»
E 3,28 Te aobs




Anexo 26. Costos de produccion para la primera cosecha.

ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD PRECIO SUBTOTAL
Unitario (Bs)
(Bs)
MANO DE OBRA
Preparacion del terreno jornal 4 25 100
Siembra jornal 5 40 200
Riego hora 50
Deshierbe jornal 10 25 250
Aplicacién de fertilizante jornal 4 25 100
Cosecha jornal 5 45 225
INSUMOS
Semilla onza 2 20 40
Fertilizante foliar litro 1 100 100
Otros 500 500
TOTAL GENERAL 1475
Fuente: Elaboracion propia
Anexo 27. Costos de produccion para la segunda cosecha.
PRECIO SUBTOTAL
ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD | Unitario (Bs) (Bs)
MANO DE OBRA
Riego hora 50
Deshierbe jornal 10 25 250
Aplicacion de fertilizante jornal 4 25 100
Cosecha jornal 5 45 225
INSUMOS
Fertilizante foliar Nutrigrow litro 1 100 100
Otros 200
TOTAL GENERAL 925

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 28: Semillas de perejil variedad Italian Darkgreen
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Anexo 31: Toma de datos.




Anexo 33: Cosecha.




