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RESUMEN

El presente estudio busca alternativas, para la produccién a través del empleo de un
ambiente protegido, que facilite la produccion en diferentes etapas de desarrollo
alternativa con productos de calidad relativamente nuevos y sobre todo
comercialmente aceptables, a nivel nacional y mundial. Su objetivo fue evaluar la
aplicacion de Vigortop a diferentes concentraciones en dos variedades de Hierba de

los canodnigos (Valerianella locusta) bajo ambiente protegido.

Se plantearon blogues completos al azar con arreglo factorial con dos factores. Las
variables evaluadas fueron: porcentaje de germinacion, altura de la planta, numero
de hojas por planta, indice de &rea foliar por planta, rendimiento en materia verde
kg/m?, rendimiento y célculo de costos.

Para el experimento se utilizaron tres concentraciones (0, 75, 100 y 125% de
Vigortop) y dos variedades de hierba de los canénigos (Trophy y Big holand ), se
utilizé el disefio completamente al azar con arreglo factorial de 2 factores, con dos
niveles para el factor A (variedades) al = Trophy, a2 = Big holand y tres niveles para
el factor B (75, 100 y 125 % de Vigortop) b1= 0 % de Vigortop, b2= 75 % de Vigortop,
b3= 100 % de Vigortop, b4= 125 % de Vigortop , teniendo como resultado los
siguientes tratamientos: T1 = albl; T2 = alb2; T3 = alb3; T4 = albl; T5 = a2h2; T6
= az2b3, T7=a2bl, T8= a2bA4.

En las variedades de Hierba de los canodnigos la variedad Trophy obtuvo mejores

resultados. Y con la concentracion al 75 % de Vigortop.

La relacion B/C, presenta valores mayores a 1 en todo los casos, que la hierba de los
canodnigos es rentable para el agricultor, obteniéndose mayores beneficios con el T2
con un valor B/C de 3.97 Bs., seguido del T3y T7 con un B/C de 2.84 bs., T6 con un
B/C 2.60 bs, T4 Y T8 con un B/C de 2.30 Bs finalmente el tratamiento que menor

relacion B/C tuvo, TS5y T1 con 2.10 Bs.de ganancia adicionales a su inversion.

Vi



SUMMARY

This study seeks alternatives for production through the use of a protected
environment that facilitates production at different stages of alternative development
with relatively new quality products and above all commercially acceptable, nationally
and globally. Its objective was to evaluate the application of Vigortop at different
concentrations in two varieties of herb salad (corn salad) under protected
environment. Randomized complete block factorial arrangement with two factors were
raised. The variables evaluated were: percentage of germination, plant height,
number of leaves per plant, leaf area index per plant, green matter yield kg / m2,
performance and costing. For the experiment, three concentrations (0, 75, 100 and
125% of Vigortop) and two varieties of herb salad (Trophy and Big Holand) were
used, the design was completely randomized factorial arrangement of two factors,
with two levels for factor a (varieties) al = Trophy, a2 = Big holand and three levels
for factor B (75, 100 and 125% of Vigortop) bl = 0% of Vigortop, b2 = 75% Vigortop,
b3 = 100 % of Vigortop, b4 = 125% of Vigortop, resulting in the following treatments:
T1=albl; T2 = A1B2; T3 = alb3; T4 = albl; T5 = a2b2; T6 = a2b3, T7 = A2B1, T8
= a2b4. In varieties of Cornsalad Trophy variety he obtained better results. And with
the concentration of 75% Vigortop. The ratio B / C, presents values greater than 1 in
all cases, the lamb's lettuce is profitable for the farmer, obtaining greater benefits with
T2 with a value B / C of 3.97 Bs., Followed by T3 and T7 with a B/ C 2.84 Bs., T6
witha B/ C 2.60 Bs, T4 and T8 with a B / C of 2.30 Bs finally the treatment lower ratio
B/ C had, T5 and T1 with 2.10 gain Bs.de additional investment.

Vii



1. INTRODUCCION

La produccion horticola es una de las practicas basicas del hombre. Alli donde se
han cultivado plantas horticolas para la alimentacion humana y de los animales. El
nivel de aciertos y productividad dependiendo originalmente de la demanda del

mercado.

Actualmente, se producen hortalizas de hoja en ambientes protegidos en el altiplano,
gue es una alternativa para diversificar la produccion agricola en esta zona, teniendo
la dificultad de obtener un mayor rendimiento por unidad de superficie, que no genera
los ingresos que el agricultor espera.

La necesidad de buscar alternativas que mejoren e incrementen la produccion ha
hecho que el agricultor utilice productos externos como ser fertilizantes quimicos
insecticidas, fungicidas y maquinaria. Ahora bien estos produjeron un gran impacto
en el rendimiento y la economia; estas con el tiempo tendieron a declinar, y para
mantener este ritmo de produccién llegaron a utilizar mas productos convencionales.
Lo que trajo muchos problemas socioeconémicos y ambientales, como ser
resistencia de los insectos, degradacion de los suelos, etc.

Para estos problemas que posee la agricultura se ha estado buscando alternativas
gue sustituyan estos productos, por otros insumos naturales no dafinos para la salud
ni el medio ambiente. Que reduzca la dependencia .de los productos quimicos,
brindando una produccién optima y viable, capaz de abastecer alimento saludable a
la poblacién, al mismo tiempo proteger el ambiente para generaciones futuras.

Ahora bien, para esto existen varias alternativas de fertilizacion dentro de estas se
encuentra la fertilizacion foliar. En la actualidad se busca un producto que no posea
repercusiones a nivel de salud, residuos para el medio ambiente o desequilibrio para
el agro sistema. Sin embrago, en los ultimos afios se vienen realizando ensayos
gue ponen en manifiesto la posibilidad de disminuir el uso fertilizante quimicos, cuyo

impacto para la salud o el medio ambiente es nulo.

Las aplicaciones foliares, si bien no reemplazan el manejo de N, P y K el cual debe

realizarse al momento de la siembra, presentan la ventaja de proveer una nutricion



intensiva y con una dosificacion exacta, sobre la base de un diagndstico preciso, y
con la posibilidad de aplicar los nutrientes en los momentos de mayor demanda del

cultivo gracias a su rapida absorcion.
1.1  Justificacion

Entre los meses de julio y octubre la Hierba de los Candnigos alcanza una mayor
demanda y mejores precios en el mercado, principalmente en el mes de agosto. Es
por esta circunstancia que se impulsa a la introduccion de tecnologia innovada como

es la Aplicacion de Fertilizante Foliar Organico, para intensificar el cultivo.

Por esta razén se plantea el presente trabajo de investigacién que pretende ser un
aporte al conocimiento de los usos y efectos de la Aplicacion de Fertilizante Foliar
Organico, que permite buscar alternativas de alimentacion para el poblador urbano y

del altiplano, durante todo el afio y en especial en épocas criticas.



2.1

2.2

OBJETIVOS
Objetivo General

e Evaluar el efecto de la aplicacion de un fertilizante organico en el
rendimiento en dos variedades de hierba de los candnigos (Valerianella

locusta L.) bajo ambiente protegido.
Objetivos Especificos

Evaluar el crecimiento y desarrollo de la hierba de los candénigos bajo tres

diferentes concentraciones del fertilizante Vigortop.

Determinar la eficiencia del fertilizante Vigortop en el rendimiento de materia

verde de hierba de los canodnigos.

Evaluar el anadlisis de beneficio costo de produccion de hierba de los

canodnigos.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA
3.1 El cultivo de la hierba de los Candnigos
3.1.1 Origen

El centro de origen de esta especie es desconocido. La especie crece en estado
silvestre en toda la zona Europea, Asia Menor y el Caucaso. La primera investigacion
de su cultivo aparece en un documento Aleman fechado en 1588. Hoy en dia se
cultiva en extensiones mas o menos importantes en Alemania, Francia, Italia y otros
paises Europeos, siendo mas bien una curiosidad fuera de Europa (Krarupc y Konar,
1986).

Originaria de Europa y conocida hace siglos, la primera informacién de su cultivo
aparece en un documento Aleman fechado en 1588, era cultivada como lechuga de
invierno hasta que decayo su uso durante los siglos XVIII y XIX debido a la aparicion
de variedades de lechuga adaptadas al frio. Hoy en dia se cultiva en extensiones
mas o menos importantes en Alemania, Francia, ltalia, Espafia y otros paises

Europeos, siendo mas bien una curiosidad fuera de Europa (Fanlo, 1981).
3.1.2 Caracteristicas de los candnigos

Es una planta anual que se encuentra de forma natural en zonas frias de Europa.
Las variedades seleccionadas para el cultivo son de sabor mas suave que la planta
silvestre. Normalmente, las que son cultivadas son de mayor tamafio y mas tierno
gue las silvestres, pero las hojas de las silvestres poseen un sabor mas agradable.
Es una hierba anual, de 15 a 30 cm de altura. Las hojas poseen un sabor delicado y
ligeramente acido, son de color verde claro u oscuro e intenso brillante, suelen ser
céncavas y estrechas hacia el tallo o la raiz, y se ensanchan en el 4pice, se disponen
formando ramilletes a modo de rosetas. No les gusta el calor ni la falta de agua, por
lo tanto hay que cultivarlas en otofo e invierno.se siembran directamente las semillas
a partir de mediados de verano, cuando las temperaturas empiezan a ser menos
calurosas. Se pueden sembrar en hileras o al voleo, la cosecha comienza a un mes y

medio y se alarga hasta la primavera (IBERICA, 2010).



3.1.3 Importancia del cultivo

Su composicidn nutritiva es superior a la de la lechuga, presentando un valor
superior de provitamina A y vitaminas B y C. su valor calérico es muy bajo, 13,40
Kcal por cada 100 g de producto fresco, por ello es muy empleado en dietas de
adelgazamiento. Poseen gran cantidad de clorofila y mas minerales (hierro potasio,
fosforo, manganeso y yodo) que otras hortalizas. Apreciada también por su alto
contenido de calcio y sus propiedades antiescorblticas y depurativas. Sus hojas
tiernas contienen gran cantidad de fibra, acido félico y beta-caroteno, un pigmento
gue el cuerpo humano es capaz de convertir en vitamina A (Citado por Ochoa, et al.,
2008).

La importancia de la Hierba de los Candnigos ha llegado a incrementarse en los
ultimos afos, debido a la diversificacién de tipos de variedades como el aumento de
cultivos intensivos, Espafia produce alrededor de un millén de toneladas anuales y

Chile ocho y medio millones de toneladas por afio (Infoagro, 2015).
3.1.4 Producciéon Nacional

Bolivia el afio 2001 produjo alrededor de 0,45 t de Hierba de los Candnigos en una
superficie de 0,05 hectareas. Su comercializacion se la realiza en todos los centros
feriales y mercados; también en super mercados con amplia oferta y demanda
gracias al mayor consumo de hortalizas su comercializacion tiene cada vez mayor
importancia (Infoagro, 2015).

La produccion aproximadamente en Bolivia es de 1.800 a 3.000 kg/ha de acuerdo a
la fertilidad del suelo y disponibilidad de riego (Infojardin, 2015).

El rendimiento de la hierba de los candnigos en ambientes atemperados en un area
determinado es de 0,8 a 1,8 kg/m? (Hartmann, 1990).

3.1.5 Clasificacion taxonémica

La familia valerianacea comprende cerca de 17 géneros con unas 400 especies y
amplia distribucion mundial. Solo dos géneros son de importancia agronémica:
Valerianella, que incluye especies horticolas y Valeriana, que incluye plantas

medicinales y ornamentales.



Tabla 1. Clasificacion taxondémica Hortalizas. (2004). Citado por Calle, (2006)

Division: Magnoliophyta
- Clase: Magnoliosida

- Sub. Clase: Asteridae

- Orden: Dipsacales

- Familia: Valerianaceae
- Genenero: Valerianella
- Especie: locusta

- Nombre comun: Valerianella, Hierba de los Candnigos, Dulceta, Hierba de
los campos y Hierba de gatos.

3.1.6 Descripcion botanica

Tiscornia (1982), menciona que Hierba de los candnigos es una hierba anual de 10
a 20 cm de altura, con ciclo de cultivo de 50 a 75 dias, posee raiz principal y finas
raices secundarias, tallo floral anguloso, hojas alargadas con nervios marcados,
pequeiiisimas flores siendo la semilla grisacea, casi globulosa, al terminar el periodo
vegetativo sobreviene la emision del tallo floral, en que ramifica dicotdmicamente y
se diferencia de cimas capituliforme en sus apices, las flores son de color celeste, y
blanca de corola gamopétala desprovista de giba, el ovario trilocular presenta un solo
l6culo fértil, el fruto es pequefo orbicular grisaceo y sin papos. Su nombre cientifico
es Valerianella locusta L. y es de la familia de las Valerianaceas, es una planta anual,
con una altura de 7 a 40 cm y con un periodo vegetativo muy corto. Tiene hojas
radicales, espatuladas, de 3 a 8 cm de largo, margen entero o dentado, en su
mayoria romas, de color verde grisaceo, naciendo por pares y formando una roseta
compacta; estas hojas son el futuro 6rgano de consumo. Raiz fibrosa y peciolo mas
corté que el limbo. El tallo es herbaceo, delgado, corto, anguloso y muy ramificado
(Devesa, et al., 2005).

Al terminar el periodo vegetativo sobreviene la emision del tallo floral, el que ramifica

dicotomicamente y diferencia cimas capituliformes en sus apices. Las flores son



celestes blanquecinas y de corola gamopétala desprovista de giba basal, dispuestas
en cabezuelas, compactas en la punta de los tallos 0 a veces estan solas en las

bifurcaciones de las ramas (Fanlo, 1981).

La Valerianella es una hierba anual de 10 a 20 cm de altura, con un ciclo vegetativo
de 50 a 75 dias, posee raiz principal y muy fina de raices secundarias, tallo floral

anguloso, hojas alargadas con nervios marcados (Tiscornia, 1975).

Tronikova (1986), indica que las plantas son herbaceas anuales, cuya descripcion de

Sus c')rganos son:

e Laraiz principal es de 1 a 3 mm de didmetro cerca del nudo, disminuyendo a
medida que ingresa al suelo, las raices secundarias son finisimas formando
un sistema radicular fibroso con un volumen de 15 cm de area por 25 cm de

profundidad aproximadamente.
e Eltallo es delgado y corto del cual se emite el tallo floral.

e Las hojas son enteras, opuestas forman una roseta de hojas sésiles, sobre un
corto tallo, son de color verde grisaceo, lanceoladas u oblongas de 3 a 8 cm

de largo y glabras.

e Flor celeste blanquecinas, se disponen en inflorescencia cimosa, capituliforme

0 paniculadas, siendo hermafroditas, zigomorfas, pequeias de

e corola gamopétala, de tubo corto, a veces globoso o espolonagada infero,

trilocular presenta un persistente transformado en papus
e EIl Fruto es aguenio, pequefio orbicular grisaceo y sin papus

El 6rgano de consumo lo constituyen las hojas de la roseta, las que son glabras, de
color verde grisaceo, oblanceoladas u oblongas, de 3 a 8 cm de largo y de margen
entero o dentado. La composicion nutritiva es superior al de la lechuga, presentando
un valor superior de pro vitaminas A, B y C. Las hojas se utilizan frescas en

ensalada, por lo comin en mezcla con otras hortalizas.



La familia valerianacea comprende cerca de 17 géneros con unas 400 especies y
amplia distribucion mundial. Solo dos géneros son de importancia agronémica:
Valerianella, que incluye especies horticolas y Valeriana, que incluye plantas

medicinales y ornamentales.

Segun Tamaro (1985), indica que la Valerianella o hierba de los candnigos el érgano
de consumo es la hoja toda la parte que se corta por la base en la recoleccion es una
de las mejores ensaladas que se consumen por su valor nutritivo. Por otro lado
aclaro que tiene periodos vegetativos muy cortos desarrolla rosetas, de numerosas
hojas sésiles sobre un corto tallo floral que tiene ramificaciones dicotémicas y
diferencias de cima capiliformes en sus apices la lechuga suiza presenta 2n = 14

cromosomas.
3.1.6.1 Fases fenoldgicas

Churquina (2000), menciona que las fases fenoldgicas bajo condiciones de

invernadero serian:
a) Emision de cotiledones o emergencia

Caracterizada por la emision de dos cotiledones sobre la superficie del suelo, ocurre

a los 8 a 15 dias después de la siembra.

b) Juvenil o de dos cotiledones

Que se da aproximadamente a los 20 dias, con crecimiento lento.
c) Emision del meristemo apical

Entre 20 a 25 dias de la siembra, observandose un desarrollo r4pido de estas, en lo

que se alcanza el mayor crecimiento de las hojas.
d) Emision de hojas comerciales

Después de 52 dias observandose un desarrollo rapido de estas, en esta fase

alcanza el mayor desarrollo de las hojas, que determinan el tiempo de cosecha.



e) Emision del vastago floral

Se da entorno a los 75 dias. En la actualidad se han desarrollados productos
especialmente para estimular a las plantas o las funciones fisiolégicas de estas, para
el aumento de produccion y calidad del cultivo. Ademéas ayuda a soportar y superar
periodos de estrés como heladas y sequias.

f) Fructificacion

Ocurre en torno a los 120 dias después de la siembra, Tronickova (1986), indica que
la lechuga suiza presenta periodos vegetativos muy cortos en que se desarrolla una
roseta de numerosas hojas sésiles sobre un tallo corto, al terminar la fase vegetativa
sobreviene la emision del tallo floral el que tiene ramificaciones dicotomicas y

diferentes cimas capiliformes en sus apices.
g) Composicion Nutricional

Entre sus caracteristicas de mayor importancia para la salud es el contenido en
acidos grasos omega-3. El candnigo contiene de medio 250 mg de &cido alfa
linoleico. Por cada 100 gramos de producto, el primero de los &cidos grasos de la
familia de los omega-3, que no sintetiza el organismo y que debe ser aportado por la
alimentacion. Ademas, los candnigos contienen mucha pro vitamina A y vitaminas C,

B6, B9y E, y minerales como el yodo, hierro, potasio y el fosforo.

Tabla 2. Composicion Nutricional por cada 100 g de candnigo crudo.

Composicion Unidad Composicién Unidad
Calorias 21 Kcal Beta caroteno 3,9 mg
Proteinas 249 Hierro 2 mg
Colesterol 0mg Calcio 38 mg
Fibra 1,90 Magnesio 13 mg
Fosforo 5,3 mg Vitamina C 38,2 mg
Potasio 459 mg Vitamina B 250mg |




Esta planta tan discreta es un concentrado de b-caroteno, pigmento de color naranja-
rojizo, enmascarado por el color verde que le confiere la clorofila. Asi, una racion de
150 g de candnigos aporta 3.982,5 ug de b-carotenos. La vitamina C también
abunda, la misma racion equivale al 88% de las ingestas diarias recomendadas

(IR/dia) a hombres y mujeres de 20 a 39 afios, con una actividad fisica moderada.

En cuanto a los minerales, destaca su contenido en hierro y yodo, aunque en el caso
del yodo dependera de la riqueza de este mineral en el suelo, alla donde ésta crezca.
En general, 150 g de esta «hierba de ensalada» cubren mas de la cuarta parte de la
cantidad diaria recomendada de esos dos nutrientes para hombres y mujeres, algo
menos (17%) respecto a las necesidades de hierro en las mujeres. Estos aportes se
consiguen con una cantidad realmente minima de calorias (s6lo 17 kcal por 100 g) y
grasas (0,4%), por lo que ayudan a reequilibrar la dieta invernal. Aporta también
proteinas (1,8%) y una «inyeccion de vitalidad» gracias a su alto contenido en

clorofila y otros micronutrientes, (INTA, 2014).
3.1.7 Caracteristicas agroecologicas de hierba de los candénigos
3.1.7.1 Clima

Este cultivo no tolera la sequia, ya que crece en ambientes humedos con
temperaturas frescas. Es un cultivo que no soporta las altas temperaturas. Se espiga
rapido. Es parecido a la lechuga o la espinaca. Por ello se debe sembrar a mediados
o finales del verano en funcion del clima en el que nos encontremos. En climas
célidos es mejor esperar quiza a septiembre. Es un cultivo de clima frio y aguanta

bien las heladas.

La valeriana es muy resistente y en muchos climas sobrevive soportando
temperaturas tan bajas como -3,4 °C, cuando el clima es muy frio se hace necesario

coberturas como el de pajas, (Infojardin, 2008).

IBTA (s.f.), menciona que las hortalizas de hoja son resistentes al frio y las heladas
por lo que siembran inclusive en invierno, pero en carpas solares. Las temperaturas
mayores a los 35 °C ocasionan floracién prematura, pero cada variedad reacciona de

diferente forma.
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3.1.7.2 Temperatura

La Hierba de los Candnigos soporta las temperaturas elevadas que las bajas Como
temperatura maxima tendria los 30 °C y como minima puede soportar hasta - 6 °C no
es bueno que la temperatura del suelo baje de 6 - 8 °C exige que haya diferencia de
temperaturas entre el dia y la noche (Flores, 1999).

Cuando soporta temperaturas bajas durante algun tiempo, sus hojas toman una
coloracion rojiza, que se puede confundir con alguna carencia (lzquierdo, 2005).

Este cultivo soporta en su mayor caso temperaturas elevadas maximas hasta 30 °C y
como bajas hasta - 3 °C la hierba de los candnigos exige que haya diferencias de
temperaturas entre el dia y la noche. Cuando la hierba de los candnigos soporta
temperaturas bajas durante algun tiempo, sus hojas toman una coloracion
blanquecina, que se puede confundir con alguna carencia de nutrientes (Infoagro,
2015).

3.1.8 Suelo

Cultivar los candnigos en el suelo requiere un terreno con abundante humedad, por
ello un buen momento para cultivarlos es el invierno. Es una planta que soporta bien
el frio y siempre que este no sea excesivo lo llevan bien y asi aunque puntualmente
las temperaturas desciendan de forma importante no le hacen a las plantas un dafio
grave, siempre que no se prolongue en el tiempo https:// el huerto 20
wordpress.com/tag.

Tiscornia, (1982), el suelo tiene pocas exigencias respecto al suelo y abonos,
prefiere de suelos de textura franco limoso, fresco pero hiumedo, con ph de 6. En
cuanto a la fertilidad es suficiente lo que resta de los cultivos precedentes, por lo que

es frecuentemente que la Valerianella se siembre sin abono previo.

Prefiere suelos ligeros, arenoso-limosos y con buen drenaje. El pH Optimo se sitla
entre 6,7 y 7,4. Vegeta bien en suelos fumiferos, pero si son excesivamente acidos

serd necesario encalar. En ningln caso admite la sequia, aunque es conveniente
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gue la costra del suelo esté seca para evitar en todo lo posible la aparicion de

podredumbres de cuello (Sanchez, 2009).

3.1.8.1 Humedad

La humedad relativa conveniente es del 60 al 80%, aunque en determinados
momentos agradece menos del 60%. Los problemas que presenta en invernadero es
el exceso de humedad ambiental, por lo que se recomienda cultivarlo en el exterior,

siempre que las condiciones climatolégicas lo permitan (Hartmann, 1990).
3.1.9 Caracteristicas agrondémicas de la hierba de los candnigos

Para Infoagro (2015), el sistema de Hierba de los candnigos es muy reducido en
comparacion de la parte aérea, por lo que es muy sensible a la falta de humedad y

soporta mal el periodo de la sequia aunque esta sea muy breve.
3.1.10 Variedades

Segun www.horticultura.tv indica que las variedades de hierba de los candnigos son

las siguientes:

e ’Grosse Graine\’, que tiene semillas mas grandes, hojas de forma
alargada, se multiplica rapidamente y sélo es sensibles a las heladas.

e Vit, por su lado, tiene hojas grandes y es resistente al moho polvoriento.
Las variedades recomendadas para la cosecha de otofio son la -’Grosse
Graine\”, la Gala, la Jade y la Dante. Para una cosecha en invierno, estas
variedades mejor adaptadas por ser de rapido crecimiento y resistentes al
frio.

¢ "Ronde maraichére\” (hoja redonda), la verde de Louviers

e Trophy: presenta hojas redondas de alta productividad y de desarrollo
rapido con una altura de 10 al5 cm para la cosecha, excelente para
ensaladas en época de invierno y de un hermoso color verde.

e Big holand: son de hojas alargadas y dentadas con una altura de 15 a 18

cm para la cosecha presenta un color verde limon.
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e De grano grueso: gran raza, muy vigorosa, de hojas mas largas que
anterior y muy tiernas.
e Coquille: hojas en forma de cuchara que a veces se curvan en forma de

capuchon ensaladas de gusto muy agradables.

3.1.11 Plagas y enfermedades

Generalmente la Hierba de los Canénigos no tiene problemas de plagas y

enfermedades.

Puede ser afectado por la roya en invierno si se tienen suelos hiumedos y la siembra

es demasiado espesa (www.agroes.e/cultivos).

Agronovida, (2010), menciona que por fortuna, no es una planta que sufra el ataque
de muchos enemigos. Si hay que evitar la aparicion de hongos en las hojas, algo
muy comun debido a las condiciones de humedad que necesita la planta. Estos
hongos pueden producir la enfermedad de roya, que produce manchas amarillas en

las hojas y abultamientos rojizos o marrones en el envés de las hojas.
3.1.12 Labores culturales
3.1.12.1 Preparacion del suelo

El suelo debe estar bien desmalezado, mullido, libre de terrones y nivelado; el cual
permite un buen control de la ubicacion de semilla y un contacto adecuado con el
suelo (Vigliola, 1992).

3.1.12.2 Densidad de siembra

La densidad depende del tipo de siembra y de la época del afio. Al voleo se utiliza
entre 3 a 4 kg/ha y en surco entre 2 a 3 kg/ha, las mayores densidades corresponden

a las siembras de verano (Vigliola, 1992).

El mismo autor menciona que, la siembra debe ser superficial, no conviene a una

profundidad mayor de 1,5 cm porque retardaria la emergencia.
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3.1.12.3 Siembra

Tradicionalmente, el candnigo se siembra en verano, apenas se liberan las parcelas
de cultivo. Hay varias técnicas de siembra, pero la mas comun es la siembra al voleo,
gue se efectia preferentemente sobre una parcela escardada para evitar la
competencia de malas hierbas. La siembra de una superficie de 1 m? requiere 3 g de
semillas. El despunte (germinacion) de las semillas tarda entre 6 y 8 dias bajo a una
temperatura de 15 °C, o mas tiempo si la temperatura desciende

(www.agromatica.es ).

Una operaciéon de aclareo es necesaria luego para reducir la densidad de las plantas;

el objetivo es dejar un espacio de 15 cm entre ellas.

Como el canodnigo es poco exigente con respecto a la calidad del suelo, la siembra
se realiza directamente en el suelo firme sin layar, a menos que se trate de un suelo
arcilloso, que tiene una estructura compacta y dura. La siembra puede también
realizarse en surcos profundos de 5 mm, que se excavan utilizando un instrumento

adecuado con un extremo puntiagudo; un simple palo puede ser suficiente.

La distancia entre los surcos debe ser de 20 cm de manera de dejar suficiente
espacio para para permitir que las plantulas se desarrollen adecuadamente. Las
semillas se depositan en los surcos cada 10 centimetros, y luego hay que cubrirlas
con tierra. Para apisonar la tierra correctamente se recomienda utilizar una botella de

vidrio o un rodillo de césped para tener un efecto de sellado (Vigliola, 2008).

El mismo autor menciona que otra técnica de cultivo de la Valerianella consiste en el
trasplante de plantas jovenes, disponibles en bandejas en los centros de jardineria.
Este método tiene la ventaja de permitir disponer de una produccion rapidamente,
aunque la inversién requerida es mayor. Estas plantulas deben trasplantarse en
jardineras con mantillo o en el suelo, después de lo cual hay que proceder a un riego

regular.

Cunori (2012), .al cultivar canénigos, se recomienda cultivarlos en otofio o invierno

pues es una hortaliza que no soporta bien el calor ni la sequia. Lo ideal es comenzar
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la siembra a mediados del verano o bien cuando las temperaturas calidas comienzan

a ceder.

Antes de hacerlo, lo mejor serd que remojar las semillas en agua durante un par de

dias para asi favorecer la germinacion.
3.1.12.4 Riego

El riego es necesario para que el suelo tenga un apropiado contenido de humedad,
Si se riega en exceso hace que los nutrientes del suelo se vayan al fondo y queden
fuera del alcance de las raices. Ademas mucha agua hace mas facil el desarrollo de
enfermedades. Si se riega menos las raices crecen soélo en la superficie y no pueden
aprovechar bien los nutrientes del suelo, entonces las plantas quedaran pequefas y
tendran poco rendimiento (FAO, 2012).

La planta requiere riego moderado, y producto de esto puede ser susceptible, al
ataque de hongos, ya que requiere mantener una humedad constante en el suelo;
una de las técnicas usadas para es el acolchonado. En cuanto al suelo, hay mejor

establecimiento de la especie en suelos permeables y ligeros. (Rafelin, 2008). Citado
por Ugarte Osorio (2010).

El mismo autor menciona que el suelo debe regarse abundantemente segun la
temperatura del ambiente, las semillas tardan entre 7 a 15 dias en germinar a causa

de las temperaturas altas se debe realizar riegos mas frecuentes.

La frecuencia de riego es variable dependiendo del tipo del suelo y de las
condiciones climéticas. El cultivo demanda de 450 a 600 mm de agua (Medina,
2001).

Debido a que necesitan desarrollarse en un suelo himedo, se recomienda regar a
diario aunque habra que evitar los encharcamientos para no dar lugar a la aparicion

de hongos o bien a la pudricién de las raices (Cunori, 2012).
3.1.12.5 Cosecha

La recoleccion se realiza a un mes y medio luego de la siembra y hasta la primavera pues

entonces se produce lafloracion yla plantaya no puede ser consumida. Se tiene
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gue cortar la planta desde su base. Una vez realizada la cosecha el canénigo debe
consumirse en los dos o tres dias siguientes (Agronovida, 2010).

Por su parte Ibérica (2012), menciona que la cosecha debe hacerse de manera
escalonada durante 6 meses, ya que no es posible conservar las hojas cortadas. Un
exceso de humedad es susceptible de provocar la proliferacion de plagas. Las
manchas pardas sobre las hojas demuestran la presencia de roya. Las manchas
velludas sobre la superficie de las hojas, por su parte, se deberan a un ataque de
oidio.

Montes (2004), indica que la cosecha consiste en realizar el corte de la planta al
nivel de suelo empleando una tijera o cuchillo. Se Recomienda, no cosechar
inmediatamente después de una lluvia o riego ya que las hojas estdn son muy
guebradizas, se puede cosechar casi en su totalidad, cuando estas hojas alcanzan

su madurez comercial y el precio en el mercado sea alto.
3.1.13 Rendimiento

La produccion aproximadamente en Bolivia es de 1.800 a 3.000 kg/ha de acuerdo a
la fertilidad del suelo y disponibilidad de riego (Terranova, 1995).

El rendimiento de la hierba de los candnigos en ambientes atemperados en un area
determinado es de 0,8 a 1,8 kg/m? (Hartmann, 1990).

Mamani (2006), en su trabajo de investigacién con la aplicacién de 1.000 g/m? de
estiércol de ovino, este obtuvo rendimiento de 662 g/m?.

Al respecto Luque (2005), menciona que la aplicacion de 1 kg/m? de estiércol de
ovino y bajo riego por goteo el rendimiento alcanzado fue de 516,67 g/m>.

3.2 Fertilizante

Para Chilon (1997), se puede considerar que como material fertilizante se puede
considerar cualquier sustancia que contenga una cantidad apreciable y en forma

asimilable uno o varios de los elementos nutritivos esenciales para los cultivos.

El mismo autor menciona que las aplicaciones foliares es el método mas eficiente de

suministro de micronutrientes y macronutrientes que son necesarios e indispensables
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para la planta. La efectividad de la fertilizacion foliar depende de un gran nimero de
medidas, de la cantidad absorbida de la sustancia a través de la superficie y de su
traslado por los conductos fleméticos, requiriendo un gasto de energia metabdlica,
estas sustancias nutritivas deben atravesar la cuticula, las paredes y la membrana

plasmética hasta llegar al interior de la hoja.
3.2.1 Aplicacién foliar

Segun la FAO (2012), la aplicacion foliar es el método mas eficiente de suministro de
micronutrientes (Pero también de N P K es una situacion critica para el cultivo) que
son necesario en pequefias cantidades y pueden llegar a ser indispensables si son

colocados en el suelo.

Segun Alvares (2010), indican que los nutrientes que pueden ser aplicados
efectivamente en aspersiones foliares son: nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc, molibdeno. Ademas sefialan que los
macro elementos pueden ser aplicados en aspersiones, Unicamente como
suplemento nutricional a los cultivos durante los periodos criticos del crecimiento.
Esta técnica de aplicacion de nutrientes por aspersion se recomienda cuando estos
elementos estan deficientes o no disponibles en el suelo.

Trinidad y Aguilar, (2014), la fertilizacién foliar se ha convertido en una practica
comun e importante para los productores, porque corrige las deficiencias
nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de los cultivos y mejora el
rendimiento y la calidad del producto. La fertilizacion foliar no substituye a la
fertilizacion tradicional de los cultivos, pero si es una practica que sirve de respaldo,
garantia o apoyo para suplementar o completar los requerimientos nutrimentales de

un cultivo que no se pueden abastecer mediante la fertilizacion comuan al suelo.

El abastecimiento nutrimental via fertilizacion edafica depende de muchos factores
tanto del suelo como del medio que rodea al cultivo. De aqui, que la fertilizacion foliar
para ciertos nutrimentos y cultivos, bajo ciertas etapas del desarrollo de la planta y
del medio, sea ventajosa y a veces mas eficiente en la correccion de deficiencias que

la fertilizacidon edafica (Trinidad y Aguilar, 2000).
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Actualmente se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la calidad y en el
incremento de los rendimientos de las cosechas, y que muchos problemas de

fertilizacion al suelo se pueden resolver facilmente mediante la fertilizacién foliar.

La fertilizacién foliar es una excelente herramienta para complementar y equilibrar la
dieta de la planta. Los micronutrientes se pueden dar por esta via en forma adecuada

en el momento justo y en condiciones éptimas (Melgar, 2005).
3.2.2 Fisiologiade absorcién de nutrientes foliar

Melgar (2005), menciona que los principios fisiologicos del transporte de los
nutrientes absorbidos por las hojas son similares a los que siguen por la absorcion
por las raices. Sin embargo, el movimiento de los nutrientes aplicados sobre las
hojas no es el mismo tiempo y forma que el que se realiza desde las raices al resto
de la planta. Tampoco la movilidad de los distintos nutrientes no es la misma atreves
del floema.

El proceso de la absorcién de nutrientes comienza con la aspersion de gotas muy
finas sobre la superficie de la hoja sobre una solucion acuosa que lleva un nutrimento
0 nutrimentos en cantidades convenientes. La hoja esta cubierta por una capa de
cutina que forma una pelicula discontinua llamada cuticula, aparentemente

impermeable y repelente al agua por du naturaleza lipofila (Trinidad y Aguilar 2000).
3.3 Abonos orgéanicos liquidos
3.3.1 Vigortop

El vigortop es un abono liquido que esta compuesto por acidos organicos (humicos y
fulvicos) extraidos del humus de lombriz e ingredientes complementarios, ricos en
fitohormonas obtenidas del marat (Moringa olerifera) complementada con
brasinoloides (PROINPA, 2014).

Segun Biotop (2012) la composicion porcentual de Vigortop es la siguiente:

Acidos hiimicos y fulvicos 95%
Brasinoloides (Extracto de brassicas) 4%
Extracto de Marat (Moringa oleifera) 1%
Total 100%
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3.3.2 Caracteristicas del Vigortop

Ortufio et al.,, (2009), sefialan que el Vigortop promueve el crecimiento y el
incremento de follaje en las plantas, acrecentando su superficie fotosintética, ademas
es un producto anti-estrés, recomendado para todo tipo de cultivos que pueden ser
afectados por la sequia y heladas.

Sus principales caracteristicas del producto que da mencion Biotop - PROINPA son
las siguientes:

e Promueve el crecimiento, el aumento y fortalecimiento de la raiz, el follaje y
mejora la tasa fotosintética.

e Disminuye la caida de flores y estimula el cuajado de frutos, incrementando
los rendimientos de los cultivos.

e Estimula el crecimiento de plantas afectadas por la sequia o la helada, porque
promueve un rebrote vigoroso del follaje.

3.3.3 Bioestimulantes

Ortuiio et al., (2009), indican que el Bioinsumos “Vigortop” es un Biofertilizantes,
bioestimulante y promotor de crecimiento foliar. Se puede utilizar en una gran

diversidad de plantas (hortalizas, frutales, plantas ornamentales y diversos cultivos).

Los bioestimulantes son sustancias biolégicas que actian potenciando determinadas
expresiones metabdlicas y fisiolégicas de las plantas. Estos productos se los emplea
para incrementar la calidad de los vegetales activando el desarrollo de diferentes

organos y reducir los dafios causados por estrés (Infojardin, 2012).
3.3.4 Acidos humicos y fulvicos

Las sustancias humicas comprenden los acidos humicos, acidos fulvicos y huminas,
sus caracteristicas y las de la materia organica que las contiene variaran segun cual

de las tres fracciones sea la predominante (Porta et al., 2003).

Cadahia (2005), define las sustancias humicas como restos organicos acidos de dificil
degradacién con elevado contenido de grupos carboxilo, fendlicos y quinonicos, cierta
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aromaticidad y con incorporacién de Nitrégeno heterociclico. Especificamente, las
sustancias humicas son polimeros producto de la accion de microorganismos, pero
que difieren de los biopolimeros debido a su estructura molecular y su persistencia

en el suelo.

Se llaman &cidos fulvicos “libres” o F1, a los formados por acidos organicos y
compuestos fendlicos, estos acidos fulvicos estan unidos a los acidos humicos, pero
su estructura es mas sencilla; en general se forman en condiciones diferentes a los
acidos humicos, con pH &cido y minima participaciéon de sintesis, producto de la
accion de microorganismos (Nufez, 2000).

Las sustancias humicas y &cidos fulvicos son fuente de energia los cuales

suministran carbono para los microorganismos del suelo (Kass, 2006).

Las caracteristicas propias de las sustancias humicas segun Cadahia (2005) y Porta
et al., (2003) son las siguientes:

e Gran capacidad de intercambio cationico, debido a la alta presencia de grupos
cargados negativamente (carboxilos y fendlicos).

e Relativamente oxidadas, lo que contribuye a su estabilidad frente a la

biodegradacion.

e Solubilidad variable, en funcién de los grupos funcionales, pesos moleculares

y elementos adsorbidos o acomplejados.

e Pesos moleculares muy variables, lo que va influir en la existencia de
pequefias moléculas, que si tienen los grupos funcionales adecuados podran
disolverse, y moverse facilmente realizando una reaccion transportadora
similar a la de los quelatos, asi como en extensas macromoléculas que
formaran coloides inmoviles que podran retener y liberar nutrientes y

contaminantes segun sus equilibrios con la disolucion del suelo.
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3.3.5 Brasinoloides

Marumo et al., (1968), descubrieron, en un extracto metandlico de una planta
conocida en Japdén como "isunoki" (Distylium racemosum), tres fracciones que al ser
probadas presentaban una inusual pero atractiva actividad promotora del crecimiento
vegetal en un ensayo denominado Inclinacion de la Lamina de Arroz (ILA), estas

fracciones fueron nombradas como Al, A2y B.

Tiempo més tarde en la investigacion del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, un grupo de investigadores descubrid un extracto lipoidal, obtenido
a partir de polen de nabo (Brassica napus), que presentaba una marcada actividad
estimuladora del crecimiento vegetal. En este caso la sustancia encontrada en el
extracto se denominé comunmente como Brasinolida y actualmente se la conoce

como el primer brasinoesteroide natural aislado (Hassan, 2004).
3.4 Factores que afectan la absorcion foliar

Los factores que afectan la absorcién foliar se pueden clasificar en tres grupos:
factores referentes a la solucién foliar, factores ambientales y factores referentes a la

especie vegetal (Alcantar y Trejo, 2007).
a) Factores referentes a la solucién foliar

e pHde la solucion, es aceptado que el valor 6ptimo de pH de los fertilizantes
foliares se encuentra en un intervalo de 3 a 5,5 se reporta que valores de pH
bajos, menores a 3,0 en las soluciones foliares causan dafos al follaje, aun
cuando la concentracion de sales de esta sea baja (Kannan, 1980 citado por
Alcantar y Trejo, 2007).

e Concentracion de la solucién, la concentracidon en un fertilizante foliar
depende de la especie, el estado de desarrollo de la planta y su estatus
nutrimental. La aplicacion foliar de nutrimentos puede originar
concentraciones de sales en la hoja mas altas que aquellas encontradas en la
solucion del suelo, por ello el principal problema de las aspersiones foliares es

la sensibilidad de las hojas a altas concentraciones (Alcantar y Trejo, 2007).
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Surfactantes, es un material que facilita e intensifica la emulsion, dispersion,
difusién, humectacién o modifica otras propiedades de la superficie de los

tejidos.

Tipo de Nutrimento, la absorcion de nutrimentos esta relacionada con la CIC
(Capacidad de Intercambio Catiénico) de la hoja y la valencia del ion influye
en el intercambio. Los iones monovalentes penetran con mayor facilidad que
aquellos con mayor numero de valencia. Los iones de menor didmetro

penetran mas rapido que los iones de mayor tamafio (Fregoni, 1986).

b) Factores ambientales

Temperatura la éptima para la absorcion foliar se encuentra entre 16 y 20 °C,
con temperaturas mayores a 30 °C la absorcion es nula, debido al incremento
en la traspiracion de las hojas y la concentracién de la solucion aplicada
aumenta por la rapida evaporacion, de la misma manera, bajas temperaturas

inhiben la incorporacién de las sustancias foliares (Gonzales y Lopez, 1994).

Luz, la luz estimula la apertura del estoma y la tasa metabdlica, lo que
conlleva la liberacion de energia disponible para la absorcion activa
(Rodriguez, 1989). En el caso de la intensidad de la luz, para hacerla
adecuada al fotoperiodismo de las especies cultivadas, sea con el uso de
materiales lucidos y traslucidos idéneo por el pasaje, la reflexién y absorcién
de particulas de radiaciones luminosas (Fersini, 1976).

Humedad relativa, una humedad relativa alta disminuye la tasa de
evaporacién de la solucion asperjada al follaje, ademas de favorecer la
permeabilidad de la cuticula y disminuir el dafio por quemaduras. El mejor
momento para realizar aplicaciones foliares es por la mafana, cuando los
estomas estan abiertos, la cuticula esta hidratada por humedad relativa alta y
temperatura media, lo que favorece el incremento del metabolismo de la hoja

y la absorcion foliar (Wintey, 1999).

Viento, el efecto principal del viento sobre la absorcion foliar radica en la

remocién del microclima humedo que se forma alrededor de las superficies
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asperjadas, debido a lo cual la pelicula de solucion se mantiene en contacto
con aire de menor humedad relativa, por lo que la evaporacion de la solucién

es mas rapida (Silva y Rodriguez, 1995).
c) Factores referentes a la especie vegetal

e Edad de la hoja, la tasa de absorcion foliar de la mayoria de los nutrimentos
en hojas jovenes son mayores a las hojas viejas. La absorciéon nutrimental
baja en hojas basales (viejas) ha sido atribuida a una disminucién en la
actividad metabdlica (Alcantar y Trejo, 2007).

e Superficie de la hoja, El envés de la hoja puede absorber mas veces que el
haz, debido a que presenta una cuticula mas delgada, una mayor densidad de

estomas y por su cercania de los vasos floematicos.

e Etapa vegetativa, Al inicio de la etapa vegetativa (plantula) es importante la
nutricion, sobre todo cuando se trata de hortalizas y ornamentales que

requieren trasplante (Villegas et al. 2001).

e Estatus Nutrimental de la Planta, plantas con un Optimo abastecimiento
nutrimental no absorben la misma cantidad de nutrimentos que aquellas que

presentan deficiencias nutricionales (Estafol et al., 2005)
3.4.1 Ambientes atemperados

Berman (2010), menciona que un ambiente atemperado ya sea invernadero o carpa
solar facilita el mantenimiento de pardmetros fisicos, como mantenimiento de
temperatura, humedad relativa, porcentaje de diéxido de carbono, creando

condiciones 6ptimas para el desarrollo de las plantas que se cultivan en su interior.

Un ambiente atemperado presenta una estructura artificial con cubierta de plastico u
otros materiales, en cuyo interior es posible regular manual o automaticamente las
condiciones medio ambientales para garantizar el desarrollo 6ptimo de una o varias

especies cultivadas (Riafio 2012).
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Barquero (2013), considera que un ambiente atemperado es una edificacion
arquitectonica cuyo objetivo principal es proteger y prolongar el periodo de cultivo y
cosecha de hortalizas débiles, frutales y plantas ornamentales de condiciones
ambientales adversas a la presencia de fuertes lluvias, vientos, temperaturas

extremas, plagas y enfermedades.

Los cultivos bajo ambientes atemperados son considerados como un sistema de
produccion intensiva que requiere en forma permanente de habilidades del productor
para controlar y manejar los diferentes ciclos, la cosecha y la manipulacién de las
plantas (Lizama et al. 2014).

3.4.2 Importancia de los ambientes temperados

Para Avilés (2012), los ambientes atemperados tienen como papel principal elevar
las temperaturas, en particular combatir las bajas temperaturas, la elevacion de la
temperatura ambiental durante el dia asi como la humedad, permiten ademas un
desarrollo mas rapido del cultivo y una produccion mayor de los cultivos
constituyéndose en una alternativa al problema de la produccion de cultivos en zonas
frias; también se constituyen en una tecnologia apropiada por sus caracteristicas de

uso de mano de obra intensiva y costos relativamente bajos.

Lorete (2013), sefiala que son importantes las construcciones de ambientes
atemperados, porque permite al agricultor conseguir el incremento de la cosecha y
alargar el tiempo de produccion, induciendo al agricultor a diferentes técnicas y

practicas, principalmente en la produccion de hortalizas.

Para Hartman (1990), menciona que la importancia de los ambientes atemperados,
es el de permitir la disponibilidad permanente de hortalizas frescas, que vayan a

mejorar la dieta de la poblacién, fundamentalmente en la zona del altiplano.

De la misma manera, Flores (2010), menciona que es importante, el sistema de
aprovechamiento de la energia solar pasiva, atrapar luz y principalmente la
temperatura, en beneficio para el desarrollo de los cultivos bajo ambientes

protegidos.
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3.4.3 Caracteristicas generales de la construccién de ambientes atemperados

Rosa y Suarez (2013), recomiendan tomar en cuenta los siguientes aspectos

basicos, para construir un invernadero:
3.4.4 Tipo de Suelo

Este aspecto es determinante para la produccion de hortalizas en ambientes
atemperados en forma intensiva, ya que se requiere de elementos basicos para el
desarrollo de la planta; ademas es importante conocer la textura del suelo ya que

esta representa la disponibilidad de agua que este posee.
3.4.5 Luminosidad

Flores (2010), indica que la luminosidad es considerada uno de los factores mas
importantes del medio, ya que es parte integrante del proceso de fotosintesis de la
clorofila en las plantas, el crecimiento, el fototropismo, la morfogénesis,

fotoperiodismo, la formacion de pigmentos y vitaminas.

El mismo autor menciona, que el anhidrido carbdnico (CO;) junto a la luz mas la
temperatura ayuda a la fotosintesis para obtener mayores resultados cuantitativos y

buena calidad.
3.4.6 Ventilacién

Al respecto Guzman (2006), menciona que los sistemas de ventilacion, en ambientes

protegidos, son muy necesarios por tres razones fundamentales:
e Para el abastecimiento de CO,, utilizado por las plantas para la fotosintesis.
e Para limitar y controlar la elevacién de temperatura en el ambiente.
e Para reducir la humedad procedente de la transpiracion de las plantas.

Flores (2010), menciona que una adecuada orientacion favorecia a una efectiva
ventilacion lo que ayudara a realizar un intercambio de aire de la parte interna con la

externa, controlando las excesivas temperaturas, humedad relativa. Una mala
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ventilaciébn trae consigo problemas de asfixia, debilidad en las plantas y la

proliferacion de plagas y enfermedades.
3.4.7 Riego por goteo

Para Medina (2014), el riego por goteo supone una mejora tecnoldgica importante
gue contribuirda a una mayor y mejor productividad de los cultivos. Este es un cabio
profundo, dentro de los sistemas de aplicacion de aguas de suelo, que incidird
también en las practicas culturales a realizar, este es considerado como una nueva

técnica de produccion agricola.

El mismo autor indica que la caracteristica principal de este sistema de este riego es
gue se moje todo el suelo, sino solo parte del mismo; en esta parte himeda es que
planta concentrara sus raices y que de alimentar durante todo el ciclo vegetativo. El
caudal de goteo y el tiempo de aplicacion, varia de un cultivo a otro asi también

cuando las caracteristicas del suelo son diferente
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4. LOCALIZACION
4.1 Ubicacion geografica

La investigacion se realizé en los predios de la Universidad Mayor de San Andrés en
el centro experimental de Cota Cota dependiente de la Facultad de Agronomia. La
zona de Cota Cota, se encuentra en la Provincia Murillo del Departamento de La
Paz, a 19 Km al sur de la Ciudad de La Paz. Se sitia Geogréaficamente entre los
16°32°04” latitud sur y 68°03'44” longitud oeste, a una altura de 3.445 m.s.n.m.
(SENAMHI, 2015).

4.2  Caracteristicas agroecolégicas
4.2.1 Clima

La zona se caracteriza por ser seca durante gran parte del afio, pues la estaciéon de
lluvias se concentra con altas precipitaciones anual de la zona, esta alrededor de los
488,53 mm afio. Las temperaturas maximas se registran en los meses de octubre y
noviembre que alcanzan 21,5°C, las temperaturas minimas se registran en los meses
de octubre y noviembre que alcanzan 21,5°C, las temperaturas minimas alcanzan su
maximo valor en los meses de junio y julio llegando a registrar -0,6 °C, y una
temperatura media de 11,5°C. Los fuertes vientos se presentan en el mes de agosto
como en todo Departamento (SENAMHI, 2010).

4.2.2 Suelos

Los suelos son arcillosos y franco arcillosos con ph ligeramente alcalino, con baja
porosidad y elevada compactacion, impidiendo la infiltracion del agua y su
almacenamiento, con un alto riesgo de erosion. La capa arable es poco profunda
estos suelos son muy aptos para el cultivo de alfalfa y otras leguminosas (Chilon,
1996).

4.2.3 Vegetacion

La vegetacién predominante en el Centro Experimental Cota Cota esta conformada
por especies silvestres, especies cultivables (sistema intensivo e extensivo), frutales,

especies arboreas y arbustivas.
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Entre las especies arbdreas se encuentran especies como: Eucalipto (Eucaliptus
glébulos), Ciprés (Cupressus macrocarpa), Alamo (Pupulos deltoides), Aromo negro
(Acacia melanoxilon); entre los arbustos tenemos la Retama (Spartium junceum);
arbustos de origen andino, de mediana estatura como la Chilca (Baccharis incanun),
considerado como un elemento tipico de la Puna; entre las herbaceas esta el Caluyo
(Penisetum sp.), Tarwi silvestre (Lupinus altimontanus). Otras especies: Alfa alfa
(Medicago sp), Treboles (Trifolium sp.) que son fijadores de nitrogeno (Zevallos,
2000)
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5. MATERIALES Y METODOS
51 Materiales
5.1.1 Material biologico

e Se utiliz6 Semilla de Hierba de los Canodnigos Valerianella locusta L.
Trophy, cuya semilla presento las siguientes caracteristicas: pureza del
99%, humedad de 5,0%, germinacion del 92%, material inerte 1%, calibre
1,75-2 mm.

¢ Semillas de Big Holand, cuya semilla posee un porcentaje de germinacion
del 85% una pureza del 99,98%

5.1.2 Fertilizante Vigortop

Se obtuvo de las instalaciones de PROINPA y que estos a su vez trabajan con la
Empresa BIOTOP, empresa especializada en produccion de insumos agricolas de
origen bioldgico (Bioinsumos). Estos productos cuentan con registro fitosanitario y
certificaciébn que cumplen las normas para la produccion organica. La calidad de los
productos esté garantizada por PROINPA.

5.1.3 Materiales de campo y herramientas

Cinta métrica, estacas, pala, azadén, rastrillo, mochila aspersora 20 L, regadera,
balanza de precisién, camara digital fotografica, regla de 30 cm, etiquetas de

identificacién, cintas de goteo, cuaderno de apuntes, letreros, jarra.
5.1.4 Materiales de gabinete

Computadora, calculadora, dispositivo de almacenamiento extraible, material de

escritorio.
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5.2 Metodologia
5.2.1 Procedimiento experimental
5.2.1.1 Habilitacion de parcelas

Para la habilitacién del area de estudio, se procedi6é al delimitado de las unidades

experimentales con una cinta métrica, lienza de plastico y estacas.
5.2.1.2 Preparacion del suelo

La preparacion del suelo y laboreo se realiz6 mediante el uso de herramientas
manuales, realizando una limpieza de restos vegetales, seguido de la remocion del
suelo hasta una profundidad de 0.30 m de manera que se obtenga un suelo suelto y
mullido que favorezca las labores de siembra a asegurar la germinacion de las

semillas.
5.2.1.3 Delimitacion de las unidades experimentales

Una vez realizado el mullido se procediéo al delimitado de toda la parcela, vy
seguidamente de los bloques y la unidades de estudio conformando 3 bloques de un
area de 12,06 m? de largo y 1.30 m? de ancho y 24 unidades experimentales de 1.50

m? de largo y 0,65 m?de ancho
5.2.1.4 Siembra

La siembra se realiz6 la segunda semana de abril en forma directa con la técnica al
voleo a una profundidad superficial al doble tamafio de la semilla, las densidades de
siembra fueron de 2,5 g/m? posteriormente se procedi6 al tapado con sustratos del
tratamiento (capa delgada), tres veces del diametro. Posteriormente se rego

suavemente con una manguera simulando una regadera suave.
5.2.1.5 Habilitacién de sistema de riego

El sistema de riego que se utilizo fue el riego localizado por goteo, para lo cual se
realizé el tendido de las cintas. Se habilito una cinta en una distancia de 25 cm entre

cintas, y la separacion de emisor a emisor fue de 30 cm.

30



5.2.1.6 Labores culturales
a) Riego

El sistema de riego que se aplico fue por goteo con el objeto de mantener el suelo
con un nivel de humedad que represente una mayor produccién. Se basa esta
aplicacion de agua en forma localizada, gota a gota, cerca de la zona radical del
cultivo, por el cual se logran eficiencias mas elevadas en el uso de riego por goteo en
un 95%. La frecuencia de riego fue dia por medio por las tardes, llegando a regar

3,36 I/m? en 15 minutos.
b) Raleo

Una vez emergidas las plantas se procedi6 a realizar el raleo para esto se escogio la

mejor para su estudio y las demas se desechd.
c) Marbeteado

Para esta actividad se tomé al azar 10 plantas de cada tratamiento haciendo un total
de 240 muestras, teniendo en cuenta el efecto de bordura solo se tomaron en cuenta
las platas del centro del tratamiento esto para evitar competencia entre unidades

experimentales.
d) Control de malezas

Durante el desarrollo del cultivo se presentaron malezas, las cuales fueron
controladas manualmente, las malezas que se presentaron fueron: Amor seco
(Bidems pilosa L.), Janukara (Lepidium chichacara), Lengua de vaca (Rumex
crispus), Diente de ledn (Taraxacum oficinales).

e) Control de plagas y enfermedades

Afortunadamente no es una planta propensa a sufrir el dafio por plagas, pero la

excesiva humedad si puede provocar la aparicion de hongos como la roya.
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f) Aplicacién del fertilizante

Se preparo las diferentes concentraciones mas un adherente para luego aplicar a los
blogues segun los tratamientos de estudio, asperjando las hojas de los cultivos

completamente, hasta el punto que escurra el fertilizante Vigortop de las hojas.

Se debe mencionar que se hicieron calculos para la aplicacion de Vigortop para todo

el ciclo de produccion.

Para la aplicacién de Vigortop se us6 una mochila aspersora, Se aplicé a los 20 dias
después de la siembra, cuando existia la emision de los cotiledones o emergencia;
posteriormente se aplic6 cada 15 dias; es decir en total 3 aplicaciones en todo el

ciclo.
g) Cosecha

Se efectud a los 65 dias, después de la siembra cuando tenian una altura promedio
de 12 cm, la cosecha se efectu6 manualmente cortando la planta al ras desde la
base, recolectando en bandejas posteriormente seleccionadas, lavadas, secadas a
una determinada humedad para su posterior embolsado y comercializacion en el

mercado.
5.3 Disefio experimental

Para evaluar el trabajo de investigacion se utilizé el disefio de blogues al azar con
arreglo de dos factores, y tres repeticiones de acuerdo al modelo estadistico (Ochoa,
20009).

Yiik=u+ai+ Bi + Eii

Dénde:

Yijk = Una Observacién cualquiera

M = Media poblacional

ai = Efecto del i-esimo nivel del factor A (Niveles de fertilizante).

Bj = Efecto de la j-esima nivel del factor B (Variedades de semilla).
Eij =Error experimental asociado a la ij- esima unidad experimental

(Interaccion factor A* factor B).
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Factor A = Cuatro niveles de fertilizante al 0%, 75%, 100%,125%.

Factor B = Dos variedades de hierba de los can6nigos Thophy, Big holand

La interaccion de los dos factores, “niveles de fertilizante” y “variedades de hierba de

los candnigos”, forma 4 tratamientos, cada tratamiento consta de tres repeticiones,

por lo tanto se contabiliza 24 unidades experimentales.

Tabla 3. Interaccién de los factores A y B

Factor "A"

Factor "B"

Interaccion de los factores

TRAT
Niveles de | Variedades Factor A* Factor B
fertilizante | canoénigos

AL 0% de VARIEDAD Al 0 % de Vigortop con Variedad Trophy T-1
Vigortop TROPHY Al 75% de Vigortop con variedad Thophy T-2
AL 75% de Al 100% de Vigortop con Variedad Thophy T-3
Vigortop Al 125 % de Vigortop con Variedad Trophy T-4
AL 100 % de VARIEDAD BIG | Al 0% de Vigortop con Variedad Bing Holand T-5
Vigortop HOLAND Al 75% de Vigortop con Variedad Bing Holand T-6
AL 125% de Al 100% de Vigortop con Variedad Bing Holand | T-7
Vigortop Al 125 % de Vigortop con Variedad Bing T-8

Holand

Los tratamientos fueron obtenidos en base a la interaccion de los factores, “Niveles

de fertilizante” y “Variedades de hierba de los candnigos”. De esta manera se

determind los tratamientos como se puede apreciar a continuacion.

TI: Tratamiento 1 — Al 0% de Vigortop con Semilla Trophy.

T2:
T3:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:

Tratamiento 2 — Al 75% de Vigortop con Semilla Trophy

Tratamiento 3 — Al 100% de Vigortop con Semilla Trophy

Tratamiento 4 — Al 125% de Vigortop con Semilla Trophy

Tratamiento 5 — Al 0% de Vigortop con Semilla Big Holand

Tratamiento 6 — Al 75% de Vigortop con Semilla Big Holand

Tratamiento 7 — Al 100% de Vigortop con Semilla Big Holand

Tratamiento 8 — Al 125% de Vigortop con Semilla Big Holand
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5.3.1 Croquis del experimento

El croquis de la presente investigacion se encontraba en la carpa de frutilla de la
Estacién Experimental de Cota Cota, el area experimental fue de 40.17 m? y las
medidas de cada bloque fueron de 12,96 m de largo y 1.30 m de ancho y cada
unidad experimental fue de 3m de largo y 0,65m de ancho, haciendo un total de 1,95

m? por cada unidad experimental.

BLOQUE |

0,5m

BLOQUE Il

BLOQUE 11l
T8 T7 T5 T2
T6 T4 T3 T

Figural.Croquis del experimento y distribucion de tratamientos

5.3.2 Unidad experimental

e Largo de unidad experimental 3,24 m
¢ Ancho de la unidad experimental 0,75 m
e Area de la unidad experimental 2,43 m?
e Area de las repeticiones 7,29 m?
e Areatotal del ensayo 40.17 m?
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5.4 Variables de respuesta
5.4.1 Porcentaje de germinacion

Para tal efecto se cont6 el total de semillas germinadas divididas sobre el total de

semillas sembradas.
5.4.2 Variables Agronémicas
5.4.2.1 Altura de planta (cm)

La medicién se realizé desde la base de la planta hasta el nivel que alcanzo el follaje
de las hojas. Los datos se tomaron con una frecuencia de 7 dias con la ayuda de
una regla graduada de 30 cm, se tomaron 10 datos ya que las plantas muestreadas
fueron de 10 por cada tratamiento. Las medidas se realizaron durante todo el ciclo
hasta el dia de la cosecha.

5.4.2.2 Numero de hojas

Se realizé contando el numero total de hojas presentes en cada muestra o planta
desde el momento de la emergencia hasta el momento de la cosecha, sin contar las

primeras hojas que serian los cotiledones.
5.4.2.3 indice de area foliar (cm?

Se seleccionaron 4 plantas al azar de cada unidad experimental de las cuales se
procedi6 a desojar toda la planta, se procedié a sacar la fotografia de todas las hojas
de la planta juntamente con un calibre de cada una de las plantas para ello se utilizd
un tripode y un nivel. Luego se us6 el paquete SIGMA SCAT PRO para obtener el
area foliar en cm? de cada una de las plantas, haciendo obtenido el area foliar y tanto
del suelo de cada planta en diametro se determind el IAF tomando la siguiente

formula mencionado por (Palacios, 2008).

IAF = Area foliar cm?dm?

Area de suelo cm?dm?
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5.4.2.4 Rendimiento en materia verde

Para la obtencion del rendimiento en materia verde se procedié a la cosecha de un
metro cuadrado de toda las unidades experimentales, inmediatamente se peso con

ayuda de una balanza analitica la cual fue llevada a kg/m?.
5.5 Variables econdmicas

El analisis econdmico de este estudio se realizO con el método de evaluacion
econOmica propuesto por el CIMMYT (1998), a partir del presupuesto parcial se
determind los costos y beneficios de los tratamientos, todos los costos se calcularon

en m?
5.5.1 Ingreso bruto

El ingreso bruto se calcul6 para cada tratamiento, se calculd6 multiplicando el
rendimiento ajustado por el precio de venta del producto que fue de 5bs/bolsa, de las

dos variedades de hierba de los canonigos.
IB=R*P

Donde:

IB = Ingreso bruto
R = Rendimiento
P = Precio

5.5.2 Ingreso neto

El ingreso neto se determiné restando el total de los costos de produccién de ingreso

bruto.
IN=1I1B-CP
Donde:
IN = Ingreso neto

IB = Ingreso bruto
CP = Costos de produccién
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5.5.3 Relacién beneficio costo

Se calculd relacionado el ingreso bruto con los costos de produccién, para una
evaluacion econdmica final, de tal manera que una relacion menor a 1 significa que
se tuvieron pérdidas y una relacion superior a 1 significa que las actividades

econdmicas fueron rentables.
B/C=1B /CP
Donde:
B/C = Beneficio costo

C/P = Costo de produccion
I/B = Ingreso Bruto
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6. RESULTADO Y DISCUSIONES
6.1 Registro de temperatura
6.1.2 Temperatura

Este aspecto es de mucha importancia por tanto se tomaron los registros de
temperatura tres veces por semana durante todo el ciclo del cultivo, con un
termometro ubicado en el centro de la superficie del cultivo a una altura de 1,5 m,
sujeto a un poste. La toma de datos de temperaturas maximas y minimas se tomé a

horas 9:00 a.m., y alas 15:00 p.m. horas respectivamente.

Los datos de temperaturas registradas en los meses comprendidos en la

investigacién del cultivo, se detallan a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4. Temperaturas Maximas, Minimas y media mensual registradas en el

interior del ambiente protegido en grados centigrados (°C).

TEMPERATURAS
Minima | Minima | Promedio |Maxima | Maxima | Promedio
MESES (1) (2) Minima (1) (2) Maxima Media
Abril 4,72 5,92 5,32 31,93 30,13 31,03 21,67
Mayo 4,72 4,92 4,82 30,43 28,13 29,28 20,67
Junio 3,3 4,68 3,99 38,6 26,42 27,51 19,00

Las temperaturas medias registradas en el ambiente protegido (carpa solar),
fluctuaron dentro los 19 y los 21,67 grados centigrados, entre los meses de abril y
junio. Debido a las variaciones bruscas de temperaturas minimas y maximas, se tuvo
que proceder a abrir las cortinas de la carpa que cuenta con dos una superior y otra
inferior donde la puerta principal, esto para evitar elevaciones y descensos bruscos

de las temperaturas.
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Las temperaturas ideales de crecimiento, desarrollo y produccion para las plantas de
hierba de los canonigos Trophy y Big holand, son de 18 a 21 °C, pero puede soportar
hasta 30 °C, temperaturas superiores a estas produces quemaduras un color rojizo o
blanquecino que parece la falta de nutrientes y temperaturas inferiores a -6 °C

dificultan el crecimiento (Calderén et al, 2000).

En la presente investigacion la temperatura 6ptima para el desarrollo del el cultivo
Hierba de los candnigos es de 15 a 18 °C. La cual y con las temperaturas registradas
en los meses de la evaluacion en la carpa se cumplieron, los estandares de

temperatura requeridos por el cultivo.
6.2 Variable fenolégica
6.2.1 Porcentaje de germinacion

Los datos presentados en la tabla 5, demuestra que la variedad Trophy presento un
porcentaje de germinacién con 85,33% en un lapso de 7 dias, lo que refleja que es
una variedad altamente germinativa. En tanto la variedad Big Holand demostro tener

menor porcentaje de germinacion con 75,33% en un periodo de 9 dias.

Tabla 5. Porcentaje de germinacién por variedad

Variedad % GERMINACION | DIAS A LA GERMINACION
Trophy 85,33 7
Big Holand 75,33 9

Como se puede observar en la tabla 5, los porcentajes de germinacion en las dos
variedades, nos indica que el valor mas alto fue obtenido por la variedad Trophy con

85,33 % y el de la variedad Big holand fue de 75,33 % respectivamente.

Probablemente uno de los factores de la diferencia en la germinacion de la primera
variedad con respecto a la segunda, se atribuye al potencial genético.

Otro de los factores observados para la variacion en el porcentaje de germinacion de

las variedades, fue la razén de que existe entre las dos variedades susceptibilidad a la
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variacion de la temperatura, caracteristica del Campo Experimental de Cota Cota

sobre todo en las épocas de invierno y otofio.

Figueredo (2007), indica que la temperatura para la germinacion de las semillas se

encuentra entre 20 a 25 °C.

Al respecto Miguel (2001), menciona que cuando se introduce una nueva variedad,
frecuentemente la semilla no da un porcentaje bastante alto de germinacién que
puede determinar que los resultados obtenidos en dicho afio no sean indicadores del
valor de la variedad introducida. Esto obliga a repetir el ensayo durante varios afos,
antes de decidirse a conservar o desechar una variedad. Este parametro es para

todas las especies en general.

Navarro (2007), sefiala que después de la germinacion y en forma gradual la
temperatura del aire se vuelve de gran importancia para las etapas vegetativas y
generativas. Es muy importante tener en consideracion que el punto critico es
variable para diferentes cultivos, generalmente es una temperatura cercana a los 6 a
7 °C, a partir de la cual entra en actividad la planta. Asi mismo la emergencia ocurre

cuando aparecen las plantas en un 50% de la superficie cubierta.

Para que el proceso de germinacion, es decir, la recuperacion de la actividad
biologica por parte de la semilla, tenga lugar, es necesario que se den una serie de
condiciones ambientales favorables como son: un sustrato humedo, suficiente
disponibilidad de oxigeno que permita la respiracion aerobia y, una temperatura

adecuada para los distintos procesos metabdlicos y para el desarrollo de la plantula.

La semilla es la portadora del potencial genético que determina la productividad del
cultivo, constituye el insumo mas importante para alcanzar altos rendimientos en
cualquier cultivo. La calidad fisiologica de la semilla se puede conocer a través del
vigor y germinacién. El vigor es la fuerza con que una planta germina o emerge en

condiciones de estrés, su medicién es complicada (Montes 2004).

La germinacion es el proceso fisiolégico donde la semilla produce una plantula con sus

partes esenciales normales (radicula y plimula). La capacidad de germinar una semilla
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esta influenciada por varios factores (momento de la cosecha, ataque de plagas y
enfermedades, secado y condiciones de almacenamiento (Arreghini, 2009).

6.3 Variables Agronémicas
6.3.1 Altura de planta

En la tabla 6, se observa el andlisis de varianza para altura de planta, indicando que
existen diferencias significativas en el efecto de, concentraciones 0%, 75%, 100% y
125% de Vigortop y variedades Trophy y Big holand. La interaccion entre variedades

y concentraciones en altura de planta presenta diferencias no significativas

Tabla 6. Analisis de altura de plata de hierba de los candnigos

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. F Cal. (F)’r05>F
BLOQUE 2 1,9 0,95 1,38 0,2842 ns
CONCENTRACION 3 14,71 4.9 7,13 0,0038*
VARIEDAD 1 7,73 7,73 11,24 0,0047*
VARIEDAD*CONCENTRACION | 3 3 1 1,45 0,2701 ns
Error 14 9,63 0,69

Total 23 36,96

**= Altamente Significativo; *= Significativo ns= no significativo
CV=7,50%

El coeficiente de variacion 7,50% indica que, la uniformidad del terreno, la
homogeneidad de los materiales, el manejo de las unidades experimentales, fue
apropiado, por tanto podemos indicar que los datos presentados tienen una alta
confiabilidad de acuerdo a Calzada (1982).

Existen diferencias significativas entre concentraciones en la altura de planta, por lo
gue cada nivel de concentracion de Vigortop tuvo influencia diferente sobre el

desarrollo del cultivo en la altura de planta.

Por otra parte se evidencian diferencias significativas en Altura de planta, se
evidencia que existen diferencias significativas entre las mismas, por lo que cada
variedad tuvo un desarrollo distinto sobre la variable Altura de Planta, es decir que el

desarrollo es distinto en ambas variedades.
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En la interaccidn de niveles de Fertilizante y Variedades en la altura de planta, la
interaccion de factores Variedades x Concentraciones no tiene diferencias
significativas, por lo que ambos factores actuan independientemente uno del otro, es
decir que las concentraciones no interfieren en la Altura de Planta con relacion a las

Variedades.

Para un mejor andlisis se realiz6 la comparacién de medias con la prueba de rango

multiple Duncan con & = 0,05 de confianza.

Tabla 7. Comparacion de medias de altura de planta en (cm) respecto a la

C. FERTILIZANTE PROMEDIO (cm) DUNCAN 5%
75% 12,6 A
100% 12,38 A
125% 11,72 B
0% 9,88 C

concentracion de fertilizante y la Prueba de Significancia Duncan al (5%)

Las concentraciones de fertilizante Vigor Top de 75% y 100% son los que presentan
una mayor altura con promedios de 12,6 cm y 12,3 cm respecto a las
concentraciones de 125% y 0% presentan alturas de 11,72 cm con la concentracion
125% vy sin fertilizante 9,88 centimetros.

Estos resultados de altura de planta se atribuyen a que los &cidos humicos vy fulvicos
demuestran un efecto positivo sobre el comportamiento de las hojas y por ende

afecta a la altura de la planta, otorgandole mayor crecimiento.

Al respecto Mamani (2014) realizo un ensayo con concentraciones de biol y los
resultados fueron de 11,78 cm de altura, como se observa los valores son

ligeramente inferiores a los presentados en el actual estudio.

Al respecto Mamani (2009) encontré un promedio de 11,89 cm con abonos organicos
de estiércol oveja y vaca, estos datos son inferiores a los presentados en la
presente investigacion, esto se atribuye al efecto positivo de los “Acidos Fulvicos”

sobre el comportamiento del crecimiento de planta.
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Tabla 8. Comparacion de medias de altura de planta con respecto a la variedad

y la prueba de significancia Duncan 5%

VARIEDAD PROMEDIO DUNCAN 5%
BIG HOLAND 13 A
TROPHY 10,41 B

En la tabla 8 se observan los promedios de altura de planta por variedad, en donde la
Variedad Big holand reporta una altura de 13 cm superior a la variedad Trophy con
una altura de 10,41 cm presentando una diferencia de 2,59 cm entre ambas

variedades.

Estas diferencias pueden ser atribuidas a las caracteristicas propias de cada
variedad, ya que se dio la mayor homogeneidad posible en cuanto a la temperatura,

humedad luminosidad, etc.

Infojardin (2010), indica que las variedades se distinguen entre si por ciertos
caracteres secundarios. Por lo que se puede entender el diferente comportamiento

morfolégico que tuvieron ambas variedades.

En la influencia del Factor Variedad en la Altura de Planta, el Andlisis de Varianza de
la tabla 8, indica que existen diferencias significativas entre Variedades sobre el
desarrollo de la variable Altura de Planta, es decir, que es distinto el desarrollo de la

Altura en la variedad Trophy que en la variedad Big holand.

Estas diferencias se deban probablemente a que la variedad Big holand

genotipicamente es superior en altura a la variedad Thophy.

Al respecto www.horticultura.tv (2015), sefialan que la variedad Big holand es un
cultivo reconocido por su precocidad, y hojas largas adentadas pudiendo alcanzar

alturas entre 15 a 18 cm y buena adaptacion.

Asi mismo www.Infojardin.com (2015), sefiala que la variedad Trophy presenta hojas
redondas y alta productividad y desarrollo rapido alcanzando una altura de 10 a 15

cm para la cosecha.
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6.3.2 Numero de hojas

Seguidamente en la tabla 9, se observa el analisis de varianza de namero de hojas
por planta en dos variedades de hierba de los candnigos Trophy y Big holand y

concentraciones de fertilizante 0%, 75%, 100% y 125% Vigortop.

Tabla 9. Analisis de varianza de namero de hojas

Fuente de Variacion G.L. S.C. C.M. F Cal. P(;'g;
BLOQUE 2 5,44 2,72 1,24 0,3293 ns
VARIEDAD 1 188,16 188,16 477,51 <0,0001**
CONCENTRACION 3 76,61 25,54 64,81 <0,0001**
VARIEDAD*CONCENTRACION 3 14,56 4,85 12,32 0,0003**
Error 14 5,52 0,39

Total 23 290,05

**= Altamente Significativo; *= Significativo ns= no significativo
C.V=5,6%

Considerando los resultados del analisis de varianza, se observa diferencias
altamente significativas en relacion a las variedades Trophy y Big holand, y
concentraciones de fertilizante Vigortop 0%, 75%, 100% y 125%, y la interaccion de
variedades por concentraciones sobre el numero de hojas en el cultivo de hierba de

los candnigos.

El coeficiente de variacion de 5,6%, demuestra que los datos obtenidos son
altamente confiables debido a un buen manejo de los factores sobre la variable, de

acuerdo a los rangos expresados por Calzada (1982).

Para bloques resulto no significativo, mostrando que este factor no influye por lo

tanto, no hay un efecto modificador.

Existen diferencias significativas entre niveles de Vigortop en el nimero de hojas, por
lo que cada nivel de fertilizante tuvo influencia diferente sobre el desarrollo del cultivo

en el namero de hoja.
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Por otra parte la influencias de los niveles de Vigortop en variedades, se evidencia
gue existen diferencias altamente significativas entre las mismas. Es decir que tuvo

un efecto favorable el fertilizante Vigortop.

En la variable nimeros de hojas de hierba de los canonigos por efecto de fertilizante
Vigortop, se observa diferencias altamente significativas, para un mejor analisis se
realizé la comparacion de medias con la prueba de rango mdultiple Duncan con & =

0,05 de confianza.

Tabla 10. Comparacion de medias de numero de hojas por plantarespecto ala

variedad y la Prueba de Significancia Duncan (5%).

VARIEDAD PROMEDIO(cm) DUNCAN 5%
TROPHY 20 A
BIG HOLAND 14 B

En la tabla 10, observamos los promedios de niumero de hojas por planta para dos
variedades de hierba de los candnigos, encontrando una diferencia de 6 hojas entre

variedad Trophy y la variedad Big holand.

Estos resultados sugieren que la variedad Trophy es una especie adaptable al lugar
y tiene mayor formacién de hojas superior en rendimiento a la variedad Big holand.
Asi mismo se puede estimar, que la variedad Trophy presenta un buen desarrollo de

organos reproductores.

A continuacion observaremos en el la tabla 11 los resultados de niveles de

concentracion de Vigortop en el nimero de hojas por planta.

Tabla 11. Prueba de Duncan para los niveles de concentraciones de Vigortop

de numero de hojas por planta.

CONCENTRACION PROMEDIO (cm) DUNCAN 5%
75% 18 A
100% 16 A
125% 15 B
0% 13 C
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La prueba de comparacién de medias en los niveles de concentracion de Vigortop
determino que las concentraciones de 75 y 100% de Vigortop produjeron el mayor
numero de hojas por planta, en cambio con el nivel 125 y 0% de concentracion de

Vigortop tuvo el menor nimero de hojas.

En la tabla 11, se observa que los mayores promedios de numero de hojas por planta
se dieron en las concentraciones de 75y 100% de Vigortop con un promedio de 18y
16 hojas por planta y mientras que con 125 y 0% de Vigortop el niumero de hojas

disminuyo a 15 y 13 hojas respectivamente.

Se puede sugerir que con la aplicacion al 75% se generan mayor numero de hojas,
por lo tanto podemos alegar que la aplicacion de fertilizante Vigortop a distintas
dosis influyen en el numero de hojas, este efecto esta relacionado con la division

celular ya que estimulan el crecimiento y por ende el crecimiento de las hojas.

Ortufio (2010), sefiala que Vigortop promueve el crecimiento e incremento de follaje

de las plantas, acrecentando su superficie fotosintética.

Con relacion a este punto Mamani (2014), encontré 14,70 hojas en el cultivo de

lechuga suiza con diferentes concentraciones de Biol.

Segun Medina (1992), el fertilizante foliar es considerado como un Fito estimulante
complejo que al ser aplicado al follaje del cultivos, permite aumentar la cantidad de
las raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de la plantas, mejorando asi

sustancialmente la produccién y la calidad de las cosechas.

Por su parte Chilon (1997), sefala que la efectividad de las fertilizaciones foliares
depende del area de contacto y de la edad de la hoja, donde las hojas jovenes tienen

una mayor capacidad de absorcion.
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Tabla 12. Medias de la interaccidén de concentraciones por variedades en el

numero de hojas por planta

CONCENTRACIONES 0% 75% 100% 125%
(TROPHY) 14 22 20 20
(BIG HOLAND) 12 14 16 14

Como se observa la variedad Trophy logro un numero de 22 hojas con la
concentracion de 75% de Vigortop a diferencia de la variedad Big holand que reporto
una cantidad inferior con 16 hojas con la concentracion al 100% de vigor Top.

Podemos indicar que la variedad que alcanzo mayor nimero de hojas presenta una

diferencia de 6 hojas.
6.3.3 indice de Area foliar

En la tabla 13, se observa que los datos obtenidos en la variable Area foliar en el
efecto de concentraciones, variedades y la interaccion entre variedades vy

concentraciones de fertilizante.

Tabla 13. Andlisis de varianza para Area foliar de hierba de los candnigos

Fuentes de Variacion G.L. S.C. C.M. F. Cal P(g.0>5F
BLOQUE 2 0,08 0,04 0,02 0,9798ns
CONCENTRACION 3 579192,33 193064,11 94562,01 <0,0001**
VARIEDAD 1 95004,17 95004,17 46532,65 <0,0001**
CONCENTRACION*VARIEDAD 3 47420,17 15806,72 7742,07 0,970 ns
Error 14 28,58 2,04
Total 23 721645,33

**= Altamente Significativo;*= Significativo ns= no significativo
CV.=57%

El coeficiente de variacion alcanzado es de 5,7%, es decir que es adecuado puesto
que las condiciones experimentales son similares por lo tanto dan una confiabilidad
para poder interpretar los datos. Para bloques los factores de variedades y
concentraciones de Vigortop resulto ser no significativo, mostrando que este factor

no influye por lo tanto no hay un efecto modificador.
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Existen diferencias altamente significativas entre concentraciones esta diferencia por
lo que se puede afirmar que niveles de Vigortop influyen de manera directa a la

obtencion de un mayor rendimiento de Area Foliar.

El analisis de varianza muestra que existen diferencias altamente significativas por el
efecto de las variedades Thophy y Big holand, y para las diferentes concentraciones
de fertilizante 0%, 75%, 100% y 125%. Esta diferencia se debe posiblemente a las

propias caracteristicas genéticas de cada variedad.

La interaccién Concentraciones y Variedad no presentan significancia, lo que indica
gue estos dos factores en estudio actian independientemente en esta variable. En
virtud a la significancia de los factores de estudio, se determind realizar una
comparacion de medias a través de la prueba de Duncan, para establecer la

diferencia.

Tabla 14. Prueba de Duncan para niveles de concentraciones de Vigortop de

indice de Area foliar.

CONCENTRACION PROMEDIO (cm) DUNCAN 5%
75% 14 A
100% 1,37 B
125% 1,18 C
0% 0,91 C

En la tabla 14, observamos diferencias entre concentraciones, se observa que la
concentracion del 75% tuvo un mayor indice de Area Foliar de 1,40, en comparacion
del testigo que tuvo un Area foliar de 0,91, sin embargo las concentraciones de 100%
obtuvieron un area de 1,37 vy la concentracion del 125% presento un indice de area
foliar de 1,18. El incremento de indice de area foliar sugiere que este producto
bioactivo estimulo el numero de hojas de las plantas, lo cual presume un efecto
sinérgico a aditivo con las auxinas en dicho proceso. Esto nos indica que existen
diferencias entre las distintas dosis de aplicacion del Vigortop, ademas que influyen
en el area foliar dadas las condiciones adecuadas de manejo en el cultivo hierba de
los candnigos crece muy bien.

Le area foliar est4 asociada con la mayoria de procesos agroquimicos, biolégicos,

ambientales y fisiolégicos, que influyen el analisis de crecimiento, fotosintesis, la
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transpiraciéon, la interceptacion de luz, la asignacién de biomasa y el balance de
energia (Jonckheere et al., 2004).

Trinidad y Aguilar, Citado por Valdivieso (2014), menciona que la fertilizacion foliar
se ha convertido en una practica comun e importante para los productores, porgue
corrige las deficiencias nutrimentales de las plantas, favorece el buen desarrollo de
los cultivos y mejora el rendimiento y la calidad del producto.

Ortuio et al, (2009), sefalan que Vigortop promueve el crecimiento y el incremento
de follaje en las plantas, acrecentando su superficie fotosintética, ademas es un
producto anti-estrés, recomendado para todo tipo de cultivos afectados por sequia y
heladas.

Se sostiene que a través de la fertilizacion foliar puede lograrse de inmediato el
abastecimiento de nutrientes a la hoja, sin que este proceso sea perjudicial para la
absorcion radicular o tras locacion dentro de la planta, es Gtil donde se trata de
eliminar en forma rapida sintomas de deficiencia, ademas de completar el
abastecimiento de nutrientes

Davila et al., (2002), efectuaron un experimento aplicando acidos humicos al cultivo
de Chile habanero (Capcicum chinense), reportando que la planta incremento su
cobertura foliar en un 32,8% con respecto al testigo, segun sefialan los autores esto
es debido a que aplicar &cidos humicos y fulvicos se presenta un mayor crecimiento
en los vegetales a través de la aceleracion de los procesos respiratorios.

Con relacién a este punto Mamani (2014), en su trabajo de investigacion aplicando
25% de Biol en Hierba de los candnigos encontré 1,35 y 1,29 en indice de area
foliar, los datos se encuentran cercanos a los planteados en la presente
investigacion.

Al respecto Mamani (2006), encontré 1,38 con estiércol (estiércol de ovino y bovino,
50%, abono incorporado 3 kg/m?), al respecto en este presente trabajo fue de 1,40
con la aplicacion de Vigortop al 75%, se encuentran cercanos a los obtenidos por
Mamani. En la variable indice de Area Foliar por efecto de variedades Trophy y Big
holand se observan diferencias altamente significativas, para un mejor analisis se
realizd la comparacion de medias con la prueba de rango multiple Duncan con a =
0.05 de confianza.
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Tabla 15. Comparaciéon de medias de indice de Area Foliar respecto a la

variedad y la Prueba de Significancia Duncan (5%).

VARIEDAD PROMEDIO DUNCAN (5%)
TROPHY 14 A
BIG HOLAND 1,28 B

En la tabla 15, se observa las diferencias que existen entre variedades con respecto
al Area Foliar, por lo que es diferente trabajar en una variedad que en otra;
observando los resultados y como en las anteriores variables de respuesta la
variedad Trophy, es la que mejor se desempefia que la variedad Big holand, y esta
diferencia que se presenta en influenciada posiblemente a las caracteristicas propias

de cada variedad.

Al respecto, Infojardin (2015), indica que, las variedades se distinguen entre si, por
ciertos caracteres secundarios. Por lo que se puede entender el diferente

comportamiento morfolégico que tuvieron ambas variedades.
6.4 Rendimiento en materia verde

En el analisis de varianza de la tabla 16, de rendimiento en materia verde se
observa gque no existen diferencias significativas para blogues y la interaccion de
concentracion de fertilizante, sin embargo para variedad y concentracién existen

diferencias altamente significativas.

Tabla 16. Analisis de Varianza para el rendimiento den materia

FUENTES DE VARIACION G.L. S.C. C.M. F. PR.>F
CAL 0.05

BLOQUE 2 0,37 957 496  0,3235ns
VARIEDAD 1 1,58 1,58 3160,96 <0,0001*
CONCENTRACION 3 0,57 0,19 382,19 <0,0001*
VARIEDAD*CONCENTRACION 3 0,25 0,08 166  0,9614ns
ERROR 14 0,01 0,05

TOTAL 23 2,41

; ¥*= Altamente Significativo;*= Significativo ns= no significativo
CV=57%
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En la tabla 16, se muestra que para el rendimiento en materia verde existen
diferencias altamente significativas para variedades Trophy y Big holand, Mediante el
andlisis de varianza mostro un coeficiente de variacion de 5,7% cuyo valor mostro
que el manejo de las unidades experimentales fue adecuado de acuerdo a lo
establecido en los experimentos. Segun Calzada (1982), el valor de coeficiente de
variacion revela que el desarrollo del experimento fue satisfactorio ya que no supera

el valor limite del 30%.

En consecuencia, para establecer conclusiones especificas en las diferentes
variedades se realiz6 un andlisis de comparacion de medias por la prueba de rango

multiple Duncan con a =0,05 de confianza.

Tabla 17. Prueba de Duncan para las variedades Trophy y Big Holand para el

rendimiento en materia verde (kg/m?).

VARIEDADES PROMEDIO (kg/m? DUNCAN
Trophy 2,300 A
Big holand 1,500 B

Como se puede observar en la tabla 17, que la variedad Trophy, logro un promedio
de 2,300 (kg/m?) de rendimiento en materia verde, diferencia de la variedad Big
holand el cual reporta un menor rendimiento con 1,500 (kg/m®) se puede observar
que la variedad con mejor rendimiento fue la Trophy con una diferencia de 0,8
(kg/m?).

Como se observa, los resultados reflejan que la variedad Trophy presenta mejor

rendimiento en materia verde debido a que esta variedad superior a la Big holand.

Estos resultados reflejan que existe una alta asociacion entre variedades en funcion
al rendimiento, y asi mismo la variedad Trophy es reconocida por su alto rendimiento

en hojas. Infojardin (2015).

51



Tabla 18. Prueba de Duncan para concentraciones de Vigortop en el

rendimiento de materia verde.

CONCENTRACION PROMEDIO(kg/m) DUNCAN 5%
75% | 2,300 A
100% | 1,670 B
125% | 1,450 C
0% 1,350 C

La prueba de Duncan al 5% de probabilidad de la tabla 18, indica la concentracion
de 75% de Vigortop presenta un promedio alto de 2,300 kg/m® de rendimiento de
materia verde y para la concentracién 100% con 1,670 kg/m? de rendimiento y para
las concentraciéon de 125% fue de 1,450 kg/m?. Se observa también en la tabla
anterior que el rendimiento para el nivel de 0% fue el méas bajo con un valor de 1,350

kg/m?.

Por lo indicado anteriormente, se puede concluir que con los niveles de
concentracion de 75% de Vigortop, es el mas recomendable ya que fue el que obtuvo
mayor rendimiento en materia verde en comparacion de las otras tres
concentraciones de Vigortop, respondiendo positivamente a esta variable de estudio,
debido a los acidos humicos y fulvicos gue posee este producto.

Estos resultados infieren que plantas mas nutridas alcanzan mayor masa foliar y por
ende mayor rendimiento de materia verde. Se puede atribuir al Vigortop como una
fuente de nutrientes que ayudan a enriquecer a la planta, acelerando la elongacién y
division celular incrementando el rendimiento en materia verde.

Asi mismo Piapuezan y Burri (2013), en su estudio realizado con la aplicacion de tres
fertilizantes organicos a distintas densidades obtuvieron los siguientes resultados un
promedio de 32,93 kg con la aplicacion de (Eco Fertil), 33,16 kg con la aplicacion
(Ecoabonaza) 33,51 kg, con la aplicacion de (Bioway) y un promedio de 36,26 kg sin

Al existir diferencias significativas entre las cuatro concentraciones de Vigortop para
la variable rendimiento de materia verde en la figura 8, se confirma una vez mas que
la concentracién de 75% de Vigortop tuvo mejores rendimientos en la variedad Trophy.
Al respecto a este punto Mamani (2014) en su investigaciéon de diferentes niveles de
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biol al 25% encontré 1,57 y 1,35 kg/m2 estos fueron sus mejores rendimientos
podemos afirmar que en la presente investigacion existe una diferencia notable de
0,73 podemos confirmar Vigortop tuvo un efecto positivo en esta variable.

Al respecto Espinal (2009), sefiala un rendimiento de 1,95 kg/m2 con la aplicacion de
50% de biol, el resultado es similar al actual. Estas diferencias de rendimiento en el
cultivo de hierba de los canoénigos entre las concentraciones se habrian debido a
gue las aplicaciones de las concentraciones en los diversos tratamientos son
estadisticamente superiores al testigo.

Por su parte Mamani (2009), en su investigacion del mismo cultivo con aplicaciones
de biol al 50% encontr6 un rendimiento 2,40 kg y con las concentraciones de 75%
fue un rendimiento de 1,55 kg de materia verde.

Estas diferencias de rendimiento de hierba de los candnigos entre las
concentraciones de 75%,100% y de 125%, se habria debido a las fitohormonas
presentes en el Vigortop; es decir que las aplicaciones foliares con diferentes
concentraciones en los diversos tratamientos son estadisticamente superiores que el
testigo; lo cual concuerda con Suquilanda, (2005), quien asevera que el uso de
fertilizantes foliares promueve las actividades fisiologicas y el desarrollo de las
plantas, aumentando apreciablemente el area foliar, o cual a su vez significa un
incremento en el proceso de fotosintesis mediante las cuales las plantas elaboran su
propio alimento.

Lira (2012), indica que las hormonas, tales como las auxinas, gibelinas y
citoquininas, ayudan en la division celular de lar raices, tallos, nudos, entrenudos y la
floracion.

Como se observa la variedad Trophy con la concentracion de fertilizante
Vigortop logro un rendimiento de 2,300 kg/m? y la variedad Big Holand logro
un mejor rendimiento con la concentraciéon de fertilizante al 100% de Vigortop
alcanzando un rendimiento de 1,45 kg/m?. Estas diferencias de deben a que la
fertilizacion foliar logro concentrar nutrientes para favorecer al rendimiento lo
gue no sucedié en mayor grado con la variedad Big Holand. La razon es que el
fertilizante Vigortop promueve el crecimiento, el aumento y fortalecimiento de
raiz, el follaje y mejora la tasa fotosintética Biotop (2012).

Al respecto Medina (2014) indica que el fertilizante foliar es considerado como
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un Fitoestimulante complejo que al ser aplicado al follaje de los cultivos, permite
aumentar la cantidad de las raices e incrementar la capacidad de fotosintesis de la
planta, mejorando asi sustancialmente la produccion y calidad de las cosechas.

6.5 Variables econOmicas

6.5.1 Anadlisis econdmico

Perrin (2011), indica que para poder obtener el presupuesto del experimento, se

calcula el beneficio bruto, los costos parciales, beneficio neto de los tratamientos.

Segun CIMMYT (1998), es el rendimiento promedio de cada tratamiento menos 10%
gue refleja la diferencia entre el rendimiento experimental y el posible rendimiento
gue podria obtener el agricultor. Este ajuste toma en cuenta la diferencia entre el
tamafio de una parcela experimental y una parcela de produccion, al mismo tiempo

tomando en cuenta el manejo del cultivo.

Tomando en cuenta el porcentaje de ajuste, refleja la diferencia entre el rendimiento
experimental y el que podria obtener el productor, donde el tratamiento T2 (con 75%

de Vigortop), registra el méaximo rendimiento, con un promedio de 2,300 kg/m?.

Tabla 19. Calculo del rendimiento ajustado para Hierba de los candnigos

Tratamientos Repdimiento 2 Ajuste 10% |Rendimiento kg/ m?
experimental kg/m
T1 1,200 0,121 1,080
T2 2,300 0,231 2,07
T3 1,570 0,157 1,413
T4 1,092 0,109 0,123
T5 1,133 0,113 1,02
T6 1,246 0,124 1,262
T7 1,670 0,167 1,503
T8 1,200 0,121 1,148

Por otro lado los tratamientos (Tabla 19) sin Vigortop y con exceso de Vigortop

registran rendimientos bajos respecto a los tratamientos con aplicacion de 75% de
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Vigortop, lo que demuestra un buen uso del fertilizante, dara un mejor rendimiento

de Hierba de los canonigos.
6.5.2 Ingreso Bruto

En la tabla 20 se puede ver el rendimiento de materia verde, el rendimiento de
biomasa comercial, el nUmero de bolsas que se saco, el precio de venta y lo que nos

interesa el Ingreso Bruto expresados en bolivianos.

El analisis econdbmico mostré una relacion beneficio costo positivo en todos los
tratamientos de estudio; donde el tratamiento que mayor ingreso bruto fue el de la

concentracion de Vigortop al 75%, con 70 Bs.

Tabla 20. Ingreso bruto por tratamiento

Tratamientos Rdto. Rdto. N°de | Preciode | 5 o)

Factor A Factor B Verde |(Ajustado)| Bolsas 200 gr
T1 (0% Vigortop) 1,200 1,08 5 5 25
T2 (75% Vigortop) 2,300 2,07 10 5 50

Trophy :

T3 (100% Vigortop) | 1,570 1,413 7 5 35
T4 (125% Vigortop) | 1,092 1,123 5 5 25
T5 (0% Vigortop) 1,133 1,02 5 5 25
Big T6 (75% Vigortop) 1,246 1,262 6 5 30
holand |17 (100% Vigortop) | 1,670 1,503 8 5 40
T8 (125% Vigortop) | 1,200 1,148 5 5 25
TOTAL 10,271 51 5 255

Rdto.=Rendimiento; N°=Numero; IB= Ingreso Bruto.

6.5.3 Ingreso Neto

En la tabla 21 se puede ver el ingreso bruto, costos de produccion y el ingreso neto

expresados en bolivianos.
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Tabla 21. Ingreso neto de los tratamientos

Tratamientos B IN
Factor A Factor B (Bs/m?) CP (Bs/m’) (Bs/m?)
T1 (0% Vigortop) 25 16,6 8,40
Trophy T2 (75% Vlgortop) 50 17,6 32,4
T3 (100% Vigortop) 35 17,6 17,40
T4 (125% Vigortop) 25 17,6 7,40
T5 (0% Vigortop) 25 16,6 8,40
Big holand T6(75% Vigprtop) 30 17,6 12,4
T7 (100% Vigortop) 40 17,6 22,40
T8 (125% Vigortop) 25 17,6 8,40
TOTAL 350 138,8 127,20

IB=Ingreso Bruto; CP= Costos de produccién; IN= Ingreso Neto

El mayor valor de beneficio neto que alcanzo es el T2 (75% de fertilizante Vigortop),
de 32,40 Bs/m?, seguido del tratamiento T7 (100% de fertilizante Vigortop), con 22,40

Bs/m?.
6.5.4 Relaciéon beneficio/costo

A continuacién se muestra en la tabla 22 los resultados de la relacion costo beneficio.
Esta relacion debe estar por encima de 1 para que exista ganancia, si es igual a 1 no

se gana ni se pierde, pero si es menor; nos indica que existen pérdidas.

Analizando la tabla 22, nos muestra que los resultados son mayores a la unidad,
significando que se recupera la inversion y se obtiene ganancias. Por tanto podemos

indicar que todos los tratamientos presentan utilidades incluyendo el testigo.

Cabe destacar que los tratamientos T2, tiene una relacion B/C de 2,84 lo que
significa que al invertir (1Bs.) se recupera la inversion y se gana 1,84 Bs
respectivamente, y con el tratamiento T7 tiene una relacion B/C de 2,27 Bs con una

ganancia de 1, 27 Bs el valor mas bajo presenta el tratamiento T3 con 1,98 de B/C.
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Tabla 22. Relacion beneficio costo de los tratamientos

Tratamientos
IB (Bs/m2) | CP (Bs/m2) | B/C (Bs/m2)
Factor A Factor B

T1 (0% Vigortop) 25 16,6 1,50
T2 (75% Vigorto 55 17,6 2,84

Trophy (75% g P)
T3 (100% Vigortop) 35 17,6 1,98
T4 (125% Vigortop) 25 17,6 1,42
T5 (0% Vigortop) 25 16,6 1,42
T6(75% Vigorto 30 17,6 1,70

Big holand (75% g )
T7 (100% Vigortop) 40 17,6 2,27
T8 (125% Vigortop) 25 17,6 1,42
TOTAL 350 138,8 1,82

IB=Ingreso Bruto; CP= Costos de Produccidon; B/C= Beneficio Costo

En la tabla 22 se muestra los datos ordenados por columnas, la primera columna los
factor A variedades (Trophy y Big holand), en la segunda columna Factor B niveles
de fertilizante de Vigortop y en la tercera columna se observa el beneficio bruto que
se obtiene de los rendimientos ajustados por el precio de venta, el que obtuvo un

mayor beneficio bruto fue T2 con 55 Bs/m?.

En la cuarta columna se muestra los costos de produccion para cada tratamiento
como se puede observar que para todos los tratamientos es el mismo de 17,6 Bs

excepto para los que son sin fertilizante TLy TS5 que fue de 16,6 Bs.

Y la ultima columna es la mas importante, porque muestra la rentabilidad econémica

de lo que se produce.

Segun se observa con las dosis de aplicacion de un 75% de Vigortop (T2), obtiene
mejores resultados para la variedad Trophy y para la variedad Big holand lo propio
con una dosis de 100% de Vigortop (T5). Estas dos niveles de fertilizante obtienen
mejores resultados econdémicos, ya que por cada unidad monetaria invertida este se
recupera y ademas se gana para T2 BC 2,84; con la aplicacion 100% de Vigortop
(T5) se obtiene un retorno de 1,42 Bs, por cada unidad invertida ambos valores son
superiores al B/C que presenta e testigo (T1y T5) con los cuales recibe 1,50 y 1,42
Bs de unidad monetaria invertido por lo tanto se recomienda el T2 para la variedad

Trophy y T5 para la variedad Big holand por tener una mayor beneficio costo.
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion parar las

concentraciones de Vigortop se concluye lo siguiente:

e La aplicacion de fertilizante Vigortop y el buen manejo de este son factores
muy importantes relacionados con el manejo de los -cultivos, que
permitieron el desarrollo 6ptimo en la produccion de cultivos.

e El porcentaje de emergencia muestra que la variedad Trophy presento una
emergencia con 85,33 de plantulas emergidas a la superficie con un
promedio de 7 dias. Por otro lado que la variedad Big holand demostro
tener un menor porcentaje que es de 75.33%.

e La altura de planta, se demuestra que la variedad Big holand reporto un
promedio de altura 13 cm respecto a la variedad Trophy con 10,41 cm.

e Para el promedio de niumero de hojas para variedades se concluye que la
variedad Trophy presenta una cantidad de 20 como promedio a diferencia
de la variedad Big holand con 14 hojas, con concentraciones de Vigortop
de 100 y 75% respectivamente.

e La variedad Trophy presento un indice de area foliar de 1,4 a diferencia de
la variedad Big holand. Con las concentraciones de Vigortop para indice de
Area foliar de hierba de los canoénigos fueron en 75% y 100% ambos
niveles fueron similares estadisticamente y superiores a los niveles de 0%
y 125%, donde sus promedios fueron 0,91y 1,18.

e El rendimiento en materia verde por kg/m? en las concentraciones de 75 y
100%, ambos niveles estadisticamente fueron similares y superiores al
nivel de concentracion de 0 y 125%, donde sus promedios fueron 2,3 y
1,670 kg/m®. A su vez el tratamiento con aplicacién de Vigortop al 0y
125%, se comporté con un promedio de 1,350 y 1,450 kg/m?.

e Entre ambas variedades Trophy y Big holand con diferentes concentraciones

de Vigortop, el mejor tratamiento que produce mayores ingresos
econdmicos fue con la variedad Trophy al 75% de Vigortop, donde se

produce un incremento de 2,97 unidades adicionales a la inversion en la
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unidad experimental. El segundo mejor tratamiento, se produce con la
variedad Big holand al 100% de Vigortop, donde su Beneficio/Costo es de
2,84.
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RECOMENDACIONES

e Se debera hacer un seguimiento y validacion del presente trabajo, en otro
tipo de ambiente atemperado u otras condiciones ambientales.

e Se recomienda utilizar Vigortop al 75% de concentracion en la variedad
Trophy y del 100% de Vigortop en la variedad Big holand en carpas
solares.

e Realizar estudios agronémicos en invierno y hacer la comparacion con los
estudios realizados en verano para que puedan hacer un balance en el
rendimiento.

e En el presente trabajo de investigacion se utilizd Vigortop (Fertilizante
Foliar Organico) aplicado foliarmente y se observd con los resultados
obtenidos que este tiene un efecto muy significativo en la expansion foliar
de este cultivo, se recomienda realizar aplicaciones con este producto en
otro tipo de cultivos de hoja.

e Realizar estudios similares en otras hortalizas en general, como una

alternativa ecologica en ambientes atemperados, al alcance del agricultor.
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ANEXOS



COSTOS DE PRODUCCION

DETALLE CANTIDAD | UNIDAD COSTO TOTAL
UNITARIO
SEMILLA TROPY ONZA 60 120
SEMILLA BIG ONZA 60 120
HOLAND
VIGORTOP 1| LITRO 16 16
TOTAL 256
IMPREVISTOS 300
TOTAL | 356
COSTOS VARIABLES
DETALLE CANTIDAD | UNIDAD C.UNITARIO | TOTAL
Mano de Obra con 2 Jornal 40 80
Vigortop
Mano de Obra sin 1 Jornal 40 40
Vigortop
TOTAL 120
IMPREVISTOS 200
TOTAL | 320

COSTOS TOTALES

Costos Costos TOTAL Bs
Variables Fijos
556 320 876
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.Morfologia General de (ValerianellalocustaL.)

1Tipos de hojas de Valerianella locusta. L
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Semillas de Hierba de los candnigos

Siembra e instalacién de riego
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