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ABSTRACT

The present research entitled: Effect of worm humus tea on spinach cultivation
(Spinacea oleracea) viroflay variety at different frequency of application in Cota Cota La
Paz, was developed in the premises Centro Experimental de Cota Cota ,; the objectives
were: To evaluate the agronomic behavior of the spinach (Spinacea oleracea) cultivation
under the effect of humus tea, Define the effect of the humus tea on two frequencies of
the application in the yield spinach cultivation, Compare the partial costs of production of
spinach culture with the application of humus tea. The mentioned research was done in
the solar tent to availability in the experimental center, the surface used was of 34.1 m2.
The biological material manipulated was the Viroflay variety of the spinach cultivar two
months of vegetative cycle. The treatments were distributed in a random block design in
three blocks treated throughout the environment, where each treatment was conformed
by the application of humus tea at different application frequencies. The technique of
sowing used was by tapping, in rows. The average of the variable Weight of fresh matter
per plant is the average superior of 98.66 grams belonging to the treatment 3 Frequency
of application every 14 days, considered the best average. The variable Percentage of
dry matter presents the superior average of 8.23 grams belonging to the treatment 3
Frequency of application every 14 days considered the one with the highest content of
dry matter, In the variable Yield in fresh weight of the averages is the upper average of
850.79 grams and 752.54 grams per treatment 3 Frequency of application every 14
days and 2 Frequency of application every 7 days, In the analysis of partial costs it can
be evidenced that the treatment with the highest total cost is T2 (with application of
worm humus tea every 7 days) with a total cost of production of Bs542.0, followed by
treatment T 3 ( With application of worm humus tea every 14 days) with a total cost of
production of Bs502.9, finally the lowest cost of production of treatment T1 (Without
application of worm humus tea) with a total cost of Bs379.6 , which shows that the
average cost of production is the T 1 treatment which did not have application of worm
humus tea we were able to show that gross benefits total costs of the production of
treatments, treatment with higher index of relationship is the T 3 (With application of
worm humus tea every 14 days) with a value of 0.25, from which we can determine that
none generates benefits and therefore none is profitable, in turn he treatment that
generates greater loss is the treatment T 2, being that for each Bolivian invested in the
treatment, Bs0.79 is lost.
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Resumen

La presente investigacion titulada: Efecto de té de humus de lombriz en el cultivo de
espinaca (Spinacea oleracea) variedad viroflay a diferente frecuencia de aplicacion en
Cota Cota La Paz, fue desarrollado en el predios Centro Experimental de Cota Cota,; se
planted los objetivos: Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de espinaca
(Spinacea oleracea) bajo el efecto del té de humus, Definir el efecto del te de humus en
dos frecuencias de la aplicaciéon en el rendimiento cultivo de espinaca, Comparar los
costos parciales de produccion del cultivo de espinaca con la aplicacion del té de
humus. La mencionada investigacion se lo realizé en la carpa solar a disponibilidad en
el centro experimental, la superficie empleada fue de 34,1 m? El material biolégico
manipulado fue la variedad Viroflay del cultivar de espinaca dos meses de ciclo
vegetativo. Los tratamientos fueron distribuidos en un disefio de Bloques al azar en tres
blogues tratados a lo largo del ambiente, donde cada tratamiento estaba conformado
por la aplicacion de té de humus en diferentes frecuencias de aplicacion. La técnica de
siembra empleada fue por golpe, en hileras. Los promedios de la variable Peso de
materia fresca por planta se encuentra el promedio superior de 98,66 gramos
perteneciente al tratamiento 3 Frecuencia de aplicacion cada 14 dias , considerado
como el mejor promedio. La variable Porcentaje de materia seca se presenta el
promedio superior de 8,42 gramos perteneciente al tratamiento 3 Frecuencia de
aplicacién cada 14 dias considerado el de mayor contenido de materia seca, En la
variable Rendimiento en peso fresco de los promedios se encuentra el promedio
superior de 850,79 gramos y 752,54 gramos perteneciente al tratamiento 3 Frecuencia
de aplicacion cada 14 dias y 2 Frecuencia de aplicacion cada 7 dias En el analisis de
costos parciales se puede evidenciar que el tratamiento con mayor costo total es el T2
(Con aplicacién de té de humus de lombriz cada 7 dias) con un costo total de
produccion de Bs542,0, seguida por el tratamiento T 3 (Con aplicacion de té de humus
de lombriz cada 14 dias) con un costo total de produccion de Bs 502,9, finalmente el de
menor costo de produccién del tratamiento T1 (Sin aplicacion de té de humus de
lombriz) con costo total de Bs 379,6. Para la variable econdmica beneficio bruto se
obtiene el mejor resultado con el tratamieto 3 (Con aplicaciéon de té de humus de
lombriz cada 14 dias) con un valor de 0,25, de los cuales podemos determinar que
ninguno genera beneficios y por tanto ninguno es rentable , a su vez el tratamiento que
genera mayor pérdida es el tratamiento T 2, siendo que por cada Boliviano invertido en
el tratamiento se pierde Bs 0,79.
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1. INTRODUCCION

La horticultura en la actualidad se constituye como la actividad productiva mas
importante bajo carpa solar o ambientes atemperados, donde estan controladas tanto la
humedad como la temperatura y se logra producir de forma intensiva; por otra parte el
mercado es cada vez mas competitivo y exigente lo cual incrementa la necesidad de
obtener hortalizas de bajo costo y de alto rendimiento, entre las cuales una de

sobresalientes es la espinaca por sus propiedades nutritivas.

La espinaca es muy apetecida por sus cualidades dietéticas y por poseer un sabor
caracteristico. Presenta un alto contenido de vitaminas como la A, C y E, todas ellas de
accion antioxidante. Asimismo, es muy buena fuente de vitaminas del grupo B, rica en
calcio, hierro, magnesio, potasio, sodio y ademas presenta también buenas cantidades
de fosforo y yodo (Eroski, 2001).

En la actualidad es necesario buscar nuevos productos y desarrollar otras técnicas de
aplicacion de nutrientes, a fin de mejorar la productividad, una de las técnicas mas
difundidas en la nutricion de cultivos es la “fertilizaciéon foliar”. La aplicacién de
fertilizantes foliares ha demostrado ser muy utiles para la correccidon de deficiencias de
micronutrientes, los cuales son requeridos en pequefias cantidades para los

requerimientos de los cultivos (Aguilar, 2016).

La aplicacion de té humus de lombriz de forma liquida inicia entre los afios 1998 y 2000,
por una necesidad de cambiar el modo de aplicacion, se empezo a ver que se podia
sacar mas provecho haciéndolo liquido. Luego de muchas pruebas se comenzd con
frutillas, y viendo los resultados se lo traslado a la alfalfa y la soja, y se observd que
superaba mas del 10 % en las oleaginosas y casi un 20 % en pasturas. (Bioagrotecsa,
2011).

En presencia de humus la planta absorbe mayor cantidad de nutrientes, presentes en el

fertilizante asi como aumenta la permeabilidad de los iones. Con la aplicacién de humus



liqguido en bajas concentraciones hay una aceleracién del crecimiento, que resulta de la

estimulacién de diferentes procesos. (Bioagrotecsa, 2011).

La aplicacion del té de humus de lombriz al suelo o a la planta actia como
racionalizante de la fertilizacion, hace asimilables en todo su espectro a los macro y
micronutrientes. Crea ademas un medio ideal para la proliferacion organismos
benéficos, bacterias, hongos, etc., que impiden el desarrollo de patégenos, reduciendo
sensiblemente el riesgo en el desarrollo de enfermedades. Ademas, estimula la
humificacion propia del suelo ya que incorpora y descompone los residuos vegetales

presentes en el suelo. (Casco, 2005).

Por estas razones en este trabajo se estudi6 el efecto de la aplicacién del fertilizante
liquido te de humus de lombriz aplicado sobre el cultivo de la espinaca, con la finalidad
de ver los resultados sobre las variables planteadas. Por lo cual se planted los

siguientes obijetivos:

1.1  Objetivo General

Determinar el efecto de té de humus de lombriz en el cultivo de espinaca (Spinacea
olericea L.) variedad Viroflay a diferente frecuencia de aplicacién en Cota Cota La Paz.

1.2 Objetivos Especificos

— Evaluar el comportamiento agrondémico del cultivo de espinaca (Spinacea
oleraceal.) bajo el efecto del té de humus.

— Definir el efecto del te de humus en dos frecuencias de la aplicacion en el
rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacea oleracea L.).

— Comparar los costos parciales de produccion del cultivo de espinaca (Spinacea
oleracea L.).con la aplicacion del té de humus.

1.3 Hipotesis

Ho : No existe diferencias significativas entre tratamientos en el comportamiento
agronomico del cultivo de espinaca por efecto de la aplicacion del té de humus

Ho : No existe diferencias significativas entre tratamientos en el rendimiento del cultivo
de espinaca por efecto de la aplicacion del té de humus

Ho : No existe diferencias significativas entre tratamientos en los costos parciales por
efecto de la aplicacion del té de humus



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Cultivo de Espinaca

La espinaca (Spinacea oleracea L.) es uno de los cultivos que en los ultimos afios ha
incrementado su consumo a nivel mundial, logrando ocupar un importante nicho del
mercado si es manejada bajo un sistema de produccion organica; sin embargo, no se
podra avanzar mas en este campo si no se realizan investigaciones sobre el tema, y los
posibles beneficios o limitaciones de este sistema de produccion, en cultivos altamente

exigente en nutrientes (Davila, 2010).

2.1.1 Generalidades

La espinaca es una planta horticola herbacea, de hojas comestibles, que se destaca
sobre todo por presentar un alto contenido de vitaminas como la A, C y E, todas ellas
de accion antioxidante. Asi mismo, es muy buena fuente de vitaminas del grupo B
(Eroski, 2001).

La espinaca es una excelente fuente de hierro que forma parte del grupo emoglem que
forma parte de la hemoglobina y la mioglobina estas son proteinas que transportan y
almacenan oxigeno en nuestro organismo, la hemoglobina proteina de la sangre
trasporta el oxigeno desde los pulmones hacia el resto del organismo, la mioglobina
juega un papel fundamental en el trasporte y almacenamiento de oxigeno en las células
musculares regulando el oxigeno de acuerdo a la demanda de los musculos cuando

entran en accién aumenta la fuerza muscular (Wanamey, 2003).

Los nitratos presentes en la espinaca son los responsables de aumentar la fuerza en
los musculos, ayuda a bajar de peso, es ideal para ser incluida en un plan de comidas
para reducir de peso debido a su bajo contenido caldrico y su gran aporte nutricional,
favorece el transito intestinal, la fibra que contiene promueve el buen transito intestinal,

y a la vez causa sensacion de saciedad ideal para adelgazar (Wanamey, 2003).



2.1.2 Centro de Origen y Dispersion del Cultivo

La espinaca fue introducida en Europa alrededor del afio 1000 procedente de regiones
asiaticas, probablemente de Persia, pero Unicamente a partir del siglo XVIII comenzé a
difundirse por Europa y se establecieron cultivos para su explotacion, principalmente en
Holanda, Inglaterra y Francia; se cultivd después en otros paises y mas tarde paso a

América (Infoagro, 2005).

2.1.3 Caracteristicas del Cultivo

Tolerancia al frio: Entre las principales hortalizas de clima frio, cuya temperatura

media mensual es de 15 a 18 °C esta la espinaca, (Valadez, 1996).

Las variedades propias de invierno soportan temperaturas bajas que pueden llegar a 5

°C por debajo de 0 sin llegar a dafarse, (Serrano, 1980).

Tolerancia a la salinidad: EIl cultivo de la espinaca tiene una tolerancia de 10 a 12
mmbho pero esta depende de las condiciones de clima, condiciones del suelo y practicas
de manejo, (Valadez, 1996).

Cuadro 1. Caracteristicas del cultivo

Dias de germinacion 7 -12 dias
Distancias entre plantas 25-30cm
Duracion de la primera cosecha 45 — 50 dias
Ciclo de vida 3 - 5 meses
Numero de cosecha 4 - 6 cosechas

Rendimiento por surco de 30,5m 18,4 kg
Fuente: Lopez (1994)

Segun Borrego (1995), tiene las siguientes caracteristicas:
Forma: existen cultivares erectos, semi postrados o postrados.

Tamafio y peso: el tamafio de las hojas depende mucho de la variedad y el tipo de

nutrientes a disponibilidad y puede llegar a pesar 20 g la hoja.



Color: es de color verde claro o verde oscuro dependiendo de la variedad.

Sabor: como la mayoria de las hortalizas es de sabor muy agradable, dulce y jugoso.

2.1.4 Importancia del Cultivo

Valor nutritivo: Estos vegetales son muy ricos en hierro, pero también son
extraordinariamente importantes como fuente de vitaminas A, B, C y D. Contienen
ademas proporciones importantes de Ca, P, K, Cl, Na y Mg. Son ricas también en acido

oxalico un estimulante del pancreas, (Unterladstatter, 2000).

Usadas en ensaladas cuando las hojas son frescas, como verduras apenas cocidas, en
sopas Y relleno de pastas y otras especialidades como lasafas, ravioles, suflés, etc. Es
muy recomendada en personas anémicas o0 de vida sedentaria ya que ayuda en la
evacuacion del intestino. Purifica la sangre, asi que se la recomienda en las personas
con altos indices de artero esclerosis y artritis. Segun algunos autores especializados la
espinaca es muy buena para las personas que necesitan fortalecer sus nervios y
cerebro, (Unterladstatter, 2000).

Cuadro 2. Composicién Nutritiva de la Espinaca (por 100 g de producto comestible).
ELEMENTO CANTIDAD ELEMENTO CANTIDAD

Protidos 3.77¢9 Vitamina C 59 mg

Lipidos 0.65¢ Ca 81 mg

Glacidos 3.59¢ P 55 mg
Vitamina A 9.420 ui Fe 3.0 mg
Vitamina B1 110 mcg Valor energético 26 cal
Vitamina B2 200 mcg

Fuente: Lopez (1994)

El cultivo de espinaca aporta a la alimentacion fibras vegetales y beta-carotenos, estos
altimos, compuestos precursores de la vitamina A y con importante actividad como
antioxidantes en el organismo humano. Contiene mas Fe y Ca que otros vegetales, por
la forma en que estos se encuentran, unidos a otras sustancias naturales del vegetal,
(Serrano, 1980).



También es utilizado en la medicina ya que es bueno para la artritis, reumatismo,
inflamacién intestinal, estreflimiento, diarrea, debilidad, anemia, hemorroides vy

enfermedades de la piel, por su alto contenido de Fe, (Torres, 1994).
2.1.5 Produccion Nacional

Mamani (2016) menciona a Serrano (1980), menciona al respecto que el

rendimiento en el cultivo de espinaca en carpas solares es de 15.000 a 20.000 kg/ha

que equivale de 1,5 a 2 kg/m?.
2.1.6 Clasificacion Taxondmica

Segun Borrego (1995) y SANTAFEAGRO (2011), describen y verifican

taxonomicamente a la espinaca de la siguiente manera:

- Familia: Chenopodiaceae

- Género: Spinaceae

- Especie: Oleracea

- Nombre Cientifico: Spinacea oleracea L.

- Nombre vulgar: Espinaca

2.1.7 Descripcion Morfoldgica

Segun Borrego, (1995) las caracteristicas morfolégicas son:

a) Raiz: pivotante, poco ramificada y de desarrollo radicular superficial.
b) Tallo: el tallo es corto y rudimentario, llegando a medir de 5 a 10 cm.

¢) Hojas: forma en primer lugar una roseta de hojas pecioladas con un limbo que puede
ser mas 0 menos sagitado, triangular-ovalado o triangular acuminado, de margenes
enteros o sinuosos y de aspecto blando, rizado, liso o abollado. En esta fase de roseta

la planta puede alcanzar una altura de 15 a 25 cm. de altura.

d) Flor: forma un escapo floral que puede alcanzar un porte superior a los 80 cm.



Las flores son verdosas y es importante sefialar que se trata de una especie dioica, es
decir que existen plantas de espinaca con flores masculinas y plantas con flores
femeninas. Las flores masculinas aparecen en espigas terminales o axilares en grupos

de 6- 13. Las flores femeninas se agrupan en grumérulos axilares.

e) Semillas: de forma lenticular, lisa en unas variedades y espinosa en otras. COmo
término medio tienen una capacidad germinativa de 4 afios, en 1 gr. Puede contenerse

unas 115 semillas.

La espinaca es una planta anual, dioica y monoica. De acuerdo con el sexo de la
espinaca, segun Thompson (1959) citado por Valadez (1993), se presentan cuatro tipos

de plantas:

Plantas masculinas, producen solamente flores masculinas.

- Plantas masculinas vegetativas, presentan mas follaje.

- Plantas monoicas, presentan flores masculinas y femeninas, este tipo de plantas
muestran buen desarrollo de follaje.

- Plantas femeninas, estas producen solamente flores femeninas, su follaje es muy

frondoso y mejor que el de los otros tres tipos

2.1.8 Fenologia del Cultivo de la Espinaca

Los cultivos horticolas de hoja en su produccion resultan cuatro etapas o fases,
iniciacién, medida y terminante (Gorini ,2000)

El cultivo de la espinaca en una primera fase forma una roseta de hojas de duracion
variable segun condiciones climaticas y posteriormente emite el tallo. De las axilas de
las hojas o directamente del cuello surgen tallitos laterales que dan lugar a
ramificaciones secundarias, en las que pueden desarrollarse flores. Existen plantas
masculinas, femeninas e incluso hermafroditas, que se diferencian facilmente, ya que
las femeninas poseen mayor nimero de hojas basales, tardan mas en desarrollar la

semilla 'y por ello son méas productivas (INFOJARDIN, 2006).



Desde un punto de vista agrondémico, el cultivo de la espinaca tiene las siguientes
fases: Formacién de roseta, formaciéon de un cogollo mas o menos compacto y

reproducciéon o de emision de un tallo floral (Maroto, 1995).

PIDR (2014), describe las faces fenologia del cultivo de la espinaca en intervalos de
semanas; de la primera semana a la segunda se presenta la germinacién, desde la
segunda semana hasta séptima semana se desarrolla vegetativa formado la roseta,
entre la octava y novena semana alcanza la madures de consumo o cosecha, al
presentarse el medio propicio en la onceava semana se presenta la floracion e inicia de
la formacion y maduracion de la semilla, en catorceava semana se culinaria el ciclo con

las semillas maduras.
2.1.9 Variedades de Espinaca

Las variedades disponibles son muy numerosas y se las puede clasificar de acuerdo a
algunos aspectos como: época de siembra, forma de las hojas, aspecto del cogollo y
del tallo (Agroalimentacion, 2009).

Existen varias pautas para clasificar los cultivares de espinacas. En funcién de las
hojas: de hojas lisas y de hojas crespas; de la semilla: de grano redondeado vy liso; de la

época de produccion: de invierno y verano (Giaconi y Escaff, 1998).

Gonzales (2003) clasifica las variedades de espinaca por el tipo de hoja que presentan,

son descritas a continuacion:

Hojas lisas. (Nordic, Bolero) de muy buen rendimiento, color verde claro y utilizado

para mercado en fresco y en la agroindustria.

Hojas crespas. (Olympia, Baker, Royalty, Quinto) se desarrollan entre 40 y 50 dias,
consideradas muy productivas; de uso en fresco y agroindustrial, de colores verde

OSCUros.

Hojas semi-crespas. (Shasta, Condesa, Viroflay) Son las variedades mas empleadas,
de color verde intenso, con hojas redondeadas y semi-erectas, aunque con ciclos mas

largos especialmente porque tiene una larga duracion en pos cosecha.



2.1.10 Exigencias y condiciones agroecolégicas

2.1.10.1 Requerimientos climaticos

Temperatura. Segun Valadez (1996), menciona que soporta temperaturas bajo 0 °C,
aunque si persisten, ademas de originar lesiones foliares, producen una detencién total

del crecimiento, por lo que el cultivo no rinde lo suficiente.

La temperatura minima mensual de crecimiento es de aproximadamente 5 °C. Las
espinacas que se desarrollan a temperaturas muy bajas (5-15 °C de media mensual),
en dias muy cortos, tipicos de los meses invernales, florecen mas rapidamente y en un
porcentaje mayor que las desarrolladas también en foto periodos cortos, pero con
temperaturas mas elevadas de 15-26 °C, La adaptabilidad a las temperaturas bajas es
de gran importancia practica, dado que la mayor demanda de esta verdura coincide con
el periodo otofal-primaveral (INFOAGRO, 2005).

Precipitacion. SANTAFEAGRO (2001), manifiesta que los niveles de precipitacion
adecuados para el cultivo de espinaca, se ubican en un rango que van de los 300 mm

por ciclo y 1200 mm por afio, no tolera encharcamientos.

Mencionado también por el anterior autor, las lluvias irregulares son perjudiciales para
la buena produccion de espinacas y la sequia provoca una rapida elevacion,

especialmente si se acompafia de temperaturas elevadas y de dias largos.

La mayoria de las plantas se desarrollan en un medio ambiente adecuado de humedad
relativa que oscila entre 30 a 70 %, en lo cual con una baja humedad las plantas se

marchitan, un exceso provoca la proliferacion de plagas y enfermedades (Flores, 1996)

Luminosidad. Las condiciones de iluminacion y temperatura influyen decisivamente
sobre la duracion del estado de roseta. Al alargarse los dias (mas de 14 horas de luz
diurna) y al superar los 15 °C, las plantas pasan de la fase vegetativa roseta a la de
"elevacion" y produccion de tallo y flores (INFOJARDIN, 2002).



2.1.10.2 Requerimientos edafolégicos

Suelo. Segun Maroto (1995) citado por Pérez (2005), indica que el suelo en que se
cultivan las espinacas debe ser excelente desde todos los puntos de vista, fértil, rico en
humus, de consistencia media, arcilloso, profundo, de reacciéon neutra, fresco y bien

drenado.

La espinaca es una especie bastante exigente en cuanto a suelo y prefiere terrenos
fértiles, de buena estructura fisica y de reaccion quimica equilibrada. Por tanto, el
terreno debe ser fértil, profundo, bien drenado, de consistencia media, ligeramente
suelto, rico en materia organica y nitrégeno, del que la espinaca es muy exigente. No

debe secarse facilmente, ni permitir el estancamiento de agua (Sanchez, 2004).

Acides y/o Basicidad. En suelos acidos con pH inferior a 6,5 se desarrolla mal, a pH
ligeramente alcalino se produce el enrojecimiento del peciolo y a pH muy elevado es

muy susceptible aclorosis (Sanchez ,2004).

Al cultivo de espinaca no le convienen valores del pH inferior a 6, Los suelos
excesivamente alcalinos pueden provocar problemas de clorosis férrica. Los suelos
acidos originan un cierto enrojecimiento peciolar, resistente a la salinidad (Borrego,
1995).

Bellapart (1996) indica que, el pH ligeramente alcalino produce el enrojecimiento del

peciolo y a pH muy elevado es muy susceptible a la clorosis.

Nutricion. La espinaca es un cultivo muy extractivo, debido a que por ser de ciclo corto,
ejerce una alta demanda de nutrientes en un breve periodo de tiempo, y deben
encontrarse disponibles para una inmediata asimilacion por la planta (Bradley et al.,
1975), Requerimiento nutricional del cultivo de la espinaca para un rendimiento de 15

t/ha, son recopilacion de diferentes autores en el Cuadro Tres del Anexo.
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En un estudio realizado por Zink (1965), se analiz6 el desarrollo, composicion mineral y
absorcion de nutrientes en esta especie, encontrando como resultados que en cinco
ensayos de plantas de espinaca cultivadas en primavera, absorbian en promedio 161
kg N, 20 kg P y 258 kg K por hectarea.

Pihan y Guerrero (1989), sefialan que se ha determinado que la extraccion para un
cultivo de espinaca con un rendimiento de 20 t/ha oscila entre 60 a 100 kg de N; 13 al8
kg de P y 83 a 150 kg de K por hectarea.

Altitud. Para la producciéon optima del cultivo de la espinaca se conoces que requiere
altitudes promedio desde los 2200 hasta 3400 msnm (Gorini, 1999).

2.1.11 Caracteristicas de manejo agrondmico del cultivo de la espinaca

Preparacién del suelo. El terreno debe labrarse profundamente y ahuecarse
superficialmente mediante un cuidadoso tratamiento de grada. No es conveniente como

precedentes ni la remolacha de mesa, ni la acelga (Zavala y Ojeda, 1980).

Uno de los aspectos mas importantes para la obtencion de buenos resultados en estos
cultivos es la preparaciéon del suelo, con lo que se garantiza la efectividad del uso de
herbicidas, mayor efectividad en el riego, mayor eliminacibn de la vegetacion
espontanea. La cama de siembra es una operacion importante en la produccion de

espinaca, ya que depende de este trabajo el rendimiento (Zavala y Ojeda, 1980).

Siembra. La siembra realizada al terminar el verano permite llevar a cabo la recoleccion
a principios de invierno. En localidades de clima riguroso la recoleccion no tendra lugar
hasta la primavera. A fines de invierno puede sembrarse nuevamente. Con el fin de
obtener una produccién escalonada, se aconseja realizar siembras peridédicas cada 20
dias.

Vigliola (1992) indica que, cuando la siembra se hace con el fin de recolectar
escalonadamente las hojas, la cantidad de semilla que se emplea es de 40 kg/ha,

aproximadamente 1 g/m que se siembra.
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Al respecto Sanchez (2004), indica que la siembra realizada al terminar el verano
permite llevar a cabo la recoleccidén a principios de invierno. En localidades de clima
riguroso la recoleccién no tendra lugar hasta la primavera. A fines de invierno puede
sembrarse nuevamente. Con el fin de obtener una produccién escalonada, se aconseja
realizar siembra periddica cada 20 dias, La semilla se coloca a 1-2 cm de profundidad

para que las semillas se abracen al terreno.

El mismo autor menciona que la germinacion tiene lugar a las tres semanas de la
siembra si durante este periodo se mantiene una temperatura en torno a 4-6°C, ya que
a medida que se incrementa la temperatura se inhibe la germinacion. Si la temperatura

es mayor de 26°C se produce la inhibicion total de la germinacion.

Densidad de siembra. Vigliola (1992), indica que, que cuando se cultiva con la
finalidad de recolectar escalonadamente las hojas, la cantidad de semilla que se debe

emplear es de 40 Kg /ha, aproximadamente de 1g/m que se siembra

Porco (2008) indica, en la siembra del cultivo de espinaca cuando se realiza la

producion en camellones se emplea la siguiente distancia de siembra 25 X 35 cm.

Aclareo o raleo. Se lleva a cabo en cultivos densos, distanciando sucesivamente las
plantas, para facilitar un crecimiento adecuado y evitar el desarrollo de patégenos.
Suelen efectuarse cuando las plantas tienen 4-5 hojas. En cultivos intensivos suelen
hacerse dos raleos, el primero separando las plantas 5-7 cm y el segundo unos diez

dias mas tarde, dejando entre plantas una distancia de 12-15 cm.

Control de malezas. El control de malas hierbas es fundamental sobre todo en el
cultivo destinado a la comercializacion de manera intensiva, con una frecuencia
promedio de desmalezado de 20 o 30 dias segun la presencia de malezas. La
eliminaciéon de malas hierbas puede realizarse manualmente, con las herramientas

apropiadas o mediante desmalezado quimico.
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El control de malezas se puede hacer por medio de carpidas o herbicidas, normalmente
se usa una combinacion de los dos métodos, se realiza de 2 a 3 carpidas segun se
haya aplicado herbicidas, los cuales deben ser superficiales para no dafar las raices de

la espinaca (Vigliola, 1992).

Aporque. Las actividades de aporque se deben llevar acabo en intervalos
dependientes del ciclo de produccion y el tiempo de laboreo, en suelos arcillosos se
recomienda aporques periodicos para evitar la formacién de laminas superficiales de

suelo o quebradura de los agregados (Porco, 2008)

Requerimientos de fertilizaciéon quimica. Las extracciones de nutrientes de la
espinaca varian mucho en funcién del ciclo de cultivo, variedad, marco de siembra, etc.
Aunque de forma general la fertilizacion quimica debera realizarse de acuerdo a la
siguiente proporcion: N-P-K 3-1-3. El suministro de fertilizantes debe ser muy rico y
abundante, aunque habr4 que tener en cuenta la fertilidad del suelo. Para una

produccion optima de 12 t/ha.

Segun Resh (2005), se requiere una variable cantidad de nutrientes los cuales son

descritas en el cuadro N° uno del anexo.

Ruiz (1993), citado por Quelali (2000) indica que, las plantas que mas exigen nutrientes

son: coles, alcachofas, patatas, berenjenas, apio, espinaca y las cucurbitaceas.

Riego. El riego es necesario para que el suelo tenga 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 solo en la superficie y no pueden
aprovechar bien los nutrientes del suelo, entonces las plantas quedaran pequefias y
tendran poco rendimiento (FAO, 1990).

Valadez (1993) indica que, se le pueden aplicar en general de 14 a 16 riegos,

dependiendo de la textura del suelo, época del afio y cultivar, habiendo en cada riego
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un intervalo promedio de 5 dias.

La espinaca se beneficia mucho de la frescura del terreno, especialmente cuando se
inicia el calor. Regando el cultivo con frecuencia se pueden obtener buenos
rendimientos y plantas ricas en hojas carnosas, siendo especialmente importante en los
cultivos que se recolectan tardiamente en primavera. Los periodos de sequia e
irrigacion alternantes favorecen la eclosion del tallo. El riego por aspersion es el mas
conveniente y extendido, recomendandose los riegos cortos y frecuentes,

especialmente en las Ultimas fases del cultivo.

Plagas, Ticona (2016), describe que entre las principales plagas de la espinaca en

Bolivia se tiene:
- A la pulga saltona, (Epitrix cucumeris),

- Diabréticas, (Diabrotica sp) y al pulgon del tallo y las hojas, (Brevicorine brassicae) y

los minadores de la hoja (Unterladstatter, 2000).

- La mosca de la espinca (Pegomeja betae curtis), produce galerias entre las dos

epidermis de la hoja.

- Pulgones (Aphisfabae Scop y Myzuspersicae Sulz) , producen abarquillamiento,

amarillamiento, etc.

- Gusanos grises; lepidépteros del género Agrotis, suelen atacar en otofio y primavera,

devorando el cuello de la raiz de las plantas y provocando su marchitamiento.
-Caracoles y babosas (Borrego, 1995).

-Nematodo de la espinaca (Heteroderaschachtii Smith) Se observan nudosidades que

llevan consigo el marchitamiento de las plantas
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Enfermedades. Ticona (2016) Las enfermedades que producen mayor dafio al follaje,
en el cultivo de la espinaca, estan la Cercospora, Peronospora, Alternaria, Botrytis,

Albugo y la Antracnosis
Entre las principales enfermedades del cultivo de espinaca tenemos:

- Mildiu de la espinaca (Peronospora spinaciae Laub), provoca la aparicion de manchas

amarillentas en el haz y un afieltrado grisaceo en el envés.

- Cercosporosis (Ceriospora beticola Sacc.), provoca la aparicion en las hojas de
manchas redondeadas, rodeadas de un halo rojizo. Botrytis cinerea Pers, provoca una

podredumbre algodonosa en hojas.

- Phytium de Baryanum Hesse, produce el colapsamiento de la roseta de hojas y la raiz

principal se necrosa casi en su totalidad (Borrego, 1995).

Fisiopatias. Capdevilla (1981) recopilado por Cadena (2014), indica que las fisiopatias

gue perjudican al cultivo son:

-Dafio por congelamiento. Este se inicia a - 0.8°C. El dafio por congelamiento resulta
en tejido con una apariencia de embebido en agua, tipicamente seguido por una rapida

pudricién causada por bacterias de pudricion blanda.

-Amarillamiento. La espinaca es altamente sensible a etileno presente en el ambiente

(efectos del etileno).

-Dafio mecanico. La cosecha y el manejo posterior, deben ser manejados con cuidado
para prevenir dafio a los peciolos y hojas. Las gomas para amarrar los manojos no
deben estar muy apretadas para evitar romper o quebrar los peciolos, lo cual conducira

a una rapida pudricion.

Cosecha. La recoleccién se inicia en las variedades precoces a los 40-50 dias tras la
siembra y a los 60 dias después de la siembra con raiz incluida; oscilando las

producciones 6ptimas entre 10 y 15 Tm/ha.
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La recoleccion no se realizara después de una lluvia o riego, ya que las hojas se ponen

turgentes y son mas susceptibles de romperse o quebrarse (Montes, 2004).

Puede efectuarse de dos formas principalmente: manual o mecanizada. La recoleccion
manual consiste en cortar las hojas mas desarrolladas de la espinaca, dando
aproximadamente 5 o 6 pasadas a un cultivo. Si se pretende comercializar plantas
enteras, se corta cada planta por debajo de la roseta de hojas a 1 cm bajo tierra, en

este caso se dara solo una pasada.

Post cosecha. Relacionada con la calidad de las espinacas, tanto en manojo como en
hojas, deben estar uniformemente verdes, totalmente tdrgidas, limpias y sin serios
dafios. En las espinacas en manojos, las raices deben ser eliminadas y los peciolos
deben ser mas cortos que la lamina de la hoja, se considera la temperatura

optima: 0°C; y una Humedad Relativa de 95-98%.

Rendimiento. Morales (1992) manifiesta que, el rendimiento de un cultivo esta
intimamente ligado con la asimilacion de nutrientes alcanzados durante el desarrollo
vegetativo, asi como con la forma en que dicho material es distribuido entre las

estructuras cosechables y el resto de la planta.

La produccion media en cultivo extensivo es de 10.000 kg/ha; en cultivo intensivo,
puede obtenerse de 15.000 a 20.000 kg/ha (Torres, 1994).

El rendimiento promedio de espinaca bajo produccién intensiva (carpa solar o ambiente
atemperado) en el departamento de La Paz, en el municipio de Palca, a 15 km de la
ciudad de La Paz es de 1,1 kg/m? (Cadena, 2014), mientras en la localidad de Chicani

muestra un promedio de 1,4 kg/m? (Rocha, 2014).

El rendimiento de Espinaca en ambientes atemperados en un area determinado es de 1

a 2 kg/m2 (Hartmann, 1990).Como se muestra en el cuadro N° dos del anexo.

PIDR (2014), menciona que el rendimiento del cultivo de la espinaca en un sistema

produccién intensiva alcanza un intervalo de 1 a 2 kg/m? de materia fresca.
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2.2 Abonos Orgéanicos

Viglidla (1992), sostiene que la fuente mas importante en las huertas es el estiércol, que
por su aporte de materia organica posee una accion fisica pues favorece la agregacion,
una accion biolégica por el aporte de microorganismos que elaboran sustancias
cementantes y aglutinantes, y también una accién quimica, ya que la descomposicion
de materia organica libera acidos que solubilizan nutrientes de compuestos organicos

insolubles, como el fosfato tricalcico.

Guerrero (1993), por su parte dice que son sustancias que estan constituidos por
desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de

mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y quimicas.

Lampkin (1998), define a la materia organica activa como; la materia organica que
contiene una cantidad considerable de restos de plantas todavia en descomposicion

activa, en proceso de convertirse en material microbiano y sustancias humicas.

Labrador (1996), materia organica son los restos de plantas y animales, en diferentes
estados de descomposicion, bajo la accién de factores edaficos, climaticos y bioldgicos,

son sometidos a un constante proceso de transformacion.

El abono orgénico, es un fertilizante que proviene de la degradacioén y mineralizacion de
materiales organicos (desechos de la cocina, desechos de animales y el hombre, restos
vegetales). El abono organico se puede obtener en forma casera, y es un abono “rico”,

con el cual las plantas se alimentan (INTA 2007).

2.2.1 Tipos de abonos organicos

Existen varios tipos de abonos organicos, los cuales se diferencian por su forma de
preparacion, materiales empleados, tiempo de elaboracién y forma de aplicacion. Estos

pueden ser agrupados en tres grupos (Infoagro, 2004)

Guerrero (1993), clasifica los abonos liquidos de la siguiente manera:
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Los denominados Bioles, obtenidos por fermentacion anaerébica en biodigestores.
Te de humus de lombriz
Purines, procedentes del efluente de los establos.

Te de estiércol, de elaboracion parecido al Biol.

YV VvV V VY V¥V

Purines con especies vegetales, el mismo tiene una definicion distinta al obtenido
en establos.

2.2.2 Abonos solidos

Estiércol, Compost, humus de lombriz o lombricompost, bocashi.
2.2.2.1 Abonos liquidos

- De produccion aerébica (AO.L.A.)

- De produccion anaerobica (biol)

2.2.2.2 Abono verde

Plantas (forrajeras, leguminosas, etc)

2.2.3 Abonos foliares organico

Los abonos liquidos organicos, son abonos obtenidos en base a la fermentacion de

residuos organicos que generalmente se aplican foliar mente (Gomero, 1999).

Rodriguez (1989), citado por Tambillo (2002), sefiala que la aplicacién foliar de
fertilizantes, se realiza con aspersiones aéreas por medio de pulverizadores
especificos. Estas aspersiones se pueden combinar con practicas terapéuticas del
cultivo tales como el uso de insecticidas y fungicidas. La aplicacion foliar es tanto una
forma de correccion complementaria de fertilizacion como una forma Unica de

suministro de algunos elementos principalmente los micronutrientes.
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2.2.3.1 Beneficios de los abonos organicos foliares

SIAT (1999), sefala que los beneficios del abono liquido son: aumentar la produccion
de los cultivos, dar resistencia a las plantas al ataque de plagas y enfermedades,

permitir que soporte mejor las condiciones climaticas drasticas de sequia y helada

2.2.3.2 Factores que afectan la absorcidn foliar.

Para Rodriguez (1989), citado por Tambillo (2002), los factores que afectan la

absorcion foliar son los siguientes:

Temperatura. A medida que aumenta la temperatura, por ejemplo, entre 20°C y 26 °C,
la cuticula se ablanda y el agua es més fluida, aumentando entonces la absorcién
nutritiva aplicada. Después de los 28 °C comienza a producirse un secado superficial,

disminuyendo la absorcion de la solucion.

Humedad relativa. Al aumentar la humedad relativa ambiental la permanencia de
las gotas de solucion en la superficie foliar es mayor, aumentando la probabilidad de

su absorcion.

Edad de la hoja Las hojas jévenes tienen una mayor capacidad de absorcion que las

viejas.

Luz. Este factor es importante para una 6ptima fotosintesis, en consecuencia, habra

una energia disponible para la absorcion activa de los nutrientes.

2.2.3.3 Aspectos atomar en cuenta en la aplicacion fertilizacion quimica

Tamafio de gota Estudios sobre la aplicacion foliar consideran que las gotas pequefias
cubren un area mas grande y aumentan la eficiencia de las aplicaciones foliares,
tomando en cuenta que son absorbidas con mayor facilidad. Sin embargo, cuando
las gotas son demasiado pequefias (menos de 100 micrones, podria ocurrir una
desviacién por accion del viento y por ende poca absorcion de elementos presentes en

el fertilizante a aplicarse (Tambillo ,2002)

19



2.2.3.4 Aspectos atomar en cuenta en la aplicacion foliar

Rodriguez (1989), citado por Tambillo (2002), hace mencién a diferentes aspectos que

deben ser consideraros para la aplicacion foliar, sefialando lo siguiente:

Momento de aplicacion. Si la aplicacion de fertilizantes organicos liquidos en los
cultivos es foliar los mejores horarios para hacer esta tarea son las primeras horas de
la mafiana hasta mads o menos las 10 de la mafana, después de las 4, para
aprovechar que hay una mayor apertura de las estomas (donde hay difusion de
elementos via foliar). Se recomienda que su aplicacion sea realizada preferentemente
de la parte de abajo de las hojas hacia arriba. (Restrepo, 2002). EI mejor momento para
la aplicacion foliar es temprano en la mafiana o al atardecer, de 6:00 am a 10:00 am o
de 16:00 pm a 19:00 pm, porque es en estos periodos donde existe mayor accion
estomatica y los estomas estan abiertos, por lo tanto, la absorcion de elementos es
mayor. Cabe considerar que la fertilizaciéon foliar no es recomendable cuando la

temperatura supera los 27 °C.

Volumen de la solucion. El volumen aplicado de la solucién tiene un efecto
significativo sobre la eficacia de absorcion de nutrientes. El volumen de la solucion
debe ser tal, que sea suficiente para cubrir completamente el follaje de la planta, pero

no demasiado alto para que se escurra de las hojas (Tambillo ,2002)

2.2.3.5 Absorcién de nutrientes mediante las hojas.

Murillo (2013), describe que esta absorcion en la hoja se desarrolla mayoritariamente a
través de la epidermis, por difusion, debido al gradiente de concentracion del nutriente
gue se establece entre la superficie de la hoja y en el interior de la epidermis. Una vez
gue el nutriente ha ingresado al citoplasma de las células epidermales, la movilizacién
de este ocurre en forma relativamente expedita. La principal barrera que el nutriente
debe atravesar es la cuticula, la cual esta compuesta de ceras. Las caracteristicas
fisico-quimicas del nutriente, tales como tamafio y polaridad controlan la tasa de

absorcion.
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La absorcion foliar de nutrientes a través de la hoja se puede visualizar como un

proceso compuesto de tres etapas:

Etapa 1. Retencion del producto en la hoja. En esta etapa, el nutriente es aplicado por
aspersion sobre la superficie de la hoja; es recomendable que el nutriente se mantenga
en contacto con la hoja el mayor tiempo posible, preferiblemente de 3 a 4 horas, lo que
aumenta la probabilidad de ser absorbido por esta (Fageria, Barbosa, Moreira y
Guimaraes, 2009). Generalmente, condiciones de alta humedad relativa favorecen la
permeabilidad de la cuticula; la temperatura media (20°C) y el uso de agentes
tensoactivos ayuda a que la gota que contiene los nutrientes se mantenga por mas
tiempo en contacto con la superficie foliar (Stevens, Baker y Anderson, 1988; Tarango,
1992).

Etapa 2: Transporte del nutriente a las células. En esta fase el nutriente es transportado
a través de las diferentes capas de la hoja, donde supera una serie de barreras

naturales, hasta llegar a las células epidermales.

Etapa 3: Movimiento del nutriente hasta los 6rganos. En este paso los nutrientes son
transportados desde las células epidermales hasta los 6rganos donde la planta los
requiera, para lo cual atraviesan espacios intercelulares (apoplasto) o células de
diferentes tejidos (simplasto). Una vez que los nutrientes llegan al tejido vascular
(xilema y especialmente floema), se acelera draméticamente su movilidad hasta los

tejidos destino.

2.2.3.6 Rutas de absorcién de nutrientes por via foliar

Murillo (2013) menciona que los estomas son pequefios poros localizados en la
superficie de las hojas; se consideran parte de la epidermis y estan compuestos por
células modificadas que tienen la capacidad de abrirse y cerrarse para regular el
intercambio gaseoso. Por ejemplo, a través de los estomas ocurre la entrada de dioxido
de carbono y la salida de oxigeno, subproducto de la fotosintesis, asi como la salida de
vapor de agua en los procesos de transpiracion. Contrario a la creencia popular, la
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absorcién de nutrientes a través de los estomas es poco probable, se le atribuye la
mayoria de la absorcion a la cuticula. Se considera que la absorcion por estomas es
dificil porque el contacto gota-estoma es minimo, debido a que las gotas son mas
grandes que la apertura estomatica, y porque el agua tiene alta tension superficial
(Schoénherr, 1972). Adicionalmente, la difusion del soluto tendria que ocurrir
mayoritariamente de una fase liquida a una gaseosa, lo que es poco probable, La
cuticula, por su mayor capacidad de intercepcion de las gotas, su elevada superficie de
contacto y su composicidn quimica, es considerada la ruta predominante en el proceso

de absorcion foliar(Trejo et al., 2007a).

Cuando los solutos se mueven a través de las distintas capas de la hoja, interactian
con las ceras epicuticulares, la cuticula, las capas de pectina, la pared celular y la
membrana celular. Los solutos se difunden a través de las capas de la hoja, debido a
un gradiente de concentracién que se establece entre la disolucion aplicada sobre la

superficie de la hoja y la concentracién de soluto en las células.

(Radosevich et al., 1997) Se han propuesto dos posibles rutas de absorcion de
nutrientes, La primera ruta se denomina acuosa y en ella intervienen la cutina y la
pectina, en tanto la segunda es considerada lipidica e involucra a las porciones no

polares de la cuticula.

De acuerdo con Radosevich y colaboradores (1997) en la ruta acuosa, luego de
atravesar la capa epicuticular en la superficie de la hoja, el nutriente se mueve por las
secciones donde se encuentran los componentes polares. Por el contrario, en la ruta
lipidica los solutos no polares atraviesan la barrera cuticular por difusion molecular a
través de los componentes lipofilicos; se cree que la difusion de las sustancias ocurre a

través de las ceras que se encuentran en estado amorfo (Hess et al., 2000).

En el pasado se ha sugerido que los ectodesmos, canales perpendiculares a la cuticula,
constituyen también posibles zonas de absorcion de nutrientes. Tales estructuras son

zonas ubicadas entre la cuticula y la membrana celular de las células epidérmicas
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donde la deposicién de ceras, cutina, pectina, celulosa, etc., ha sido limitada, lo que
forma una especie de canal conector entre la superficie de la cuticula y la célula, por

donde se facilita el flujo de solutos (Trejo-Téllez et al., 2007a; Trinidad y Aguilar, 1999).

Sin embargo, la importancia de los ectodesmos en el proceso de absorcion foliar no ha
sido confirmada. Recientemente, se han descubierto poros acuosos que se forman
producto de la hidratacion de dipolos permanentes de grupos funcionales idnicos que
se encuentran en la base de tricomas y en las paredes anticlinales de la epidermis.
Estos poros acuosos, aparentemente, tienen la capacidad de facilitar la absorcién de
solutos a través de la cuticula y el movimiento del soluto hasta la pared celular de las

células epidermales (Schonherr, 2006).

2.2.4 Humus de lombriz

Pérez (2008), indican que el humus de lombriz es una fuente de abono utilizada en la
produccion de cultivos. Resulta de la recoleccién de deposiciones de lombrices, las
cuales son mantenidas en criaderos, es un sustrato estabilizado de gran uniformidad,
contenido nutrimental y con una excelente estructura fisica, porosidad, aireacion,

drenaje y capacidad de retencién de humedad.

2.2.4.1 Composiciéon del humus de lombriz

El abono producido por las lombrices no tiene restricciones para su uso y contribuye a
lograr resultados positivos en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es un material
natural que no es toxico para los humanos, los animales, las plantas o el ambiente a
diferencia de los fertilizantes quimicos, este puede ser utilizado puro, sin riesgo de
afectar a las plantas, ademéas de mejorar la produccion de ellas, también conserva e
incrementa la fertilidad de los suelos, mejora su estructura, retiene de manera Optima el
agua y el aire, reduce la contaminacién y tiene sustancias activas que favorecen las

condiciones del suelo y de las plantas que crecen sobre él (Capistran et al., 2004).

23



Sin embargo, se puede mencionar que esta contiene altas tasas de microorganismos
como bacterias, actinomicetos, y hongos (Corlay et al., 1999). También contiene niveles
medios de fitohormonas como citoquininas, giberelinas, y auxinas. Asi mismo se ha
consignado que tiene un alto nivel de actividad enzimatica de los grupos
deshidrogenasa, fosfatasa y ureasa.

2.2.4.2 Caracteristicas del humus de lombriz

Villalba (s/f), hace una comparacién entre el humus de lombriz y otros abonos organicos

en la cual resalta las siguientes caracteristicas.

e Es muy concentrado (1 tonelada de humus de lombriz equivale a 10 toneladas de
estiércol).

¢ No se pierde el nitrégeno por la descomposicion.

e Elfosforo es asimilable; en los estiércoles.

e Tiene un alto contenido de microorganismos y enzimas que ayudan en la
desintegracion de la materia organica (la carga bacteriana es un billén por gramo).

e Tiene un alto contenido de auxinas y hormonas vegetales que influyen de manera
positiva en el crecimiento de las plantas.

e Tiene un pH estable entre 7y 7.5.

2.2.4.3 Tede humus delombriz

El té de humus es una difusion liquida de una rica composta siendo un abono muy
potente para la alimentacion de cualquier tipo de planta, con el proceso de “extraer” los
minerales y microorganismos que estan en el humus de la composta se produce un
liguido de manera 100% natural, organico y ademas rico en minerales y asi se hacen
disponibles para las plantas (Capistran et al., 2004).

Sanchez (2003), menciona que el uso de los abonos organicos liquidos es
relativamente nuevo, sin embargo, cada vez mas los productores estan sustituyendo los

insumos quimicos porque son mas baratos y el mercado los prefiere. El Té de humus
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de lombriz es una preparacién que convierte el humus solido en un abono liquido, en el
proceso de hacerse té, el humus suelta sus nutrientes al agua y asi se hacen

disponibles para las plantas.

Canelas (2002) citado por Ortufio (s/f), indica que el humus liquido (parte soluble en
medio alcalino del humus de lombriz) contiene los elementos solubles mas importantes
presentes en el humus sdélido, entre ellos las huminas, los acidos humicos, fulvicos, y
tlmicos. El humus liquido aplicado al suelo o a la planta ayuda a asimilar macro y micro

nutrientes, evitando la concentracion de sales.

El anterior autor también menciona que aplicado al suelo o a la planta actia como
racionalizante de fertilizacién, ya que hace asimilables en todo su espectro los macro y
micronutrientes, evitando la concentracion de sales. Crea un medio ideal para la
proliferacion de organismos benéficos como las bacterias, hongos, etc. Que impiden el
desarrollo de patdgenos, reduciendo sensiblemente el riesgo de enfermedades.
Ademas, estimula al suelo a desarrollar su propio humus, ya que incorpora y

descompone los residuos vegetales en el suelo.

Las ventajas de usar abonos liquidos organicos como el té de humus, son que no se
dafia el medio ambiente y ayuda a sostener la explotacion sostenible del ambiente;
puede ser aplicado al suelo en concentraciones dependientes de la necesidad del
cultivo. Este té se puede aplicar foliarmente donde estimula el crecimiento y se
mejora la calidad de los productos; al nivel edéafico donde favorece el desarrollo

radicular (Cartagena, 2002).

2.2.4.4 Accién del Té de humus de lombriz como abono foliar

Escariata (2013), indica “Como se sabe, los nutrientes se absorben directamente a
través de las hojas de la planta ellos se abren camino por las raices, pero también

estimulan la actividad en las hojas, que a su vez estimula el desarrollo de raices, ya que

la planta comienza a exigir mas agua.”
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Almaguer et al. (2012), Menciona que el humus de lombriz sélido puede ser tratado con
agua Yy obtener soluciones acuosas que contienen la concentracion de los elementos
solubles mas importantes presentes en el mismo a lo que se denomina comdnmente
como “humus liquido” que al ser aplicado foliarmente actua como estimulador del
crecimiento, ademas de proveer al cultivo de algunos de los principales nutrientes

solubles en el mismo.

El Grupo Técnico de Biofabricas y Platano (2004), recomienda el método de
decantacion para obtener dichas soluciones, sin embargo, pueden existir otros métodos

gue sean mas efectivos que este.

2.2.45 Probables Caracteristicas del té de humus de lombriz

Canelas (2002) citado por Ortufio (s/f), Describe las caracteristicas observadas en su

experimento

e Alto porcentaje de acidos humicos y fulvicos. Su accién combinada permite una
entrega inmediata de nutrientes asimilables y un efecto regulador de la nutricion,
cuya actividad residual en el suelo llega hasta cinco afios.

e Es wun abono bio-organico activo, emana en el terreno una accion
biodinamica y mejora las caracteristicas organolépticas de las plantas, floresy
frutos.

e Alta carga microbiana, que restaura la actividad biologica del suelo.

e Su pH es neutro y se puede aplicar en cualquier dosis, sin ningun riesgo de quemar
las plantas. La quimica del té de humus es equilibrada que nos permite colocar una
semilla directamente sin ningun riesgo.

e Opera en el suelo mejorando la estructura. Tiene la capacidad de liberar
nutrientes requeridos por las plantas en forma sana y equilibrada.

e Repelente natural contra para acaros, mosca blanca y pulgones, actia como
fungicida natural en el suelo y en las superficies de la planta.

¢ Incrementa el tamafio de los tallos y las hojas de la planta
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2.24.6

Propiedades Te de humus de lombriz

Hernani (2013), indica que las propiedades del humus de lombriz, se puede

clasificar en:

2.2.4.7

Propiedades fisicas

Balance de y corrige el pH en suelos acidos (lo nivela 7,5 0 7,8)

Equilibra el desarrollo de hongos

Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados, mejora la

2.24.8

porosidad del suelo.

Mejora la permeabilidad y ventilacion.

Reduce la erosion del suelo. Incrementa la capacidad de retencién de

humedad.

Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retencién de energia

caldrica.

Favorecen un buen desarrollo de las raices de las plantas.

Propiedades quimicas

Incrementa la disponibilidad de nitrbgeno como fosforo y azufre,
fundamentalmente nitrégeno.

Estabiliza la reaccidén del suelo, debido a su alto poder de tampolnactiva los
residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorcién.

Incrementa la eficiencia de fertilizacion particularmente nitrégeno.

Inhibe el crecimiento de hongos y bacterias que afectan a las plantas.
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Propiedades biolégicas

El humus es una fuente de energia la cual incentiva a la actividad
microbiana.

Al existir condiciones Optimas de aeracidn, permeabilidad, pH y otros se
incrementa y diversifica la flora microbiana.

Contiene altas poblaciones de microorganismos que colaboran en los
procesos de formacién del suelo, solubilizan nutrientes para ponerlos a
disposicion de las plantas.

Previenen el desarrollo de otros microorganismos causantes de

enfermedades en las plantas.

2.2.4.10 Propiedades nutricionales

Ademas de los macro nutrientes como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio,

pequeias cantidades de micronutrientes como boro, zinc, hierro, manganeso y cobre.

Significa que proporciona una dieta completa a las plantas

2.3

Accién del té de humus como abono foliar

Segun Casco (2005), considera que el desarrollo de bioproductos promisorios (te de

humus de lombriz), es una estrategia novedosa, considerada dentro de las tecnologias

limpias, que permitiria a mediano plazo reducir el uso de agroquimicos rutinariamente

utilizados, proporcionandole a la planta una respuesta inmediata a la ausencia de

determinados elementos quimicos de manera mas asimilable por la planta ademas de

ser de facil manipulacion por el agricultor.

Escarriata (2013), indica “Como se sabe, los nutrientes se absorben directamente a

través de las hojas de la planta ellos se abren camino por las raices, pero también

estimulan la actividad en las hojas, que a su vez estimula el desarrollo de las raices, ya

gue las plantas comienzan a exigir mas agua”.
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El humus de lombriz es considerado el abono organico con mejor potencial de la

utilizacién, ya que se produce facilmente en bajos costos.

Almaguer et, al. (2012), Mencionan que el humus de lombriz puede ser tratado con
agua y obtener soluciones acuosas que contienen la concentracion de los elementos
solubles mas importantes presentes en el mismo al que se le denomina cominmente
como “humus liquido” que al ser aplicado foliar mente actia como estimulador del

crecimiento, ademas de proveer al cultivo de principales nutrientes solubles del mismo.

Gonzales (2003), informa que la utilizacion de abonos organicos como humus de
lombriz, tiene signos muy favorables en la produccion de hortalizas, frutalesy

forraje.

Asi mismo Nicola (2002), llego a la conclusiébn que se puede utilizar como fuente

nutricional en los cultivos horticolas
2.4 Nutriente

Es aquel que es requerido para el ciclo de vida normal de un organismo y cuyas
funciones no pueden ser sustituidas por otros compuestos quimicos. Ademas tiene que
demostrarse que el elemento o nutriente esta directamente involucrado en la nutricién,
ya sea formando parte de un metabolito esencial o como activador de un sistema

esencial de enzimas (Chilon, 2012).

Los criterios de esencialidad de un nutriente, en relacion a la fisiologia vegetal, son:
Aparece en todos los vegetales, No puede ser sustituido por otro nutriente. Su
deficiencia o carencia provoca alteraciones en el metabolismo, fisiopatias o la muerte

de la planta (Garcia et al. ,2010).

Se comprob6 que la divisiones de los nutrientes de las plantas en macro y micro
nutrientes es arbitraria, ya que muchas veces en la planta los contenidos de los macro y

micro nutrientes son iguales y a veces los Ultimos se encuentran en mayor proporcion,
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por ejemplo el contenido de Hierro y Manganeso en los tejidos vegetales son tan casi

tan altos como los contenidos de Azufre y Magnesio (Chilon, 2012).

Por ello mas que clasificar lo nutrientes de las plantas por su contenido en los tejidos
vegetales es mas apropiado clasificarlos por el rol que desempefan, es decir de
acuerdo a su comportamiento bioquimico, funciones fisiolégicas y formas de absorcion,

por tal manera agrupamos los nutrientes en el cuadro N° tres del Anexo;

El potasio reduce la concentracion de acido oxalico, contribuye a dar carnosidad a las
hojas y a mantenerlas turgidas durante un largo periodo. El fosforo actia reduciendo
también la concentracion de &acido oxalico, pero favorece la rapidez de la elevacion. El
nitrogeno aumenta la concentracion de la vitamina C. El fésforo y el potasio se
distribuyen durante la preparacion del terreno, mientras que el nitrégeno se adiciona
antes de la siembra en una proporcion del 30 %. En cobertura el nitrégeno se aportara
con una frecuencia de 15-20 dias. También es conveniente emplear el potasio en
abonado de cobertera (INFOJARDIN, 2005).

2.4.1 Nutricién Mineral

Capacidad de células vivas, de absorber sustancias quimicas nutritivas del medio
ambiente y utilizarlas en la sintesis de sus propios componentes celulares o como
fuente de energia , los nutrientes esenciales requeridos para las plantas son
exclusivamente de naturaleza inorganicas (Chilon,2012).

Agrupacion de los nutrientes segun su comportamiento bioquimico, funcion fisiolégica y
forma de absorcion descrito por Chilon (2012), se aprecia en el Cuadro Cinco del

Anexo.
2.4.2 Fertilidad de Suelos

La fertilidad del suelo se entiende como su capacidad para suministrar todos y cada uno
de los nutrientes que necesitan las plantas en cada momento, en la cantidad necesaria

y en forma asimilable (Garcia et al. ,2010).
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La asimilabilidad de los elementos nutritivos presentes en el suelo no depende sélo de
la forma quimica en que se encuentren, sino que es también funcién del clima, de la
genética de la planta, de su estado de desarrollo, de las propiedades fisicas y quimicas

del suelo y de las practicas culturales (Garcia et, al. ,2010).

La fertilidad de los suelos y la nutricién de las plantas, constituyen un importante apoyo
cientifico y tecnoldgico para garantizar buenas cosechas sin afectar las bases
productivas del suelo, por el contrario restituyen los nutrientes que son extraidos por las
plantas (Chil6n, 1997).

2.4.3 Fertilizacion y fertilizantes

Los fertilizantes que se emplean para preparar soluciones nutritivas no son 100% puros
ya gue contienen materias inertes como particulas de arena arcilla y limo: para formular
una solucidn nutritiva se debe tener en cuenta el grado de pureza de los fertilizantes
(Chilon, 2012).

Los fertilizantes permiten restituir a los suelos los elementos nutritivos que las plantas
extraen, o que los suelo pierden por lavado, retrogradacién y erosién, poniendo en
disposicion de los cultivos los nutrientes que precisan en cada momento, dicho de otro
modo el agricultor con los fertilizantes mantiene llena la despensa de nutrientes, que en

parte es el suelo (Garcia et, al. ,2010).

Las hortalizas necesitan gran cantidad de nutrientes debido a su rapido desarrollo y a
su corto periodo vegetativo. Por lo tanto, la explotacion intensiva en horticultura se

requiere aplicaciones abundantes y frecuentes de fertilizantes (Van Haeff, 1992).

La riqueza de los fertilizantes que aportan fosforo, potasio, calcio y magnesio no estan
expresada directamente como elemento (P, K, Ca, Mg) sino como compuestos (P,0s,
K20, CaO, MgO), de tal forma que se debe usar un factor de conversion para conocer la

cantidad del elemento que contiene el fertilizante. (Chilon, 2008).
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- Fertilizantes naturales o abonos organicos. Actlan sobre todo mejorando las
propiedades fisicas y quimicas de los suelos y su actividad bioldgica y adicionalmente

incorporan cantidades de nutrientes variables segun el origen. (Chilon, 2008).

- Fertilizantes quimicos o minerales. Aportan la mayor parte de los nutrientes que la
planta precisa. Los abonos minerales permiten producir plantas sanas y vigorosas, que
en parte después se incorporan al suelo, manteniendo e incluso elevando su contenido

en humus (Garcia et, al. ,2010).

Son sales solubles, con variables riquezas (Ley) de minerales, las cuales no se deben
colocar junto las semillas por que estas se deshidratan, se incrementa la conductividad
eléctrica del suelo, aumenta la presion osmética y ocurre la plasmdlisis de las células
vegetales (Chilon, 2012).

2.5 Ambientes atemperados

FAO (1990) indica que, los sistemas de cultivos atemperados surgen en el pais como
respuesta a la frustracién de no poder encarar problemas estructurales en el altiplano.
Sin embargo, aunque los ambientes atemperados no pueden solucionar problemas de

fondo, si pueden tener importancia en el rol de desarrollo.

Los ambientes atemperados o invernaderos son ambientes que crean microclimas
aptos para el desarrollo de los cultivos, que de otra manera no se desarrolla a la
intemperie (Porco y Terrazas, 2009).

El anterior autor también menciona que si bien tenemos una carpa de la dimension que
veamos conveniente, el espacio utilizado para cultivos deberia ser por lo menos del
70% o aproximarse a este porcentaje, si el area utilizada fuera de 60%, 0 menor se
estuviese perdiendo espacio y efectividad en la produccion, por tal razén no seria

rentable.

Los ambientes atemperados es una construcciéon mas sofisticada para la produccion de

cultivos méas delicados. Que la construccion por lo general es sencillo, se utilizan
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adobes para los muros, maderas o fierros de construccion para el armazon del techo y

agro film o calamina plastica para la cubierta (Hartmann, 1990).

Desde el punto de vista técnico productiva ayudan a prolongar la época de produccion
agricola durante el afio y combaten a la dureza climatica. Posibilita el cultivo de
especies agricolas en una estacion no adecuada para la zona (Hartmann, 1990).

En valles bolivianos se han desarrollado diferentes tipos de carpas solares. Las mas
comunes son el tipo tinel, media agua y dos aguas; de estos el que mejor resulté son

los construidos de media agua (Hartmann, 1990)
2.5.1 Caracteristicas Generales

Los ambientes atemperados presentan algunas caracteristicas generales que son:

- Orientacion. Flores (1996) indica que, un ambiente atemperado debidamente
orientado permitird captar la mayor concentracion de luz y temperatura, durante mayor
tiempo, lo que favorecera obtener cultivos y plantas con un buen desarrollo vegetativo

obteniendo excelentes resultados.

Hartman (1990) comenta que, la lamina de proteccion o techo de un ambiente
atemperado, en el hemisferio sur debe orientarse hacia el norte, con el objeto de captar
la mayor cantidad de radiacion solar, de esta manera, el eje longitudinal esta orientado

de este a oeste.

- Cubiertas. Flores (1996), menciona que para construir una carpa solar por la forma de
techo, previamente se debe tomar en cuenta el material con el cual se va a cubrir el

techo, a continuacion da a conocer las caracteristicas de ellos:

Hartman (1990), desde el punto de vista técnico la transparencia de los materiales de
recubrimiento debe ser una de las caracteristicas mas importantes a considerarse, al
elegir el techado, ya que de ella dependen las condiciones para el desarrollo de las
especies cultivadas, entre los mismos tenemos vidrio, calamina plastica y polietileno

Agro film, este ultimo resulta la cubierta mas econémica y de mayor difusion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién
3.1.1 Ubicacion Geogréfica

El presente estudio se realiz6 en los predios del Centro Experimental de Cota Cota
dependiente de la Facultad de Agronomia, de la Universidad Mayor de San Andrés, el
cual se localiza en el municipio de nuestra sefiora de La Paz, que se encuentra ubicada
en la provincia Murillo del departamento de La Paz, registrada a unos 15 km de la
ciudad de La Paz. Geométricamente situado a 16°32'04" de latitud Sur y 68°03'44” de
longitud Oeste a una altitud de 3445 msnm (1.G.M., 2006).

lturralde

PERU

Saavedra
Mufiecas
Camacho

Manco Kapac
Omasuyos
JM. Fando

CHILE

Area del experimento

Figura 1. Localizacion geografica del experimento, Fuente; (2017).
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3.1.2 Caracteristicas Edafo- Climaticas de la Zona

- Clima. La zona de estudio presenta condiciones climaticas que son de cabecera de
valle los veranos son calurosos, una temperatura media anual de 11,5 °C, con heladas
muy frecuentes a partir de mes de abril a agosto, en la época invernal la temperatura
puede bajar hasta 2 °C e incluso llegar a temperaturas por debajo de 0 °C, las
heladas se manifiestan en 15 dias del afo, las temperaturas maximas se registran en
los meses de octubre y noviembre que alcanzan 22,5°C, las temperaturas minimas
alcanzan su maximo valor en los meses de junio y julio llegando a registrar -0,6 °C, en
los meses de agosto y noviembre se presentan vientos fuertes con direccion Este, La
precipitacién media anual es de 447 mm, con una distribucion de las lluvias de enero a
marzo disminuyendo los meses de a abril a diciembre. La humedad relativa esta
alrededor de 40 % (SE.NA.M.HI., 2015).

- Suelo. La zona presenta suelos superficiales, de formacion coluvial sedimentaria con
problemas de drenaje interna de textura franco arcillo limoso, limitados por el contacto
litico, con muy poco desarrollo genético. Es de textura arcillosa. Presenta grava, grava
pequefia y regular materia organica. Los suelos de la planicie son mas profundos
(0.20 - 0.40 m) aptos para agricultura intensiva. Existe menor proporcion de terrazas
naturales formadas a niveles anteriores a la planicie; y generalmente son destinadas a

la explotacién agricola.

- Suelo del ambiente atemperado. Los suelos son franco arcillosos a franco arcillo
limoso, con pH ligeramente acido a neutro (6,4), con una conductividad eléctrica baja
(740 puS/cm) es decir no salino, con alta porosidad y elevada aeracion, permite una
mayor infiltracion del agua y su almacenamiento, con un alto bajo riesgo de erosién. La
capa arable es poco profunda estos suelos son muy aptos para el cultivo intensivos,

suelo susceptible a la a floracion de sales.

- Flora'y fauna. Estd comprendida por especies cercanas al predio experimental como;

arboles como ser Eucaliptos, Pinos, Ciprés. Arbustos: Acacia, Retama y Chilca entre
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otros. El centro experimental se dedica a la produccion agricola, pecuaria (ganado

menor) y apicola.

La produccién agricola se realiza a campo abierto mediante la rotacion de cultivos y
comprende: Maiz, Papa, Haba, Arveja, Cebolla, Betarraga entre otros. En ambiente
protegido (carpas solares) la produccion es hortofruticola: Frutilla, Pepinillo, Tomate,

Lechuga y otros de acuerdo a los trabajos de investigacién que se desarrollen.

La produccion pecuaria comprende la crianza y manejo de aves (Gallinas
Ponedoras, Pollos de Engorde y Codornices), Porcinos, Cuyes, Conejos (Rivera,
2015).

3.1.3 Descripciéon del Ambiente Atemperado

La presente investigacion se realiz6 en un ambiente atemperado, perteneciente al
Centro Experimental de Cota Cota, con el objetivo de controlar las caracteristicas
ambientales del lugar con el propésito de satisfacer de alguna manera las necesidades
gue requiere este cultivo. Este ambiente es de tipo tanel, con un armazén metélica y de
madera, cubierta con agro film incluyendo las paredes laterales y frontales, presenta
dos ventanas laterales de 31,2 m de largo y una ventana trasera de 24,5 m por 1,10 m
de alto que se encuentran a 1,5 m de distancia del suelo, Donde se registraron
temperaturas maximas en promedio por encima de los 45,6 °C ,Como también
temperaturas minimas en promedio por debajo de los 1,1°C, ademas de una humedad

relativa maxima de 98% y una minima de 31%.

3.2 Materiales de Estudio

Para el eficaz desarrollo de la presente investigacion se emple6 una serie de materiales

las cuales se describen a continuacion.
3.2.1 Material Bioldgico

Recolecciéon del material biolégico

Los materiales bioldgicos utilizados en campo fueron:
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Semilla Se utilizé semillas de la especie Spinacea oleracea, variedad viroflay, la misma

gue se obtuvo de la semilleria "Espiga”, en la ciudad de La Paz.

Abono foliar se utiliz6 humus de lombriz recolectada de la Estacion Experimental de

Cota cota de la ciudad de La Paz, con el fin de realizar el té¢ de humus de lombriz.

El material biologico empleado en el presente trabajo es descrito a continuacién en el
Cuadro 3.

Cuadro 3. Variedades de Espinaca empleadas en el experimento.

Viroflay 98.8% 85% Oregon (USA) 14.3¢g

3.2.1.1 Caracteristicas de la Variedad Viroflay.

De los cultivares clasificados como de invierno, originaria Oregén Estados Unidos de
América, el mas difundido es el cultivar Viroflay, cuenta con un poder germinativo
(85%) y una alta pureza de semilla (98.8%), precocidad promedio de 50 dias, Las hojas
de la variedad Viroflay son muy grandes, aflechadas, lisas, algo redondeadas en su
base, color verde intenso y peciolos largos. Muy productiva y de gran aptitud para
siembras de otofio (OREGON STATE UNIVERSITY OSU, 2003).

3.2.2 Insumos

Los insumos empleados fueron humus de lombriz y agua en las siguientes cantidades:

Cuadro 4. Insumos.

Humus de 8 Kg 3226 Kg Centro
lombriz Experimental
Cota Cota
Agua 40 | 16129 | Agua potable
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3.2.3 Materiales de Campo y Herramientas
Los materiales de campo utilizadas en la investigacién son:

— Pala, Picota, Rastrillo y Chontilla.
— Una Regadera.

— Estacas (unidades),

— Un flexo metro.

— Malla semis sombra (31 m).

— Un Cuaderno de campo.

3.2.4 Materiales de Laboratorio

Los materiales de Laboratorio utilizadas en la investigacion son:
— Una Balanza analitica de capacidad de un kilo

— Anadlisis de suelo de la platabanda

— Camara fotogréfica

3.3 Metodologia Empleada

3.3.1 Procedimiento Experimental

El presente trabajo se realizd en uno de los invernaderos de la Estacion Experimental
Cota-Cota.

3.3.1.1 Habilitacién de parcelas

De manera inicial la parcela se hallaba en descanso lo cual se preparé para el posterior

uso en el experimento.

Para la habilitacion del area de estudio, se procedio al delimitar el espacio para el

emplazamiento de las unidades experimentales con una cinta métrica y estacas.
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3.3.1.2 Preparacion del suelo

Previamente a la preparacion del suelo se realizd el respectivo analisis de suelo
correspondiente a ciclo de produccion y tomando en cuenta las diferentes

caracteristicas del suelo, como se describe a continuacion:

Se procedié a realizar un muestreo del suelo, el mismo que se obtuvo tomando
pequefias muestras de toda el area de estudio en forma de zigzag, mezclandolas
repetidas veces, seguidamente se procedioé a cernir el suelo para evitar la presencia de
grava en la muestra, posteriormente cuartedndolas para asi obtener una muestra

completa y homogénea del suelo.

Este muestreo se obtuvo llegando a una profundidad de 0,30 m, debido a que el cultivo

en estudio presenta un sistema radicular superficial, obteniendo 1 kg de suelo.

Cuadro 5. Datos de los pardmetros Quimicos de los analisis de suelos realizados,

Laboratorio de calidad ambiental

pH - 6,0
Conductividad Mmhos/cm 1,026
eléctrica
Nitrégeno total % 0,28
Fosforo ppm 58
disponible
Potasio meqg-g/100g S° 0,24
intercambiable
Sodio meqg-g/100g S° 0,27
intercambiable
Calcio meq-g/100g S° 12
intercambiable
Magnesio meg-g/100g S° 4,5
intercambiable
Acidez meg-g/100g S°  Menor a
intercambiable 0,050
Capacidad de meqg-g/100g S° 17,06
intercambio
catiénico
Saturacion de % 99,71
bases

Fuente. “L.C.A." (2017)
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Cuadro 6. Datos de los parametros fisicos de los andlisis de suelos realizados,
Laboratorio de calidad ambiental “L.C.A.” (2016)

Parametros  Unidades SF-00
fisicos
Densidad glcm® 1,2
aparente
Arena % 31
Limo % 43
Arcilla % 26
Clase Franco
Textural

Fuente. “L.C.A.” (2017)

A continuacion se preparé el suelo y removido en fecha 31 de noviembre del 2016
durante un jornal de laboreo, el cual se realiz6 con el uso del motocultor y herramientas
manuales, realizando una limpieza de restos vegetales, y la remocién 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 y asegurar la germinaciéon de las semillas.

3.3.1.3 Siembrade la semilla.

Posteriormente a la preparacion del suelo y previo a la siembra, fue necesario efectuar
un riego, 48 horas antes de la siembra, con el fin de saturar el suelo y asegurar que se
halle en capacidad de campo al momento de la siembra.

Las semillas se depositaron a 1-2 cm., de profundidad y luego se procedi6é a regar de
manera superficial el suelo para que las semillas se adhieran al terreno y se

humedezcan con facilidad.

Se efectud la siembra en fecha 01 de diciembre del 2016, siendo que el sistema de
produccion es intensivo, se procedid a sembrar en tres bolillos, con una densidad de
siembra requerida por cultivo de la espinaca, de 25 cm entre plantas por 35 cm entre
hileras, teniendo 7 plantas de espinaca por metro cuadrado en el ensayo. Para una
seguridad de germinacién se colocé tres semillas de espinaca, distribuyéndolos con los

respectivos tratamientos y repeticiones, en la cual se empled una onza de semilla.
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3.3.1.4 Preparacion de los materiales para latoma de datos.

En centros de comercio cercanos, los cuales se consiguieron con mucha facilidad tales

COomo una cinta meétrica, regla, flexo metro y un cuaderno de campo, etc.

Exceptuando las balanzas analiticas, las cuales fueron empleadas del Centro
Experimental Cota Cota.

3.3.1.5 Labores culturales

Juntamente al riego se realizd las labores culturales de caracter continuo, como se

manifiesta a continuacion:

- Raleo. Una vez emergidas las plantas se procedid a realizar el raleo; para esto se

escogio la mejor planta para su estudio y el resto se los desecho.

- Deshierbe. Durante el desarrollo el cultivo se presentaron algunas malezas en el
contorno de las platabanda y del pasillo, las cuales fueron controladas manualmente
mediante deshierbes permanentes, con una frecuencia de una vez por cada 20 dias
teniendo cuidado de no maltratar las plantas, evitando el efecto de competencia entre

plantas.

- Riego. Las aplicaciones de riego fueron en una frecuencia continua de un dia por
medio a partir de los 12 dias, El sistema de riego que se aplicé fue por goteo con el
objeto de mantener el suelo con un nivel de humedad que represente una mayor
produccion. 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 del riego por goteo en un 95 %.

- Cosecha. La cosecha se realizO manualmente, quitando las hojas desde la base
cuidadosamente, las hojas mejor desarrolladas. La cosecha se realizo el jueves 26 de

enero del afio 2017

41



En el momento de la cosecha se tomo en cuenta las variables planteadas, se procedio
a realizar las mediciones correspondientes de las plantas muestreadas y fueron
evaluadas en trabajo de gabinete, finalmente se seleccion6 las hojas para luego ser

comercializadas.

3.3.1.6 Preparacion del té de humus

El preparado del té de humus de lombriz, se realiz6 con la finalidad de extraer los
minerales y microorganismos que estan en el humus de lombriz se usé una proporcién de
1:1 por cada kg de humus de lombriz se usé 1 | de agua la cual se puso a disponibilidad de
uso al cabo de tres dias, considerandolo como un proceso de elaboracién anaerobico.
Posteriormente, 1 litro de té de humus se diluyo en 4 litros de agua para su aplicacion foliar.
(Cadena, 2014.)

3.3.1.7 Aplicaciéon del té de humus
La aplicacion del té de humus de lombriz fueron efectuadas a partir de los 22 dias

después de la siembra, cuando presentaban hojas verdaderas, se aplicaron de la

siguiente manera:
Frecuencia 1. sin aplicacion de té de humus de lombriz, testigo

Frecuencia 2. con aplicacion de té de humus de lombriz con una frecuencia de 7 dias

(una vez por semana), las cuales durante el ciclo productivo fueron 5 aplicaciones

Frecuencia 3. con aplicacion de té de humus de lombriz con una frecuencia de 14 dias
(una vez por cada dos semanas), las cuales durante el ciclo productivo fueron 3

aplicaciones

- Etapa de toma de datos y cosechas. En esta etapa posterior a la siembra se
procedi6 a la toma de datos basado en las variables de respuesta propuestas, se

tomaran datos del desarrollo de la planta durante el ciclo de la misma, se registraron
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aproximada mente a los 56 dias, para la toma de datos fenoldgicos, agronémicos a la

cosecha.

- Registro de temperaturas. Se efectudé con una frecuencia de tres dias en promedio,
el registro de la temperatura minima y maxima en el ambiente atemperado, con la
ayuda de un termémetro ambiental localizado en el centro de la carpa solar, en horas
posteriores a las 16:00, con la finalidad analizar los datos con los promedios semanales

y mensuales, y observar la influencia en el desarrollo del cultivo.

- Toma de datos a la cosecha. Enmarcado a las variables agrondémicas, se pudo
determinar a la cosecha las siguientes: largo de peciolo (cm), largo de hoja (cm),
namero de hojas (N° hojas), peso fresco de las hojas (gramos/planta) y rendimiento
(Kg/m2)

- Toma de datos posterior a la cosecha. Posterior a la cosecha se procedi6 a la toma

de datos de las variables: peso seco (gramos/planta).

- Evaluacion de costos de produccién. Después se prosiguié al analisis de los costos
de produccién de los tratamientos, con el rendimiento que se obtuvieron durante el

ensayo experimental.
3.3.2 Método experimental

El método experimental utilizado en el presente trabajo de investigacion, fue el de
bloques al azar, segun la metodologia planteada por Ochoa (2009), la cual toma en
cuenta como tratamiento la frecuencia de aplicacion de fertilizante foliar “Te de humus

de lombriz” .

Calzada (1982). Menciona un método estadistico utilizado para determinar la
contribucion de varios factores en un simple evento o resultado, con un total de tres
tratamientos por bloque y de tres bloques en total, siendo que la pendiente a bloquear

sera el gradiente término.
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3.3.2.1 Anélisis Estadistico.

Para demostrar las diferencias entre los tratamientos, se utilizé el andlisis de varianza
(ANVA) vy las pruebas de significancia de medias mediante las pruebas de Duncan,

procesados por el paquete estadistico S.A.S. version 6.2.

3.3.2.2 Meétodo lineal aditivo.

Se realizara bajo el siguiente modelo estadistico (Calzada, 1982).

Yie = u+ B + a; + i
Donde:
Y = Una observacion

u = Media poblacional del experimento
Br = Efecto del k — esisma bloque

&ijk = Error de la parcela pequefia o de la parcela menor

3.3.2.3 Descripcion de los tratamientos. A continuacion en el cuadro N° se

describen las interacciones de los tratamientos

Cuadro 7. Descripcion de los tratamientos

F1 sin aplicacion F1 F1 F1 T1

F2 con aplicacion (7 F2 F2 F2 T2
dias)

F3 con aplicacion (14 F3 F3 F3 T3
dias)

3.3.2.4 Caracteristicas del area experimental.

La distribucion de las unidades experimentales se realizé en todo el ambiente

atemperado, teniendo las siguientes dimensiones:

— Largo de la carpa solar: 33 m

— Ancho total de la carpa: 26 m
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— Superficie total de la carpa : 858 m?
— Numero de platabandas totales: 21
— Numero de platabandas usadas: 1

— Largo de la platabanda: 31 m

— Ancho de la platabanda :0,8m
- Area de una platabanda : 24,8 m?
— Areatotal del ensayo : 34,1m?

— Distancia entre plantas: 0,25 m
— Distancia entre hileras :0.35m
— Numero de hileras x platabanda 2

— Numero de plantas x platabanda  : 284

3.3.2.5 Croquis Experimental

T-3
T-2

N
Blogue 1lI T: 2 %—
(-

Bloque Il

(W—

Bloque |

Figura 2. Vista superior del experimento
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3.3.2.6 Variables de respuesta.

La informacion recopilada del evento estadisticamente, de las variables dependientes o
las variables respuestas, fueron organizadas y estudiadas, siendo que para el presente

trabajo se muestran las siguientes variables de estudio:
a) Variables agronémicas.

- Largo de peciolo. Para la toma de datos de esta variable se utiliz6 una regla,
midiendo de extremo a extremo del peciolo, es decir desde la base del peciolo hasta la

base de la hoja, se lo realizé a los 56 dias después de la siembra.

- Largo de hoja. En esta variable los datos se tomaron de igual manera, se midieron en
centimetros el largo de la hoja con marbete, con la ayuda de una regla de 50
centimetros, midiendo desde la base de la hoja hasta el apice de la hoja, sin considerar

el peciolo.

- Numero de hojas por planta. Para evaluar esta variable (Hojas /Planta) se contaron
el nimero de hojas por planta en la cosecha, después de los 56 dias a la siembra,
tomando para esto como referencia las caracteristicas comerciales de las plantas

muestreadas (marbeteadas).

Al ser esta variable de datos discontinuos o discretos, fue necesario para el analisis
estadistico transformar los datos discontinuos a datos continuos, se hace una
transformacion de raiz cuadrada, para tener una precision en los resultados (Little,
1976).

Normalmente esta transformacién determina que las variaciones de los grupos sean
mas iguales, también es aplicable a las distribuciones sesgadas puesto que acorta la

cola larga, si X es el numero observado, para el andlisis estadistico y la prueba de

significacion utilizaremos la VX , cuando los nimeros observados son pequefios (de 2 a

10), se prefiere la transformacion /(X + 1) 0 /(X +0,5) , en especial cuando algunos

de los numeros observados son cero (Ochoa, 2008).
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b) Variables de rendimiento

Rendimiento en peso fresco. Para la evaluacion del rendimiento se realiz6 el pesaje
de las plantas muestreadas en la cosecha empleando una balanza, tomando en cuenta
todas las hojas con caracteristicas comerciales, también las basales dafiadas o
deterioradas. Los datos obtenidos se expresaron en gramos por planta, la cual luego
fue expresados a kilo gramo por metro cuadrado (la mas importante para una
produccion intensiva, como es la presente investigacion) y toneladas por hectarea,
tomando en cuenta para cada tratamiento, el nimero de plantas por metro cuadrado en
funcion a la densidad planteada en el experimento, posteriormente estos datos se

tabularon para sacar el promedio del rendimiento en peso fresco por cada tratamiento.

- Peso de materia fresca. En la evaluacion de la variable peso de materia verde fresco,
se pesaron las muestras de cada tratamiento utilizando la balanza analitica, Los valores
obtenidos de cada planta se expresaron en (g/planta) después de la cosecha, para
luego pesar el total de las plantas por platabanda. Considerando el nimero de plantas

por cada platabanda.

- Peso de materia seca. Para la determinacion del peso de materia seca, se realizé a
partir del muestreo de las plantas con marbetes, cinco hojas fueron tomadas ala zar de
cada planta, las cuales fueron pesadas, posteriormente fueron llevadas a la mufla por
48 horas, y nuevamente fueron pesadas, con los pesos obtenidos finalmente se

determind el peso seco de cada hoja y de cada planta en promedio.
c) Variables econdmicas.

- Analisis econdmico preliminar. El analisis econémico preliminar y de rentabilidad de
la presente investigacion y por ende de los diferentes tratamientos, se realizé segun la
metodologia de evaluacion econdmica propuesto por el CYMMYT (1998), donde
recomienda y propone una metodologia de analisis sobre el presupuesto parcial y un

andlisis marginal, para determinar los costos y beneficios de los tratamientos
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Este andlisis fue interpuesto para identificar los tratamientos con mayor beneficio
econdémico, todos los costos de produccion se calcularon para la superficie empleada

en la presente investigacion, se trabajo de la siguiente forma:

- Ingreso bruto. Es llamado también beneficio bruto, es el rendimiento ajustado,

multiplicado por el precio del producto (CIMMYT, 1988).

El ingreso bruto se calcul6 para cada tratamiento, se calcul6 multiplicando el
rendimiento ajustado por el precio de venta del producto que fue de Bs 4 la bolsa de

200 g de espinaca, se determind de la siguiente manera:

IB=Rx*P (Ecu.l)

IB = Ingreso Bruto (Bs)

R = Rendimiento (Kg)

P = Precio (Bs/Kg)
- Costos de produccién. Los Costos de Produccion, son el gasto o desembolso de
dinero que hace en la adquisicion de los insumos, para producir bienes o servicios. Sin
embargo el término costo es mas amplio, ya que significa el valor de todos los recursos

gue participan en el proceso productivo de un bien en cantidades y en un periodo de
tiempo determinado (Perrin, 1979)

- Costos variables. Es la suma que varia de una alternativa a otra, relacionados con
los insumos, mano de obra, maquinaria utilizados en cada tratamiento, fertilizantes,

insecticidas, uso de maquinaria, jornales y trasporte (CIMMYT, 1988).

- Costos fijos. Los costos fijos son aquellos costos que se mantienen para cada
campafa de produccion y que no estan relacionados con la produccion final. El costo

fijo no se aumenta o disminuye la produccion.
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- Costos totales. Es la suma del costo total variable mas el costo total fijjo. Se suman
estos dos costos para conocer cuanto de dinero se utiliz6 en total en un ciclo de

produccion del cultivo de la espinaca.
- Ingreso neto. El ingreso neto o también de nominado beneficio neto, se determino
restando a los ingresos brutos el total de los costos de produccion del ingreso bruto.
IN =IB—CP (Ecu.2)
IN = Ingreso Neto (Bs)
IB = Ingreso Bruto (Bs)
CP = Costos de Produccion (Bs)
- Relacion beneficio- costo. La relacion de beneficio/costo, es la comparacion

sistematica entre el beneficio o resultado de una actividad y el costo de realizar esa
actividad.

Se calculé con la relacion entre los ingresos brutos percibidos con los costos de

produccion, para una evaluacion econémica final.

B/C =1IB/CTP (Ecu.3)
i relacion beneficio costo

IB = Ingreso Bruto (Bs)

CTP = Costos Totales de Produccion (Bs)
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados derivados del presente trabajo de investigacion, expresan los efectos de

los factores en estudio, los cuales son descritos a continuacion:

4.1 Descripcion de los Parametros de Produccién
4.1.1 Descripcion de las Temperaturas Registradas durante el Ciclo del Cultivo

Los valores registrados de temperatura durante todo el ciclo de produccion del cultivo
de la espinaca, las cuales fueron tomadas con un termémetro ambiental automatica, la
cual reconocia las varianzas de temperaturas maximas y minimas durante todo el dia,
se encontraba en la parte central del ambiente atemperado a una altura de 1,5 metros
del nivel del suelo, se anotaban los datos en una frecuencia de cuatro dias en horarios
de posteriores a las 04:00 pm, los datos fueron registrados a partir de la siembra hasta
la cosecha, dada las descripciones anteriores a continuacion se muestra la gréafica de
variacion de la temperatura a lo largo del trabajo de investigacion.
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Figura 3. Fluctuacién térmica registrada durante el desarrollo del cultivo

Los datos de temperatura fueron registradas a partir de la siembra que se realiz6 01 de
Diciembre del 2016 hasta la cosecha que se realiz6 el 26 de enero del 2017, durante
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estos 57 dias se observo las variaciones térmicas al interior del ambiente atemperado,

por lo cual se realizé un sintesis descrito a continuacion en el cuadro N° 8.

Cuadro 8. Sintesis de registros mensuales durante el desarrollo del cultivo

Minima Maxima Media
Meses
mensual mensual mensual
Diciembre 9,6 23,9 38,2
Enero 10,3 23,5 36,7

Fuente: Elaboracion propia

De la Figura N° 3 y del Cuadro N° 8, muestra un disminucion en la temperatura de
manera gradual en la investigacion, se observa .temperaturas maximas altas en el mes
de diciembre logrando alcanzar los 38,2°C posterior al mes una disminucion en la

temperatura promedio del mes de enero 36,7°C.

Flores (1999), menciona que la temperatura tiene mucha importancia en el desarrollo
de las plantas, afecta a la intensidad y velocidad de los procesos fisiol6gicos, actia en

forma directa sobre la humedad y la evaporacion incidiendo en la morfologia vegetal.

En relacién Serrano (1980), sefala que la espinaca es una planta de clima templado
gue soporta temperaturas bajas, de hasta 5°C bajo cero y temperaturas Optimas para
un buen desarrollo de hasta 15 a 18°C, fuera de estos parametros tiende al entalla-

miento y floracion.

Leflano (1973), indica que la espinaca puede soportar frios inferiores a los 0°C; y

Gnicamente al descender la temperatura a 5° C o 7° C bajo 0° C, las hojas empiezan a

dafarse.

Con relacion al Cultivo de hortalizas (2012), menciona que, en dias largos (mas de 14
horas de luz diurnas) y temperaturas arriba de 15 °C se reduce su produccion, dado que
las plantas permanecen en la fase de roseta muy poco tiempo, lo que provoca que el

peciolo de las hojas no se puedan desarrollar en su totalidad.

Ademas corresponde enfatizar que las temperaturas maximas como minimas no

mostraron cambios bruscos, pudiendo decir que estas fueron relativamente estables,
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gue su incremento fue gradual.

Al respecto Galvan (1994), explica que como sucede en todos los vegetales, el ritmo
de crecimiento al estar regulado por reacciones metabdlicas y a su vez ellas,
catalizadas por diferentes enzimas, la temperatura juega un rol fundamental en
determinar la velocidad, la tasa de incremento de materia fresca o seca, o cualquier otro

paradmetro que cuantifique el crecimiento.

La temperatura es un factor notable dentro de la produccion horticola intensiva, siendo
gue actla de manera proporcional en la actividad fisiol6gica, de manera directa en la
tasa fotosintética de las especies vegetales, por lo ello se sefala que dicho factor
térmico favorecid en ciertas variables de respuesta y se menosprecio en otras variables

de respuesta.

Por lo tanto, las temperaturas que se presentaron en el ensayo estuvieron de acuerdo a

las exigencias del cultivo.
4.2 Variables agronémicas

4.2.1 Variable largo de peciolo

De la variable largo de peciolo (cm promedio /hoja), tomada en cm. de crecimiento de la
extension desde el cuello de la corona de la planta hasta la base de la hoja, de la cual
se desplegd su respectivo analisis de varianza, la cual se describe y muestra las
diferentes fuentes de variacion observadas, que se presentan a continuacién en el

cuadro N° 9.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la variable largo de peciolo

Bloque 2 2.37 0.30 NS

Tratamiento NS
(Frecuencias) 2 2,25 0,12
Error 4 1,42 _
Total 8 - -
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Coeficiente de variabilidad (CV) 11,04%
Fuente. Elaboracion propia (2017)

Del cuadro N° 9 en el cual se observa el ANVA de la variable Largo de peciolo del
cultivo de espinaca, se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 11,04 %, lo cual nos

indica una confiabilidad en la toma de datos e interpretacion.

Del mismo cuadro, se pudo evidenciar que de la fuente de variabilidad Bloques, no se
llegé a obtener significancia, demostrando que a lo largo del emplazamiento del
experimento no se encuentra variacién entre los promedio de los bloques, lo que nos

indica que, no existio incidencia diferenciada en la gradiente "Térmica’.

Continuando con la descripcién del cuadro se logré observar que de la fuente de
variabilidad Tratamientos “Frecuencia de aplicacion de fertilizante foliar’, no se obtuvo
significancia en los promedios obtenidos por los tratamientos, por lo tanto las medias

observadas no se diferencian estadisticamente.

14,0 122

12,0 10,7

10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

9,6

£

o

T1 T2 T3

Frecuencias

Figura 4. Promedio de los tratamientos del largo de hoja

De la anterior figura N° 4 se muestra los promedios obtenidos de la variable estudiada
en la cual se observa que el promedio es homogéneo y no diferenciado
estadisticamente, resalta la superioridad del tratamiento 3, el cual obtuvo un promedio

de 12,2 cm de largo.
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Al respecto, Ramirez (2010), indica que la nutricion foliar es una efectiva herramienta de
manejo, ya que favorece e influencia los estados de crecimiento pre-reproductivos,
compensando el estrés inducido por el ambiente; como: condiciones adversas de

crecimiento y/o una pobre disponibilidad de nutrientes.

Miranda (1998), sefiala que de alguna forma debe haber tejidos y elementos que
mantengan erecto el organismo mediante los elementos de sostén, células
especializadas, relacionadas con el sistema conductor de la planta, con paredes

constituidas por lignina.

Segun Fahn (1985), menciona que es una planta debe tener un sistema conductor que
comunique todas sus células. Consiste en un xilema (o lefio) que conduce el agua y los
nutrientes generales, y un floema (o liber) que distribuye las sustancias generadas por

toda la planta.

Al respecto Pacheco (2007), menciona que el humus de lombriz es un proveedor de
fitohormonas tales como las auxinas, giberelinas y citoquinas cada una de las cuales
tiene una funcion diferente, la auxina, provocan el alargamiento de las células de los
brotes lo que provoca, presentando el lixiviado de humus de lombriz estas fitohormonas

a lo que se deberia el crecimiento del peciolo.
4.2.2 Variable largo de hoja

La variable larga de hoja (cm promedio/ hoja ), la cual se obtuvo por la medicién del
largo alcanzado por las hojas de las muestras, las cuales se obtuvieron desde la base
de la hoja hasta el apice de la misma, de la cual se apreci6 el analisis de varianza, la

cual se presenta en el cuadro N° 10

.Cuadro 10. Analisis de varianza para la variable largo de hoja

Bloque 2 0,65 0,74 NS
Tratamiento NS
(Frecuencias) 6,28 0.15
Error 4 2,00 -
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Total 8 - -
Coeficiente de variabilidad (CV) 11,99%

Fuente. Elaboracion propia (2017)

En el cuadro N° 10 se observa el ANVA de la variable Largo de Hoja del cultivo de
espinaca, se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 11,99 %, lo cual nos indica una
confiabilidad en la toma de datos e interpretacion.

Del cuadro N° 10, de la fuente de variabilidad Bloques se observé que no se hallé
diferencias significativas entre los promedios encontrados de los bloques distribuidos a
lo largo del ambiente, indicando una homogeneidad en cuanto a la gradiente térmica,

conllevando asi los bloques con promedios cercanos estadisticamente.

Continuamente la fuente de variabilidad Tratamientos “Frecuencia de aplicacion de
fertilizante foliar™ el cual fue desarrollado en el ANVA, mostro no significancia en los
promedios alcanzados por la variable, lo que describe es una similitud en cuanto a los

promedios de tratamientos.
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Figura 4. Promedio de los tratamientos del largo de hoja

De la figura N° 4 se observa los promedios alcanzados por el variable largo de hoja,
donde nos indica que no se presentd diferencias estadisticas en el alcance de sus
promedios de investigacion, donde se muestra con un mayor promedio de largo de hoja

el tratamiento N ° 3, con un largo de 13,5 cm.
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En cuanto Guapaz (2013), indica que el largo de hoja obtenido por la aplicacion foliar
biofertilizantes, tuvo un alcance maximo de 18,37 cm de largo de hoja, diferenciando de
su menor alcanzado por 22% enmarcado en su investigacion, respecto a lo anterior en

la presente experimento se lograron resultados relativamente similares.

Segun Huiza (2015), observo que las alturas obtenidas en su cultivo se agrupan y
diferencian entre las aplicadas con te de humus de lombriz y las sin aplicacion, siendo
gue los mayores promedios se encuentran, en las aplicadas con el té de humus con un

porcentaje de 10% nivel medio

Al respecto Cobiella (1995) citado por Fernandez (1999), sefiala que aplicando humus
foliar a diferentes concentraciones en variedades de tomate y pimiento bajo, apreciaron

un efecto estimulante y positivo en la altura y ancho del follaje

A su vez Casco (2004) citado por Ortufio (s/f), sefiala que el fertilizante interviene en la
variable altura de planta, como pudo experimentar en la produccion de cultivos diversos

bajo abonamiento foliar.

También Yakota (1995) citado por Fernandez (1999), manifiesta que, este aumento de
la altura de la planta se debe a que el lixiviado de humus de lombriz aumenta
notablemente el porte de las plantas en comparacion con otros ejemplares de la misma
edad, lo que prueba que este fertilizante interviene de manera positiva sobre el

crecimiento del cultivo.

Al respecto Escobar (2013), indica entre las caracteristicas del Lixiviado de humus de

lombriz es asimilado sin ningan problema tanto por la raiz y los estomas.
4.2.3 Variable nUmero de hojas

En cuanto al variable numero de hojas (Numero de hojas / por planta muestreada) del
cultivo de espinaca, se desarrollé los procesos respectivos estadisticos los cuales se

describen a continuacion en el cuadro N° 11.

Cuadro 11. Analisis de varianza para la variable nimero de hojas
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Bloque 2 0,04 0,08 NS
Tratamler_lto 5 0.11 0,01 *
(Frecuencias)
Error 4 0,01 -
Total 8 - -
Coeficiente de variabilidad (CV) 2,71%

Fuente. Elaboracion propia (2017)

Del ANVA de la variable Numero de Hojas del cultivo de espinaca, resulto un
coeficiente de variabilidad de 2,71 %, del cual se logra concluir que la toma de datos y

el manipuleo de los datos son confiables.

En el cuadro N° 11, de la variable ya mencionado se observo la fuente de variabilidad
Bloques, en el cual no se presenté diferencias significativas entre los promedios de los
bloques, los cuales estaban distribuidos a lo extenso del ambiente, lo cual nos indica
gue los bloques son parecidos estadisticamente, donde la gradiente "Térmico” no tuvo

efecto de diferenciacion.

De la fuente de variabilidad Tratamientos “Frecuencia de aplicacidon de fertilizante foliar”
de la variable nimero de hojas, muestra significancia entre los promedios de los
tratamientos, distinguiéndose entre ellos estadisticamente, por lo cual se desarrollé una

prueba de rangos multiples Duncan a los promedios de la variable mencionada.

Cuadro 12. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de

aplicacion de fertilizante foliar” de la variable nimero de hojas

Frecuencia3 10,2 A
Frecuencial 8,4 B
Frecuencia2 7,8 B
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Fuente. Elaboracion propia (2017)

Del cuadro anterior, prueba de rangos mdultiples Duncan para la variable nimero de
hojas, describe y distribuye los promedios en dos grupos, el primer grupo "A", donde se
encuentra el promedio superior de 10,2 hojas perteneciente al tratamiento 3 Frecuencia
de aplicacién cada 14 dias, de manera contraria donde se encontraban los promedios
inferiores, eran los promedios 8,4 hojas y 7,8 hojas pertenecientes a los tratamientos 1

“Sin aplicacion™ y 2 “Frecuencia de aplicacion cada 7 dias * respectivamente.
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Figura 5. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de aplicaciéon

de fertilizante foliar” de la variable nimero de hojas

De la figura anterior podemos observar las agrupaciones de los promedios alcanzados
por la variable nUmero de hojas, mostrando asi que el mayor promedio oscila por los

10,2 hojas por planta evaluada.

Segun Salinas (2004) menciona que, el niumero de hojas por planta no solo es el
resultado de los nutrientes del suelo, sino también del clima, planta y manejo del cultivo;
ademas por las bajas temperaturas la absorcion de nutrientes es menor 0 se encuentra
en estado de reposo, hasta que el suelo tenga una temperatura adecuada para
reactivar a los microorganismos posterior a mineralizar los minerales para su facil

absorcion de las plantas.
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Estrada (2003) menciona, con la aplicacion fraccionada de N, con un nivel de 175kg/ha
obtuvo 17,73 hojas, esto demuestra que el cultivo de espinaca requiere mayor cantidad

de N para un mayor desarrollo en cuanto a niumero de hojas.

Neumann (1997) citado por Hoyos (2009), menciona que la tasa de crecimiento de las
hojas depende de la continua e irreversible expansion de células jovenes, las cuales
son producidas por la division celular en los tejidos meristematicos. De este modo, el
suministro suboptimo de nutrientes podria afectar la tasa de crecimiento de las hojas

por la inhibicién de la tasa de produccion y expansion de nuevas hojas.

Escobar (2013), menciona que es conocido que el alto contenido de &cidos falvicos y

humicos aumenta la reabsorcién de los minerales

Al respecto Pérez (1994), indica que el vastago y sobre todo las hojas son capaces
de absorber diversas sustancias aportadas por el polvo o la lluvia sobre todo en
epifitas (plantas que viven sobre las partes aéreas de otras plantas), pero también en

plantas arraigadas en el suelo.
4.2.4 Variable peso fresco por planta completa

De la variable peso fresco total (promedio de gramos/ planta muestreada), de la cual se
desarroll6 su respectivo andlisis de varianza, la cual se describe a continuacién en el
cuadro N° 13.

Cuadro 13. Andlisis de varianza para la variable largo de hoja

Bloque 2 210,61 0,10 NS
Tratamiento *
_ 2 509,10 0,02
(Frecuencias)
Error 4 47,65 -
Total 8 - -
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Coeficiente de variabilidad (CV) 8,12%
Fuente. Elaboracion propia (2017)

Del cuadro N° 13 en el cual se observa el ANVA de la variable Largo de peciolo del
cultivo de espinaca, se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 8,12 %, lo cual nos

indica una confiabilidad en la toma de datos e interpretacion.

Del mismo cuadro, se pudo evidenciar que de la fuente de variabilidad Bloques, no se
llegé a obtener significancia, demostrando que a lo largo del emplazamiento del
experimento no se encuentra variacion entre los promedio de los bloques, lo que nos

indica que, no excito incidencia diferenciada en la gradiente "Térmica’.

Continuando con la descripcion del cuadro se logré6 observar que de la fuente de
variabilidad Tratamientos “Frecuencia de aplicacion de fertilizante foliar”, se obtuvo
significancia en los promedios obtenidos por los tratamientos, por lo tanto las medias

observadas presentan diferencias estadisticamente determinadas.

Por lo consiguiente se procedi6 a realizar la prueba de rangos multiples Duncan para la

presente variable, descrita a continuacion

Cuadro 14. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de

aplicacion de fertilizante foliar” de la variable peso fresco total

Frecuencia3 98,66 A

Frecuencial 83,53 B
Frecuencia2 72,73 B

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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De la prueba de rangos multiples Duncan para la variable peso fresco total, refiere y
asigna los promedios en dos grupos, el primer grupo A", donde se encuentra el
promedio superior de 98,66 gramos perteneciente al tratamiento 3 “Frecuencia de
aplicacion cada 14 dias , de manera contraria donde se encontraban los promedios
inferiores, eran los promedios 83,53 gramos y 72,73 gramos pertenecientes a los
tratamientos 1 “Sin aplicacion® y 2 “Frecuencia de aplicacibn cada 7 dias
respectivamente.
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Figura 6. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de aplicaciéon

de fertilizante foliar” de la variable peso fresco total

De la figura anterior obtenida del cuadro Duncan de la presente variable podemos
observar las agrupaciones de los promedios alcanzados por la variable peso fresco
total, mostrando asi que el mayor promedio alcanzado fue de 98,66 gramos por planta

evaluada.

Segun Guapas (2013), el rendimiento promedio alcanzados por gramos por planta fue
de 60,76 gramos por planta, atribuido la fertilizacién foliar, en comparacién de los
resultados obtenidos por el experimentd resalta la superioridad de los datos hallados.

Al respecto, Gémez (2004), dice que la nutricion foliar es una técnica de nutricion
instantdnea que aporta elementos esenciales debido a la eficacia y rapidez de la
absorcidn, pues los nutrientes aplicados a las hojas estan disponibles inmediatamente

para la planta.
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Segun Venegas (2011), la fertilizacion foliar ha demostrado ser un excelente método
para abastecer los requerimientos de los micronutrientes, permitiendo su rapida

utilizacién y ayudando a mantener la actividad fotosintética de las hojas.

Escobar (2013), menciona que es conocido que el alto contenido de &cidos falvicos y
humicos aumenta la reabsorcién de los minerales que se encuentran en el suelo, como
los son fosforo, nitrdgeno, potasio, hierro, magnesio, molibdeno, entre otros. Siendo
este producto entonces, muy apropiado para cualquier tipo de cultivos, sean extensivos

o intensivos, conteniendo el lixiviado de humus de lombriz estos acidos.
4.2.5 Variable peso seco por planta completa

La variable peso seco total (promedio gramos/ plata muestreada), de la cual se aprecio

el andlisis de varianza, la cual se presenta en el cuadro N° 15.

Cuadro 15. Andlisis de varianza para la variable peso fresco total

N e e P

Bloque 2 3,44 0,0665 NS
Tratamiento *
(Frecuencias) 2 7,38 0,0194
Error 4 0,60 -
Total 8 - -
Coeficiente de variabilidad (CV) 11,37%

Fuente. Elaboracion propia (2017)

En el cuadro N° 15 se observa el ANVA de la variable peso fresco total del cultivo de
espinaca, se obtuvo un coeficiente de variabilidad de 11,37%, lo cual nos indica una

confiabilidad en la toma de datos e interpretacion.

Del cuadro N° 15 de la fuente de variabilidad Bloques se observé que no se hallo
diferencias significativas entre los promedios encontrados de los bloques distribuidos a
lo largo del ambiente, indicando una homogeneidad en cuanto a la gradiente térmica,

conllevando asi los bloques con promedios cercanos estadisticamente.
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Continuamente la fuente de variabilidad Tratamientos “Frecuencia de aplicacion de
fertilizante foliar el cual fue desarrollado en el ANVA, mostro significancia en los
promedios alcanzados por la variable, lo que describe es una diferencia estadistica
entre los promedios de los tratamientos, por lo cual se desarrollé el respectivo analisis

de rangos multiples Duncan.

Cuadro 16. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de

aplicacion de fertilizante foliar” de la variable nimero de hojas

Frecuencia 3 8,42 A

Frecuencia 1 6,67 B
Frecuencia 2 5,29 B

Fuente. Elaboracion propia (2017)

De la prueba de rangos multiples Duncan para la variable peso fresco total, refiere y
asigna los promedios en dos grupos, el primer grupo A", donde se encuentra el
promedio superior de 8,42 gramos perteneciente al tratamiento 3 “Frecuencia de
aplicacion cada 14 dias, de manera contraria donde se encontraban los promedios
inferiores, eran los promedios 6,67 gramos y 5,29 gramos pertenecientes a los
tratamientos 1 Sin aplicacibn y 2 “Frecuencia de aplicacion cada 7 dias

respectivamente.
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Figura 7. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de aplicacién

de fertilizante foliar” de la variable peso seco total

Con relaciona esto Aliagna (2009), afirma que la obtencion de lixiviado propicia una
via segura y estable de nutrientes esenciales disponibles para las plantas; ademas,

estimula los procesos metabdlicos y con ello el crecimiento vegetal.

Por otra parte Vigliola (1993), sefiala que este método de aplicacion de nutrientes
solo se emplea como un complemento de la fertilizacion basica del suelo, y no puede
utilizarse como reemplazante del método convencional ya que las unidades de
nutrientes aplicadas en cada pulverizacion debe ser bajas por los riesgos de
provocar quemaduras en el borde foliar en el caso de usar soluciones muy

concentradas.

Casco (2005), menciona que la aplicacion de lixiviado de humus de lombriz al suelo o a
la planta actia como racionalizante de la fertilizacion, hace asimilables en todo su

espectro a los macro y micronutrientes

Perez (1994), indica que el vastago y sobre todo las hojas son capaces de absorber
diversas sustancias aportadas por el polvo o la lluvia sobre todo en epifitas, pero

también en plantas arraigadas en el suelo. Esta capacidad permite que las plantas
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absorban diversas sustancias que aplicadas sobre la parte area del cultivo actuaran

como fertilizantes, herbicidas, etc.
4.2.6 Variable rendimiento en peso fresco por superficie

En cuanto a la variable rendimiento en peso fresco (gramos/ m?) del cultivo de espinaca

se describe a continuacion en el cuadro N°

Cuadro 17. Analisis de varianza para la variable rendimiento

Bloque 2 5023,38 0,23 NS
Tratamiento 2 42160,55 0,01 ’
(Frecuencias)
Error 4 3017,94 -
Total 8 - -
Coeficiente de variabilidad (CV) 7,43%

Fuente. Elaboracion propia (2017)

Del ANVA de la variable Rendimiento en peso fresco del cultivo de espinaca, resulto un
coeficiente de variabilidad de 7,43 %, del cual se logra concluir que la toma de datos y

el manipuleo de los datos son confiables.

En el cuadro N° 17, de la variable ya mencionado se observo la fuente de variabilidad
Bloques, en el cual no se presenté diferencias significativas entre los promedios de los
bloques, los cuales estaban distribuidos a lo extenso del ambiente, lo cual nos indica
gue los bloques son parecidos estadisticamente, donde la gradiente "Térmico” no tuvo

efecto de diferenciacion.

De la fuente de variabilidad Tratamientos “Frecuencia de aplicacién de fertilizante foliar”
de la variable Rendimiento en peso fresco, muestra Significancia entre los promedios
de los tratamientos, distinguiéndose entre ellos estadisticamente, por lo cual se
desarroll6 una prueba de rangos mdultiples Duncan a los promedios de la variable

mencionada.
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Cuadro 18. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de

aplicacion de fertilizante foliar” de la variable peso rendimiento

Frecuencia 3 850,79 A
Frecuencia 2 752,54 A
Frecuencia 1 614,80 B

Fuente. Elaboracion propia (2017)

Del cuadro anterior, prueba de rangos mdultiples Duncan para la variable Rendimiento
en peso fresco, describe y distribuye los promedios en dos grupos, el primer grupo "A",
donde se encuentra el promedio superior de 850,79 gramos y 752,54 gramos
perteneciente al tratamiento 3 “Frecuencia de aplicacién cada 14 dias y 2 "Frecuencia
de aplicacion cada 7 dias respectivamente, de manera contraria donde se encontraban
el promedio inferiores es en el grupo B con 614,80 gramos perteneciente al tratamiento
1 "Sin aplicacién”
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Figura 8. Prueba de rangos multiples Duncan para el factor “Frecuencias de aplicacion

de fertilizante foliar” de la variable rendimiento de peso fresco por superficie
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Segun Estrada (2003), A mayor cantidad de fertilizacion de N aplicado se obtuvo
mayores rendimientos, esto nos indica que a mayor nivel de estiércol aplicado también

se obtuvo mayor rendimiento.

Serrano (1980), menciona al respecto que el rendimiento en el cultivo de espinaca en
carpas solares es de 15 a 20 mil kg/ha que equivale de 1.5 a 2kg/m?, de los resultados
gue se lograron en la investigacion son relativos a los resultados obtenidos por
Serrano, esto a causa principalmente a que se realiz6 una sola cosecha en la

investigacion.

Al respecto Escobar (2013), menciona que algunas facultades del extracto acuoso del
humus de lombriz roja es que aumenta significativamente la fabricacién de clorofila en

las diferentes plantas e incrementa notablemente la produccién en los cultivos.

4.3 Andlisis econdmico

En el presente andlisis econdmico describimos a los parametros relevantes para
determinar la rentabilidad o no rentabilidad de la produccion del cultivo de espinaca bajo
la aplicacidon de té de humus de lombriz, siendo que empleara un sistema de produccién

tecnificado

Se considera los parametros priorizan tés para la extension agricola y posible

recomendacion a los productores agricolas, Por lo cual se desarrollan a continuacion:

4.3.1 Rendimiento ajustado

El rendimiento ajustado para cada tratamiento bajo la aplicacion de te de humus de
lombriz, utilizado para la presente investigacion, es el rendimiento en peso fresco del
cultivo sustraido el 10% del total, con el fin de reflejar la diferencia entre la ventaja
experimental entre la aplicacién y la no aplicacién del te de humus de lombriz en el

cultivo de espinaca, en una produccién comercial.
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Cuadro 19. Rendimiento ajustado por una campafia

Rendimiento (Kg/m?) 0,615 0,753 0,851

Rendimiento ajustado
0,553 0,677 0,766
(-10%)

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 9. Rendimiento ajustado por una campafa.

En este caso se tomd la recomendacion del manual metodolégico de evaluacion

economica del centro internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT),

Donde se establece una diferencia de 10% del rendimiento entre condiciones
experimentales y de produccion comercial normal. Este descuento se justifica desde el

punto de vista que durante la realizacion del experimento se tuvo una especial atencion
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y cuidado con las unidades experimentales, lo que no ocurre normalmente en una

produccion a gran escala.

En el cuadro N° 19, muestra el rendimiento promedio obtenido para cada tratamiento en
kilogramos por metro cuadrado, donde se puede apreciar que existe mayor rendimiento
promedio del T3 (Con aplicacion de té de humus de lombriz cada 14 dias) con 0,766
kg/m2, seguido por el T2 (Con aplicaciéon de te de humus de lombriz cada 7 dias) con
0,677 kg/m2; el rendimiento mas bajo que presentd en el T1 (Sin aplicacion de té de

humus de lombriz) con 0,553 kg/m?.

4.3.2 Beneficio Bruto

El beneficio bruto se determiné por la multiplicando el rendimiento ajustado de una
campafa por el precio promedio de kilogramo de la espinaca, como una referencia se

tomo que se comercializa bolsas 300 gramos de espinaca fresca por Bs 6 (Segun
informacion de la tienda del Biomarket de la facultad).

Cuadro 20. Beneficio bruto

Rendimiento (Kg/m?) 0,615 0,753 0,851

Rendimiento ajustado (-10%) 0,553 0,677 0,766

*Precio (Bs/Kg) 20 20 20
Beneficio bruto (m? 11,1 13,5 15,3
Beneficio bruto (8,3 m?) 91,9 112,4 127,1

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 10. Beneficio bruto por campafa

De la figura N°10 y el cuadro N°20, se logra evidenciar los beneficios brutos por cada
tratamiento, siendo que el tratamiento con mayor beneficio es el T 3 (Con aplicacién de
te de humus de lombriz cada 14 dias) con un aporte de Bs127,1, a continuando se
presentaba el T2 (Con aplicaciéon de te de humus de lombriz cada 7 dias) con un
beneficio de Bs112,4 , y finalmente el tratamiento con menor beneficio fue T1 (Sin
aplicacion de té de humus de lombriz) con valor de Bs91,9, lo cual nos indica que la
aplicacion de te de humus de lombriz con una frecuencia de aplicacién de 14 dias es la

mas beneficioso de todo los tratamientos.

4.3.3 Costos variables

Los costos variables son los costos relacionados con los insumos comprados, la mano

de obra utilizada para las actividades productivas que varian entre los tratamientos.

Cuadro 21. Costos variables por tratamientos Bs/campaiia

Insumos 5,7 75,75 47,751

mano de obra 105 132,5 125
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Costo variable por
campafa (Bs) 110,7 208,3 172,8

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 11. Costos variables por tratamientos Bs/afio

De la figura N° 11 y el cuadro N° 21 , se logra evidenciar los costos variables de los
tratamientos, de los cuales el tratamiento con mayor costo variable es el T2 (Con
aplicacion de te de humus de lombriz cada 7 dias) con un costo variable de Bs208,3,
seguido por el tratamiento T 3 (Con aplicacién de té de humus de lombriz cada 14 dias)
con un costo variable de Bs172,8, de manera contraria el de menor costo es el
tratamiento T1 (Sin aplicaciéon de té de humus de lombriz) con costo de Bs110,7, lo cual
muestra q el que genera menos gastos para su produccién es el tratamiento T 1 el cual

no tuvo aplicacion de té de humus de lombriz

4.3.4 Costos fijos

Los costos fijos tienen una vida util mayor a un afo, son aquellos que se mantienen
para cada campafa de produccién y que no estan relacionados con la produccion final.
Para este trabajo se han tomado en cuenta los costos de material de trabajo,

investigaciéon, herramientas y otros gastos.
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Cuadro 22. Costos fijos por tratamientos

Material de trabajo 124,5 124,5 124,5

Material de

investigacion 110,0 160,0 160,0

Costo fijo por campafa 234,5 284,5 284,5

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 12. Costos fijos por tratamientos

Como se puede evidenciar de la figura N° 12 y el cuadro N° 22, el tratamiento con
menor costo fijo fue el T1 (Sin aplicacion de té de humus de lombriz) con costo de
Bs234,5, al cual se atribuye el ser el menos costoso, de manera contrarialos T2y T 3

son considerados como los tratamientos con mayor costo fijo con un valor de Bs 284,5.
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4.3.5 Costos totales

Los costos totales consideran la suma de los costos variables, los costos fijos y la
adicion de los improvistos (+ 10%), dando asi el total de gasto realizado como se

muestra en el cuadro N°23.

Cuadro 23. Costos totales por tratamientos

Costo variable por

campaiia 110,7 208,3 172,8

Costo fijo por campafa 234,47 284,47 284,47
Improvistos (+10%) 34,5132 49,2721 45,7221

Costo total por campafa 379,6 542,0 502,9

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 13. Costos totales por tratamientos

Tras observar el cuadro N°23 y la figura N°13 , podemos evidenciar que el tratamiento

con mayor costo total es el T2 (Con aplicacion de té de humus de lombriz cada 7 dias)
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con un costo total de produccién de Bs542,0, seguida por el tratamiento T 3 (Con
aplicacion de té de humus de lombriz cada 14 dias) con un costo total de prodicién de
Bs502,9, finalmente el de menor costo de produccion del tratamiento T1 (Sin aplicacion
de té de humus de lombriz) con costo total de Bs379,6, lo cual muestra g el que genera
menso gastos para su produccion es el tratamiento T 1 el cual no tuvo aplicacion de té

de humus de lombriz

4.3.6 Beneficio Neto

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

de la produccién, como se aprecia a continuacion.

Cuadro 24. Beneficios netos

Beneficio bruto (8,3 m2) 91,9 112,4 127,1

Costo total por campafia  379,6 542,0 502,9

Beneficio Neto por

campafia -287,8 -429,6 -375,8

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 14. Beneficios netos
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Realizando un andlisis entre los tratamiento y observando los resultados de los mismos

muestran que no se logré tener beneficios de esta actividad productiva, mostrando que

el de mayor pérdida es el tratamiento T2 (Con aplicacion de té de humus de lombriz
cada 7 dias) perdiendo Bs429,6.

4.3.7 Relacion Beneficio / Costo (Bs/campafia)

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

produccion, en el cuadro N° 25 se detallan la relacion beneficio/costo por una campania.

Cuadro 25. Beneficio /costo anual

Beneficio bruto (8,3 m2) 91,9 112,4 127,1
Costo total por campaia 379,6 542.,0 502,9
Relacion Beneficio / Costo 0,24 0,21 0,25

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00

Fuente. Elaboracion propia (2017)
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Figura 15. Beneficio /costo anual
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De la figura N° 15 y el cuadro N° 25 , se logra evidenciar los la relacion beneficio bruto
costos totales de la produccién de los tratamientos, de los cuales el tratamiento con
mayor indice de relacion es el T 3 (Con aplicacion de té de humus de lombriz cada 14
dias) con un valor de 0,25, seguido por tratamiento T1 (Sin aplicacion de té de humus
de lombriz) con un valor de 0,24, finalmente el tratamiento con menor valor es el
tratamiento T2 (Con aplicacion de té de humus de lombriz cada 7 dias) con un valor
minimo de 0,21, de los cuales podemos determinar que ninguno genera beneficios y
por tanto ninguno es rentable , a su vez el tratamiento que genera mayor pérdida es el
tratamiento T 2, siendo que por cada Boliviano invertido en el tratamiento se pierde
Bs0,79.

Se considera que no se obtuvo beneficios monetarios en el experimento debido a que
se realiz0 una inversion elevada, siendo que el incremento a la produccién con la
aplicaciéon de extracto de té de humus y los respectivos analisis de laboratorios

correspondientes a la investigacion.

Ademas se realiz6 una sola cosecha del cultivo siendo que era lo planteado y

esperando en el mismo proceso durara un costo menor en tiempo,

Todos los materiales empleados en el proceso de produccion, generaron un gasto que
debe ser tomado en cuenta, ademas de tomar en cuenta la mano de obra empleada

adicional requerido por los tratamientos.
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5. CONCLUSIONES

En el interior del ambiente atemperado, durante el desarrollo del cultivo (estacion de
transicion de primavera a verano) registraron temperaturas promedio oscilantes entre
los 9,6 °C como minima en el mes de diciembre y 38,2 °C como méxima en el mes de
diciembre también, el incremento y la fluctuacién de las temperaturas tuvieron efecto en

el crecimiento y calidad del cultivo.

En correlacion de los objetivos de la presente investigacion, el cual fue disgregado en
los objetivos especificos los que fueron respondidos por las variables de respuesta, los

cuales generaron las siguientes conclusiones:

Para las variables agronémicas: En cuanto a la primera variable “largo de peciolo”, no
existio incidencia diferenciada en la gradiente "Térmica’, se logré observar en la
“Frecuencia de aplicacion de fertilizante foliar’, no se obtuvo significancia en los
promedios obtenidos por los tratamientos. De la Variable “Largo de hojas” en el analisis
de la "Frecuencia de aplicacién de fertilizante foliar” mostro no significancia en los
promedios alcanzados por la variable, lo que describe es una similitud en cuanto a los
promedios de tratamientos. En la variable “Numero de hojas” se concluyé que el
promedio superior es de 10,2 hojas perteneciente al tratamiento 3 “Frecuencia de
aplicacién cada 14 dias, de manera. lo cual resalta las caracteristicas de la aplicacion

de té de humus de lombriz.

Para las variables de rendimiento: para los promedios de la variable “Peso de materia
fresca por planta se encuentra el promedio superior de 98,66 gramos perteneciente al
tratamiento 3 “Frecuencia de aplicacion cada 14 dias, considerado como el mejor
promedio. La variable “Porcentaje de materia seca” se presenta el promedio superior de
8,42 gramos perteneciente al tratamiento 3 “Frecuencia de aplicacion cada 14 dias
considerado el de mayor contenido de materia seca. En la variable “Rendimiento en

peso fresco” de los promedios se encuentra el promedio superior de 850,79 gramos y
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752,54 gramos perteneciente al tratamiento 3 "Frecuencia de aplicacion cada 14 dias ~

y 2 "Frecuencia de aplicacion cada 7 dias

Para las variables economicas: En el andlisis de costos parciales se puede evidenciar
gue el tratamiento con mayor costo total es el T2 (Con aplicacion de té de humus de
lombriz cada 7 dias) con un costo total de produccion de Bs542,0, seguida por el
tratamiento T 3 (Con aplicacion de té de humus de lombriz cada 14 dias) con un costo
total de prodicion de Bs502,9, finalmente el de menor costo de produccion del
tratamiento T1 (Sin aplicacion de té de humus de lombriz) con costo total de Bs379,6, lo
cual muestra g el que genera menos gastos para su produccion es el tratamiento T 1 el
cual no tuvo aplicacién de té de humus de lombriz .logramos evidenciar que de las
relaciones beneficios brutos costos totales de la produccién de los tratamientos, de los
cuales el tratamiento con mayor indice de relacion es el T 3 (Con aplicacion de té de
humus de lombriz cada 14 dias) con un valor de 0,25, de los cuales podemos
determinar que ninguno genera beneficios y por tanto ninguno es rentable , a su vez el
tratamiento que genera mayor pérdida es el tratamiento T 2, siendo que por cada

Boliviano invertido en el tratamiento se pierde BsO0,79.
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6. RECOMENDACIONES

De la presente investigacion se recomienda lo siguiente:

La fertilizacion foliar es una herramienta suplementaria de disponibilidad de
nutrientes inmediata para planta o cultivo.

Se exhorta a realizar mayores investigaciones sobre la tematica de abonos foliares
,por lo cual se recomienda el empleo de la frecuencia de aplicacion de te de humus
de lombriz cada 14 dias, dad a las bondades y beneficios atribuidos en las
caracteristicas agronémicas del cultivo.

Se resalta la experiencia de aplicacion y formulacién del te de humus de lombriz,
con la relacidon 1:1 disuelto en 4 litros de agua, a su vez evaluar la produccion del
cultivo de espinaca bajo la aplicaciéon de abonos foliares en diferentes proporciones
y frecuencia, tomando en cuenta el ciclo vegetativo

De las alturas obtenidas se diferencian entre las aplicadas y las no aplicadas siendo
gue los mayores promedios se encuentran con la aplicacion del te de humus en un
porcentaje de 10 % medio

La aplicacion del suplemento de té de humus de lombriz atribuye caracteristicas

contraproducentes por el incremento de humedad
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ANEXOS



CUADROS DEL ANEXO

Cuadro 1. Composicion nutricional de la espinaca (contenido de nutrientes por 100 g de
producto). Lopez (1994)

Proteina 3,77 g Vitamina C 59 mg
Lipidos 0,65g Ca 81 mg
Glucidos 359g P 55 mg
Vitamina A 9,42 ui Fe 3,1mg
Vitamina B1 110 mcg Valor Energético 26 cal
Vitamina B2 200 mcg

Cuadro 2. Requerimiento nutricional del cultivo de la espinaca para un rendimiento de
15 t/ha, Recopilacion diferentes autores

Kg/ha de N 70-100 250 75 95 180
Kg/ha de P,0, 40-60 50 30 35 90
Kg/ha de K,O 100-150 200 100 100 150

Cuadro 3. Rendimiento y densidad de siembra del cultivo de la espinaca, Serrano

(1976).

Espinaca 5.000 0,46 — 0,92 5-10 0,6

Cuadro 4. Datos de temperaturas maximas y minimas durante el experimento

Diciembre 9,6 23,9 38,2

Enero 10,3 23,5 36,7



Cuadro 5. Datos de las variables de respuesta

Cuadro 5.1 Datos de la variable nimero de hojas

T1 Frecuencia 0 8,4 6,7 9,4
T2 Frecuencia
7dias 8,1 8,1 9,9
T3 Frecuencia
Promedio 8,4 7.8 10,2

Cuadro 5.2 Datos de la variable largo de peciolo

T1 Frecuencia O 94 10,4 122
T2 Frecuencia
7dias 8,9 11,3 8,5
T3 Frecuencia
15 dias 11,1 12,7 12,8
Promedio 10,7 10,7 10,7

Cuadro 5.3 Datos de la variable largo de hoja

T1 Frecuencia O
11,9 12,3 9

T2 Frecuencia
7dias 10,6 11,2 10,8

T3 Frecuencia

Promedio 11,6 12,3 11,5



Cuadro 5.4 Datos de la variable peso fresca planta completa

T1 Frecuencia O
88 90 96,10 85,60
T2 Frecuencia
7dias 69,00 74,50 74,70
T3 Frecuencia
15 dias 75,60 112,00 98,40
Promedio 77,83 94,20 86,23

Cuadro 5.5 Datos de la variable peso seca planta completa

T1 Frecuencia O
5,87 7,98 6,16
T2 Frecuencia
7dias 5,66 5,81 4,41
T3 Frecuencia
15 dias 7,18 10,30 7,79
Promedio 6,67 6,67 6,67

Cuadro 5.6 Datos de la variable rendimiento

T1 Frecuencia O
640,83 600,51 603,05

T2 Frecuencia
7dias 674,77 820,59 762,25

T3 Frecuencia
15 dias 799,75 932,96 819,67

Promedio 705,12 784,69 728,32



Cuadro 6. Costos de produccion de tratamientos sin aplicacion

TRATAMIENTOS CON
APLICACION sin aplicacién
A COSTOS FJOS
Costo unitario | Costo total
I Insumos Unidad | Cantidad (Bs) (Bs)
semilla de espinaca (Variedad
1| Viroflay) onza 0,330 15 5,0
2 | humus de lombriz Kilogramos 0,000 10 0,0
3 |agua m3 0,400 1,78 0,7
4 | analisis del te unidad 0,000 50 0,0
5 | analisis de suelo unidad 1,000 50 50,0
6 | andlisis de agua unidad 1,000 25 25,0
subtotal 80,7
Il Material de trabajo
1 | herramientas agricolas unidad 1,5 10 15,0
2 | cinta de agua m 60 0,1 6,0
malla semi sombra m 14 2,625 36,8
7 | empleo de la carpa m2 8,3 8,4 69,7
1l subtotal 127,5
1 | Material de gabinete
2 | tablero de campo unidad 1 3 8,0
3 |impresiones hojas 50 0,3 15,0
4 | hojas bond paquete 1 15 15,0
subtotal 38,0
v Mano de obra
1 |siembra jornal 0,5 20 10,0
3 | labores culturales jornal 15 90,0
4 | cosecha jornal 20 20,0
5 | actividades de invernadero jornal 20 20,0
subtotal 140,0
\Y Actividades de investigacion
1 | preparacion del te jornal 0 25 0,0
2 | aplicacion del te jornal 0 15 0,0
3 | toma de datos jornal 1 10 10,0
subtotal 10,0
VI gastos imprevistos 10% 396,1 435,7452
subtotal
Total 435,7




Cuadro 7. Costos de produccién de tratamientos con frecuencia de aplicacion de 7 dias




Cuadro 8. Costos de produccion de tratamientos con frecuencia de aplicacion de 14 dias

TRATAMIENTOS CON APLICACION de t
con frecuencia de 14 dias
A | COSTOS FlJOS
Costo unitario | Costo total
| | Insumos Unidad | Cantidad (Bs) (Bs)
1 | semilla de espinaca (Variedad Viroflay) | onza 0,330 15 5,0
2 | humus de lombriz Kilogramos 6,000 10 60,0
3 |agua m3 0,450 1,78 0,8
4 | analisis del te unidad 1,000 50 50,0
5 | analisis de suelo unidad 1,000 50 50,0
6 | analisis de agua unidad 1,000 25 25,0
subtotal 190,8
Il | Material de trabajo
1 | herraminetas agricolas unidad 1,5 10 15,0
2 | cinta de agua m 60 0,1 6,0
malla semisombra m 14 2,625 36,8
7 | empleo de la carpa m2 8,3 8,4 69,7
] subtotal 127,5
1 | Material de gabinete
2 | tablero de campo unidad 1 3 8,0
3 | impresiones hojas 50 0,3 15,0
4 | hojas bond paquete 1 15 15,0
subtotal 38,0
IV | Mano de obra
1 | siembra jornal 0,5 20 10,0
3 | labores culturales jornal 6 15 90,0
4 | cosecha jornal 1 20 20,0
5 | actividades de invernadero jornal 1 20 20,0
subtotal 140,0
V | Actividades de invetigacion
1| preparacion del te jornal 0,5 25 12,5
2 | aplicacion del te jornal 0,5 15 7,5
3 | toma de datos jornal 1 10 10,0
subtotal 30,0
VI | gastos imprevistos 10% 526,2 578,8431
subtotal
Total 578,8




FIGURAS DEL ANEXO

Figura 1. Andlisis de Suelo

Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Ciencias Puras y Naturales
Instituto de Ecologia

LCa

Laboratorio de Calidad Ambiental
Informe de Ensayo: S03/16 Pagina 1 de2
INFORME DE ENSAYO EN SUELOS S 03/16

Cliente: FACULTAD DE AGRONOMIA

Solicitante: Univ. Joel Moises Mamani Huanca

Direcciéndel cliente: C/30 de Cota Cota - Campus universitario

Procedencia de la muestra: La Paz

Provincia: Murillo
Departamento: La Paz

Punto de muestreo: Carpas agricolas - Cota Cota

Responsable del muestreo: Univ. Joel Moises Mamani Huanca

Fecha de muestreo: 10 de febrero de 2016

Hora de muestreo: 10:30

Fecha de recepcion de la muestra: 10 de febrero de 2016

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 10 al 22 de febrero, 2016

Caracterizacién de la muestra: Suelo

Tipo de muestra: Simple

Envase: Bolsa plastica

Cédigo LCA: 3-1

Cédigo original de muestra: M1 -CECC-00

Resultado de Andlis
Limite de M1 -CECC-00

Parametro Método Unidad determinacién 3-1
pH acuoso ISRIC 4 1-4 6,0
Conductividad eléctrica ASPT 6 pS/cm 1,0 1026
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/kg 0,050 < 0,050
Sodio intercambiable ISRIC 9 cmolc/kg 0,00083 0,27
Potasio intercambiable ISRIC 9 cmolc/kg 0,0053 0,24
Calcio intercambiable ISRIC 9 cmolc/kg 0,016 12
Magnesio intercambiable ISRIC 9 cmole/kg 0,00083 4,5
Fésforo disponible (P) ISRIC 14-3 P /mg*kg-1 1,5 58
Nitrégeno total ISRIC 6 % 0,0014 0,28
Textura
Arena DIN 18 123 % 2,5 31
Limo DIN 18 123 % 1.1 43
Arcilla DIN 18 123 % Tt 26
Clase textural DIN 18 123 Franco
- ional Soil and Center (ISRIC)

- Anilisis de Suelos y Plantas tropicales (ASTP)

* Los resultados de este informe .no deben ser modificados sin la autorizacion del LCA.

* La difusion de los resulfados debe seren su integridad.

La Paz, marzo 21 de 2016

CC.: Archivo
JChica

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf./Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia



Figura 2. Andlisis de Agua previo al experimento

Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Ciencias Puras y Naturales : Lc
Instituto de Ecologia A
Laboratorio de Calidad Ambiental
Informe de Ensayo: A 75/15 Pagina 1 de 1
INFORME DE ENSAYO DE AGUAS A75/15

Cliente: FACULTAD DE AGRONOMIA - UMSA

Solicitante: Sr. Rivera Arredondo Nano Martin

Direccion del cliente: Calle 16 de julio # 214, Zona Kupini

Procedencia de la muestra: Centro Experimental de Cota Cota

Provincia: Murillo
Departamento: La Paz

Punto de muestreo: Grifo de Carpa de Horticultura - Fac. Agronomia
Responsable del muestreo: Sr. Rivera Arredondo Nano Martin
Fecha de muestreo: 10 de junio de 2015

Hora de muestreo: 10:15

Fecha de recepcion de la muestra: 10 de junio de 2015

Fecha de ejecucion del ensayo: Del 10 al 26 de junio, 2015
Caracterizacion de la muestra: agua de grifo

Tipo de muestra: Simple

Envase: Btella Pett

Codigo LCA: 75 -1

Codigo original : A-1

Resultado de Analisis

Limite de A-1
Parametro Método Unidad determinacion 75 -1
pH EPA 150.1 1-14 8,3
Conductividad eléctrica EPA 120.1 pS/cm 1,0 88
Cloruros SM-4500-Cl--B mg Cl/l 0,020 1.1
Sulfatos SM 4500-SO4=E mg/l 1,0 16
Sodio EPA 273.1 mg/l 0,019 2,7
Potasio EPA 258.1 mg/l 0,21 0,65
Calcio EPA 215.1 mg/l 0,32 11
Magnesio EPA 2421 mg/| 0,18 25
Dureza total SM 2340 - B mg CaCO,/| 2,0 38
Fosforo total EPA 365.2 P-PO, “mg/l 0,010 <0,010
Nitrégeno total EPA 351.1 mg/l 0,30 <0,30

SM = Standard Methods (For the Examination of Water and Wastewater)
EPA= Environmental Protection Agency ( Samplling and Analysis Methods)

Los resultados de este informe no deben ser modificados sin la autorizacién del LCA.
La difusién de los resultados debe ser en su integridad.

“La Paz; julio 14 ge-2015

g. Jaime Chincheros Pania
Resp6 hle Laboratorio de Calida

c.c.: Arch:
JCHILCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf/Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia



Figura 6. Andlisis fisico quimico del te de humus de lombriz

[ MINISTERIO DE EDUCACION
,\/ INSTITUTO BOLIVIANO DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA NUCLEAR

CENTRO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES
UNIDAD DE ANALISIS Y CALIDAD AMBIENTAL

IBTEN

ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE ABONOS

N° SOLICITUD: 127B/2014
FECHA DE RECEPCION : 25/ Abril /2014
FECHA DE ENTREGA : 28/ Mayo /2014
N° Factura: 7446/14

INTERESADO : ROXANA MAMANI ALIAGA
PROCEDENCIA : Departamento LA PAZ,
Provincia MURILLO. COTA COTA
ESTACION EXPERIMENTAL COTA COTA

PRODUCTO : HUMUS DE LOMBRIZ

N" Lab. PARAMETRO Resultado Unidades Wétodo
224-01 /2014 | Nitrdgeno 2,22 % N Kjaldahi
224-02 /2014 Fésforo 0,40 % P Especirofotometria UV-Visibie
22403 /2014 Potasio 0,58 % K Emision alomica
224-04 /12014 Carbono organico 8,87 % Walkley Black
224-05 12014 pH (1: 10} 7.92 - Potenciometria
224-06 /2014 Coductividad eléctrica 1,32 mS / cm Potenciometria
224-07 /12014 Materia organica 17,94 % Walkley Black
224-08 /2014 | Humedad 38,59 % Gravimetria
224-09 /12014 Materia seca 61,41 % Gravimetria
OBSERVACIONES.- Resultados en base seca.

RESPONSABLE DE LABORATORIO
JORGE CHUNGARA C.

OF. Av. 6 de Agosto 2905 , Telf.: 2433481 - 2430309 - 2433877 - 2128383 Fax: (0591-2) 2433063 , Ls Paz - BoliviaCasilla 4821 , Telf.-2800095 COIN-Viacha , E-mail:
ibten@entelnet.bo * Pégina Web: www.lbten.gob.bo



Figura 6. Fotografias del anexo
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