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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion intitulado “Evaluacion del efecto de tres bioestimulantes en el
rendimiento del cultivo de repollo (brassica oleracea var. capitata ) bajo riego por microaspersion
durante la época de heladas en el Centro Agrondmico K’ayra — Cusco” . Se desarrollo en el periodo

de los meses de marzo a julio del 2023.

El presente trabajo se instalo en una altitud de 3214 msnm, asi mismo se tuvo como objetivo
general evaluar el efecto de tres bioestimulantes en el rendimiento de cultivo de repollo (brassica
oleracea var. capitata ) asi mismo se midieron diversas variables agronémicas como altura de la
planta, longitud de tallo, diametro polar de cabeza, diametro ecuatorial, largo de raiz y peso por
cabeza de repollo.En el trabajo se empled un disefio por bloques completamente al azar (DBCA)

con 4 bloques, cada blogque con 4 unidades expermientales al azar.

Los bioestimulantes utilizados fueron Algater (bioestimulante a base de algas marinas) con una
dosis de 80gr/15L, Bayfolan aktivador (bioestimulantes a base de aminoacidos) con una dosis de
75ml/15L, Antihelada-antifreezer (bioestimulante a base de oligoelementos) con una dosis de
75ml/15L y un testigo. Dichos bioestimulantes fueron aplicados con un intervalo de 15 dias y
mediante un sistema de ferti riego por microaspersion en época de heladas donde la temperatura
Ileg6 por debajo de los 0°C lo cual afectd considerablemente al desarrollo, crecimiento y

rendimiento del cultivo.

Se obtuvo datos proporcionados por SENAMHI de las temperaturas minimas de los meses de
marzo a julio teniendo como resultado la presencia de heladas suaves, moderadas y fuertes. El mes
que presentd la temperatura mas baja fue en junio con -5°C. Por otra parte, en el resultado del

peso de cabeza de repollo si se vio la diferencia donde el mejor resultado fue el tratamiento 4 con

Vil



la aplicacion del bioestimulante Bayfolan aktivador con un promedio de 1.575 kg, en tanto el
tratamiento que ocupo el minimo promedio fue el testigo con 1.097 kg. Por ultimo en rendimiento
se obtuvo como mayor rendimiento de 63 tn/ha perteneciente al tratamiento 4 con la aplicacion de
aminoacidos, finalmente esté el tratamiento 1 (testigo) quien obtuvo un rendimiento menor de

43.88 tn/ ha.

Palabras clave: Bioestimulante, repollo, heladas, microaspersion
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INTRODUCCION
En el Peru existe una gran demanda alimenticia, que se ve agravado por la escasez de productos
agricolas en los meses donde es afectado por la presencia de eventos climaticos extremos, que
limitan la actividad agropecuaria como las heladas, granizadas, sequias, entre otros. En las zonas
altoandinas del Peru, las heladas representan un serio obstaculo para la actividad agricola. Las
bajas temperaturas dafian los cultivos, disminuyen la produccion y acarrean consecuencias

socioecondmicas negativas para las comunidades rurales y productores.

La actividad agricola es esencial e importante para el desarrollo de todos nosotros debido que esta
actividad aporta alimentos a toda la poblacién, dentro de estos alimentos se encuentra la extension
de cultivos de hortalizas que proveen al ser humano un gran valor nutricional ricos en nutrientes y
vitaminas. El repollo, cuyo nombre cientifico es (Brassica oleracea var.), es una hortaliza comun
en todo el Perd, especialmente en la costa central y las areas andinas. Esta planta forma parte del
género Brassica y de la familia de las Cruciferas, ha sido aceptada en los distintos sectores de la
poblacion cusquefia, por sus maltiples propiedades nutricionales y por qué se encuentra al alcance
de su economia. En base al descenso de temperaturas muchos investigadores han dedicado su
esfuerzo a estudiar y comprender los efectos que trae este fendmeno en el proceso de desarrollo
de las plantas, por lo que al ver que esta influye se ha propuesto varios métodos de proteccion para
disminuir el dafio lo cual se propone el uso de bioestimulantes. Estos productos que se utilizan
con el fin de potenciar el crecimiento y desarrollo de las plantas asi mismo llega crear una
resistencia en las plantas frente a condiciones de estrés abidtico. Acttan sobre la fisiologia de la

planta aportando nutricion para mejorar el rendimiento y calidad de los cultivos.



l. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacién del problema

Las heladas, caracterizadas por temperaturas inferiores a 0°C, son eventos climaticos inevitables
que afectan significativamente a la region Cusco, especialmente entre abril y septiembre. Los
meses de mayo, junio y julio suelen presentar las heladas mas intensas. Este fendomeno climatico
limita el crecimiento de los cultivos, afectando considerablemente el rendimiento y provocando
escasez de alimentos en los mercados, ha existido situaciones donde las heladas causaron pérdidas
totales de los cultivos. Como consecuencia, se eleva el precio de los productos y se generan grandes
pérdidas economicas para los agricultores. Actualmente todos nosotros estamos pasando por un
cambio climatico que ademas del calentamiento global, conlleva a un aumento de eventos
climaticos que afecta considerablemente al sector ganadero y agricola. Lamentablemente, ain
existe un conocimiento limitado sobre métodos efectivos para mitigar los efectos de las heladas en

la agricultura.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general:
e (Cudl sera el efecto de la aplicacién de tres bioestimulantes en el rendimiento del

cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata) durante la época de heladas en

el Centro Agrondémico K ayra - Cusco?

1.2.2. Problemas especificos:

e ;Cual sera el efecto de aplicacion de tres bioestimulantes en el rendimiento del
cultivo de repollo?
e ;Cual seré el efecto de aplicacion de tres bioestimulantes en las caracteristicas

agronomicas del cultivo de repollo?



2.1.

2.1.

2.1.

2.2.

OBJETIVOS Y JUSTIFICACION:

Objetivos
1. Objetivo general
e Evaluar el efecto de tres bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de repollo
(Brassica oleracea var. capitata) bajo riego por microaspersion durante la época

de heladas en el Centro Agronémico K ayra — Cusco.

2. Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de los bioestimulantes en el rendimiento del cultivo de repollo.
e Determinar el efecto de los bioestimulantes en las caracteristicas agronomicas del

cultivo de repollo.

Justificacion
En los dltimos afios estamos presenciando eventos climaticos que afectan
considerablemente al sector agricola perjudicando parcelas de diferentes cultivos, uno de
los mas comercializados y cultivados son las hortalizas, dentro de este grupo se encuentra
el cultivo de repollo, gracias a sus componentes nutricionales que aportan al ser humano.
En los meses de mayo a julio las temperaturas son muy extremas que llegan por debajo de
los 0°C en la regién Cusco que afecta considerablemente al desarrollo, crecimiento y
rendimiento de los cultivos, lo que trae problemas tanto al agricultor como a la poblacion,
algunos de los agricultores al verse perjudicados por estos eventos climaticos dejan de
cultivar y se dedican a otras actividades, algunas de ellas cultivan pero con el miedo de que

en cualquier momento puedan perder sus cultivos y produccion.



Se plantea el presente trabajo de investigacion basada en uno de los métodos de
proteccion contra heladas para evaluar el comportamiento de bioestimulantes en el
cultivo de repollo ante las heladas, y asi poder dar alternativas para la produccion y
rendimientos y evitar pérdidas econémicas en el sector agricola.

En esta investigacion se evaluara el efecto de los bioestimulantes en el rendimiento
del cultivo de repollo con la presencia de heladas, ya que los bioestimulantes ayudarian
a las plantas a tolerar los cambios abidticos como sequia, descenso de temperaturas,
salinidad siendo asi que la produccion, cosecha y rendimiento no se veria afectado

Se evaluara el efecto de los bioestimulantes en las caracteristicas agronomicas del
cultivo de repollo ya que el descenso de temperaturas (heladas) afecta
considerablemente al desarrollo, crecimiento de la planta, con esa evaluacion se vera si
la aplicacién de los bioestimulantes seria una buena alternativa para la proteccion de

heladas.



3.1.

3.2.

HIPOTESIS

Hipotesis general

e Existe diferencias en el efecto de la aplicacion de tres bioestimulantes en el
rendimiento del cultivo de repollo (Brassica oleracea var. capitata ) bajo riego
por microaspersion durante la época de heladas en el centro agronémico K ayra —

Cusco.

Hipdtesis especificas

e Laaplicacion de los bioestimulantes tendra efectos significativos en el rendimiento
del cultivo de repollo.

e Existe variabilidad en las caracteristicas agronémicas frente a la aplicacion de los

bioestimulantes al cultivo de repollo.



V. MARCO TEORICO
4.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION
Masloff (2014) realizé un trabajo de investigacion sobre la aplicacion de bioestimulantes para
reducir la caida de hojas en Yerba Mate realizada en la localidad de Bonanza; Paraguay. El
problema objeto de investigacion fue que ella zona de Itupua se tuvo una disminucion en la
productividad de Yerba Mate debido a la caida de hojas por fendmenos climaticos. El disefio
metodoldgico que se realiz6 fue (DBCA) con siete tratamientos y tres repeticiones. Al aplicar
estos productos comerciales de bioestimulantes se demostré eficacia en la disminucion de caida

de hojas de Yerba Mate, se observd mayor brotacion.

En su investigacion de 2014 titulada "Efecto de la aplicacion del bioestimulante Fito Mas-En tres
etapas de desarrollo del cultivo de frijol (Phaseolus Vulgaris L)", Lopez exploré los resultados de
aplicar dicho bioestimulante en tres momentos distintos del crecimiento del frijol en Cuba. Realiz6
su disefio (DCA) en sus resultados se observo que aplicando el bioestimulante denominado Fito
Mas-E se obtuvo mejores resultados en la presencia de hojas primarias al igual que se observo

mejores rendimientos agricolas.

Lara (2016) evalud el efecto del uso de bioestimulantes en el rendimiento de Pallar baby
(Phaseolus lunatus L.) — Lambayeque de acuerdo a sus resultados obtenidos conlleva que la
aplicacion de estos mismo fue efectiva en dias floracién, altura de planta, nimero de hojas, numero
de vainas por planta y peso de 1000 granos todo esto en comparacion del testigo. Concluyendo

que el uso de bioestimulantes es una alternativa para incrementar los rendimientos de Pallar Baby.



4.2. CULTIVO DE REPOLLO

4.2.1. Origeny distribucion del repollo:
La palabra "col™ tiene raices latinas ("caulis”) y se ha extendido a diversas lenguas europeas. Los
tipos silvestres de Brassica oleracea Var. silvestris fueron encontrados creciendo a lo largo de la

costa del mar mediterraneo, lo que sugiere un origen en Europa occidental. (Carrillo E. , 1996)

La (Brassica oleracea var. Capitata), conocida como repollo, surgio en la Europa occidental y,
posteriormente, se dispersd por territorios asiaticos, los Estados Unidos y la totalidad del
continente sudamericano. El repollo, una especie versatil, se ha adaptado a una amplia variedad

de climas y suelos, desde las costas europeas hasta las alturas andinas del Peru. (Valencia, 1995)

4.2.2. Taxonomiay botanica

4.2.2.1. Taxonomia
(Merma, 1980) refiere que el sistema filogenético de las plantas propuesta por A. Cronquist en

1979, el repollo corresponde a la siguiente clasificacion taxondmica:

Reyno: Vegetal
Division: Magnoliophita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Capparales
Familia: Brassicaceae
Género: Brassica
Especie: Brassica oleracea L. var. Capitata

Nombre comun: Repollo, col



42.2.2. Botéanica:

(Jaramillo, 2006) indica las siguientes caracteristicas que presenta el repollo:

- Raiz: El sistema radicular del repollo presenta una morfologia pivotante, con una raiz
principal que se adentra en el suelo y un sistema secundario ramificado. La mayor parte de
la absorcion de agua y minerales se realiza en los primeros 30 centimetros del perfil del
suelo.

- Tallo: EI tallo del repollo es herbaceo, erecto y de porte bajo, con un crecimiento
determinado que se detiene al alcanzar los 30 centimetros de altura aproximadamente. La
mayor parte del crecimiento vegetativo se concentra en la formacion de la cabeza.

- Hojas: Las hojas del repollo son simples, alternas y exestipuladas, con limbo generalmente
lobulado y margen crenado. La lamina foliar presenta una coloracién verde glauca o rojiza,
y en algunas variedades, como la savoy, presenta una superficie rugosa y bullosa

- Cabeza: Gracias a un crecimiento acelerado y superpuesto de las hojas superiores, la yema
apical se transforma en una estructura compacta y densa. Esta cabeza, que constituye la
parte comestible de la planta, es el resultado de la acumulacion de reservas nutritivas en
las hojas internas."

- Flores: Las flores del repollo, de color amarillo, se agrupan en racimos al final del tallo.
Tienen cuatro pétalos dispuestos en cruz, seis estambres y un ovario superior dividido en
dos cavidades. Cada flor puede producir entre 20 y 30 semillas. Las flores del repollo son

esenciales para la produccion de semillas, que garantizaran la continuidad de la especie.



- Frutos: La silicua, fruto caracteristico de las Brassicaceae, actia como mecanismo de
dispersion de semillas. Al abrirse, libera las semillas, permitiendo que sean transportadas

por el viento o por otros agentes a nuevos lugares.

Figural Caracteristicas agro botanicas del repollo

Fuente: (Maocho, 2012)

4.2.3. Fases fenoldgicas del cultivo de repollo
Segun los autores (Fuentes & Pérez, 2003) las plantas de repollo son bianuales, tardan un afio en
crecer y otro para producir sus flores y semillas. Dentro de su fase vegetativa el primer ciclo de la
vida del repollo es el mas importante para todos los productores y se divide en las siguientes cuatro

etapas:

- Primera etapa: El periodo inicial, que se sitla entre los ocho y diez dias posteriores a la
siembra, se distingue por el proceso de germinacion y concluye cuando la joven planta ha
producido de cuatro a cinco hojas verdaderas.

- Segunda etapa: Una vez realizado el trasplante, se da inicio a la segunda etapa, la cual

culmina cuando la planta presenta entre seis y ocho hojas. Tras la recuperacion del estrés



asociado al cambio, se evidencia un crecimiento répido de la superficie de las hojas, el
sistema radicular y el tallo.

Tercera etapa: Durante la tercera etapa, o fase de preformacion de la cabeza, la planta
prosigue con la formacion de hojas que presentan peciolos alargados y limbos foliares
extendidos, deteniéndose este proceso al alcanzar la planta una cantidad aproximada de
doce hojas.

Cuarta etapa: La caracteristica principal de la cuarta etapa es la produccion de hojas
carentes de peciolo, las cuales se imbrican para formar una cabeza o "pella”. Estas hojas
presentan un crecimiento réapido, lo que promueve la formacion de nuevas hojas. Al
término de esta fase, las hojas constituyen una pella apretada que ofrece una sensacion
firme y dura al tacto.

Fase reproductiva: En la etapa reproductiva, que marca la culminacion del ciclo, se
produce el crecimiento de uno o mas tallos florales, los cuales dan origen a la

inflorescencia.

4.2.4. Variedades de repollo:

El Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria (INITA, 2002) establece que hay una

gran cantidad de variedades de repollo, las cuales se clasifican en grupos tomando en cuenta la

forma y la consistencia de su cabeza, asi como las caracteristicas de las hojas que la componen:

Repollos de hoja lisa: Las variedades denominadas de hoja lisa producen cabezas
compactas integradas por hojas lisas y de figura orbicular. Siendo el tipo de repollo méas
habitual, se identifican por sus cabezas densas y sus hojas lisas de coloracion verde. Existen
numerosas variedades como: Golden Acre, Quintal, Corazén de buey, Charleston

Wakefield, Green Express, etc.



- Repollo de hoja rizada: A diferencia de los repollos de hoja lisa, los repollos de hoja
rizada forman cabezas menos compactas y sus hojas presentan una textura ondulada o
rizada. Estas variedades suelen ser menos resistentes a las condiciones adversas y mas
propensas a florecer prematuramente. Entre los tipos mas conocidos se encuentra el Savoy,
con variedades como Savoy Chieftain y Savoy Perfection."

- Repollo de hoja morada: Caracterizados por una pigmentacion antocianica intensa, los
repollos morados presentan una morfologia capitada similar a los repollos blancos, aunque
con una coloracion violacea. Las variedades mas conocidas son: Red Acre, Red Rock,

Mammoth Red Rock.

Caracteristicas del repollo variedad corazén de buey

Formay Tamafio: Como su nombre lo indica, su forma se asemeja a un corazéon invertido

0 un cono. Su tamario es considerable, alcanzando pesos de 1.5 a 2 kg.

- Color: El color de sus hojas es verde claro, uniforme y brillante.

- Textura: La textura de sus hojas es firme y crujiente, lo que lo hace ideal para diversas
preparaciones culinarias.

- Sabor: Su sabor es dulce y suave, con un ligero toque amargo caracteristico de los

repollos.

4.2.5. Manejo agronomico del cultivo de repollo

4.25.1. Preparacion del suelo
La preparacion de suelo o terreno puede hacerse mediante el sistema tradicional o0 mecanizado con
esta practica agricola se busca promover el crecimiento y desarrollo 6ptimo de las raices de repollo

asi se desarrollaran dentro de un volumen mayor de suelo, por lo que podran extraer con mas

10



facilidad el agua y los nutrientes requeridos para su mejor desarrollo. Ademas, mediante la

preparacion de suelo se elimina residuos vegetales y mejora la aireacion del suelo. (Rivera, 2014)

4.25.2. Trasplante
El trasplante consiste en el traslado de plantulas de una almaciguera a campo definitivo, se realiza
cuando la plantula tiene entre 2 a 3 hojas verdaderas lo cual ocurre regularmente de 30 dias a 40
dias. Se debe evitar dafar las raices y no enterrar demasiado las plantulas de tal manera que el
cuello quede sobre el suelo, es recomendable mojar la tierra antes de colocar la planta. (Casseres,

1984)

4.25.3. Distancia de siembra
(Zeledon et al., 2014) indica que en cuanto a las distancias de siembras mas recomendadas varian

de 50 a 80 cm entre hilera y de 30 a 50 cm entre plantas.

4.254. Riego
Si bien el repollo requiere una cantidad considerable de agua para lograr una produccion maxima,
su robustez le facilita la adaptacion a entornos con disponibilidad hidrica reducida. El riego diario
dependera de las condiciones ambientales como del tipo de suelo de la parcela y del estado de

desarrollo vegetativo del cultivo. (INATEC, 2018)

4.255. Fertilizacion
(Portillo, 2015) recomienda para un plan de nutricién del cultivo de repollo las siguientes

cantidades de NPK:

e Nitrogeno (N): se recomienda una dosis de 150 kg/ha, el fertilizante se distribuye en una a

tres aplicaciones, antes del inicio de la formacion de las cabezas.
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e Fdsforo (P): en suelos que muestren deficiencias de este nutriente (menos de 15 ppm), se
recomiendan de 280 kg/ha. En suelos medios (15-30 ppm) de 200 kg/ha aplicados de la
misma manera.

e Potasio (K): en suelos que necesiten de este nutriente, es conveniente utilizar dosis de 225

kg/ha.

4.25.6. Control de malezas
El crecimiento de las malezas dentro de una parcela es uno de los problemas que limita el
desarrollo y produccion del cultivo de repollo ya que compiten por los recursos disponibles en el
suelo como el agua y nutrientes. Esta labor se puede realizar en forma manual con azadén o en

forma mecénica las veces que sean necesarios. (Lugo Torres & Semidey, 2002)

4.2.6. Requerimientos climéticos y edéficos

4.2.6.1. Altitud
(Carrillo M. , 2022) El cultivo de repollo (Brassica oleracea) demuestra una notable adaptabilidad
a un amplio rango altitudinal, prosperando exitosamente desde los 100 hasta los 3200 metros sobre
el nivel del mar. Esta versatilidad altitudinal subraya su potencial para ser cultivado en diversas

regiones geogréaficas con diferentes condiciones climaticas y topograficas..

(Benacchio, S, 1982) establece un rango altitudinal para el cultivo del repollo (Brassica oleracea)
que se extiende desde los 800 hasta los 2800 metros sobre el nivel del mar (msnm). Dentro de este
amplio espectro, Benacchio identifica un rango optimo para el desarrollo y la productividad de

este vegetal, situado entre los 1500 y los 2000 msnm.
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4.2.6.2. Temperatura
El Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA, 1995) afirma que el repollo tiene la
capacidad de prosperar en los diferentes climas presentes en el Perd, lo que se traduce en buenas
cosechas tanto en los valles de la costa como en la sierra. A pesar de esta adaptabilidad, los climas
templados son los més recomendados para su cultivo, siendo una temperatura de 15 a 20°C y una

humedad relativa elevada las condiciones mas favorable.

(Casseres, 1984) afirma que el repollo es una hortaliza propia de climas frescos o templados, con
requerimientos de humedad elevados, aungue puede cultivarse en climas mas calidos bajo ciertas
condiciones. El autor también especifica que la temperatura mensual promedio ideal para esta
Brassica se encuentra entre 15°C y 18°C, con temperaturas maximas medias de 23°C y minimas

promedio de 5°C para favorecer un crecimiento y una calidad superiores.

(Santibafez, 1994) El desarrollo del repollo tiene lugar en un intervalo de temperaturas que oscila
desde un poco mas de 0°C hasta los 25°C, siendo el rango ideal entre 15°C y 24°C. Aunque la
planta puede resistir temperaturas frias de hasta -3°C, temperaturas considerablemente inferiores

impiden esperar una cosecha favorable .

(Yuste P, 1997) EI crecimiento del repollo se detiene a temperaturas de 3 a 5°C, y alcanza su
punto 6ptimo entre los 13 y 18°C. Los limites de temperatura para su desarrollo son 6°C como
minimo y 30°C como maximo. Respecto a la germinacion, las temperaturas minima, ideal y

méaxima son de 5 a 8°C, 20 a 25°C y 30 a 35°C, respectivamente.

4.2.6.3. Humedad relativa
Dada la magnitud de su follaje, el repollo demanda una considerable humedad ambiental. En este

sentido, el riego por aspersion es preferible, pues genera un efecto refrescante en las hojas, lo que
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disminuye la pérdida de agua por transpiracion (Huerres & Caraballo, 1988). Un rango de

humedad relativa ideal para su crecimiento se encuentra entre el 60% y el 80%. (Rizo, 2019)

4.2.6.4. Precipitacion
(Doorenbos & Kassam, 1979) indican que el repollo requiere un aporte de agua de entre 380 y
500 mm por cada ciclo vegetativo. En situaciones donde la evapotranspiracion diaria oscila entre
5y 6 mm, la tasa de absorcion de agua por el cultivo comienza a decrecer cuando el agua
aprovechable en el suelo se ha consumido en torno al 35%. Sin embargo, debido a su elevada
exigencia de agua, se recomienda el cultivo bajo riego. La etapa mas sensible a la disponibilidad

de agua es la de formacion y elongacion de la cabeza (Benacchio, 1982)

4.26.5. SueloypH
El cultivo de repollo se adapta a una amplia variedad de suelos, es preferible para una mejor
produccidn y desarrollo en los suelos de textura franca, ricos en materia organica. A comparacion
de suelos arcillosos es necesario tener un buen drenaje para evitar asi encharcamientos
especialmente desde la formacion de cabeza hasta la cosecha. Para un desarrollo 6ptimo, el repollo
prefiere suelos ligeramente acidos, con un rango de pH de 5.5 a 6.5. Sin embargo, un pH acido
puede favorecer la diseminacion de algunas enfermedades en el cultivo, por lo que se recomienda

al productores mantener un promedio de pH cercano a 7. (Fuentes & Pérez, 2003)

El Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA, 1995) sefiala que el repollo puede crecer en
diferentes tipos de suelo; sin embargo, como ocurre con la mayoria de los cultivos, se desarrolla
mejor en suelos francos, fértiles y con una buena cantidad de materia organica, la cual puede
obtenerse a través de la aplicacion de estiércol, la incorporacion de abono verde, 0 ambos métodos.

También presenta tolerancia a la salinidad (entre 2,4 y 4,8 mmhos/cm), lo que facilita su adaptacion
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a suelos salinos. Si bien su pH ideal es de 6,5, puede crecer adecuadamente en suelos con un pH

que oscila entre 6,1y 8,1.

4.2.7. Rendimiento del cultivo de repollo
Rendimiento: El rendimiento de los cultivos se refiere a la produccion por unidad de tierra o area
cultivada, ya sea medida en cantidad o peso, se conoce como rendimiento del cultivo. Este
resultado se encuentra estrechamente ligado a la interaccion de factores ambientales como el clima

y las condiciones del suelo. (Rodrigo, 2020)

Nueva Zelanda lidera la produccion mundial de repollo por hectarea, con un rendimiento de 0.7384

t/ha. Jordania y la Republica de Corea le siguen de cerca, con 0.6301 t/ha y 0.6200 t/ha.

Segun los datos de (FAOSTAT, 2023 ) a nivel nacional en Per( entre los afios 2017 — 2022 se

obtuvieron los siguientes datos de rendimiento del cultivo de repollo:

Gréfico 1 Rendimiento del cultivo de repollo en Peru en los afios 2017 - 2022

Rendimiento del cultivo de repollo en Peru
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43. HELADAS

4.3.1. Definicion de heladas
Una helada, desde la perspectiva meteoroldgica, es una disminucion de la temperatura ambiente
desciende a 0°C o menos. Sin embargo, en agricultura, una helada ocurre cuando la temperatura
baja lo suficiente como para dafiar los cultivos, considerando factores como la especie, su etapa de
desarrollo y su salud general. (Campos, 2005) establece que esta definicidn involucra dos tipos
de condicionantes: por un lado, las condiciones meteoroldgicas, y por otro, los aspectos biologicos
propios del cultivo o variedad, incluyendo su tolerancia especifica, la fase de desarrollo, y sus

condiciones fisiologicas y sanitarias.

Se considera "helada” cuando la temperatura del aire alcanza los 0 °C o menos, medida a una
altura de entre 1,25 y 2,0 metros del suelo en una garita meteoroldgica estandar. La congelacion
del agua dentro de las plantas durante una helada es variable y depende de factores de evitacion.
Una helada evoluciona a un evento de congelacion con la formacion de hielo extracelular en los
tejidos vegetales. El dafio por congelacion se produce cuando la temperatura interna de la planta
desciende por debajo de un punto critico, causando alteraciones fisioldgicas permanentes que

resultan en la muerte o en un funcionamiento celular deficiente. (Snyder et al., 2010)

4.3.2. Clasificacion de las heladas

4.3.2.1. Segun el origen

+» Helada de adveccion

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM, 1992) describe la adveccion como el transporte
de las propiedades de una masa de aire debido al movimiento del aire en la atmosfera. El

movimiento de grandes masas de aire frio desde las regiones polares, conocido como adveccion,
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provoca un descenso dréstico de la temperatura en areas como valles y zonas montafiosas, dando

lugar a heladas que pueden afectar seriamente la agricultura. (Pereyra et al., 1990)

La helada por adveccion puede ocurrir a cualquier hora, sin importar las condiciones del cielo.
Generalmente, impacta grandes extensiones de terreno y, debido a la intensidad de los vientos y la
magnitud del enfriamiento, los métodos de proteccion suelen ser inefectivos contra este tipo de
helada. Este fendmeno se observa en regiones tropicales y es tipico de latitudes medias. (Lasso,

1987)

+ Helada de radiacion

(Snyder et al., 2010) describen las heladas de radiacion como sucesos habituales que presentan
cielos despejados, calma o poco viento, inversion térmica, temperaturas del punto de rocio bajas y
temperaturas del aire que normalmente descienden a menos de 0 °C durante la noche, pero que

superan este valor durante el dia.

(Matias et al., 2007) explican que las heladas de viento seco se originan cuando el aire cercano al
suelo tiene una escasa humedad relativa, condicidn que se agrava con la llegada de vientos que
transportan aire seco. Este aire seco causa la evaporacion del agua presente en las plantas, lo que
conlleva a su enfriamiento. Aunque no son habituales, estas heladas afectan especialmente a las

plantas con flores, siendo las hortalizas particularmente susceptibles.

Las heladas por radiacion son un tipo de helada que se produce cuando el suelo, previamente
calentado por el sol, irradia calor hacia el espacio durante la noche. Este enfriamiento del suelo
provoca una disminucion de la temperatura del aire en contacto con él, llegando a alcanzar el punto

de congelacién, la magnitud de las heladas de viento seco depende de tres factores principales: el
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volumen de agua evaporada, la temperatura del aire y la humedad relativa del ambiente. (Elias &

Castellvi, 2001)

4.3.2.2.  Segun la época que ocurren

% Heladas primaverales

Conocidas como heladas tardias, son especialmente perjudiciales para las plantas, afectandolas en
su periodo de maximo crecimiento y desarrollo. (Pereyra et al., 1999). Pueden afectar a las
plantulas o cultivos en sus brotes iniciales (Campos, 2005) , causando pérdidas econdmicas
significativas en cultivos de ciclo anual, como el maiz, al dafiar sus brotes tiernos. Se presentan

cuando en el ambiente se genera un descenso de temperatura.

++» Heladas otonales

Llamadas también heladas tempranales, se producen por la llegada de masas de aire polar en
marzo y abril, dafian los cultivos al interrumpir bruscamente el desarrollo de flores y frutos, lo que
resulta en menores rendimientos agricolas. (Matias et al., 2007). Para cultivos perennes o arbustos,
las heladas de primavera u otofio son muy peligrosas porque sus efectos pueden dafar varias

cosechas. (Pereyra et al,. 1990)

« Heladas invernales

Las heladas invernales, que se producen cuando las temperaturas descienden por debajo de cero
grados, afectan principalmente a arboles perennes durante su periodo de reposo. Aungue estos
arboles estan adaptados para resistir el frio, heladas severas pueden causar dafos y afectar su

crecimiento y produccion a largo plazo. (Matias et al., 2007)
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4.3.2.3.  Segun el aspecto visual

+» Heladas blancas

Se produce cuando la temperatura desciende por debajo de los 0°C y se forma un hielo sobre la

superficie de las plantas. Esta helada se produce con masas de aire himedo. (Cordero, 2013)

Las heladas blancas se manifiestan como una fina capa de cristales de hielo que recubre el césped
y las plantas bajas después de noches caracterizadas por cielos despejados y temperaturas bajo
cero (De Fina, 1945). Las heladas blancas son el resultado de la condensacion y posterior
congelacién del vapor de agua sobre las plantas durante las noches frias. La mayor cantidad de
humedad en el aire, comparada con las heladas negras, libera calor al condensarse, o que mitiga
el enfriamiento y reduce el dafio a la vegetacion, haciendo que las heladas blancas sean menos
severas. Por lo tanto, una helada blanca es menos severa que una helada negra. (Pereyra et al.,

2002)

0,

% Heladas negras

En la helada negra el descenso es por debajo de los 0°C no va acompafiado dela formacion de
hielo. Este tipo de heladas ocurre cuando la masa de aire es seca, en estos casos la planta es afectada

y adquiere un color negro al dia siguiente de producirse la helada. (Cordero, 2013)

Las heladas negras ocurren en condiciones de baja humedad atmosférica, donde la pérdida de
calor por radiacion durante la noche enfria drasticamente las plantas hasta el punto de congelacion.
La ausencia de condensacion impide la formacion de hielo superficial, causando dafios severos a
los tejidos y resultando en una coloracion negruzca, de ahi su nombre. A diferencia de las heladas

blancas, que se forman por la congelacién de la humedad superficial, las heladas negras afectan
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directamente los tejidos internos de las plantas resultando ser mas perjudiciales para los cultivos.

(Matias et al., 2007)

4.3.2.4.  Segun su severidad

Tabla 1 Severidad de heladas meteoroldgicas

HELADAS INTERVALO DE TEMPERATURAS
Muy severas >-10°C

Severas -8°Ca-9,9°C

Muy fuertes -6°Ca-7,9°C

Fuertes -4°Ca-5,9°C

Moderadas -2°Ca-3,9°C

Suaves 0°Ca-1,9°C

Nota: Descripcion de la tabla

Fuente: (FAO, 2010)

4.3.3. Heladas en el Peru
En el Peru se presentan las heladas y los friajes que son eventos climéticos anuales. Las heladas,
comunes en los Andes son entre junio y agosto, ocurren cuando la falta de nubes permite que la
temperatura descienda por debajo de cero grados, especialmente sobre los 3500 metros de altitud.
Los friajes, en cambio, son incursiones de aire frio desde la Antartida que causan una notable

disminucion de la temperatura en la selva, pudiendo bajar de 10-20°C a 5-10°C. (Senamhi, 2023)

La compleja geografia del Pert determina la existencia de distintos climas, lo que trae consigo la
presencia de fendmenos naturales que afectan anualmente a sus habitantes. En la sierra sur del
pais, entre mayo y septiembre, se produce un periodo de frio intenso, con temperaturas que caen
por debajo de los cero grados centigrados, a menudo acompafiado de granizo y nieve. Esta
situacion impacta directamente a los residentes de las zonas rurales mas alejadas de esta parte del
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pais, causando la muerte de sus animales y graves enfermedades en nifios y nifias. (Pefia & Roman,
2018). (Comunidad Andina, 2009) sefiala que las heladas son un fendmeno que tiene
consecuencias tanto en la salud como en las actividades econdmicas (agricultura, ganaderia, etc.)
de su poblacion. Un ejemplo de esto son las pérdidas de cultivos que derivan en problemas de

hambruna.

Segun los datos recopilados por la COEN en el afio 2022 hubo 205, 581 personas afectadas con

23,381 hectareas de cultivos afectados y 9,190 hectareas de cultivos perdidos.

4.3.4. Heladas en la region Cusco
(CENEPRED, 2022) indica que la regién Cusco comprende espacios geograficos de sierra y selva,
definiéndose como la primera que es la zona andina, donde se presentan las heladas, y la segunda
es la zona de selva, donde se presentan los friajes. También menciona que en la regién Cusco en
los meses de Mayo a Agosto las temperaturas son frecuentes y muy intensas, las temperaturas
minimas presentan valores por debajo de los 0°C, dando lugar a la presencia de heladas
meteoroldgicas catalogadas. Segun el INDECI entre los afios 2003 al 2022 se registraron un total

de 578 eventos de heladas.

Segin (MINSA, 2021) se registr6é temperaturas que oscilan entre los -10°C a -12°C (provincias
de Espinar, Canas, y Chumbivilcas), -12°C a -15°C (provincia de Espinar) . Por otro lado, en las
provincias de Acomayo, Paruro, Cusco, Anta y la regiéon de la sierra de Quispicanchi, las
temperaturas minimas predominantes se encuentran en el rango de -4°C a -8°C. En cambio, las
provincias de Urubamba, Calca y la sierra de Paucartambo registran valores minimos de
temperatura que oscilan entre 0°C y -4°C. En la evaluacion de dafios por heladas en el sector
agricola en la region Cusco durante el periodo del afio 2022 hubo 1,136 ha de cultivos afectados,

250 ha de cultivos perdidos y 37, 989 personas afectadas. (INDECI, 2022)
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4.3.5. Efecto de las heladas sobre cultivos
El dafio por heladas ocurre cuando el hielo se forma dentro del tejido de las plantas, lesionando
sus células. Esto puede suceder en plantas de ciclo anual (como cultivos para ensilado o forrajes
de gramineas y leguminosas, cereales, cultivos para aceite o de raiz, hortalizas y ornamentales) y
en plantas multi-anuales y perennes (&rboles frutales caducifolios y perennifolios). Los dafios por
heladas pueden tener un impacto severo en la totalidad de la planta o afectar solo una pequefia
parte de su tejido, lo que conlleva una reduccion en el rendimiento o una disminucion en la calidad

del producto. (Snyder et al., 2010)

(De Fina, 1945) establece que la muerte de los 6rganos de una planta, o de la planta completa,
ocurre cuando son sometidas a la accion de un frio que es lo suficientemente intenso y se prolonga
en el tiempo. Cuando las plantas se exponen a temperaturas extremadamente bajas, el agua
contenida en sus células se congela, lo que altera el equilibrio hidrico y provoca dafios irreversibles
en los tejidos vegetales. La muerte de las plantas por frio es un proceso fisico-quimico
desencadenado por la congelacién del agua intracelular, dafiando las membranas y las estructuras
internas, lo que resulta en la muerte de los tejidos vegetales. (Pereyra et al., 2002) La congelacion
del agua intracelular desencadena una cascada de eventos que culminan en la muerte celular. La
deshidratacion celular, la pérdida de turgencia y la ruptura de las membranas son las principales
consecuencias de este proceso, lo que provoca dafios irreversibles en los tejidos vegetales.

(Campos, 2005).

(Levitt, 1980) reporta que el dafio por congelacion en las plantas esta estrechamente vinculado a
la cinética del enfriamiento. La velocidad y la intensidad del enfriamiento inicial son los
principales determinantes de la formacion de cristales de hielo intracelulares y, por consiguiente,

de la gravedad del dafio, mientras que la duracion del periodo de congelacion tiene una influencia
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menos significativa. Las heladas no solo disminuyen el rendimiento y dafian el follaje, sino que
también inducen la formacion de cristales de hielo a temperaturas bajo cero. Estos cristales pueden
desarrollarse en el interior del protoplasma, llevando a la ruptura y muerte celular, o en los espacios
entre las células, causando una severa pérdida de agua celular. (Palta & Li, 1980). Muchos de los
efectos del estrés por bajas temperaturas estan relacionados con la variacion en la fluidez de las
membranas, inducida por bajas temperaturas, tiene un impacto significativo en la permeabilidad
celular. La desnaturalizacién de proteinas y los cambios en la composicién lipidica contribuyen a
la pérdida de la funcion de barrera de la membrana, lo que compromete la viabilidad celular. (Palta

& Li, 1980)

Después de un evento de helada o escarcha, las plantas suelen mostrar los siguientes sintomas y

dafios:

e Manchas o quemaduras en el follaje

e Aborto floral (si las hay) o en las hojas
e Detencion en el crecimiento

e Muerte total de las plantas

e El estrés de la planta la hace mas susceptible a subsecuentes enfermedades.

4.4. BIOESTIMULANTES
Se denomina bioestimulante a cualquier sustancia o microorganismo que, al aplicarse a las plantas,
tiene la facultad de incrementar su eficiencia en la toma y asimilacion de nutrientes, mejorar su
capacidad de resistencia a estrés bidtico o abidtico, y optimizar las caracteristicas agronomicas de

los cultivos. (Du Jardin, 2015)
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Segun (Lima, 2000) Los bioestimulantes son sustancias que, al ser aplicadas a las plantas,
promueven un desarrollo més vigoroso y una mayor resistencia a factores a situaciones de estrés,

como sequias, heladas o ataques de plagas, mejorando su capacidad de recuperacion.

4.4.1. Modo de accion de los bioestimulantes
Los bioestimulantes ejercen su efecto activando los procesos metabdlicos naturales de las plantas,

sin modificarlos. Su manera de actuar se fundamenta en dos mecanismos principales:

a) Aumenta el nivel de prolina y la presencia de grupos tidénicos son dos mecanismos
importantes que las plantas utilizan para hacer frente a condiciones adversas. Estos
mecanismos les permiten mantener la integridad de sus células, proteger sus proteinas y activar
respuestas de defensa, lo que en Gltima instancia les permite sobrevivir y crecer en ambientes

desafiantes.

b) La expresion externa de esta potenciacion se traduce en un efecto benéfico sobre:

- Aumentar la produccion y mejorar la calidad de los frutos, obteniendo productos
mas atractivos para el consumidor y con una mayor vida Gtil. Estos beneficios se
traducen en un aumento de los ingresos de los productores y en una mayor
disponibilidad de alimentos frescos y nutritivos para los consumidores.

- Favorecen un mayor desarrollo vegetativo, con brotaciones méas vigorosas y un
aumento de la masa radicular, lo que se traduce en plantas méas saludables y

productivas. (Nufiez, 1981)

4.4.2. Tipos de bioestimulantes
Los bioestimulantes presentan una amplia estructura de moléculas que pueden estar compuestas

por extractos vegetales metabdlicamente activos como lo son los aminoacidos y acidos organicos,
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también a base de hormonas, Estas son utilizados principalmente para incrementar el crecimiento
y rendimiento en plantas, asi como para sobrellevar periodos de estrés y se encuentran los

siguientes tipos: (Granados, 2015)

4.4.2.1. Formulaciones humicas
(Singh, 2002) sefiala que los &cidos humicos y falvicos son los elementos fundamentales de las
sustancias hamicas (SH), las cuales son compuestos organicos que provienen del humus de
diversas fuentes. La composicion quimica de estos acidos es compleja y varia segun la materia

prima utilizada para su extraccion.

4.4.2.2. Formulacion a base de amino&cidos
(Molina, 2002) sefiala que estos bioestimulantes contienen aminoacidos en diferentes estructuras:
libres, unidos en cadenas cortas (oligopéptidos de 1 a 10 aminoacidos) o en cadenas largas
(polipéptidos con méas de 10 aminoacidos). Los aminoacidos son los componentes fundamentales
de las proteinas, las cuales juegan un rol clave en todos los procesos bioldgicos, incluyendo el
transporte y almacenamiento de sustancias, el soporte estructural, la integracion del metabolismo,

la regulacion del crecimiento y la diferenciacion celular.

El uso de aminoacidos esenciales es una practica bien establecida para mejorar la produccion y la
calidad total de las cosechas. A pesar de que las plantas tienen la capacidad inherente de sintetizar
todos los aminoacidos que requieren utilizando nitrégeno, carbono, oxigeno e hidrogeno, este
proceso bioquimico es complejo y energéticamente costoso. Por ello, la aplicacion de aminoacidos
externos facilita un ahorro de energia para la planta y promueve un mejor rendimiento en

momentos criticos donde necesita elementos de facil acceso para sus funciones. (Angulo, 2012)
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4.4.2.3. Formulacion a partir de Algas Marinas
Segun (Robledo, 1997) las algas son organismos autotrofos, que pueden presentarse como células
individuales o como agrupaciones multicelulares, con una organizacion estructural simple y una
diferenciacion celular y de tejidos complejos minima o inexistente; por lo tanto, se les conoce

como talofitas, caracterizadas por la ausencia de raiz, tallo y hojas.

Desde la antigiiedad, las algas marinas han sido utilizadas como mejorador del suelo debido a su
alto contenido de fibra y de minerales (Cabioch, 1976). Estos productos encuentran aplicacion en
la agricultura y horticultura como suplementos nutricionales, bioestimulantes o fertilizantes.
Pueden presentarse en forma de extractos liquidos o granulados y aplicarse tanto via foliar como
al suelo, adaptandose a las necesidades especificas de cada cultivo. (Hernandez et al., 2014) El
uso de algas marinas como biofertilizantes en la agricultura ha aumentado en los ultimos afios
(Dhargalkar & Pereira, 2005). El uso de estos compuestos puede generar beneficios como un
incremento en la productividad de los cultivos, una mejora en la absorcion de nutrientes y una
mayor resistencia a algunas plagas. Adicionalmente, estimulan una germinacién mas eficiente de
las semillas y una mayor capacidad de las plantas para tolerar heladas y otras situaciones adversas.

(YYanez, 2017)

4.4.2.4. Formulacién a partir de Macroelementos y Oligoelementos
Por lo general, las plantas absorben N, P, K, S, Ca, Mg, Fe, Na, del suelo en cantidades
suficientemente grandes y estos elementos se denominan macroelementos, y los que se utilizan en
cantidades insignificantes se denominan microelementos o oligoelementos. Los oligoelementos
son componentes quimicos imprescindibles para las plantas, ya que brindan los nutrientes
esenciales para que todos los procesos funcionen correctamente. (Agrobio, 2017) Podemos

destacar el silicio, el selenio, el cromo, el fldor, el aluminio, el magnesio, el manganeso, el cobre,
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el litio, el oro, la plata, el cobre, et. Sin embargo, una deficiencia en uno de estos elementos puede

causar un problema al cultivo.

45. RIEGO POR MICROASPERSION
(\Valverde, 2007) indica que el riego por microaspersion es un sistema que se caracteriza por aplicar
agua en un terreno en forma de lluvia con gotas finas, por medio de emisores llamados

microaspersores.

En el riego por microaspersion se distinguen dos tipos de emisores: los difusores, cuyos
componentes son estaticos, y los microaspersores, que poseen algun elemento que permite su

rotacion.

El sistema de riego por microaspersion y microdifusion, consiste basicamente en la aplicacion del
agua de riego como una lluvia de gotas finas a baja altura y en forma localizada (por lo que se
considera como riego localizado), mediante el uso de emisores llamados microaspersores y

microdifusores. (Tapia, 2014)

4.5.1. Caracteristicas de un sistema de riego por microaspersion

e Cada microaspersor riega una zona delimitada y uniforme.

e Los sistemas de riego por microaspersion utilizan componentes de tamafio reducido, lo que
facilita su instalacion y mantenimiento, ademas de ser econdmicamente viables.

e Generalmente, un sistema de riego se instala de forma definitiva, pensado para durar

mucho tiempo.
e Este tipo de riego funciona con un flujo de agua reducido.

e Los gastos de funcionamiento son menores en comparacion con los sistemas de riego

tradicionales.
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e El riego por microaspersion se puede utilizar en el cultivo de verduras, plantas decorativas

y arboles frutales.

4.5.2. Componentes de un sistema de riego por microaspersion

45.2.1. Fuente de agua
El agua para ser utilizada en el sistema de riego puede provenir de diversas fuentes. Pueden ser
subterraneas extraidas a través de pozos, o aguas superficiales captadas de rios. La funcién que

cumplen estas fuentes de agua es abastecer todo el sistema de riego. (Fernandes & Garcia, 2010)

45.2.2. Cabezal de Riego
El cabezal de riego, también denominado centro de control, es el conjunto de componentes cuya
finalidad es capturar e impulsar el flujo de agua hacia el sistema de riego a la presion necesaria.
Esto se realiza después de filtrar el agua e incorporar las sustancias que se aplicaran al cultivo

mediante su inyeccion en el agua de riego. (Alania, 2013)

El cabezal de riego acta como el cerebro de un sistema de riego, integrado por mdltiples
componentes, como medidores de flujo, filtros, valvulas, bombas dosificadoras y controladores se
realiza operaciones de medicion, filtracion, fertilizacion y control de la presion, permitiendo asi

una gestion optima del agua y los nutrientes (Cadahia, 2005)
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Fotografia 1 Cabezal de riego perteneciente al area de Ingenieria de Riego e Hidrologia (GEIR)

45.23. Sistema de Filtrado
Es el componente principal del cabezal de riego y cumple la funcién de eliminar las particulas
minerales en suspension (arcilla, limo y arena), materia organica y precipitados (principalmente
carbonatos) ya que pueden llegar a obstruir las entradas del ingreso de agua, principalmente en los

emisores. (Liotta et al., 2015)

45.2.4. Red de tuberias de conduccién
Es el conjunto de tuberias que transportan el agua hasta los emisores que se encuentran en la sub

unidad de riego. (Fernandes & Garcia, 2010)

El sistema de tuberias se origina en el cabezal de control y su propdsito es la distribucion del agua
desde el centro de control hasta los puntos de emision ubicados en las cercanias de cada planta.
Esta red comprende una tuberia principal, tuberias secundarias y terciarias, y finalmente los

ramales de riego laterales que se instalan sobre el terreno. (Medina, 1997)
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45.25. Inyector venturi
Actualmente es un equipo de inyeccién muy utilizado para a aplicacion de los agroquimicos, no
requiere energia eléctricay es econdmico. La International Organization for Standardization define
el inyector Venturi es un dispositivo hidraulico que aprovecha el principio de Bernoulli para
mezclar liquidos de manera eficiente. Al aumentar la velocidad del agua en su seccién més
estrecha, se genera una zona de baja presion que succiona el liquido aditivo a través de una tuberia
lateral. Esta mezcla homogénea se incorpora al sistema de riego, permitiendo una aplicacion
precisa de fertilizantes, productos fitosanitarios. Gracias a su disefio simple, bajo costo y alta
eficiencia, el inyector Venturi es una herramienta indispensable en la agricultura moderna.

(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2022)

4.5.3. Microaspersores
Comunmente elaborados con algun tipo de polimero, los microaspersores se sujetan a un soporte
que los eleva a una altura de 10 a 20 centimetros sobre el nivel del suelo. Las areas de humectacion
disponibles son de 360°, 300°, 270°, 180°, 90° y 40°, lo que proporciona una gran flexibilidad para
controlar la extension del riego. Los microdifusores cumplen el rol de distribuir el agua en areas

de 180°y 360°. (Tapia, 2014)

A continuacidn, se presenta las diferentes boquillas de microaspersores y su grado de humectacién:
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Figura 2 Tipos de boquillas de microaspersores y su diametro de humedecimiento
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Fuente: (NaanDanJain Irrigation, 2014)

Partes de un microaspersor: Segun (Armoni, 1989) consta de 7 partes y son las siguientes:

Conexidn dentada: Este tipo de conexion se utiliza comunmente en sistemas de tuberias,
especialmente en aquellos que transportan fluidos o solidos en forma de particulas. Las
secciones dentadas permiten una unién segura y hermética, evitando fugas.

Tubillo de alimentacién: Se trata de un tubo cilindrico de pequefias dimensiones con un
didmetro interno de 4 milimetros y un didmetro externo de 7 milimetros.

Estabilizador: es el que se encarga de mantener en posicion vertical el micro emisor.
Mariposa: es el adaptador que se encuentra entre el tubillo de alimentacion y el puente.
El puente: es el que estan sujeto a la boquilla y deflector, unido directamente sobre la
mariposa y el estabilizador.

Boquilla: es la encargada de controlar la descarga el micro emisor.

El deflector: se encarga de distribuir el agua por el micro emisor, en los micro difusores

son estaticos y en los rotores son giratorios.
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Figura 4 Partes de un microaspersor marca Naan Dan Jain

Fuente: (NaanDanlain Irrigation, 2014)
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Figura 3 Partes de la cabeza de un microaspersor
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Fuente: (Mondragon, 2015)

4.5.4. Ventajas de un sistema de microaspersion:

e Los microspersores son menos propensos las obturaciones comparados con el sistema de

goteo ya que posee mayor didmetro de paso y una mayor velocidad de agua.
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e Tiene mayor uniformidad de riego, teniendo una eficiencia de riego del 90%.

e Permite ahorrar agua comparado con otros sistemas de riego como aspersion y superficie.

e Se puede aplicar fertilizantes, bioestimulantes y pesticidas en los volimenes de riego.

e Reduce la cantidad de mano de obra.

e Permite la inspeccion periddica del emisor, corrigiendo algin problema que impida el
trabajo correcto del riego.

e Se puede usar este sistema de riego en cualquier tipo de terreno, no necesariamente
nivelado.

e Sefacilita el control de hierbas naturales del terreno, debido que hay partes del area que no
Ilegan a mojarse.

e Aumento en la produccion y calidad del cultivo ya que se mantiene himedo el suelo

durante todo el ciclo vegetativo del cultivo. (Tapia, 2014)

4.5.5. Limitaciones de un sistema de microaspersion:

e Para que el funcionamiento del emisor sea éptimo, se exige que este se encuentre siempre
en posicion vertical.

e Entiempos de cosecha, el transito del personal puede causar dafios por pisoteo al emisor.

e El costo de instalacién al principio es elevado.

e El viento puede influir en la uniformidad de riego. (Mayorga & Aguilar, 2013)

% Evaluacion de un sistema de riego localizado por microaspersion

Comprobar el funcionamiento adecuado de un sistema de riego, de manera que se cumpla su
objetivo principal de satisfacer las necesidades hidricas del cultivo, es lo que constituye su

evaluacion. A través de esta, se puede valorar la idoneidad de los materiales, sus caracteristicas de
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disefio, el mantenimiento y el manejo, asi como verificar la uniformidad en la distribucion del agua
a todo el cultivo o identificar las posibles diferencias en la cantidad recibida.. Ademas es
importante hacer esta evaluacion porque cuando incorporamos fertilizantes, bioestimulantes y
demaés productos fitosanitarios tenemos que percatarnos que estos se incorporen bien y de una
manera uniforme ya que podria haber una mala distribucion de dichos productos y como resultado
se encontrard un diferencia en el desarrollo del cultivo y por ende la produccion. (Rekmann et al.,

2005)

4.5.6. Eficiencia de aplicacion de riego (Ea)
En los diferentes sistemas de riego, puede ocurrir una pérdida de agua tanto en el sistema de
almacenamiento, conduccion, distribucién y a nivel parcelario mismo. Por lo que se considera las
pérdidas, que ocurren, con el fin de asegurar el abastecimiento adecuado y oportuno de agua para
el riego de los cultivos. Los valores que a continuacion se detallan, se utilizan para sistemas de

riego por goteo, microaspersion, aspersion y superficie. (Carrazon, 2007)

Tabla 1 Eficiencia de aplicacion de riego

Sistema de riego Eficiencia de aplicacion (Ea)
Goteo 95%
Microaspersion 90%
Aspersion 75%
Superficie 50%

Fuente: (Carrazén, 2007)

4.5.7. Coeficiente de uniformidad
Evalua la equidad con la que el agua es emitida por los goteros del sistema en un periodo y a una

presion determinados, con el objetivo de lograr un riego homogeéneo en la zona. Su célculo se basa
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en la eleccion de un namero especifico de emisores distribuidos uniformemente dentro de la

subunidad de riego.

(Villavicencio & Villablanca, 2010) mencionan que la programacién del riego se realiza con el
caudal nominal de cada emisor, sin embargo en algunas ocasiones el caudal puede variar esto es
debido a que puede llegar a obstruirse puede haber efectos de la presion y por fallas en el disefio
de los sistemas de riego obteniendo como resultado una des uniformidad en el caudal de los
emisores, ya que algunas plantas recibirian menos agua de la que realmente necesitan y otras
reciban en exceso, con la consiguiente pérdida de rendimiento. Por ello es importante realizar la
prueba de uniformidad en nuestro sistema de riego. Para ello tendremos en cuenta los siguientes

valores:

La evaluacion de la eficiencia del riego en el sistema se realizara mediante la determinacién del
coeficiente de uniformidad (CU), siguiendo el criterio de evaluacion establecido por Pizarro (1996)

y expresado de la siguiente manera:

U= q 25%
qa

x 100

Donde:

CU: Coeficiente de uniformidad

g25%: Caudal medio de los emisores que reciben menos caudales en la prueba equivalentes

al 25%

ga: Caudal medio de los emisores evaluados en la prueba de campo equivalentes al 100%
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Tabla2 Valores de Coeficiente de Uniformidad de Caudales (CUC).

Funcionamiento Coeficiente de uniformidad CU
Excelente 90 — 100 %
Buena 80 -90 %
Aceptable 70 -80 %
Inaceptable <70 %

Fuente: (Sotelo, 2019)

4.6. Disefio agronémico
El disefio agrondmico es un método muy necesario para la elaboracion de una planilla de riego
instalado en un cultivo. Este proceso busca calcular la cantidad de agua que un cultivo necesita
para su desarrollo adecuado sin experimentar falta de agua, mediante el andlisis de la relacion entre

el comportamiento del suelo, la planta, la atmdésfera y el agua. (1ICA, 2020)

4.6.1. Lamina neta (Ln)
Se refiere a la cantidad de agua que sera aplicada al suelo y se expresa en mm, para calcular la
lamina neta se considera las caracteristicas fisicas del suelo como capacidad del campo, punto de
marchitez permanente, densidad aparente y profundidad radicular (Tapia, 2014). Se calcula con la

siguiente ecuacion:

_(CC—PMP)

100 X da X Pr

Ln
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Donde:
Ln = Lamina neta (mm)
CC = Capacidad de campo (cm)
PMP = Punto de marchitez permanente (gr/cm3)
Da = Densidad aparente del suelo (%)
Pr = Profundidad radicular (%)

4.6.2. Lamina bruta (Lb)
Es la cantidad de agua que se debe aplicar al cultivo para compensar las diversas pérdidas de agua
en el suelo, de este modo sera la relacién entre la ldmina neta y la eficiencia de aplicacion de
nuestro sistema de riego, se puede calcular mediante la siguiente ecuacion: (Mayorga & Aguilar,

2013)

b= Ln
= Ef

Donde;:

Lb = lamina bruta (mm)
Ln = lamina neta (mm)
Ef = eficiencia de riego

4.6.3. Frecuencia de riego (Fr)
Se refiere al intervalo de tiempo que transcurre entre dos riegos sucesivos esta en funcion a la

demanda y consumo diario de agua, satisfaciendo asi las necesidades del cultivo. (Olarte, 2003)
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7 _Ln
"=

Donde:
Ln = Lamina neta (mm)
Cd = Consumo diario (mm/dia)

4.6.4. Tiempo de riego (Tr)
Se le conoce al tiempo necesario que durara un riego teniendo en cuenta la cantidad o volumen

(V) que se dispone por unidad de tiempo o caudal (Q).

Tr = (ﬂ)
Ph
Donde:
Tr = Tiempo de riego (dia/hora)
Nt = Necesidades totales (mm)

Ph = Precipitacion horaria (mm/hora) (Baca, 2015)

4.6.5. Factor de secamiento o agotamiento (f)
El factor de secamiento (f) es importante en los programas de riego por que determina la dosis
(cuanto regar) y la frecuencia (cuando regar). Se relaciona con el contenido hidrico del suelo,
siendo un factor determinante para la productividad agricola y susceptible de variacion entre

diferentes especies cultivadas.
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Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO), para
el cultivo de lechuga en condiciones 6ptimas de humedad en el suelo, la fraccion de agotamiento

permisible (p) antes de que la planta experimente estrés hidrico se estima en 0.45. (FAO, 2006)

4.6.6. Profundidad radicular (Pr)
Es la capa enraizable conocida como rizosfera donde se desarrollan las raices de la planta dentro
del suelo, lo que se busca es humedecer la zona donde se encuentra el mayor porcentaje de raices.

(Olarte, 2003)
Segun la FAO la profundidad radicular y factor de secamiento del repollo es el siguiente:

Tabla 3 Profundidad radicular y factor de agotamiento para cultivo de repollo

Profundidad Fraccion de agotamiento’
Cultive radicular maxima' (para ET = 5 mm dia")
(m) P

a. Hortalizas Pequenas

Bracoli 0,4-0,6 0,45

Col de Bruselas 0,4-0,6 0,45
Repollo 0,5-0,8 0,45
Zanahorias 0,5-1,0 0,35

Coliflor 0,4-0,7 0,45

Apio (Céleri) 0,3-0,5 0,20

Ajo 0,3-0,5 0,30

Fuente: (FAO, 2006)

4.6.7. Evapotranspiracion del cultivo (ET)
La evapotranspiracion representa la pérdida conjunta de agua del suelo a través de los procesos de
evaporacion y transpiracion vegetal. La evapotranspiracion se expresa normalmente en milimetros

(mm) por unidad de tiempo. (FAO, 2006)

4.6.8. Evapotranspiracion de referencia (ETo)
Se define como la tasa de evapotranspiracion de una superficie vegetal que se encuentra en buenas

condiciones y bajo un suministro adecuado de agua. (FAO, 2006)
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El término de evapotranspiracion de referencia se entiende a la pérdida de agua de una cubierta
vegetal sin limitaciones al suministro hidrico, sin suelo desnudo y cuando los factores

meteoroldgicos con los Unicos que condicionan dicha evapotranspiracion. (Santos, 2010)

4.6.9. Coeficiente del cultivo es el coeficiente (Kc)
Segun (Mayorga & Aguilar, 2013) el Kc describe las variaciones en la cantidad de agua que las
plantas extraen del suelo a medida que se van desarrollando, se considera que en cada etapa de
desarrollo el cultivo tiene diferentes necesidades hidricas desde la siembra hasta la cosecha. En la

mayoria de los cultivos se diferencian cuatro etapas o fases del cultivo que son las siguientes:

¢ Inicial: desde la siembra hasta un 10% de cobertura del suelo aproximadamente.
e Desarrollo: desde el 10% de cobertura y durante el crecimiento activo de la planta.
e Media: entre floracién y fructificacion.

e Maduracion: desde madurez hasta la cosecha
(FAO, 2006) menciona que se puede hallar mediante la siguiente ecuacion:
ETC = ETo X Kc
Donde:
ETC = evapotranspiracion real del cultivo (mm/dia)
ETo = evapotranspiracion potencial (mm/dia)
Kc = coeficiente del cultivo

Elaboracién de curva Kc:

Se utiliza una curva del coeficiente de cultivo (Kc) para representar las variaciones en las

necesidades de agua de un cultivo durante su ciclo vital. La configuracion de esta curva esta
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directamente relacionada con las alteraciones en la vegetacion y el proceso de madurez del cultivo.,
los cuales afectan el cociente entre ETc y ETo. A partir de esta curva se puede derivar el valor del

coeficiente Kc. (FAO, 2006)

Para graficar la curva kc se divide el periodo de crecimiento en las cuatro etapas generales que
anteriormente ya se mencionaron (inicial, desarrollo de cultivo, mediados de temporada y final)
luego determinamos las duraciones de las etapas de desarrollo y se identifica el Kc inicial, Kc

medio y Kc final.

Se ajusta los valores Kc segun la frecuencia de humedecimiento o las condiciones climaticas de
las fases de desarrollo y finalmente se grafica la curva uniendo los segmentos de linea recta de
cada una de las etapas de crecimiento. . (Huanca, 2019)

Figura5 Rangos tipicos esperados del valor de Kc para las cuatro etapas de crecimiento
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1 inicial |desarrollo| mediadosde | final de temp.
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Factores principales que afectan K. en las 4 etapas
evapora- | cobertura tipo de cultivo tipo de cultiva
cion del del sueio {humedad, (fecha de cosecha)
suelo velocidad del vienta)

Fuente: (FAO, 2006)
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es de tipo aplicada ya que se recurrié a los conocimientos y principios sobre
los bioestimulantes para generar soluciones frente a los problemas de rendimiento de cultivo de

repollo que son afectados por las heladas y el nivel de investigacion es experimental.
5.2.  UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

5.2.1. Ubicacion espacial

e Ubicacion geogréafica
Latitud: 13°3324.9" Sur
Longitud: 71°52'30.6" Oeste

Altitud: 3214 metros sobre el nivel del mar

e Ubicacion politica

Region: Cusco
Provincia: Cusco
Distrito: San Jerénimo - Centro Agronémico K ayra

e Ubicacion hidrografica

Cuenca: Vilcanota
Sub cuenca: Huatanay
Microcuenca: Huanacaure
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5.2.2. Ubicacion del campo experimental

Region Cusco

San Jerénimo — Kayra

Espinar

5.2.3. Ubicacion ecologica
Holdridge, L (1982) manifiesta que el Centro Agronomico K’ayra de la ciudad del Cusco,

pertenece a la zona de vida natural Bosque seco- Montano bajo subtropical.

5.2.4. Ubicacién temporal
El trabajo de investigacion se realizé durante los meses de marzo (trasplante) a julio (cosecha) del

ano 2023.
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53. MATERIALESY METODOLOGIA

5.3.1. Materiales de campo, herramientas y equipos

Materiales de campo

Cinta métrica

Plumén indeleble

Rafia Sacos
Etiquetas y carteles de identificacion Balde
Listones de madera de 2 pulgadas Guantes

Herramientas

Pico Serrucho
Lampa Pala
Khituchi

Equipos y material de gabinete

Cuaderno de campo

Céamara fotogréfica

Vernier

Balanza de precision

Lapicero azul

USB

Laptop Impresora
Termdmetro de ambiente Higrometro
Tanque clase A Pluviémetro
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Materiales de riego

Codo Hembra azul

Union universal

Codo Roscado

Inyector venturi

PVC rosca hembra

Reduccion de campana

Valvula esférica octogonal

Elevador PVC

Niple PP 1x2

Cinta teflon

Niple PVC 1x3

Niple PVC SAP 1x4

Bushing 1x %2

Cafio jardinero

Manguera 25mm x 100mts C-4

Acometida 16mm

Valvula ramal 16 x 16mm

Microaspersores Nebulizador 180°

Tapon 25mm

5.3.2. Material bioldgico

En el presente trabajo se utiliz6 960 plantulas de repollo

5.3.3. Insumos:

7
L X4

Algater

Este producto es un concentrado obtenido de algas marinas de la especie (Ascophyllum nodosum),
enriquecido con elementos traza y acidos falvicos. Su funcién es estimular el crecimiento de las
plantas, fortalecer su sistema inmunol6gico, mejorar la germinacién de las semillas y el
enraizamiento. Asimismo, potencia la capacidad de las plantas para tolerar el estrés causado por

condiciones ambientales adversas, la baja intensidad luminica y los ataques de plagas y

enfermedades.

Tabla 4 Composicién quimica de algater

Elementos Composicion
Extracto de algas marinas 20%
Extracto himico 15%
Magnesio 3.5%
Giberelina 0.003%
Auxina 0.003%
Citoquinina 0.003%
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°e

7
A X4

Fuente: Piamonte Pert

Bayfolan® Aktivator

Esta formulacién equilibrada, disefiada para aplicacion foliar, estimula la fisiologia 6ptima
de la planta. Simultdneamente, reduce los impactos del estrés ambiental al activar sistemas

de tolerancia naturales especializados (basados en aminoacidos) dentro del organismo

vegetal. (Bayer, 2023)

Posee 19 aminoéacidos concentrados diferentes con alto contenido de nitrodgeno orgénico al
igual que altos niveles de prolina y glicina capaces de inducir propiedades especificas de
reduccion del estrés en las plantas. Permite crear complejos que poseen un mejor grado de

movilidad y absorcion, lo que simplifica su translocacion entre las membranas. (Bayer,

2023)

Tabla5 Composicion quimica de bayfolan aktivador

Elementos Composicion
Aminoécidos totales 46.9%
Aminoécidos libres 7.87%

Zinc 1.2.%
Manganeso 0.4%

Boro 0.03%

Fuente: (Bayer, 2023)

Bioactivador Antihelada

Protector contra heladas que contiene iones de oligoelementos, esenciales para el

crecimiento y desarrollo normal de tus cultivos.
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Los iones que conforman la solucion estimulan la formacion de auxinas, es un tipo de
hormona natural que facilita la transformacion de los almidones (insolubles) en glucosa
(s6lido soluble) a la vez que incide en un considerable aumento de los aminoacidos (solido
soluble) formando proteinas. De esta manera, el agua de los espacios intercelulares no se
congelara, al impedirse la formacién de hielo que al expandirse rompe las membranas
celulares y en consecuencia evitara los dafios que ocurren por la exposicién a bajas

temperaturas.

Tabla 6 Composicion quimica de bioactivador antiheladas

Elementos Composicion
Azufre 10.0%

Zinc 8.0%
Magnesio 6.0%
Manganeso 0.8%

Boro 0.6%

Cobre 0.6%

Hierro 0.5%
Bioactivador 5.0%
Excipiente 67.5%

Fuente: (Bioactivador, 2023)

% Poli — wett (coadyuvante agricola)

Tiene como ingrediente activo el alcohol polivinilico soluble en agua no peligroso y

biodegradable. Es un adherente, dispersante y humectante con la composicion de ingredientes
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activos que mejoran la eficacia de los tratamientos con bioestimulantes, insecticidas, fungicidas
herbicidas, y nutrientes foliares aplicados sobre los cultivos. Este producto rompe la tensién
superficial y expande la gota de agua, favoreciendo la efectividad de accion y adherencia de la

mayoria de productos quimicos.

Tabla 7 Composicién quimica de poli- wett

Elementos Composicion
Alcohol polivinilico 6%
Compuestos relacionados 94%

Fuente: (Piamonte Peru)

54. METODOLOGIA

5.4.1. Disefo experimental
El disefio que se uso en este trabajo de investigacion es Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), en el cual tiene 4 tratamientos y cada una con 4 repeticiones, obteniendo un total

de 16 unidades experimentales.

Tratamientos:

e Tratamiento 1: Testigo
e Tratamiento 2 : Antihelada antifreeser
e Tratamiento 3: Algater

e Tratamiento 4 : Bayfolan aktivador
5.4.2. Analisis estadistico:
Para el andlisis estadistico se utilizO (ANVA) y la prueba de medias de Tukey al 95% para la

comparacion de medias entre tratamientos.
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5.4.3. Caracteristicas del campo experimental
% Dimensiones del Campo Experimental

s Largo:28m

% Ancho:10m

< Area total : 280 m?

% Numero y Dimensiones de los Bloques

L)

33

€

Ndmero de bloques: 4

33

€

Largo de los blogques: 10 m

e

€

Ancho de bloques: 6 m

°e

Distancia entre bloques: 1 m

< Area de cada bloque : 60 m?

L)

K/

AS

% Caracteristicas de cada tratamiento

e

AS

Ancho de cada tratamiento: 1.50 m

e

AS

Largo de cada tratamiento: 10 m

e

AS

Area neta de tratamiento : 15 m?2

L X4

Numero de surcos por tratamiento: 3

K/

% NuUmero y distanciamiento de Plantas

R/
L X4

Distanciamiento entre plantas: 0.50 m

K/
L X4

Distanciamiento entre surcos: 0.50 m

e

A5

Numero de plantas por tratamiento: 240
¢+ Numero total de plantas: 960

¢ Microaspersores
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% NuUmero de microaspersores por bloque: 32
% Numero total de microaspersores: 128

+ Distancias entre microaspersores: 1.20 m

+ Croquis del campo experimental:
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Figura 6 Dimensiones y distribucion de tratamientos en el area experimental
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Figura 7 Croquis de Distribucion de la Unidad Experimental
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5.5. Diagrama de flujo del trabajo de investigacion

Grafico 2 Diagrama de flujo de las actividades realizadas

EVALUACION DEL EFECTO DE TRES BIOESTIMULANTES EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE REPOLLO (Brassica oleracea var.
capitata ) BAJO RIEGO POR MICROASPERSION DURANTE LA EPOCA
DE HELADAS EN EL CENTRO AGRONOMICO K’AYRA - CUSCO

| I !—| I

INSTALACION DEL TRABAJO b tural Aplicacion d Evaluacion d iabl
DE|NVEST|GACION Labores culturales plicacion de valuacion de variables

bioestimulantes

Preparacion del terreno

Deshierbo
Muestreo del suelo Aporque
Marcado de parcelas
Riego

]

Adquisicion de plantulas

Fertilizacion

Instalacién del sistema de
riego

Control de plagas y
enfermedades

transplante
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5.6. INSTALACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

% Preparacion de terreno:
Para llevar a cabo esta actividad, se utilizo un tractor que realizé las labores de arado del
terreno. La finalidad de estas acciones fue preparar el suelo, dejandolo suelto y aireado
para favorecer el 6ptimo desarrollo de las futuras plantas. Esta actividad se completo el 27

de febrero de 2023.

Fotografia 2 Preparacion de terreno potrero C-2

%+ Muestreo del suelo Para la toma de muestras se usé el método zig-zag tomando asi 6

submuestras de diferentes puntos del terreno.

Figura8 Muestreo de suelo en zig-zag

==

Zis - Zas
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Para ello se realiz6 los siguientes pasos:

@
L4

@
L4

@
L4

@
L4

@
L4

Se selecciono el punto a muestrear

Se elimind la cobertura vegetal y piedras de la superficie del muestreo.

Con la ayuda de una pala se hizo un hoyo.

Se deposito en un plastico.

Se realizd esta operacion en cada uno de los puntos

Se mezclé todas las submuestras como corresponden y se dejé secar a sombra por dos
dias luego las tamicé y finalmente se colocé en una bolsa hermética para su respectivo
envio.

El dia 06/03/23 se envid las muestras al laboratorio quimico agricola Valle Grande

para su respectivo analisis.

Fotografia 3 Recoleccion de muestras de suelo del terreno potrero C-2
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Fotografia 4 Muestra de suelo

% Marcado de parcelas:
Para el trazado se uso yeso, wincha y rafia. Con la ayuda de esos materiales se realizé la
parcelacion de acuerdo al croquis del disefio experimental.

% Adquisicién de plantulas de repollo:

Las plantas de repollo fueron obtenidas de la empresa agricola *“ Cultivagro”, se hizo el

pedido de 1000 plantas de repollo, los cuales fueron entregados en bandejas.

Fotografia 5 Bandeja de plantulas de repollo
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% Instalacion del sistema de riego de microaspersion

De acuerdo al croquis del disefio experimental se instalé un arco de riego con un inyector
venturi para poder aplicar nuestros insumos para cada tratamiento, este fue ubicado en la
cabecera de la parcela experimental. Asi mismo con la ayuda de una wincha se midio la
distancia de cada microaspersor, asi mismo se coloco las mangueras para luego ser unidas
con los microaspersores, conectores y llaves. El costo de instalacion del sistema de riego

fue de S/ 1,329.30 soles.

Fotografia 6 Instalacion del Sistema de riego

« Trasplante:

Segun (Suquilanda, 1996) el trasplante de repollo se debe de realizar en dias nublados,
horas de la tarde y suelo himedo esto reduce el estrés que sufrira el repollo mientras no
termina de arraigar. Para evitar este problema el dia 09/03/23 se regd toda la parcela y se
trasplanté el dia 10/03/23 en horas de la tarde. La densidad de siembra utilizada entre

plantulas fue de 0.50 m x 0.50 m.
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Fotografia 7 Trasplante de plantulas de repollo

®,

% Aplicacion de los bioestimulantes:

Los bioestimulantes estan adquiriendo una importancia creciente en la agricultura por su
potencial para mejorar el rendimiento y la calidad de las cosechas. Es crucial entender que
la heterogeneidad en su composicion quimica implica que cada producto es Unico, lo que
resalta la necesidad de determinar la dosis y el momento de aplicacion correctos para cada

cultivo, asegurando asi una Optima asimilacion y produccion. (Sembralia , 2021)

La aplicacion de bioestimulantes al &rea experimental fue realizada asperjando uniformemente
con los microaspersores para ello se instalé un inyector venturi para incorporar los bioestimulantes

al sistema de riego, se aplicé de forma foliar, con la siguiente dosis de recomendadas por su ficha

técnica.
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Tabla 8 Tabla de dosificacion y aplicaciones de bioestimulantes segun area experimental

Elaboracion: propia

Cadigo Tipo de Dosis de Dosis de Momento  Intervalo
bioestimulante  bioestimulante  coadyuvante de de tiempo
agricola aplicacion (dias)
(ddt)*
T1 Sin aplicacion - - - -
T2 Algater (Algas 80 gr / 15 L 10ml/15L 15 15
marinas) agua agua
T3 Bayfolan 75ml/15Lde 10ml/15L 15 15
Aktivador agua agua
(Aminoacidos)
T4 Antihelada 75ml/15Lde 10ml/15L 15 15
antifreezer agua agua

(Oligoelementos)

Tabla 9 Dias de aplicacién de bioestimulantes

D 1 1(2(3/4(56(7 8|9 10 11|12 13|14(15 16|17 (18 19|20 (21|22 |23 | 24| 25| 26 | 27 | 28 | 29

Mes

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Leyenda

Dia del transplante
Diz de aplicacion de bioestimnlante
Cogecha v evaluacion de variables

(ddt)* dias después del transplante

Elaboracion propia
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0‘0

Fotografia 8 Bioestimulantes utilizados

Preparacion y aplicacién de los bioestimulantes:

Para la preparacion se hizo uso de un balde de agua de 15 L a temperatura ambiente, antes
de usar los productos se agit6 para que haya una homogenizacion, a continuacion siguiendo
nuestra tabla de dosificacion se disolvio el bioestimulante que se aplicd segun el
tratamiento al igual que su dosificacion recomendada mientras se mezcla continuamente
para que la solubilizacion sea mas uniforme, luego de ello se mezcld el coadyuvante
agricola en la mezcla ya realizada anteriormente y se volvio a mezclar.

Una vez que tuvimos la mezcla se usO el inyector venturi para incorporar nuestros
bioestimulantes en el sistema de riego. La medida del inyector venturi con la que
trabajamos fue de 3.” y con una presion de 2 bar para evitar la desigualdad y exceso de

traslape de aplicacion entre tratamientos.

60



% Prueba del coeficiente de uniformidad del sistema de riego
Para evaluar coeficiente de uniformidad (CU) de riego en el sistema de microaspersion
instalado se utilizé la metodologia desarrollada por (Merriam & Keller, 1978) citada por
(Pizarro, 1996) se define con la siguiente expresion:

_ q25%
= "a

cu x 100

Donde:
CU: Coeficiente de uniformidad

g25%: Caudal medio recibido por el 25% de los emisores que reciben menos

caudales en la prueba

ga: Caudal medio de los emisores evaluados en la prueba se campo.

Para nuestro trabajo de investigacion se obtuvo lo siguiente:

_ 00673
00729 *
CU = 0.92 x 100
CU = 92%

Tomamos en consideracion los valores recomendados del CU:
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Funcionamiento

Coeficiente de uniformidad CU

Excelente 90 — 100 %
Buena 80 -90 %
Aceptable 70 -80 %
Inaceptable <70 %

Fuente: (Sotelo, 2019)

Hacemos la comparacion de nuestro resultado con los valores recomendados del CU, y deducimos

que nuestra uniformidad de riego fue excelente ya que esta dentro del rango de 90 — 100% y nuestro

resultado fue 92%.

Fotografia 9 Prueba de Uniformidad con microaspersores
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% Anélisis de temperaturas minimas del mes de marzo a julio del afio 2023
Se obtuvo los datos de temperaturas minimas del mes de marzo a julio facilitado por
SENAMHI ya que corresponden a los 5 meses de las etapas de crecimiento del cultivo de

repollo, desde el momento de trasplante hasta la cosecha.

A continuacion, se presentan los siguientes graficos detallados por dia de cada mes

correspondiente y temperatura minima en °C.

Gréfico 3 Temperatura minima °C mes de marzo
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MES DE MARZO

En el grafico se muestra las temperaturas minimas desde la fecha que se trasplanto las plantulas
de repollo, por ello en el mes de marzo se observa que la temperatura mas minima fue de 5.5 °C
el dia 30/03/23 en este mes se puede deducir que no hubo heladas puesto que la temperatura no

descendi6 a 0°C o menos.
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Grafico 4 Temperatura minima °C mes de abril
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En el mes de abril la temperatura descendié hasta 0°C el dia 26/04/23

de heladas meteoroldgicas propuesta por la (FAO, 2010) , la helada fue suave ya que esta dentro

del rango de 0°C a -1,9°C. por otro lado se observa que los demas dias las temperaturas minimas

fue mayor de 0°C.
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Grafico 5 Temperatura minima °C mes de mayo

€202/S0/1€
€207/S0/0¢€
€202/50/6¢
€207/50/8t
€202/S0/Lt
€202/50/9t
€202/50/S¢
€202/50/vt
€202/50/€t
€202/50/tt
€202/S0/1¢
€202/50/0¢
€207/S0/61
€207/S0/81
€207/S0/L1
€202/S0/91
€20¢/S0/ST
€202/S0/¥1
€207/S0/€T
€202/S0/¢1
€207/S0/1T
€202/S0/0T
€202/S0/6

€202/50/8

€202/S0/L

€202/S0/9

€202/S0/S

€202/S0/v

€202/S0/€

€202/S0/t

€202/S0/1

MES DE MAYO

64



En el mes de mayo la temperatura més inferior fue de -2.5 °C el dia 31/05/23 y segun la tabla 1 de
severidad de heladas meteoroldgicas presentada por (FAO, 2010) fue una helada moderada ya que
esta en el rango de -2°C a -3,9°C. Por otro lado, se observa que hubo 8 dias que la temperatura
estuvo entre un intervalo de -0.7 °C a 0°C se deduce que fueron heladas suaves por estar entre el

rango de 0°C a -1.9°C.

Grafico 6 Temperatura minima °C mes de junio
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MES DE JUNIO

En el mes de junio la temperatura mas minima fue el dia 25/06/23 con -5°C seguido del dia
02/06/23 con -4°C, segun la tabla 1 de severidad de heladas meteoroldgicas presentado por (FAO,
2010) corresponden a heladas fuertes ya que se encuentran en el intervalo de -4°C a -5.9°C. Por
otro lado, se observa 12 dias con temperaturas entre -2°C a -3.9°C que corresponderian a ser
heladas moderadas, al igual que 16 dias con temperaturas entre un intervalo de 0°C a -1,9°C que
corresponden a ser heladas suaves. Por ende, a lo evaluado en el mes de junio se presento tres tipos

de heladas: suaves, moderadas y fuertes.
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Grafico 7 Temperatura minima °C mes de julio
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MES DE JULIO

En el mes de julio la temperatura mas inferior frente a las otras fue del dia 24/07/23 con -4°C que
corresponderia a ser una helada fuerte segun la tabla 1 de severidad de heladas meteorologias
presentado por (FAO, 2010). Asi mismo se observa que hay 10 dias con un intervalo de
temperatura entre -2°C a -3,9°C que corresponden a ser heladas moderadas, por otro lado, hay 20
dias con temperaturas entre 0°C a -1,9°C que corresponder a ser heladas suaves. Por ello se deduce

que el mes de julio se presento tres tipos de heladas: suaves, moderadas y fuertes.

5.6.1. Labores culturales:

% Deshierbo:
Esta labor cultural se realizd durante los 5 meses de desarrollo del cultivo de repollo,
debido a que el sistema de riego por micro aspersion influyo bastante en el desarrollo de
malezas en la parcela, se realiz6 de forma manual por lo que se utilizé un kituchi, picos y

un par de guantes.
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Fotografia 11 Deshierbe de malezas

*,

» Aporque:
Esta actividad se realizo el dia 17/05/23 de forma manual con la ayuda de lampas, se alz6

un poco de tierra sobre el cuello radicular de las plantas, con esta actividad logramos que

las plantas tengan mayor estabilidad.

Fotografia 12 Plantas de repollo luego de ser aporcadas

7

+ Riego:
El riego se realiz6 con la planilla de riego, usando datos como velocidad de viento,

humedad relativa, evaporacion de tanque clase. Asi mismo con datos obtenidos del boletin
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de FAO 56, se tomo datos del cultivo de repollo como Kc, profundidad de raiz. Teniendo

los datos correspondientes se pasé a la planilla y asi se obtuvo la cantidad de riego a usar.

Tabla 10: Planilla de manejo de riego

PLANILLA DE CALCULO DE MANEIO DE RIEGO

Provincia Cusco Ln Inicio {(mm} 924 Cultivo Repollo phr
Distrito |san leronima Ln Final {mm) 4158 Fecha de | |10de Marzo de 2023 38.80
Lugar _|Kayra Factor de secamiento (f} 045 Area del Terreno |280 m2
Sector |Potrero -2 Eficienci |90% | Duran Guillen Elsa Bertha
i 1 2 3 q 5 6 7 B 9 [ 1o [ 2 [ 13 14
: Reposicion de aguaderiego. | Consumo de agua
FEHA | DDS | Vimfs) | HRG | ke | P | goqmmi | ke | Ete(mm) | Nec.Netas | oo Descenso | oo
Wi : LK s {mm) - . o | Ppe(mm) | Totales “ 7 | riego {min)
{mm} : tolerable
(mm}
10/03/2023 1 2 777 0.8 200 160 071 114 0.0 9240 9126
11/03/2023 2 0.0 778 0.8 25 20 07 14 0.0 9126 20.84
12/03/2023 3 0.0 772 0.8 34 27 07 20 0.0 156 284 9740 o044 B76
13/03/2023 4 27 727 0.8 48 38 07 28 213 00.44 8768
14/03/2023 5 20 79.8 0.8 3.5 28 07 20 0.0 87.68 85.63
15/03/2023 6 20 749 08 2 15 07 12 0.0 481 534 9240 9117 16.49
16/03/2023 7 20 80.5 0.8 12 10 07 07 0.0 9117 20.46
17/03/2023 2 13 75.8 0.8 3.2 26 08 19 21 194 215 9240 9048 | 664
18/03/2023 B 0.0 78.8 0.8 3.5 28 08 21 48 20.48 88.38
18/03/2023 10 0.0 281 0.8 10 0.8 08 0.6 78 402 447 9240 9179 1378
20/03/2023 11 0.0 771 0.8 22 18 08 13 27 9179 90.45
21/03/2023 12 0.0 810 0.8 0.7 0.6 08 0.4 19 195 216 9240 9197 667
22/03/2023 13 0.0 906 0.8 04 03 08 0.2 45 9197 9172
23/03/2023 14 20 731 0.8 25 20 08 16 0.8 068 076 9240 9084 233
24/03/2023 15 0.0 80.8 0.8 03 0.2 08 0.2 41 90.84 80.65
125/03/2023 16 0.0 Ba1 0.8 10 0.8 08 0.6 0.0 175 194 9740 9176 | 600
26/03/2023 17 20 78.2 0.8 058 07 08 0.6 0.0 9176 9118
27/03/2023 18 13 738 0.8 25 20 08 16 0.0 122 135 9240 %078 | 417

Fotografia 13 Riego por microaspersion en

primeras fases de desarrollo.

cultivo de repollo en sus
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** Fertilizacion:

La fertilizacion de las plantas es una practica fundamental en la agricultura, siendo los
elementos mas esenciales utilizados el nitrégeno, potasio y fosforo que son vitales para el
crecimiento y desarrollo de la planta. Por lo que, en esta investigacion la determinacion de
los niveles de N, P, K se calcul6 considerando el analisis de suelo realizado.

El andlisis de suelo fue enviado al laboratorio de quimica agricola Valle Grande y

posteriormente se obtuvo los resultados (ver anexos) y se calculo el nivel de fertilizacion.

Tabla 11 Nivel de fertilizacion

Nitrégeno Kg/ha

Fosforo kg/ha

Potasio kg/ha

Demanda 150 200 225
Nutriente del suelo 34.54 5.39 71.73
Nuevo nivel 115.46 194.61 153.27

Para la fertilizacion de toda la parcela experimental se necesité 10.15 Kg de fosfato
diaménico, 2.05 Kg de urea y 7.36 Kg de sulfato de potasio lo cual fueron aplicados en el
momento de trasplantar las plantulas de repollo y en el primer y segundo aporque del
cultivo de repollo.

Plagas y enfermedades:

El manejo integrado de plagas y enfermedades se desarrollé durante toda la etapa
fenoldgica del cultivo para lo cual tenia que estar en constante evaluacion para ver si se
presentaba alguna plaga o enfermedad. Después de dos semanas del trasplante de las

plantulas de repollo se presentd el ataque de la plaga Diabrotica spp mas conocido como
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lorito verde para lo cual se hizo uso de un insecticida agricola Cigara 70 wp con principio
activo Imidacloprid el dafio no fue grave ya que se controld a tiempo.

Fotografia 14 Insecticida agricola Cigaral 70 wp

% Cosecha:
Para cosechar las cabezas de repollo se esperd que cumpla su etapa de crecimiento del
cultivo que en este presente trabajo de investigacion fueron 125 dias, esta labor se realiz6
en el mes de Julio. Para realizar la recoleccion de cabezas de repollo se tuvo ver que tenga

una contextura apretada, dicha cosecha fue manual.

5.7.  EVALUACION DE VARIABLES:
+ Altura de la planta
Para evaluar la altura de la planta se utilizé una wincha en la que medimos desde la base

de la planta hasta la parte mas alta o el apice de la planta de repollo, la unidad de medida

fue en centimetros.
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Fotografia 15 Evaluacion de altura de la planta

+«+ Diametro de tallo
El diametro de tallo fue medido por un vernier en la parte del cuello de la cabeza que se

encuentra en la parte baja de cabeza de repollo. La unidad de medida fue en centimetros.

Fotografia 16 Evaluacion de diametro de tallo
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% Diémetro polar de la cabeza de repollo
Para la evaluacion del diametro polar de la cabeza de repollo se utiliz6 una cinta métrica
se midid considerando la distancia entre la base hasta la zona apical de la cabeza de repollo.

La unidad de medida fue en centimetros.

*,

% Diametro ecuatorial de la cabeza de repollo
Para la evaluacion del didmetro ecuatorial de la cabeza de repollo se utiliz6 una cinta
métrica se midi6 considerando la parte radial desde el punto medio de la cabeza de repollo.
La unidad de medida fue en centimetros.

% Longitud de raiz

Para evaluar esta variable se saco la raiz cuidadosamente sin dafiarla y con la ayuda de

una wincha se midié su extension en profundidad que alcanzaron la raiz pivotante. La

unidad de medida fue en centimetros.

Fotografia 17 Evaluacion de la longitud de raiz

++ Peso de cabeza de repollo
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Se realizo en el momento de la cosecha para esto se utilizo un cuchillo a sierra y se separo
la cabeza de repollo de la raiz, y se procedié a colocar a una balanza de precision para

pesarlo. La unidad de medida fue en kilogramos.

Fotografia 18 Peso de cabeza de repollo

% Rendimiento
La medicion de esta variable se efectu6 en el momento de la cosecha, considerando la
cantidad de cabezas de repollo y el peso fresco individual de cada una. Los resultados se
expresaron primero en kilogramos por hectarea y posteriormente se convirtieron a

toneladas métricas por hectarea.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Efecto de aplicacion de tres Bioestimulantes en las caracteristicas agronomicas y
rendimiento de repollo.
6.1.1. Alturade la planta

Tabla 12 Datos de altura promedio de repollo (cm)

T1 T2 T3 T4 Promedio

Testigo Antihelada Algater Bayfolan total por
antifreezer aktivador bloque
Bloque | 21.06 25.07 25.39 31.01 25.63
Bloque Il 19.96 24.68 25.80 30.08 25.12
Bloque 111 20.67 24.49 24.93 30.58 25.16
Bloque IV 21.24 25.06 26.21 30.22 25.68
Promedio total 20.73 24.83 25.58 30.47 25.40

por tratamiento

Tabla 13 Analisis de varianza para la altura del repollo.

G.L S.C C.M F.C F.T Significancia
0.05 | 0.01 0.05 | 0.01
Bloques 3 18.71 6.24 0.77 3.86 | 6.99 NS NS
Tratamientos 3 3448.36 | 1149.45 142.49 | 3.86 | 6.99 * *
Error 9 2266.82 8.07
Total 15 5733.89
CV (%) 11.18%

En cuanto a la altura de la planta del cultivo de repollo se tiene un promedio total de 25.40
cm siendo el dato mayor del bloque I tratamiento 4 con 31.01 cm y el menor es del bloque 11

tratamiento 1 con 19.96¢cm.

En el analisis de varianza presentado en la tabla 13 de acuerdo a los resultados obtenidos se
interpreta lo siguiente. Existe una diferencia significativa en los tratamientos, con un

coeficiente de variabilidad de 11.18% lo que indica que los datos analizados y procesados de
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esta variable expresan confiabilidad en los resultados. Al existir una diferencia significativa
por lo menos para un par de medias de los tratamientos se realiza la prueba Tukey para

determinar cual de los tratamientos son diferentes:

Tabla 14 Prueba Tukey para la altura de planta al 95%

oM Nombre de tratamiento Medias Gréfico tukey
0.05 0.01
| T4 Bayfolan aktivador 30.47 A A
11 T3 Algater 25.58 B B
1 T2 Antihelada antifreezer 24.83 B B
v T1 Testigo 20.73 C C

Grafico 8 Intervalo de confianza de Tukey al 95% para la altura de planta de repollo
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De la tabla 14 de la prueba de Tukey al 95% de confianza para altura de la planta de repollo se

establece que el tratamiento 4 con la aplicacion del bioestimulante Bayfolan aktivador tiene un
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mejor resultado con una media de 30.47 cm frente a las otras y el tratamiento 1 que fue el testigo

obtiene 20.73 cm de media resultado menor frente a las demas.

En la tabla 14 se muestra que el tratamiento 4 ( Bayfolan aktivador) esta representado por la letra
A que esta solo por lo cual se interpreta que es significativamente diferente a todas las demas ,
asi también los tratamientos 3 (Algater) y tratamiento 2 (Antihelada antifreezer) representados
por la letra B que estan en un mismo grupo , se diria que son significativamente iguales entre si y
asi el tratamiento 1 que es el testigo representado por la letra C se encuentran solo en el Gltimo

grupo por lo cual se dira que es significativamente diferente a las demas .

Se interpreta que el tratamiento 4 con la aplicacion de bioestimulante a base de aminoacidos
(Bayfolan aktivador) tuvo mejores resultados con una altura promedio de 30.47 cm en
comparacion del tratamiento testigo con una altura promedio de 20.73 cm, el tratamiento 3 con la
aplicacion de bioestimulante a base de algas marinas (Algater)tuvo un promedio de 25.58 cmy el
tratamiento 2 con la aplicacion de bioestimulante a base de oligoelementos (Antihelada
antifreezer) tuvo un promedio de 24.83 cm tuvieron el mismo efecto en la altura de planta de

repollo.

Discusion de altura de repollo .-

En este estudio sobre el cultivo de repollo de variedad corazén de buey con la aplicacion de
bioestimulantes el tratamiento 4 (Bayfolan aktivador) tuvo un resultado de 30.47 cm en
comparacion de otros trabajos de investigacion es asi como Ponce (2018) sus resultados fueron de
una altura maxima de 25.03cm (tratamiento 4 con la aplicacion de gallinaza a 40 tn/ha) y su minima

altura fue de 10.23 cm (testigo), al comparar estos resultados encontramos que el uso de
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bioestimulantes promovié un crecimiento mayor alcanzado una altura de 30.47 claramente se nota

el impacto de los tratamientos en el desarrollo de la planta

6.1.2. Diametro de tallo

Tabla 15 Datos de didmetro de tallo promedio de repollo

T1 T2 T3 T4 Promedio
Testigo Antihelada Algater Bayfolan total

antifreezer aktivador por bloque
Bloque | 2.62 2.70 2.88 2.89 2.77
Bloque Il 2.59 2.79 2.90 2.95 2.80
Bloque 111 2.56 2.87 2.94 2.77 2.78
Bloque IV 2.57 2.85 2.86 2.87 2.78
Promedio total 2.58 2.80 2.93 2.87 2.79

por tratamiento

Tabla 16 Analisis de varianza para diametro de tallo de repollo.

G.L S.C C.M F.C F.T Significancia
0.05 0.01 0.05 | 0.01
Bloques 3 0.20 0.07 0.86 3.86 6.99 NS NS
Tratamientos 3 4.86 1.62 20.48 3.86 6.99 * *
Error 9 22.21 0.08
Total 15 27.27
CV (%) 10.5%

En la tabla 15 se observa los datos por tratamiento y bloque del didmetro de tallo del cultivo
de repollo se tiene un promedio total de 2.79 cm como resultado mayor el tratamiento 3 con
la aplicacién del bioestimulante Algater en la fila del bloque I11 'y como un promedio menor

frente a las demas fue el tratamiento 1 del bloque 1V con 2.56 cm.
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En el andlisis de varianza presentado en la tabla 16 de acuerdo a los resultados obtenidos se
interpreta lo siguiente. Existe una diferencia significativa en los tratamientos, al igual que en
los bloques con un coeficiente de variabilidad de 10.5% lo que indica que los datos
analizados y procesados de esta variable expresan confiabilidad en los resultados. Al existir
una diferencia significativa por lo menos para un par de medias de los tratamientos y bloques

se realiza la prueba Tukey para determinar la diferencia entre ellas:

Tabla17  Prueba Tukey para tratamientos en el diametro de tallo de repollo.

OM | Nombre de tratamiento Medias Graéfico tukey
0.05 0.01
| T3 Algater 2.93 A A
1 T4 Bayfolan aktivador 2.87 AB A
1 T2 Antihelada 2.80 B A
antifreezer
v T1 Testigo 2.58 C B

Gréfico 9 Intervalo de confianza de tukey al 95% de tratamientos en el diametro de
tallo de repollo

3.057

2.921
AB B

2.80

diametro tallo

2.68

2.551
T3 T4 T2 Tl

tratamiento
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De la tabla 17 de la prueba de Tukey al 95% de confianza para didmetro de tallo de repollo se
establece que el tratamiento 3 con la aplicacion del bioestimulante Algater tiene un mejor resultado
con una media de 2.93 cm frente a las otras y el tratamiento 1 que fue el testigo obtuvo 2.58 cm

de media resultando la media menor.

En la misma tabla se muestra se tiene que el tratamiento 3 (Algater ) y el tratamiento 4 (Bayfolan
aktivador ) estadisticamente son iguales por lo que comparten una misma letra representado por
la A, asi también el tratamiento 2 (Antihelada antifreezer) representado solo por la letra B y el
tratamiento 1 (testigo) representado por la letra C se interpreta que son significativamente

diferentes.

Discusion para diametro de tallo. —

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por (Diaz, 2019) en un estudio previo sobre la
variedad corazén de buey, encontramos que la aplicacion de los bioestimulantes Algater y
Bayfolan aktivador produjo didmetros de tallo similares. En nuestro estudio, estos bioestimulantes
alcanzaron promedios de 2.93 cm y 2.87 cm, respectivamente, mientras que (Diaz, 2019) reportd
un promedio de 3.08 cm. Estos hallazgos respaldan la eficacia de los bioestimulantes en el aumento
del diametro del tallo en esta variedad de repollo. Por otro lado, el mismo autor indica que La
reduccion en el diametro del tallo esté directamente relacionada con una disminucidn en la cantidad
de materia seca de la planta, lo que se traduce en un menor peso total. Esta tendencia es coherente

con los factores que influyeron en el tamafio de la copa
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6.1.3. Didmetro polar de cabeza de repollo

Tabla 18 Datos de diametro polar promedio de repollo

T1 T2 T3 T4 Promedio total

Testigo Antihelada Algater Bayfolan por bloque
antifreezer aktivador
Bloque | 19.52 19.87 24.92 25.18 22.37
Bloque 11 17.68 21.45 25.36 26.78 22.82
Bloque 111 18.31 19.13 2391 25.69 21.76
Bloque IV 18.06 20.39 24.42 26.85 22.43
Promedio total 18.39 20.21 24.65 26.13 22.35
por tratamiento

Tabla 19 Analisis de varianza para diametro polar del repollo.

G.L S.C C.M F.C F.T Significancia
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 41.48 13.83 0.98 3.86 6.99 NS NS
Tratamientos 3 2866.47 955.49 67.75 3.86 6.99 * *
Error 9 3963.21 14.10
Total 15 6871.15
CV (%) 16.8%

En la tabla 18 se presenta los diferentes promedios entre tratamientos y blogues donde se
observa que el mayor dato promedio es el tratamiento 4 del blogue 1V con una media general

de todos los datos de 22.35.

En el cuadro de andlisis de varianza se puede interpretar lo siguiente. Que existe una
significancia al 0.05 entre tratamientos y que no existe significancia entre blogues, con un
coeficiente de variabilidad de 16.81% por lo que expresan confiabilidad. Al existir una

diferencia significativa entre los tratamientos se realiza la prueba Tukey.
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Tabla20 Prueba Tukey para diametro polar de repollo.

oM Nombre de tratamiento Medias Gréfico tukey
0.05 0.01
| T4 Bayfolan aktivador 26.13 A A
1 T3 Algater 24.65 A A
11 T2 Antihelada antifreezer 20.21 B B
v T1 Testigo 18.39 C B

Gréfico 2 Intervalo de confianza de tukey al 95% para didmetro polar de cabeza de

repollo

26.98

24.731

22.48

Diametro polar

20.23

T4 T3
tratamiento

Realizada la prueba de Tukey al 95% de confianza en la tabla 20 se observa las medias entre
tratamientos con una media mayor de 26.13 cm el tratamiento 4 con la aplicacion de Bayfolan
aktivador y el resultado con menos resultado es el testigo con una media de 18.39 cm. De igual
manera se interpreta que el tratamiento 4 (Bayfolan aktivador)y el tratamiento 3 (Algater) son
estadisticamente iguales que vienen siendo representados por la letra A, por otro lado el

tratamiento 2 con la aplicacion del bioestimulante Antihelada antifreezer es representado con la

T2 T1
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letra B que es estadisticamente diferente a los otros tratamientos, al igual que el tratamiento 1 que

es el testigo representado por la letra C.

Discusion para diametro polar:

Nuestros hallazgos indican que el uso de Bayfolan Aktivador (26.13 cm) puede ser una estrategia

prometedora para aumentar el tamarfio de la cabeza de repollo, superando los resultados obtenidos

en otras investigaciones como (Diaz, 2019) report6 un diametro de 16.88 cm con la aplicacion de

gallinaza, mientras que (Cruzado, 2019) obtuvo 18.4 cm con Yara Hidran. Estos hallazgos

evidencian la eficacia superior del Bayfolan Aktivador en promover el crecimiento de la cabeza

de repollo

6.1.4. Didmetro ecuatorial de cabeza de repollo

Tabla 21 Datos de diametro ecuatorial promedio de repollo

T1 T2 T3 T4 Promedio total
Testigo Antihelada Algater Bayfolan por bloque
antifreezer aktivador
Bloque 1 16.38 15.86 18.63 22.19 18.27
Bloque 11 15.63 18.04 18.32 23.21 18.80
Bloque 111 15.94 19.01 19.14 21.43 18.88
Bloque 1V 16.06 17.72 18.85 22.51 18.79
Promedio total 16.00 17.66 18.73 22.34 18.68
por tratamiento
Tabla 22 Analisis de varianza para diametro ecuatorial del repollo.
G.L S.C C.M F.C F.T Significancia
0.05 | 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 17.12 5.71 0.78 3.86 | 6.99 NS NS
Tratamientos 3 1553.53 517.84 70.71 3.86 6.99 * *
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Error 9 2057.93 7.32
CV (%) 14.48%

En la tabla 21 se puede apreciar los datos con respecto a la evaluacion de la variable de
diametro ecuatorial de repollo donde el promedio mayor es de 23.21 cm correspondiente a |

tratamiento 4 del bloque Il con un promedio general de 18.68 cm.

Por otro lado, en la tabla 22 el andlisis de varianza existe una diferencia significativa entre
los tratamientos esto indica que al menos uno de ellos se comporta de manera distinta al
resto, se tiene un coeficiente de variabilidad de 14.48% en los datos, esto indica que los
resultados son relativamente confiables, al existir una diferencia significativa por lo menos

para un par de medias de los tratamientos se realiza la prueba Tukey para determinar cuél de

los tratamientos son diferentes:

Tabla 23 Prueba Tukey para diametro ecuatorial de repollo

oM Nombre de tratamiento Medias Gréfico tukey
0.05 0.01
| T4 Bayfolan aktivador 22.34
1 T3 Algater 18.73
1 T2 Antihelada 17.66
antifreezer
v T1 Testigo 16.00 C C
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Gréfico 3 Intervalo de confianza de tukey al 95% para didmetro ecuatorial de cabeza
de repollo

22.997
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19.334
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17.50

T4 T3 T2 T1
tratamiento

De la tabla 23 de la prueba de Tukey al 95% de confianza para el diametro ecuatorial de repollo
se establece que el tratamiento 4 con la aplicacion de Bayfolan aktivador tiene ha demostrado un
mejor resultado en el crecimiento del diametro de repollo con una media de 22.34 cm frente a las

otras y el tratamiento 1 que fue el testigo obtiene 16.00 cm de media resultado la media menor.

En la misma tabla se observa que el tratamiento 4 (Bayfolan aktivador ) esta representado por la
letra A, lo que es estadisticamente diferente a las otras, por otro lado el tratamiento 3 (Algater)
representado por la letra B, y el tratamiento 2 (Anthelada antifreezer ) representados por la letra B
por consiguiente se entiende que son estadisticamente no diferentes entre si, el tratamiento 1

(testigo) representado por la letra C lo que se interpreta que es diferente a las demas.

Discusion para diametro ecuatorial de cabeza de repollo. —
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En nuestro estudio entre los bioestimulantes evaluados, el tratamiento 4 con Bayfolan Aktivador
mostro el mayor efecto en el didmetro polar de la cabeza de repollo, alcanzando un promedio de
22.34 cm, por otro lado al comparar nuestros resultados con estudios previos, encontramos que el
tratamiento con Bayfolan Aktivador (promedio de 22.34 cm) superd los obtenidos por
(Chumbiray, 2022) con 13 cm con la aplicacion de ceniza de madera y fue menor a (Cruzado,
2019) con 27.47 cm con la aplicacién de Yara Hidran. Estos hallazgos sugieren que el Bayfolan

Aktivador puede ser una alternativa efectiva para incrementar el didmetro de la cabeza de repollo.

6.1.5. Longitud de raiz

Tabla 24 Datos de longitud de raiz promedio de repollo

T1 T2 T3 T4 Promedio total

Testigo Antihelada Algater Bayfolan por bloque
antifreezer aktivador
Bloque | 15.51 16.32 16.52 17.89 16.57
Bloque 11 16.29 17.26 16.94 16.94 16.86
Bloque 111 14.15 15.97 16.92 16.52 15.89
Bloque IV 13.07 16.62 16.26 17.09 15.76
Promedio total 14.76 16.54 16.66 17.11 16.27
por tratamiento

Tabla 25 Analisis de varianza para longitud de raiz del repollo.

G.L S.C C.M F.C F.T Significancia
0.05 6.99 0.05 | 0.01
Bloques 3 60.55 20.18 3.10 3.86 | 6.99 NS *
Tratamientos 3 232.35 77.45 11.91 3.86 * *
Error 9 1821.53 6.51
Total 15 2114.27
CV (%) 15.68%
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En cuanto a la longitud de raiz de la planta del cultivo de repollo se tiene un promedio total
de 16.27 cm siendo el dato mayor del bloque I tratamiento 4 con 17.89 cm y el menor es

del bloque IV tratamiento 1 con 13.07 cm.

En el analisis de varianza presentado en la tabla 25 de acuerdo a los resultados obtenidos se
interpreta lo siguiente, existe una diferencia significativa entre los diferentes tratamientos
aplicados al cultivo de repollo , y un coeficiente de variabilidad de 15.68% lo que sugiere
que lo resultados son relativamente confiables. Se somete a la prueba de Tukey para

determinar la diferencia minima de tratamientos.

Tabla26  Prueba Tukey para longitud de raiz de repollo

oM Nombre de tratamiento Medias Gréfico tukey
0.05 0.01
| T4 Bayfolan aktivador 17.11 A A
11 T3 Algater 16.66 A A
1l T2 Antihelada antifreezer 16.55 A A
v T1 Testigo 14-76 B B

Grafico 4 Intervalo de confianza de tukey al 95% para la longitud de raiz
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De la tabla 26 basandonos en los resultados de la prueba de Tukey al 95%, podemos concluir
que los tratamientos 4 (Bayfolan aktivador), 3(Algater) y 2(Antihelada antifreezer) al estar
representados por una misma letra A significa que han tenido un efecto similar en la longitud
de raiz del repollo y no tienen diferencias estadisticamente significativas en sus medias. Es
decir, el efecto de estos tratamientos en la longitud de raiz del repollo es similar con unas
medias de 17.11cm (tratamiento 4), 16.66 cm (tratamiento 3) y 16.55 cm (tratamiento 2). El
tratamiento 1(testigo) ha resultado en una longitud de raiz significativamente menor con una
media de 14.76 cm en comparacion con los otros tres tratamientos esto se entiende que el
tratamiento 1 ha tenido un efecto menos favorable en el desarrollo radicular del repollo y al
estar representado por la letra B que es diferente a las demas significa que tiene diferencias

estadisticamente significativa a las demas.

Discusion para longitud de raiz. —

Aunque nuestro estudio mostrd un resultado prometedor de 17.11 cm de didmetro polar
utilizando Bayfolan Aktivador, fue ligeramente inferior al obtenido por (Chumbiray, 2022)
quien report6 18 cm al aplicar 3.5 t de ceniza de madera/ha. Sin embargo, la diferencia entre
ambos tratamientos fue minima, nuestros hallazgos respaldan el uso de Bayfolan Aktivador

como una alternativa viable

6.1.6. Peso de cabeza de repollo

Tabla 27 Datos de peso de cabeza promedio de repollo

T1 T2 T3 T4 Promedio total
Testigo Antihelada Algater Bayfolan por bloque
antifreezer aktivador
Bloque I 1149.44 1163.89 1362.00 1527.78 1300.7
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Bloque 1 1087.78 1230.33 1345.17 1507.83 1292.7
Bloque 111 1073.61 1270.22 1329.67 1597.17 1317.6
Bloque 1V 1078.78 1140.89 1312.00 1667.44 1299.8
Promedio total 1097.40 1201.33 1337.21 1575.06 1302.75
por tratamiento
Tabla 28 Anélisis de varianza para peso de cabeza del repollo.
G.L S.C CM F.C F.T Significancia
0.05 | 0.01 0.05| 0.01
Bloques 3 24096.67 8032.22 0.19 3.86 6.99 NS NS
Tratamientos 3 9200917.03 | 3066972.34 71.60 3.86 6.99 * *
Error 9 12036730.31 | 42835.34
Total 15 21261744.0
CV (%) 15.8%

En la tabla 27 se observa los datos por tratamiento y bloque del peso promedio de las cabezas

de repollo se tiene un promedio total de 1.302 kg teniendo como datos mayores del bloque

IV tratamiento 4 con 1.667.44 kg y el menor es del bloque 111 tratamiento 1 con 1073.61 kg.

En el andlisis de varianza presentado en la tabla 29 de acuerdo a los resultados obtenidos se

interpreta lo siguiente. Existe un coeficiente de variabilidad de 15.8 % lo que indica una

variabilidad moderadamente alta en los datos esto quiere decir que los pesos de las cabezas

de repollo varian considerablemente entre los diferentes tratamientos y bloques, es

importante considerar que este valor no es excesivamente alto y que los resultados se

consideran confiables. Al existir una diferencia significativa por lo menos para un par de

medias de los tratamientos se realiza la prueba Tukey para determinar cual de los

tratamientos son diferentes:
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Tabla29  Prueba Tukey para peso de cabeza de repollo.
oM Nombre de tratamiento Medias Gréfico tukey
0.05 0.01
I T4 Bayfolan aktivador 1575 A
1 T3 Algater 1337 B B
i T2 Antihelada 1201 C C
antifreezer
v T1 Testigo 1097 D C

Grafico 5 Intervalo de confianza de tukey al 95% para el peso de cabeza de repollo

Interpretando la tabla 29 se puede apreciar que el tratamiento 4 con la aplicacion del bioestimulante
Bayfolan aktivador tuvo mejores resultados en peso de cabeza de repollo con una media de 1.575
Kg, seguido por el tratamiento 3 con la aplicacion de bioestimulante Algater con una media de
1.337 Kg y tratamientos 2 con una media de 1.201 Kg por ultimo el que menos efecto tuvo fue el

tratamiento 1 con una media de 1.097 Kg. En el siguiente grafico se observa que el tratamiento 4
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(Bayfolan aktivador ) representada por la letra A es significativamente diferente a las demas, el
tratamiento 3(Algater) representada por la letra B significa que tienen diferencias significativas
frente a las otras al igual que el tratamiento 2 (Antihelada antifreezer) tiene la letra C por Gltimo
el tratamiento 1 tiene la letra D esto indica que el tratamiento 1 es diferente de todos los demés

tratamientos ya que ninguno comparte la letra D.
Discusion para peso de cabeza de repollo .-

La aplicacion del bioestimulante Bayfolan aktivador en nuestro trabajo de investigacidn obtuvo un
promedio de 1.575 Kg seguido por la aplicacion de Algater con un promedio de 1.337 Kg por otro
lado en comparacion con el trabajo hecho por (Diaz, 2019) quien obtuvo un promedio de 1.79 kg
evidentemente son menores al promedio mencionado, otro trabajo realizado por (Ponce, 2018)
obtuvo un resultado de 1,038 Kg y 972 Kg quien les aplicd gallinaza. Los resultados de nuestra
investigacion muestran que la aplicacion de Bayfolan Aktivador (1.575 Kg) generd un
rendimiento superior en comparacién con el uso de gallinaza (1.038 Kg y 972 Kg en el estudio de
Ponce, 2018), demostrando asi la efectividad del bioestimulante en el aumento de la produccion
pero se ubicd por debajo del obtenido por Diaz (2019) quien reporté 1.79 Kg. Estos hallazgos
sugieren que el Bayfolan Aktivador puede ser una alternativa competitiva para incrementar el

rendimiento.

6.1.7. Rendimiento de repollo por unidad experimental

Tabla 30 Estimacion de toneladas producidas por hectarea en cada tratamiento.
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Peso Densidad de Numero de | Peso
TRATAMIENTOS producido siembra Cabezas producido
por cabeza | (m) por tn/ha
(kg) Hectarea
T1 Testigo 1.097 0.5*0.5=0.25 40 000 43.88
T2 Antihelada 1.201 0.5*0.5=0.25 40 000 48.04
antifreezer
T3 Algater 1.337 0.5*0.5=0.25 40 000 53.48
T4 Bayfolan 1.575 0.5*0.5=0.25 40 000 63.00
aktivador

Interpretacion de los Resultados

o Efecto de los bioestimulantes:

o Laaplicacién de Bayfolan aktivador (tratamiento 4) resulto ser el tratamiento méas
efectivo, aumentando significativamente el peso promedio por cabeza y el

rendimiento por hectarea.

o Algater (tratamiento 3) y Antihelada antifreezer (tratamiento 2) también tuvieron
un efecto positivo en comparacion con el testigo, aunque en menor medida que los

aminoacidos. Estos resultados sugieren que la aplicacién de bioestimulantes puede

mejorar significativamente el rendimiento del cultivo.

o En latabla 30 se observa que el tratamiento 4 con la aplicacién de aminoacidos(Bayfolan
aktivador) se obtiene un promedio de 1.575 kg por cabeza en cuanto al rendimiento por
tonelada/ hectarea resulta ser el tratamiento con mejor resultado con 63 tn/ha en

comparacion a las deméas. En el tratamiento 2 con la aplicacion de oligoelementos
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(Antihelda antifreezer) y el tratamiento 3 (Algater) con la aplicacién de algas marinas se
obtiene un peso promedio de cabeza de 1.201 kg y 1.337 kg respectivamente. En cuanto al
rendimiento el tratamiento 2 (Antihelada antifreezer) se obtiene 48.04 tn/hay el tratamiento
3 (Algater) con 53.48 tn/ha, ambos tienen un mismo efecto teniendo una minima diferencia.
Por otro lado el tratamiento 1 que fue el testigo donde no se aplicé ningun bioestimulante
se obtuvo un promedio de peso por cabeza de 1.097 kg y en cuanto en rendimiento total

por hectérea se tiene 43.88 tn/ha siendo el resultado menor ante los demas.
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VIl. CONCLUSIONES

Se evaluo el efecto de tres bioestimulantes en el cultivo de repollo en una altitud de 3214
msnm durante los meses de marzo a julio, donde las temperaturas descendieron por debajo
de los 0°C, lo cual se obtuvo con mayor rendimiento a la aplicacion del bioestimulante
Bayfolan aktivador aplicado como tratamiento 4 resulté un rendimiento de 63 tn/ha, y como
resultado menor se tiene al testigo sin la aplicacion de algln bioestimulante resulta con tan
solo 43.88 tn/ ha.

En la evaluacion del efecto de los bioestimulantes dentro de las caracteristicas agronémicas
del cultivo de repollo se obtuvo que en la altura de planta el que maés resalto fue el
tratamiento 4 con la aplicacion de bioestimulante Bayfolan aktivador a base de aminoacidos
con una altura de planta de 30.47 cm superior a las demas. En diametro de tallo el tratamiento
3 con la aplicacion de Algater a base de algas marinas tiene un efecto mayor a las demas
con un promedio de 2.93cm. En el diametro polar de cabeza el que fue superior fue el
tratamiento 4 con la aplicacion de Bayfolan aktivador con un promedio de 26.13 cm. Para la
longitud de raiz de repollo la diferencia entre tratamientos fue minima teniendo el mayor al
tratamiento 4 con la aplicacion de Bayfolan aktivador con 17.11 cm En el peso de cabeza de
repollo si se vio la diferencia donde el mejor resultado fue el tratamiento 4 con la aplicacion
del producto Bayfolan aktivador aminoacidos con un promedio de 1.575 kg, en tanto el

tratamiento que ocupo el minimo promedio fue el testigo con 1.097 kg.
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Vill. RECOMENDACIONES

Realizar un trabajo de investigacion en otra época del afio donde la temperatura sea mucho
mas superior a la de los meses de marzo a julio.
Realizar un costo de produccion sobre el uso de un sistema de riego por microaspersion

para la aplicacion de bioestimulantes.

Incorporar los bioestimulantes en los programas de fertilizacion: Los resultados de este
estudio sugieren que los bioestimulantes pueden ser una herramienta valiosa para

complementar los programas de fertilizacién convencionales.

Realizar ensayos a campo: Para obtener resultados mas precisos y relevantes para
condiciones locales, se recomienda realizar ensayos a campo en diferentes regiones y con

diferentes cultivos.
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ANEXOS



Anexo 1  Fotografias del proceso de investigacion
Fotografia 19 Muestreo del suelo:

Se realizd esta actividad con el uso de guantes, pala para lo cual se saco las muestras en forma de
zigzag para llevarlos al laboratorio correspondiente

Fotografia 20 Preparacion de terreno

Se volteo la tierra primero con maquinaria y luego se hizo manualmente nivelando el terreno.
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Fotografia 21 Trasplante de plantulas de repollo

Después de nivelar el suelo se dejo regando por 1 dia y con el suelo himedo se realiz6 esta
actividad por horas de la tarde .

Fotografia 22 Instalacidn del sistema de riego por microaspersion
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Fotografia 23 Limpieza de malezas

Esta actividad se realizo todo el trayecto del trabajo de investigacion debido a que con el uso de
riego las mala hierbas crecian al igual que nuestro cultivo.
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Fotografia 25  Aplicacion de bioestimulantes

Se observa el inyector venturi por donde fueron aplicacados nuestros bioesimulantes
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Fotografia 27 Cosecha de cabezas de repollo

Una vez que los repollos tenian la cabezadura y consistente se cosecho esto indicaba que ya estaban en
su punto
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Fotografia 28 Prueba de uniformidad
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Anexo 2 Resultado de analisis de suelo

VALLE GRANDE

Leborotorio de Quimica Agricola

SOLICITANTE : UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO ANALISISN® @ 318-045-2023
PREDIO : DURAN GUILLEN ELSA BERTHA LUGAR : Cusco
MATRIZ : SUELOAGRICOLA FECHA DE RECEP. : 18/03/2023
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - CARACTERIZACION CON MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : PARCELA 04 - GEIR - 06-03-23
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 32.03 %
Limo 37.63 %
Arcilla 30.34 % MES:: 001 Bouyoucas
Hax T FRANCO ARCILLOSO
Carbonaio de Calcio Total 206 o MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.8)a 25"C. 1.47 ds/im MES - 004 Electrométrico
pH(1M1)a Temp 274 °C 7.71 ME3 - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 21.20 ppn MES - 006 Olsen
Matenia Organica 2.69 o MES - 007 Walkley y Back
Densidad Aparente 1.27 glem’ MES - 038 Gravimétrico
Potasio Disponible 14120 ppm MES - 009 Acetato de Amanio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 19.89 mEq/ 100 g MES- 010 FAAS
Magnesio 1.15 mEq/ 100 g MES - 011 FAAS
Sodio 0.50 mEg/ 100 g MES - 012 FAAS
Potasio 0.36 mEqg /100 g MES - 013 FAAS
PS5l 227 % MES - 015 Célculo Matematico
C.ICE 21.89 mEq/ 100 g MES - 017 Célsulo Matematico
Micrenutrientes Disponibles Extractante: DTFA
Cobre 2.48 ppm MES - 018 HAAS
Zinc 0.95 ppm MES - 018 FAAS
Manganeso 25.10 ppm MES - 020 FAAS
Hierro 14.15 ppm MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl,2H,0
Boro 0.30 ppm. MES - 022 Colormétrico
DONDE:
£5 :Extacide Satwagén. % :Masa l Masa,
(111} :Relackt el Suein [ Volmen de! Agua. pom :mg [Kg.
PSI  :Porcantie do Sodio Infarcamiiabla. MES : Método Progio dal Labioraturic.
CICE. - Capacidad de Inercambio Catisnion Eectvo. FAAS - Espectrometia de Absorcdn Athmica por|lama.

NOTA:

1: Losresultados presentados correspondensdilo ala muestra indicada

2: Se prohibe la reproduccion parcial ototal del presente informe sin la autorizacion del Laboratoro de Quimicz Agricola.

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacon
JEFE DEL LABORATORIO

-

7Lt

e

A AN —

MSc. agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO



Anexo 3 Datos del calculo de coeficiente de uniformidad

CALCULO DE COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD — CAUDAL
ler Emisor Emisor 1/3 Emisor 2/3 Ultimo emisor
0.068 lts/s 0.078 lts/s 0.079 lts/s 0.076 lts/s
. 0.084 It 0.070 It 0.070 It 0.074 It
Primer lateral sfs sfs sfs sfs
0.071 lts/s 0.081 lts/s 0.069 lts/s 0.068 lts/s
0.070 lts/s 0.067 lIts/s 0.080 lIts/s 0.082 lts/s
0.079 lts/s 0.069 lts/s 0.070 lts/s 0.076 lts/s
Lateral 1/3 0.068 lts/s 0.084 lts/s 0.070 lts/s 0.068 lts/s
0.074 lts/s 0.070 lts/s 0.073 lts/s 0.079 lts/s
0.068 lts/s 0.076 lts/s 0.080 lts/s 0.077 lts/s
0.066 lts/s 0.079 lIts/s 0.067 Its/s 0.073 lts/s
0.075 lts/s 0.082 Its/s 0.071 Its/s 0.065 lts/s
Lateral 2/3 / / / /
0.070 lts/s 0.068 Its/s 0.077 Its/s 0.068 lts/s
0.068 lts/s 0.072 Its/s 0.068 Its/s 0.071 lts/s
0.070 lts/s 0.078 lIts/s 0.066 lts/s 0.081 lts/s
—_ .072 | . | .070 | .072 |
Ultimo lateral 0.072 lts/s 0.080 Its/s 0.070 Its/s 0.072 lts/s
0.067 lts/s 0.069 Its/s 0.068 Its/s 0.069 lts/s
0.082 lts/s 0.067 Its/s 0.073 lIts/s 0.074 lts/s
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Anexo 4 Planilla de riego utilizada en la investigacion

PLAMILLA DE CALCULO DE MANEIQ DE RIEGOD

Provincia Cusco Ln Inicio (mm) 924 Cultivo Repollo phr
Distrito San Jeronimo Ln Final {mm) 41.58 Fecha de Trasplante 10 de Marzo de 2023 38.89
Lugar kayra Factor de secamiento (f) 045 Area del Terreno 280 m2
Sector Potrero C-2 Eficiencia 90% Responsable Duran Guillen Elsa Bertha
0 1 2 3 q 5 b 7 8 9 | 10 11 12 13 14
Reposicion de agua de riego Consumo de agua
FECHA DD3 V(mfs) | HR{%] Kp e e {mm} Ke Etc {mm) Nec, Netas | o0 e [ S
(mm]) Pp. {mm) Totales CL. riego (min)
{mm} tolerable
{mm}
10/03/2023 1 2 Friv 08 2.00 160 071 114 0.0 92.40 91.26
11/03/2023 2 0.0 718 0.8 25 20 0.7 14 0.0 81.26 89.84
12/03/2023 3 0.0 T2 08 34 27 0.7 20 0.0 256 2.84 92.40 9044 86
13/03/2023 q 27 127 08 48 3.8 0.7 28 213 6044 87 68
14/03/2023 5 20 708 0.8 3.5 28 0.7 20 0.0 87.68 85.63
15/03/2023 ] 20 749 0.8 21 17 0.7 12 0.0 481 5.34 92.40 9117 16.49
16/03/2023 7 20 805 08 12 10 0.7 0.7 0.0 91.17 5046
17/03/2023 8 135 75.8 08 3.2 26 08 19 21 184 215 92.30 90 48 b.64
18/03/2023 9 0.0 188 0.8 3.5 28 0.8 21 48 50.48 88.38
18/03/2023 10 0.0 881 08 10 08 08 0.6 19 402 447 92.40 9179 1378
20/03/2023 11 0.0 77l 08 212 18 08 135 27 91.79 G045
21f03/2023 12 0.0 E10 0.8 0.7 0.6 0.8 04 19 185 216 89240 9197 b.67
22f03/2023 13 0.0 906 08 04 0.3 08 02 49 91497 91.72
23/03/2023 14 20 731 08 25 20 08 16 08 068 076 92.40 90.84 233
24/03/2023 15 0.0 808 0.8 0.3 0.2 0.8 0.2 41 o084 B0.65
25/03/2023 16 0.0 841 0.8 10 0.8 0.8 0.6 0.0 175 184 92.40 9176 600
26/03/2023 1k 20 182 08 09 0.7 08 0.6 0.0 91.76 91.18
27/03/2023 18 15 73.8 08 25 20 08 le 0.0 122 135 9240 9078 417
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28/03/2023
29/03/2023
30/03/2023
31/03/2023
01/04/2023
02/04/2023
03/04/2023
04/04/2023
05/04/2023
06/04/2023
07/04/2023
08/04/2023
09/04/2023
10/04/2023
11/04/2023
12/04/2023
13/04/2023
14/04/2023
15/04/2023
16/04/2023
17/04/2023
18/04/2023
19/04/2023
20/04/2023
21/04/2023
22/04/2023
23/04/2023
24/04/2023
75/04/2023

F

19 13 723 0.8 3.9 3.1 0.8 25 0.0 a0.78 88.25
20 20 79.3 0.8 3.0 24 0.8 2.0 24 4.15 4.61 9240 9043 1422
21 07 710 0.8 2.7 22 0.8 18 0.0 80.43 EB.64
22 13 737 08 44 35 0.8 28 0.0 B8 64 B85.72
23 0.0 75.2 08 10 0.8 0.8 07 20 471 5.24 5240 0173 1616
24 20 76.0 0.8 47 3.8 0.8 3.2 105 81.73 §8.57
25 0.7 76.1 0.8 24 15 0.9 16 0.0 8B8.57 £6.04
26 0.0 772 0.8 2.2 18 0.9 15 10.1 479 5.32 5240 9090 1642
i 0.0 715 0.8 5.5 44 0.9 3.8 0.0 80.50 g7.12
28 0.0 730 0.8 24 19 0.9 17 0.0 87.12 85.45
29 0.7 76.2 0.8 3.8 30 0.9 2.6 0.0 545 6.06 9240 8376 1870
30 13 75.8 028 22 18 09 15 0.0 8076 88.21
3l 0.0 £9.2 07 20 14 09 12 0.0 415 466 5240 o117 1438
32 07 729 08 10 0.8 09 07 0.0 9117 2046
33 13 68.9 0.7 28 20 0.9 17 0.8 80.46 88.71
34 0.7 78.1 0.8 2.2 18 0.9 16 0.0 5 273 5240 90.82 842
35 13 57 0.8 3.0 4 0.9 22 0.0 90.82 88.63
36 13 704 0.8 14 11 0.9 10 b 88.63 g87.61
37 0.0 716 0.8 3.2 6 0.9 2.4 13.6 3. 3.56 9240 2004 10.98
38 07 266 0.8 3.1 25 09 23 0.0 o004 8776
39 0.0 20.3 08 22 18 09 16 0.0 87.76 B6.13
40 13 78.2 08 18 14 09 14 0.0 39 435 5240 9105 1343
41 13 724 0.8 40 3.2 0.9 3.0 0.0 81.05 £8.04
42 20 219 0.8 11 0.9 10 0.8 0.0 88.04 g§7.20
43 20 710 0.8 42 34 10 3.2 0.0 3.8 4.7 5240 83.21 1318
44 0.0 79.8 0.8 21 17 10 16 0.0 £9.21 8760
45 L3 757 0.8 3.1 25 10 2.4 0.0 87.60 g5.21
46 7 764 0.8 11 0.9 10 0.9 0.0 40 4.44 9240 9155 13.69
47 07 BB.2 07 41 28 10 28 0.0 8155 8B.73
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26,/04/2023
77/04/2023
28/04/2023
29/04/2023
30/04/2023
01/05/2023
02/05/2023
03/05/2023
04/05/2023
05/05/2023
06/05/2023
07/05/2023
08/05/2023
08/05/2023
10/05/2023
11/05/2023
12/05/2023
13/05/2023
14/05/2023
15/05/2023
16/05/2023
17/05/2023
18/05/2023
19/05/2023
20/05/2023
21/05/2023
22/05/2023
23/05/2023
24/05/2023

48 0.0 4.1 0.7 31 2.2 10 el 0.0 88.73 86.61
48 20 720 08 30 24 10 24 0.0 494 5.49 9240 o002 16.93
50 0.7 68.4 0.7 21 15 10 15 0.0 20.02 88.57
51 0.0 74.3 0.8 5.3 42 10 42 0.0 88.57 2433
52 0.0 7448 08 45 36 10 36 0.0 570 £.33 9240 28.80 19.53
53 0.0 725 0.8 3.2 b 10 b 0.0 28.20 8621
54 2.0 770 0.8 26 21 10 23, 0.0 86.21 2408
55 0.0 £8.1 0.8 26 21 10 20 0.0 471 523 9240 0028 16.14
56 20 235 08 27 22 10 22 6.3 9028 2805
57 0.0 £3.3 0.8 .3 0.2 10 0.2 12 88405 g7.81
58 0.0 75.0 0.8 24 19 10 20 25 247 275 9240 2040 848
59 0.0 858 08 01 01 10 01 324 9040 90.32
B0 0.0 812 0.8 18 14 11 15 34 90.32 2881
61 2.7 847 0.8 0.9 0.7 11 0.8 0.0 1.60 177 8240 9164 547
B2 0.0 757 0.8 13 10 11 11 0.0 9164 80.55
b3 0.0 709 08 21 17 11 18 0.0 80.55 2879
B4 13 74.5 0.8 17 14 11 14 0.0 2.86 3.17 8240 9097 478
B5 0.7 753 0.8 3.3 6 11 28 0.0 80.97 28.20
1 0.0 718 08 24 19 11 20 0.0 28.20 86.18
67 0.0 6B.2 07 23 16 11 17 0.0 479 532 9240 9071 16.42
68 0.0 70.8 0.8 3.8 30 11 3.2 0.0 8071 g7.52
B 13 719 0.8 3.9 31 11 33 0.0 8752 8424
70 0.7 75.1 08 37 30 11 31 0.0 647 gy 9240 2929 2218
71 0.0 67.1 0.7 3.3 2.3 11 24 0.0 83.29 86.87
72 0.0 73.2 0.8 3.8 30 11 3.2 0.0 86.87 83.67
73 0.0 674 07 21 15 11 15 0.0 5.62 £.24 9240 0086 19.26
74 0.7 bb.4 07 26 18 11 19 0.0 9086 2895
75 0.7 9.9 0.7 3.6 2.5 11 6 0.0 88.45 86.30
76 3.3 704 0.8 24 19 11 20 0.0 456 5.06 9240 0038 15.62

112




25/05/2023
26/05/2023
77/05/2023
28/05/2023
29/05/2023
30/05/2023
31/05/2023
01/06/2023
02/06/2023
03/06/2023
04/06/2023
05/06/2023
06/06/2023
07/06/2023
08/06/2023
09/06/2023
10/06/2023
11/06/2023
12/06/2023
13/06/2023
14/06/2023
15/06/2023
16/06/2023
17/06/2023
18/06/2023
19/06/2023
20/06/2023
21/06/2023
22/06/2023

7 0.7 750 0.8 12 10 11 10 0.0 90.38 B9.38
78 0.0 74.1 0.8 2.7 2.2 11 2.3 0.0 80.38 87.11
78 0.0 728 0.8 12 10 11 10 0.0 3.28 3.b4 9240 9139 1173
&0 0.0 814 0.8 16 13 11 13 0.0 91.35 90.05
a1 13 76.5 0.8 28 2.2 11 24 0.0 00.05 8770
82 0.0 68.1 07 4.5 25 11 26 0.0 370 411 9240 8933 1267
83 07 B68.5 07 3.2 21 11 24 0.0 B3B3 8748
24 0.0 B6.7 0.7 3.6 25 11 26 0.0 8748 84.83
85 0.0 069.2 07 3.2 212 11 24 0.0 B4 83 8248
86 0.0 737 0.8 27 21 11 23 0.0 500 555 9240 90.13 1714
87 0.0 714 0.8 13 15 11 16 0.0 80.13 B8.54
88 0.0 4.4 0.7 41 29 11 3.0 0.0 88.54 85.52
89 0.0 78.5 0.8 21 18 11 18 0.0 B5.52 B3.67
50 0.0 754 0.8 3.3 26 11 28 0.0 4.8 540 9240 B9.63 lo.67
31 0.0 £4.4 0.7 24 17 11 18 0.0 462 513 9240 90.64 15.84
42 0.0 775 0.8 3.0 24 11 25 0.0 90.64 BB.12
93 13 704 0.8 45 3.6 11 3.8 0.0 B8.12 84.34
34 0.0 746 0.8 1E 13 11 13 0.0 84.34 82.99
45 20 754 0.8 24 19 11 20 0.0 512 i) 9240 90.38 17.57
36 20 755 0.8 3.1 25 11 26 0.0 90.38 BY.78
a7 20 737 0.8 3.0 24 11 25 0.0 8778 85.26
98 0.0 738 0.8 28 212 11 24 0.0 B5.26 8291
5 0.0 74 0.8 3.3 26 11 28 0.0 4 87 541 9240 BA.63 1670
100 0.0 723 0.8 3.0 24 11 25 0.0 80.63 87.11
101 0.0 b7.4 07 3.0 21 11 212 0.0 8711 8490
102 13 b7.3 07 29 20 11 21 0.0 8490 8277
103 0.0 751 0.8 48 3.8 11 4.0 0.0 4.34 482 92.40 88.37 14 87
104 0.0 B68.3 07 17 12 11 12 0.0 BB.37 8712
105 13 784 0.8 50 40 11 432 0.0 8712 B2.92

113




23/06/2023
24/06/2023
25/06/2023
26/06/2023
77/06/2023
28/06/2023
20/06/2023
30/06/2023
01/07/2023
02/07/2023
03/07/2023
04/07/2023
05/07/2023
06/07/2023
07/07/2023
08/07/2023
09/07/2023
10/07/2023

106 0.0 73l 0.8 3.5 8 11 28 0.0 5.45 006 9240 8946 18.68
107 0.0 9.9 07 13 09 11 10 0.0 2946 28.50
108 0.0 7.8 0.7 28 20 11 il 0.0 88.50 86.45
109 13 7158 0E 23 18 11 9 0.0 86.45 2451
110 0.0 4.6 0.8 3.6 45 11 4.7 0.0 3.99 443 9240 &7.70 13.68
111 13 707 0E 36 9 10 30 0.0 &7.70 270
112 0.7 757 0.8 il 17 10 17 0.0 8470 82.95
113 13 715 0. 22 2.2 10 23 0.0 8285 80.65
114 0.0 B2.3 0.7 36 2.3 10 b 0.0 4.05 4.50 9240 2580 13.80
115 33 711 0. 3.00 240 102 245 0.0 20.20 8736
116 0 B5.2 0.7 2.30 161 101 163 0.0 87.36 83.73
117 2 736 0. 3.40 2.7 100 .72 0.0 8573 2301
118 13 b6 0.7 4.00 280 100 2.80 0.0 4.35 483 9240 2560 14580
119 13 68.7 07 430 301 0.99 298 00 2960 86.62
120 0 69.5 0.7 3.40 2.38 0.98 2.33 0.0 86.62 8429
121 2 649 07 2.60 182 0.98 178 00 2429 2250
122 0 643 0.7 2.00 140 0.97 1.36 0.0 82.50 8115
123 07 727 0E 410 3.28 0.96 3.15 00 8115 7800
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Anexo 5 Curva de kc de repollo

Curvadel Kcdel cultivode repollo

1.2

Coeficiente de cultivo Kc
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o
=
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0 15 30 45 60 75 20 105 120 135
Dias despues de la Siembra

Anexo 6 Célculo de nutrientes del suelo:

DATOS:
Nitrogeno : 0.17%
Fosforo disponible P205: 21.20 ppm
Potasio disponible K20: 141.20 ppm
Densidad Aparente: 1.27g/cm3
Capa Arable : 0.20 m
M.O: 2.69%

Calculo del volumen de suelo:
Vs =100m x 100m x 0.20 m
Vs = 2000 m3

Calculo de la masa de suelo:
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Ms =Vs x Da
Ms = 2000 m3/ha x 1.27 tn/m3
Ms = 2540 tn/ha

Calculo de nitrégeno:

100 kg Suelo ------=-=-=-mmmmmmmmmmeeeae 0.17 kg N total
2540000 kg suelo ---------=-=-=-=-=-=-m---- X
X = 2540000 kg suelo x0.17 kgN
100 kg suelo
X =4318 kg N
Porcentaje de mineralizacion de nitrogeno
4318 Kg N ------mmmmmmmm oo 100%
X oo 2%

X =86.36 kg de N
Nitrégeno Asimilable
86.36 kg de N --------------- 100%

X = 34.54kgdeN
Calculo de fosforo:
1000000 kg suelQ ------=-==-==mmmmmmmmmeeem 21.20 kg de P205
2540000 kg suelo ---------=-==-=-mmnmmmmme- X
X =53.85 kg de P205 /ha
Porcentaje de mineralizacion de fosforo
53.85 kg de P205 -----------m-mmmmm oo 100%
X - oo 10%
X =5.39 kg de P205
Calculo de potasio:
1000000 kg suelQ -----------=-mmnmmmmmmmme- 141.20 kg de P205
2540000 kg suelo ---------=-==-=-mmnmmmmme- X
X = 358.65 kg de K20 /ha
Porcentaje de mineralizacion de potasio
358.65 kg de K20 --------mmmmmmmmmmmmemeeeee- 100%
X - e 20%




X =71.73 kg de K20

Tabla 31 Nivel de fertilizacion

Nitrégeno Kg/ha

Fosforo kg/ha

Potasio kg/ha

Demanda 150 200 225
Nutriente del suelo 34.54 5.39 71.73
Nuevo nivel 115.46 194.61 153.27

Calculo de fertilizante a requerir:

e Urea:46% N
e Fosfato diaménico: 18% N y 46% P205
e Sulfato de potasio: 50% K20 y 18% S

Calculo para fosforo:

100 kg fosfato diaménico -------------=-=------- 46 kg P205
Kommmmmm o 194.61 kg P205
X = 423.07 kg fosfato diamoénico/ha
100 kg fosfato diamonico -------------------- 18 kg N
423.07 kg fosfato diamonico --------------=--=--- X

X =76.15 kg N /ha
Para una hectarea se necesita 423.07 kg de fosfato diaménico y para los 240 m2 de area

neta total se necesitd 10.15 Kg de fosfato diamonico.

Célculo para nitrogeno:

115.46 N - 76.15N =39.31 kg de N
100kg de urea -----------------

X =85.46 kg de urea /ha
Para una hectarea se necesita 85.46 kg de urea y para los 240 m2 de area neta total se

necesito 2.05 Kg de urea.
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Calculo para potasio:

100 kg sulfato de potasio ----------------------- 50 kg K20
Kommm e e 153.27 kg K20
X = 306.54 kg sulfato de potasio /ha
Para una hectarea se necesita 306.54 kg de sulfato de potasio y para los 240 m2 de éarea
neta total se necesit6 7.36 Kg de sulfato de potasio.

118



Anexo 7

Costo de instalacion del Sistema de riego por microaspersion

FERRETERIA Y DISTRIBUCIONES RIEGO SUR

FERRITERIA ¥ DUTRIBEONIOOL § SCRL-
RﬁEG SUR RUC 20600826132

Selucians Unicas Tora d Ricga AV, MANCO CCAPAC NRO. 923 , WANCHAQ, CUSCO - CUSCO

riegosur@yahoo.es
997 464438 - 980 424526

NOTA DE VENTA
NV01-00000557

Cliente: DURAN GUILLEN ELSA BERTHA Fecha de emisién: 2023-03-21
DNI: 72667055
Direccién: SECTOR ESTANQUE , MARANURA , LA CONVENCI6N - CUSCO
Teléfono: Vendedor: Administrador
Estado: CANCELADO
CANT. UNIDAD DESCRIPCION LOTE SERIE P.UNIT  DTO. TOTAL
2 NIU  CODO P.E 32 X 1 HEMBRA AZUL 8.00  0.00 16.00
2 NIU  CODO PP 1 X 90° ROSCADO 500  0.00 10.00
3 NIU  TEE PVC SAP 1 ROSCA HEMBRA 6.00  0.00 18.00
3 NIU  VALVULA ESFERICA OCTOGONAL 1* VATTEN 11.00 0.00 33.00
6 NIU NIPLEPP1X2 3.00 0.00 18.00
3 NIU NIPLEPVCDE1X 3" 400  0.00 12.00
2 NIU  UNION UNIVERSAL 1 PVC 500 0.00 10.00
1 NIU  INYECTOR VENTURI 1P CON ACCESORIOS 85.00  0.00 85.00
COMPLETOS
2 NIU  REDUCCION CAMPANAP.E112A1 10.00  0.00 20.00
1 NIU  ELEVADOR PVC DE 1 X 50 CM ROSCADO 500  0.00 5.00
7 NIU  CINTA TEFLON 100  0.00 7.00
1 NIU  NIPLE PVC SAP1* X 4 300 0.00 3.00
1 NIU  BUSHING P.E1X1/2 250  0.00 2.50
1 NIU  CANO JARDINERO 1/2 PRETUL 16.00  0.00 16.00
40 MTR  MANGUERA P.E 25MM X 100MTS C-4 PN10 120 0.0 48.00
ESP. 2MM
48 NIU  ACOMETIDA 16MM POELSAN 080  0.00 38.40
48 NIU  VALVULA RAMAL 16 X 16MM ESCAMADO 200 0.0 96.00
200 MTR  MANGUERA P.E 16MM X 500MTS POLIMAG 0.60 0.00 120.00
48 NIU  TAPON 8 DE 16MM 080  0.00 38.40
112 NIU  MICROASPEROS NEBULIZADOR 180° 650  0.00 728.00
1 NIU  TAPON 25 MM 500 000 5.00
TOTAL APAGAR: S/  1,329.30
PAGOS:

- 21/03/2023 - Efectivo - S/ 1329.3

SALDO: S/ 0.00
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