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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en predios del centro experimental Kallutaca, facultad
de agronomia de la Universidad Publica de El Alto. Titulado: Efecto de diferentes niveles de
Compost en el rendimiento de Variedades de apio (Apium graveolens L.) bajo ambiente

protegido, en la gestion 2024.

El problema de la investigacién fue el uso excesivo de los agroquimicos y el afecto que
causa al suelo y salud humana. Como objetivo principal fue producir el apio con materia
organica con diferentes niveles de compost ya que es de gran utilidad para los suelos
agricolas, mejora la estructura y la fertilidad, el cultivo de apio (Apium graveolens L.) es una
hortaliza que tiene un alto valor nutricional y propiedades. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto de tres niveles de compost en el cultivo de apio bajo ambiente
protegido. Donde se us6 un disefio completamente al azar con arreglo bi factorial, con seis
tratamientos (To con Tall-Utah, T2 1kg de compost/m?2 Tall-Utah, T3 2kg de compost/mz
Tall-Utah y To con Gigante, T5 1kg de compost/m2 Gigante, T6 2kg de compost/m?2 Gigante).
Resultado: Altura de la planta, la variedad Gigante obtuvo el mayor promedio con un nivel
de compost 2kg/m2 (67,41 cm); En nimero de pencas la variedad de Tall-Utah obtuvo el
mayor promedio de apio con un nivel de compost 2kg/mz2 (8,07u); En largo de ahoja del apio
la variedad Gigante obtuvo el mayor promedio con una nivel de compost 2kg/m2 (39,93
cm);En ancho de la hoja de apio la variedad de Gigante obtuvo el mayor promedio de apio
con un niveles de compost 2kg/m2 (29,07 cm);En el caso del peso del apio que la variedad
de Tall-Utah obtuvo los mayores promedios en la primera y segunda cosecha con un nivel
1kg/m? (256,07), en conclusiones la variedad de Tall-Utah, es la mas recomendada se
obtuvo un rendimiento total con un promedio mas alto con un nivel de compost 1kg/m2
(20,70). Realizando el analisis beneficio costo nos muestra T2 alcanzo con un nivel de
1kg/m2 de la variedad Tall-Utah se obtuvo un mayor beneficio y por cada boliviano invertido

recuperamos el boliviano y ganamaos 72 ctvs.



ABSTRACT

The present research was carried out on the premises of the Kallutaca experimental center,
faculty of agronomy of the Public University of El Alto. Titled: Effect of different levels of
Compost on the performance of celery varieties (Apium graveolens L.) under a protected

environment, in 2024 management.

The problem of the investigation was the excessive use of agrochemicals and the damage
it causes to the soil and human health. The main objective was to produce celery with
organic matter with different levels of compost since it is very useful for agricultural soils, it
improves the structure and fertility, the cultivation of celery (Apium graveolens L.) is a
vegetable that has a high nutritional value and properties. The objective of this research was
to evaluate the effect of three levels of compost on the cultivation of celery under a protected
environment. Where a completely randomized design with a bi-factorial arrangement was
used, with six treatments (To with Tall-Utah, T2 1kg of compost/m2 Tall-Utah, T3 2kg of
compost/m? Tall-Utah and To with Gigante, T5 1kg of compost /m? Giant, T6 2kg of

compost/m? Giant).

Result: Plant height, the Gigante variety obtained the highest average with a compost level
of 2kg/m2 (67.41 cm); In number of stalks, the Tall-Utah variety obtained the highest average
of celery with a compost level of 2kg/m2 (8.07 u); In celery leaf length, the Gigante variety
obtained the highest average with a compost level of 2kg/m? (39.93 cm); In celery leaf width,
the Gigante variety obtained the highest average of celery with a compost level of 2kg. /m2
(29.07 cm); In the case of celery weight, the Tall-Utah variety obtained the highest averages
in the first and second harvest with a level of 1kg/m2 (256.07), in conclusions the Tall variety
-Utah, is the most recommended, a total yield was obtained with a higher average with a
compost level of 1kg/mz2 (20.70). Carrying out the benefit-cost analysis shows us T2 reached
with a level of 1kg/mz of the Tall-Utah variety, a greater benefit was obtained and for each

boliviano invested we recovered the boliviano and earned 72 ctvs.



1. INTRODUCCION

La horticultura es una de las actividades agro-productivas mas importantes a nivel mundial
y nacional, su importancia econémica se inicié en el siglo XVII. Dentro de la economia de
la produccién, el hombre se ve obligado a consumir grandes cantidades de hortalizas, las
mismas que se agotaran rapidamente, si este no se preocupa de producir productos en
especial organicos, cuyo propdsito es cuidar la seguridad alimentaria, por eso es importante
producir hortalizas organicas y de calidad que disminuyan los riesgos de la salud de los

consumidores (Medardo, 2013).

La produccién de hortalizas en Bolivia es de aproximadamente de 240.000 toneladas,
llegandose a consumir 15 kg/persona/afo, en el area rural y 30,50 kg/persona/afio en el
area urbana, situdndose entre los paises con mas bajos niveles de consumo de hortalizas
comparado con la media mundial de 67,68 kilos de hortalizas consumidas por persona al
afno (Mamani, 2018).

El apio es rico en vitaminas del complejo B, calcio, potasio y fosforo; posee de diez y quince
por ciento de almidén de facil digestibilidad. En algunos casos el tallo tierno y la hoja son
utilizados en ensaladas crudas o como vegetales cocidos. También se utilizan las hojas

como alimento para ganado (Machaca, 2007).

La utilizacion de sustratos organicos permite recuperar la fertilidad del suelo, ya que sus
propiedades retienen los nutrientes y cederles a las plantas cuando estas lo requieren. los
abonos organicos son una fuente de energia para los microorganismaos, por lo que se
multiplican rapidamente, pueden ser aplicados al suelo en cantidades mayores, para

favorecer el desarrollo radicular (Medardo, 2013).

El compost se obtiene a partir de un proceso biol6gico aerébico mediante el cual diversas
especies de microorganismos van descomponiendo los diferentes materiales de origen
organico hasta obtener este abono organico que trae consigo beneficios en las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo (Huanca, 2019).

A si mismo menciona que el fertilizante organico en el area agricola mejora los suelos, dado
gue favorece la oxigenacion y aireacion de los suelos convirtiéndose en una fuente de

energia para los microorganismos aerobios.



1.1. Planteamiento del problema

Una de los principales problemas que se presento en el sector del altiplano boliviano es el
uso de los agroquimicos, que ha provocado una disminucion del contenido de materias
organicas, una baja fertilidad del suelo el cual ocasiona el bajo rendimiento de cultivos, en
este caso de la hortaliza de apio (Apium graveolens L.). Esto obliga a los productores al uso
indiscriminado de fertilizantes sintéticos, ya que influye en la degradacion del suelo por el
uso excesivos de fertilizantes quimicos, estos alteran la estructura del suelo y hacen que
reduzca la biodiversidad, y no solo esto nos afecta al suelo, sino también la exposicién a
residuos quimicos en los alimentos cultivados en suelos contaminados esto puede tener

efectos adversos en la salud a largo plazo incluso riegos para la seguridad alimentaria.

Otras problematicas observadas en la produccion de apio, es el mal manejo de los
fertilizantes, al momento de proporcionar a las plantas ya que cada planta requiere sus
nutrientes necesarios para su desarrollo, por eso es muy importante aplicar los fertilizantes
de manera equilibrada. De tal manera que esto afecta a los productores que tengan pocos
ingresos econémicos ya que no tienen mucha demanda en el mercado por la baja calidad
del producto. Por eso es importante producir el apio con materias organicas con la finalidad
de volver a mejorar nuestros suelos y no dafarlos mas con agroquimicos y asi proporcionar

al suelo nutrientes esenciales para las plantas y tener una mejor produccion y saludable.
1.2. Justificacion

El presente estudio se pretendio analizar el comportamiento agronémico mediante el uso
de materia organica, en el cultivo de apio (Apium graveolens L.), como el compost ya que
este abono esta elaborado principalmente a partir de materia organica biodegradable, como
restos de cocina (cascaras de frutas y verduras, etc.) para asi desarrollar una mejor
produccién organica libre de fertilizantes quimicos y asi poder vender productos sanos y

organicos.

En nuestro sector altiplano, el apio (Apium graveolens L.), es uno de los productos que se
producen en ambientes atemperados, debido a las condiciones climaticas y bajas
temperaturas; el presente estudio de investigacion se realizé, con el fin de establecer una
tecnologia bajo condiciones de invernadero, para asi aprovechar de todas sus
caracteristicas que requiere producir el cultivo de apio, De tal manera esto ayudara a los

productores a mejorar su produccion y asi proporcionar los niveles de abonos adecuados a



la planta de apio y tener mejores ingresos economicos y asi mejorar la salud de los
consumidores con productos buenos libres de agentes téxicos, aparte de proporcionar
materia organica proporcionan una mayor cantidad de microorganismos al suelo que

contribuyen a mejorar su fertilidad dando mayor resistencia y vigor a los cultivos.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar el efecto de diferentes niveles de compost en el rendimiento de variedades de
apio (Apium graveolens L.) bajo ambiente protegido en la estacién experimental de

Kallutaca.
1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico en dos variedades de apio (Apium graveolens
L.) con diferentes niveles de Compost.

e Determinar el rendimiento de las variedades de apio bajo la aplicacion de los niveles de
compost.

¢ Analizar la relacién beneficio y costo de la produccion del cultivo de Apio con diferentes

niveles de compost.
1.4. Hipétesis

e Ho. La evaluacién de la produccién del cultivo de apio (Apium graveolens L.) con la
aplicacion de compost en ambiente protegido en la Estacion Experimental de Kallutaca,

no tienen diferencias significativas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas principales del apio

2.1.1. Origen

Segun Machaca (2007) senala “que el apio, cuyo nombre cientifico es Apium graveolens L,
ha sido apreciado por sus propiedades culinarias y medicinales. Se ha utilizado en la cocina
mediterranea una planta procedente del Mediterrdneo, existiendo en otros puntos

secundarios como en Caucaso y la zona del Himalaya”.

Por otro lado Bonduelle (2020) menciona “que aunque se conocia en el antiguo Egipto, su
uso como hortaliza se desarrollé en la Edad Media y actualmente es consumido tanto en
Europa como en América del Norte” asi mismo indica que se tomé como hortaliza en la

edad media y hoy en dia es consumida en todos los lugares.

“El apio silvestre se ha encontrado en Europa y nueva zelania. Hace unos 400 afios el apio
ha sido considerado como un purificador de la sangre, posteriormente en el siglo XVII se

utilizé como planta alimenticia” (Casseres, 2001).

El mismo el autor menciona que la variedad de apio que crece de forma silvestre que se
puede encontrar en areas himedas y pantanosas, como en Suecia hasta Argelia, abisinia

y parte de Asia, en tiempos remotos se cultivd como una planta medicinal.
2.1.2. Importancia del cultivo de apio.

El cultivo de apio se utilizé como planta medicinal por sus propiedades diuréticas,
carminativas y depuradoras de la sangre, debido a la presencia de un glucésido llamado
apina y un aceite esencial compuesto principalmente por apiol y limoneno. La composicion

nutricional esta compuesta por la vitamina A, vitamina B1, B2 y C (Vigliola, 2004).

También indica que el cultivo de apio, las pencas se debe consumir frescas y cocidas, en
muchos paises de Europa Occidental y los Estados Unidos, donde es apreciado su alto

valor nutritivo y sus propiedades.

“El apio es una hortaliza muy apreciada en la dieta humana, atribuida a sus multiples
beneficios; posee un alto valor nutritivo, y hay quienes le confieren propiedades
afrodisiacas” (Cusi, 2020).



El apio es una hortaliza muy saludable con grandes propiedades nutricionales y
medicinales. Se utiliza para preparar platos nutritivos y tradicionales como las
sopas. Hipdcrates lo utilizaba por sus propiedades medicinales y los romanos y
griegos lo utilizaban tanto por sus usos culinarios como curativos, es una verdura

importante para adelgazar y perder peso de forma saludable (Cusi, 2020).

El apio, fue usado con fines medicinales, por sus propiedades diuréticas
carminativas y purificantes. Hoy en dia el uso predominante es en ensalada en
fresco, aunque también se consume cocido y ocasionalmente sus semillas se
usan como saborizantes, un uso de indudable interés (Rubatzki y Yamaguchi,
2003).

Cuadro 1. Composicion nutricional en 100 g de apio

Componente Unidad Contenido
Agua % 95.00
Calcio Mg 35.00
Fosforo Mg 25.00
Hierro Mg 0.50
Potasio Mg 285.00

Fuente: Vigliola (2004).

2.1.3. Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxondmica segun (Morales, 2022).

Reino Vegetal

Division Magno liophyta
Clase Magno liopsida
Orden Apiales

Familia Apiaceae

Genero Apium

Especie Apium graveolens L.

Nombre Cientifico Apium graveolens

Nombre Comdn Apio



2.1.4. Descripcion botanica

Segun Vigliola (2004),indica que el apio comun, es una planta bienal que posee tallos
estriados, hojas pinnadas y una raiz pivotante y profunda. La inflorescencia es una umbela
compuesta y el fruto es un esquizocarpo; la raiz es pivotante y puede destruirse con el

trasplante, dando lugar a un sistema radical relativamente profundo.
2.1.4.1. Raiz

“La raiz se representa pivotante poco profunda, provista de un sistema de raices
secundarias abundantes, adventicias y superficiales. La raiz puede alcanzar una longitud
de 50- 70 cmy 20-30 cm de ancho”. Indica que su raiz es pivotante muy profundo con raices

secundarios superficiales.(Machaca, 2007).

El mismo autor menciona, que el apio se clasifica como una planta que posee un sistema
radical superficial, con una profundidad maxima de 45-50 cm y el sistema 7 radical del apio
alcanza una profundidad media de 60 cm y consideran como profundidad efectiva para esta

planta valores comprendidos entre 45-60 cm.
2.1.4.2. Tallo

Para Palomino (2021) menciona que el “tallo durante el primer afio desarrolla el aparato
vegetativo formado por un tallo corto, cubierto por una roseta de hojas muy divididas, de
peciolo largo, acostillado y carnoso conocido con el nombre de pencas, pueden alcanzar
alturas de 60-100 cm”.

Segun Machaca (2007) menciona que los tallos son de color blanco a verde
intenso, ensanchados en la base, con largo y ancho variable: usualmente entre 30
a 50cm y 2 a 5cm respectivamente, en las hojas mas externas, hasta hacerse
insignificantes en los primeros dias foliares que rodean la yema apical. La
naturaleza carnosa, suculenta y crocante del talle estad dada por la predominancia
de células parenquimaticas, con grandes espacios intercelulares en el cértex, en
el que se encuentra inmerso los haces vasculares de colénquima angular. Estas
estructuras surcan los peciolos en toda su extension y resultan en las “fibras”

sacadas al pelar el apio.



2.1.4.3. Hojas

Indica que las hojas del cultivo de apio son grandes” Las hojas son grandes, brotan en
forma de corona; el peciolo es una penca muy gruesa y carnosa, que se prolonga en gran
parte del limbo” (Machaca, 2007).

“La hoja del apio es una parte distintiva de esta planta, se caracteriza por ser de color verde
intenso y tener una forma peculiar dividida en segmento alargados y dentados, las hojas
del apio son aromaticas y contienen un sabor caracteristico que les hace reconocibles en

la cocina, son una parte importante de la planta” (Machaca, 2007).

2.1.4.4. Flor

La floracion en el apio se motiva principalmente, por la accién de temperaturas,
durante un cierto tiempo (normalmente temperaturas por debajo de 7° a 10°C,
actuando por un periodo comprendido entre 14 y 28 dias), cuando la planta ya
tiene un cierto tamafio, momento en que es capaz de recibir el estimulo
penalizador. Desde que se planta, hasta que se recolecta, tiene una duracién

aproximada de unos 4 meses (Rubatzki y Yamaguchi, 2003).

2.1.4.5. Semilla

“La semilla tiene la facultad germinativa media de 5 afios; en un gramo de semilla, entran

aproximadamente 2.500 unidades” (Rubatzki y Yamaguchi, 2003).

Son muy pequefias llegan a medir de 1.0 a 1.5 mm de longitud. Los frutos son
diaquenios, pequefios, de color marrén, sin pubescencia, redondeado o con la
base acorazonada, comprimidos lateralmente y recorridos por surcos en toda su
longitud, sobre los que se insertan canales resiniferos portadores de aceites
esenciales con un olor caracteristico. Estos frutos son considerados usualmente

semillas, siendo sensible al desgrane (Palomino, 2021).



2.1.5. Descripcién del cultivo de apio
2.1.5.1. Forma

“El apio es un tallo grueso, hueco, estriado y alargado que se compone de pencas de forma
cilindrica, recorridas longitudinalmente por un surco profundo, de las que brotan numerosas

hojas con apariencia semejante al pereijil” (Vigliola, 2004).
2.1.5.2. Tamairio y color

Las pencas suelen tener una longitud de entre 30 y 60 cm. en las variedades
cultivadas. Sin embargo, el tamafio comercial suele ser de 25 a 30 cm tras la
cosecha, al apio se le cortan las pencas, se limpian, se lavan, se escurreny se 7
embolsan, sin dejar al descubierto los extremos superiores de los tallos. Tras este
proceso, se pierde hasta el 30% del peso inicial de las pencas, y se obtienen
piezas de entre 400 y 900 g. El peso idoneo se encuentra entre 460 y 720 g
(Vigliola, 2004).

2.1.5.3. Color

Segun Vigliola (2004), menciona que si se dejan crecer de forma natural, las pencas
adquieren un color que va del verde amarillento al verde oscuro. Si proceden de cultivo,
suelen blanquearse durante las etapas finales de crecimiento. Para ello se cubre la planta

de modo que solo las hojas reciben luz. En este caso, las pencas son de color verde claro
2.1.5.4. Sabor

“Las hojas tienen un sabor muy intenso, acre, ligeramente amargo y agradable el sabor del
tallo es mas suave vy tiene cierto gusto anisado y una textura crujiente, el blanqueado,

ademas de eliminar el color verde, también reduce notablemente el sabor” (Vigliola, 2004).
2.2. Adaptabilidad del cultivo de apio

Segun Machaca (2007), indica que el cultivo de apio es un cultivo de clima templado, que
al aire libre no soporta los frios de invierno en el interior de Espafia: cuando la planta esta
en el periodo de desarrollo, si ocurre una disminucién fuerte de temperatura durante
algunos dias, puede dar lugar a que la planta florezca antes de tiempo, necesita luminosidad

para su crecimiento.



El apio no es demasiado exigente en suelos, siempre gque no sean excesivamente
hamedos. Requiere un suelo profundo, ya que el sistema radicular alcanza gran
longitud vertical. Este cultivo es exigente en humedad del suelo, pero sin que
llegue a ser exagerada; los riegos deben permitir que el suelo esté en un estado
perfecto de humedad de tempero. Si el suelo sufre sequedad da lugar a un
embastecimiento de los tejidos y por tanto, a una pérdida de calidad (Vigliola,
2004).

El mismo autor anteriormente indica que en todo su ciclo, este cultivo sufre estrés si hay
escasez de agua en el suelo. Se puede regar tanto por gravedad como por riego localizado

como por aspersion (el riego por aspersion resulta interesante en este cultivo.
2.2.1. Almacigo

“Existen dos épocas de siembra en funcion de los dos ciclos productivos (invierno y
primavera). Las siembra para la campafa de invierno se realizan desde primeros de julio a
finales de agosto, efectuando los trasplantes desde ultimo de agosto hasta final de octubre”
(Vigliola, 2004).

El mismo autor menciona que el trasplante en primavera obliga a una siembra en semillero
durante las primeras semanas de noviembre, teniendo lugar los trasplantes durante los

meses de enero y febrero.
2.3. Variedad de apio
2.3.1. Apio (Tall-Utah 52-70)

“Posee tallos largos, de 70 — 80 cm, con hojas verdes claras. El tallo es verde amarillento.
Tolerante al virus del mosaico del apio. Se adapta bien a suelos franco liviano y profundo

con buen drenaje con pH 5,5-7,8 rico en materia organica” (Semval, 2022).
2.3.2. Apio gigante

Para Gonzales (2018) sefiala que “son plantas de gran tamafo muy vigorosas; hojas de

color verde; esta variedad se cosecha a los 138 dias después del trasplante”.
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2.4. Reguerimiento del cultivo
2.4.1. Requerimiento de nutrientes

“El cultivo de apio requiere una cierta cantidad de nutrientes para un adecuado desarrollo,
mencionando los mas principales: N = 130 kg/ha, P = 50 kg/ha, K= 200 kg/ha” (Fao, 2011).

2.4.2. Importancia, del valor nutricional de apio

El cultivo de apio se utiliz6 como planta medicinal por sus propiedades diuréticas,
carminativas y depuradoras de la sangre, debido a la presencia de un glucésido
llamado apinay un aceite esencial compuesto principalmente por apiol y limoneno.
La composicidn nutricional estad compuesta por la vitamina A, vitamina B1, B2y C,

Descripcion Botanica (Mercuri y Carrillo, 2022).
2.4.3. Ciclo del cultivo

“El ciclo en verano puede ser de 60-75 dias, pero en los meses frios se puede alargar a
130 dias 0 mas para poder completar un apio de buen tamarfio. La cosecha se realiza desde

que las plantas tienen 700 g y se corta la planta sin raiz” (Machaca, 2007).
2.4.4. Clima

El desarrollo del apio esté claramente condicionado por el ambiente climatico de
hecho y especialmente en las primeras fases de crecimiento, las plantas son
extraordinariamente sensibles a las bajas temperaturas. Los efectos del frio no
solamente se evidencian con lesiones y dafios directos en los 6rganos aéreos sino
también en un fenémeno gravisimo: la prefloracion en el primer afio de cultivo, con
la siguiente pérdida de las plantas, que resultan improductivas e incomestibles,

mencionada por (Palomino, 2021).

El mismo autor menciona que cuando las plantas en las primeras fases de su desarrollo, se
hallan sometidas a temperaturas de 5 — 10 °C durante algunos dias, florecen regular y
constantemente ya en el primer afio. Si la temperatura ha sido un poco mas alta, entre 10
— 15 °C, entonces solamente una parte reducida de las plantas forman el escapo floral

durante el primer afio.
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El apio es una planta suculenta, que requiere un clima fresco con buena cantidad
de lluvia o riego para asegurar un crecimiento continuo. Las temperaturas medias
deben oscilar entre 15 a 18 grados centigrados lo cual hace que el apio sea un
cultivo para clima frio y clima templado. Es bueno tener presente que la
temperatura por debajo de 12 grados centigrados la planta produce tallo floral muy

rapidamente, lo que resulta una mala cosecha (Pino, 2022).

El crecimiento vegetativo consiste en la aparicién de las hojas desde el tallo,
reducido a un pequefio disco, situado en la base de la planta. La temperatura
Optima para el desarrollo vegetativo oscila entre 15y 21 °C, y si bien requiere una
intensidad moderada de luminosidad, los dias largos favorecen el largo de hoja.
Si existen temperaturas de 0°C (heladas) durante la fase vegetativa, con un
crecimiento avanzado de la planta, pueden ocurrir ciertos defectos de calidad:
desprendimientos de la epidermis de la parte superior de la penca, ahuecamiento

de las pencas, necrosis en el cuello de la plantula (Pino, 2022).
2.4.5. Suelo

Segun autores Mercuri y Carrillo (2022), indican que el cultivo de apio no es demasiado
exigente en suelos, siempre que no sea excesivamente humedo. Requiere un suelo
profundo, ya que el sistema radicular alcanza gran longitud vertical. Es exigente en boro,
por lo que este elemento no debe faltar en el suelo. No soporta la salinidad, tanto del suelo

como del agua del riego.
2.4.6. Riego

Mamani (2018), por las condiciones de su ambiente de origen, el apio requiere abundante
cantidad de agua especialmente en los periodos de alta temperatura y al final del ciclo de
cultivo. Se estima que el requisito minimo durante el ciclo es de alrededor de 900 mm con

una demanda baja al inicio (salvo luego del trasplante).
2.4.7. Humedad

Este cultivo es exigente en humedad del suelo, pero sin que llegue a ser exagerado perfecto
de humedad de tempero. Si el suelo sufre sequedad, da lugar a un abastimiento de los

tejidos, por tanto, a una pérdida de calidad. Cuando esta en las primeras fases de su
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desarrollo, el riego debe ser abundante y regular, ya que la plantula, debe tener un

crecimiento continuo (Maroto, 2008).
2.4.8. PH

Las soluciones con pH menor que 4 o pH mayor que 9, no deben emplearse para
la produccién vegetal, porque son muy acidas o muy alcalinas respectivamente.
De esta forma es posible determinar el pH de los suelos agricolas, que son mas
apropiados, para un determinado cultivo. Y por extension, es posible determinar
el pH para cultivos. El pH recomendado para obtener una produccién de calidad

en cultivo de apio, oscila entre valores pH de 6.7 a 7.0 (Maroto, 2008).

2.4.9. Rendimiento

Menciona que en su investigacion “Se obtuvo rendimientos entre 26.1 y 63.23 t/ha lo cual
concuerda con los datos del MINAGRI (2019) (Ministerio del Desarrollo Agrario y Riego)
que refiere que los mayores rendimientos se obtuvo rendimientos de 27.25 y 21.6 t/ha por

lo que los datos concuerdan (Santos, 2019).
2.5. Materia organica

Segun Chilon (2003), menciona que el suelo es un cuerpo natural e independiente,
gue nace crece, desarrolla y puede morir, es tridimensional y trifasico dinamico y
reacciona a los estimulos, el suelo que se origina de la roca geolégica por accion
de los agentes climaticos y de los microorganismos, gracias a la poblacion
microbial, el fundamento de la recuperacién de los suelos es regenerar la vida

biolégica del suelo.

Maroto (2008), sefiala que ademas de influir en una mejor estructura de los suelos, es una
fuente de nutrientes, principalmente de nitrégeno. Normalmente se admite que entre 3y un
5 por ciento, el contenido de M.O. de los suelos puede ser tildado de normal. En zonas

aridas y/o suelos arenosos, normalmente el contenido en M.O. es inferior a otros casos.

2.5.1. Agricultura orgénica

La agricultura organica, ecoldgica o bioldgica esta frecuentemente entendida

como una agricultura que prescinde del uso de agroquimicos, fertilizantes solubles
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y otros productos quimicos. Sin embargo, la agricultura organica es desarrollar
sistemas en las cuales el hombre produce alimentos minimizando los efectos
negativos sobre el ambiente. Estos nuevos métodos alternativos de la agricultura,
son desarrolladas a través de la aplicacion de un complejo de sistema de técnicas
agrondémicas Yy lograr alimentos saludables de elevado valor nutritivo, libres de

residuos de agroquimicos (Fao, 2011).
2.5.2. Abono organico

“Los abonos organicos son sustancias que estan constituidas por desechos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objetivo de mejorar sus caracteristicas
fisicas, bioldgicas y quimicas” Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el

campo después de la cosecha (Mita, 2016).
2.5.3. Beneficios de los abonos organicos

Salazar (2003), indica que entre los principales beneficios del uso de abonos organicos

son:
e Los suelos conservan la humedad y amortiguan los cambios de temperatura.
e Mejoran la permeabilidad de los suelos y su bioestructura.
e Favorecen la colonizacion de los suelos por la macro y micro vida.

¢ Funcionan como una fuente constante de fertilizantes de liberacién neta y accion

residual prolongada, no solo de macro elementos, sino también de micro elementos.

e Aumenta la eficiencia de absorcidn nutricional por las plantas al tener mayor

desarrollo masivo del sistema radicular.

e Las plantas cultivadas son vigorosas, no se enferman facilmente, porque estan
naturalmente protegidas por el equilibrio nutricional, inherente a la presencia de
hormonas, vitaminas y enzimas vegetales en funcién de la constante actividad

fisiologica.

e Estimula el ciclo vegetativo de las plantas. Al ser suelos oscuros favorece a la

germinacion rapida de la semilla.



2.6. Fertilizantes
2.6.1. Compost

El compostaje es un proceso biolégico, que ocurre en condiciones aerdbicas
(presencia de oxigeno). Con la adecuada humedad y temperatura, se asegura una
transformacién higiénica de los restos organicos en un material homogéneo y
asimilable por las plantas. Es posible interpretar el compostaje como el sumatorio
de procesos metabdlicos complejos realizados por parte de diferentes
microorganismos que, en presencia de oxigeno, aprovechan el nitrégeno (N) y el
carbono (C) presentes para producir su propia biomasa. En este proceso,
adicionalmente, los microorganismos generan calor y un sustrato solido, con

menos C y N, pero mas estable, que es llamado compost (Fao, 2011).

Sanchez (2013), menciona que es un abono natural que resulta de la
transformacion de las mezclas de los residuos organicos de origen animal y
vegetal, que han sido descompuestos bajo condiciones controladas. Este abono
también se la conoce como tierra vegetal o mantillo. Su calidad depende de los
insumos que se han utilizado (tipo de estiércol y residuos vegetales), pero en
promedio tiene 1,04 % de N, 0,8 %P y 1,5 % de K.

La cantidad de compost que se debe aplicar a un suelo depende de la cantidad
de materia organica que tenga es decir de la fertilidad natural que posea. Sin
embargo en el caso de cultivos horticolas se recomienda aplicar 2 kilogramos por
metro cuadrado, o 1 kilogramo cuando la aplicacion se efectia en el surco
(Sanchez, 2013).

2.6.2. Nutrientes % en compost
Segun Machaca (2007), menciona los nutrientes del compost.

e Nitrégeno 0,3% — 1,5% (3 g a 15 g por Kg de compost)
e Fosforo 0,1% — 1,0% (1 g a 10 g por Kg de compost)

e Potasio 0,3% — 1,0% (3 g a 10 g por Kg de compost)
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2.7. Funciones de los elementos nutritivos

Los macro nutrientes: N, P, K, Ca, Mg y S, son consumidos por las plantas en grandes
cantidades, durante su ciclo “vegetativo, donde los tres primeros son los mas importantes

que los otros.

Que los 16 elementos quimicos considerados esenciales para el crecimiento
saludable de las plantas, 14 son nutrientes minerales. Ellos en condiciones
naturales de cultivo, entran a la planta a través de las raices, desde la solucién del
suelo. El déficit de uno de ellos limita o puede disminuir el rendimiento, por lo tanto,
las utilidades del cultivador. De acuerdo con la cantidad, que la planta consume
de cada uno de ellos (no todos son consumidos en igual cantidad) los 14 nutrientes
extraidos normalmente del suelo, son clasificados en tres grupos: Nutrientes
mayores (Nitrégeno, Fosforo y Potasio), nutrientes secundarios (Calcio, Azufre y
Magnesio) y micro nutrientes (Cobre, Boro, Hierro, Manganeso, Zinc, Molibdeno y
Cloro) (Alcivar, 2023).

2.7.1. Aplicacion de compost

El compost se puede aplicar semi maduro o ya maduro. El compost semi maduro
tiene una elevada actividad bioldgica y el porcentaje de nutrientes facilmente
asimilables por las plantas el compost maduro. Por otro lado, al tener un pH no
estable aun (tendiendo a la acidez), puede afectar negativamente a la
germinacion, por lo que este compost no se usa para germinar semillas, ni en
plantas delicadas. La aplicacién en horticultura del compost semi maduro es
normalmente una aplicacion de primavera de 4 — 5 kg/m2 en el terreno
previamente labrado (coliflor, apio, papa...) En cultivos extensivos, la aplicacién es
de 7 — 10 T/ha de compost. EI compost maduro se usa en gran medida para
plantulas, jardineras y macetas. Se suele mezclar (20%-50%) con tierra y otros
materiales como turba y cascarilla de arroz como preparacion de sustrato (Ramos,
2019).

2.8. Funciones de los elementos nutritivos del apio

A continuacion, se expone la sintomatologia de carencias de macro elementos en el apio:
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2.8.1. Nitrégeno

Segun Suxo (2019) menciona que los primeros sintomas son una reduccion del
crecimiento vegetativo, amarilleos y decaimientos de las hojas. Si la deficiencia es
muy acusada el crecimiento se paraliza, tiene lugar una amarilla miento en toda la
planta y se pueden observar manchas cloréticas interne viales en los limbos que

evolucionan a moteado necraético.
2.8.2. Fosforo

Asi mismo el autor indica que el fosforo al principio provoca una disminucion del vigor de la
planta, las hojas jovenes se debilitan y las muy desarrolladas tienen un crecimiento muy
erguido. Si la deficiencia es muy acusada los limbos foliares se reducen, apareciendo

necrosados el borde e algunos foliolos.
2.8.3. Potasio

Mismo autor citado anteriormente menciona que se manifiesta inicialmente por una
reduccion del crecimiento vegetativo y la aparicion de amarilla miento ocre en las hojas mas
adultas, especialmente en la penfena de los foliolos. También pueden aparecer en los

foliolos puntos de color marro rojizo.
2.8.4. Calcio

Para Agro (2023) sefiala que los sintomas inician es son: reduccion del crecimiento, clorosis
en la periferia de foliolos y nervios color marrdn de las hojas del centro de la planta y zonas
necroéticas en el peciolo. Cuando la carencia es severa las hojas centrales evolucionan a

necrosis "corazon negro"
2.8.5. Magnesio

Se manifiesta inicialmente con la aparicién de clorosis interne vial que va desde el centro
del foliolo hacia los bordes. Si la deficiencia es acusada la mayoria de los foliolos se tornan
amarillos con el nervio central de color verde claro y desecacion de los bordes del
foliolo(Agro, 2023).
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion
3.1.1. Ubicacion Geogréfica

El presente trabajo de investigacion se realizé en los predios de la Estacion Experimental
de Kallutaca, de la Universidad Publica de El Alto, ubicado a 20 km al sur este de la ciudad
de La Paz, en la provincia Los Andes, Municipio de Laja, encontrandose en posiciones
geograficas, entre 16°31'26” de latitud sur y 68°18°'31” de longitud oeste a 3906 m.s.n.m
(Earth, 2023).

3.1.2. Caracteristicas Edafoclimaticas

La Estaciéon Experimental de Kallutaca presenta un clima frio, la temperatura maxima
promedio es de 17.5 °C, la temperatura media oscila entre 9.5 °C, la temperatura minima
promedio desde - 5°C., con una precipitacion promedio de 435.6 mm y humedad relativa
de 76% en promedio (Quiape et al., 2020).

3.1.3. Suelo

La sede Kallutaca de la UPEA presenta suelos en su mayoria superficiales de
color pardo oscuro, textura franca se nota claramente la presencia de grava y
piedras. Con origen tipo volcanica con eraosion edlica e hidrico provocado por las
lluvias caracteristicos de sector del suelo altiplanico ademas con deficiencia de
nitrdgeno y fosforo y Potasio que son notorios por ser seco en toda su dimensioén,
tiene suelos entre 5.5 a 7 de pH, y la humedad del suelo presenta 80 - 85%Los
suelos son moderadamente profundos, arcillosos e imperfectamente drenados de
textura franco arenosa a franco arcillosa, muestran erosion en carcavas y estan

clasificados como Cambisoles y Lixisoles (Quiape et al., 2020).
3.1.4. Flora

En el altiplano, en general, pocas especies forestales pueden desarrollarse. En la seccién
municipal, especificamente, se observa en forma muy dispersa o en los sitios de ex

haciendas y algunas viviendas, la presencia de kiswaras (Buddleja sp.), cipreses
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(Cupressus sp.), eucaliptos (Eucalyptus sp.) y en menor escala, quefiua (Polylepis sp.)
(Arteaga, 2007).

3.1.5. Fauna

Entre los mamiferos mas importantes, esté el zorro (Canis culapeus), zorrino (Conepatus
chinga), el pampa huanco o liebre (Orytalagus cuniculus), de reciente aparicion y que se ha
convertido en una plaga principalmente de los granos y hortalizas. Dentro del grupo de
aves, se menciona a la perdiz (Tinamidae), patos (Anatidae), marias (Falconidae), Yaca
Yaca, Cernicalo, Picaflor, Chockas (Pato Silvestre) y otras, principalmente en orillas de los
rios y lugares himedos. Se ha detectado poca presencia de batracios como ranas y sapos
en algunas vertientes, pero no se ha observado en las orillas de los rios ya que la
contaminacion de los mismos les afecta de manera directa. En algunos rios y vertientes

aparecen algunos peces, como el suche (Trichomycterus rivulatus) (Arteaga, 2007).
3.2. Materiales

3.2.1. Vegetacion

Semilla de apio (Apium graveolens L.)

e Tall-Utah 52-70

e Gigante
e Compost
e turba

3.2.2. Material de campo herramientas

e Picota

e Motocultor

e Guantes
e Baldes
e Carretilla

e Marbetes
e |Letreros
e Pala

e Cernidor
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e Estacas
e Regla
e Flexémetro

e Manguera

e Rastrillo
e Yutes
e Titulo

3.2.3. Material de gabinete

e Céamara

e Balanza de precision
e Impresora

¢ Boligrafo

e Cuaderno de apuntes
e Muestreo de abono

¢ Muestreo de suelo, agua
3.3. Métodos.

La presente investigacion es de tipo experimental. Las técnicas empleadas son observacion
directa, y la toma de datos en campo y los instrumentos fueron la guia de observacién y las
planillas de toma de datos. La poblacién estaba conformada por 540 plantas de apio, cada
una unidad experimental tuvo 30 plantas de los cuales se tomé como muestra. El tipo de
muestreo fue el no probabilistico, aca se consider6 los criterios de los expertos, donde
recomiendan tomar como muestra a 10 plantas por unidad experimental. La sistematizacion
de datos se realiz6 empleando el programa de Infostat versién 2020l. Para el andlisis de
datos se utilizé el programa de Excel; asimismo, la presentacion de resultados se hizo a

través de tablas de ANVA y tablas de comparacion de medias de Duncan (a =0,01).
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3.4. Metodologia
3.4.1. Procedimiento experimental
3.4.1.1. Construccién de almaciguera

Se construy6 1 almaciguera de madera que tuvo las siguientes dimensiones: ancho 50 cm,
largo 1 m y con una profundidad de 10 cm y forramos la cama con nailon y de agro fil de
color negro después con la ayuda de unos clavos y un martillo forramos todo el almacigado,

posteriormente desinfectamos antes de incorporar el sustrato.
3.4.1.2. Preparacion del sustrato para la almaciguera

Se procedié con el preparado del sustrato, que contenia tierra del lugar previamente
cernida, turba cernido, arena fina y humus de lombriz en una relacién de 40:20:20:20%
respectivamente, esto equivale a 4, 2, 2 y 2 palas para un total de 2 almacigueras, de la

siguiente manera:

e Primero cernir la tierra, en una malla milimetrada para no tener particulas grandes.

e Alistar la arena, las particulas deben ser finas.

e Vaciar en un recipiente grande tierra del lugar, turba, arena y humus de lombriz en
una relacion de (40:20:20:20) %, luego mezclar bien y a continuacion vaciar en las
almacigueras, para luego nivelarlo y un riego con la regadera listo para la siembra
de la semilla para luego poner una capa de turba y posteriormente cubrirlo bien

tapandolo por completo para que pueda germinar mas rapido.
3.4.1.3. Siembra de la semilla de apio

La siembra se efectu6 en agosto de 2023, se procedi6 a la siembra con el método al voleo
de las dos variedades manualmente, distribuyendo lo mas homogéneamente posible en las
2 almacigueras. Luego se cubre con el mismo suelo preparado (3 a 4 veces el tamafio de
la semilla), teniendo cuidado de no taparlos mucho. Posteriormente se procedié al tapado
con nailon, totalmente cubierto con tela esto con el fin de mantener la humedad en las
almacigueras, luego se hizo el riego suavemente con una regadera, evitando que las gotas
de agua logren encharcar las semillas, se quito la tela a los 19 dias de la siembra cuando
emergieron en un 80% ya que se observo que una variedad emergio mas antes que la otra
variedad, La frecuencia de riego se va disminuyendo a medida que la planta desarrolle, en

los primeros 25 dias la frecuencia de riego fue tres veces por semana y luego se fueron
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disminuyendo hasta realizar de 1 a 2 veces por semana hasta que los plantines estén ya

como para trasplantar.
3.4.1.4. Preparacion del sustrato para las Unidades experimentales

Se procedi6 con el preparado del sustrato, que contenia tierra del lugar, arena fina y turba
(incorporacién a fondo), con una relacién de (50%:20%:30%), equivale a (10, 4 y 6
carretillas respectivamente) seguin el disefio, para un total de 18 tratamientos, de la

siguiente manera:

e Primero el cernido tierra del lugar para que no tenga terrones de suelo.

e Luego medir con carretilla las cantidades de tierra, turba y arena.

e Mezclado con pala, tres a cuatro veces de manera homogénea.

e Incorporacién de sustrato preparado (20 carretillas por area experimental).

e Incorporacion del compost previamente pesado con la balanza de acuerdo a los

niveles de fertilizacion (Okg/m2,1kg/mz2, 2kg/m2), segun el disefio respectivamente
3.4.2. Labores antes del trasplante
3.4.2.1. Muestreo de suelo

El muestreo de suelo que realizé fue por el método zigzag obteniendo seis muestras a 20
centimetros de profundidad las cuales fueron mezcladas y cuarteadas homogéneamente
hasta obtener una muestra compuesta de 1kg de suelo. Esto se realiz6 antes de usar el

terreno con el fin de saber el estado del terreno en donde se realizaria el trabajo de campo.
3.4.2.1. Limpieza de terreno

Como parte de las labores previas se realizd la limpieza y desbroce de malezas dentro y en
el contorno de la parcela experimental, procedente a eso se realizé el removido del suelo
con la ayuda de un motocultor para q el suelo quede completamente suelto para que la raiz
de la planta pueda aprovechar mas los nutrientes necesarios que requiere la planta y tenga

un mejor desarrollo y quede el terreno previamente limpio.
3.4.2.2. Preparacién del suelo

En la preparacion del suelo se incorporé el sustrato preparado como: suelo, arena y turba

mezclada, con la ayuda del motocultor se realizé la respectiva mezcla esto con el fin de que
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el suelo sea mas suelto, para que vea un buen prendimiento de la planta de apio y

desarrollo, quedando listo para realizar el trasplante.
3.4.2.3. Trazado de parcelas

El trazado de las parcelas se realizd de acuerdo a las dimensiones establecidas, con la
ayuda de una estaca elaborada de madera con un largo de 50 cm para que se incorporé 20
cm al suelo y 30cm por fuera esto con el fin de que se vea las dimensiones de los
tratamientos y lo marcamos con cintas de agua para luego realizar la respectiva

incorporacién del sustrato.
3.4.2.4. Aplicacion del abono por tratamientos

Se incorporé compost, de acuerdo a un autor que recomienda incorporar para el caso
de cultivos horticolas se recomienda aplicar 2 kilogramos por metro cuadrado, o 1

kilogramo (Sanchez, 2013).

Se establecié el compost a todas las parcelar del ensayo de acuerdo a las dosis
establecidas, el compost se incorporé por planta esto con el fin de que aproveche mejor la
planta de los nutrientes de la materia organica, se incorpor6 a 75g por planta en los

tratamientos de 1kg y 1509 por planta en los tratamientos de 2kg.
3.4.2.5. Trasplante

El trasplante se realiz6 en cada unidad experimental de acuerdo al croquis correspondiente,
cuyo distanciamiento entre surcos fue de 0.50 m. y entre plantas a 0.30 m con la ayuda de
una pequefa estaca elaborada de madera de 15 cm, se puedo realizar los agujeros y
realizar el trasplante del apio con cuidado sin lastimar la raiz asi al incorporar la raiz bien
debemos taparlo bien sin que quede oxigeno, después de trasplantar debemos regar
abundantemente, debe estar himedo no encharcado para asegurar que las plantulas se

establezcan bien.
3.4.2.6. Deshierbe y aporque después del trasplante

El deshierbe se realiz6, después del trasplante a los 15 dias y por cada semana una vez,

sacando las malas hierbas manualmente u otras veces utilizando chuntilla teniendo cuidado
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de no maltratar las plantas de apio, para mantener el suelo libre de malezas y el aporque

de igual manera.

3.4.2.7. Riego

El riego se realiz6 por goteo; Unico para las fases fenoldgicas tanto en el trasplante y
desarrollo) que corresponde a una aplicacién de 20 min de riego con control automatico de
valvulas programables que contempla frecuencia y tiempo de riego; esto significa que el
riego se establecié cada 24 horas al dia, el tiempo de riego fue por 20min en las horas pico
de calor del dia 14:00. La lamina de riego establecido por dia fue de 0,4 mm y la ldmina por
el tiempo de investigacién fue de 39 mm, lo que significa aplicar una lamina de riego total
de 1685It de agua, lo que me genera una informacion de que por “planta se utilizé 3 litros

de agua en el periodo de investigacion.

3.4.2.8. Tomade datos

La toma de datos se realizo cada dos semanas para la variable altura de planta, asi mismo
se tomaron datos adicionales como registro del comportamiento de la temperatura en el
interior de la carpa solar. Por otra parte, las demas variables como peso total, rendimiento,

etc. fueron evaluadas una vez concluida el ciclo agronomico del cultivo.

3.4.2.9. Cosecha

Se realizaron tres cosechas durante el ensayo, una vez que la mayoria de las plantas hayan
mostrado una madurez comercial, se realizara la cosecha por deshoje manualmente,

tomado en forma de azar 10 plantas de cada unidad experimental.

3.4.2.10. Post —cosecha

Posterior a la cosecha se ha realizado la toma de datos correspondientes a las variables
agrondémicas y fisioldgicas que se plantearon en la investigacion, al final de este proceso se

realizé el correspondiente pesado, lavado y embolsado.

3.4.3. Disefio experimental

El disefio que se utilizO en el presente trabajo de investigacion, es el Disefio de
Completamente al Azar (DBCA), con arreglo bi factorial de 2x3 con tres repeticiones y se

designaran al azar cada unidad experimental, para su respectiva evaluacion (Ochoa 2016).



Modelo:

Yik =+ Blok + Ai + Bj + ABij + Sijk

Donde:
Yijk = Una observacion cualquiera
M = Media poblacional
Blok = Efecto del k-ésimo bloque
Ai = Efecto de la i-ésima variedad del factor A
Bj = Efecto de la j-ésima niveles de abono factor B
ABij = Efecto de la interaccién de la variedad y niveles de abono
Eijk = Error experimental

3.4.4. Factores de estudio
Los factores fueron:
Factor A: variedad
a; = (Tall-Utah 52-70)
a; = (Gigante)
Factor B: Niveles de abono
b1 = compost Okg (testigo)
b, = compost 1kg/m?
bs = compost 2kg/ m?
3.4.4.1. Formulacién de tratamientos

Los tratamientos fueron:
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a;b:  (Tall- Utah 52-70 x nivel 0Okg)

aib, (Tall- Utah 52-70 x nivel 1kg compost)

aibs (Tall- Utah 52-70 x nivel 2kg compost)

azb;  (Gigante x nivel 0kg)

azb, (Gigante x nivel 1kg compost)

abs  (Gigante x nivel 2kg compost)

3.4.4.2. Caracteristicas del area experimental

La distribucion de las unidades experimentales se realiz6 en todo el ambiente atemperado,

teniendo las siguientes dimensiones:

3.4.4.3. Croquis experimental

BLO |

BLO Il BLO IlI 1,50 ¢cm

09m

T2 |T3 |T4 | 2i22i22:2
@200 @0@
@i P@e® @ 9® | 1,50cm
T T T ¢S ot @%O@
6 5 3 @O ov©® ®©@9@
= -3 = -2 -T- 1 Superficie del area experimental: 40,5 m2

Area de la unidad experimental: 2.25 m2

T4

6 5 Distancia entre plantas: 0.50 m

T1

- -4 - -6 Distancia entre surcos: 0.30 m.

Numero de cinta por unidad experimental: 3

15

1 2 Numero de plantas x unidad experimental: 30

4,5m

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.5. Variable de respuesta

Se consideraron las siguientes variables

3.4.5.1. Alturade la planta (AP)

La variable altura de la planta se midié cada dos semanas en (cm) con ayuda de una regla
metdlica, a partir del cuello o nudo vital de cada planta hasta el 4pice de la hoja mas
superior.

3.4.5.2. Numero de pencas por planta (NPP)

Se contabilizé el nimero de pencas de cada unidad experimental evaluada, hasta que
alcance su madurez fisiologica.

3.4.5.3. Largo de la hoja (LH)

La medicion se realiz6 desde cuello del tallo de la hoja hasta el apice de la hoja, con la
ayuda de una regla de 60cm y con un flexémetro.

3.4.5.4. Ancho de la hoja (AH)

Se tomaron medidas de extremo a extremo de la hoja con la ayuda de una regla graduada
de 30 cm y una plancha transparente introducida a la regla, para obtener datos exactos de

la variable

3.4.5.5. Peso del apio

Esta medicién de realizo en el momento de la cosecha, se toman los datos una vez
deshojando y con la ayuda de una balanza analitica, donde se pes6 las hojas principales

de cada planta seleccionada al azar.

3.4.5.6. Rendimiento del apio (RA)

Cada planta cosechada en el invernadero, se dio el trabajo del pesaje del apio (rendimiento)
segun cada tratamiento, usandose una balanza digital calibrada en gramos, sometidas en

estudio, para luego hacer la transformacién de datos en kg/2,25m?
3.4.6. Anélisis econdmico

Para el analisis econémico se consideré la relacion beneficio costo, que esta dado por la

siguiente relacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados en el presente trabajo de investigacion sobre el comportamiento del cultivo de

apio en la produccién organica.
4.1. Variable de estudio
4.1.1. Andlisis fisico y quimico del suelo antes y después de la cosecha

En cuanto al analisis fisico y quimico del suelo, agua y compost se tomaron los siguientes
parametros como: Macro nutrientes (N, P y K) la materia organica respectivamente,

conductividad eléctrica y textura del suelo.

Cuadro 2. Analisis fisico y quimico del suelo, agua y compost

Andlisis Fisico y Quimico del Suelo
Parametro Unidad Resultado
Arena % 21
Limo % 45
Textura Arcilla % 34
Clase FRANCO
Textual % ARCILLOSO
Nitrégeno Total % 0,48
Materia Organica % 7,7
Fosforo Disponible Ppm 6,28
Potasio meq/100g S. 0,161
Andlisis Quimico Del Agua
Conductividad Eléctrica | Mmhos/Cm | 0,02
Andlisis Del Compost
Fosforo Total Mg/Kg 6479
Materia Orgénica % 42
Nitrégeno Total % 1,9
Potasio Total Mg /Kg 21244

Fuente: Elaboracion propia
4.1.2. Temperatura en la carpa solar durante la investigacion

Dentro de los ambientes atemperados las fluctuaciones climéaticas son muy variadas de
acuerdo a la época del afio y horas del dia, de la hoche en sus pardmetros de temperaturas,
humedad etc. que influyen en el comportamiento fisiol6gico del cultivo. Las temperaturas

han sido registradas con un termémetro ambiental, diariamente a partir del 14 de octubre
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hasta 12 de enero, con lecturas a las 7:00 a.m. y a las 14:00 p.m., esto para adquirir toda

la informacion posible.

35,0
30,0
25,0

20,0

15,0

10,0 ; 8 10,3 0.8

Figura 1. Temperatura maximay minima del invernadero de Kallutaca

En la Figura 1, se observa las fluctuaciones de temperaturas maximas y minimas que
alcanzé el ambiente en el interior de la carpa solar, mismas que se presentan por semana,

haciendo un total de 13 de evaluaciones

El cultivo del apio requiere un clima fresco y riego para asegurar un crecimiento continuo.
Las temperaturas medias deben oscilar entre 15 a 21 °C menciona Pino (2022), las
temperaturas medias estan en los rangos de 15,8 a 19,9 °C cumple el rango establecido.

La temperatura maxima registrada se dio en la sexta semana con 29°C y la temperatura
minima registrada fue en la semana doce con 13.5°C. Para su desarrollo normal del apio
requiere en su fase de crecimiento temperaturas que oscilen entre 16 y 21°C y para la fase
de induccioén floral necesita entre 15 a 18°C. Conociendo las temperaturas registradas en
el interior de la carpa y las que requiere el cultivo se puede decir que las temperaturas
medias durante la formacién de las pencas fueron superiores a 16 ° C el cual se asume que

influy6 en la formacién de las mismas.
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4.2. Variables agronémicas de la cosecha
4.2.1. Alturade la planta

Los resultados que a continuacién se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados sobre el comportamiento de dos variedades de apio a tres niveles de compost
y tres cosechas realizadas en cultivo organico.

Cuadro 3. Anédlisis de varianza para la altura de planta de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
f.v. gl cm f cm f cm f
Bloque 2 | 4486|558 |* 2007 |10,06|* 24,09 5,53
Variedad 1 |* 456 | 567 [* 12,00 6,06 |NS 16,47 3,78
Abono 2 |* 95132 | g38 |* 98,61 49,44 |* 19,14 4,39
variedad*Abono| 2 |[NS 97 1,21 |* 24,68 12,38 |NS 7,79 1,79
Error 10 8,04 1,99 4,36
Total 17
CV: 6,58 CV: 2,33 CV:3,24

*Significativo ** Altamente Significativo. NS No Significativo

El andlisis de varianza de la evaluacion de altura de la planta de las variedades de apio
con diferentes niveles de compost (Cuadro 3), se aprecia que se tuvieron diferencias
estadisticas entre bloques en las tres cosechas (p < 0,05), en tanto que entre variedades
se tuvieron diferencias significativas en altura de la planta de apio tanto en la primera y
segunda cosecha.(p < 0,05) en la tercera se presenta que no hubo diferencia significativa.(p
> 0,05); para el factor niveles de aplicacién de compost, las diferencias presentadas fueron
altamente significativas en la segunda cosecha, (p < 0,01) por lo tanto en la primera y
tercera cosecha se presentd diferencia significativa de, (p < 0,05) ; para la interaccién
variedad y abono no se tuvieron diferencias estadisticas en cosecha 1y cosecha 3 (p >
0,05), en la segunda cosecha se presenta una alta diferencia significativa para la
interaccion de variedad de, (p < 0,01). Teniendo un coeficiente de variacion de 6,58%,
2,33%, 3,24%. Debajo de 30 %, por lo que podemos sefalar que nuestros datos son

confiables.
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Cuadro 4. Prueba de medias de Duncan variedad en la altura de planta de apio

1ra Cosecha

2da Cosecha

3ra Cosecha

Variedad Medias Medias Medias
Gigante 44,67 A 615 A 65,32
Tall-Utah 41,48 B 59,86 B 63,4

En la prueba de medias (Cuadro 4) se observa la prueba de Duncan que se realizé la altura
de planta, donde se encontré alta diferencia significativa en las dos variedades de apio,
como primer grupo la variedad gigante que presento el mayor promedio en altura de planta
en las tres cosechas alcanzando los 65,32 cm, por otro lado, la variedad Tall-Utah alcanzo

un promedio de 63,4 cm siendo el promedio mas bajo en altura de planta.

Cuadro 5. Prueba de medias de Duncan niveles en la altura de planta de apio

1lra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Abono Medias Medias Medias
2kg/M2 4559 A 65,18 A 65,45 A
1kg/M2 43,77 A 5957 B 65,33 A
Testigo 3987 B 57,3 C 62,3 B

En la prueba de medias (Cuadro 6), con diferentes niveles de compost, nos presenta tres
grupos significativamente diferentes, el primer grupo conformado el nivel de 2 kg/m?
surco/planta, que presento el mayor promedio altura en planta del apio en las tres cosechas
alcanzando un promedio 65,45cm significativamente diferente por el segundo grupo;
conformado por los niveles 1 kg/m? que alcanzo un promedio 65,33 cm y To alcanzo un

promedio de 62,3 cm siendo los menores promedios de altura de apio.

Cuadro 6. Promedios de los tratamientos de altura de la planta de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad | Abono Medias | Variedad | Abono Medias Variedad | Abono | Medias
Gigante |2kg/m2|48,63 A Gigante |2kg/m2]|66,73 A Gigante |2kg/m2| 67,41
Gigante |1kg/m2|44,43 B -LrJ?gh 2kg/m2 /63,62 B Tall Utah | 1kg/m2| 65,61
Tall-Utah |1kg/m2|43,1 B -LrJ?gh lkg/m2|61,04 C Gigante |1kg/m2| 65,05
Tall-Utah |2kg/m2|42,55 B Gigante |Testigo |59,68 Tall Utah | 2kg/m2| 65,05
Gigante |Testigo|40,93 B Gigante |1kg/m2|58,09 C Gigante |Testigo| 65,05
Tall-Utah | testigo |38,8 B -LFJ?:I;\lh testigo | 54,92 D | Tall Utah | testigo 61,11
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Los promedios de altura de planta de apio con diferentes variedades y niveles de compost
(Cuadro 6), nos muestra que la variedad de gigante obtuvo los mayores promedios de apio
en todos las nivele de compost, en las tres cosechas, siendo mas alto valor registrado con
un nivel de compost 2kg/m? 67,41 cm; por lo tanto, la variedad Tall-Utah, obtuvo menores
promedios con los diferentes niveles de compost, siendo que con un nivel de To alcanzo

61,11 cm, registra el valor medio mas bajo.

Segun, Roman (2013).El compost ,Aflade nutrientes y microorganismos beneficiosos,
retiene el agua y mejora el crecimiento de las plantas. Provee cantidades suplementarias
de nutrientes de liberacién lenta. Aumenta el contenido en materia organica del suelo.
Fomenta la estructura saludable de las raices, Ademas de ser una fuente de nutrientes para
las plantas como nitrégeno (N), fosforo (P) y potasio (K), mejora las propiedades fisico-

quimicas y biolégicas del suelo.

La altura de planta es muy importante para observar su desarrollo, e identificar el
crecimiento, los resultados obtenidos en el presente estudio muestra un promedio de
67,41cm, por lo tanto, Giraldo (2001) Menciona la altura del apio con abonos organicos que
alcanza el 40cm con el corte directo, siendo estos resultados menores a los resultados
obtenidos. Asi mismo Suxo (2019), menciona sobre su investigacion y muestra un resultado
sobre su altura de planta de apio que es un promedio de 62,33 cm, siendo ese resultado,

tiende hacer sigue menor la altura, a la altura que se obtuvo en esta investigacion.
4.2.2. Numero de pencas por planta

Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados sobre el comportamiento de dos variedades de apio a tres niveles de compost

y tres cosechas realizadas en cultivo organico.

Cuadro 7. Analisis de varianza para niumero de pencas por planta

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
F.V. gl cm f cm f cm f
Bloque 2 NS 034 | 148 |[NS 121 348 |NS 0,83 2,62
Variedad 2 8,67 |*™* 9,39 27,11 |* 4091 15,53
Abono 454 1971 |* 1,72 497 |* 2 6,31
Variedad*Abono 2 [NS 083]| 361 [NS 0,21 06 |NS 0,2 0,65
Error 10 0,23 0,35 0,32
Total 17

CV: 7,05 CV:11,39 CV:10,1

*Significativo, ** Altamente Significativo. NS No Significativo




32

El analisis de varianza de la evaluacién de numero de pencas por planta de las variedades
de apio con diferentes niveles de compost (Cuadro 7), se aprecia que no se tuvieron
diferencias estadisticas entre bloques en las tres cosechas (p > 0,05), en tanto que entre
variedades se tuvieron diferencias significativas en la primera cosecha (p <0,05); y en la
segunda y tercera se observa una alta significancia (p <0,01),dias de la cosecha de apio
,para el factor niveles de aplicacion de compost, las diferencias presentadas fueron
altamente significativa en la primera cosecha. (p < 0,01), en la segunda y tercera se
presenta diferencia significativa (p <0,05), para la interaccién variedad y abono no se
tuvieron diferencias estadisticas en las tres cosechas (p >0,05). Teniendo un coeficiente de
variacion de 7,05 %, 11,39%, 10,1% debajo de 30 %, por lo que podemos sefialar que

nuestros datos son confiables.

Cuadro 8. Prueba de medias de Duncan variedad de numero de pencas por

planta
1ra Cosecha 2da Cosecha |3ra Cosecha
Variedad Medias Medias Medias
Tall-Utah 7,14 A 5,89 A 6,09 A
Gigante 6,48 B 444 B 504 B

En la prueba de medias en nimero de pencas por planta de apio (cuadro 8), muestra dos
grupos significativamente diferentes, el primer grupo conformado por la variedad Tall-Utah
kg/m? presento el mayor promedio de apio en las tres cosechas con un 7,14 u;
significativamente diferente al presentado por el segundo grupo; conformado por la variedad
Gigante kg/m? que alcanzo un promedio 6,48 u siendo el nimero de pencas mas bajo en

variedades de apio

Cuadro 9. Prueba de medias de Duncan niveles en nimero de pencas por

En la prueba de medias de niveles de compost (Cuadro 9), con diferentes niveles de

compost,

planta
3ra
1ra Cosecha | 2da Cosecha | Cosecha
Abono Medias Medias Medias
2kg/M2 743 A 552 A 6,02 A
1kg/M2 7,18 A 543 A 577 A
Testigo 582 B 455 B 492 B

nos presenta tres grupos significativamente diferentes, el primer grupo
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conformado el nivel 2kg/m? que presento el mayor promedio en las tres cosechas 7,43 u;
significativamente diferente al presentado por el segundo grupo; con un nivel 1kg/m?

alcanzo 7,18 u de pencas de apio siendo un promedio medio y Okg/m? alcanzo 5,82 u siendo

el promedio més bajo en nimero de pencas de apio.

Cuadro 10. Promedios de los tratamientos de nimero de pencas por planta

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad | Abono |Medias |Variedad |Abono |Medias Variedad |Abono |Medias
Tall-Utah | 2kg/m2 | 8,07 A | Tall-Utah [2kg/m2|6,37 A |Tall-Utah | 2kg/m2 |6,73 A
Tall-Utah | 1kg/m2 | 7,63 A | Tall-Utah |1kg/m2|6,17 A Tall-Utah | 1kg/m2 | 6,27 A
Gigante |[2kg/m2|6,8 B |Tall-Utah |Testigo|5,13 B |Gigante 2kg/m2 | 5,3 B
Gigante |1kg/m2|6,73 B |Gigante 2kg/m2 (4,87 B |Tall-Utah | Testigo |5,27 B
Gigante | Testigo|5,9 C | Gigante 1kg/m2|4,5 B | Gigante lkg/m2 |5,27 B
Tall-Utah | testigo | 5,73 C | Gigante testigo | 3,97 B |Gigante testigo |4,57 B

Los promedios en

namero de pencas por planta con diferentes variedades y niveles de

compost (Cuadro 10), nos muestra que la variedad de Tall-Utah obtuvo los mayores
promedios de apio en todos los niveles de compost, siendo mas alto valor registrado con
un nivel de compost en las tres cosechas 2kg/m?, 8,07 u en tanto que la variedad Gigante
obtuvo menores promedios con los diferentes niveles de compost, con un nivel de To 5,9 u

registra como el nimero de pencas de valor mas bajo.

Revisando muchas Investigaciones realizadas respecto al cultivo de apio se observan que
en la variada de Tall- Utah, se muestra como el mayor nimero de pencas, a diferencia a
las otras variedades, en mi caso de igual manera se presentdé con mayor nimero de pencas
la variedad de Tall-Utah, a comparacion con la variedad gigante que alcanz6 un 6,8 u casi

a la misma cantidad que obtuvo Machaca (2007) con la variedad de Tall-Utah.

Los resultados obtenidos de numero de pencas de apio alcanzo un promedio de 8,07 u, con
la variedad de Tall-Utah, el nivel de abono 2kg/m? .por otro lado ,Machaca (2007) reporto
un promedio de 6,9 u con un mayor nimero de pencas de igual manera con la variedad de

Tall-Utah, siendo menor a los nUmeros de pencas obtenidas.



34

4.2.3. Largo de hoja del apio

Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados en el presente trabajo de investigacibn sobre el comportamiento de dos

variedades de apio a tres niveles de compost y tres cosechas realizadas en cultivo organico

Cuadro 11. Andlisis de varianza para largo de la hoja de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
F.V. gl cm f cm f cm f
Blogue 2 | 2241 18,83 |* 4,16 4,54 |[NS 8,56 3,26
Variedad 1 |*» 5199 43,68 |* 7,04 7,7 |* 20,82 7,94
Abono 2 |* 16,06 13,49 |** 18,3 20 |* 10,56 4,03
Variedad*Abono 2 [NS 0,01 0,01 |** 12,44 13,59 [NS 0,12 0,05
Error 10 1,19 0,91 2,62
Total 17

CV:4,46 CV:2,63 CV: 4,27

*Significativo, ** Altamente Significativo. NS No Significativo

El analisis de varianza de largo de hoja de apio (Cuadro 11), se aprecia que se tuvieron
diferencias estadisticas entre bloques en la primera y segunda cosecha (p < 0,05), y la
tercera cosecha se aprecioé que no se tubo diferencia significativa (p > 0,05) en tanto que
entre variedades se tuvieron diferencias significativas (p < 0,05); para el factor niveles de
aplicacion, las diferencias presentadas fueron altamente significativas (p < 0,01); para la
interaccion variedad y abono no se tuvieron diferencias estadisticas en la primera y tercera
cosecha (p > 0,05). Pero en la segunda cosecha se observa una alta diferencia significativa
(p <0,01) Teniendo un coeficiente de variacion de 4,46 %, 2,63%, 4,27% en las diferentes

cosechas, de bajo de 30 %, por lo que podemos sefialar que nuestros datos son confiables.

Cuadro 12. Prueba de medias de Duncan variedad de largo de la Hoja de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad Medias Medias Medias
Gigante 26,15 A 36,99 A 38,98 A
Tall-Utah 22,76 B 3574 B 36,83 B
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En la prueba de medias de largo de hoja de apio (Cuadro 12), con diferentes variedades de
apio nos presenta dos grupos significativamente diferentes, el primer grupo conformado por
la variedad Gigante, que presento el mayor promedio apio 38,98 cm significativamente
diferente al presentado por el segundo grupo; conformado por la variedad de Tall-Utah que
alcanzo un promedio 36,83cm, siendo el promedio mas bajo en el largo de la hoja, en las

variedades de apio.

Cuadro 13. Prueba de medias de Duncan niveles de largo de hoja de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Abono Medias Medias Medias
2kg/M2 2545 A 37,82 A 39,02 A
1kg/M2 25,35 A 36,86 A 38,26 A
Testigo 2257 B 3443 B 36,44 B

En la prueba de medias de niveles de compost (Cuadro 13 ), con diferentes niveles de
compost, nos presenta tres grupos significativamente diferentes, el primer grupo
conformado con un nivel de 2kg/m?, que presento el mayor promedio de largo de la hoja
del apio en las tres cosechas 39,02 cm significativamente diferente al presentado por el
segundo grupo; conformado por los niveles 1kg/m? en las cosecha 38,26 cm y To alcanzo

un promedio 36,44 siendo los menores promedios en la altura de la hoja de apio.

Cuadro 14. Promedios de los tratamientos del largo de hoja del apio

lra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad | Abono | Medias |Variedad | Abono | Medias | Variedad | Abono | Medias
Gigante | 2kg/m2 | 27,13 A |Gigante |2kg/m2|39,05 A |[Gigante 2kg/m2 139,93 A
Tall-
Gigante | 1kg/m2 [27,1 A |Utah 1kg/m2|37,88 A |Gigante 1kg/m2 139,38 A
24,24 Tall-
Gigante | testigo |B Utah 2kg/m2 | 36,58 B |Tall-Utah | 2kg/m2 [38,1 A
23,76
Tall-Utah | 1kg7m2 | B Gigante |Testigo|36,09 B |Gigante Testigo | 37,62 A
23,61
Tall-Utah | 2kg/m2 | B Gigante |1kg/m2|35,84 B|Tall-Utah | 1kg/m2 |37,13 A
20,89 Tall- 32,77 35,25
Tall-Utah | testigo |C Utah testigo | C Tall-Utah | testigo |B
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Los promedios de largo de la hoja de apio con diferentes variedades y niveles de compost
(Cuadro 14), nos muestra que la variedad de Gigante obtuvo los mayores promedios de
apio en todos las nivele de compost, siendo mas alto valor registrado con una nivel de
compost 2kg/m? en las tres cosechas 39,93 cm, en tanto que la variedad Tall-Utah , obtuvo
menores promedios con las diferentes niveles de compost, siendo que con un nivel de To
en las tres cosechas alcanzo 35,25 cm, se registra el valor medio méas bajo en largo de la
hoja del apio.

Mendoza (2019),indica en su investigacion que en el largo de hoja con mayor promedio le
lanzo con 44,33 en la primera y segunda cosecha se mostré con el mismo dado de largo
de hoja, por lo tanto en mi presente investigacion alcanzamos un promedio de 39,93 cm
esto se presentd en la tercera cosecha en el tratamiento t6 casi la misma ala otra

investigacion solo con una diferencia de 4,4 cm.

Esto es debido que el abono de compost se agregé directamente al suelo y esto funciona
de manera mas eficiente aportando una serie de nutrientes al suelo para que sean

absorbidos por las plantas y contribuir a su desarrollo, crecimiento y esplendor.

4.2.4. Ancho de la hoja

Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados sobre el comportamiento de dos variedades de apio a tres niveles de compost

y tres cosechas realizadas en cultivo orgéanico.

Cuadro 15. Anadlisis de varianza de ancho de la hoja de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
F.V. gl cm f cm f cm f
Bloque 2 |* 224 4,71 |* 20,59 6,42 |* 14,7 5,68
Variedad 1 |* 33,27 69,86 |NS 12,94 4,04 [NS 6,6 2,55
Abono 2 |* 10,85 22,78 |* 22,52 7,03 |* 30,59 11,83
Variedad*Abono 2 |* 2,69 5,64 |NS 11,56 3,61 [NS 444 1,72
Error 10 0,48 3,21 2,59
Total 17

CV: 5,53 CV:7,23 CV:6,09

*Significativo ** Altamente Significativo. NS No Significativo
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El andlisis de varianza de ancho de la hoja (Cuadro 15), se aprecia que se tuvieron
diferencias significativas entre bloques (p < 0,05), en tanto que entre variedades se tuvieron
diferencias altamente significativas en ancho de la hoja. de apio en la primera cosecha (p <
0,01); y en la segunda y tercera no se presenta diferencia significativa en el ancho de la
hoja(p >0,05) para el factor niveles de aplicacién, las diferencias presentadas en la primera
cosecha fue altamente significativas (p < 0,01); y en la segunda y tercera se observé
diferencia significativa en el ancho de la hoja (p < 0,05) para la interaccion variedad*abono
se obtuvo diferencias significativa en la primera cosecha (p > 0,05), en la segunda y tercera
no se presenta diferencia significativo (p >0,05) Teniendo un coeficiente de variacion de
5,53% , 7,23%, 6,09% debajo de 30 %, por lo que podemos sefalar que nuestros datos son

confiables.

Cuadro 16. Prueba demedias de Duncan variedad del ancho de la hoja

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad Medias Medias Medias
Gigante 13,85 A 25,62 27,02
Tall-Utah 11,13 B 23,92 25,81

En la prueba de medias de ancho de la hoja de apio (Cuadro 16), nos muestra dos grupos
significativamente diferentes, el primer grupo conformado por la variedad Gigante que
presento el mayor promedio apio en las tres cosechas 27,02 cm, significativamente
diferente al presentado por el segundo grupo; conformado por la variedad de Tall-Utah que
alcanzo un promedio 25,81 cm, en promedio mas bajo en el ancho de la hoja en las

variedades de apio.

Cuadro 17. Prueba de medias de Duncan niveles del ancho de la hoja

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Abono Medias Medias Medias
2kg/M2 1356 A 26,01 A 27,88 A
1kg/M2 1292 A 25,76 A 2755 A
Testigo 1098 B 2254 B 2382 B
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En la prueba de medias de niveles de compost (Cuadro 17), nos presenta dos grupos
significativamente diferentes, el primer grupo conformado el nivel de 2kg/m? en las tres
cosechas, que presento el mayor promedio 27,88 cm, significativamente diferente al
presentado por el segundo grupo; conformado por los niveles 1kg/m? que alcanzo un
promedio 27,55 cm y en el promedio mas bajo con el To alcanzo un promedio 23,82 cm

siendo los menores promedios de apio en el ancho de la hoja.

Cuadro 18. Promedios de los tratamientos de ancho de la hoja

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad | Abono | Medias | Variedad | Abono | Medias | Variedad | Abono | Medias
Gigante |2kg/m2|14,95 A |Gigante 2kg/m2 |[275A Gigante 2kg/m2 [ 29,07 A
Gigante |1kg/m2|14,26 A |Tall-Utah | 1kg/m2 |26,51 A |Tall-Utah |1kg7m2|27,93 A
Tall-Utah | 1kg/m2 | 12,87 B | Gigante 1kg/m2 | 25,02 A | Gigante 1kg7m2| 27,17 A
Gigante |Testigo|12,33 B |Tall-Utah | 2kg/m2 [24,52 A | Tall-Utah | 2kg/m2 | 26,7 A
Tall-Utah | 2kg/m2 | 10,88 C | Gigante Testigo | 24,33 A | Gigante Testigo | 24,83 B
Tall-Utah | testigo | 9,63 C | Tall-Utah | testigo | 20,74 B |Tall-Utah | testigo | 22,8 B

Los promedios ancho de la hoja de variedades de apio con diferentes variedades y niveles
de compost (Cuadro 18), nos muestra que la variedad de gigante obtuvo los mayores
promedios de apio en todos las nivele de compost, siendo mas alto valor registrado con una
nivel de compost 2kg/m? en las tres cosechas 29,07 cm, en tanto que la variedad Tall-Utah,
obtuvo menores promedios con las diferentes niveles de compost, siendo que con un nivel
de To alcanzo un promedio 22,8 cm, registra el valor medio mas bajo en el ancho de la

hoja.

Vigliola (2004), menciona que aquellos elementos nutritivos esenciales para la planta como
el nitrégeno, forma parte de todo el proceso de la fotosintesis, cuando la planta la absorbe
en gran cantidad, desarrollara mejor las hojas y también influye sobre el momento de la
cosecha, acelerando la madurez comercial en las hortalizas cuya parte comestible es la
vegetativa. Las hortalizas cuya parte comestible es la hoja, la deficiencia de potasio

disminuye la calidad, provocando una clorosis marginal.
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Mendoza (2019), muestra la prueba de Duncan para la variable ancho de la hoja para la
cosecha dio como resultado 3 grupos diferentes entre los tratamientos, el mejor resultado
lo obtuvo con 28,33 cm pertenece al grupo A, le sigue el T1 con 25 cm promedio de ancho
de la hoja pertenece al grupo AB, y por ultimo en el grupo B se encuentran los tratamiento
T2 con 24 cmy T3 con 22,33 cm de promedio de ancho de la hoja, por otro lado los datos
el ancho de hoja que obtuve yo fue de 29,7cm con la variedad de gigante con 2kg/m? esto
se obtuvo en la tercera cosecha con mayor promedio, esto tiende a ser mayor promedio

que la otra investigacion.

4.2.5. Peso de apio

Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores
estudiados sobre el comportamiento de dos variedades de apio a tres niveles de compost

y tres cosechas realizadas en cultivo orgéanico.

Cuadro 19. Anadlisis de varianza para el peso del apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
F.V. gl [cm f cm f cm f
Bloque 2 |** 6215,13 22,57 | ** 5652,12 9,59 |* 27725 3,93
Variedad 1 |* 1742,47 6,33 | NS 996,07 1,69 | NS 2009,78| 2,85
Abono 2 |* 1940,45 7,05|* 6408,75 10,87 | ** 24904,6 | 35,27
Variedad*Abono 2 | NS 565,55 2,05|* 3098,27 5,26 | NS 467,54 0,66
Error 10 275,4 589,49 706,07
Total 17

CV: 11,38 CV:11,69 CV:10,98

*Significativo, ** Altamente Significativo. NS No Significativo

El analisis de varianza del peso de la planta de las variedades de apio con diferentes
niveles de compost (Cuadro 19), se aprecia que se tuvieron alta diferencias estadisticas
entre bloques (p < 0,01), en la primera y segunda cosecha, pero en la tercera cosecha se
obtuvo diferencia significativa (p> 0,05), se observa en tanto que entre variedades se
tuvieron diferencias significativas en dias de la cosecha en la primera cosecha de apio
(p < 0,05); en la segunda tercera cosecha no se obtuvo diferencias estadisticas (p < 0,05),

para el factor niveles de aplicacion las diferencias presentadas una alta diferencias
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significativas (p > 0,01);en la segunda y tercera cosecha y en la primera se observa que si
hubo una diferencia significativa (p <0,05), para la interaccion variedad*abono no se
tuvieron diferencias estadisticas (p > 0,05). la primera y tercera cosecha en la segunda se
observa que si hubo una diferencia significativa (p <0,05), teniendo un coeficiente de
variacién de 11,38 %, 11,69%, 10,98% de bajo de 30 %, por lo que podemaos sefialar que

nuestros datos son confiables.

Cuadro 20. Prueba de medias de Duncan variedad de peso de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad Medias Medias Variedad Medias
Tall-Utah 155,72 A 215,14 Gigante 252,64
Gigante 136,04 B 200,27 Tall-Utah 231,51

En la prueba de medias de peso de apio (Cuadro 20), con diferentes variedades de apio,
nos presenta dos grupos significativamente diferentes, el primer grupo conformado por la
variedad Tall-Utah que presento el mayor promedio apio 252,64 g, significativamente
diferente por el segundo grupo; conformado por la variedad de gigante 231,51 g en las

variedades de apio.

Cuadro 21. Prueba de medias de Duncan niveles de peso de apio

1ra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Abono Medias Medias Medias
2kg/M2 163,12 A 230,2 A 284,07 A
lkg/M2 11473 A 222,7 A 274,27 A
Testigo |127,23 B 170,22 B 167,9 B

En la prueba de medias de niveles de compost (Cuadro 21), con diferentes niveles de
compost, nos presenta dos grupos significativamente diferentes, el primer grupo
conformado el nivel de 2kg/m?, que presento el mayor promedio nivel de compost del apio
284,07 g, significativamente diferente al presentado por el segundo grupo; conformado por

los niveles 1kg/m? 274,27 g, siendo los menores promedios de apio.
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lra Cosecha 2da Cosecha 3ra Cosecha
Variedad | Abono | Medias | Variedad | Abono | Medias | Variedad | Abono | Medias
Tall-Utah |1kg/m2|178,27 A |Tall-Utah | 1kg/m2 | 256,07 A |Gigante |1kg/m2|297,77 A
Tall-Utah |2kg/m2|163,03 A |Gigante |2kg/m2|232,23 A |Gigante |2kg/m2[291,67 A
Gigante | 2kg/m2|147,97 A |Tall-Utah | 2kg/m2 228,17 A |Tall-Utah | 1kg/m2|270,37 A
131,57 189,33
Gigante |1lkg/m2|B Gigante |1kg/m2|B Tall-Utah | 2kg/m2 | 256,87 A
128,6 179,23 168,5
Gigante |Testigo|B Gigante |Testigo|B Gigante |Testigo|B
125,87 161,2 167,3
Tall-Utah | testigo |B Tall-Utah | testigo | B Tall-Utah | testigo | B

Los promedios peso del apio con diferentes variedades y niveles de compost (Cuadro 22),

nos muestra que la variedad de Tall-Utah obtuvo los mayores promedios de apio en todos

las nivele de compost, siendo mas alto valor registrado con una nivel de compost 1kg/m?

en las dos cosechas 256,07 g, pero en hay sobre sale la variedad gigante con 297,77 g ,

en la tercera cosecha tanto que la variedad gigante, obtuvo mayor promedio por otro lado

la variedad Tall-Utah con un nivel de To alcanzo un promedio 179,23 g registra el valor

mas bajo en peso del apio.

4.2.6. Rendimiento total del apio

Los resultados que a continuacion se presentan, muestran los efectos de los factores

estudiados sobre el comportamiento de dos variedades de apio a tres niveles de compost

y tres cosechas realizadas en cultivo organico.

Cuadro 23. Rendimiento total del cultivo del apio

f.v. gl cm f p-valor
Bloque 2 21,29 16,50 **
Variedad 1 0,80 0,62 NS
Abono 2 69,29 53,70 o
Variedad*Abono 2 3,47 2,69 NS
Error 10 1,29

Total 17

C.V. 6,36

*Significativo, ** Altamente Significativo. NS No Significativo
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El andlisis de varianza del rendimiento del cultivo del apio, de las variedades de apio con
diferentes niveles de compost (Cuadro 23), se aprecia que se tuvieron alta diferencias
estadisticas entre bloque (p <0,01), entre variedades no se tuvieron diferencias
significativas en el rendimiento de la cosecha de apio (p>0,05); para el factor niveles de
aplicacion las diferencias presentadas con una alta diferencias significativas (p< 0,01);en
variedad y abono no se tuvieron diferencias estadisticas (p > 0,05). En las cosechas,
Teniendo un coeficiente de variacion de 6,36% de bajo de 30 %, por lo que podemos sefialar

que nuestros datos son confiables.

Cuadro 24. Prueba de medias de Duncan variedad de rendimiento del apio

Variedad Medias
Tall-Utah 18,08
Gigante 17,66

En la prueba de medias de rendimiento de apio (cuadro 24), con diferentes variedades de
apio, nos presenta dos grupos significativamente diferentes, el primer grupo conformado
por la variedad Tall-Utah, que presento el mayor promedio apio 18,08 significativamente
diferente al presentado por el segundo grupo; conformado por la variedad de gigante kg/m?

17,66 en las variedades de apio.

Cuadro 25. Prueba de medias de Duncan niveles de rendimiento del apio

Abono Medias
2/Kg 20,03 A
1/Kg 19,62 A
Testigo 13,95 B

En la prueba de medias de niveles de compost (Cuadro 25), con diferentes niveles de
compost, nos presenta dos grupos significativamente diferentes, el primer grupo
conformado el nivel de 2kg/m?, que presento el mayor promedio nivel de compost 20,02,
significativamente diferente al presentado por el segundo grupo; conformado por los niveles

1kg/m? 19,62, siendo los menores promedios de apio el mas bajo el testigo con 13,95.
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Cuadro 26. Promedios de los tratamientos del rendimiento del apio

Variedad Abono Medias
Tall-Utah 1kg/m2 20,70 A
Gigante 2kg/m2 20,17 A
Tall-Utah 2kg/m2 19,90 A
Gigante 1kg/m2 18,53 A
Gigante testigo 14,27 B
Tall-Utah testigo 13,63 B

Los promedios de rendimiento de apio con diferentes variedades y niveles de compost
(Cuadro 26), nos muestra que la variedad de Tall-Utah obtuvo los mayores promedios de
apio en todos los niveles de compost, siendo mas alto valor registrado con un nivel de
compost 1kg/m? 20,70; en tanto que la variedad Gigante, obtuvo un promedio de 20,17 Con
2kg/m?, la variedad de Tall-Utah con un nivel de To alcanzo un promedio 13,63 registra el

valor medio mas bajo, tomando en cuenta las 3 cosechas.

Mendoza (2019), llega a la conclusién de que los tratamientos aplicados muestran que si
hubo un efecto positivo de la aplicacion del lixiviado de humus de lombriz para esta variable
en el peso del cultivo, ya que la aplicacion de diferentes niveles de lixiviado de humus de
lombriz ayudo al cultivo en la produccion total obtenida por unidad de superficie en cada
cosecha. Es decir, que la variedad de apio Tall-Utah aument6 su produccién de materia
prima dandonos como resultado un mejor peso en el rendimiento, ademas expone la
comparacion del rendimiento del cultivo para los diferentes tratamientos en las tres

cosechas. Se observa que el mejor rendimiento lo alcanzé el tratamiento T2 con 0,79 kg/m?2.

Por lo tanto, Cusi (2020), saca un promedio de rendimiento méas alto pero realizando una
investigacion con tres niveles de biol de bovino que el tratamiento T7 tuvo el mejor
rendimiento con 15,49 kg/m?.La presente investigacion con diferentes niveles de compost,
con 6 tratamientos se obtuvo un promedio mayor con el 20,70 kg/m?, lo cual supera al
promedio. Esto se debe que su investigacion fue realizada con Biol ya que es un abono
organico liquido que se origina a partir de la descomposicién de materiales organicos, como
estiércoles de animales, plantas verdes, de la misma manera que el compost, pero esto se
aplicé directamente a la hoja de la planta y esto es donde mas aprovecha la planta, su

rendimiento no esté tan lejos a la investigacion realizada por mi persona.
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Herrera et al (1994) citado por Santos (2002), afirma que la relacion beneficio-costo de una

actividad productiva consiste en evaluar la eficiencia econémica de los recursos utilizados

y mostrar la cantidad de dinero que retorna por cada unidad monetaria invertida durante un

periodo determinado.

e Ingreso bruto
IB=RXP
Donde:
IB= Ingreso bruto
R=rendimiento
P=precio
e Ingreso neto o utilidad del cultivo
IN=IB-C
Donde:
IN= Ingreso neto
IB=Ingreso bruto
C=Costo de produccion
¢ Relacién beneficio/costo
B/C
Donde:
B= Beneficio
C= Costo

Cuadro 27. Anadlisis de costo de produccion de apio

Tratamientos Costos | Rendimiento RZ?Sisgggto Precio | Beneficio | Beneficio| B/C B/C
(Bs) (kg) (k) (Bs/kg)| Bruto Neto Bruto | Neto

Tl 201 40,9 38,86 6,5 265,85 64,87 1,32] 0,32

T2 235 62,1 59 6,5 403,65 168,89| 1,72| 0,72

T3 269 59,7 56,72 6,5 388,05 11954 1,45| 045

T4 201 42,9 40,76 6,5 278,85 77,84 1,39| 0,39

T5 235 60,5 57,48 6,5 393,25 158,49| 1,68| 0,68

T6 269 55,7 52,92 6,5 362,05 9354| 1,35| 0,35
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Realizado el analisis beneficio costo (Figura 1) nos muestra que todos los tratamientos son

rentables, siendo que, con el tratamiento 2 alcanz6 con un nivel de 1kg/m? de la variedad

Tall-Utah se obtuvo un mayor beneficio y por cada boliviano invertido se recupera 1.72 ctvs.

B/C

1,8
1,6
14

1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

1,72 1,68
1,45
| I I | I |
t1 t2 t3 t4 t5 t6

tratamiento
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5. CONCLUSIONES

Segun los objetivos planteados y los resultados obtenidos en el presente estudio, nos

permite sustentar las siguientes conclusiones:

Segun al comportamiento agronémico de las plantas, se concluye que con las diferentes
variedades de apio, en la altura de planta la variedad Gigante con 67,41 cm 2kg/m? se
detall6 una buena altura, también se demuestra que en nimero de pencas la variedad
Tall-Utah tiende a tener mayor nimero de pencas con 8,07u 2kg/m?, en largo 39,93cm
y ancho 29,07cm con 2kg/m? de la hoja de apio la variedad gigante contiende a tener
mas anchas y largas que la variedad Tall-Utah ya que sus hojas son mas pequefias, en
el caso del peso la variedad Tall- Utah con 1kg/m? tuvo un promedio de 256,07kg siendo

mas alto.

En el caso del rendimiento con diferentes variedades de apio, los promedios de
rendimiento de apio con diferentes variedades y niveles de compost, nos muestra que
la variedad de Tall-Utah obtuvo los mayores promedios de apio en todos los niveles de

compost, siendo mas alto valor registrado con un nivel de compost 1kg/m? 20,70kg.

Realizando el andlisis beneficio costo nos muestra el T2 alcanzé con un nivel de 1kg/m?
de la variedad Tall-Utah se obtuvo un mayor beneficio y por cada boliviano se recupera
1,72 ctvs.

Con respecto a la hipétesis se rechazd la hipétesis nula, donde se observé las

diferencias significativas entre los niveles de compost y las variedades de apio.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se pueden formular

las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda la produccién de la variedad Tall-Utah por las caracteristicas
morfolégicas, mejor desarrollo fisiolégico y adaptabilidad en el medio, ademas ofrece

mejor rendimiento.

¢ Realizar estudios con otras variedades de apio en diferentes épocas del afio y su
adaptacion a diferentes climas, con diferentes estiércoles ya sean mayores o iguales a
la investigacion estudiado.

e Serecomienda aplicar el compost en una cantidad moderada, ya que aplicar demasiado
puede aumentar el contenido de nitrégeno en el suelo y eso puede causar que el apio
tiende a crecer demasiado rapido y producir tallos delgados, también es importante
recalcar que la cantidad exacta de compost que se debe aplicar es depende de la

calidad del compost vy la fertilidad del suelo.

e Se recomienda que se haga mas investigaciones con la materia organica como el

compost en diferentes cultivos tantos hortalizas y tubérculos.

e Se recomienda aplicar abundante riego en las primeras semanas del trasplante porque
el suelo debe mantenerse himedo, pero no empapado en cada cosecha para

contrarrestar las temperaturas extremas.
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Anexo 1. Costos variables de produccién de apio en el invernadero de la unidad
experimental

CONCEPTO IMESI UNIDAD ICA;“J DT costuniT Bs T N ) T4 15 T6
1 INSUMOS 47,29 81,04 114,79 47,29 81,04 114,79
1. Semillas Onza 0,01 25,00 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29
2. Bolsas de celofan para enbolsado Paquete | 0,66 25,00 17 17 17 17 17 17
3. abono (compost) 1 kg 10,1 5,00 0 33,75 67,5 0 33,75 67,5
4.suelo, turba 5aC0S 1 20,00 20 20 20 20 20 20
5. Transporte de insumos global 1 60,00 10 10 10 10 10 10
2 PREPARACION DE ALMACIGUERAS 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
1. Adecuacion de almaciguera Hr. 0,16 10,00 16 1,6 16 16 16 16
2. Nivelado Hr. 0,08 10,00 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
3. Abonado 1 Hr. 0,08 10,00 038 08 08 08 08 08
4. Siembra Hr. 0,16 10,00 16 16 16 16 16 16
5. Riego (cada 2 dias/5 minutos) Hr. 0,08 10,00 0,8 08 0,8 0,8 0,8 0,8
3 PREPARACION DE SUELOS 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2
1. Limpieza de la parcela Hr. 0,16 10,00 16 16 16 16 16 16
2. Chunteo del suelo manual Hr. 0,25 10,00 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
3. Desterronado (manual) 1 Hr. 0,08 10,00 0,8 08 0,8 08 08 08
4. Abonado (turba) Hr. 0,05 10,00 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
5. Nivelado ( manual) Hr. 0,08 10,00 038 08 038 038 0,38 0,38
4 RIEGO APERTURA DE CABEZALES 2,1 21 2,1 2,1 2,1 2,1
1. Tendido de cintas de goteo Hr. 0,08 10,00 08 038 0,8 0,8 0,8 0,8
2. Mantenimiento de cintas de goteo 1 Hr. 0,05 10,00 0,5 0,5 0,5 0,5 05 05
3. Aplicacion riego por goteo Hr. 0,08 10,00 08 08 0,8 08 0,8 0,8
5 SIEMBRA 8,3 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33
1. Siembra (Trasplante) [1] w Joss]| 1000 83 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33
6 LABORES CULTURALES 74 74 74 74 74 74
1. Riego (cada 2 dias/20 minutos) 1 Hr. 0,08 10,00 08 038 0,8 0,8 0,8 0,8
5. Deshierbe Hr. 0,33 10,00 33 33 33 33 33 33
7 Aaplicacion de abono por tratamiento Hr. 0,33 10,00 33 3,3 3,3 33 33 33
7 COSECHA 60 60 60 60 60 60
1. Deshoje (1,2,3) Hr. 2 10,00 20 20 20 20 20 20
2. Recoleccion 2 Hr. 2 10,00 20 20 20 20 20 20
2. Toma de datos al momento de la cosect| Hr. 2 10,00 20 20 20 20 20 20
8 POST COSECHA 25 25 25 25 25 25
2. lavado,Limpieza y embolsado Hr. 15 10,00 15 15 15 15 15 15
4. Acomodo en canastas (Cajas) Hr. 0,5 10,00 5 5 5 5 5 5
5. Enfrega y envié Hr. 05 10,00 5 5 5 5 5 5
9 COMERCIALIZACION MERCADO DE ABASTO 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6 26,6
1. Transporte (Invernadero - mercado) un 1 60,00 10 10 10 10 10 10
2. Acomodo punto de venta Hr. 05 10,00 5 5 5 5 5 5
3.Recojo y carga de cajas 2 Hr. 05 10,00 5 5 5 5 5 5
4. Entrega a defallistas y consumidores Hr. 0,5 10,00 5 5 5 5 5 5
5. Cobranzas Hr. 0,16 10,00 16 16 16 16 16 16
TOTAL COSTO DIRECTO 188,49 222,27 256,02 188,52 222,27 256,02
1. Agua de riego (sistema de mantenimien m3 10 2,50 4,16 4,16 4,16 4,16 4,16 4,16
11. Alquiler terreno (45 m2) global 1 50,00 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33 8,33
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 12,49 12,49 12,49 12,49 12,49 12,49
TOTALC.D.A+C.I. 200,98 234,76 268,51 201,01 234,76 268,51
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 200,98 234,76 268,51 201,01 234,76 268,51
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INGRESOS POR LA
VENTA DE HORTALIZA
DE APIO T1 T2 T3 T4 T5 T6
CONCEPTO Costo
(Bs) Costo (Bs)
Superficie de
tratamiento por 6,75m?2 6,75m2| 6,75m?| 6,75m2| 6,75m? 6,75m?
tratamiento
Rendimiento de apio
por tratamiento 40,9n 62,1n 59,7n 42,9 55,7n 60,5n
Numero de apio por
tratamiento 270,0g/u| 270,0g/u|270,0g/u|270,0g/u| 270,0g/u| 270,0g/u
Peso por apio Kg 0,75kg 0,78kg| 0,79%g 0,8kg 0,81kg 0,85kg
Precio por kg 6,50bs 6,50bs| 6,50bs| 6,50bs 6,50bs 6,50bs
INGRESO BRUTO/ciclo
(1B) 265,85 403,65| 388,05 278,85| 362,05 393,25
COSTO DE
PRODUCCION (CT) 201 235 269 201 235 269
INGRESO
NETO/CICLO DE 2
MESES 64,87 168,89 | 119,54 77,84 127,29 124,74
RELACION B/C =
IB/ICT 1,32 1,72 1,45 1,39 1,54 1,46
Anexo 3. Preparacion de cama de almacigado.
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Anexo 4. Preparacion del sustrato en el almacigado.

Anexo 6. Preparacion del suelo y abono para el respectivo andlisis del suelo y
abono




55

Anexo 7. Preparacion del terreno experimental

Anexo 8. Instalacion de riego por goteo
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Anexo 9. Marcado de los tratamientos e incorporacién del abono por niveles en
cada tratamiento.
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Anexo 11. Cosecha del apio







Anexo 14. Planilla de datos.

59

BLO TRA | VARIEDAD | ABONO AP NPP AH LH PP
I Tl Tall Utah 0
Il Tl Tall Utah 0
I T1 Tall Utah 0
I 13 Tall Utah 2
Il 13 Tall Utah 2
I IE Tall Utah 2
I T2 Tall Utah 1
Il T2 Tall Utah 1
Il T2 Tall Utah 1
I T4 Gigante 0
Il T4 Gigante 0
Il T4 Gigante 0
I T6 Gigante 2
Il T6 Gigante 2
Il T6 Gigante 2
I T5 Gigante 1
Il T5 Gigante 1
Il T5 Gigante 1




Anexo 15. Céalculos de nutrientes

60




Anexo 16. Célculo del Riego
Comportamiento del cultivo:

¢ Densidad de plantacion: 12 plantas por metro cuadrado
e Peco medio de la planta: 250 gr

¢ Riego: 39 Vm3

e Rendimiento:

e Temperaturas: 15-2°C

e horas sol: 10 horas

e Ciclo de Vida: 3 meses

e Extraccion del cultivo en kg: 130-50 - 200

e Profundidad de la capa arable: 30 cm

e Lamina de agua=0,4 (mm/m-/dias

e Ciclo del cultivo m 90 dias

e Area-43,20 m3

¢ total, de plantas en el campo de estudio-540

98 dias x 0,4 — = 39";—’;1 = 39 t/m?

dia
43,20 m?x 39 — = 1685 |
m

Se utilizé 1685 litros de agua para el riego del cultivo de apio en todo el ciclo del cultivo,
desde el trasplante hasta la cosecha.

16851 l

=3
540 plantas planta
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Direcclén: Av. Landaota osq. Héroos dol Acre N.* 1850,
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Pagina web: agro.umsa.bo « La Paz - Bollvia
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Informo do Ensayo: MO 17/23 Paging 1 do 1

INFORME DE ENSAYO EN COMPOST MO 17/23

Solwitante Exn Peiseltn Quispe « Extefunl Jhnnneth Quispe
Entidad: UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
Direceidn del eliente: 27 upie Katony, C/18 630
Provedencia de la muesten: Kallutaca
Departamento: La az
Punto de muestreo: Kallutaca/Mddulo Bloal
Responsable del muestreo: Liva Poscila Quispe « Estelnni Jhanneth Quispe
Fecha de muestreo: A de septiembre de 202)
Hor de muestreo: 11:00
Fecha de recepeidn de la muestm: 20 de septiembre, 2023
Fecha de gjecucion del ensayo: el 20 de septiembre 4 de octubre, 2023
Cameterizacion de I muestim: Compost
Tipo de mueston: Simple
Envase: Dolsa plastica
Codigo LCA. 171
Codigo origingl @ Compost EP

Resultado de Analisis

Limito do Compost EP
Pardmotro Matodo Unidad dotorminacién 17-1
pH acuoso ISRIC 4 1.4 76
Conductividad eléctrica ASPT 6 uS/em 10 7900
Fésforo tolal Motodo cakinacidn/ASPT 01 mg/kg 0,40 6479
Materia organica Calcinacion % 5.0 a
Nitrdgeno total ASPT-88 % 0,0030 19
Polasio total Microware Reaction SystornVEPA 250.1 mg/kg 8,0 21244

Los resultados de este informe no deben ser moditicados sin ln autorizacidn del LCA,
La difusion de los resultados debe ser en su integridad

La Paz, 10 de oclubre de 2023
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