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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en la Estacion Experimental de Kallutaca de
la Universidad Publica De Alto en la Carrara de Ingenieria Agronémica, durante la gestion
2023, perteneciente al municipio de Laja, provincia Los Andes, en el Departamento de La
Paz.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el comportamiento agrondmico de la escarola
(Cichorium endivia L.), con la aplicacién de niveles de humus de lombriz en ambiente
protegido, bajo el disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones, cuatro
tratamientos y un total de doce unidades experimentales, con la variedad de Corneta de
burdeos, bajo cuatro niveles de humus de lombriz los que fueron: 100 g de humus de
lombriz/m?, 150 g de humus de lombriz/m? y 200 g de humus de lombriz/m? mas el testigo
que fue sin aplicacion de humus de lombriz. En el trabajo de investigacion se estudiaron las
siguientes variables de respuesta con la aplicacion del humus de lombriz los cuales fueron:
altura de planta, nimero de hojas, longitud de hoja, peso de planta rendimiento del cultivo

y el analisis del beneficio/costo.

Al concluir la evaluacion, se determinaron los mejores resultados obtenidos, los cuales
fueron: el T3 con 150 g de humus de lombriz/m? con 34.48 cm de altura de planta, 30.27 cm
longitud de hoja y el T4 con 200 g de humus de lombriz/m? con 25 ndmero de hojas por
planta, 145.5 g de peso de planta y 11.97 t/ha rendimiento.

En cuanto al andlisis econémico del Beneficio/Costo, el T4 con 200 g de humus de
lombriz/m? obtuvo mayor rentabilidad debido, ya que por cada boliviano invertido se gana
Bs. 1.37 Ademas, se determind que no hay pérdida, ya que los demas tratamientos registran
una rentabilidad aceptable para el cultivo de escarola.



ABSTRACT

The present research work was carried out at the Kallutaca Experimental Station of the
Universidad Puablica De Alto in the Agronomy Engineering Career, during the 2023
administration, belonging to the municipality of Laja, Los Andes province, in the Department
of La Paz.

The objective of this research was to evaluate the agronomic performance of endive
(Cichorium endivia L. ), with the application of different levels of vermicompost in a protected
environment, under a randomized complete block design with three replications, four
treatments and a total of twelve experimental units, with the Bordeaux Bugle variety, under
four levels of vermicompost which were: 100 g of vermicompost/m?, 150 g of
vermicompost/m? and 200 g of vermicompost/m? plus the control which was without
application of vermicompost. In the research work, the following response variables were
studied with the application of vermicompost: plant height, number of leaves, leaf length,

plant weight, crop yield and benefit/cost analysis.

At the conclusion of the evaluation, the best results obtained were determined, which were:
Ts with 150 g of vermicompost/m? with 34.48 cm plant height, 30.27 cm leaf length and T,
with 200 g of vermicompost/m? with 25 number of leaves per plant, 145.5 g plant weight and
11.97 t/hayield.

Regarding the economic analysis of the Benefit/Cost, T, with 200 g of earthworm humus/m?
obtained higher profitability due to the fact that for each Boliviano invested, Bs 1.37 is
earned. In addition, it was determined that there is no loss, since the other treatments

register an acceptable profitability for the endive crop.



1. INTRODUCCION

La produccién de hortalizas en Bolivia es muy abundante, en el pais contamos con una
diversidad de hortalizas, asi como con la entrada de especies y variedades fordneas. La
horticultura juega un rol importante en la economia y la alimentacién de la poblacién, la
produccién agricola es clave para lograr un desarrollo sostenible y tiene la capacidad de

elaborar e introducir nuevas hortalizas como una alternativa para la poblacion.

La escarola (Cichorium endivia L.) es una especie que pertenece a la familia de las
compuestas. Utilizada desde tiempos antiguos, es muy conocida en Europa por sus
propiedades nutricionales, que ademas de ser agradables, tienen propiedades ténicas y

depurativas (Llanque, 2009).

Infoagro (2003), sefala que en Espafa existen dos tipos de escarolas: las de hoja rizada y
las de hoja lisa. Las primeras son mas tradicionales que las segundas. También indica que
estas tienen un consumo menor al de la lechuga, pero que aun asi tienen importancia en

su economia, por lo que la superficie cultivada permanece estable.

Riquelme citado por Calizaya (2016), menciona que cuando se habla de la escarola se hace
referencia a una verdura que comparte con el resto de vegetales su bajo contenido
energético, dado su escaso contenido en nutrientes energéticos (hidratos de carbono,
proteinas y grasas). El agua es el elemento que predomina en la composicion., en ella estan
disueltas pequefias cantidades de vitaminas hidrosolubles (B1, B2, C, folatos es la verdura
mas rica en esta vitamina, con diferencia sobre el resto) y en menor proporcion beta
caroteno (provitamina A), asi como minerales como el calcio, el magnesio, el hierro, el zinc

y el potasio, éste Ultimo el mas abundante.

Llanque (2009), indica que actualmente en la ciudad de La Paz la oferta de escarola en el
mercado es menor a la demanda del mercado local, particularmente tomando en cuenta
aguellos que gustan de su sabor particular o que conocen sus propiedades. Acopiadores
que conocen del producto, indican también que la escarola es un producto con expectativas
de crecimiento en la demanda por sus propiedades nutritivas y depurativas que hasta hoy

son poco conocidas dentro el mercado local.



1.1. Planteamiento del problema

Las producciones de hortalizas a campo abierto presentan una desventaja debido a las
condiciones climéticas extremas que pueden afectar al cultivo. La situacion actual en la

agricultura hace necesario que sea una prioridad el uso de carpas solares.

Ademas, la poblacion tiene una dieta donde la presencia de hortalizas como la acelga, la
lechuga, el nabo y la zanahoria es mucho mayor, dejando de lado a la escarola (Cichorium

endivia L.), que tiene grandes potenciales tanto econémicos como comerciales.

Por otro lado, existen sectores que enfrentan problemas de fertilidad en los suelos, por lo
cual la implementacién de un abono organico como el humus de lombriz completaria el

déficit de fertilizacion necesario para obtener mejores rendimientos.
1.2. Justificacion

El cultivo de escarola podria convertirse en una hortaliza demandada por los bolivianos,
ofreciendo una nueva alternativa de produccion para los productores de hortalizas y

aumentando asi la diversificacion de los cultivos.

La presente investigacién se bas6 en evaluacion del comportamiento agronémico de la
escarola variedad Corneta de Burdeos bajo la aplicacion de cuatro niveles de humus de
lombriz en carpa solar, con el objetivo de establecer esta hortaliza como una alternativa de
negocio para aumentar la diversidad de hortalizas de consumo diario en la dieta boliviana,
identificando la cantidad Optima de humus de lombriz necesaria para su produccion y

mejorar la calidad del suelo.

Porque el humus de lombriz es un fertilizante muy adecuado para cultivos agricolas siendo
un fertilizante natural no toxico para humanos, animales, plantas y el ambiente. Aporta de
gran manera en multiples minerales esenciales como el potasio, fosforo, magnesio, calcio,
hierro y zinc, como también siendo econémicamente sostenible para que el agricultor pueda
aumentar su produccion y dar una alternativa de consumo al mercado boliviano, buscando

buenos niveles de fertilizacion e idoneos dentro de las carpas.



1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Evaluar las caracteristicas agronomicas de la escarola (Cichorium endivia L.) bajo la
aplicacion de cuatro niveles de humus de lombriz en ambiente protegido en la Estacion
Experimental de Kallutaca en el Departamento de La Paz.

1.3.2. Objetivos especificos

o Evaluar las caracteristicas agronémicas de la escarola (Cichorium endivia L.) bajo

cuatro niveles de humus de lombiriz.

o Determinar el rendimiento de la escarola (Cichorium endivia L.) con cuatro niveles de

humus de lombiriz.

¢ Evaluar el Beneficio/Costo del cultivo de la escarola (Cichorium endivia L.) con cuatro

niveles de humus de lombriz.
1.4. Hipétesis

¢ Ho: No existe diferencias significativas en el comportamiento agronémico de la escarola
(Cichorium endivia L.) con la aplicacion de cuatro niveles de humus de lombriz en

ambiente protegido en la Estacién Experimental de kallutaca.

o Hi: Existe diferencias significativas en el comportamiento agronémico de la escarola
(Cichorium endivia L.) con la aplicacién de cuatro niveles de humus de lombriz en

ambiente protegido en la Estacion Experimental de kallutaca.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Origen de escarola

Llangque (2009), menciona que el origen de la escarola es incierto, aunque se sugiere que
procede tanto de la India como de zonas del Mediterraneo. Si bien se tiene informacion de

gue los antiguos egipcios la conocian y utilizaban cocida y en ensalada.

Segun Carrion (2011), fue conocida y consumida por los antiguos egipcios, griegos y
romanos. Como ocurrié con numerosas verduras y hortalizas, la escarola tuvo en un

principio un uso mas medicinal que culinario.

Infoagro (2003), menciona que no se ha podido demostrar si los tipos cultivados de esta
especie son originarios de la India 0 mediterraneos, ya que selecciones de esta especie se
han cultivado es ambas areas durante siglos. En Espafa el cultivo de las escarolas de hoja

rizada es tradicional, mientras que el cultivo de la de hoja lisa y ancha data de los afos 60.

Segun Ecured (2010), es una verdura que pertenece a la familia de las Asteraceas
(Compuestas) con mas de un millar de géneros y mas de 20.000 especies. De ellas se
cultivan muy pocas, esta familia, cuyo nombre actual deriva del griego Aster (estrella), se
caracteriza porque sus flores estan compuestas por la fusion de cientos e incluso miles de
flores diminutas, como es el caso del girasol. La familia proporciona muchos tipos de
hortalizas de diversas especies: de hoja (lechuga, endibia, escarola, achicoria), de flor

(alcachofa) o de tallo (cardo).
2.2. Taxonomia

Infoagro (2003), indica que la escarola es una planta anual o bianual perteneciente a la

familia Asteracea, cuyo nombre botanico es Cichorium endivia L.

Ecured (2010), sefiala que no llegan a formar nunca pella, pero hay variedades en que las
hojas nacen muy apretadas y dan lugar a un blanqueamiento natural. Después de estar
madura, es cuando la escarola emite el tallo floral que se ramifica en capitulos de flores de
color azulado. Forman frutos en aquenios, que se confunden con las verdaderas semillas y

gue son de mayor tamafio que los de las lechugas.



En el Cuadro 1, se muestra la descripcion taxonémica de la escarola, con la siguiente

clasificacion:

Cuadro 1. Descripcién taxondmica de la escarola

Clasificacion cientifica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales
Familia: Asteraceae
Género: Cichorium
Especie: Cichorium endivia L.

Fuente: Fandon (2024).
2.3. Morfologia del cultivo de escarola

Llanque (2009), describe que es una planta que se cultiva como anual, eso significa que
completa su ciclo de vida desde la siembra hasta la produccién de semillas en un solo afio.
Sin embargo, en climas mas célidos o en invernadero puede comportarse como bienal. Se
cultiva por sus hojas, perteneciente a la familia de la Asteraceae, igual que la lechuga y la

alcachofa.

Portagrano (2024), explica que el tallo es casi nulo asentado sobre una raiz pivotante, con
pequefias ramificaciones del que salen las hojas de forma alargada, con el nervio ancho
con los bordes mas o menos dentados. En el segundo afio desarrolla un tallo muy

ramificado que emite flores en capitulo de color azulado.

Abcagro (2013), menciona que las hojas estdn colocadas en roseta, desplegadas al
principio. No llegan a formar nunca pella, pero hay variedades en que las hojas nacen muy

apretadas y dan lugar a un blanqueamiento natural.

Frank (2002), seiala que la escarola (Cichorium endivia) suele alcanzar una altura de entre
20 a 30 centimetros. Sin embargo, puede variar dependiendo de las condiciones de cultivo

y la variedad especifica.

HocHarris (2014), indica que la escarola (Cichorium endivia var. latifolium) generalmente

tiene entre 15 a 25 hojas por planta de color verde intenso.



Kuepper (2003), sefiala que la escarola puede llegar a medir una longitud entre 30 y 60
centimetros, dependiendo del manejo y las condiciones de cultivo.

Johnson (2023), manifiesta que la escarola alcanza un peso aproximado de 80 a 150
gramos por planta, dependiendo de la variedad y el manejo del cultivo.

2.4. Produccioén anivel nacional e internacional

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO),
Bolivia produjo aproximadamente 10.000 toneladas de escarola en 2020. Esto ubica a
Bolivia como un productor menor de escarola a nivel mundial, en comparacién con los

grandes productores como China, Estados Unidos, Espafia e Italia (FAO, 2020).

Infoagro (2003), indica que en Espafia se cultivd cerca de 2.400 ha con una produccion
superior a 51.000 t. Aproximadamente el 50% de la superficie cultivada correspondié a
escarola rizada (var. Crispa) y el otro 50% a escarolas de hoja lisa (var. Latifolia). Francia
es actualmente el primer destinatario de las exportaciones espafiolas, con un 40% del total,

seguida por Alemania con un 23% y Holanda con un 14%.
2.5. Variedades
2.5.1. Escarolalisa (Cichorium endivia L. Var. Latifondia)

Integra (2021), indica que sus hojas muestran un aspecto ancho y liso con el borde
escasamente ondulado, destacando las variedades Stratego, Gigante Hortelana, Brevo,
Corneta y Rubia de corazoén lleno.

Guiaviveros (2024), sefiala que la variedad Corneta de burdeos se distingue por su forma
alargada y sus hojas de color verde oscuro, siendo altamente resistente a condiciones

climaticas adversas.

Segun Huertos (2024), la variedad Stratego es un cultivo de invierno-primavera. Pella de

gran volumen que blanquea con facilidad. Resistencia a “subida de flor’ y necrosis apical.

Iculinaria (2012), menciona que la variedad Gigante hortelana tiene las hojas en roseta, que
nacen en el centro apretadas unas con otras, formando un coraz6n compacto en cuyo

interior no llega la luz.



Brevo tiene una pella de 40 - 50 cm de didmetro, con hojas onduladas, limbo ancho, color
verde oscuro en el exterior y verde claro o amarillo en el centro (Mercado, 2006).

2.6. Propiedades nutritivas de la escarola

Segun Escalante (2019), la escarola es un alimento compuesto practicamente por agua y
con un escaso contenido calorico que la hacen idénea en dietas destinadas a combatir
problemas de obesidad. Asimismo, se trata de la verdura mas rica en vitaminas, como la C
y la B, indispensable entre mujeres embarazadas. También esta presente la vitamina K,
necesaria en la coagulacion de la sangre. Ademas, también ayuda a fortalecer el sistema

inmunolégico. Junto al fésforo, son beneficiosos en la salud de dientes y huesos.

Maroto, citado por Llanque (2009), menciona que la escarola es una hortaliza muy popular
en Europa para su consumo en ensalada, por su contenido nutricional, su sabor ligeramente

amargo y por estimular el apetito.

En el Cuadro 2, se observa la siguiente composicién nutricional de la escarola y se tiene la

siguiente clasificacién:

Cuadro 2. Composicion nutricional por 100 gramos de porcién comestible de

escarola
Composicion Cantidad (g)
Kcalorias 17.4
Carbohidratos 1
Proteinas 1.61
Fibra 2.6
Grasas 0.2
Sodio 14
Calcio 55
Hierro 1
Fésforo 37
Potasio 327
Vitamina A 0.07
Vitamina B1 0.06
Vitamina B2 0.09
Vitamina B3 0.6
Vitamina C 10

Fuente: Vegaffinity (2022).



2.7. Reguerimientos edafoclimaticos
2.7.1. Temperaturay Clima

Garcia (2023), sefiala que los intervalos de temperaturas en invernadero estarian de entre
los 15 - 25 °C, pero puede tolerar hasta los - 5 °C. por la noche, durante la fase de

crecimiento.

Ecohortum (2013), indica que la escarola es una verdura de facil adaptacion, aunque crece
mejor a una temperatura de entre 15 °C y 25 °C. Este cultivo soporta mejor las temperaturas

bajas que las altas pues se trata de un vegetal de estacion fresca que tolera heladas ligeras.

Segun Infojardin (2003), la escarola es un cultivo de estacion fresca, que crece mejor a
temperatura de 10 °C - 20 °C, pero tolera heladas ligeras y que el amargor suele aumentar

con temperaturas elevadas.
2.7.2. Humedad

Infoagro (2003), menciona que la escarola es una planta muy sensible a la falta de

humedad, ya que esta reduccién puede provocar la subida de flor.

Segun Ecured (2010), debido a que el sistema radicular de la escarola es muy reducido en
comparacion con la parte aérea, es muy sensible a la falta de humedad y soporta mal los
periodos de sequia, por breves que sean, pues pueden dar lugar a "tip burn" y favorecer la
"subida de flor". Por lo tanto, la humedad del suelo debe mantenerse siempre cerca del 60%

de su capacidad de campo, en los primeros 30 cm de suelo.
2.7.3. Suelo

Infoagro (2003), indica que los mejores suelos para este cultivo son los de textura franco
arcillosa y admite mejor la acidez que la alcalinidad, menciona que el pH éptimo estaria

entre 6.
2.8. Reguerimientos nutricionales

Los requerimientos del cultivo en condiciones normales son: nitrdgeno 90 kg/ha, fésforo 35
kg/ha y potasio 160 kg/ha (Avila, 2015).



En el Cuadro 3, se muestra el requerimiento nutricional de la escarola, se tiene la siguiente

clasificacion:

Cuadro 3. Requerimiento nutricional para el cultivo de escarola

Elemento N P K Ca Mg Fe Zn S Mn Cu Mo

mg/100g 150 35 270 36 14 11 04 65 01 01 01
Fuente: Souci (2008).

2.9. Practicas culturales del cultivo de la escarola bajo invernadero
2.9.1. Almacigo

Las semillas de la escarola son muy pequefias, una vez colocadas las semillas en la
almaciguera se debe cubrir con una ligera capa de tierra para que no tengan problemas de
germinacion, finalmente se debe regar suavemente para evitar que las semillas se hundan
o floten, el sustrato de la almaciguera debe estar conformado por tierra fina, arenay abono
orgdanico, las plantulas permaneceran en el semillero entre 30 - 35 dias en el almacigo de

donde se trasplanta cuando tiene cuatro a seis hojas (Agroempresario, 2024).
2.9.2. Trasplante

Semillas (2020), indica que al mes de la siembra en la almaciguera las plantulas se sacan
al exterior en cuanto esté bien formado, con buenas raices que eviten que se desmorone
el sustrato, ya estaria listo para su trasplante el cual se realiza extrayendo con cuidado las

plantulas.
2.9.3. Control de malezas

El control de las malas hierbas se debera realizar de manera integrada, procurando
minimizar el impacto ambiental de las operaciones de escarda, lo cual se considera

importante realizar el deshierbe una a dos veces durante el cultivo (Cotrina, 2021).

Huertos (2024), indica realizar el control de malezas o arranque de malas hierbas

manualmente en el terreno mejorar la produccion del cultivo.
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2.9.4. Riego

Clemente (2012), sefiala que tras el trasplante debemaos cuidar los riegos para mantener la
humedad del suelo y favorecer el arraigue y el desarrollo radicular, desde el principio del
cultivo, necesitando la escarola un aporte regular de humedad. Es recomendable regar a
primera hora de la mafiana. Si se riega cuando hay temperatura elevada, se pueden
producir quemaduras en las hojas y desequilibrios en su vegetacion.

Hochmuth (2010), menciona que la escarola es un cultivo de ciclo relativamente corto (60-
90 dias) y tiene una moderada a alta demanda de agua, necesita entre 350 a 450 mm de
riego a lo largo de todo su ciclo de cultivo para lograr un buen desarrollo y rendimiento. Una

deficiencia o exceso de agua puede afectar negativamente al cultivo.

AgroHuerto (2021), indica que la endivia (Escarola) es una hortaliza que va a necesitar que
incorporemos riego, procurando que el terreno no llegue a encharcarse, ya que podria dar
lugar a enfermedades de la raiz y a una mayor incidencia de hongos. Por ello, lo ideal seria
utilizar riego por goteo. Entre las ventajas del riego a goteo esta su versatilidad (se puede
regular la separacién entre goteros en funcién del tamafio y distancia entre plantas) o el

ahorro de agua que supone (sin pérdidas por evaporacion o escorrentia).
2.9.5. Cosecha

Segun Infojardin (2007), la cosecha del cultivo de escarola esta entre 7 y 13 semanas
después de sembrar, segun el cultivar y la estacion, también se puede cortar hojas

individuales o toda la corona para que la planta vuelva a brotar.

Smith (2022), indica que la cosecha de la escarola generalmente se realiza entre 60 y100
dias después de la siembra, dependiendo de la variedad especifica y las condiciones de

cultivo.
2.9.6. Rendimiento

Pino citado por Montalvo (2018), menciona que la cosecha puede ser por extraccion de la
planta con raiz o por cortes al ras del suelo (tiene relativamente buena capacidad de
rebrote), se cosecha cuando la hoja es aun joven. El rendimiento es de 7.5 a 28 t/ha, que
puede variar segun la época del afio, el numero de cortes, tamafio de hoja a cosecha, la

variedad y la densidad de plantas.
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Torres (2021), indica que en su investigacion con respecto al rendimiento del cultivo de
escarola obtuvo valores de 10 a 20 t/ha con la aplicacion de compost en ambiente protegido.

2.10. Abonos orgéanicos

Salazar (2021), indica que los abonos organicos mejoran la calidad del suelo, tanto en su
estructura como en la fertilidad, incorporando nutrientes y microorganismos beneficiosos

para la produccion agricola.
2.10.1. Tipos de abonos orgénicos
Aruquipa (2021), sefiala que los abonos de mayor aplicacién son:

¢ Humus de lombriz: Este es un tipo de compost que se obtiene con la ayuda digestiva
de las lombrices, aporta nutrientes nitrégeno, hormonas, etc.

¢ Abono verde: Este abono consiste en plantas que crecen rapidamente, las plantas mas
comunes son las leguminosas, estas almacenan nitrdgenos en las raices.

e Estiércol: Proviene de las heces de animales como ovejas, caballos, gallinas etc., hace
que prolifere la vida de los microorganismos y favorece a la fertilidad de la tierra.

e Turba: Este es un abono compuesto por carbén fosil derivado de los desechos
vegetales que se encuentran en sitios de bajas temperaturas.

¢ Algas marinas: Estas contienen muchos de minerales, vitaminas, oligoelementos y

enzimas.
2.10.2. Humus de lombriz

Marquez (2020), Indica que la produccién de humus de lombriz, también conocido como
vermicompost, es un proceso natural de descomposicion de materia organica facilitado por
lombrices. Este proceso incluye la seleccién de lombrices, preparacion del contenedor,
adicién de materia orgéanica, mantenimiento de la humedad, alimentacion regular, y cosecha

del humus.

La lombriz succiona su alimento, por ende, el lecho debe estar siempre himedo, como
referencia la humedad que se requiere para que la lombriz pueda realizar sus procesos
vitales es del 70% a 80%. Se debe regar periddicamente de forma suave; el riego puede

hacerse con manguera o regadera (Castillo, 2017).
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El humus de lombriz es el resultado de la digestién de materia organica (compost, estiércol
descompuesto, vegetales, etc.) por las lombrices, obteniéndose uno de los abonos
organicos de mejor calidad. EI humus aporta nutrientes al suelo (Nitrégeno, Fosforo,
Potasio), mejora su calidad fisica, quimica y biolégica (Rodriguez, 2018).

2.10.3. Composicién quimica del humus de lombriz

En el Cuadro 4, se identifica la siguiente composicién quimica del humus de lombriz,

dependiendo a factores como la temperatura, pHa, aireacién, espacio libre, etc.

Cuadro 4. Composicion quimica del humus de lombriz

Elementos Concentracién %

Humedad 30 - 60

pHa 6.8-7.2
Nitrégeno 1-26
Fésforo 2-8
Potasio 1-25
Calcio 2-8
Magnesio 1-25
Materia Orgéanica 30-70
Carbono orgéanico 14 - 30
Acidos himicos 2.8-5.8
Sodio 0.02
Cobre 0.05
Hierro 0.02
Manganeso 0.0006

Fuente: Diaz (2002).
2.10.4. Caracteristicas del humus de lombriz

Villalba citado por Bautista (2018), identifica que una comparacion entre el humus de

lombriz y otros abonos organicos en la cual resalta las siguientes caracteristicas:

e Es muy concentrado (1 tonelada de humus de lombriz equivale a 10 toneladas de
estiércol).
¢ No se pierde el nitrdgeno por la descomposicion.

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

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

e Tiene un pH estable entre 6.
2.10.5. Principales efectos del humus de lombriz

Amachuy (2013), sefiala que la accion del humus de lombriz hace posible que los suelos
gque contienen, presenten una mejor estructura debido a que actlla como agente entre las

particulas del suelo, dando origen a estructuras granulares, que permiten:

e Mejorar el desarrollo radicular.

e Aumenta la oxidacidbn de la materia organica y, por consiguiente, la entrega de
nutrientes, en forma quimicas que las plantas pueden asimilar.

e Emplear en cualquier dosis sin quemar, ni dafiar a la planta més delicada, en razén
que su pH es neutro.

e Estimula la fertilidad del suelo.

¢ Regenera la flora bacteriana del suelo.

e Permite el riego menos frecuente.

e Devuelve el vigor a las plantas dafiada.

e Evita el Shock en el trasplante.
2.10.6. Aplicacién y dosificacién de humus de lombriz

Portalfruticula (2008), postula que, al realizar la siembra o plantacién, la aplicaciéon del
humus de lombriz debe ser colocado en el fondo del hueco de cultivo en una cantidad
aproximada de 100 g; puede variar de acuerdo a las exigencias de la especie para favorecer

el crecimiento y enraizamiento de la plantula.

Maroto (2002), indica que la dosis 6ptima de nitrdgeno para el cultivo de escarola se
encuentra entre 100 - 150 kg/ha. También sefiala que la dosis 6ptima de fésforo para el
cultivo de escarola se encuentra entre 60 - 100 kg/ha de P,Os. También menciona que la
dosis Optima de potasio para el cultivo de escarola se encuentra entre 100 - 200 kg/ha de
K,O.
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2.11. Caracteristicas generales de los ambientes protegidos

Bautista (2018), indica que las carpas solares surgen en el pais como una respuesta a la
frustracion de no poder encarar problemas estructurales en el altiplano. Sin embargo,
aunque los ambientes atemperados no pueden solucionar problemas de fondo, si pueden

tener una funcién como componente de desarrollo.

Hartmann citado por Calizaya (2016), puntualiza que la carpa solar es una construccion
mas sofisticada que otros ambientes atemperados, permitiendo la produccion de cultivos
mas delicados. En el altiplano boliviano, se han desarrollado varios tipos, como el "tanel",
"medio tinel" y "media agua". Generalmente, su construccién es sencilla, utilizando adobes
para los muros, madera o fierro para el armazén del techo y agrofilm o calamina plastica

para la cubierta.
2.12. Produccion bajo invernadero

Garcia (2020), sefiala que los invernaderos ofrecen muchas ventajas, como mayor control
sanitario, mejora de las producciones y calidad. En términos de épocas de produccién,
permiten adelantar las fechas de siembra o trasplante, prolongar los periodos de cosecha
y acortar los ciclos de cultivo. Ademas, posibilitan la produccion fuera de temporada,
obteniendo mejores precios y facilitando el cultivo de especies en épocas con alto riesgo al

aire libre.



15

3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion
3.1.1. Ubicacion Geografica

Esta investigacion fue realizada en dependencias de la Universidad Publica de El Alto
UPEA ubicado en la Sede Kallutaca, provincia Los Andes, que se encuentra a 13.5 km, de
la oficina central de UPEA Quiape (2020), corroborado insito se tienen las siguientes
coordenadas de Latitud Sur “-16°52'42.20”, Longitud Oeste “-68°30°77.02”, a una altitud de
3903 m.s.n.m. (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de Localizacion de la Estacién Experimental de Kallutaca
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3.2. Caracteristicas Ecolbgicas
3.2.1. Clima

La provincia Los Andes se sitla en la zona agro-ecoldgica del altiplano norte, esta region
se caracteriza por ser hUmeda, también en ella se encuentra el lago Titicaca y los glaciares
de la cordillera Real (Quispe, 2013).

Gutiérrez (2012), indica que el clima de la zona se caracteriza por ser seco durante gran
parte del afio, pues la estacion de lluvias es muy corta. Mas del 60% de las precipitaciones

pluviales tienen lugar entre los meses de diciembre a febrero.

En el Cuadro 5, podemos apreciar los datos reportados de octubre, noviembre y diciembre
en el afio 2023, en la estacibn meteoroldgica instalada en la estacion experimental de

kallutaca que se encuentra en alrededor de la carpa solar.

Cuadro 5. Temperatura maxima, minimay media promedio de la Estacion
Experimental de Kallutaca

Mes Octubre Noviembre Diciembre
Temperatura Maxima (°C) 16.7 19 175
Temperatura Minima (°C) 27 4.33 6.21

Temperatura Media (°C) 9.7 11.7 11.8

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de temperatura fueron una maxima de 17.5 °C, minima de 2.7 °C y media de 11.8
°C en promedio. Estos datos sugieren que las temperaturas tienden a aumentar

gradualmente a medida que avanza de octubre a diciembre.
3.2.2. Suelo

La region de Kallutaca presenta suelos de formacion fluvio-lacustre, texturalmente son
suelos franco arcillosos con perfiles de horizontes distinguidos. Con una pendiente minima
de 1%, casi a nivel, el drenaje superficial es lento debido a su textura y pendiente (Guarachi,
2011).
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3.2.3. Flora

El tipo de vegetacion natural que presenta la region de Kallutaca esta conformada por: thola
(Parastrephia lepidophylla), gramineas como chillihua (Festuca dolychophylla), crespillo
(Calamagrostis sp.), grama (Muhlembergia sp.), cola de raton (Hordeum muticum),
Cebadilla (Bromus lenatus), pilli (Hipochoeria taraxacoides) y alfombrilla (Lucilia areioidea),
chiji (Disticha), totorilla (Scirpus) (Huaranca, 2015).

3.2.4. Fauna

Gutiérrez (2012), sefala que en esta zona presentan animales domésticos como ser:
vacuno, ovinos, gallinas, cuyes, patos y entre los animales silvestres se encuentran: gato

silvestre (titi), cuis (pampa wuancu), patos silvestres.

3.3. Materiales

3.3.1. Material biolégico

Semilla de escarola (Cichorium endivia L). var. latifolium Corneta de burdeos
3.3.2. Insumo

Humus de lombriz

3.3.3. Material de escritorio

e Cuaderno de datos
e Computadora portétil (laptop)
e Calculadora
e Camara fotografica digital
e Lapiz
3.3.4. Material de campo
e Cita métrica (50 cm)
e Balanza de analitica

e Motocultor

e Regla milimétrica
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Rastrillos

Estacas
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3.4. Metodologia

3.4.1. Desarrollo del ensayo

3.4.1.1. Caracteristicas del invernadero
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El area donde se realizd la investigacibn cuenta con las siguientes caracteristicas

generales: la carpa solar es de tipo tanel, con medidas de 38 m de largo, 10 m de ancho y

4 m de alto, alcanzando asi una superficie total de 380 m2. Las dos ventanas estan ubicadas

en la parte superior de la puerta y otra ventana en la parte superior del extremo del

invernadero, con dimensiones de 1.5 m de largo y 1 m de ancho respectivamente. Ademas,

la cubierta esta hecha de agrofilm con un espesor de 250 micrones.

3.4.1.2. Almaciguera

Para la preparacién del almacigado se inicié con la preparacion de 4 cajas de almaciguera

con dimensiones de 50 cm por 50 cm cada una, en el cual se sembré 2 g de semillas, el
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sustrato se prepar6 con la combinacién de arena, tierra negra traida del lugar, turbay humus

de lombriz obtenidos en una feria local de El Alto llamada “16 de julio “.

La preparacion de la almaciguera fue realizada en las siguientes proporciones; 3 baldes de
tierra del lugar, 2 balde arena y 1 balde de humus de lombriz, los cuales se desinfectaron
previamente en la incorporacion en la almaciguera para colocar las semillas de escarola en
un centimetro de profundidad, luego se tap6 cada almaciguera con una leve capa de tierra
cernida para posteriormente realizar un riego levemente y al finalizar se cubri6 al rededor
con nailon plastico por 6 dias hasta que emerjan las plantulas, la duracién en almaciguera

de la escarola fue de un mes hasta contar de 4 a 5 hojas.
3.4.1.3. Andélisis del suelo

Antes de la siembra del material vegetal se realizé un muestreo de suelo de la carpa solar,
al inicio se realiz6 el levantamiento de muestras de cada punto siguiendo el método de
zigzag con una distancia por punto de 1 metro. Se realiz6 una perforacién con una espatula
previamente desinfectada con una profundidad de 30 cm, como se muestra en la Figura 2.
Luego se realiz6 el levantamiento de todas las sub muestras del area en un lugar
esterilizado para luego cuartear debidamente homogenizadas todas las sub muestras
cuidadosamente para poder obtener un kilogramo de suelo de muestra representativa.
Posteriormente se vertid la muestra representativa en una bolsa de muestreo con su
respectiva etiqueta que contiene la informacion de la muestra, la cual fue enviada al
Laboratorio de Suelos y Aguas para su respectivo analisis fisico - quimico, este laboratorio
estd ubicado en la Universidad Mayor de San Andrés de la facultad de Ingenieria
agronOGmica de la ciudad de La Paz.

Figura 2. Recoleccion de la muestra representativa del suelo
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3.4.1.4. Preparacion del terreno

La preparacion del suelo del area de estudio se realiz6 15 dias antes del trasplante. Al inicio,
se llevé a cabo la limpieza del cultivo anterior de lechuga utilizando navajas. Posteriormente,
se procedi6 al mullido del suelo para mejorar su textura, eliminando manualmente piedras

y rastrojos del terreno con herramientas como la pala, el pico y el rastrillo.

Posteriormente se realizd el arado del suelo a una profundidad de 30 cm utilizando un
motocultor y se agrego turba para mejorar la humedad del suelo y optimizar la adaptabilidad
de las plantulas de escarola. Una vez concluida la preparacion del suelo, se desinfecto6 toda

el area de estudio.
3.4.1.5. Obtencién del humus de lombriz

La obtencion el humus de lombriz utilizado en la investigacion, fue recolectado de la
empresa de El Surco, ubicado en el municipio de Calamarca de la ciudad de El Alto - La
Paz, Bolivia. Se prepararon lechos de compostaje con restos vegetales en carpas, se
inocularon lombrices rojas californianas para convertir el material en humus y se afadio
material organico periddicamente. Una vez maduro (con color oscuro y textura fina), el

humus se cosechd, empaquet6 y comercializo.
3.4.1.6. Instalacion de cinta de goteo

Inicialmente, se instal6 la valvula programable modelo PG-6050, la cual, segun VYR (2024),

cuenta con las siguientes caracteristicas:

. Funciona con 2 baterias AAA de 1,5V alcalina.
. Tiene conexion superior para grifo de 3/4" o 1" con ajuste rotativo y juntas de caucho

para su ajuste y sellado.

. Apertura y cierre manual del programador.

. Tiene mandos mecénicos rotativos.

. NUmero de programas: un programa secuencial.

. Numero de inicios: Hasta 360 inicios diarios dependiendo de la frecuencia de riego.
. Tiempos de programacion: desde 1 min. hasta 10 horas.

. Tiene mandos mecanicos rotativos.
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Después se procedié a la instalaciéon de cinta de goteo, colocandola con una separacion
entre cintas de 50 cm y 30 cm entre emisores (puntos de goteo) en cada tratamiento de
estudio. Cada tratamiento utilizé 3 cintas de goteo, lo que resulté en un total de 21 emisores,
por bloque se obtuvo 84 emisores con una longitud de 9 metros, en el &rea experimental se

emplearon 252 emisores con un caudal de 0,32 It/seg.
3.4.1.7. Aplicacién de riego por cintas de goteo

Posteriormente se llevé a cabo la programacién del riego en la etapa del desarrollo del
cultivo de escarola, este sistema incluye el control automéatico de valvulas para gestionar
tanto la frecuencia como la duracion del riego automatizado que consistié de forma
localizada gota a gota con un tiempo de 20 minutos al dia, configurado para operar cada 24
hrs (cada dia). La lamina de riego aplicada mediante riego diario fue de 0,4 mm/m? por dia
durante todo el desarrollo del cultivo que tuvo una duracién de 60 dias, esto sumé un total
de 36 mm/m?2. En total se distribuyeron 41 litros de agua en el area de estudio, resultando

en un promedio de 1,9 litros por planta durante el desarrollo del cultivo.

La aplicacién de una lamina de riego minima se explica por la ubicacion del suelo cultivable
que se encuentra sobre un &rea de bofedal al respecto Mitsch (2007), Indica que los
bofedales estan constantemente saturados de agua. Debido a la saturacién de agua y las
condiciones anaerébicas, los suelos de bofedal acumulan grandes cantidades de materia
organica. La saturacion de agua limita la disponibilidad de oxigeno en el suelo, lo que afecta
la respiracion de las raices de las plantas y la actividad microbiana. Esto también contribuye

a la preservacion de la materia organica acumulada.
3.4.1.8. Delimitacién del area experimental

Se realiz6 la delimitacion de la superficie de la investigacién con ayuda de una cinta métrica
y estacas para poder fijar la superficie de cada unidad experimental para el cultivo de
escarola. Se conté con un area de 40.5 m?, en la que cada unidad experimental cuenta con
una superficie de 3.38 m?, con dimensiones por unidad experimental de 2.25 m de largo y

1.50 m de ancho para las tres repeticiones.
3.4.1.9. Aplicacion de humus de lombriz

La aplicaciéon del humus de lombriz fue realizada de manera localizada antes del trasplante

del cultivo de escarola Utilizando una balanza analitica, se puso la cantidad de humus de
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lombriz en gramos para cada unidad experimental, En el tratamiento T1 no se aplicé abono,
En el tratamiento T, se aplicaron 100 g por cada 3.38 m2, y se puso 8 g por planta, En el
tratamiento el Ts se aplicaron 150 g para cada 3.38 m2, y por planta se puso 12 g.
Finalmente, en el T4 se aplicaron 200 g por cada 3.38 m2 y se aplic6 16 g por planta,
teniendo 42 plantas para cada uno de los tratamientos.

3.4.1.10. Trasplante

El trasplante se realizé a los 30 dias después de la siembra en la almaciguera. Este
procedimiento se inicid con la separacién manual de las plantulas con su propia tierra.
Posteriormente, se realizdé una perforacién con un plantador de plantas y se procedi6 a
verter la plantula, compactando la tierra en el cuello de cada planta de forma manual,

cuando presentaban de 3 a 4 hojas para su trasplante.
3.4.1.11. Control de malezas y aporque

Los deshierbes se realizaron de manera manual cada dos semanas durante el ciclo del
cultivo antes de la cosecha. Para eliminar plantas invasoras, entre ellas se encuentran las
siguientes: diente de ledn (Taraxacun officinale), cebadilla (Bromus unioloides), llengua de
vaca (Rumex crispus L.) y origa (Urtica dioica L.). Ademas, se realizé el cubrimiento del
suelo alrededor de la planta, especialmente después de que se habia formado la raiz. Esta

practica se llevé a cabo una vez al mes desde la siembra del cultivo.
3.4.1.12. Toma de datos

Se realiz6 la toma de datos un dia antes de la cosecha, observando asi el crecimiento del
cultivo escarola con la ayuda de un libro de campo, se registraron los datos de las

caracteristicas agronémica del estudio.
3.4.1.13. Cosecha

La cosecha se realiz6 con una navaja cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 a 38
cm, considerada apropiada para la cosecha del cultivo. Cada unidad experimental se
cosechd por completo, utilizando una balanza analitica para medir el rendimiento.
Posteriormente, se procedié al lavado y empaquetado de la escarola para su venta, a un

precio de 10 Bs por kilogramo.



3.4.2. Disefio experimental

El estudio ha sido empleado en base a un Disefio Bloques al Azar (DBA) donde se

considerd tres repeticiones con cuatro tratamientos y un total de doce unidades

experimentales (Ochoa, 2013).
Modelo lineal aditivo:
Donde:
Yij = W +Bjta; + €

Y;; = Una observacion cualquiera de la variable de respuesta

M = Media poblacional

Bj = Efecto del j-ésimo bloque

a;= Efecto del i-ésimo niveles de humus de lombriz
€;j =Error experimental

3.4.3. Tratamientos de estudio
Los tratamientos de estudio fueron:

Tratamiento 1: 0 g/planta (sin aplicacion de humus de lombriz)
Tratamiento 2: 100 g de humus de lombriz/m?
Tratamiento 3: 150 g de humus de lombriz/m?

Tratamiento 4: 200 g de humus de lombriz/m?



3.4.4. Croquis del experimento
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Figura 3. Croquis del experimento y distribucion de los tratamientos

a) Area experimental:

Area total:

Largo del bloque:
Ancho del bloque:
Numero de repeticiones:

Numero de Tratamientos:

40,5 m?

45m
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Distancia entre cintas: 0.50m
Numero de cintas por bloque: 3
Distancia entre punto de goteo: 0.30 m

b) Area de la unidad experimental

Area de Unidad Experimental: 3.38 m?
Largo de Unidad Experimental 2,25m
Ancho de Unidad Experimental 15m

3.4.5. Variables de respuesta
3.4.5.1. Altura de planta (cm)

En la etapa experimental, se realizé la evaluacion de 8 muestras de plantas al azar por cada
unidad experimental, el andlisis del crecimiento del cultivo se realizé con ayuda de una regla
milimétrica, expresados en cm hasta alcanzar una altura favorable para la posterior cosecha
del cultivo. Los datos se registraron un dia antes de concluir la cosecha para obtener una

evaluacién mas precisa del cultivo.
3.4.5.2. Numero de hojas

Se contabilizo el nimero total de hojas por planta muestreada de cada unidad experimental

un dia antes de la cosecha.
3.4.5.3. Longitud de hoja (cm)

Para determinar la longitud de hoja, se procedié a medir desde la base del peciolo hasta el
apice de la hoja de cada una de las unidades experimentales, utilizando una regla

milimétrica.
3.4.5.4. Peso de planta (g)

Para el peso de planta del cultivo de escarola, se procedié a cortar las hojas a nivel del

suelo en el cuello de la planta de cada una de las muestras, expresados en g.
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3.4.5.5. Rendimiento (t/ha)

Se evalud la totalidad de plantas de estudio de cada unidad experimental para poder

calcular el rendimiento total de cada tratamiento.
3.4.6. Analisis econdmico

El analisis econdmico se llevé a cabo con el objetivo de comparar los diferentes tratamientos
aplicados con distintos niveles de humus de lombriz y determinar cuél de ellos gener6 el
mayor beneficio en la produccién de escarola, utilizando los rendimientos obtenidos de cada

tratamiento para la evaluacion.

El andlisis econdmico del presente estudio se basé en funcién a es importante para conocer
los costos de produccién. Para determinar el beneficio costo se toma en consideracion el
ingreso bruto y el ingreso neto propuesta por Leyton (2000), de esta manera nos permite

determinar si existe ganancia o pérdida.
e Ingreso bruto

El beneficio bruto es la relacién del rendimiento ajustado multiplicado por el precio del

producto en el mercado.
Determinado por la siguiente formula:

IB=R=x+P

Donde:
IB = Ingreso bruto
R = Rendimiento ajustado

P = Precio del producto en el mercado
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e Ingreso neto

El ingreso neto es la relacion del ingreso bruto que percibird menos el total de los costos de

produccion.
Determinado por la siguiente formula:

IN =1IB - CP
Donde:

IN = Ingreso Neto
IB = Ingreso Bruto
CP = Costo de Produccion

e Relaciéon beneficio / costo

Determinado por la siguiente formula:
B_ IB / CTP
C - /

Donde:

B/C = Relacién beneficio costo
IB = Ingreso bruto

CTP = Costo total de produccion
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

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

factores en estudio, los cuales son descritos a continuacion:
4.1. Comportamiento de latemperatura

Los datos de temperatura registrados durante la produccion del cultivo de escarola, fueron
tomadas con ayuda del termdémetro digital, el cual recolecto temperaturas maximas y

minimas durante el dia, ubicado en el centro de la carpa a una altura de 2 m.

35
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30 26,62 24,45
—_ 24,03 23,51 , 23,81 23,67
7 25 22,08 21,54
~ 17,96 18,39
s 20 1653 1551 16,09 16,23 1516 1507 1549
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Figura 4. Temperaturas maximas, minimas y media registrados en el ambiente
controlado (Octubre a Diciembre de 2023)

En la Figura 4, se muestra el registro de temperaturas desde el 13 de octubre fecha que se
realizé el trasplante del cultivo hasta el 14 de diciembre, fecha en el que se realizé la
cosecha del cultivo. Se puede apreciar el comportamiento de la temperatura registrado al
interior de la carpa, con una temperatura maxima de 28.96 °C, una temperatura minima de
9.02 °C y una temperatura media de 18.39 °C durante el desarrollo del cultivo. Bajo estos
rangos, las temperaturas no afectaron a la asimilacién de nutrientes ni el desarrollo del

cultivo.

Cabe mencionar que el cultivo estuvo en un ambiente protegido durante su ciclo de
produccion, teniendo en cuenta que se abrieron los laterales de ventilacion para permitir la
ventilacién en los dias de extrema radiacion solar. Segun los autores, la escarola puede
tolerar temperaturas extremas oscilantes entre los parametros aceptables en el cultivo de

escarola.
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De acuerdo a lo que recomienda Garcia (2023), para un crecimiento 6ptimo la temperatura
estaria entre 15 y 25 °C puede tolerar hasta 5 °C. Asi también sefiala Ecohortum (2013),
que la escarola es una verdura de facil adaptacion, aunque crece mejor a una temperatura
de entre 15°Cy 25 °C.

4.2. Caracteristicas fisico - quimico del suelo

El andlisis fisico - quimico de suelo realizado en el laboratorio de la facultad de agronomia
en suelos y aguas (LAFASA), ubicado en la facultad de agronomia de la Universidad Mayor
de San Andrés, realizado al inicio del trabajo de investigacion donde se desarroll6 el cultivo

de escarola (Cuadro 6).

Cuadro 6. Anélisis fisico — quimico de suelo

Parametro Unidades Resultados Interpretacién
pH, - 8.22 Basico, porque esta entre 7,5 a 8 pH,
Densidad aparente glcm3 1.05 Buena porosidad en el suelo.
La porosidad en suelos arcillosos
Porosidad % 55 oscila entre 40 y 60 %, presenta una

porosidad ideal.
Moderada, la salinidad del suelo se

Conductividad mmbhos/cm 4.35 refiere a la cantidad de sales en la

eléctrica solucion del suelo cerca de las
raices.

Potasio Muy alto, favorece el desarrollo de la

intercambiable meq/100g S. 2.77 raiz y acelera el crecimiento de la

planta de forma saludable.

Nitrégeno total Muy alto, es el nutrimento que mas

% 0.48 :
requieren las plantas.
Muy alto en el suelo lo cual es
Materia organica % 7.70 positivo ya que mejora la estructura
del suelo.
Fosforo disponible Muy alto, el fésforo es esencial para
ppm 88.4
el desarrollo de las plantas.
Textura
Arena % 21 Son suelos con una capacidad de
Limo % 45 retencion de agua moderada, que no
Arcilla % 34 retienen agua en exceso ni la drenan
muy rapido, lo que hace favorable
Clase textural - Frgnco para cultivos.
arcilloso

Fuente: Elaboracion propia.
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Segun Herogra (2020), las interpretaciones con los pardmetros establecidos en el analisis
del suelo son confiables.

Con respecto a los resultados del analisis de suelo fisico — quimico, presenta caracteristicas
positivas en el suelo. En general, indican condiciones favorables para la agricultura. La
combinacién de pH, buena estructura y porosidad, niveles suficientes de nutrientes
esenciales, y una textura franco arcillosa proporciona una base sélida favorable para

cultivos agricolas.
4.2.1. Caracteristicas quimicas del humus de lombriz

Los resultados del andlisis fisco - quimico del humus de lombriz realizado en el laboratorio

de suelo y agua (LAFASA), se observan a continuacion:

Cuadro 7. Anélisis fisco - quimico del humus de lombriz

Parametro Unidad Resultados
pH, - 7.6
Conductividad eléctrica  puS/cm 3000
Fosforo total mg/kg 0.49
Materia organica % 37
Nitrégeno total % 1.3
Potasio total mg/kg 0.57

Fuente: Elaboracion propia.

El Cuadro 7, presenta que el humus de lombriz tiene un pHa, de 7.6 es ligeramente alcalino.
Una conductividad eléctrica de 3000 uS/cm el cual se encuentra en un nivel alto en
concentracion de sales. El contenido de fésforo con 0.49 mg/kg pueden considerarse
adecuados. La presencia de materia organica con 37 % es favorable para el suelo retiene
agua y nutrientes, y proporciona un habitat beneficioso para microorganismos. El nitrégeno
total es de 1.3 % tiene un contenido bajo y también se observa el potasio de 0.57 mg/kg

considerando un nivel bajo.

Melgarejo (2000), reporta elementos parecidos a los alcanzados en la presente

investigacion, como lo son el nitrégeno, fosforo, potasio, etc.
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4.3. Variables de respuesta
4.3.1. Alturade planta (cm)

De acuerdo al andlisis de varianza obtenidos para la variable altura de planta se muestra
en el Cuadro 8, no existe diferencia significativa para bloques, asi también existe una
diferencia significativa para tratamientos. El coeficiente de variacion fue 3.48 %, por lo cual
se asume que los datos obtenidos en la carpa son confiables, ya que se encuentra en un

nivel inferior en el coeficiente de variacion de 30% (Leyton, 2000).

Cuadro 8. Anédlisis de la variable altura de planta (cm)

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 5,94 2 2,97 0,31 0,7418 NS
Tratamiento 146,64 3 48,88 5,17 0,0423 *
Error 56,78 6 9,46
Total 209,36 11

NS = No Significativo; * = Significativo

En la Figura 5, se diferenci6 dos grupos estadisticamente diferentes el primer grupo
correspondiente al Tz con 150 g de humus de lombriz/m?y el T4 con 200 g de humus de
lombriz/m?con promedios similares superiores de 34,48 cm y 32,68 cm de altura de planta
respectivamente, en relacion al segundo grupo conformado por el T. con 100 g de humus
de lombriz/m? mostro un valor intermedio de 27,8 cm de altura de planta y por Gltimo el T,

con 0 g/planta (sin aplicacion de humus de lombriz) con 25,41 cm el promedio mas bajo.
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T3:150g/m2 T,:200g/m2 T,:100g/m2 T,:0g/m?
Tratamientos

Figura 5. Diferencia estadistica de altura de planta de los tratamientos

Los resultados del presente estudio mostraron variaciones en la altura de la planta tras la

aplicacion de niveles de humus de lombriz, esto se debe a la disponibilidad de nitrdgeno
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presentes en el suelo y en la aplicacién de humus de lombriz que contribuyo al desarrollo y
crecimiento de la planta.

Davis (2021), sefala que obtuvo una altura promedio de la planta de escarola de 32 cm
cuando se utiliz6 un abono orgénico a base de compost. Al respecto Rojas (2018), indica
que con la aplicacién de vermicompost (humus de lombriz) alcanzé una altura de planta de
40 cm en el cultivo de escarola. Asi también Quispe (2014), sefiala que la caracteristica de
crecimiento en altura de planta esta determinada por el caracter genético de cada variedad
y las caracteristicas ambientales, substrato y la nutricion que se las proporciona a las

plantas.
4.3.2. Numero de hojas

El analisis de varianza para la variable numero de hojas en el cultivo de escarola, se
muestra en el Cuadro 9, a un nivel de significancia del 5% se observa que no existe
diferencia significativa para bloques, sin embargo, existe diferencias significativas entre los
tratamientos. El coeficiente de variacion fue 9.73 %, por lo cual se confirma que los

resultados de esta investigacion son confiables.

Cuadro 9. Andlisis varianza, variable namero de hojas

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 2,35 2 1,18 0,29 0,7595 NS
Tratamiento 105,05 3 35,02 8,58 0,0137 *
Error 24,48 6 4,08
Total 131,88 11

NS = No significativo; * = Significativo

Las medias de Duncan para la variable nimero de hojas en la Figura 6, se observa dos
diferentes grupos, el primer grupo conformado por el T4 con 200 g de humus de lombriz/m?
y el T3 con 150 g de humus de lombriz/m? con 25 hojas y 23 hojas que alcanzaron los
promedios mas altos de manera correspondiente. Seguidamente el segundo grupo formado
por el T> con 100 g de humus de lombriz/m? y el T; con 0 g/planta (sin aplicaciéon de humus

de lombriz) con 19 hojas y 17 hojas que obtuvieron promedios bajos respectivamente.
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Figura 6. Prueba de Duncan para el namero de hojas

La diferencia entre las plantas en el caso del T, con 200 g de humus de lombriz/m? es el
que proporciona una mayor cantidad de nitrégeno, lo cual ayuda a formar las hojas, por lo
tanto, satisface las necesidades del cultivo. A si también aprovecha mejor los factores que

se encuentran a disposicion como ser la temperatura, suelo, agua, etc.

Perez (2018), indica que en su investigacion con la aplicacién abonos organicos reporto 28
hojas con la aplicacion de compost en el cultivo de escarola. Por otro lado, FAO (2020),
sefiala que la mayor produccién de plantas depende de su potencialidad genética y de su
capacidad para aprovechar mejor los factores ambientales (agua, energia solar, sustancias

nutritivas, etc.).
4.3.3. Longitud de hoja (cm)

Los resultados del andlisis de varianza para la variable de longitud de hoja, se muestra en
el Cuadro 10, se aprecia que no existen diferencias significativas entre blogues. Pero existe
diferencia altamente significativa entre los tratamientos, a lo indica que existe una diferencia
en la cantidad de minerales y nutrientes que presenta el humus de lombriz aplicado en las
diferentes unidades experimentales. El coeficiente de variacion fue 3.30 %, por lo cual se
asume que los datos obtenidos son confiables, lo que indica que el manejo en las diferentes

unidades experimentales es aceptable.
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Cuadro 10. Andlisis de varianza para la longitud de hoja de escarola

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 4,55 2 2,28 2,62 0,1520 NS
Tratamiento 34,72 3 11,57 13,33 0,0046 **
Error 5,21 6 0,87
Total 44,48 11

NS = No significativo; **= Altamente significativo

De acuerdo de la prueba de Duncan para la longitud de hoja en la Figura 7, se muestra la
formacion de dos grupos, donde el primer grupo esta conformado por el Tz con 150 g de
humus de lombriz/m? y T, con 200 g de humus de lombriz/m? que registraron resultados
superiores de 30,27 cmy 29,2 cm del largo de la hoja con los mejores promedios. En cambio
el segundo grupo formado por los tratamientos T, con 100 g de humus de lombriz/m?y T,
con 0 g/planta (sin aplicacion de humus de lombriz) con 27,59 cm y 25,77 cm del largo de

la hoja respectivamente con los valores mas bajos en la investigacion.

e dmy

g ¥ 22

g 28

g e
g 26 A B B
é 24

o A

- 22

Tz:1509g/m2 T,:200g/m2 T,:100g/m2 T;:0g/m?
Tratamientos
Figura 7. Diferencia estadistica de la longitud de hoja

Segln los datos obtenidos para la longitud de hoja el Tscon 150 g de humus de lombriz/m?
obtuvo 30,27 cm con relacion a los demas tratamientos, el uso de este nivel permitié un
buen aprovechamiento de los nutrientes y también las condiciones climaticas fueron

favorables para el desarrollo de la hoja.

Carvalho (2004), sefiala que la longitud de hoja de escarola con aplicacion de abono a base
de guano llego a obtener 27 cm. También Zamora (2020), sefiala que en su investigacion
de comparacion de abonos organico y quimicos reporto una longitud de hoja de 30 cm. Al
respecto Gonzalo (2014), indica que es importante considerar el nivel de aplicacién de

nutrientes presentes en los abonos orgénicos, ya que este factor interviene de manera
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directa en el desarrollo de la longitud de las hojas de la planta. Esto, a su vez, tiene una

influencia importante en el rendimiento final del cultivo.

4.3.4. Peso de planta (g)

En el Cuadro 11, se presenta los siguientes resultados obtenidos en el andlisis de varianza
con respecta a la variable del peso de planta (g), para bloques no presentaron diferencias
significativas y tratamientos presentaron diferencias significativas, el coeficiente de

variaciéon fue 12.17 %, por lo cual se asume que los datos obtenidos son confiables.

Cuadro 11. Anélisis de varianza para la variable peso de planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 224,02 2 112,01 0,48 0,6427 NS
Tratamiento 3975,98 3 1325,33 5,64 0,0352 *
Error 1411,13 6 235,19
Total 5611,13 11

NS = No significativo; * = Significativo

De acuerdo a los valores de peso de planta en la Figura 8, se observa dos grupos diferentes
que presentaron diferencias significativas, el primer grupo se encuentra el T4con 200 g de
humus de lombriz/m? alcanzo un promedio de 145,5 g por plantay el Tscon 150 g de humus
de lombriz/ m?llego a obtener 138,0 g por planta, el T, con 100 g de humus de lombriz/m?
con 122,7 y por ultimo el segundo grupo formado por el T, con 0 g/planta (sin aplicacién de

humus de lombriz) con 97,9 g fue el menor promedio de peso de planta.

150 @

100

50

Peso de planta (g)

T4:2009g/m2 T3:1509g/m2 T,:100g/m2 T,:0g/m2
Tratamientos
Figura 8. Comparacion del peso de planta
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Como se puede observar la existe diferencia significativa en los resultados para el peso de
planta, con una aplicacion de diferentes niveles de humus de lombriz, demostrando que la
aplicacion en diferentes niveles de humus de lombriz posiblemente tuvo una influencia con
relacion al peso de planta, como también podria relacionarse a las caracteristicas
morfolégicas del cultivo en el ambiente de la investigacion.

Al respecto Johnson (2023), manifiesta un mayor peso con el Ts que corresponde a la
incorporacién de compost que obtuvo un peso de 130 g. Asi también Quino (2008), indica
que un cultivo debe tener una buena fertilizacion ya que este depende el desarrollo del

cultivo.
4.3.5. Rendimiento (t/ha)

El analisis de varianza (ANVA), para la variable rendimiento se muestra en el Cuadro 12,
con un nivel de significancia del 5%, los siguientes resultados donde no existe diferencias
significativas para los bloques y tratamientos lo cual no se realizé prueba de Duncan, el
coeficiente de variacion fue 12,21 %, nos indica que los datos son confiables y estan en el

rango establecido menor a 30%.

Cuadro 12. Comparacién de medias de la variable rendimiento t/ha

F.V. SC gl CM F p-valor
Bloque 1,53 2 0,77 0,47 0,6479 NS
Tratamiento 24,25 3 8,08 4,93 0,0465 *
Error 9,83 6 1,64
Total 37,61 11

NS = No significativo; * = Significativo

Los resultados del rendimiento en la Figura 9, mostraron dos grupos numéricamente
diferentes donde presentaron diferencias significativas, el primer grupo correspondientes
para el T4 con 200 g de humus de lombriz/m? mostro un promedio 11,97 t/hay el Tz con 150
g de humus de lombriz/m? obtuvo 11,35 t/ha, y el segundo grupo correspondiente al T, con
100 g de humus de lombriz/m? con 10,39 t/ha y finalmente el T con 0 g de humus de

lombriz/m? con un promedio de 8,22 t/ha de rendimiento.
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Figura 9. Diferencia mateméatica del rendimiento (t/ha) de los tratamientos

El resultado obtenido en relacion al rendimiento del cultivo de escarola esto probablemente
se debio principalmente a la presencia del buen desarrollo foliar, mayor nimero de hojas
en condiciones climéticas de ambiente protegido, buena asimilacién de nutrientes en el
suelo y humus de lombriz lo cual permitieron obtener un rendimiento superior a los demas
tratamientos.

Al respecto Torres (2021), indica que el rendimiento de la escarola es de 10 t/ha con la
aplicacion de compost. Por otro lado, estudios realizados por Montalvo (2018), menciona
que el rendimiento es de 15.2 t/ha con la aplicacién de abono foliar a base de humus de
lombriz, que puede variar segun la época del afio, el nimero de cortes, tamafio de hoja a

cosecha, la variedad y la densidad de plantas.
4.3.6. Anélisis econémico

En el presente trabajo de investigacion se realizé el analisis econémico, donde describimos
a los pardmetros relevantes para determinar la rentabilidad o no rentabilidad de la
produccion del cultivo de escarola con la aplicacion de humus de lombriz en la Estacion
Experimental de Kallutaca.

4.3.6.1. Beneficio bruto

En la investigacion se determiné multiplicando el rendimiento ajustado del 10 % por el precio
promedio de kilogramo de la escarola, como referencia se indica que el precio promedio en

de 1 kg es de Bs 10 (Segun informacién del Hipermaxi de la Ciudad de La Paz).
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Cuadro 13. Calculo del beneficio bruto

Tratamiento

Rendimiento
ajustado (Kg)

Precio (Bs/kg)

Beneficio bruto

T1 7,81 10 78,10
T2 9,87 10 98,70
Ts 10,78 10 107,80
Ty 11,37 10 113,70

En el Cuadro 13, se observa el rendimiento de la escarola de los cuatro tratamientos de
estudio, con el objetivo de mostrar el rendimiento experimental para que el productor
determine que podria obtener con la implantacion de los tratamientos, teniendo en cuenta
gue se efectué un manejo adecuado del cultivo de escarola con una reduccion del 5 % en
el rendimiento ajustado, como también se muestra el precio en kilogramo y el beneficio
bruto reflejado en bolivianos. En el presente analisis econbmico nos muestra claramente
que el tratamiento T4 con 200 g de humus de lombriz/m? obtuvo reporta mayores beneficios
bruto de Bs 113,70 en cambio el tratamiento T1 con 0 g/planta (sin aplicacién de humus de
lombriz) presenta el valor mas inferior en rendimiento con Bs 78,10 lo que indica que con la
aplicacion de los diferentes niveles de humus de lombriz es mas beneficioso para los

tratamientos.
4.3.6.2. Beneficio neto

En el siguiente Cuadro 14, presentamos los resultados de beneficio neto, que se obtiene

de la resta del beneficio bruto menos el costo de produccion.

Cuadro 14. Calculo del beneficio neto

Tratamientos Beneficio bruto Costos _d’e Beneficios neto
produccion
T1 76,10 69,52 6,58
T2 98,70 78,01 20,69
T3 107,80 81,56 26,24
Ty 113,70 83,01 30,69

Establece que la segunda columna muestra el beneficio bruto de los cuatro tratamientos de
estudio, como también en la tercera columna se observa los costos de produccion. En la
cuarta columna indica el beneficio neto que se obtuvo con la aplicacion de humus de
lombriz, que muestra que el tratamiento con mayor valor en beneficio neto es el T4con 200

g de humus de lombriz/m? con un Bs 30,69. Por otra parte el valor mas bajo representado
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por el T.: con O g/planta (sin aplicacion de humus de lombriz) con un beneficio neto de Bs
6,58.

4.3.6.3. Relacién beneficio/costo

La relacion beneficio costo se muestra en el Cuadro 15, donde la relacién de que un nimero
mayor a 1 permite recuperar la inversion y permite obtener una ganancia, de esta manera
donde sea igual a 1 solo se recupera la inversion inicial, se puede observar los siguientes
resultados siendo el T, con 200 g de humus de lombriz/m? obtuvo un valor alto en
beneficio/costo de Bs 1.37, frente a los tratamientos el Ts con 150 g de humus de lombriz/m?
el T, con 100 g de humus de lombriz/m?, T1 con 0 g/planta (sin aplicacion de humus de
lombriz) con Bs 1.32, 1.27, 1.12, que significa que es recomendable el tratamiento Tz con
150 g de humus de lombriz/m? para el productor, que al aplicar este nivel de humus de
lombriz en el cultivo de escarola los rendimientos de este producto son mejores para poder

obtener una rentabilidad aceptable.

Cuadro 15. Relacién beneficio/costo

Tratamiento Beneficio bruto Costos _d’e Re_la_cmn
produccion beneficio costo
T1 78,10 69,52 1,12
T2 98,70 78,01 1,27
T3 107,80 81,56 1,32

T4 113,70 83,01 1,37
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CONCLUSIONES

Luego de realizar las observaciones de campo y una vez concluido los andlisis estadisticos

y el andlisis econdmico, se desarrollan las siguientes conclusiones:

En las variables agronomicas: la altura de planta mostro el mejor resultado con el T;
con 150 g de humus de lombriz/m? de 38.48 cm a diferencia del T1con 0 g de humus
de lombriz/m? que obtuvo un valor bajo de 25.88 cm. Al respecto la variable nimero
de hojas para la escarola en la etapa del desarrollo se llegd a un alcance superior con
la aplicacion del T, con 200 g de humus de lombriz/m?de 25 hojas a diferencia del T,
con 0 g de humus de lombriz/m? el cual presento la menor cantidad de 17 hojas en las
diferentes Unidades Experimentales.

Cabe mencionar que la variable longitud de hoja reflejo que el tratamiento T con 150
g de humus de lombriz/m? logro un valor mayor de 30,27 cm en la investigacion, en
cambio el tratamiento T1con 0 g de humus de lombriz/m?con un valor menor de 25,77
cm. En la variable peso de planta el tratamiento T, con 200 g de humus de lombriz/m?
llego a un alcance superior de 145,5 g a diferencia del tratamiento T1con 0 g de humus
de lombriz/m?con 97,9 g.

El mayor rendimiento en la produccion de escarola es el tratamiento T4 con 200 g de
humus de lombriz/m? con 11.97 t/ha, mientras que el T: con 0 g de humus de lombriz/m?
fue el que tiene el menor valor de 8,22 t/ha en la investigacion.

Con respecto al Beneficio/Costo del presente trabajo de investigacion todos los
tratamientos son rentables en el cultivo de escarola, pero se puede apreciar el T4 con
200 g de humus de lombriz/m? genero el mejor beneficio econémico con Bs 1.37 a
diferencia del T1con 0 g de humus de lombriz/m? que obtuvo un valor bajo de Bs 1.12,
ya que el humus de lombriz causo efecto en el cultivo bajo las diferentes

concentraciones.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los objetivos y conclusiones de la presente investigacion se recomiendo lo

siguiente:

e En cuanto la dosis se recomienda 200 g de humus de lombriz/m? en la variedad Corneta
de burdeos, por que presentaron mejores caracteristicas agrondmicas (altura de planta,
numero de hojas, longitud de hoja, peso de planta) empleados en la investigacion.

e Se recomienda realizar trabajos similares en carpas solares en otras zonas, utilizando
otras variedades de escarola con humus lombriz, con el objetivo de diferenciar en cual
se obtiene mejores resultados.

e Se recomienda realizar estudios en dosis de abonamiento ya sea con el humus de
lombriz u otros abonos orgéanicos, para ver los efectos de esa manera aportar y validar
informacion en el cultivo de escarola.

¢ Realizar una buena cosecha en tiempo oportuno, ya que al pasar el tiempo de cosecha
las hojas se vuelven mas amargas y menos apetitosas para el consumidor y una
desventaja para el productor.

e Apoyar a los agricultores en el uso de abonos organicos para desarrollar una agricultura
ecoldgica, para garantizar la sostenibilidad productiva, la seguridad alimentaria y la
conservacion de los recursos naturales.

e Realizar estudios econémicos de la produccion de escarola con relacion a la lechuga
por haberse observado en el mercado que en determinadas épocas la emplean como

sustituto de la lechuga.
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Anexo 3. Desterronado y remocidn del terreno con motocultor

Anexo 4. Desinfeccion del area de estudio
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Anexo 5.

Instalacion de valvula programable
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Anexo 7. Aplicacién del humus de lombriz en las unidades experimentales
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Anexo 9.

Anexo 10

Tomay registro de datos del cultivo de escarola

. Cosecha del cultivo de escarola al concluir su ciclo
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Anexo 11. Lavado y embolsado

Anexo 12. Comparfieros tesistas
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Anexo 13. Costos de produccién del Ty

COSTO VARIABLES DE PRODUCCION

COST/UNIT COSTO
CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD Bs. TOTAL Bs.
INSUMOS 23,14
1 |Semilla de escarola variedad Spadora fila g 0,22 2,00 0,44
2 [Bolsas de celofan para embolsado (100 unid) pat 0,31 20,00 6,20
3 |Turba saco 1 15,00 15,00
4 |Humus kg 0 7,00 0,00
5 [Transporte de Insumos glb 0,15 10,00 1,50
PREPARACION DE ALMACIGUERAS 1,85
1 |Adecuacién de almaciguera hr 0,05 10,00 0,50
2 |Nivelado hr 0,03 15,00 045
3 |Abonado hr 0,03 10,00 0,30
4 [Siembra hr 0,03 10,00 0,30
5 [Riego hr 0,03 10,00 0,30
PREPARACION DE SUELOS 5,90
1 |Limpieza de la parcela hr 0,12 10,00 1,20
2 |Preparado de suelo (labranza primaria Motocultor) hr 0,05 30,00 1,50
3 [Desterronado (manual) hr 0,2 10,00 2,00
4 |Abonado (humus) hr 0 10,00 0,00
5 |Nivelado ( manual) hr 0,12 10,00 1,20
RIEGO APERTURA DE CABEZALES 3,00
1 |Tendido de cintas de goteo hr 0,10 10,00 1,00
2 |Mantenimiento de cintas de goteo hr 0,10 10,00 1,00
3 |Aplicacion riego por goteo hr 0,10 10,00 1,00
SIEMBRA 6,00
1 |Siembra (Trasplante) hr 0,6 10,00 6,00
LABORES CULTURALES 7,00
1 |Riego (cada 2 dias/30 minutos) hr 05 10,00 5,00
2 [Replante (Refalle) hr 0,1 10,00 1,00
3 |Deshierbe hr 0,1 10,00 1,00
COSECHA 7,00
1 |Corte de plantas hr 0,3 10,00 3,00
2 [Recoleccién de plantas hr 0,3 10,00 3,00
3 |Traslado a espacio de post cosecha hr 0,1 10,00 1,00
POST COSECHA 3,60
1 |Limpieza yembolsado hr 0,3 10,00 3,00
2 [Acomodo en canastas (Cajas) hr 0,03 10,00 0,30
3 |Entrega yenvio hr 0,03 10,00 0,30
COMERCIALIZACION MERCADO DE ABASTO 1,20
1 |Transporte (Invernadero - mercado) hr 0,03 10,00 0,30
2 |Acomodo punto de venta hr 0,03 10,00 0,30
3 |Entrega a detallistas y consumidores hr 0,03 10,00 0,30
4 |Recojo ycargado de cajas hr 0,03 10,00 0,30
5 |Cobranzas hr 0,03 10,00 0,30
TOTAL COSTO DIRECTO 58,69
1 |Agua de riego (sistema de mantenimientos) m3 0,1 2,00 0,20
2 [Herramientas menores glb 0,5 10,00 5,00
3 [Alquiler (mes) carpa solar 1000m2 glb 0,01 500,00 5,63
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 10,83
| TOTAL COSTO DE PRODUCCION (C.D+C.,)| 69,52

54



Anexo 14. Costos de produccién del T

COSTO VARIABLES DE PRODUCCION

CONCEPTO | UNIDAD CANTIDAD | COST/UNIT COSTO
INSUMOS 30,24
1 |Semilla de escarola variedad Spadora fila g 0,22 2,00 0,44
2 |Bolsas de celofan para embolsado (100 unid) pat 0,31 20,00 6,20
3 |Turba saco 1 15,00 15,00
4 |Humus kg 1,014 7,00 7,10
5 |Transporte de Insumos glb 0,15 10,00 1,50
PREPARACION DE ALMACIGUERAS 1,85
1 |Adecuacion de almaciguera hr 0,05 10,00 0,50
2 [Nivelado hr 0,03 15,00 045
3 |Abonado hr 0,03 10,00 0,30
4 [Siembra hr 0,03 10,00 0,30
5 [Riego hr 0,03 10,00 0,30
PREPARACION DE SUELOS 7,90
1 [Limpieza de la parcela hr 0,12 10,00 1,20
2 |Preparado de suelo (labranza primaria Motocultor) hr 0,05 30,00 1,50
3 |Desterronado (manual) hr 0,2 10,00 2,00
4 |Abonado (humus) hr 0,2 10,00 2,00
5 |Nivelado ( manual) hr 0,12 10,00 1,20
RIEGO APERTURA DE CABEZALES 3,30
1 |Tendido de cintas de goteo hr 0,11 10,00 1,10
Mantenimiento de cintas de goteo hr 0,11 10,00 1,10
3 |Aplicacion riego por goteo hr 0,11 10,00 1,10
SIEMBRA 6,00
1 |Siembra (Trasplante) hr 0,6 10,00 6,00
LABORES CULTURALES 6,10
1 |Riego (cada 2 dias/30 minutos) hr 05 10,00 5,00
2 |Replante (Refalle) hr 0,01 10,00 0,10
4 |Deshierbe hr 0,1 10,00 1,00
COSECHA 7,00
1 |Corte de plantas hr 0,3 10,00 3,00
2 |Recoleccion de plantas hr 0,3 10,00 3,00
3 |Traslado a espacio de post cosecha hr 0,1 10,00 1,00
POST COSECHA 3,60
2 |Limpieza yembolsado hr 0,3 10,00 3,00
3 |Acomodo en canastas (Cajas) hr 0,03 10,00 0,30
4 |Entrega yenvid hr 0,03 10,00 0,30
COMERCIALIZACION MERCADO DE ABASTO 1,20
1 |Transporte (Invernadero - mercado) hr 0,03 10,00 0,30
2 |Acomodo punto de venta hr 0,03 10,00 0,30
3 |Entrega a detallistas y consumidores hr 0,03 10,00 0,30
4 |Recojo ycargado de cajas hr 0,03 10,00 0,30
5 |Cobranzas hr 0,03 10,00 0,30
TOTAL COSTO DIRECTO 67,19
Agua de riego (sistema de mantenimientos) m3 0,1 2,00 0,20
Herramientas menores glb 05 10,00 5,00
Alquiler (mes) carpa solar 1000m2 glb 0,01 500,00 563
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 10,83
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (C.D.+C.l.) | 78,01
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Anexo 15. Costos de produccién del Ts

COSTO VARIABLES DE PRODUCCION

CONCEPTO | UNIDAD CANTIDAD | COST/UNIT COSTO
INSUMOS 33,79
1 |Semilla de escarola variedad Spadora fila g 0,22 2,00 0,44
2 |Bolsas de celofan para embolsado (100 unid) pqt 0,31 20,00 6,20
3 |Turba saco 1 15,00 15,00
4 |Humus kg 1,521 7,00 10,65
5 |Transporte de Insumos glb 0,15 10,00 1,50
PREPARACION DE ALMACIGUERAS 1,85
1 |Adecuacion de almaciguera hr 0,05 10,00 0,50
2 [Nivelado hr 0,03 15,00 045
3 |Abonado hr 0,03 10,00 0,30
4 |Siembra hr 0,03 10,00 0,30
5 |Riego hr 0,03 10,00 0,30
PREPARACION DE SUELOS 7,90
1 |Limpieza de la parcela hr 0,12 10,00 1,20
2 |Preparado de suelo (labranza primaria Motocultor) hr 0,05 30,00 1,50
3 |Desterronado (manual) hr 0,2 10,00 2,00
4 |Abonado (humus) hr 0,2 10,00 2,00
5 |Nivelado ( manual) hr 0,12 10,00 1,20
RIEGO APERTURA DE CABEZALES 3,30
1 [Tendido de cintas de goteo hr 0,11 10,00 1,10
Mantenimiento de cintas de goteo hr 0,11 10,00 1,10
3 |Aplicacion riego por goteo hr 0,11 10,00 1,10
SIEMBRA 6,00
1 |Siembra (Trasplante) hr 0,6 10,00 6,00
LABORES CULTURALES 6,10
1 |Riego (cada 2 dias/30 minutos) hr 05 10,00 5,00
2 |Replante (Refalle) hr 0,01 10,00 0,10
4 |Deshierbe hr 0,1 10,00 1,00
COSECHA 7,00
Corte de plantas hr 0,3 10,00 3,00
Recoleccion de plantas hr 0,3 10,00 3,00
Traslado a espacio de post cosecha hr 0,1 10,00 1,00
POST COSECHA 3,60
2 |Limpieza yembolsado hr 0,3 10,00 3,00
3 |Acomodo en canastas (Cajas) hr 0,03 10,00 0,30
4 |Entrega yenvio hr 0,03 10,00 0,30
COMERCIALIZACION MERCADO DE ABASTO 1,20
1 |Transporte (Invernadero - mercado) hr 0,03 10,00 0,30
2 |Acomodo punto de venta hr 0,03 10,00 0,30
3 |Entrega a detallistas y consumidores hr 0,03 10,00 0,30
4 |Recojo ycargado de cajas hr 0,03 10,00 0,30
5 |Cobranzas hr 0,03 10,00 0,30
TOTAL COSTO DIRECTO 70,74
Agua de riego (sistema de mantenimientos) m3 0,1 2,00 0,20
Herramientas menores glb 0,5 10,00 5,00
Alquiler (mes) carpa solar 1000m2 glb 0,01 500,00 563
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 10,83
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (C.D.+C.L.) | 81,56

56



Anexo 16. Costos de produccién del T,

COSTO VARIABLES DE PRODUCCION

CONCEPTO | UNIDAD CANTIDAD | COST/UNIT COSTO
INSUMOS 35,24
1 [Semilla de escarola variedad Spadora fila g 0,22 2,00 0,44
2 |Bolsas de celofan para embolsado (100 unid) pqt 0,31 20,00 6,20
3 |Turba 5aco 1 15,00 15,00
4 [Humus kg 1,728 7,00 12,10
5 [Transporte de Insumos glb 0,15 10,00 1,50
PREPARACION DE ALMACIGUERAS 1,85
1 |Adecuacion de almaciguera hr 0,05 10,00 0,50
2 |Nivelado hr 0,03 15,00 045
3 |Abonado hr 0,03 10,00 0,30
4 |Siembra hr 0,03 10,00 0,30
5 |Riego hr 0,03 10,00 0,30
PREPARACION DE SUELOS 7,90
1 |Limpieza de la parcela hr 0,12 10,00 1,20
2 |Preparado de suelo (labranza primaria Motocultor) hr 0,05 30,00 1,50
3 |Desterronado (manual) hr 0,2 10,00 2,00
4 |Abonado (humus) hr 0,2 10,00 2,00
5 |Nivelado ( manual) hr 0,12 10,00 1,20
RIEGO APERTURA DE CABEZALES 3,30
1 |Tendido de cintas de goteo hr 0,11 10,00 1,10
Mantenimiento de cintas de goteo hr 0,11 10,00 1,10
3 |Aplicacién riego por goteo hr 0,11 10,00 1,10
SIEMBRA 6,00
1 |Siembra (Trasplante) hr 0,6 10,00 6,00
LABORES CULTURALES 6,10
1 [Riego (cada 2 dias/30 minutos) hr 05 10,00 5,00
2 |Replante (Refalle) hr 0,01 10,00 0,10
4 |Deshierbe hr 0,1 10,00 1,00
COSECHA 7,00
1 [Corte de plantas hr 0,3 10,00 3,00
2 |Recoleccion de plantas hr 0,3 10,00 3,00
3 |Traslado a espacio de post cosecha hr 01 10,00 1,00
POST COSECHA 3,60
Limpieza yembolsado hr 0,3 10,00 3,00
Acomodo en canastas (Cajas) hr 0,03 10,00 0,30
Entrega yenvid hr 0,03 10,00 0,30
COMERCIALIZACION MERCADO DE ABASTO 1,20
1 [Transporte (Invernadero - mercado) hr 0,03 10,00 0,30
2 |Acomodo punto de venta hr 0,03 10,00 0,30
3 |Entrega a detallistas y consumidores hr 0,03 10,00 0,30
4 |Recojo ycargado de cajas hr 0,03 10,00 0,30
5 |Cobranzas hr 0,03 10,00 0,30
TOTAL COSTO DIRECTO 72,19
Agua de riego (sistema de mantenimientos) m3 0,1 2,00 0,20
Herramientas menores glb 05 10,00 5,00
Aquiler (mes) carpa solar 1000m2 glb 0,01 500,00 5,63
TOTAL COSTOS INDIRECTOS 10,83
TOTAL COSTO DE PRODUCCION (C.D.+C.l.) | 83,01
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Anexo 17. Calculé de lAmina de agua en el ciclo del cultivo de escarola
Datos

1min = 60 gotas
1 m? = 6.2 emisores (goteros)
1 gota = 0.05 ml

1.- Calculo del volumen de agua por minuto

60 gotas/min * 0.05ml/gota = 3ml/min

2.- Calculo del volumen del agua por m? en 1 min

3 ml/min * 6.2 goteros/m? = 18.6 ml/min /m?

-  Conversiondeml alt
1Lt =1000ml

L = 18.6ml/min = = 0.0186 It /min /m?

t
1000 ml
3.- Calculo del volumen de agua por m? en 1 hora

1 hr = 60 min

60 min

0.0186 lt/min « % = 1.116 It/hr
11t = 1000 ml
1.116 It *%‘;’” = 1116 ml/hr

4.- Calculo del volumen de agua por m? en 20 min

58

0.0186 It/min* 20 min = 0.372 It/m? = 0.372 mm/m? | redondeado 0.4 mm/m?

En un tiempo de 20 min se aplicé una lamina de 0.4 mm cada 24 hrs.

0.4 min/dia * 60 dias = 24 mm/m?

Durante el ciclo de 60 dias, se aplicaron 24 mm/m? de agua lo que significa

24mm/m? * 40.5m? =972 It

24 1t/ m?

Durante los 60 dias en el cultivo de escarola, se utilizaron 972 litros de agua para regar una

superficie de 40.5 metros cuadrados.

972 lt/504 plantas =|1.9 It/planta

Se aplicaron 1.9 litros de agua por planta durante todo el ciclo de cultivo de escarola.



Anexo 18. Analisis de humus de lombriz

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

Laboratorio de Calidad Ambiental

LCa

Calidad Ambiental

Informe de Ensayo: MO 16/23

Pégina 1 de 1

INFORME DE ENSAYO EN HUMUS DE LOMBRIZ MO 16/23

Solicitante:

Entidad:

Direccion del cliente:
Procedencia de la muestra:

Punto de muestreo:
Responsable del muestreo:
Fecha de muestreo:

Hora de muestreo:

Fecha de recepcion de la muestra:
Fecha de ejecucion del ensayo:
Caracterizacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Envase:

Cédigo LCA:

Codigo original :

Wilson Choque Condori- Royvin Arenas Apuri
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
Z/Villa Ingenio, C/6 de Junio

Kalluitaca

Departamento: La Paz

Kalamarca

Wilson Choque Condori- Royvin Arenas Apuri
13 de septiembre de 2023

07:00

20 de septiembre, 2023

Del 20 de septiembre 4 de octubre, 2023
Humus de Lombriz

Simple

Bolsa plastica

16-1

H. Lombriz

Resultado de Analisis

Limite de H. Lombriz
Parametro Método Unidad determinacién 16-1
pH acuoso ISRIC 4 1-4 76
Conductividad eléctrica ASPT 6 pS/icm 1,0 3000
Fésforo total Metodo calcinacion/ASPT 91 mg/kg 0,40 4951
Materia organica Calcinacion % 5.0 37
Nitrégeno total ASPT-88 % 0,0030 13
Potasio total Microware Reaction Systen/EPA 258.1 mg/kg 8,0 5722

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

La difusion de los resultados debe ser en su integridad.

La Paz, 10 de octubre de 2023

f

c.c.: Arch.
JCHILCA

‘
*/\/\NK_/
. Jaime Chincheros Paniagu

'esponsa e Laboratorio de Calidad ental

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf /Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Anexo 19. Analisis de suelo

UNIVERSIDAD MAYOR DE SA

N ANDRES

FACULTAD DE AGRONOMIA

CARRERA DE INGENIERIA AGRO

NOMICA

LABORATORIO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
EN SUELOS Y AGUAS (LAFASA)

RES: FAC.AGRO.LAB. N°162

ANALISIS FISICO QUIMICO DE SUELOS

INTERESADO: MOISES BRAYNER PALMA
ANALISTA DE LAB.: Ingt. Elizabeth Yujra Ticona
SOLICITUD: LAF 162 23
FECHA DE ENTREGA: 26/09/2023
RESPONSABLE DE MUESTREO  MOISES BRAYNER PALMA
PROCEDENCIA: Departamento La Paz
Municipio LAJA-KALLUTACA
Provincia Los Andes
Coordenadas X: -16,5167; Y-683167
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO METODO
Arcna % 21
E Limo % 45
5 Arcilla % 34 Bouyoucos
':'-I Clasc Textural = Franco arcilloso
D dad Ap. g/cm3 1.053"' Probeta
Porosidad % 55 (Probeta; Picndmetro)
pH ca H20 relaciéon 1:25 /[ - 8.22 Polenciometria
e eléctricacn 8gU2 | fnmhos/cm 4.35 Potenciometria
Acetato de amonio IN
Potasio intercambiable meq/100g S. 2.774 (Espectrofotémetro de
emisién atémica)
Nitrégeno total % 0.48 | Kjendahl
Materia orginica % 7.70 Walkley y Black
Fésforo disponible y ppm 88.40 ‘El;ﬁglcgnfolomcm;g UV-

« El informe de laboratorio ¢s vilido si se prestan las firmas y scllos correspondicntes

para la

* En caso de que cl laboratorio no cfectus el no c6 resp

mucostra

P

i6n encrita del Inboratorio

&in previa

* Extit prohibido In reproduccién total o parcial de este d

) =
T g
,\'.
=
.y " ’\)
Ing. Elizabeth Yup Ticona 19
ANALISTAFISICOQU ™iCO > T
DE SUELOS AGUAS ¥ VE e TALES =
J Z. LA
A i
1‘ “ A =

ividnd, ni ln preservacion de la

AFASA
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Direccién: Av. Landaeta esq. Héroes del Acre N.° 1850,

Telf. IAREN: 2484647 - 74016356 - 73075326 + E-mail: lafasa.suelos@gmail.com

Pagina web: agro.umsa.bo * La Paz

- Bolivia



