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RESUMEN

El trabajo de investigacion, se ejecuté en la Estaciébn Experimental de Kallutaca
perteneciente a la Universidad Publica de El Alto localizada en la Provincia Los Andes,
Segunda Seccion del Municipio de Laja, al Oeste del Departamento de La Paz. Situada a
16°31°28” de Latitud Sur, 68° 18’ 32” Longitud Oeste y a una altitud de 3901 metros sobre

el nivel del mar. Su distancia aproximada a la ciudad de La Pazes 26 km.

El presente trabajo, tuvo como objetivo evaluar la produccién de dos variedades de Pak
choi (Brassica chinensis L.) variedad Joi choi y Mei Qing choi con diferentes niveles de
humus bajo condiciones atemperadas en la Estacion Experimental de Kallutaca. Las dosis
de humus que se aplicaron fueron O t/ha (testigo), 3 t/ha y 6 t/ha. Las variables de
respuesta que se evaluaron fueron: altura de planta, nimero de hojas, diametro de pella,
peso promedio de pella y rendimiento por metro cuadrado. Las variables de respuesta
fueron evaluadas mediante el andlisis estadistico establecido. Disefio de bloques al azar

con arreglo en parcelas divididas, con seis tratamientos y tres repeticiones.

Los resultados que se han obtenido paralas variables de respuesta muestran resultados
sobresalientes en la altura de planta donde la variedad Mei Qing choi con 6 t/ha de humus
obtuvo una altura de 26,5 cmy la variedad Joi choi con 0 t/ha (testigo) presento una altura
de 21,8 cm en promedio, en numero de hojas la variedad Joi choi con 6 t/ha registro 15
hojas/plantay la variedad Mei Qing choi con 0 t/ha (testigo) presento 9 hojas/planta, en el
diametro de pella la que sobresali6 fue la variedad Joi choi con 6 t/ha tuvo 7,57 cmy la
variedad Mei Qing choi con 0 t/ha obtuvo 5,23 cm de diametro de pella, en el peso
promedio de pella de igual manera la variedad Joi choi con 6 t/ha obtuvo 186,3 gy la
variedad Mei Qing choi tuvo 121,37 g y por ultimo en la variable de rendimiento la
variedad Joi choi con 6 t/ha obtuvo 2,66 kg/m?y la variedad Mei Qing choi con 0 t/ha tuvo

un rendimiento de 2,03 kg/m?.

Todos los tratamientos presentaron un B/C > 1, lo cual significa que son rentables para la
produccién del cultivo de Pak choi. En tanto que el tratamiento que brindo mejores
resultados en la relacion beneficio/costo fue el tratamiento 6 con la variedad Joi choi con
una dosis de 6 t/ha de humus que tuvo un B/C de 1,76, es decir que por cada boliviano
invertido se recupera el boliviano y se obtiene una ganancia de 76 centavos.



Xi

ABSTRACT

The research work was carried out at the Kallutaca Experimental Station belonging to the
Public University of El Alto, located in the Province of Los Andes, Second Section of the
Municipality of Laja, West of the Department of La Paz. It is located at 16°31'28” South
Latitude, 68° 18° 32" West Longitude and at an altitude of 3901 meters above sea level. Its

approximate distance to the city of La Paz is 26 km.

The objective of this work was to evaluate the production of two varieties of Pak choi
(Brassica chinensis L.) Joi choi and Mei Qing choi with different levels of humus under
temperate conditions at the Kallutaca Experimental Station. The humus doses applied
were O t/ha (control), 3 t/ha and 6 t/ha. The response variables evaluated were: plant
height, number of leaves, leaf diameter, average leaf weight and yield per square meter.
The response variables were evaluated using the established statistical analysis.
Randomized block design with split-plot arrangement, with six treatments and three

replications.

The best results obtained for the response variables show outstanding results in plant
height where the variety Mei Qing choi with 6 t/ha of humus obtained a height of 26.5 cm
and the variety Joi choi with 0 t/ha (control) presented a height of 21.8 cm on average, in
number of leaves the variety Joi choi with 6 t/ha registered 15 leaves/plant and the variety
Mei Qing choi with 0 t/ha (control) presented 9 leaves/plant, in the diameter of the plant,
the one that stood out was the variety Joi choiwith 6 t/ha had 7.57 cm and the variety Mei
Qing choi with 0 t/ha obtained 5.23 cm of diameter of plant, in the average weight of plant,
in the same way the variety Joi choi with 6 t/ha obtained 186, 3 g and the variety Mei Qing
choi had 121.37 g and finally in the yield variable the variety Joi choi choi with 6 t/ha
obtained 2.66 kg/m2 and the variety Mei Qing choi with 0 t/ha had a yield of 2.03 kg/m2.

All treatments presented a B/C > 1, which means that they are profitable for the production
of Pak choi crop. The treatment that provided the best results in the benefit/cost ratio was
treatment 6 with the Joi choi variety with a dose of 6 t/ha of humus, which had a B/C of
1.76, i.e. for each Boliviano invested, the Bolivianois recovered and a profit of 76 cents is

obtained.



1. INTRODUCCION

Segun Pujro citado por Mamani (2015), en Bolivia, en los ultimos afios las hortalizas han
cobrado un auge sorprendente desde el punto de vista de la produccion en el aspecto
social debido a la gran demanda de mano de obra y a la captacion de divisas que
generan, sin embargo, si se observa desde la perspectiva de la dieta alimenticia con
respecto al consumo de hortalizas es casi insuficiente, debido al desconocimiento de la
gran cantidad de hortalizas con propiedades nutritivas y medicinales que se producen en

nuestro pais.

En el departamento de Cochabamba en la provincia de Quillacollo mas de 60 familias
pertenecientes a la Asociacion de Productores Ecoldgicos de Quillacollo (APEQ), se
dedican a la produccion de ecoldgica, sin pesticidas, quimicos ni fertilizantes. Entre las
novedades que se producen estan el cultivo de Pak choi (una variedad de col china), la
espinaca espafiola y el pepino tipo japonés.(Claros, 2022).

Los ambientes protegidos son una alternativa para incrementar las areas de produccion, a
fin de cubrir la demanda alimenticia y nutricional de la poblacién que cada dia va en
aumento. Entre los cultivos que se desarrollan exitosamente en estos ambientes se
encuentran las hortalizas de hoja, como ser la lechuga, acelga, repollo, apio y otras
plantas (Yampa, 2020).

El Pak choi se conoce como una acelga china, es una hortaliza de hoja, cuya
caracteristica especial es su precocidad, acompafiada por el hecho que imprime un sabor
especial a las comidas cuando se agrega en los guisos, generando un elevado punto de
sazbn que otras hortalizas no presenta. Estas dos caracteristicas: su precocidad y el
sabor especial que imprime a las comidas, ha hecho que un creciente niamero de
personas este presentando atencion detallada en su cultivo, comercializaciéon y aplicacion

en la cocina (Toro, 2018).

Como todas las coles, el Pak choi es rico en agua fibra y vitaminas, tiene muy pocas
calorias y es saciante, pero ligera y facil de digerir. Aunque es una planta que puedes
cultivar y cosechar durante todo el afio, como nuestras acelgas, es un cultivo de invierno,
gue necesita pasar frio, ya que si lo siembras en meses calidos tendera a espigarse con
facilidad (es decir, a producir el vastago floral) (Cuisitive, 2021).



1.1. Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas que se presenta en el sector, es el bajo contenido de
materia organica, baja fertilidad, pH basicos y alcalinos de sus suelos, lo cual afecta el
desarrollo de diferentes cultivos como es el caso del Pak choi y ocasiona su bajo
rendimiento. Esto obliga a los productores al uso indiscriminado de fertilizantes sintéticos

gue degradan los suelos y contaminan el medio ambiente.

Si no buscamos una solucién al uso inadecuado de los fertilizantes sintéticos, con el pasar
de los afios tendremos una baja produccion y bajo rendimiento en el cultivo de Pak choi,
lo cual afectara a los ingresos econémicos de los agricultores.

1.2. Justificacién

Mediante la informacion se realizo la investigacion sobre dos variedades de Pak choi con
diferentes niveles de humus bajo condiciones atemperadas en la Estacion Experimental
de Kallutaca.

En la actualidad los estudios realizados con humus de lombrizatn no han respondido las
incégnitas sobre la dosis de aplicacion adecuada, por esta razdn esta investigacion
pretende proporcionar mas informacion acerca del uso del humus en la produccién

horticola, y especificamente en el cultivo de Pak choi.

El humus de lombriz en la produccion de hortalizas en los tiempos actuales se la da un
uso de acuerdo a la experiencia del agricultor, debido a la deficiencia de investigaciones
sobre la cantidad de humus a aplicarse a los diferentes cultivos.

El cultivo de Pak choi presenta una gran oportunidad para los productores de la region ya
gue es un cultivo de facil produccién y de ciclo corto. Se considera como una col China,
fuente de nutrientes importantes para los consumidores. Por ser de origen oriental, en la
region no existe informacion relevante sobre el manejo agronémico para su produccion.
Razdn por la cual es importante llevar acabo el presente trabajo de investigacion, para

generar informacion técnica para los productores que se interesen en el cultivo.

Los abonos organicos como es el humus de lombriz, es proveedora de nutrientes
asociados a la produccion parala agricultura, tales como Nitrégeno, Fosforo, Potasio, que

son en mayor o menor grado retenidos por esta, para luego ser liberados al medio.



1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

e Evaluar la produccion de dos variedades de Pak choi (Brassica chinensis L.) con
diferentes niveles de humus bajo condiciones atemperadas en la Estacion
Experimental de Kallutaca.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de Pak choi (Brassica chinensis L.)
con diferentes niveles de humus.

e Determinar el rendimiento del Pak choi (Brassica chinensis L.) con diferentes niveles
de humus.

¢ Analizar la relacion beneficio costo de la produccién de Pak choi (Brassica chinensis
L.) con diferentes niveles de humus.

1.4. Hipotesis

e Laproduccion de dos variedades de Pak choi (Brassica chinensis L.) con diferentes
niveles de humus bajo condiciones atemperadas en la Estacion Experimental de
Kallutaca, no tienen diferencias significativas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Cultivo de Pak choi
2.1.1. Origen del Pak choi

Pak choi es una de las verduras orientales que tiene su origen poco antes del siglo XV en
China. A los paises occidentales ha llegado hace relativamente poco tiempo, pero ha sido
todo un éxito. Tanto es asi que se ha consolidado como una verdura que podemos

encontrar cada vez en mas supermercados (Mama, 2021).

Biondi (2005), indica que el Pak choi es originaria de China donde crecié por mas de 1500
afios. Fue introducido en los Estados Unidos a finales del siglo XIX por los inmigrantes
chinos. Desde entonces, ha ganado renombre, aunque en la mayoria de las areas del
pais, todavia se considera algo exético. Se conocen muchas variedades cultivadas de
Pak Choi que presentan diferentes ciclos de madurez, asi como tamafio, color y
capacidad paratolerar calory frio. En general, la etapa de crecimiento dura alrededor de
50 a 70 dias. El Pak Choi es una fuente excelente de Potasio, Hierro, Calcio, Zinc,

vitamina A, vitamina C y Acido Fdlico.

2.1.2. Taxonomia

De acuerdo con el USDA (2008) el Pak choi se clasifica de la manera siguiente:
REINO: PLANTAE

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Capparales

Familia: Brassicaceae

Geénero: Brassica

Especie: Brassica chinensis

Nombre cientifico: Brassica chinensis L.



2.1.3. Caracteristicas botanicas

Segun EcuRed (2008), el Pak choi tiene las siguientes caracteristicas botanicas:

2.1.4.

Hojas glaucas de color vede claro o verde brillante, peciolos largos que alcanzan
aproximadamente 10 a 15 cm; ancho y de color que va de blanco a blanco
amarillento.

El vastago floral alcanza 80 a 120 cm de alto; cilindrico, liso de color amarillento y
ramificado.

Las flores de esta planta son semejantes a las de las coles, los pétalos son de
color amarillento.

Frutos en silicua dehiscente que termina en un apéndice de forma de pico.

Las semillas su color varia de violaceo a negro. El peso de mil semillas es de 3,79-
3,85 0.

Valor nutricional

Reynoso (2016), menciona que el valor nutricional del Pak choi (cuadro 1), en 100 g de

producto fresco es:

Cuadro 1.Valor nutricional del Pak choi en 100 g

Agua (%) 95
Proteina () 1,2
Hidratos de carbonos 3
Fibras (g) 0,6
Cenizas (Q) 0,7
Calcio (mg) 43
Fosforo (mg) 40
Hierro (mg) 0,6
Sodio (mg) 23
Potasio(mg) 253
Vitamina A (mg) 150
Tiamina (mgQ) 0,05
Rivoflavina (mg) 0,04
Niacina (mg) 0,26
Acido ascérbico (mg) | 25

Fuente: Toro (2018)



2.1.5. Propiedades del Pak choi

El Pak choi es un miembro de las coles y ofrece una nutricion similar a otras coles
redondeadas Europeas. Es rica en vitamina C, alta en Beta-caroteno, Calcio, Hierro,
especialmente en comparacion con otros tipos de coles; es una buena fuente de Acido
Félico, también llamado vitamina B9, contiene practicamente nada de grasa (Biondi,
2005).

Segun Sobrino citado por Mamani (2015), indican que el consumo de las hojas puede ser
como verdura cocida o también crudas en ensalada las hojas mas tiernas, incluido, el
peciolo, resultando de gusto fino y agradable.

El mismo autor indica, que es una verdura recomendada para bajar de peso, durante el
embarazo (debido a su contenido en folatos) y en casos de diabetes o enfermedades
cardiovasculares. Los beneficios de la col china son numerosos, y entre sus principales
usos medicinales podemos destacar los siguientes:

e Previene problemas en la vista debido a su alto contenido en vitamina A.

¢ Ayuda a tratar problemas estomacales y digestivos.

e Es beneficiosa para el sistema cardiovascular y ayuda a bajar los niveles de
colesterol y controlar la hipertensién.

e Tiene propiedades antiinflamatorias.

e Esta aconsejada en casos de diabetes, ya que ayuda a reducir el indice glucémico
de las comidas y facilitar la digestién de azUcares.

e Tiene propiedades diuréticas.
2.2. Requerimiento Edafoclimaticos
2.2.1. Suelos

Requiere suelos de textura media, frescos y ricos, con un pH que oscile entre 5,1 a 6,2
con buen drenaje, se cultiva en alturas de 1.600 a 2.700 m s.n.m. es medianamente
resistente a la salinidad (USDA, 2008).



En relacion a las necesidades de abonado necesita mucho del nitrégeno por que influye
en el crecimiento y desarrollo normal de la planta. También los micro elementos son muy
importantes en especial el boro ya que estimula la lignificacién de la pared celular. En el
cerrado de la pella no debe faltar calcio pues pueden acusar el accidente fisiologico del
Tipburn (Infoagro, 2003).

2.2.2. Fertilizacién

Se recomienda la aportacion de abonado de fondo por hectarea de 70 - 100 kg de
Nitrégeno, 65 - 85 kg de Fosforo y 150 - 200 kg de Potasio y abonado de cobertura de 50
kg de Nitrégeno, el Pak choi es una planta con altas necesidades de Boro y que no tolera

la falta de Manganeso en el suelo (Yuste, 2007).
2.2.3. Temperatura

Las temperaturas medias de (13 a 21°C), son favorables. Temperaturas superiores a
(24 °C) puede causar la quema de hojas, temperaturas prolongadas inferiores a (13 °C)
pueden causar espigado prematuro; el Pak choi es también muy sensible a fotoperiodos
de la floracion. Dias largos (16 horas al dia durante un mes) induce la floracion en algunos
cultivares (Yuste, 2007).

2.2.4. Riego

Requiere de abundante cantidad de agua durante todo su cultivo, sin embargo, se debe
tener cuidado con los excesos pues pueden ocasionar pudriciones, en especial durante el
desarrollo de la cabeza (Ecosiembra, 2016).

2.2.5. Almacigo
Segun Reynoso (2016), la siembra se lo realiza de la siguiente manera:

e Lasiembrade esta hortaliza se realiza en semillero. Las semillas del Pak choi son
pequefias esferas color negro rojizo, con un didmetro de aproximadamente de 2
mm. Es muy importante mantener la humedad del semillero, pero también evitar el
exceso de agua. Las plantulas brotaran aproximadamente a los 4-8 dias después
de la siembra. Antes del trasplante, debe preparar las camas de cultivo, huacales

0 macetas.



e El sustrato o suelo donde se siembre debe de tener composta y un buen drenaje.
La profundidad de siembra es 0,5 cm a 1 cm de profundidad, o tres veces el
tamafio de la semilla. El suelo debe estar suelto y tener un buen drenaje, puede
utilizarse una mezcla de tierra negra y tierra de hoja. También puede mezclar el
suelo con una capa de 5 cm de composta e incorporarla. Los espacios de la planta
pueden variar desde 15 cm a 30 cm, dependiendo de la variedad.

e Utilizar el método de siembra cercana o en zigzag para que aproveche mejor el
espacio. La profundidad del espacio es de aproximadamente 8 cma 10 cm. Las
plantulas estaran listas para el trasplante cuando comience a brotar el segundo
par de hojas verdaderas.

2.2.6. Epocade siembra

Segun Sobrino citado por Mamani (2015), menciona que las épocas de siembra han de
ser ensayadas en cada caso debido a la tendencia que tienden a llegar rapidamente a flor
teniendo la seguridad de que alcancen el desarrollo de aprovechamiento antes de la
emision. Han de tener por tanto un crecimiento rapido y no sufrir alteraciones desde el
principio de su vegetacion incluido el semillero que hade producir plantulas vigorosas. La
época clasica de siembra puede ser desde el fin de julio a fin de agosto, siembras
tempranas originan un crecimiento irregular desde el trasplante e incluso aparecen
podredumbres de cuello, estas variedades pueden sembrarse en primavera o principios
de verano aunque se debe usar variedades mejoradas que tengan una subida de flor
lenta.

Biondi (2005), sefiala que las siembras estivales efectuadas en el litoral mediterraneo
pueden recolectarse entre mediados de otofio y mediados de invierno, para recolecciones
mas tardias entre febreroy mayo se hace necesario cultivar total o parcialmente algunas
de sus fases bajo proteccién climatica utilizando diversos sistemas de cultivo variando el
grado de proteccion climéatica en semilleros y en cultivos definitivos (invernadero con
calefaccion, invernadero sin calefaccion, tluneles bajos y aire libre), habiéndose
conseguido resultados altamente satisfactorios sin necesidad de utilizar regulacion
climatica total en todo el proceso del cultivo. Cosechas mas tardias, se hace necesario el
cultivo en invernadero o utilizar variedades resistentes utilizando algun sistema de abrigo

tal como se ha sefalado anteriormente.



2.2.7. Densidad de siembra

Una condicion importante para el desarrollo de la cabeza de Pak choi es la buena
iluminacién de la planta durante todo su crecimiento pues una carencia originada por
competencia con otras plantas ubicadas a poca distancia puede inhibir su normal

desarrollo (Ecosiembra, 2016).

Un marco de plantacion de 0,50 ma 0,60 m x 0,30 m, se adecua muy bien al desarrollo
de esta hortaliza (Biondi, 2005).

EcuRed (2008), indica que se trasplanta en filas distanciadas de 40 a 60 cm raleando
luego si la planta esta bien desarrollada.

2.2.8. Cosecha

El Pak choitarda entre 45 - 50 dias para alcanzar la madurez. Tome en cuenta que si las
temperaturas empiezan a subir, las plantas entraran en estado de reproduccion para
producir semillas. Para la cosecha necesitaremos un cuchillo o tijeras, tomaremos toda la

planta y la cortaremos a ras del suelo (Reynoso, 2016).

Biondi (2005), indica que una vez recolectadas las coles chinas se eliminan las hojas
exteriores calibrando las piezas recolectadas introduciéndolas en bolsas de polietileno y
estas a su vez se disponen verticalmente en cajas que contienen distinto namero de

unidades.

La conservacion se hace a 0,1 °C y 90% a 95% de humedad relativa en cuyas
condiciones pueden mantenerse tres a cuatro semanas

2.2.9. Formas de consumo

Segun Sobrino citado por Mamani (2015), indican que el consumo de las hojas puede ser
como verduras cocidas o también crudas en ensaladas las hojas mas tiernas incluidas el

peciolo resultando de gusto fino y agradable.

Biondi (2005), menciona que se consumen en estado fresco y ensaladas, asi como en
guisos, salsas cocidas, etc. En algunos paises del extremo oriente es la hortaliza que
aporta a las dietas alimenticias una mayor cantidad de vitaminas como ser vitamina A,

Tiamina, vitamina E, etc.
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2.3. Variedades
2.3.1. Mei Qing choi

Primer tipo de Pak choi Shanghai enano de tallo verde, con buena tolerancia al calor y al
frio y resistencia a la floracion. En los Estados Unidos, esta variedad se cosecha como
Pak choi “bebe”. Es mas pequena que Joi choi, en las preparaciones mas elaboradas,

solo se utiliza el pequefio corazén (Yuste, 2007).
2.3.2. Joichoi

Este hibrido revolucioné la produccion de Pak choi en Norteamérica haciendo de ella un
cultivo confiable y facil de producir. Lenta floracion con excelente uniformidad variedad

estandar en la industria (Yuste, 2007).
2.4. Abono orgéanico

Los abonos organicos son sustancias fertilizantes procedentes de residuos humanos,
animales o vegetales que aportan a las plantas elementos nutrientes indispensables para

su desarrollo mejorando la fertilidad del suelo (Zarauz, 2013).

Cervantes (2006), indica que el uso de los abonos organicos es de vital importancia en la
actualidad para tener producciones sanas y de calidad en nuestros huertos horticolas,
frutales, medicinales y forestales, ya que segun sus caracteristicas, mejoran las
condiciones del suelo para la buena produccion. Dentro de las ventajas que se pueden
detallar estan: el utilizar los recursos naturales locales y mano de obra propia, lo que
reduce el costo de produccion de las cosechas; es una alternativa bastante aceptable
para la utilizacion en la produccion de buenas cosechas; y ayudan a mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, dentro de los cuales podemos
mencionar: propiedades fisicas: si el suelo es rico en materia organica, tendra buena
estructura, es decir, las particulas que lo forman estan mas unidas entre si, por lo que es
mas dificil que sean arrastradas por el agua, esto es muy necesario y util en suelos con
alto porcentaje de suelo arenoso, aunque también podemos mencionar que aumenta el
poder de retencion de agua del suelo, con lo que disminuye la escorrentia y erosiéon
hidrica. Propiedades quimicas: permitird mantener la fertilidad del campo y la calidad de

las cosechas, asi podra liberar y administrar los elementos quimicos retenidos o
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almacenados, evitando que sean lavados por el agua y en cuanto a las propiedades
biolégicas: ayuda a enriquecer la vida microbiana del suelo.

2.5. Humus de lombriz

El humus de lombriz en particular, es un fertilizante organico y ecologico, resultado de la
transformacion, por parte de las lombrices rojas de California, del compostaje procedente
de estiércol natural ya fermentado varias veces, en humus directo e integramente
asimilable por las plantas. Se trata de uno de los mejores abonos organicos que existen.
Tiene un tamafo de particula muy fino y rico en nutrientes, no tiene malos olores y

tampoco excesos de humedad (Quifiones, 2019).

El mismo autor indica, que su elevada solubilizacion es debido a la composicion
enzimatica y bacteriana, proporciona unarapida asimilacion por las raices de las plantas.
Produce un aumento del porte de las plantas, arboles y arbustos y protege de
enfermedades y cambios bruscos de humedad y temperatura durante el trasplante de los

mismos.
2.5.1. Importanciadel humus de lombriz

Segun Chaduvi citado por Chinguel (2022), el humus de lombriz es un fertilizante de
primer orden, protege al suelo de la erosién, siendo un mejorador de las caracteristicas
fisico- quimicas del suelo, de su estructura (haciéndola mas permeable al agua y al aire),
aumentando la retencion hidrica, regulando el incremento y la actividad de los nitritos del
suelo, y la capacidad de almacenar y liberar los nutrientes requeridos por las plantas de

forma equilibrada (nitrégeno, fésforo, potasio, azufre y boro).
2.5.2. Ventajas del humus de lombriz para el uso agricola

Segun Ferruzi citado por Mamani (2015), la accién del humus de lombriz hace posible que
los suelos que lo contienen presenten una mejor estructura, debido a que actiia como
agente de cementacién entre las particulas del suelo, dando origen a estructuras

granulares, que permiten:
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e Mejorar el desarrollo radical.

e Mejorar el intercambio gaseoso.

e Activar los microorganismos.

e Aumentar la oxidacion de la materia orgénica y por consiguiente, la entrega de
nutrientes, en formas quimicas que las plantas pueden asimilar.

e Emplear en cualquier dosis, sin quemar o dafar a la planta mas delicada, ya que
su pH es neutro.

¢ Dotar de microelementos en proporciones diversas

e Suministrar enzimas, las que contintan desintegrando la materia organica, aun
después de haber sido expulsada del tracto digestivo de la lombriz dichas enzimas
son tipificadas como las proteasas, amilasa, lipasa, celulasa y quitinasa.

e Utilizar como fertilizante foliar, debido a sus componentes nutritivos solubles en

agua.
2.5.3. Caracteristicas del humus de lombriz

Segun Comporense citado por Carranza (2006) las caracteristicas mas importantes son:
Ser un excelente fertilizante, es un mejorador de las caracteristicas fisico - quimicas del
suelo, es de color café oscuro a negruzco, granulado e inodoro, crea ademas un medio
ideal para la proliferacion de organismos benéficos, que impiden el desarrollo de
patégenos, reduciendo sensiblemente el riesgo en el desarrollo de enfermedades.
Ademas, estimula la humificacion propia del suelo ya que incorpora y descompone los
residuos vegetales presentes en el suelo, el humus de lombriz evita y combate la clorosis
férrica, facilita la eficacia del trabajo mecanico en el campo, aumenta la resistencia a las
heladas y favorece la formacion de micorrizas, presenta una actividad residual en el suelo

hasta cinco afnos.



2.5.4. Composicion Quimicadel humus de lombriz

Cuadro 2. Composicion quimica del humus de lombriz

Humedad 30-60%
pH 6,8-7.2
Nitrégeno 1-26%
Fosforo 2-8%
Potasio 1-25%
Calcio 2-8%
Magnesio 1-25%
Materia organica 30-70%
Carbono organico 14 - 30 %
Acido fulvonicos 14 - 30 %
Acidos humicos 2,8-5,8
Sodio 0,02 %
Cobre 0,05 %
Hierro 0,02%
Manganeso 0,006 %
Relacion C/N 10-11 %

Fuente: Barbado (2004)
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién
3.1.1. Ubicacion Geogréfica

El presente trabajo se realiz6 en el departamento de La Paz, en los predios del Centro
Experimental de Kallutaca, situada al Oeste de la ciudad de El Alto, en el municipio de
Laja, provincia Los Andes. Geograficamente se situa a 16° 31’ 28” Latitud Sud, 68° 18’
32” Longitud Oeste y a una altitud de 3901 m s.n.m. El Centro Experimental se encuentra
asentado junto a la carretera La Paz - Desaguadero, la misma se halla asfaltada y es
transitable durante todo el transcurso del afio. Su distancia aproximada a la ciudad de La
Paz es de 26 km (Guarachi, 2013).

El &rea especifica del presente trabajo de investigacion geograficamente se sitlla a 16° 31’
27.17 Latitud Sud, 68° 18’ 27.8” Longitud Oeste (Eart, 2024)

Figural. Fotografia aérea del area de estudio (Eart, 2024)
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3.1.2. Caracteristicas Edafoclimaticas
3.1.2.1. Clima

En el Centro Experimental de Kallutaca se presentan las siguientes caracteristicas
climaticas: la temperatura promedio es de 6.8 °C con una minima extrema de -4,8 °Cy
una maxima extrema de 18,3 °C, la velocidad del viento es de 9,6 km/hr con una

precipitacion anual de 613,1 mm (Guarachi, 2013).
3.1.2.2. Suelo

Los suelos del predio difieren segun la composicion floristica del lugar la mayor parte del
suelo es de textura Arcillo limoso. Las cuales se utilizan para diferentes tipos de cultivo ya

sea anuales, bienales y perennes (Guarachi, 2013).
3.1.2.3. Fauna

La composicion de la fauna en este predio estd compuesta generalmente por animales
monogastricos y rumiantes en proporciones minimas. Esto por la escasa alimentacion que
se produce en estos lugares ya sea forrajes y algunas resiembras que se hace en los

pastizales del lugar (Guarachi, 2013).
3.1.2.4. Flora

La vegetacion del lugar se caracteriza por presentar comunidades vegetales nativas y
cultivadas aptas para el consumo de los animales ya sea mono y poligastricos. Entre las
especies de mayor presencia podemos citar los siguientes: Chilliguares gramadales
conformados por: Chilligua (Festuca dolichophylla), Festuca alta (Festuca arundinacea),
Layu Layu (Trifolium amabile), (Erodium cicutarium) Reloj reloj, (Lepidium bipinnatifidum)
Janu kara, (Capsella bursapastoris) Bolsa de pastor, (Bromus inermis) Cebadilla,
(Brassica rapa) Mostaza, (Setaria verticilla) Cola de zorro, (Pennisetum clandestinum)
Chiji y (Bidens andicola) Muni muni.; Pasturas conformados por: Alfalfa (Medicago sativa),
Pasto ovillo (Dactylis glomerata), Pasto lloron (Eragrostis curvula); también especies
cultivadas como la Avena (Avena sativa), Cebada (Hordium sativum), Triticale (X.
Triticosecale), etc (Guarachi, 2013).
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3.2. Materiales
3.2.1. Material de estudio

En el presente trabajo de investigacion se utilizd dos variedades de semilla de Pak choi
(Brassica chinensis L.) que seran Mei Qing choi y Joi choi. Asi mismo se utiliz6 humus de
lombriz.

3.2.2. Material de escritorio

Se utiliz6 tarjeta SD, computadora portatil, camara fotografica, hoja bond tamafio carta,
boligrafos, tablero.

3.2.3. Material de campo

Los materiales que se utilizaron fueron cinta métrica, motocultor, guantes, carretilla,
marbetes, pala, azadén, flexdmetro, manguera, rastrillo, fumigadora, yutes, baldes, pico,
estacas de madera, letreros, vernier, regla de 50 cm, balanza de precision, titulos.

3.3. Metodologia
3.3.1. Procedimiento experimental
3.3.1.1. Muestreo de suelo

El muestreo se realizd por el método de zig zag obteniendo 6 submuestras a 20
centimetros de profundidad, las cuales fueron mezcladas y cuarteadas homogéneamente
hasta obtener una muestra compuesta de 1 kilogramo de suelo, que posterior a ello fue
depositado en una bolsa de plastico, luego secado a temperatura de ambiente finalmente
fue llevado a laboratorio de la Facultad de Agronomia en Suelos y Aguas (LAFASA)
(Figura 2)
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Figura2. Muestreo de suelo en el Centro Experimental de Kallutaca
3.3.1.2. Preparacion del sustrato del almacigo
Para el sustrato se utiliz6 tierra procedente del lugar de estudio, arena, turba, y estiércol

bovino en una proporciénde 2-2-1-1, luego se procedid a la desinfeccion del sustrato con
agua hervida (Figura 3).

Figura 3. Preparacion del sustrato de almacigo

3.3.1.3. Siembra del almacigo

Se realiz6 la siembra del almacigo por el método de surcos, luego las semillas fueron

tapadas con tierra fina, tres veces su diametro, posteriormente se les tapo con paja.
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Una vez que las semillas emergieron se regé manualmente con regadera, para que la
planta no esté en estrés hidrico. Los plantines permanecieron en un espacio de tiempo
determinado del semillero hasta que tuvo hojas verdaderas y luego se procedio al
trasplante (Figura 4).

Figura4. Siembra del almacigo

3.3.1.4. Preparacion de terreno

La preparacion de terreno se lo realizé con la ayuda de un motocultor en la carpa solar,
posterior a ello la delimitacion de cada una de las unidades experimentales, se realiz6 con
una cinta meétrica y finalmente la nivelacion se hizo manualmente con la ayudad de un

rastrillo con el fin de uniformizar el area experimental (Figura 5)

Figura5. Preparacién del terreno
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3.3.1.5. Delimitacion del area de estudio

Se realizo posterior a la preparacion de terreno, con ayuda de una cinta métrica, se midio
la parcela con las dimensiones de largo 9 m y ancho 5 m con un total de 45 nv
establecidas en el croquis experimental, demarcando cada unidad experimental con
ayuda de estacas de madera (Figura 6).

Figura 6. Delimitacion del area de estudio
3.3.1.6. Aplicacion de humus de lombriz en las unidades experimentales
La aplicacion de humus de lombriz se realizd6 en cada unidad experimental con tres

niveles de humus de lombriz, beneficiando equitativamente a cada unidad experimental.
Los niveles de aplicacion fueron: 0 t/ha (testigo), 3 t/ha y 6 t/ha (Figura 7).
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Figura 7. Aplicacién de humus en las unidades experimentales
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3.3.1.7. Instalacién de cintas de goteo parariego

La instalacion se realizd mediante cintas de goteo, el cual tuvo una distancia de 50 cm.

entre cinta y 30 cm entre emisores (Figura 8).

Figura 8. Instalacion del sistema de riego

3.3.1.8. Trasplante

El trasplante se lo realiz6 en horas de la tarde una vez que alcanzaron un tamafo
aproximado de 10 a 15 cm de alto con hojas verdaderas. Se humedeci6 el terreno
uniformizando, posteriormente se realizé la apertura de los hoyos con la ayuda de un
repicador.

3.3.2. Labores culturales
3.3.2.1. Riego

En cuanto al riego del cultivo de Pak choi, se utilizé el sistema de riego por cintas de
goteo por un periodo de tiempo de 15 minutos, mismas que fueron distribuidas de manera
uniforme por todo el area de estudio, con unafrecuencia de tres veces por semana, dado
gue esta cantidad resulto suficiente para evitar posibles encharcamientos en las unidades
experimentales (Figura 9).



Figura9. Riego de la parcela de investigacion.

3.3.2.2. Control de Malezas

El control de malezas se realizdé de forma manual, el cual consistié en eliminar las malas
hierbas, con el propoésito de que la parcela se mantenga limpia, asi mismo para evitar la
proliferacién de las diferentes enfermedades que atacan al cultivo de Pak choi, esta
actividad se realizd dos veces al mes durante todo el ciclo vegetativo del cultivo.

3.3.2.3. Cosecha

La cosecha se realizd a los 45 dias después de la siembra, de forma manual, tomando los
datos correspondientes de los tratamientos, se registraron con lapiz, cuaderno y un
tablero (Figura 10).

48 @0 AEDMI NOTE 95 o S, ¢
~ 0 O PRISS v o o 0 302815/25 11:17

Figura10. Cosechadel cultivo de Pak choi (Brassica chinensis L.)
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3.3.3. Disefio experimental

El presente trabajo de investigacion se realizd bajo el Disefio Experimental de Bloques al
azar con arreglo en Parcelas Divididas (con tres bloques), donde la parcela principal esta
representada por los niveles d humus (Factor A) con tres niveles y la subparcela por las
variedades (Factor B) con dos variedades haciendo un total de seis tratamientos.

Teniendo el siguiente modelo aditivo lineal (Ochoa, 2013).
Yijk = y + Bk + ai + €ik + xj+ (ax)ij + €ijk

Donde:

Yijk = Una observacién cualquiera de la variable de respuesta

K = media poblacional.

Bk = efecto del k - esimo bloque.

ai = Efecto del i - ésimo nivel del factor A (niveles de humus)

eik = Error experimental de la parcela mayor (Ea).

¥j = Efecto del j - ésimo nivel del factor B (variedades)

(ax)ij = Efecto del i - ésimo nivel del factor A (niveles de humus) con el j - esimo
nivel del factor B (variedades)

eijk = Error experimental (Error de la subparcela)
3.3.4. Factores de estudio

Los factores de estudio fueron:

FACTOR (A) Niveles de humus FACTOR (B) Variedades de Pak choi
al = 0 t/ha Testigo (sin abono) b1 = Variedad Mei Qing choi
a2 = 3 t/ha humus de lombriz b2 = Variedad Joi choi

a3 = 6 t/ha humus de lombriz



3.3.5. Formulacion de tratamientos
Se formularon los siguientes tratamientos que se observan en el siguiente cuadro:

Cuadro 3.Formulaciéon de tratamientos

Tratamiento Niveles de | Variedad (B) Combinacion
humus t/ha
(A)
T1 0 Variedad Mei Qing | albl
choi
T2 0 Variedad Joi choi alb2
T3 3 Variedad Mei Qing az2bl
choi
T4 3 Variedad Joi choi a2b2
T5 6 Variedad Mei Qing a3bl
choi
T6 6 Variedad Joi choi a3b2

Caracteristicas de las unidades experimentales

Largo:1,5m

Ancho: 1,5m

Area subparcela: 2,25 m?

Areabloque: 13,5 m?

Distancia entre surcos: 0,50 m

Distancia entre planta: 0,30 m

Numero de plantas por m?:14 plantas

Numero de plantas por subparcela: 30 unidades experimentales

Total de plantas: 432 plantas
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3.3.6. Variables de respuesta
3.3.7. Variables de Respuesta para Comportamiento Agronémico
3.3.7.1. Alturade planta (cm)

Se tomaron 6 plantas al azar por cada unidad experimental, la medicion se realiz6 con la
ayuda de un flexdmetro expresado en cm midiendo desde la parte basal hasta su apice

durante su ciclo vegetativo (Figura 11).

Figura 11. Altura de planta de Pak choi
3.3.7.2. Diametro de pella (cm)
El diametro de pella se midié desde la parte mas compacta de la pella con la ayuda de un

calibrador vernier manual todos estos datos fueron obtenidos de muestras elegidas al
azar y estan expresados en cm (Figura 12).

Figura 12. Diametro de pella de Pak choi
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3.3.7.3. Numero de hojas por planta

En este proceso se realiz6 el conteo total de las hojas de cada Pak choi en cada unidad

experimental expresados los resultados en nimero promedios de hojas/planta (Figura 13).

Figura 13. Numero de hojas de Pak choi

3.3.8. Variables de Respuesta para Evaluar Rendimiento
3.3.8.1. Peso promedio de pella (g)

Se pesod la pella de cada Pak choi después de la cosecha con la ayuda de una balanza

analitica expresados en gramos. (Figura 14).

Figura14.Peso promedio de pella de Pak choi



26

3.3.8.2. Rendimiento por metro cuadrado (kg/m?)

Se peso el total de los Pak choi después de la cosecha con la ayuda de una balanza

analitica expresados en kg/m? (Figura 15).

Figura 15. Rendimiento por metro cuadrado de Pak choi

3.3.9. Analisis econdmico

Para el analisis econdmico se considerara la relacion beneficio costo, que esta dado por
la siguiente relacion (Glenn, 2000).

— Ingreso Bruto

IB=RxP

Donde: IB = Ingreso bruto

R = Rendimiento

P = Precio



— Ingreso neto o utilidad del cultivo
IN=1B-C
Donde: IN = Ingreso neto

IB = Ingreso bruto

C = costo de produccion

— Relacién beneficio/costo

B/IC

Donde: B = Beneficio

C = Costo

27
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Temperatura

En el presente estudio se registraron las temperaturas maximas y minimas, desde el
trasplante hasta la cosecha del cultivo. Estos datos fueron medidos con un termémetro,

situando el mismo en el centro del invernadero, registrando los datos cada mafiana,
medio dia y por la tarde, respectivamente.
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Figura 16.Datos registrados de temperatura durante el ensayo (noviembre, 2023-
enero, 2024)

Los datos registrados en la Figura 16, detalla el comportamiento de la temperatura en el
periodo de investigacion. La minima extrema registrada fue de 9,3 °C, la maxima extrema
de 23,8 °C, y la media general 16,9 °C: por lo tanto las temperaturas encontradas en el
presente estudio fueron favorables para el desarrollo del cultivo de Pak choi ya que la
temperatura minima, media y maxima estuvieron dentro del rango permitido. Al respecto
Yuste (2007), indica que las temperaturas medias de (13 a 21 °C), son favorables.
Temperaturas superiores a (24 °C) puede causar la quema de hojas.



29

4.2. Andlisis fisico y quimico del humus de lombriz

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio (Cuadro 4) se deduce al siguiente

analisis:

Cuadro 4. Andlisis fisico y quico del humus de lombriz

Pardmetro Unidades Resultados
pH 7,6
Conductividad | puS/cm 1,0

Fosforo total mg/kg 0,40
Materia % 5,0
Nitrégeno total | % 0,0030
Potasio total mg/kg 8,0

Fuente:(LCA, 2023)

El cuadro 4, muestra que el humus tiene un pH de 7,6, la conductividad eléctrica con 1,0
puS/cm, el fosforo total de 0,40 mg/kg, la materia organica con 5%, el nitrégeno total es de
0,0030 % y el potasio total de 8,0 mg/kg.

En el andlisis fisico y quimico del humus de lombriz se observa que existen altas
cantidades de aportacion de macro nutrientes lo cual favorece al desarrollo del cultivo de
Pak choi. Al respecto Maroto (1995), sefiala que el cultivo de Pak choi posee exigencias
parecidas a la del resto de las coles, se adaptan bien a terrenos ricos en textura media y
arcillosa. Que retengan bien la humedad, pero sin presentar problemas de
encharcamiento, no convienen suelos acidos, es una hortaliza considerada como
medianamente resistente a la salinidad; habiéndose constado una adaptacion excelente

en suelos organicos.



30

4.3. Andlisis fisico y quimico del suelo
El andlisis de suelo realizado para el presente estudio, se anota en el siguiente Cuadro 5.

Cuadro 5. Andlisis fisico - quimico de suelo

Parametro Unidades Resultados
Densidad Aparente g/lcm® 1,053
Conductividad eléctrica | Mmhos/cm 4,35
Potasio intercambiable Meqg/100Gs. 2,774
Nitrogeno total % 0,48
Materia organica % 7,70
Fosforo disponible ppm 88,40
Textura

Arena % 21

Limo % 45

Arcilla % 34

Clase textural - franco arcilloso

Fuente:(LAFASA, 2023)

Como se puede observar en el Cuadro 3, muestra que este suelo tiene una densidad
Aparente de 1,053 g/cm®, la conductividad eléctrica es de 4,35 Mmhos/cm , el potasio
intercambiable de 2,774 Meq/100Gs, el nitrégeno total de 0,48 %, la materia organica es
de 7,70 %, fosforo disponible de 88,40 ppm, textura franco arcilloso con predominancia de
limo 45 %, seguido de arcilla 34 % y arena 21 %. Segun los resultados obtenidos se
puede apreciar que el suelo posee altas cantidades de nutrientes lo cual es muy favorable
para el cultivo de Pak choi. Al respecto Bollo (2001) indica que con una materia organica
de 2,03 %, se puede clasificar segun el estatus de fertilidad, como una clase media lo cual
es bueno para desarrallo del cultivo. Asi mismo Pefa et al. (2002), explican que la materia
organica actia como un “amortiguador” regulando la disponibilidad de nutrientes segun
las necesidades de las plantas, en suelos acidos, impide la fijacion del fésforo y neutraliza

el efecto toxico del aluminio.

El contenido de nitrégeno total fue 0,48 %, calificado como normal esto a partir de los
rangos para la interpretacion del contenido de nitrégeno en el suelo por (Arévalo y
castellano 2009).
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4.4. Andlisis quimico muestra de agua

De acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio (Cuadro 6) se deduce al siguiente

analisis:
Cuadro 6. Anélisis quimico muestra de agua
Parametros Unidades Resultados
pH - 7.38
Conductividad eléctrica mmhos/cm 0.02

Fuente: (LAFASA, 2023)

Segun los resultados obtenidos del andlisis quimico de agua en el (Cuadro 6) se puede
observar que posee un pHde 7,38 lo cual resulta favorable para el crecimiento del cultivo
de Pak choi, asi mismo posee una Conductividad electrica de 0,02 mmhos/cm lo cual es

calificado como normal.
4.5. Variables AgronGmicas
4.5.1. Alturade planta (cm)

Los resultados obtenidos en el andlisis de la varianza de la evaluacion de la altura de

planta se muestran en el siguiente Cuadro:

Cuadro 7.Anédlisis de lavarianzade laalturade plantade variedades de Pak choi
con niveles de humus

FV GL SC CM F p-valor
BLOQUE 0,04 2 0,02 0,04 0,9577 NS
NIVELES 56,52 2 28,26 57 0,0011 **

BLOQUE*NIVELES 1,98 4 0,5
VARIEDAD 2,64 1 2,64 9,41 0,022 *
NIVELES*VARIEDAD 0,08 2 0,04 0,15 0,8653 NS
Error 1,69 6 0,28
Total 62,97 17
CV (%) 2,16

*p <0,05; *<0,01
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El andlisis de la varianza de la evaluacion de la altura de planta de variedades de Pak
choi con diferentes niveles de humus (cuadro 7), se aprecia que no se tuvieron diferencias
estadisticas entre bloques (p >, 05), en tanto que entre niveles se tuvieron diferencias
altamente significativas en la altura de plantade Pak choi (p <, 01), para el factor variedad
se tuvieron diferencias significativas (p <, 05), para la interaccién niveles*variedad no se
tuvieron diferencias estadisticas (p >, 05), teniendo un coeficiente de variacion de 2,16 %

debajo de los 30 % por lo que podemos sefialar que nuestros datos son confiables

Cuadro 8.Pruebasde mediasde Duncandelaaltura de planta de Pak choi con
diferentes niveles de humus

NIVELES P”L'-AT,\‘IJTR;A(EE) Duncan (a=0,05)*
6 t/ha 26,12 A
3 tlha 25,53 A
0 tlha 22,1 B

De acuerdo a la prueba de comparacién multiple de Duncan de la altura de planta del Pak
choi (cuadro 8), con diferentes niveles de humus, nos presenta dos grupos “A 'y B”
significativamente diferentes donde el grupo “A” conformado por los niveles de 6 t/hay 3
t/ha de humus, que presentaron los promedios sobresalientes de altura de planta de Pak
choicon (26,12 cm) y (25,53 cm), significativamente diferente al grupo “B” conformado por
los niveles 0 t/ha (21,1 cm) siendo los menores promedios de altura de planta del Pak

chol.

Cuadro 9.Pruebasde mediasde Duncande laalturade planta de variedades de
Pak choi

ALTURA DE - *
VARIEDAD PLANTA (cm) Duncan (a=0,05)

Mei Qing choi 24,97 A

Joi choi 24,2 B
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En la prueba de medias de la altura de planta del Pak choi (cuadro 9), se observa dos
grupos “Ay B” significativamente diferentes, donde el grupo “A” con la variedad Mei Qing
choiregistro la mayor media de altura de planta (24,97 cm) significativamente diferente a

la media registrada por la variedad Joi choi (24,2 cm).

Cuadro 10. Promedios de alturade variedades de Pak choi con diferentes
niveles de humus
NIVELES VARIEDAD A'-TURA(ErE)P'-ANTA

6 t/ha Mei Qing choi 26,5
3 t/ha Mei Qing choi 26

3t/ha Joi choi 25,73
6 t/ha Joi choi 25,07
0 t/ha Mei Qing choi 22,4
0 t/ha Joi choi 21,8

Los promedios de la altura de planta de variedades de Pak choi con diferentes niveles de
humus (cuadro 10), nos muestra que el tratamiento 5 con una dosis de 6 t/ha de humus
obtuvo mayores promedios de altura de planta, siendo mas alto valor registrado la
variedad Mei Qing choi (26,5 cm); en tanto que el tratamiento 2 con una dosis de 0 t/ha
obtuvo menores promedios con las dos variedades de Pak choi, siendo que con la
variedad Joi choi (21,8 cm), registra el valor medio mas bajo.

La altura de planta es un parametro importante ya que es un indicador de velocidad de
crecimiento, los resultados obtenidos en el presente estudio muestran una altura
promedio de 26,5 cm. En tal sentido Dixon (2013), reporto alturas de 22,65 cm en la
Esperanzay 12,08 cm en hierba buena siendo estos resultados menores a los resultados
obtenidos. Estas variaciones de altura, pueden ser atribuidas a la presencia de nutrientes
concentrados que posee el humus de lombriz como ser el Nitrgeno ya que es
responsable de la transferencia y sintesis de energia. El Nitrdgeno con el Magnesio
forman parte de la clorofila, por lo tanto, son responsables del color verde de las hojas y
del crecimiento de la planta. Asi mismo el humus de lombriz es considerado un fertilizante
organico que resulta del proceso de digestiény transformacion que realizan las lombrices,
este sustrato se prefiere porque se ha visto que sirve de sostén a la planta, permite el

intercambio de aire, facilita la absorcién de agua por las raices y el drenaje, favorece la
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nutricion y en consecuencia, el crecimiento de la planta, por estas razones fue que se
escogi6é el humus de lombriz como sustrato para este experimento. Al respecto Brechelt
(2004), afirma que el humus de lombriz es uno de los mejores abonos organicos, porque
posee un alto contenido en nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, elementos
esenciales para el desarrollo de las plantas.

4.5.2. Diametro de pella (cm)

Los resultados obtenidos en el andlisis de varianza del diametro de pella se muestran en

el siguiente cuadro:

Cuadro 11. Analisis de varianzade diametro de pellade variedades de Pak
choi con diferentes niveles de humus
FV GL SC CM F p-valor
BLOQUE 0,09 2 0,04 0,2 0,8266 NS
NIVELES 13,4 2 6,7 30,5 0,0038 **
BLOQUE*NIVELES 0,88 4 0,22
VARIEDAD 0,32 1 0,32 22,15 0,0033 **
NIVELES*VARIEDAD 3,30E-03 2 1,70E-03 0,12 0,893 NS
Error 0,09 6 0,01
Total 14,78 17
CV (%) 1,85

*p <0,05; *<0,01

El analisis de varianza del diametro de pella de variedades de Pak choi con diferentes
niveles de humus (cuadro 11), nos indica que entre blogues no presentaron diferencias
significativas (p >, 05), mientras que entre niveles se tuvieron diferencias altamente
significativas en el diametro de pella de Pak choi (p <, 01), para el factor variedad las
diferencias encontradas fueron altamente significativas (p <, 01), para la interacciéon
humus*variedad no se tuvieron diferencias estadisticas (p >, 05), Teniendo un coeficiente

de variacion de 1,85 % debajo de 30%, indicando que los datos obtenidos son confiables.
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Cuadro 12. Pruebas de medias de Duncan del diametro de pella de Pak
choi con diferentes niveles de humus
NIVELES DI'DAE'\SEXR(COmD)E Duncan (a=0,05)*
6 t/ha 7,45 A
3t/ha 6,72 B
0 t/ha 5,37 C

Mediante la prueba de medias de Duncan del diametro de pella del Pak choi con
diferentes niveles de humus (cuadro 12), nos muestra tres grupos completamente
diferentes, el primer grupo conformado con un nivel de 6 t/ha con un promedio de (7,45
cm) fue el que alcanzo el mayor promedio de didmetro de pella, significativamente
diferente a la media registrada por el segundo grupo; conformado por los niveles de 3 t/ha
con un promedio de diametro de (6,72) mientras que el tercer grupo conformado por los
niveles 0 t/ha (5,37) obtuvo los promedios mas bajos de diametro de pella del Pak choi.

Cuadro 13. Pruebas de medias de Duncan del diametro de pellade
variedades de Pak choi
DIAMETRO DE _ o
VARIEDAD PELLA (cm) Duncan (a=0,05)
Joi choi 6,64 A
Mei Qing choi 6,38 B

La prueba de medias del diametro de pella de variedades de Pak choi (cuadro 13), nos
indica que existen dos grupos “A y B” significativamente diferentes, en el grupo “A”
tenemos a la variedad Joi choi la cual presento el mejor promedio de diametro de pella
(6,64 cm) mientras que el grupo “B” con la variedad Mei Qing choi registro la media mas
baja de diametro de pella (6,38 cm).
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Cuadro 14. Promedios de diametro de pellade variedades de Pak choi con
diferentes niveles de humus
NIVELES VARIEDAD DI'DAE'\SEXFECOm[;E
6 t/ha Joi choi 7,57
6 t/ha Mei Qing choi 7,33
3t/ha Joi choi 6,87
3 t/ha Mei Qing choi 6,57
0 t/ha Joi choi 5,5
0 t/ha Mei Qing choi 5,23

Segun los promedios de diametro de pella de variedades de Pak choi con diferentes
niveles de humus (cuadro 14), se observa que el tratamiento 6 con un nivel de 6 t/ha con
la variedad Joi choi logro alcanzar los mayores promedios de diametro de pella de Pak
choi (7,57 cm); mientras que el tratamiento 1 con un nivel de O t/ha con la variedad Mei
Qing choi (5,23 cm) obtuvo los menores promedios de diametro de pella de Pak choi.

El diametro de Pella es un indicador de la calidad del cultivo de Pak choi. Los resultados
obtenidos nos muestran que la variedad Joi choi fue quien llego a obtener mejores
promedios de diametro de pella en comparacion con la variedad Mei Qing choi, esto
significa que influye mucho la eleccion de la variedad adecuada en cuanto al diametroy la
forma de la pella del Pak choi. Estos resultados obtenidos se debe a que al incorporar el
humus de lombriz en el suelo proporciona un entorno mas nutritivo y saludable para el
cultivo, lo cual se traduce en un crecimiento mejorado de la planta y un mayor diametro de
pella. En tal sentido Figueroa (1994) nos indicaque, el efecto de las propiedades fisicas,
quimicas, y biolégicas del humus de lombriz, respecto a los niveles de humus aplicado por
tratamiento, son favorecidas con adecuada textura, capacidad retentiva de humedad, alto
contenido de materia organica, pH neutro, adecuados niveles de macro y micronutrientes,
asi como de abundantes microorganismos cuya actividad en el sustrato permite a la
planta disponer continuamente de elementos esenciales en el diametro, ademas de las
condiciones medioambientales existentes (radiacion solar, temperatura, humedad, etc.).
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4.5.3. Peso promedio de pella (g)

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de peso promedio de pella se

muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro 15. Analisis de varianzade peso promedio de pellade variedades
de Pak choi con niveles de humus
FV GL SC CM F p-valor
BLOQUE 184,94 2 92,47 0,73 0,5368 NS
NIVELES 11121,74 2 5560,87 43,88 0,0019 **
BLOQUE*NIVELES 506,91 4 126,73

VARIEDAD 64,98 1 64,98 76,8 0,0001 **
NIVELES*VARIEDAD 12,41 2 6,21 7,34 0,0245 NS

Error 5,08 6 0,85

Total 11896,06 17
CV %) 0,6

*p <0,05; *< 0,01

En el andlisis de varianza del peso promedio de pella de variedades de Pak choi con
diferentes niveles de humus (cuadro 15), no se obtuvo diferencias estadisticas entre
bloques (p >, 05), en cambio que entre niveles de humus se tuvieron diferencias
altamente significativas en el peso promedio de pella (p <, 01), para el factor variedad las
diferencias presentadas fueron altamente significativas (p <, 01), para la interaccion
niveles de humus*variedad no se tuvieron diferencias estadisticas (p >, 05), nuestro

coeficiente de variacion es de 0,6 % lo cual indica que nuestros datos son confiables.

Cuadro 16. Pruebas de mediasde Duncandel peso promedio de pellade
Pak choi con diferentes niveles de humus
PESO PROMEDIO = *
NIVELES DE PELLA (g) Duncan (a=0,05)
6 t/ha 183,27 A
3t/ha 150,63 B

0 t/ha 122,42 C
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En la prueba de comparacion multiple de Duncan del peso promedio de pella del Pak choi
(cuadro 16), con diferentes niveles de humus, nos presenta tres grupos “A” “B” y “C”
significativamente diferentes donde el grupo “A” con un nivel de 6 t/ha obtuvo el mayor
promedio de peso promedio de pella (183,27 g), seguidamente por el grupo “B” con un
nivel de 3 t/ha con un promedio de peso de (150,63 g) en tanto que el grupo “C” con un
nivel de 0 t/ha (122,43 g) obtuvo el promedio mas bajo.

Cuadro 17. Pruebas de mediasde Duncandel peso promedio de pellade
variedades de Pak choi

PESO PROMEDIO

— *
VARIEDAD DE PELLA (g) Duncan (a=0,05)
Joli chol 154,01 A
Mei Qing choi 150,21 B

En la prueba de medias del peso promedio de pella del Pak choi (cuadro 17), se puede
ver que la existencia de dos grupos “A” y “B” significativamente diferentes, en el cual el
grupo “A” con la variedad Joi choi fue la que alcanzo el mayor peso promedio de pella
(154,01 g) mientras que el grupo “B” con la variedad Mei Qing choi registro la media mas

baja.
Cuadro 18. Pruebasde mediasde Duncan de peso promedio de pellade
variedades de Pak choi con diferentes niveles de humus
PESO PROMEDIO Duncan

NIVELES VARIEDAD DE PELLA (g) (a=0,05)*
6 t/ha Joi choi 186,3 A
6 t/ha Mei Qing choi 180,23 B
3 t/ha Joi choi 152,23 C
3 t/ha Mei Qing choi 149,03 D
0 t/ha Joi choi 123,5 E

0 t/ha Mei Qing choi 121,37 F




39

En la prueba de medias de Duncan del peso promedio de pellade variedades de Pak choi
con diferentes niveles de humus (cuadro 18) nos muestra que existen diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos donde el tratamiento 6 con un nivel de 6
t/ha obtuvo mayores promedios de peso promedio de pella, siendo mas alto valor
registrado la variedad Joi choi (186,3 g); en tanto que el tratamiento 1 con un nivel de 0
t/ha obtuvo menores promedios, siendo que con la variedad Mei Qing choi (121,37 Q)

registra el valor medio mas bajo.

El peso promedio de pella es uno de los indicadores mas importantes en la produccion de
Pak choi, ya que es quien nos indica la calidad de la produccién del cultivo. En este
parametro evaluado podemos observar que los tratamientos con mayor dosis de humus,
han obtenido el mejor peso comparandolo con el testigo, de esta manera nos afirma el
efecto positivo del humus en los suelos con poca materia organica. Esto se debe a que
con la incorporacion del humus de lombriz en el manejo del suelo y la nutricion de cultivos
contribuye significativamente a mejorar las condiciones de crecimiento de las plantas
incrementando el peso promedio de pella. Asi mismo Mamani (2013), afirma que el
aumento del peso del fruto es porque el humus contribuye a solubilizar los nutrientes para
una asimilacion mas efectiva por la planta, por lo cual las soluciones himicas son fuente
potenciales para mejorar la nutricion de la planta. En tal sentido Guardiola y Amparo
(2005), menciona que normalmente el agua representa mas del 70% del peso fresco de
los tejidos vegetales y valores superiores al 90% son frecuentes en Grganos de

crecimiento como son las hojas, frutos y apices caular y radicular.
4.5.4. Namero de hojas

A continuacion se presentan, los resultados obtenidos en el andlisis de varianza de

namero de hojas (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Cuadro Andlisis de varianzade numero de hojas de variedades
de Pak choi con niveles de humus

FV GL SC CM F p-valor
BLOQUE 2,12 2 1,06 14,81 0,0141 *
NIVELES 66,19 2 33,10 461,79 0,0001 **

BLOQUE*NIVELES 0,29 4 0,07
VARIEDAD 4,21 1 4,21 64,69 0,0002 **
NIVELES*VARIEDAD 1,03 2 0,52 7,92 0,0207 *

Error 3,6 6 0,6

Total 78,6 17
CV (%) 2,03

*p <0,05; *<0,01

El andlisis de varianza del numero de hojas de variedades de Pak choi con diferentes
niveles de humus (cuadro 19), nos indica que existen diferencias altamente significativas
entre bloques (p <, 01), asi mismo nos muestra que entre niveles de humus se tuvieron
diferencias altamente significativas en el nUmero de hojas de Pak choi (p <, 01), para el
factor variedad las diferencias encontradas fueron altamente significativas (p <, 01), para
la interaccion niveles de humus*variedad se tuvieron diferencia altamente significativas
(p >, 05), Teniendo un coeficiente de variacién de 2,03 % debajo de 30%, por lo que

podemos sefalar que nuestros datos son confiables.

Cuadro 20. Pruebas de medias de Duncan del nimero de hojas de Pak choi
con diferentes niveles de humus
NUMERO DE -
NIVELES HOJAS Duncan (a=0,05)*
6 t/ha 15 A
3t/ha 13 B

0t/ha 10 C
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En la prueba de comparacion multiple de Duncan del nimero de hojas de Pak choi
(cuadro 20), con diferentes niveles de humus, se observa que existen tres grupos (A, By
C) significativamente diferentes, donde el grupo “A” compuesto por un nivel de 6 t/ha
obtuvo el mayor promedio de niumero de hojas (15 hojas/planta) posteriormente tenemos
Al grupo “B” conformado por los niveles de 3 t/ha con un promedio de (13 hojas/planta) en
tanto que el grupo “C” conformado por los niveles 0 t/ha logro obtener un promediode (10

hojas/planta) el cual resulto ser el promedio mas bajo.

Cuadro 21. Pruebas de medias de Duncan del nimero de hojas de
variedades de Pak choi
NUMERO DE - *
VARIEDAD HOJAS Duncan (a=0,05)
Joi choi 13 A
Mei Qing choi 12 B

De acuerdo a la prueba de medias del numero de hojas de Pak choi (cuadro 21), se
puede observar que entre las dos variedades si existen diferencias estadisticas
significativas. Siendo que con la variedad Joi choi se obtuvo la mejor media de namero de
hojas (13 hojas/planta) en tanto que con la variedad Mei Qing choi (12 hojas/planta)

alcanzo el promedio mas bajo.

Cuadro 22. Prueba de medias de Duncan de numero de hojas de
variedades de Pak choi con diferentes niveles de humus

NIVELES VARIEDAD sy e

6 t/ha Joi choi 15 A

6 t/ha Mei Qing choi 14 A

3t/ha Joi choi 13 B

3t/ha Mei Qing choi 12 C

Ot/ha Joi choi 10 D

Ot/ha Mei Qing choi 9 E




42

Mediante la prueba de medias de Duncan de namero de hojas de variedades de Pak choi
con diferentes niveles de humus (cuadro 22) nos ensefia que hay diferencias
significativas entre los diferentes tratamientos en el cual el tratamiento 6 con una dosis de
6 t/ha alcanzo mejores promedios de numero de hojas en las dos variedades de Pak choi,
siendo mas alto valor registrado la variedad Joi choi (15 hojas/planta); mientras que el
tratamiento 1 con un nivel de 0 t/ha logro menores promedios, siendo que con la variedad

Mei Qing choi (9 hojas/planta) obtuvo el menor promedio de nimero de hojas.

En base a los resultados obtenidos en el presente estudio muestran una cantidad
promedio de 13 hojas. Al respecto Gonzales (2018) reporto una cantidad de 9 hojas en la
variedad hibrido White Sun siendo este menor a los resultados obtenidos. La variabilidad
de estos resultados se debe a que al utilizar humus de lombriz en el cultivo de Pak choi
resulta en un aumento significativo en el nimero de hojas debido a la mejora en la
disponibilidad de nutrientes, la estructura y retencion de agua en el suelo, la estimulacién
de la actividad microbiana y la produccion de hormonas vegetales. Asi mismo Bautista
(2018), menciona que la tasa de crecimiento de las hojas depende de la continua e
irreversible expansion de células meristematicos. De este modo, el suministro subéptimo
de nutrientes podria afectar la tasa de crecimiento de las hojas por la inhibicion de la tasa
de produccion y expansion de nuevas hojas jovenes, las cuales son producidas por la
divisién celular en los tejidos. Por otra parte Escobar (2013), menciona que es conocido
gue el alto contenido de acidos fulvicos y hamicos aumenta la reabsorcion de los

minerales lo cual favorece el crecimiento de las hojas.
4.5.5. Rendimiento por metro cuadrado (kg/m?)

Los resultados obtenidos en el analisis de varianza de rendimiento por metro cuadrado se

muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro 23. Analisis de varianza de rendimiento por metro cuadrado
de variedades de Pak choi con niveles de humus
FV GL SC CM F p-valor

BLOQUE 0,0021 2 0,001 0,6923  0,5518 NS
NIVELES 0,9086 2 0,4543  299,5495  <0,0001 **
BLOQUE*NIVELES 0,0061 4 0,0015
VARIEDAD 0,0235 1 0,0235 54,8701  0,0003 **
NIVELES*VARIEDAD  0,0104 2 0,0052 12,1688  0,0077 **
Error 0,0026 6 0,0004
Total 0,9533 17
CV (%) 0,89

*p <0,05; *<0,01

En el andlisis de varianza del rendimiento por metro cuadrado de variedades de Pak choi
con diferentes niveles de humus (cuadro 23), se observa que entre bloques no presentan
diferencias significativas (p >, 05), en cambio que entre niveles de humus se tuvieron
diferencias altamente significativas en el Rendimiento por Unidad Experimental de Pak
choi (p <, 01), para el factor variedad de igual manera se presentaron diferencias
altamente significativas (p <, 05), para la interaccion niveles de humus*variedad no
presentaron diferencias significativas (p >, 05). Nuestro coeficiente de variacion es 0,89
% lo cual indica que nuestros datos son confiables.

Cuadro 24. Pruebas de medias de Duncan del rendimiento por metro
cuadrado de Pak choi con diferentes niveles de humus

NIVELES RENDIMIENTO Duncan (a=0,05)*
(kg/m?)
6t/ha 259 A
3t/ha 2.26 B

Ot/ha 2,04 C
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En la prueba de comparacion multiple de Duncan del rendimiento por metro de Pak choi
(cuadro 24), con diferentes niveles de humus, se observa que existen tres grupos (A, By
C) significativamente diferentes, donde el grupo “A” compuesto por un nivel de 6 t/ha
obtuvo el mayor promedio de rendimiento por metro cuadrado (2,59 kg/m?),
posteriormente tenemos Al grupo “B” conformado por los niveles de 3 t/ha con un
promedio de (2,26 kg/m?) en tanto que el grupo “C” conformado por los niveles 0 t/ha logro

obtener un promedio de (2,04 kg/m?) el cual resulto ser el promedio mas bajo.

Cuadro 25. Pruebas de medias de rendimiento por metro cuadrado de
variedades de Pak choi
VARIEDAD RENDIMIENTO Duncan (a=0,05)*
(kg/m°)
Joi choi 2,33 A
Mei Qing choi 2,26 B

En la prueba de medias del rendimiento por metro cuadrado del Pak choi (cuadro 25), se
puede ver que la existencia de dos grupos “A” y “B” significativamente diferentes, en el
cual el grupo “A” con la variedad Joi choi obtuvo la mayor media de rendimiento por metro
cuadrado (2,33 kg/m?) mientras que el grupo “B” con la variedad Mei Qing choi con (2,26

kg/m?) registro los menores promedios de rendimiento.

Cuadro 26. Pruebas de medias de Duncan de rendimiento por metro
cuadrado de variedades de Pak choi con diferentes niveles de humus
NIVELES VARIEDAD RE'\‘(E("]J'\/%EZ;\‘TO ('323,00353‘*
6 t/ha Joil chol 2,66 A
6 t/ha Mei Qing choi 2,52 B
3 t/ha Joi choi 2,28 C
3t/ha Mei Qing choi 2,24 D
0 t/ha Joi choi 2,06 E

0 t/ha Mei Qing choi 2,03 E
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La prueba de medias de Duncan de rendimiento por metro cuadrado de variedades de
Pak choi con diferentes niveles de humus (cuadro 26) nos indica que existen diferencias
altamente significativas entre los distintos tratamientos donde el tratamiento 6 con la
variedad Joi choi con una dosis de 6 t/ha de humus alcanzo mayores promedios de
Rendimiento por metro cuadrado (2,66 kg/m?), a diferencia del tratamiento 1 que con un
nivel de 0 t/ha (testigo) con la variedad Mei Qing choi (2,02 kg/m?) registro el valor medio

mas bajo.

El rendimiento es un indicador crucial de la productividad del cultivo de Pak choi. Los
resultados nos muestran que los tratamientos con mayor dosis de humus, lograron
obtener mejores promedios de rendimiento en comparacién con el testigo. Estos podria
deberse que al integrar el uso de humus de lombriz en la produccion de Pak choi puede
resultar en un aumento considerable del rendimiento debido a la mejora en la fertilidad del
suelo, la estructura del suelo y la estabilizacion de pH. Estos beneficios combinados crean
un entorno de crecimiento optimo que promueve un desarrollo mas vigoroso y saludable
de las plantas, lo cual se traduce en un mayor rendimiento del cultivo. En tal sentido. Asi
mismo Navarro (2007), sefala que el humus muestra acciones especificas en el
desarrollo de planta, puesto que la absorcidon de nitrégeno, en presencia de humus
permite una mayor asimilacibn por parte de la planta y por ende existe una

proporcionalidad directa con el rendimiento.
4.6. Analisis econémico

Realizado el andlisis beneficio costo (cuadro 27), nos muestra el B/C > 1 en los 6
tratamientos lo que significa que se recupera la inversién, asi mismo nos indica que todos
los tratamientos son rentables, siendo que con el tratamiento 6 con un nivel de 6 t/ha de la
variedad Joi choi obtenemos mayor beneficio y por cada boliviano invertido recuperamos

el boliviano y ganamos 76 centavos (Figura 17).
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Cuadro 27. Costos, Rendimiento, Beneficio y Relacién Beneficio/Costo de
la produccion de Pak choi.
Tratamientos Costos | Rendimiento | Rendimiento | Precio | Beneficio | Beneficio| B/C B/C
(Bs) (kg) ajustado (kg)| (Bs/lkg) | Bruto Neto Bruto | Neto
T1 112,96 12,6 11,97 13,3 159,20 46,24 1,41 0,41
T2 111,69 12,9 12,26 13,3 163,08 51,37| 1,46] 0,46
T3 121,04 15,3 14,54 13,3 193,38 72,34 1,6 0,6
T4 119,77 15,6 14,82 13,3 197,10 77,34 1,65 0,65
T5 129,16 17,5 16,63 13,3 221,17 92,02 1,71 0,71
T6 127,89 17,8 16,91 13,3 224,90 97,01 1,76 0,76
3
2,5 1
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5. CONCLUSIONES

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

permite sustentar las siguientes conclusiones:

De acuerdo a la hipdtesis planteada no existen diferencias significativas, sin embargo
segun el trabajo realizado se pudo ver que si presentan diferencias significativas entre
los diferentes niveles de aplicacion sobresaliendo la dosis de 6 t/ha de humus de
lombriz con la variedad Joi choi tanto en las variables agronémicas como en las
variables de rendimiento. Esto significa que los tratamientos con mayor dosis de
humus han obtenido mejores resultados, de esta manera nos afirma el efecto positivo

del humus en los suelos con poca materia organica.

En cuanto a la altura de planta, el mejor promedio de altura fue 26,5 cm, alcanzado
por el tratamiento 5 con una dosis de 6 t/ha de humus con la variedad Mei Qing choi,
seguida por el tratamiento 3 con 26 cm, con una dosis de 3 t/ha de humus con la
variedad Mei Qing choiy el tratamiento que presento menor promedio de altura fue el
tratamiento 2 con 21,8 cmcon una dosis de 0 t/ha de humus con la variedad Joi choi.

Respecto al diametro de pella, el mejor promedio de didmetro lo obtuvo el tratamiento
6 con 7,57 cm, con la variedad Joi choi con una dosis de 6 t/ha de humus, le sigue el
tratamiento 5 con 7,33 cm, con la variedad Mei Qing choi con una dosis de 6 t/ha de
humus y el tratamiento que obtuvo menor promedio de didmetro de pella fue el
tratamiento 1 con 5,23 cm, con la variedad Mei Qing choi con una dosis de 0 t/ha de

humus.

En relacion al nimero de hojas la mayor cantidad fue el tratamiento 6 con 15 hojas por
planta con la variedad Joi choi con una dosis de 6 t/ha de humus, luego el tratamiento
5 con 14 hojas, con la variedad Mei Qing choi con una dosis de 6 t/ha de humus y el
tratamiento que obtuvo menor promedio de nimero de hojas fue el tratamiento 1 con 9
hojas, con la variedad Mei Qing choi con una dosis de 0 t/ha de humus.
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El mayor rendimiento de Pak choi (Brassica chinensis L.) con diferentes niveles de
humus se logré con el tratamiento 6 con una dosis de 6 t/ha de humus de la variedad
Joi choi con un rendimiento promedio de 2,66 kg/m?, seguido por el tratamiento 5 con
2,52 kg/m?, con la variedad Mei Qing choi con una dosis de 6 t’/ha de humus vy el
tratamiento que obtuvo menor promedio de rendimiento fue el tratamiento 1 con 2,03

kg/m? con la variedad Mei Qing choi con una dosis de 0 t/ha de humus.

En términos de relacion B/C, nos muestra un B/C > 1 en los 6 tratamientos lo cual
significa que todos los tratamientos fueron rentables, sobre saliendo el tratamiento 6
con una dosis de 6 t/ha de humus con la variedad Joi choi que tuvo un B/C de 1,76, es
decir que por cada boliviano invertido se recuperael boliviano y se gana 76 centavos,
en tanto que el tratamiento 1 con una dosis de 0 t/ha de humus con la variedad Mei
Qing choi obtuvo un B/C de 1,41 lo que indica que por cada boliviano invertido se

recupera el boliviano y se gana 41 centavos.
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6. RECOMENDACIONES
En base a los objetivos, resultados y conclusiones del presente trabajo, se recomienda:

e Continuar con los estudios sobre la produccion de dos variedades de Pak choi
(Brassica chinensis L.) con diferentes niveles de humus bajo condiciones

atemperadas.

e Se recomienda el tratamiento 6 con una dosis de 6 t/ha de humus de la variedad Joi
choi porque tuvo mayor rendimiento, con un promedio de rendimiento de 2,66 kg/m2.

e Aplicar al cultivo de Pak choi el tratamiento 6 con una dosis de 6 t/ha de humus de la
variedad Joi choi porque presento mayor rentabilidad econémica comparada con los

otros tratamientos.

e Las sales y otros presentes en el suelo es uno de los causantes de la salinidad del
suelo por lo cual se recomienda realizar estudios de investigacion con otros
fertilizantes naturales que ayuden a corregir la presencia de este elemento o corrector

efectivo como el cal que ayude a neutralizar el pH.

e Se recomienda tener un control en el proceso de almacigado principalmente al
momento de cuantificar los dias transcurridos desde la siembra del almacigo hasta el
momento del trasplante, esto debido a que el desarrollo fenoldgico del cultivo es muy
corto y pasado las dos semanas las plantas del almacigo empiezan a florecer y ya no
se desarrollan favorablemente para la produccion.
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD COS;QJNIT T1 T2 T3 T4 T5 T6
1 INSUMOS 35,87 34,60 43,95 42,68 52,07 50,80
1. Semilla Onza 0,02 120,00 2,54 1,27 2,54 1,27 2,54 1,27
2. Bolsas de celofan para enbolsado Paquete 0,5 20,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
3. humus (abono organico) kg 2,02 4,00 0,00 0,00 8,08 8,08 16,20 16,20
4. Turba Sacos 1 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
6. Transporte de Insumos global 1 20,00 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33
2 PREPARACION DE ALMACIGUERAS 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
1. Adecuacion de almaciguera Hr. 0,16 10,00 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
2. Nivelado Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
3. Abonado Hr. 0,05 10,00 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
4. Siembra Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
5. Riego (cada 2 dias/5 minutos) Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
3 PREPARACION DE SUELOS 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80 9,80
1. Limpieza de la parcela Hr. 0,16 10,00 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
2. Chunteo del suelo manual Hr. 0,25 10,00 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
3. Desterronado (manual) Hr. 0,16 10,00 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
4. Abonado (turba) Hr. 0,16 10,00 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
5. Nivelado ( manual) Hr. 0,25 10,00 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
4 RIEGO APERTURA DE CABEZALES 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40 2,40
1. Tendido de cintas de goteo Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
2. Mantenimiento de cintas de goteo Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
3. Aplicacién riego por goteo Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
5 SIEMBRA 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30
1. Siembra (Trasplante) Hr. 0,83 10,00 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30 8,30
6 LABORES CULTURALES 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40 7,40
1. Riego (cada 2 dias/30 minutos) Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
3. Aplicacién de abono por
tratamientos) Hr. 0,33 10,00 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
5. Deshierbe Hr. 0,33 10,00 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
7 COSECHA 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20 8,20
1. Corte Hr. 0,33 10,00 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
2. Recoleccién Hr. 0,16 10,00 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
2. Toma de datos ( cosecha) Hr. 0,33 10,00 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30
8 POST COSECHA 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60 6,60
2. Limpieza y embolsado Hr. 0,5 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
4. Acomodo en canastas (Cajas) Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
5. Entrega y envié Hr. 0,08 10,00 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80
9 COMERCIALIZACION MERCADO DE ABASTO 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40 17,40
1. Transporte (Invernadero - mercado) global 1 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
2. Acomodo punto de venta Hr. 0,06 10,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
3. Entrega a detallistas y consumidores Hr. 0,06 10,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
4. Recojo y cargado de cajas Hr. 0,06 10,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
4. Cobranzas Hr. 0,06 10,00 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
TOTAL COSTO DIRECTO 100,47 99,20| 108,55 107,28 116,67 115,40
1. Agua de riego (sistema de mantenimi 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
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION (C.D.+C.1.) 112,96 111,69| 121,04 119,77 129,16 127,89
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Anexo 2. Croquis del experimento
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Anexo 3. Analisis fisico-quimico de suelo
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Anexo 4. Analisis fisico-quimico de agua

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES \AFAsA

FACULTAD DE AGRONOMIA
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

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

loboratorio de la
L

RES: FAC.AGRO.LAB. 0145

ANALISIS QUiMICO MUESTRA DE AGUA

INTERESADO: MOISES BRAYNER PALMA
RESPONSABLE DE ANALISIS Ing. Elizabeth Yujra Ticona
SOLICITUD: LAF MO-06

FECHA DE ENTREGA: 02/10/2023
RESPONSABLE DE MUESTREO MOISES BRAYNER PALMA
PROCEDENCIA: Departamento La Paz

Municipio Laja
Provincia Los Andes
Comunidad Kallutaca

[ I I
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO METODO

PH en H20 relacion  1:5 - 7.38 Potenciometria

Conductividad eléctrica en
agua 1:5

mmhos/cm 0.02 Potenciometria

* B! informc de laboratorio os vakide si sc prostan las firmasy sclSs corrcspondicniics
* En caso de que el laboratorio no efectué el muestreo, no es responsable para la representatividad, ni la preservacion de la
muestra

* Esta prohibido la reproduccién total o parcial de este documento sin previa autorizacion escrita del laboratorio

RESPONSABLE
2N LABORATORO DE SUELOSY AGUAS LATAS

. L el .
Ams L0S AGUAS Y VEGETALES
WABORATORIOD G LA

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



Anexo 5. 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 determinacion 16-1
pH acuoso ISRIC 4 1-4 76
Conductividad eléctrica ASPT 6 pS/cm 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

A
4 . Jaime Chincheros Paniagu
lesponsabje Laboratorio de Calidad

c.c.: Arch.
JCHILCA

Campus Universitario: Calle 27 de Cota Cota, La Paz, Telf /Fax: 2772522
Casilla Correo Central 10077, La Paz - Bolivia
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Anexo 6. Calculo de nutrientes

CALCULO DE NUTRIENTES

Parametros:
Profundidad del muestreo
Area
Materia organica
Densidad aparente

pH
Conductividad eléctrica

8,22
4,35

Datos iniciales

m
m2

%
glcm?®

mmhos/cm

Franco Arcilloso

0,3
31
0,083

P disponible!
K intercambiable

%

ppm
meq/100g S

Peso del suelo

Célculo de nutrientes del suelo

Peso del suelo 3159000 kg

Calculo del Nitrégeno disponible en el suelo

kg de MO en el suelo
N total en la MO (NT)
N disponible (ND)

Calculo del P205 disponible en el suelo

El nitrégeno total es el 5% de la MO
Mineralizacién: 0,01 - 0,05
Altiplano - Trépico

P205 asimilable 22,43 kg

Calculo del K20 disponible en el suelo

Requerimientos del cultivo
Cultivo

Nitrogeno (N)

70-100
70
22,11
Deficiencia

-47,89

Nutrientes
Requerimientos del cultivo
Requerimiento minimos
Resultados del Suelo
Deficiencia o excesos|

Datos del analisis del abon

P humus |
Nitrégeno
Materia organica (%)
Nitrégeno total (%)
Cantidad de N (kg/kg)

Dosis del abono aplicados

Dosis 1 (kg/ha) 0
3000
6000

Dosis 2 (kg/ha)
Dosis 3 (kg/ha)
Dosis 1 - Cantidad de nutrientes
kg/hade N aplicado 0
kg/hade N Total 22,11
Dosis 2 - Cantidad de nutrientes
kg/ha de N aplicado 14,43
36,54

kg/hade N Total
Dosis 3 - Cantidad de nutrientes

kg/ha de N aplicado 28,86
50,97

kg/hade N Total

Requerimientos del cultivo

Foésforo (P)
65-85
65
22,43
Deficiencia
-42,57

Potasio (K)
150-200
150
66,64
Deficiencia
-83,36

Colocar los requerimientos del cultivo

Analisis de abono

Foésforo Potasio

Fésforo total (mg/kg), 4951,00 Potasio total (mg/kg), 5722,00
Cantidad de P (kg/kg), 0,004951 Cantidad de K (kg/kg) 0,005722

Tratamientos aplicados

Cantidad de nutrientes aplicados por dosis

(0] kg/ha de K aplicado 0
22,43 66,64
14,853 kg/ha de K aplicado 17,166
37,28 83,80
29,706 kg/ha de K aplicado
52,13

kg/ha de P aplicado
kg/ha de P Total

kg/ha de P aplicado
kg/hade P Total

kg/ha de P aplicado
kg/hade P Total

34,332
100,97




