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RESUMEN

La presente investigacion evalué el comportamiento agronémico de tres variedades de
nabo (Brassica napus L.) Cuello Violeta Globo Blanco, Purple Top White Globe y Pera Colo
Roxo bajo diferentes niveles de abono de bovino (0,0, 2,5 y 5,0 kg/m?) en la comunidad
Collo Collo, municipio de Laja. El estudio se realizé6 a campo abierto, empleando un disefio
experimental de bloques completos al azar con arreglo en parcelas divididas y tres
repeticiones. Las variables analizadas incluyeron numero de hojas, altura de planta,
diametro de raiz, longitud de raiz y rendimiento (t/ha) y un analisis econdmico mediante la
relacion Beneficio/Costo (B/C). Los niveles de abono bovino aplicados no afectaron
significativamente el rendimiento ni las variables agronémicas estudiadas. Los resultados
mostraron que la variedad Cuello Violeta Globo Blanco presenté el mejor desempeno
agrondémico, con mayores valores en numero de hojas (13,98), altura de planta (32,75 cm),
diametro de raiz (6,72 cm) y longitud de raiz (6,03 cm). El mayor rendimiento se obtuvo con
el tratamiento T1 0,0 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco obteniendo un resultado de
38,34 t/ha, aunque no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos.
Econdmicamente, el tratamiento T1 (0,0 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco) registré
mejor relacion B/C con 1,98 Bs, mientras que dosis altas de abono (5,0 kg/m?) redujeron la
relacion B/C de 0,85 Bs. Se concluye que la variedad Cuello Violeta Globo Blanco es la mas
adecuada para la zona por su adaptabilidad y rendimiento, y que el abono de bovino no
influye significativamente en la produccién del cultivo. Se recomienda su uso en dosis bajas

(<2,5 kg/m?) para mejorar propiedades del suelo sin afectar la rentabilidad.



ABSTRACT

This study evaluated the agronomic performance of three turnip (Brassica napus L.)
varieties: Cuello Violeta Globo Blanco, Purple Top White Globe, and Pear Colo Roxo under
different levels of cattle manure (0,0, 2,5, and 5,0 kg/m?) in the Collo Collo community, Laja
municipality. The study was conducted in the open field, using a randomized complete block
experimental design with a split-plot arrangement and three replications. The variables
analyzed included number of leaves, plant height, root diameter, root length, and yield (t/ha),
and an economic analysis using the Benefit/Cost (B/C) ratio. The levels of cattle manure
applied did not significantly affect yield or the agronomic variables studied. The results
showed that the Cuello Violeta Globo Blanco variety presented the best agronomic
performance, with higher values in number of leaves (13,98), plant height (32,75 cm), root
diameter (6,72 cm) and root length (6,03 cm). The highest yield was obtained with treatment
T1 0,0 kg/m? with Cuello Violeta Globo Blanco obtaining a result of 38,34 t/ha, although no
significant differences were found between treatments. Economically, treatment T1 (0,0
kg/m?with Cuello Violeta Globo Blanco) registered a better B/C ratio with 1,98 Bs, while high
doses of fertilizer (5,0 kg/m?) reduced the B/C ratio by 0,85 Bs. Itis concluded that the Cuello
Violeta Globo Blanco variety is the most suitable for the area due to its adaptability and yield,
and that cattle manure does not significantly influence crop production. Its use is
recommended at low doses (<2,5 kg/m?) to improve soil properties without affecting

profitability.



1. INTRODUCCION

Choquemiza y Quispe, citado por Vasquez (2021), refieren que la produccion de hortalizas
en Bolivia es de aproximadamente de 240.000 toneladas, llegandose a consumir 15
kg/persona/afo, en el area rural y 30,50 kg/persona/ano en el area urbana, situandose entre
los paises con mas bajos niveles de consumo de hortalizas comparado con la media

mundial de 67,68 kilos de hortalizas consumidas por persona al afo.

En Bolivia, en los ultimos afos 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 lo observa desde la
perspectiva de la dieta alimentaria, con respecto al consumo de hortalizas es insuficiente,
debido al desconocimiento de la gran cantidad de hortalizas, con propiedades nutritivas y
medicinales que se producen en nuestro pais. Se cree que el nabo fue la base de la
alimentacion de las tribus primitivas que poblaron Europa. Hace cuatro milenios se cultivd
por vez primera y, con posterioridad, fue muy apreciado por griegos y romanos. Ambas

civilizaciones desarrollaron nuevas variedades a partir del nabo silvestre (Huallpa, 2010).

Segun Mamani (2018), en los ultimos afios la poblacién dejé de lado los alimentos nutritivos
como algunas hortalizas, ya que dentro de ello se encuentra el nabo, en la actualidad no es
muy apreciado, este cultivo se ha extendido en todo el mundo, en especial como alimento

para el ganado

El nabo es una hortaliza que se adapta muy bien a los climas frios, pertenece a la familia
Brassicaceae, también llamadas Cruciferas, que engloba 380 géneros y unas 3.000
especies propias de regiones templadas y frias del hemisferio norte. La importancia de esta
familia de hortalizas, a la que también pertenecen las coles y los berros, reside en que
contienen compuestos de azufre considerados como potentes antioxidantes que ayudan a

prevenir enfermedades (Conversa et al., 2020).

Los abonos organicos como el abono de bovino, mejoran la produccién por medio de los
abundantes beneficios que estos poseen, mejorando las caracteristicas fisico-quimicas de
los suelos agricolas, permitiendo el aprovechamiento de manera mas rapida y eficiente por

parte de las plantas (Condori, 2016).



1.1. Antecedentes

Condori (2016), desarrollo una investigacion en Sapahaqui, provincia Loayza del
departamento de La Paz, evaluando el comportamiento agronémico de tres variedades de
nabo bajo la aplicacién de abonos organicos (humus de lombriz y compost) en condiciones
de carpa solar. El estudio se realiz6é bajo un disefio completamente al azar con arreglo de
parcelas divididas. Los resultados mostraron que el humus de lombriz generé mejores
respuestas en variables fisioldgicas y agronémicas como altura de planta, diametro de raiz,
peso total y rendimiento. La variedad Pera Colo Roxo destacé con un rendimiento promedio
de 30,30 t/ha, seguida por Purple Top White Globe 27,70 t/ha y Minowase 25,45 t/ha.

En el municipio de Patacamaya, Mamani (2018) evalué el efecto de tres tipos de abonos
organicos bovino, ovino y gallinaza, sobre el cultivo de nabo (Brassica napus L.) en
condiciones de campo abierto. El estudio se realizd bajo un disefio de bloques
completamente al azar con cuatro repeticiones, en una superficie experimental de 25 m?,
utilizando una densidad de siembra de 25 cm entre surcos y 15 cm entre plantas. El
tratamiento con estiércol bovino mostré resultados agronémicos relevantes. Se obtuvo una
altura promedio de planta de 24,75 cm, un diametro de raiz de 5,10 cm, una longitud de
raiz de 10,25 cm, y un peso promedio de raiz de 58,25 g. El rendimiento total alcanzado fue
de 30,5 a 41,7 t/ha, con un beneficio neto de 56.250 Bs/ha y una relacion beneficio/costo
(B/C) de 1,60 lo que demuestra su viabilidad economica y técnica en sistemas de

produccion organica.

Vasquez (2021), evalud el efecto de dos dosis de biol, fertilizante liquido obtenido por
fermentacion anaerdébica de estiércol bovino sobre variables agronémicas del nabo (Cuello
Violeta Globo Blanco) en la localidad de Patacamaya, departamento de La Paz. El
experimento se desarrollé bajo un diseno de bloques completamente al azar, aplicando biol
en concentraciones del 15% y 30%, comparadas con un tratamiento testigo sin fertilizacion.
Los resultados mostraron que el tratamiento con 30% de biol presento los mejores valores
en numero de hojas (14), diametro de raiz (5,39 cm), peso de raiz (64,64 g) y rendimiento
(2,85 t/ha). Sin embargo, el analisis economico revelo que el tratamiento testigo obtuvo la
mayor relacién beneficio/costo (B/C = 1,56), lo que sugiere que el uso de biol debe

evaluarse no solo por su efecto agronémico, sino también por su rentabilidad.

Los antecedentes recopilados permiten establecer una base comparativa con los resultados

obtenidos en la presente investigacion.



1.2. Planteamiento del problema

En la comunidad Collo Collo del municipio de Laja, los sistemas de produccion agricola se
centran tradicionalmente en el cultivo de papa, haba y papalisa, utilizando principalmente
abono de bovino como fertilizante. Sin embargo, esta limitada diversificacion de cultivos
representa un riesgo para la seguridad alimentaria local y econdmica de los agricultores,

particularmente ante los desafios del cambio climatico.

Actualmente, el nabo (Brassica napus L.) no forma parte de los cultivos establecidos en la
zona, a pesar de ser una hortaliza con buen potencial de adaptacion a condiciones
climaticas frias. Esta ausencia podria deberse a desconocimiento de su manejo agronémico
bajo las condiciones edafoclimaticas especificas de la comunidad, a falta de informacién
sobre variedades adecuadas para la zona y carencia de datos técnicos sobre la dosificaciéon
Optima del abono bovino cuya disponibilidad es alta pero su aplicacion técnica aun es

empirica.
1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion se realiz6 a campo abierto, con el fin de probar el
comportamiento agronémico de tres variedades de nabo, bajo la incorporacion de diferentes
niveles de abono bovino que aporta nutrientes y mejora el suelo, esta informacién servira
para hacer conocer a los pobladores y productores de la comunidad Collo Collo, el
comportamiento agronémico y rendimiento que tienen las tres variedades de nabo bajo la

incorporacion de niveles de abono bovino en el cultivo.

El cultivo de nabo es una alternativa para diversificar la produccion en la comunidad de
Collo Collo, mejorando la productividad en suelos del altiplano. El uso de abono de bovino
puede optimizar el rendimiento del cultivo y fortalecer la economia local. Este estudio
permitira identificar las mejores combinaciones de variedades y niveles de abono de bovino,

proporcionando herramientas sostenibles para el desarrollo agricola de la region.

Al introducir el nabo como nuevo cultivo, se ofrece a los agricultores una alternativa para
diversificar su produccion, reduciendo la dependencia exclusiva de papa, haba y papalisa,
por ello se plantea el estudio referido, evaluacion del comportamiento agronémico de tres
variedades de nabo (Brassica napus L.) bajo niveles de abono de bovino en la comunidad

Collo Collo, municipio de Laja.



1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

e Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de nabo (Brassica napus L.)

bajo niveles de abono de bovino en la comunidad Collo Collo, municipio de Laja.
1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el comportamiento agronémico de tres variedades de nabo bajo niveles de

abono de bovino.
e Evaluar el rendimiento de tres variedades de nabo bajo niveles de abono de bovino.
¢ Realizar la relacién Beneficio/Costo de la produccion de nabo.
1.5. Hipotesis

¢ Ho: No existen diferencias significativas en el comportamiento agronémico entre las

variedades de nabo bajo distintos niveles de abono de bovino.

¢ Ho: El rendimiento del cultivo de nabo no varia significativamente entre las variedades

bajo niveles de abono de bovino.

e Ho: La relacién beneficio/costo de la produccion de nabo no presenta diferencias

significativas entre los tratamientos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cultivo

2.1.1. Origen

Es una planta originaria de Europa central y meridional, donde se cultiva desde hace 400
afos. Se estima que la regidon de origen fue el Mediterraneo oriental al este de Pakistan y
China. Su nombre cientifico es (Brassica napus L.), es una leguminosa con raices
redondeadas o planas y es de color morado bicolor fondo superior y blanco, es un alimento
refrescante bastante rico en minerales contiene acidos aromaticos que potencian su sabor
(Ramos, 2022).

Segun Maroto citado por Condori (2016), menciona que el origen del nabo se lo ha
determinado de forma concluyente; aunque parece ser que las variedades de nabo de
pequefio tamafio se originaron en la region mediterranea, mientras que los grandes nabos

pudieron originarse en Japén o China.
2.1.2. Taxonomia

La clasificaciéon taxondmica del nabo segun Mula (2021), es la siguiente:

Reino : Plantae

Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Capparales
Familia : Brassicaceae
Género : Brassica

Especie > hapus L.

N. Cientifico : Brassica napus L.

Nombre vulgar : Nabo



2.2. Descripcion morfolégica del cultivo de nabo

Vasquez (2021), afirma que es una planta erecta bianual con sistema radicular engrosado,
existiendo dos tipos de variedades distintos, unos globulados y otros alargadas en su
colocacion varian entre el blanco y el rojo, y presenta por lo comun, pulpa blanca o

amarillenta.
2.2.1. Raiz

Mamani (2018), menciona que puede presentarse de forma redondeada, aplanada. El
tamano del nabo depende de la variedad, entre 12 y 15 cm de longitud. Su peso medio es
de 100 - 200 g y presenta un color blanco o amarillento, esta cubierta por una piel fina de
color amarillo o blanco que en ocasiones puede llegar a presentar una coloracion roja verde

O purpura en el extremo superior.
2.2.2. Tallo

Espinoza y Diana (2009), mencionan que el tallo es la parte fundamental de la hortaliza es
de color blanco - semiverdoso y presenta un aspecto muy brillante, grueso en la parte de la

raiz y se va adelgazando conforme las hojas van adquiriendo posesion de la hortaliza.
2.2.3. Hoja

Las hojas se muestran hendidas, de pequefia proporcion y con peciolos largos, sonde 7 a
12 cm de ancho, estos usualmente de color verde claro, delgado y presentan vellosidades
en toda la hoja, también las hojas de la base y las de la parte superiores son dentadas; las
primeras, lobuladas las hojas, al principio, crecen erectas y separadas, después se forma

el acogolla miento y finalmente una pella prieta (Castillo, 2021).
2.24. Flor

La inflorescencia es un hongo amanita con 15 - 20 flores amarillas, de unos cuatro pétalos.
De 1 cm de largo, los pétalos centrales estédn abiertos y las flores mas cortas estan
dispuestas en inflorescencias. Silicuas, de 5 - 10 cm de largo, con una fila de semillas en
cada celda, la superficie mayor es de 3 cm, lineales, sin semillas, esféricas, de color marrén

oscuro (Blanco, 2018).



2.3. Requerimientos edafoclimaticos
2.3.1. Temperatura

Esta planta soporta bien las bajas temperaturas, siendo su temperatura éptima para el
crecimiento entre 15 °C y 18 °C, y mostrando una ligera resistencia a las heladas. Requiere
un clima moderado, humedo y fresco para prosperar. Es especialmente adecuado para
climas frios, donde prefiere condiciones frescas y humedas, siendo resistente a las heladas
y necesitando temperaturas inferiores a 10 °C para la germinacion de las semillas (Mufioz,
2024)

2.3.2. Suelo

Segun Chong-Qhi (2019), el cultivo del nabo prospera mejor en suelos franco-arenosos,
ligeros, humedos y bien drenados, ya que los suelos pesados pueden obstaculizar el
crecimiento y desarrollo del sistema radicular. El rango de pH ideal para este cultivo se situa
entre 6 y 7, aunque puede tolerar suelos acidos con un pH de 4,2 a 7,8. Es beneficioso
contar con suelos ricos en materia organica para un 6ptimo crecimiento, aunque el nabo es
ligeramente tolerante a la salinidad del suelo. La precipitacién anual ideal oscila entre 350
y 4100 mm.

2.4. Manejo agronémico del cultivo
2.41. Preparacion del suelo

El cultivo de nabo requiere una preparacion adecuada del suelo, que incluye un arado
profundo y la incorporaciéon de materia organica como compost o estiércol bien

descompuesto (Quifa, 2023).

Asimismo, Choquemiza y Quispe (2008), mencionan que consiste en utilizar la picota,
azaddn, chonta y pala para remover el suelo a una profundidad de 20 a 30 cm, para permitir
que el suelo tenga buena oxigenacion, circulacion de agua ademas de un abonado

uniforme.
2.4.2. Siembra

La siembra se realiza en dos épocas del afio: a finales de verano y en primavera, a una
profundidad de 0,5 a 1,5 cm (ECHOcommunity, 2023).



Estrada (s. f), acota que la siembra es directa y se realiza a 1 cm de profundidad (tres veces
su tamano). Puede ser realizada en hoyitos colocando dos o tres semillas por golpe o a

chorro continuo en surco.
2.4.3. Densidad de siembra

Huallpa (2010) menciona que la siembra directa se debe de realizar de forma manual
empleando el método por golpe colocando 4 semillas por golpe a una profundidad de 1 - 2
cm. obteniendo una densidad (distancia entre surco 0,25 m y distancia entre plantas de
0,15 m).

2.5. Labores culturales
2.5.1. Raleo

La afirmacion que el aclareo se realiza cuando las plantas han emergido, el aclareo se
realiza a una distancia de entre 10 y 20 cm por encima de los surcos, dependiendo del

desarrollo del cultivar utilizado es exacta (Aquino, 2010).
2.5.2. Desmalezado

Segun Choudhary et al. (2020), la maleza es una planta que crece en forma espontanea y
compite con las plantas de un cultivo: por los nutrientes, el agua, por la luz y espacio
necesario para los cultivos, ademas sirven de hospedero para la proliferacién de patdgenos
e insectos dafiinos afectando en el rendimiento de la calidad de los cultivos y causando

perdida.
2.5.3. Aporque

Quifa (2023), define que el aporque es una acumulacion de la masa de tierra mullida,
realizado para algunos cultivos, y cumple diversas finalidades como ser: proteccion contra
el frio en el invierno, aumenta la resistencia al encamado y favorece el desarrollo 6rganos

subterraneos.
2.5.4. Riego

Lopez et al. (2018) recomiendan riego por goteo para optimizar el uso del agua y mantener

una humedad constante en el suelo durante el desarrollo radicular del nabo.



Ramirez (2010) indica en el primer periodo vegetativo, todavia con temperaturas suaves y
sin lluvias, el riego es necesario para lograr un crecimiento rapido y que la raiz se haga

tierna sabrosa.

2.6. Cosecha

La cosecha se realizara dependiendo de la variedad, pero en promedio se debiese realizar
en un periodo de dos a tres meses posterior a la siembra, aunque en época lluviosa suele
postergarse un par de semanas mas. Esta se realiza en forma manual extrayendo toda la
planta y cuidando de no arrancar las hojas. Una vez recolectadas las plantas, pueden
agruparse de a 4 a 6 unidades para luego amarrarlas en atados que luego seran lavados.
Si se recolectan tarde, las raices se vuelven fibrosas y duras (Castillo, 2021). Es de rapido
desarrollo tomando bajo condiciones ideales de 40 a 60 dias, y que el tamafo apropiado

para cosechar es entre 5 a 8 cm de diametro, variando con el cultivar.
2.7. Rendimiento

Singh et al. (2021) reportaron rendimientos de 30 - 45 t/ha en condiciones &ptimas de

manejo organico, variando segun la variedad y condiciones ambientales.
2.8. Abono organico

Segun Aquino (2010), cualquier fertilizante natural, que aporte abundante materia organica
al suelo para mejorar sus propiedades quimicas y/o fisicas; aumentando la fertilidad y

regenerando la estructura del suelo es apropiado.

Mamani (2018), indica que los abonos organicos son todos aquellos residuos de origen
animal y vegetal de los que las plantas pueden obtener importantes cantidades de
nutrientes; el suelo con la descomposicién de estos abonos, se ve enriquecido con carbono

organico y mejora sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas.
2.8.1. Abono de bovino

Morales (2012), describe al estiércol de bovino como un fertilizante natural, su accion
estimulante sobre el desarrollo de los microorganismos favorece el crecimiento vigoroso de
las plantas, el estiércol de bovinos necesita pasar por algunos procedimientos para

convertirse en abono organico como bovinaza.



10

2.8.2. Beneficio del uso del abono

Al modificar la flora microbiana beneficiosa y mejorar las propiedades fisicas del suelo, el
uso de abonos organicos también mejora las caracteristicas del suelo, dandole mayor
capacidad de retencion de agua, elementos minerales nutritivos, asi como favorece el

crecimiento de las plantas y sus procesos vitales (Quifia, 2023).

Gomero, citado por Mamani (2019), sostiene que es muy recomendable incorporar abonos

organicos al momento de preparar la tierra por las ventajas que lleva consigo:

¢ Constituye un almacén de nutrientes en nitrégeno, fosforo, potasio y micronutrientes,

facilitando el aprovechamiento de las plantas.

* Aumenta la capacidad de intercambio catidnico (CIC) y aumenta el intercambio y la

disponibilidad de nutrientes en el suelo para la planta.

* Facilita la formacién de complejos arcillo - humico que requieren los macro y micro -

nutriente evitando su pérdida por lixiviacién, de este modo aumenta su disponibilidad.
* Proporciona energia para los microorganismos en el suelo.
e Favorece una estructura de suelo, aumentando su resistencia a la erosion.
* Aumenta la capacidad de retenciéon de agua especialmente en suelos arenosos.
* Aumento del efecto germinativo en semillas.
* En plantas mayor fructificacion en calidad y tamafio.
2.8.3. Aplicacion de abono de bovino en nabo

Segun Mamani (2018), menciona que la incorporacion de abono de bovino, fue realizado
bajo la dosis de 2,5 kg/m?, obteniendo asi 36.500 kg/ha.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacién
3.1.1. Ubicacién geografica

La presente investigacion se efectudé en la comunidad de Collo Collo que esta ubicada en
el departamento de La Paz, provincia Los Andes del municipio de Laja, con unas
coordenadas de 16° 35’ 08” latitud Sury 68° 34’ 59” longitud Oeste a una elevacion de 3861
m s. n. m. (Earth, 2023).

LAJA (P ofy
MAPA DE DISTRITOS Y S amuanuas
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o N o . Patamanta . o s
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EXTREMA POBREZA A-Al
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MUNICIPIO
Sken MACHACA

2mi

Escala 1:600000

Figura1. Ubicacion del lugar de estudio (Teran et al., 2020)

3.1.2. Caracteristicas edafoclimaticas
3.1.2.1. Clima

La temperatura promedio anual es de 8,4 °C, con un promedio maximo de 15,7 °C. y un
promedio minimo de -2,8 °C. La zona presenta una precipitacion promedio anual de 667
mm, un promedio de precipitacion maxima anual de 911 mm y el promedio minimo de 404

mm (Serrano, 2012).
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3.1.2.2. Suelo

La regidon presenta la siguiente conformacion: franco-arcillosos (39%), franco arenoso
(23%) y franco (15%). Esto implica que son suelos sensibles a la erosion tanto hidrica como
edlica, con poca capacidad de retencion de humedad. Son superficiales, cuya capa arable

varia entre 10 a 20 cm, lo que dificulta el normal desarrollo de los cultivos (Serrano, 2012).
3.1.2.3. Flora

Las especies que predominan son principalmente de las familias Poaceae y Cupresaceae,
especies nativas: icho (Stipa ichu), cebadilla (Bromus unioloides), kiswara (Buddleia
incana), anahuaya (Adesmia mirafloreneis), kaifa kiska (Tefraglochin cristatum), kefua
(Polylepis incarum), e introducidas: ciprés (Cupressus sp) y pino (Pinus radiata) (Serrano,
2012).

3.2. Materiales
3.2.1. Material de estudio
El material vegetal que se utilizé para el estudio son las siguientes variedades:

= Cuello Violeta Globo Blanco: se caracteriza por su raiz redonda o esférica, de
color blanco con la parte superior (cuello) de un intenso color violeta o morado, hojas
medianas y buena textura; dimension de 17,60 cm de largo 5,83 cm de diametro,
180 g de peso de raices y un rendimiento de raiz de 22,09 t/ha. Su ciclo agricola
dura 94 dias.

= Purple Top White Globe: presenta una raiz globular, de cuello morada palida y
globo blanco, follaje verde claro de porte tendido; dimensién de 17,45 cm de largo,
6,15 cm de diametro, 107,92 g de peso de raices y un rendimiento de raiz de 26,39

t/ha. Variedad muy difundida en nuestro medio. Con un ciclo agricola de 94 dias.

= Pera Colo Roxo: variedad medianamente tolerante a la helada. Presenta una raiz
globular, de cuello rojo y globo blanco, follaje verde claro de porte tendido; dimension
17,15 cm de largo, 5,73 cm de diametro, 86,96 g de peso de raices y con un

rendimiento de raiz de 18,39 t/ha. Su ciclo agricola dura 94 dias.



3.2.2. Material de gabinete

= Cuaderno de registro
= Boligrafo

= Hoja bond

= Marcador

= Laptop

= Impresora
3.2.3. Material de campo

¢ Navegador GPS

e Picota

e Pala

e Chonta
e Rastrillo

e Valde de agua

e Tanque de agua de 900 L
e Tubo de polietileno

¢ Cinta de goteo

e Conectores

e Tapones

e Llave de paso

3.3. Metodologia

3.3.1. Procedimiento experimental

3.3.1.1. Analisis fisico-quimico de suelo
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Software Microsoft Word
Software Microsoft Excel
Software EndNote
Software InfoStat

Calculadora

Cinta métrica
Lienza

Estacas de madera
Marbetes

Letreros

Cinta de agua
Regla metalica
Romana digital
Balanza

Vernier

Bolsas herméticas

Camara fotografica

Para el analisis fisico-quimico del suelo se tomaron 10 submuestras al azar de toda la

parcela a una profundidad de 25 cm, posterior a eso se mezclaron en un yute todas las

submuestras para formar una sola muestra, posterior a la mezcla se sacé una muestra

representativa de 1 kg para su respectivo analisis en laboratorio, la muestra se llevé al

laboratorio Puruma donde se observaron los datos correspondientes (Anexo 4).
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3.3.1.2. Preparacion del terreno

El estudio se realizé a campo abierto en una superficie total de 72 m?, la preparacién del
terreno se realiz6 el 22 de diciembre de 2024, se efectud de forma manual utilizando las
herramientas pico, pala y rastrillo para mover la capa arable a una profundidad de 25 cm
aproximadamente para el buen desarrollo de las raices, posterior a eso se realizo el

desterronado y desmalezado, por ultimo, se ejecutd el nivelado del terreno (Anexo 7).
3.3.1.3. Trazado de unidades experimentales

Con la ayuda de una lienza, cinta métrica y estacas de madera se procedié a distribuir y
delimitar todas las unidades experimentales conforme al croquis establecido en la
investigacion (Anexo 8), con las dimensiones correspondientes de 1 m x 2 m para cada
tratamiento, también se delimito los pasillos de 0,50 m para la separacion de bloques acorde

al croquis.
3.3.1.4. Incorporacion de abono de bovino

Se realizo la aplicacién de los niveles de abono bovino a cada unidad experimental, previo
analisis en laboratorio Puruma para cuantificar los parametros de nitrégeno (N), fésforo (P),

potasio (K) y materia organica (M. O.) (Anexo 5).

Para la incorporacién del abono se procedié a pesar la dosis correspondiente para cada
unidad experimental, los niveles de abono de bovino que se incorpord eran de 2,5 kg/m? y
5,0 kg/m? (Anexo 9), eso en base a lo que refiere Choquemiza y Quispe (2008), indican que
se recomienda incorporar suficiente materia organica (guano desmenuzado) descompuesto
de aproximadamente de 2,5 - 3,0 kg/m? proveniente de estiércol de bovino, este producto

permitira mejorar la fertilidad del suelo.

La incorporacién se realiz6 de forma manual distribuyendo de manera uniforme en cada

unidad experimental y luego se mezclé con el suelo hasta homogenizarlo con pico y rastrillo.
3.3.1.5. Instalacién de riego

En el estudio se implementd un sistema de riego por cinta de goteo para garantizar una

distribucion uniforme del agua en todas las unidades experimentales.
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Cada tratamiento conto con una linea de cinta de goteo colocada a lo largo de los surcos,

con emisores espaciados a 15 cm para adecuarse a la distancia entre plantas.

El sistema estuvo conectado a un tanque de agua de 900 L, donde se realizé un soporte
con madera de 1,5 m de alto con un ancho de 1 m para colocar el tanque y tenga presion
en el fluido del agua, el talque se conectd a una tuberia principal que distribuyo el agua a

las cintas de goteo.

Para obtener el agua, se realizd un pozo en cercanias de la investigacion y del tanque de
agua para la facilidad del llenado de agua, el llenado de agua se realiz6 manualmente con
la ayuda de un valde de 20 litros, la recarga se efectué cada semana para garantizar la

humedad en el suelo (Anexo 10).
3.3.1.6. Siembra

La siembra se hizo el 03 de enero de 2025 donde se sembré manualmente usando el
método de siembra directa, se colocd 2 semilla en el suelo a una profundidad de 2cmy a
una distancia de 0,15 m entre plantas y 0,25 m entre surcos (Anexo 11), respetando caja

tratamiento. Ahi en adelante y durante el desarrollo del cultivo se realizaron observaciones.
3.3.1.7. Marbete de plantas

Se realizo la identificacion y sefalizacion de 10 plantas al azar de cada tratamiento, para la
toma de datos de numero de hojas y altura de la planta, estos datos se registraron cada

semana en un cuaderno de campo.
3.3.1.8. Labores culturales

En las labores culturales se realiz6 el raleo a la tercera semana de la siembra donde se
presentaron sus hojas verdaderas, esto para limpiar la sobrepoblacién y la competencia de
luz y nutrientes, asi dejando una sola planta a la densidad de siembra requerida para la

investigacion.

Asi mismo se realizé 2 veces el desmalezado en todo el ciclo de produccién del cultivo, el
1er desmalezado se realizd en fecha 16 de febrero de 2025 y 2da en fecha 08 de marzo de
2025, esta labor se realiz6 para que las malezas no compitan de luz y nutriente con las

plantas de nabo y que tenga un buen desarrollo del cultivo.
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También se efectud el aporque en fecha 16 de marzo de 2025, esta labor se realizd con el
fin de cubrir la raiz y que tenga un mejor desarrollo, que proporcione estabilidad a la planta,

controlar malezas y conservar la humedad del suelo (Anexo 12).
3.3.1.9. Cosecha

La cosecha del nabo se realizé el 5 de abril de 2025 donde pasaron 93 dias desde la
siembra del cultivo, donde alcanzo la madures fisiolégica adecuada para el consumo, para
realizar la cosecha se utilizé una chonta para extraer los nabos del suelo, teniendo cuidado

de no mezclar y respetar cada bloque y tratamiento (Anexo 13).

Después de la labor de cosechar se tomaron datos de 10 muestras de cada unidad
experimental con la ayuda de un calibrador metalico, se midieron el diametro y longitud de
raiz comercial (comestible) y por Gltimo se hizo el lavado de los nabos y se efectud el pesaje
total de nabo comercial de cada uno de los tratamientos o unidades experimentales para

datos del rendimiento, el pesaje se realizdé con una romana digital (Anexo 14-15-16-17).
3.3.2. Diseno experimental

El presente estudio se efectud bajo un Disefo de bloques completos al azar con arreglo en
parcelas divididas, con tres repeticiones, Por lo que el modelo lineal aditivo segin Ochoa,

citado por Condori (2016), es el siguiente:

Yik =p + Bk+ai + ek + vj + ayij + =ik

Doénde:
Yijk = Una observacién cualquiera de la variable de respuesta
u = Media poblacional
Bk = Efecto del k-ésima bloque.
ai = Efecto del i-ésima Niveles de abono.
eik = Error de la parcela grande (Ea)
Yi = Efecto de la j-ésima Variedades.
ayij = Efecto de la interaccion A x B.

eijk = Error experimental



3.3.3. Factores de estudio
Factor A: Niveles de abono

a1 = Testigo (sin abono) 0,0 kg/m?
a2 = Abono de bovino 2,5 kg/m?
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Factor B: Variedad de nabo

b1 = Cuello Violeta Globo Blanco
b2 = Purple Top White Globe

a3 = Abono de bovino 5,0 kg/m? b3 = Pera Colo Roxo

3.3.3.1. Formulacion de tratamientos

Se formula los siguientes tratamientos:

T4
T2
Ts
Ts
Ts
Te
T7
Ts
To

a1b1
aibz
aibs
azb1
azbz
a2b3
asb4
ashy

83b3

(Testigo (sin abono) 0,0 kg/m? x Cuello Violeta Globo Blanco)
(Testigo (sin abono) 0,0 kg/m? x Purple Top White Globe)
(Testigo (sin abono) 0,0 kg/m? x Pera Colo Roxo)

(Abono de bovino 2,5 kg/m? x Cuello Violeta Globo Blanco)
(Abono de bovino 2,5 kg/m? x Purple Top White Globe)
(Abono de bovino 2,5 kg/m? x Pera Colo Roxo)

(Abono de bovino 5,0 kg/m? x Cuello Violeta Globo Blanco)
(Abono de bovino 5,0 kg/m? x Purple Top White Globe)
(Abono de bovino 5,0 kg/m? x Pera Colo Roxo)

3.3.4. Croquis del experimento

N
(o] ‘:‘L E
2Zm s
Blo.1 1 m: T1 T2 T3 T6 T4 T5 T9 TS 7
Pasillo
Blo. Il T4 T6 5 T7 T8 T9 T2 T3 ™ 4dm
0,5m# Pasillo
Blo. Il T9 17 T8 T3 T2 ™ T4 T5 T6
B 18 m 4
Escala 1:150

Figura 2. Croquis experimental del terreno a campo abierto
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3.3.5. Variables de respuesta
3.3.5.1. Namero de hojas

Se realiz6 el conteo de las hojas del cultivo de forma manual, estos datos se tomaron a la
tercera semana después de la siembra donde se mostraron las hojas verdaderas de ahi en

adelante se tomaron datos de cada semana hasta el dia de la cosecha.
3.3.5.2. Altura de la planta

La altura de la planta se midié desde el cuello o nudo vital de la planta hasta el apice de la
hoja superior, estos datos se tomaron a la tercera semana después de la siembra donde se
mostraron las hojas verdaderas de ahi en adelante se tomaron datos cada semana hasta

la llegada de la cosecha, para la medicion de la altura se realizé con una regla metalica.
3.3.5.3. Diametro de la raiz

El diametro de raiz se midioé en la seccion central mas abultada de la raiz con la ayuda de
un calibrador (vernier), la toma de datos se realizé de 10 muestras de cada tratamiento una

vez realizado la cosecha del nabo
3.3.5.4. Longitud de la raiz

Esta labor se realizdé después de la cosecha donde se tomaron datos de 10 muestras de
nabo al azar de cada tratamiento, los datos se tomaron con el apoyo de vernier, la medicion

se realiz6 solo de la parte comercial del nabo.
3.3.5.5. Rendimiento

Para cuantificar el rendimiento se procedié a realizar el lavado de los nabos respetando
cada tratamiento, posterior a esa labor se procedié a evaluar la totalidad de los nabos de
cada una de las unidades experimentales, que equivale a una superficie de 2 m?, los datos
de peso se lograron obtener mediante la utilizacién de una bolsa negra y con la presencia
de una romana digital, posterior a la obtencion de datos en kg/2m? se procedié a

expresarlas, realizando la conversion a t/ha.
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3.3.6. Analisis econémico

El desglose y deduccion de las formulas para la evaluacion econdémica, descrito por

Paredes, citado por Mamani (2019), son las siguientes:
¢ Ingreso bruto (IB):

También llamado ingreso total (IT), resulta de multiplicar la produccién total (qt) por el precio

del producto unitario (pq).
IB=IT=qt*pq
e Ingreso Neto (IN):

También llamado utilidades, ganancias, etc. Resulta de la diferencia existente entre el

ingreso bruto (IB) y costos totales (CT) de produccion:
IN=1B-CT
e Relacién beneficio costo (RBC):

Se define como el indicador de la pérdida o ganancia bruta por unidad monetaria invertida,
se estima dividendo el ingreso bruto (IB) entre el costo total (CT). Si la relacién es mayor
que uno se considera que existe un apropiado beneficio, si es igual a uno los beneficios son
iguales a los costos de produccion y la actividad no es rentable, valores menores que uno

indica pérdida y la actividad no es productiva.

RBC = IB/CT
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Variables climaticas
4.1.1. Temperatura

Para comprender las condiciones ambientales durante el periodo experimental, se
recopilaron datos de temperatura de la estacion meteorolégica mas cercana al lugar de la
investigacion, a través de la base de datos del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia SENAMHI (2025), de Bolivia.

La investigacion se desarrollé entre el 3 de enero de 2025 al 5 de abril de 2025. Durante
este periodo, los datos registrados de temperatura por SENAMHI (2025) durante el ciclo

productivo del cultivo de nabo se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Temperaturas registradas durante el desarrollo del cultivo

Los datos de temperatura registrados por SENAMHI (2025) (Figura 3), revelaron las
temperaturas maximas que oscilaron entre 10,43 °C y 18,17 °C, mientras que las
temperaturas minimas fluctuaron entre 3,81 °C y 8,33 °C.

Durante el ciclo de cultivo del nabo, se registraron temperaturas minimas promedio de
6,8 °C y maximas de 13,8 °C (Cuadro 1). Estas condiciones térmicas son consideradas
optimas para el desarrollo del nabo, ya que este cultivo presenta buena tolerancia a climas

templados y frios. Segun Mufioz (2024), el rango ideal de temperatura para el crecimiento
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del nabo se sitta entre 10 °C y 18 °C, lo que indica que las condiciones climaticas del area

de estudio fueron adecuadas para el desarrollo vegetativo y radicular del cultivo.

Cuadro 1. Temperatura promedio

Temperatura T. Promedio °C
T. Maxima 13,8
T. Minima 6,8

Fuente: Elaboracién propia

La estabilidad térmica observada durante el ciclo permitié un crecimiento uniforme, sin
presencia de estrés térmico que pudiera afectar la fisiologia de la planta. Espinoza y Diana
(2009) destacan que el nabo es una hortaliza de estacion fria, capaz de resistir
temperaturas cercanas a los 5°C sin comprometer su rendimiento. Esta capacidad de
adaptacion se refleja en los resultados agronémicos obtenidos, donde las variedades

evaluadas mostraron un desarrollo constante.
4.1.2. Precipitacion

Los datos de precipitacion se obtuvieron de SENAMHI (2025), de la estacidon mas cercana
al lugar de estudio donde la precipitacion registrada durante el experimento fue de 231,9
mm (Figura 4) la precipitacion fue moderada y distribuida de manera relativamente irregular.
Esta condicion hidrica es fundamental para el cultivo de nabo, ya que su sistema radicular
requiere humedad constante para un desarrollo éptimo. Chong-Qhi (2019) indica que el
cultivo de nabo requiere una precipitacion de 350 mm, lo cual es adecuado para el buen

desarrollo del cultivo.
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Figura 4. Precipitaciones registradas durante el desarrollo del cultivo
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El desarrollo fenolégico del cultivo de nabo estuvo influenciado por la distribucion irregular
de las precipitaciones registradas durante el periodo experimental. Las lluvias de la primera
quincena de enero donde la precipitacion mas alta fue de 10,4 mm que se registré el 11 de
enero de 2025, contribuyeron a una buena germinacién y emergencia de las plantulas,
mientras que las precipitaciones de la segunda quincena de febrero donde las
precipitaciones mas altas se registraron en fechas 15 y 22 de febrero de 2025 con
precipitacion de 14,3 y 8,6 mm, favorecieron el establecimiento y crecimiento vegetativo del
cultivo. Durante los meses de marzo y abril se presentaron dias sin precipitacion,
coincidiendo con la etapa de engrosamiento y maduracion de la raiz (Figura 4), sin
embargo, la disponibilidad hidrica se mantuvo constante gracias al funcionamiento continuo
del sistema de riego por cinta de goteo desde el inicio hasta la finalizacion de la
investigacion. Esto permitié evitar el estrés hidrico y asegurar un desarrollo uniforme,

garantizando la formacién y calidad final de las raices.

La disponibilidad de agua, complementada con el sistema de riego por goteo, permitié
mantener una humedad edafica constante, evitando problemas de compactacion o
deficiencia hidrica. Segun Pascual (2015), el riego por goteo mejora la eficiencia del uso
del agua y favorece el crecimiento radicular en cultivos horticolas. En este estudio, dicha
técnica pudo haber contribuido a los buenos resultados en variables como diametro y
longitud de raiz, especialmente en los tratamientos sin abono, donde la disponibilidad de

nutrientes dependia mas de la actividad biolégica del suelo que de la fertilizacién directa.
4.2. Variables agronémicas
4.2.1. Numero de hojas

En el numero de hojas de acuerdo a los resultados obtenidos por el analisis de varianza
(ANOVA) (Cuadro 2) a un nivel de significancia del 5% refiere que no existe diferencias
significativas en cuanto a niveles de abono bovino, también no se presenta diferencias
significativas entre la interaccion Niveles por Variedad, pero si existen diferencias altamente
significativas entre variedades de nabo Cuello Violeta Globo Blanco, Purple Top White
Globe y Pera Colo Roxo. El coeficiente de variaciéon (CV) obtenido, de un 4,52%, demuestra

la confiabilidad de los datos.
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Cuadro 2. Anadlisis de varianza para niumero de hojas

FV SC GL CM F Pr>F Sig.

Bloque 3,09 2 1,54 3,47 0,1336 NS
Niveles 514 2 2,57 5,78 0,0661 NS
Ea 1,78 4 0,44
Variedades 10,81 2 5,40 14,64 0,0006 **
Niveles*Variedades 2,09 4 0,52 1,41 0,2877 NS
Error 4,43 12 0,37
Total 27,33 26
CV (%) 4,52

NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Mediante la prueba de medias de Duncan (Cuadro 3) para numero de hojas se puede
observar que la variedad Cuello Violeta Globo Blanco obtuvo el promedio mas alto con
13,98 cm, posterior a eso estaria la variedad Purple Top White Globe con un promedio
alcanzado de 13,80 cm, en cuanto a estas dos variedades no se presenta diferencias
significativas, pero sin embargo si hay diferencias con la variedad Pera Colo Roxo que

obtuvo un promedio de 12,56 cm que se considera el mas bajo.

Cuadro 3. Andlisis comparativo Duncan de numero de hojas para variedades

Variedad Promedio (cm) Duncan (a = 5%)
Cuello Violeta Globo Blanco 13,98 A
Purple Top White Globe 13,80 A
Pera Colo Roxo 12,56 B

Fuente: Elaboracién propia

Respecto al efecto de las variedades (Factor B) Figura 5, los datos muestran que Cuello
Violeta Globo Blanco se adaptdé mejor al ambiente, expresando mayor niumero de hojas
(13,98) que las demas variedades. Esto puede deberse a su mayor potencial genético para
generar biomasa foliar y a su eficiencia en la fotosintesis, lo cual concuerda con lo sefalado
por Castillo (2021), quien afirma que el numero de hojas en nabos estad determinado
principalmente por factores genéticos. Espinoza y Diana (2009), mencionan que un mayor
numero de hojas incrementa la superficie fotosintética disponible, lo que asegura mayor
disponibilidad de azucares y nutrientes para sostener el crecimiento de la raiz. Asi mismo
Vasquez (2021), en un estudio que realizé con la aplicacion de biol en Patacamaya obtuvo

12 a 14 hojas, resultados que son similares a la investigacion.
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Figura 5. Numero de hojas para variedad

En relacién con el efecto de los niveles de abono (Factor A), aunque no se registraron
diferencias estadisticas, la Figura 6 evidencia que las dosis de 2,5 y 5,0 kg/m? de abono
bovino no incrementaron significativamente el nimero de hojas en comparacion con el
testigo (0,0 kg/m?). Esto sugiere que, en las condiciones edafoclimaticas de la comunidad
de Collo Collo, la fertilizacion organica con estiércol bovino no ejercié un efecto directo sobre
la emision de hojas. Resultados similares fueron reportados por Mamani (2018), quien
menciona que en cruciferas, durante las fases iniciales de desarrollo, la planta prioriza el
crecimiento y expansion de la raiz sobre la formacion foliar, lo que limita la respuesta

inmediata al abono organico.
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En cuanto a la interaccion (Figura 7) nivel de abono por variedad (Factor A x Factor B),
aunque no se observaron diferencias estadisticas significativas, la grafica de interaccién
permite notar una tendencia en la que Cuello Violeta Globo Blanco mantuvo un nimero de
hojas superior en todos los niveles de abono, incluso en ausencia de fertilizacién. Esto
sugiere que esta variedad presenta alta adaptabilidad y eficiencia en el aprovechamiento
de los recursos del suelo, caracteristica que resulta estratégica para zonas del altiplano
donde la disponibilidad de nutrientes es limitada. Singh et al. (2021) también reportaron que
ciertos genotipos de nabo mantienen un desempefio agronémico aceptable en suelos de
baja fertilidad, confirmando que la respuesta al abono organico depende en gran medida
del potencial genético de la variedad. Espinoza y Diana (2009) senalan que la fertilizacién
organica no siempre incrementa el follaje en etapas iniciales, lo que explica la falta de
diferencias entre tratamientos con abono. Por otro lado, Condori (2016) observé un
comportamiento similar en su estudio, donde las variedades de nabo mostraron mayor

variabilidad en el numero de hojas que los tratamientos con abono.

16,00 14,83
14,23 13,93 13,77 13,33 13,23 13,10 12.63

P 14,00 11,03
'2‘12,00
5 10,00
'g 8,00
5 6,00
€ 400
Z 200

Cuello Purple Purple Cuello Cuello Purple Pera Pera Pera
2,5 2,5 0,0 5,0 0,0 5,0 2,5 5,0 0,0

T4 T5 T2 T7 T T8 T6 T9 T3
Nivel de abono X Variedad

Figura 7. Interaccion nivel y variedad para numero de hojas

Los resultados evidencian que la variable numero de hojas esta influenciada principalmente
por el factor genético, y no tanto por los niveles de abono bovino aplicados. La variedad
Cuello Violeta Globo Blanco se perfila como la mas eficiente en términos de produccién
foliar, lo que constituye una ventaja agronémica al contar con mayor capacidad fotosintética

y en consecuencia, con mayor potencial de rendimiento en la comunidad de Collo Collo.
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4.2.1.1. Curva de crecimiento de nimero de hojas

En la Figura 8 se presenta la curva de crecimiento de numero de hojas con relacion a las
fechas de toma de datos, que indica, que la primera medicion en fecha 25 de enero de 2025
hasta la fecha 08 de marzo de 2025 hubo un incremento de hojas acelerado en todos los
tratamientos haciendo referencia al T4 (2,5 kg/m? - Cuello Violeta Globo Blanco) con mayor
numero de hojas y con menor niumero de hojas por debajo de los demas tratamientos
estaria el T3 (0,0 kg/m? - Pera Colo Roxo), desde la fecha 08 de marzo de 2025 hasta 05
de abril de 2025 donde fue la ultima toma de datos, se presenta un leve aumento y
decaimiento de numero de hojas en los tratamientos de estudio, manteniéndose el T4 (2,5
kg/m? - Cuello Violeta Globo Blanco) sigue siendo el que obtuvo mas hojas y T3 (0,0 kg/m?

- Pera Colo Roxo) el que menos hojas presento ante los demas tratamientos.
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Figura 8. Curva de crecimiento de numero de hojas

4.2.2. Altura de planta

El analisis de varianza (Cuadro 4) evidencio que los niveles de abono bovino (Factor A) no
presentaron diferencias significativas (p>0,05) sobre la altura de planta. En cambio, el factor
variedad (Factor B) mostré diferencias significativas (p<0,05), lo que indica que el
crecimiento en altura estuvo influenciado principalmente por el componente genético de
cada variedad. La interaccioén nivel de abono por variedad no resulté significativa (p>0,05),
por lo que el efecto combinado de abono y variedad no tuvo un impacto estadistico en esta
variable. El coeficiente de variacion tiene un valor de 11,63% lo que indica que el trabajo

experimental realizado es confiable y ha sido manejada adecuadamente.



27

Cuadro 4. Analisis de varianza para altura de planta

FV SC GL CM F Pr>F Sig.

Bloque 38,07 2 19,03 4,08 0,1083 NS
Niveles 10,60 2 5,30 1,14 0,4069 NS
Ea 18,67 4 4,67
Variedades 153,02 2 76,51 6,17 0,0144 *
Niveles*Variedades 9,51 4 2,38 0,19 0,9382 NS
Error 148,89 12 12,41
Total 378,76 26
CV (%) 11,63

NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Como se puede ver en el Cuadro 5, el analisis de medias de Duncan muestra que,
estadisticamente la variedad influye en la altura de la planta, la variedad Cuello Violeta
Globo Blanco es el que mayor altura alcanzé con un promedio de 32,75 cm, seguidamente
donde no se presenta mucha variacion en altura de planta con la anterior variedad esta la
Purple Top White Globe que obtuvo un promedio de 31,04 cm, donde las dos variedades
estadisticamente no presentan diferencias significativas, pero si existe diferencias
significativas con la variedad Pera Colo Roxo quedando en ultimo lugar con 27,07 cm en el

que presento menor altura que las demas variedades.

Cuadro 5. Andlisis comparativo Duncan de altura de planta para variedades

Variedad Promedio (cm) Duncan (a = 5%)
Cuello Violeta Globo Blanco 32,75 A
Purple Top White Globe 31,04 A
Pera Colo Roxo 27,07 B

Fuente: Elaboracién propia

Respecto al efecto de las variedades (Figura 9), la superioridad de Cuello Violeta Globo
Blanco con 32,75 cm puede estar asociada a su eficiencia fisiolégica en la captacion y
utilizacién de recursos bajo condiciones de altiplano. En este sentido Mamani (2018), indica
que las variaciones en la altura de la planta son debido a los factores genéticos, asi como
los factores de la temperatura y clima que influye de distintas maneras en la expresién de
esa variable, asi mismo Vasquez (2021) menciona que la altura en nabos depende mas de

la variedad y las condiciones climaticas que de la disponibilidad de nutrientes. Esto respalda



28

los resultados de la investigacion, donde las diferencias entre variedades fueron

significativas, pero no asi entre niveles de abono.
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Figura 9. Altura de plantas para variedad

En relacion con el efecto de los niveles de abono bovino, aunque no se encontraron
diferencias estadisticas, la Figura 10 correspondiente muestra una tendencia ligera de
incremento en la altura de planta con la dosis de 2,5 kg/m?, mientras que con la dosis mas
alta (5,0 kg/m?) se observa una reduccion respecto al testigo (0,0 kg/m?). Esto sugiere que
altas cantidades de estiércol bovino pueden generar efectos adversos en el crecimiento
inicial, posiblemente debido a una liberacién excesiva de sales y nitrégeno, lo cual coincide
con lo reportado por Condori (2016), quien advierte que la aplicacién desmedida de abonos
organicos puede alterar el equilibrio nutricional y afectar el desarrollo vegetativo de las

plantas.
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Figura 10. Altura de plantas para nivel de abono
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En cuanto a la interaccién nivel de abono con variedad (Figura 11), aunque no fue
significativa, la grafica de interaccién muestra que la variedad Cuello Violeta Globo Blanco
con 0,0 kg/m? tendié a mantener la mayor altura y en todos los niveles de abono, mientras
que Pera Colo Roxo fue consistentemente la de menor altura. Esto confirma que la variedad
de nabo es decisiva en el crecimiento de altura, independientemente de la fertilizacion
organica, estos resultados concuerdan con Huallpa (2010) quien reportd alturas similares
(30 - 35 cm) en nabos sin fertilizacion, lo que refuerza la idea de que el abono bovino no es
determinante para esta variable. Adicionalmente, Pascual (2013) sugiere que dosis
elevadas de abono organico pueden incluso inhibir el crecimiento vertical, lo que podria

explicar por qué el tratamiento con 5,0 kg/m? no superé al 0,0 kg/m? (testigo).

35,00 32,86 32,79 32,61 32,42

— 30,00 i 27,77 27,33 26,10
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00

0,00
Cuello Cuello Cuello Purple Purple Purple Pera Pera  Pera
0,0 5,0 2,5 5,0 2,5 0,0 2,5 5,0 0,0

T T7 T4 T8 T5 T2 T6 T9 T3
Nivel de abono X Variedad

Altura de planta (cm)

Figura 11. Interaccién nivel y variedad para altura de planta

Finalmente, se puede interpretar que la altura de planta en nabo depende mas del factor
genético que de la fertilizacidn organica aplicada, lo que resalta la importancia de
seleccionar variedades adaptadas a condiciones de altiplano. La variedad Cuello Violeta
Globo Blanco se consolida nuevamente como la mas vigorosa, mostrando un porte superior
y mayor potencial de intercepcién luminica, lo cual representa una ventaja para alcanzar

mayores rendimientos bajo sistemas de produccion diversificada en la comunidad de Collo

Collo.
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4.2.2.1. Curva de crecimiento de altura de planta

En la curva de crecimiento presentada en la Figura 12 se puede evidencias que desde la
primera medicion (toma de datos) de las muestras seleccionadas al azar en fecha 25 de
enero de 2025 hasta la medicién en fecha 01 de marzo de 2025 se observa que en ese
lapso de tiempo las plantas tuvieron un rapido y acelerado crecimiento en altura de planta,
desde la fecha 01 de marzo de 2025 hasta la ultima medicion en fecha 05 de abril de 2025
la planta muestra un leve crecimiento en todos los tratamientos haciendo referencia al T1
(0,0 kg/m? - Cuello Violeta Globo Blanco) donde obtiene mayor altura 'y T3 (0,0 kg/m? - Pera

Colo Roxo) la que obtuvo menor altura de planta.

35,0
£ 300 ——T
o 1
325,0 _._T
& 200 2
Py 3
% 15,0 T
® 10,0 4
2 T
< 50 5
S
0,0 6
R R R R R A N N NN
PP PP PP PP PP
R ,1519 (199 (L\%Q ,L\fLQ KOOI R
S FFHFFFEFLESESS
N NS <N M) O N N Y A, v N

Fechas de medicién

Figura 12. Curva de crecimiento de altura de planta

4.2.3. Diametro de raiz

En el analisis de varianza (ANOVA) (Cuadro 6) para didametro de raiz, menciona que no se
tiene diferencias significativas entre bloques. No se tiene diferencias significativas entre
niveles de abono 0,0, 2,5y 5,0 kg/m?es decir que la aplicacion de abono a diferentes niveles
no sera muy relevante en cuanto a diametro de raiz. Se presenta diferencias significativas
entre variedades de nabo, en cuanto a la interaccion de niveles por variedades no se
presentan diferencias significativas, lo que hace referencia es que los niveles aplicados no
tienen ningun efecto en las variedades. El coeficiente de variacion es de 4,44 % lo que
indica que el experimento se manejo de manera adecuada y que la informacion obtenida

es confiable.
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Cuadro 6. Analisis de varianza para diametro de raiz

FV SC GL CM F Pr>F Sig.

Bloque 1,02 2 0,51 1,92 0,2605 NS
Niveles 0,66 2 0,33 1,24 0,3803 NS
Ea 1,06 4 0,26
Variedades 1,55 2 0,77 9,63 0,0032 **
Niveles*Variedades 0,95 4 0,24 2,95 0,0653 NS
Error 0,96 12 0,08
Total 6,19 26
CV (%) 4,44

NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

De acuerdo con la prueba de Duncan (Cuadro 7), la variedad Cuello Violeta Globo Blanco
alcanzé el mayor diametro promedio (6,72 cm), diferenciandose estadisticamente de Purple
Top White Globe (5,84 cm) y Pera Colo Roxo (5,12 cm), donde estas variedades no

presentaron diferencias significativas en diametro de raiz.

Cuadro 7. Analisis comparativo Duncan de diametro de raiz para variedades

Variedad Promedio Duncan (a = 5%)
Cuello Violeta Globo Blanco 6,72 A
Purple Top White Globe 6,24 B
Pera Colo Roxo 6,19 B

Fuente: Elaboracién propia

En relacién con las variedades (Factor B) Figura 13, el predominio de la variedad Cuello
Violeta Globo Blanco ante las demas variedades, esto refleja su mayor eficiencia y tamafo
en la acumulaciéon de reservas en la raiz por la genética, lo que concuerda con lo
mencionado por Mamani (2018), quien indica que existen variedades de nabo que
presentan una notable capacidad de engrosamiento radicular debido a su potencial
genético. Asimismo, estudio de Condori (2016), sefiala que las variaciones en el diametro
de raiz, se deben principalmente a la constitucion genética, formas de raices (esféricas,
semi - larga y larga) de cada variedad y otros aspectos inherentes al ambiente. Siendo el
diametro de las raices, al igual que la longitud de raiz los componentes importantes en el

rendimiento de raiz por presentar una relacién directa.
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Figura 13. Diametro de raiz para variedad

En cuanto a los niveles de abono bovino (Figura 14), la ausencia de diferencias
significativas indica que la incorporacion de estiércol no tuvo efecto directo en el
engrosamiento radicular. Sin embargo, la grafica correspondiente muestra una ligera
tendencia a mayor diametro con la dosis de 2,5 kg/m?, mientras que la dosis mas alta (5,0
kg/m?) no incrementé el tamafio radicular. Este comportamiento puede explicarse porque
una excesiva concentracion de nutrientes o sales provenientes del estiércol puede alterar
la estructura fisica del suelo y limitar la expansion radicular. Condori (2016) sefala que la
incorporacion de abono organico en dosis moderadas mejora las condiciones fisicas y
biolégicas del suelo, favoreciendo el desarrollo radicular, mientras que cantidades elevadas
pueden generar efectos negativos por compactacion o desbalance nutricional.
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Figura 14. Diametro de raiz para nivel de abono
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Respecto a la interaccién nivel de abono con variedad, aunque no fue significativa, la Figura
15 muestra que Cuello Violeta Globo Blanco mantuvo un mayor diametro radicular en todos
los niveles de abono llegando a un diametro de 6,87 cm, confirmando su adaptabilidad y
consistencia genética. En cambio, Pera Colo Roxo presentd los valores mas bajos,
independientemente de la dosis aplicada con su menor diametro de 5,80 cm, lo que denota
su menor capacidad de respuesta bajo las condiciones edafoclimaticas del Altiplano, Estos
resultados concuerdan con Mamani (2018), quien encontré diametros de 6,5 - 7,0 cm en
nabos fertilizados con abono bovino, destacando la influencia de la variedad. Considera que
didmetros mayores a 6 cm son Optimos para el mercado, lo que valora positivamente el

desempefio de Cuello Violeta Globo Blanco.
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Figura 15. Interaccién nivel y variedad para diametro de raiz

En sintesis, los resultados evidencian que el diametro de raiz es un caracter fuertemente
influenciado por la variedad y que la fertilizacién organica con abono bovino, bajo las
condiciones del presente estudio, no generé efectos estadisticamente significativos. La
variedad Cuello Violeta Globo Blanco se destaca como la de mayor capacidad de
acumulacion radicular, constituyéndose en la opcién mas favorable para garantizar raices
de mayor tamafo y, por ende, mejor aceptacién comercial y rendimiento productivo en la

comunidad de Collo Collo.
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4.2.4. Longitud de raiz

El analisis de varianza (Cuadro 8) mostré que los niveles de abono bovino (Factor A) no
ejercieron diferencias significativas (p>0,05) sobre la longitud de raiz. En cambio, el factor
variedades (Factor B) presento diferencias altamente significativas (p<0,01), al igual que la
interaccion nivel de abono por variedad (p<0,05). Estos resultados evidencian que el
desarrollo longitudinal de la raiz depende principalmente del componente genético y que,
ademas, existe una respuesta diferencial de las variedades frente a los niveles de abono
aplicados. El coeficiente de variacion (CV=4,84%) indica una baja variabilidad en los datos,

lo que sugiere que las mediciones fueron precisas y consistentes.

Cuadro 8. Andlisis de varianza para longitud de raiz

FV SC GL CM F Pr>F Sig.

Bloque 0,33 2 0,16 1,06 0,4263 NS
Niveles 0,15 2 0,07 0,48 0,6483 NS
Ea 0,62 4 0,15
Variedades 3,27 2 1,64 22,7 0,0001 *
Niveles*Variedades 1,41 4 0,35 4,89 0,0142 *
Error 0,86 12 0,07
Total 6,64 26
CV (%) 4,84

NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Observando el Cuadro 9, medias de Duncan para longitud de raiz se observa que la
variedad Cuello Violeta Globo Blanco obtuvo el promedio mas elevado con 6,03 cm esta
variedad de nabo tiene diferencias significativas con las demas variedades, también se
observa que la variedad Pera Colo Roxo con 5,32 cm y Purple Top White Globe con 5,27
cm tienen medias casi similares por esa similitud de promedios que tienen ambas
variedades no presentan diferencias significativas con respecto a longitud de raiz, pero son

diferentes de la variedad Cuello Violeta Globo Blanco.

Cuadro 9. Analisis comparativo Duncan de longitud de raiz para variedades

Variedad Promedio Duncan (a = 5%)
Cuello Violeta Globo Blanco 6,03 A
Pera Colo Roxo 5,32

Purple Top White Globe 5,27
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Respecto al efecto variedad (Figura 16) para longitud de raiz, la superioridad de Cuello
Violeta Globo Blanco evidencia su mayor capacidad genética para desarrollar raices mas
largas, lo cual constituye una ventaja fisioldgica al incrementar la superficie de absorcion
de agua y nutrientes. Mamani (2018) resalta que las diferencias en variedad en cruciferas
son determinantes en el comportamiento radicular, ya que no todas las variedades poseen
el mismo potencial de elongacion. Asimismo, Vasquez (2021), sefiala que la longitud
depende de la variedad que varia entre una longitud de 5 a 15 centimetros, el cambio de la
temperatura bajo cero y la humedad relativa inciden en la raiz. Estos datos se asemejan

con los datos del presente estudio.
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Figura 16. Longitud de raiz para variedad

En cuanto al efecto de los niveles de abono bovino Figura 17, los resultados indican que el
incremento de dosis no favorecio el alargamiento radicular, ya que los valores obtenidos
fueron estadisticamente similares. La Figura descriptiva muestra incluso que la mayor
longitud se alcanzé en ausencia de abono (0,0 kg/m?). Este comportamiento puede
explicarse porque, en condiciones de menor disponibilidad de nutrientes, la planta tiende a
estimular el crecimiento longitudinal de la raiz en busca de recursos en el suelo, tal como
senalan Lépez et al. (2018), quienes afirman que la morfologia radicular responde a la

necesidad de exploracién y adaptacién a las condiciones edaficas.
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En la Cuadro 10 se muestra la prueba de medias de Duncan de la interaccion de nivel de
abono con variedad donde se evidencia que el tratamiento T1 (0,0 kg/m? de abono de
bovino con la variedad Cuello Violeta Globo Blanco) registro la mayor longitud de raiz
obteniendo un promedio de 6,45 cm donde presento diferencias significativas ante los
demas tratamientos, asi mismo se observa que T7 con un promedio de 5,88 cm y T4 con
5,77 cm mostrando resultados similares donde no se presentd diferencias significativas
entre tratamientos, mientras que el tratamiento T3 (0,0 kg/m? de abono de bovino con la
variedad Pera Colo Roxo) con 5,00 cm presento el promedio mas bajo y siendo

estadisticamente diferente de los demas tratamientos.

Cuadro 10. Analisis comparativo Duncan nivel x variedad para
longitud de raiz

Tratamiento  Nivel Variedad Promedio Duncan (a = 5%)
(kg/m?) (cm)

T 0,0 Cuello Violeta Globo Blanco 6,45 A
T7 50 Cuello Violeta Globo Blanco 5,88 B
T4 2,5 Cuello Violeta Globo Blanco 5,77 B
T6 2,5 Pera Colo Roxo 5,53 B C
T9 50 Pera Colo Roxo 5,43 B C D
T2 0,0 Purple Top White Globe 5,42 B C D
T5 2,5 Purple Top White Globe 5,37 B C D
T8 50 Purple Top White Globe 5,02 cC D
T3 0,0 Pera Colo Roxo 5,00 D

Fuente: Elaboracién propia
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En la Figura 18 se muestra la interaccion de nivel de abono con variedad donde se evidencio
que el comportamiento de variedad de nabo no fue homogéneo frente a los niveles de
abono. El tratamiento T1 registro la mayor longitud de raiz obteniendo un promedio de 6,45
cm, mientras que el tratamiento T3 con 5,00 cm presentaron los valores mas bajos en
referencia a longitud de raiz. Mientras que Cuello Violeta Globo Blanco alcanzé los mayores
valores sin aplicacién de abono, Pera Colo Roxo redujo drasticamente su longitud radicular
con la dosis de 5,0 kg/m?. Este resultado sugiere que la incorporacion excesiva de estiércol
podria modificar las condiciones del suelo (aumento de densidad aparente o concentracion
de sales), limitando el crecimiento radicular en determinadas variedades. Condori (2016)
indica que la aplicacion de estiércol bovino en dosis elevadas puede ocasionar
compactacion superficial y alterar la aireacion del suelo, lo cual repercute en el crecimiento
de las raices. Asi mismo los resultados de la presente investigacion concuerdan con lo
reportado por Vasquez (2021), estudio que realizé con la aplicaciéon de biol en Patacamaya

donde obtuvo 5 a 9 cm de largo de raiz.
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Figura 18. Interaccién nivel y variedad para longitud de raiz

4.2.5. Rendimiento

De acuerdo al analisis de varianza (ANOVA) (Cuadro 11) para el rendimiento muestra que
se tiene diferencias significativas entre bloques por la cual el disefio experimental esta bien
planteada para la investigacion, también nos menciana que no se tiene diferencias
significativas entre niveles de abono (0,0, 2,5 y 5,0 km/m?) y variedades de nabo (Cuello
Violeta Globo Blanco, Purple Top White Globe y Pera Colo Roxo), asi también no se tiene

diferencias significativas en la interaccion entre niveles y variedades, eso indica que los



38

niveles de abono de bovino aplicados no tienen ningun efecto en las variedades en
referencias al rendimiento. El coeficiente de variacion tiene un valor de 11,77 % valor que

indica que la investigacion tiene un muy manejo experimental y los datos obtenidos son

confiables.
Cuadro 11. Andlisis de varianza para rendimiento
FV SC GL CM F Pr>F Sig.

Bloque 179,04 2 89,52 16,74 0,0114 *
Niveles 7,81 2 3,91 0,73 0,5366 NS
Ea 21,39 4 5,35
Variedades 69,89 2 34,95 2,11 0,1643 NS
Niveles*Variedades 34,70 4 8,67 0,52 0,7209 NS
Error 199,03 12 16,59
Total 511,87 26
CV (%) 11,77

NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

En lo que respecta a los niveles de abono bovino Figura 19, la falta de significancia en los
niveles de 2,5 kg/m? con promedio de 35,23 t/ha, 5,0 kg/m? con 34,63 t/ha y 0,0 kg/m? con
33,91 t/ha, indica que el aporte de nutrientes incorporados a través de abono de bovino no
genero efecto directo sobre el rendimiento. Esto podria deberse a que los suelos del area
experimental ya contaban con una fertilidad base suficiente para sostener la produccion,
sumado a la disponibilidad hidrica proporcionada por el riego por goteo. De manera similar,
Mamani (2018) menciona que, en cultivos de cruciferas bajo condiciones de altiplano, la
respuesta a la fertilizacion organica suele ser limitada cuando el suelo ya ofrece nutrientes

en niveles adecuados.
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Respecto al efecto variedad con referencia a rendimiento (Figura 20), aunque no se
detectaron diferencias estadisticas, la tendencia observada sefala que Cuello Violeta Globo
Blanco alcanzé valores ligeramente superiores (36,84 t/ha) en comparacion con las otras
variedades Pera Colo Roxo (33,72 t/ha) y Purple Top White Globe (33,20 t/ha). Este
comportamiento puede explicarse por su mayor vigor vegetativo y su capacidad
fotosintética (reflejada en el numero de hojas y altura de planta), lo que le permitié acumular
mas biomasa en la raiz, tal como también reporta Mamani (2018), en su investigacion
realizada en la produccién de nabo con tres tipos de abonos organicos en el municipio de
Patacamaya, obtuvo rendimientos de 30,5 a 41,7 t/ha, los resultados obtenidos en el

presente estudio son similares.
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Figura 20. Rendimiento para variedad

La interaccion (Figura 21) niveles de abono bovino con variedades, muestra que no se tiene
diferencias significativas, indica que las variedades evaluadas tuvieron un comportamiento
similar frente a los diferentes niveles de abono. No obstante, la figura de interaccion permite
observar que el tratamiento T1 (0,0 kg/m? - Cuello Violeta Globo Blanco) mostro un mayor
rendimiento con promedio de 38,34 t/ha ante los demas tratamientos T4 (2,5 kg/m? - Cuello
Violeta Globo Blanco) con 36,72 t/ha, T7 (5,0 kg/m? - Cuello Violeta Globo Blanco) 35,47
t/ha, T6 (2,5 kg/m? - Pera Colo Roxo) 35,17 t/ha, T8 (5,0 kg/m? - Purple Top White Globe)
34,25 t/ha, T9 (5,0 kg/m? - Pera Colo Roxo) 34,17 t/ha, T5 (2,5 kg/m? - Purple Top White
Globe) 33,79 t/ha, T3 (0,0 kg/m? - Pera Colo Roxo) con 31,83 t/ha y como ultimo esta el
tratamiento T2 (0,0 kg/m? - Purple Top White Globe) que obtuvo un menor rendimiento

quedando con promedio de 31,55 t/ha. La variedad Cuello Violeta Globo Blanco destaco
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con los mayores valores, especialmente con 0,0 kg/m? (Sin abono) obteniendo un
rendimiento de 38,34 t/ha, mientras que Purple Top White Globe y Pera Colo Roxo
mostraron rendimientos menores, sin diferencias consistentes. Este patron, respaldado
estadisticamente, refuerza la idea de que el potencial productivo depende mas del factor
genético que de la fertilizacion aplicada. Estos resultados resaltan la importancia de
seleccionar tanto la variedad como la dosis adecuada para optimizar el rendimiento.
Serrano, citado por Pascual (2015), en una investigacién realizada con riego superficial en
ambiente atemperado para la produccion intensiva de nabo variedad (Purple Top White
Globe), obtiene los siguientes resultados en rendimiento de raiz 17,56 t/ha con riego
tradicional y 57,28 t/ha con riego superficial. Los valores obtenidos en la presente
investigacion con la variedad Purple Top White Globe fueron superiores a comparacion con
riego tradicional e inferiores con riego superficial, asi mismo Condori (2016), desenvolvio
una investigacion en Sapahaqui, donde reporto rendimientos de 30,30 a 25,45 t/ha donde

los resultados de la presente investigacion se mostraron superiores.
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Figura 21. Interaccidn nivel y variedad para rendimiento

En sintesis, los resultados muestran que el rendimiento de nabo en la comunidad de Collo
Collo no estuvo influenciado por los niveles de abono bovino evaluados ni por las
variedades. Sin embargo, se aprecia una tendencia favorable a la variedad Cuello Violeta
Globo Blanco, lo que, unido a su mayor niumero de hojas, altura de planta, diametro y

longitud de raiz, la convierte en una alternativa prometedora para la produccién local.
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4.3. Analisis econémico

El analisis econémico fue efectuado para cada uno de los tratamientos de las tres
variedades de nabo, 2 niveles de abono de bovino y un testigo (sin abono), donde se
tomaron datos del rendimiento promedio de raiz con la finalidad de realizar los calculos
economicos de la produccién. El rendimiento fue sometido a un ajuste, para eliminar la
sobre estimacion del ensayo, el cual consiste en arreglar o ajustar el rendimiento promedio
de los nueve tratamientos en estudio a un 10% de decremento. Al respecto Montes, citado

por Huallpa (2010), emplea como regla general un ajuste entre el 5y 30%.

El beneficio bruto de cada uno de los tratamientos, fueron obtenidos a partir de los
rendimientos ajustados por el precio de venta por kilogramo de nabo, este dato fue adquirido

y considerado segun los precios del mercado de Villa Dolores de la ciudad de El Alto.

En el Cuadro 12 se observa la relacion beneficio/costo (B/C) de los nueve tratamientos, en
donde se puede apreciar que 6 tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5 Y T6) obtuvieron un
beneficio/costo por encima de 1 Bs de rentabilidad, es decir que de cada boliviano invertido
no solo se recupera el boliviano, sino que también se tiene ganancias adicionales que varian
segun el tratamiento, sin embargo los tratamientos T7, T8 y T9 obtuvieron un
beneficio/costo por debajo de 1 Bs, es decir que por cada boliviano invertido presento

pérdidas y no se recuperd el boliviano invertido.

Cuadro 12. Analisis econémico variedades de nabo bajo niveles de abono

(Bs/ha)
Concepto T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
(Ff/ir;?'m'e”to 38,34 3155 | 3183 | 3672 | 3379 | 3517 35,47 34,25 34,17
Ajuste 10% 3,83 3,16 3,18 3,67 3,38 3,52 3,55 3,43 3,42
Rendto.

ajustado 34,51 28,40 | 28,65 33,05 | 30,41 31,65 31,92 30,83 30,75
(t/ha)

Precio 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
(Bs/kg)

zg%r/ﬁzo Bruto | 403518,00 | 85185,00 | 85941,00 | 99144,00 | 91233,00 | 94959,00 | 95769,00 | 92475,00 | 92259,00
g;%to(gi/ha) 52294,08 | 52294,08 | 52294,08 | 81026,08 | 81026,08 | 81026,08 | 108526,08 | 108526,08 | 108526,08
:g%;fg; Neto | 51293 92 | 32890,92 | 33646,92 | 18117,92 | 10206,92 | 13932,92 | 12757,08 | 16051,08 | 16267,08
Relacion B/C 1,98 1,63 1,64 1,22 1,13 1,17 0,88 0,85 0,85
Rent. Inv.

(Ganancia - 0,98 0,63 0,64 0,22 0,13 0,17 0,12 0,15 0,15
Pérdida)
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El ingreso neto de cada tratamiento se obtuvo restando los datos de ingreso bruto y datos
de costo de produccion, el costo de producciéon se detalla en el Anexo 1 (Costo de
produccioén sin aplicacion de abono), Anexo 2 (Costo de produccién con abono de bovino)

y Anexo 3 (Costo de produccion por tratamientos).

Teniendo en cuenta si la relacion B/C es menor a 1 existe pérdida, cuando es igual a 1 ni
se pierde ni se gana se recupera lo invertido, y cuando es mayor a 1 es rentable (se tiene

ganancias).

El tratamiento T1 (0,0 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco) es el que presenta el mayor
beneficio/costo con una ganancia de 0,98 Bs, por cada boliviano invertido, mientras que los
tratamientos T7 (5,0 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco), T8 (5,0 kg/m? con Purple Top
White Globe) y T9 (5,0 kg/m? con Pera Colo Roxo), presentaron perdidas en beneficio/costo
de 0,12 y 0,15 Bs por cada boliviano invertido, esta pérdida de B/C se debe a la
incorporacion de abono ya que el costo del abono le resta o hace que el B/C sea bajo, al
no incorporar abono no se genera el gasto en ella y hace que el B/C se reflejen altos, y
estos resultados concuerdan con Huallpa (2010), en un ensayo en el que evalué el
comportamiento agronémico de tres variedades de nabo con diferentes abonos organicos
en el altiplano Norte de La Paz, obtuvo valores de entre 4,79 a 1,52 Bs, dentro de los cuales
se hallé que los tratamientos testigos presentan altos en relacién Beneficio/costo, por tanto,
indica que cuando no existe incorporacion de materia organica los costos de produccién
varian. Morales (2012), quien advierte que los altos costos de los abonos organicos pueden
reducir la rentabilidad en cultivos de ciclo corto como el nabo. Mamani (2019), también
destaca que la inversion en insumos debe evaluarse cuidadosamente para garantizar

ganancias, lo que justifica la superioridad econémica del testigo.
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se llegé a las

siguientes conclusiones:

Las variedades de nabo (Cuello Violeta Globo Blanco, Purple Top White Globe y Pera
Colo Roxo), tuvieron diferencias significativas, donde la variedad Cuello Violeta Globo
Blanco mostré superioridad en numero de hojas (13,98), altura de planta (32,75 cm),
diametro de raiz (6,72 cm) y longitud de raiz (6,03 cm), siendo la mas adaptable para la
zona. Teniendo en cuenta que entre variedades se tiene diferencias significativas, se
rechaza la hipétesis nula donde refiere que no se tiene diferencias significativas entre
variedades. Los niveles de abono bovino (0,0, 2,5, 5,0 kg/m?), no afectaron
significativamente las variables niumero de hojas, altura de planta, diametro y longitud
de raiz, donde todos los datos obtenidos son similares entre si, por ese motivo se acepta
la hipdtesis nula donde menciona que no se tiene diferencias significativas entre niveles
de abono. Los tratamientos que mejor respuesta obtuvieron con respecto al
comportamiento agronémico en las distintas variedades de nabo fue el tratamiento T1
(0,0 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco), a excepcion de la variable numero de hojas
donde el tratamiento T2 (2,5 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco) fue superior,
teniendo en cuenta que no se tiene diferencias significativas en la mayoria de las
variables agronémicas, excepto en longitud de raiz donde T1 (0,0 kg/m? con Cuello

Violeta Globo Blanco) fue superior a los demas tratamientos con 6,45 cm.

El mayor rendimiento se obtuvo con T1 (0,0 kg/m? con Cuello Violeta Globo Blanco),
obteniendo 38,34 t/ha y el tratamiento que menor rendimiento mostro es T2 (2,5 kg/m?
con Purple Top White Globe), con un promedio de 31,55 t/ha, aunque no existe
diferencias significativas entre tratamientos. Por lo tanto, se acepta hipétesis nula donde

alude que no se tiene diferencias entre variedad de nabo bajo niveles de abono bovino.

Econémicamente, la relacion B/C mas alto se obtuvo con T1 (0,0 kg/m? con Cuello
Violeta Globo Blanco) (a1b1), con un B/C de 1,98 Bs, una ganancia de 0,98 Bs, por
cada boliviano invertido, lo que indica que existe ganancia. Mientras que dosis altas de
abono redujeron y presentaron perdidas en la relacién B/C como T8 y T9 con B/C de
0,85 Bs. Por la diferencia de B/C se rechaza hipétesis nula donde indica que no se tiene

diferencias de B/C entre tratamientos.
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6. RECOMENDACIONES

En funcién a los resultados obtenidos se emplean las siguientes recomendaciones:

En el presente trabajo se utilizé6 abono de bovino en diferentes niveles con variedades
de nabo, por lo mismo se recomienda realizar mas investigaciones con otros niveles de
abono y otras variedades de nabo, con el objetivo de estudiar el comportamiento

agronomico y rendimiento del cultivo de nabo.

Se recomienda priorizar la siembra de la variedad Cuello Violeta Globo Blanco, ya que
mostré mejor desempeno en la mayoria de las variables evaluadas (numero de hojas,
altura de planta, diametro y longitud de raiz), lo que le confiere mayor potencial

productivo bajo las condiciones edafoclimaticas de la comunidad de Collo Collo.

Dado que los niveles de abono bovino (0,0, 2,5 y 5,0 kg/m?) no generaron diferencias
significativas en el rendimiento, se sugiere no incrementar de manera innecesaria la
dosis de estiércol en el cultivo de nabo, ya que en la investigacion no se tubo mejoras
al aplicar los niveles de abono y esto representa un ahorro de recursos sin afectar la

produccion.

Se recomienda utilizar un sistema de riego por goteo para garantizar la humedad al
cultivo. Asi mismo se recomienda hacer estudio con otro tipo de sistema de riego para

comparar su eficiencia.
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Anexo 1.

Costos de produccion sin abono (Bs/ha)

Rubro \

Unidad | Cantidad | Precio Unitario (Bs)|Precio Total (Bs)

a. Preparacion de Terreno

Alquiler del terreno Meses 5 500 2500
Roturado Hora 5 200 1000
Mullido Hora 4 200 800
Limpieza Jornal 8 140 1120
Nivelado Jornal 8 140 1120
Siembra Jornal 11 140 1540
b. Labores Culturales
Riego Jornal 70 140 9800
Raleo Jornal 8 140 1120
Deshierbe Jornal 8 140 1120
Aporque Jornal 8 140 1120
c. Cosecha y Post cosecha
Recoleccién Jornal 10 140 1400
Deshojado y Lavado Jornal 10 140 1400
Embolsado Jornal 8 140 1120
Transporte Camion 5 300 1500
Sub total 26660

Anexo 2. Costo de produccion con incorporacion de abono (Bs/ha)
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Rubro | Unidad | Cantidad [Precio Unitario (Bs)| Precio Total (Bs)
a. Preparacion de Terreno
Alquiler del terreno Meses 5 500 2500
Roturado Hora 5 200 1000
Mullido Hora 4 200 800
Limpieza Jornal 8 140 1120
Nivelado Jornal 8 140 1120
Aplicacion de Abono Jornal 8 140 1120
Siembra Jornal 11 140 1540
b. Labores Culturales
Riego Jornal 70 140 9800
Raleo Jornal 8 140 1120
Deshierbe Jornal 8 140 1120
Aporque Jornal 8 140 1120
c. Cosecha y Post cosecha
Recoleccion Jornal 10 140 1400
Deshojado y Lavado Jornal 10 140 1400
Embolsado Jornal 8 140 1120
Transporte Camion 5 300 1500
Sub total 27780
Anexo 3. Costo de produccion por tratamiento (Bs/ha)

ESPECIFICACIONES T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
Sub Total 26660,0 | 26660,0 | 26660,0 27780,0 | 27780,0 | 27780,0 | 27780,0 | 27780,0 | 27780,0
Instalacion sistema de riego | 4000,0 4000,0 4000,0 4000,0 4000,0 4000,0 4000,0 4000,0 4000,0
Desgaste sistema de riego 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0 2000,0
Herramienta y equipos 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0 800,0
Semilla 2.0 kg/ha 1060,1 1060,1 1060,1 1060,1 1060,1 1060,1 1060,1 1060,1 1060,1
Abono de Bovino 0,0 0,0 0,0 25000,0 | 25000,0 | 25000,0 | 50000,0 | 50000,0 | 50000,0
Seguimiento investigacion 13020,0 | 13020,0 | 13020,0 13020,0 | 13020,0 | 13020,0 | 13020,0 | 13020,0 | 13020,0
Total 47540,1 | 47540,1 | 475401 73660,1 73660,1 | 73660,1 | 98660,1 | 98660,1 | 98660,1
Imprevistos 10% 4754,0 47540 47540 7366,0 7366,0 7366,0 9866,0 9866,0 9866,0
Total Costo de Prod. (Bs/ha)| 52294,1 | 52294,1 | 522941 81026,1 81026,1 | 81026,1 | 108526,1 | 108526,1 | 108526,1




Anexo 4. Anadlisis fisico-quimico de suelo

PURUMA Agricultura Regenerativa
Laboratorio AgroAmbiental
“La Casa del Agricultor”

| N° PURUMA 600-2024 I

ANALISIS FfSICO QUIMICO DE SUELO
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" Datos del Cliente R, [ Datos del Laboratorio
_Cliente _ ___ Cristian Apaza Quispe Responsables de anélisis  Ing. Danlela Tola Garfias
_Cédigo de la Muestra  Comunidad Collo Collo oo LANALISTA DS LABORATORIO
Rm“bh de mum cﬂsﬂan Apaza Qu]spe Fecha de recepddn d. 01/11/2024
Fechademuestreo  01/11/2024 ~ _muestra_ % -
Ubicacién de la muestra  Departamento: La Paz_ Fecha de emision de griAL/2024
Provincia: Los Andes _informe o
Municipio: Laja Cédigo de la muestra Oomunldad Collo Collo
R _____ Comunidad: Collo Collo Cédigo Laboratorio LMS-394
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO
Arena % 30,08
g Limo % 45,20 Bouyoucos
E Arcilla % 24,72
-
Clase textural - Franco -
Densidad aparente g/cm3 1,28 Cilindro/probeta
PH en H20 relacién 1:2,5 - 8,10 Potenciometria
c°“"“°“"('l":§;' eléctrica | o, 0,16 Potenciometria
% Walkley y Black-
Materia Orgéanica %o 2,32 Espetrofotometria
Nitrégeno total % 0,23 Kjeldahl
Fosforo disponible ppm 3,50 Bray y Kurtz; Olsen
. Acetato de amonio 1N
Potasio intercambiable meq/100g 0,57 pH 7 (Espectrofotémetro
de emisidn atémica)
Acetato de Sodio
c’”";;i:g“_'g?mb“’ meq/100g | 19,64 | (Espectrofotémetro de
emisién atdmica)
Ing. el Lopez Mamanl L y,
Responsable técnico *

PURUMA Agricultura Regenerativa

CONTACTOS: Empresa: Avenida Hacla ¢ Imar, Urb: CBN, Viacha #2045, La Paz Bolivia Correo Electrénico: puruma.bolivie@gmail.com

Pégina web: Puruma.org Redes sociales: Puruma Celular: +591 74015451 +591 77732819



Anexo 5. Anadlisis quimico de abono bovino

PURUMA Agricultura Regenerativa
Laboratorio AgroAmblental
“La Casa del Agricultor”

N° PURUMA 601- 2024

ANALISIS FISICO-QUIMICO DE ABONO ORGANICO

~ DatosdelClente  Datosdel Laboratorio rd‘
Cliente Cristian Apaza Quispe Responsables de andlisis Danlela Garfias
Cédigo de la Muestra Abono Bovino mmaum
Fecha de Muestreo Cristian Apaza Quispe Fecha de recepcién de muestra  01/11/2024
Responsable de muestreo  01/11/2024 Fecha de emisién de Informe 19/11/2024
Ubicacién de la muestra  Departamento: La Paz  Céddigo de la muestra Abono Bovino
Provincia: Los Andes Cédigo Laboratorio LMOS-122
Municdipio: Laja
Comunidad: Collo Collo
RESULTADOS
PARAMETRO UNIDAD VALOR METODO DE ENSAYO
PH (1:5) . 9,93 Potenclometria
Conductividad
eléctrica ds/m 2,80 Potenclometria
Carbono orgénico
total % 16,90 Ignicién
Nitrégeno total % 1,59 Kjeldahi
Espectrofotometria UV-
Fosforo total % 0,17 Visible
Potasio total % T i v
Sodio total % 0,08 Espectroscopia de emision

CONTACTOS: Empresa: Avenida Hocks el mor, Urb: (BN, Viecha #2045 Correo Electrdnlco: puruma borvwdgmal com
Redes sockeles: Purumo Colular: # 591 74015451, +591 27732819
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Anexo 6. Muestreo de suelo
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Anexo 7. Lugary preparacion del terreno

Anexo 8. Trazado de unidades experimentales
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Anexo 9.

Muestreo e incorporacion de abono bovino
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Anexo 11. Siembra
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Anexo 13. Cosecha

Anexo 14. Medicion diametro de raiz

1 ﬁr’:‘.T{r’LE_ YOF > -
i TE GLOBENN

57



Anexo 15. Medicién longitud de raiz
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Anexo 17. Lavado de nabo
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