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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el fundo denominado
Marayniyog de propiedad del sefior Rodolfo Ledn Benavidez ubicado a 1 kilometro del
distrito de Yanahuanca. Los objetivos de la investigacion fueron: Evaluar el efecto de
diferentes dosis de guano de murciélago en el comportamiento agronémico de dos
variedades de col chino. Comparar los rendimientos de los cultivares bajo la fertilizacion
organica, el disefio estadistico utilizado fue de Bloques Completos al Azar, distribuidos
en una factorial de 3x2 (tres dosis de guano de murciélago y dos variedades de col chino.
Los factores en estudio fueron: dosis de 2,3 y 4 t/ha de guano de murciélago y las
variedades de col chino y pack-choy, después de realizar los andlisis respectivos se
llegaron a las siguientes conclusiones: Las caracteristicas agrondémicas: Porcentaje de
germinacion largo de las hojas y diametro de las pellas, no mostraron un efecto
significativo en las diferencias causadas por los tratamientos en estudio. Mientras que las
variables nimero de hojas, ancho de las hojas y peso de las pellas por planta. Mostraron
significacion entre sus promedios en los diferentes tratamientos. EI Rendimiento: Peso
de la pella por planta y el rendimiento total por ton en toneladas por hectarea, tuvieron
un efecto significativo. EI T2 (2t/ha; variedad Pack-choy) obtuvieron los mayores
promedios con 1.93 kg/planta y 33.75 t/ha. Se recomienda. Realizar estudios
complementarios siguiendo la linea de investigacion para confirmar los resultados
obtenidos diferentes épocas de siembra en cultivo de Brassica sinensis L. “col china”.
Aplicar 2 t/ha de guano de murciélago en el cultivo de pack-choy por los altos
rendimientos que se obtiene

Palabra clave: Guano de murciélago y variedades de col chino.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the property called Marayniyog
owned by Mr. Rodolfo Ledn Benavidez located 500 m. from the Yanahuanca district.
The objectives of the research were: To evaluate the effect of different doses of bat guano
on the agronomic behavior of two varieties of Chinese cabbage. To compare the yields
of the cultivars under organic fertilization, the statistical design used was Complete
Random Blocks, distributed in a 3x2 factorial (three doses of bat guano and two varieties
of Chinese cabbage. The factors under study were: doses of 2.3 and 4 t/ha of bat guano
and the varieties of Chinese cabbage and pack-choy, after carrying out the respective
analyzes the following conclusions were reached: The agronomic characteristics:
Percentage of long germination of the leaves and diameter of the pellets did not show a
significant effect on the differences caused by the treatments under study, while the
variables number of leaves, width of the leaves and weight of the pellets per plant showed
significance between their averages in the different treatments. Yield: Pellet weight per
plant and total yield per ton in tons per hectare had a significant effect T2 (2t/ha; variety
Pac k-choy) obtained the highest averages with 1.93 kg/plant and 33.75 t/ha. It is
recommended. Carry out complementary studies following the line of research to confirm
the results obtained at different sowing times in cultivation of Brassica sinensis L.
"Chinese cabbage". Apply 2 t/ha of bat guano in the pack-choy crop due to the high yields
obtained.

Key word: Bat guano and varieties of Chinese cabbage.



INTRODUCCION

La col china (Brassica chinensis L.) es una bracicacea que se cultiva en las
diferentes zonas del Perd, se ha convertido en un cultivo importante por el alto contenido
de vitaminas, minerales y fibra que favorecen la digestion humana.

Choy (1998) menciona que a la col china también se le conoce como Pak choi
(Brassica chinensis) perteneciente a la familia brasicacea, esta hortaliza que fue
domesticada en el oriente China, donde se cultiva desde hace méas de mil quinientos afios,
luego paso al Japdn, posteriormente pasa a Europa y América actualmente se consume
en casi todos los paises.

Las hojas de la col china son parecidas a las hojas de la mostaza y también a la
acelga, el color de las hojas puede ser de verde claro a verde amarillento o blanguecina
y presenta mayor valor nutritivo que las hortalizas antes mencionadas (VelSid 2008).

El cultivo de la col china en nuestro pais puede ser una opcidn viable de
produccidn, tanto en zonas templadas, trépico o bajo condiciones controladas, estas
plantas se pueden adaptar con facilidad. Sin embargo, para su desarrollo requiere una
buena fertilizacion.

Ademas, la col china se caracteriza por ser una planta con propiedades curativas,
de corto periodo fenoldgico y puede llegar a generar altos ingresos econémicos, llegando
a ser una produccion optima para la rentabilidad del productor.

La produccidn del cultivo de col chino bajo un manejo de fertilizantes organicos
como el guano del murciélago y el guano de islas, trata de alcanzar como resultado una
mayor calidad y un éptimo rendimiento del producto. También se estudiaron los efectos
que presentan los fertilizantes organicos a distintas concentraciones en la aplicacion al
cultivo. En la Provincia de Daniel Alcides Carridn, el fomento de la produccion de la col

china no ha no ha mejorado debido a que los agricultores no conocen el manejo del



cultivo y desconocen que es un cultivo rentable, tampoco se han realizado trabajos de
investigacion en este cultivo, los agricultores generalmente se dedican a cultivos
tradicionales como la papa y el maiz.

La presente tesis tuvo como objetivo principal: Estudiar el efecto del guano de
murciélago sobre el rendimiento de dos variedades de col chino.

El experimento de investigacion se enfoco en el uso de los fertilizantes organicos
como el guano de murciélago y el guano de islas para mejorar el rendimiento de dos
variedades de col china.

El contenido presenta em el capitulo | el problema de investigacion, la
identificacion delimitacion, formulacién, objetivos y justificacion. En el capitulo 11 se
presenta el marco tedrico, antecedente, bases tedricas cientificas, definicion de términos,
planteamiento de la hipotesis y operacionalizacion de variables. En el capitulo 11, se
describe la metodologia y técnica de investigacion, factores en estudio, poblacion y
muestra. El capitulo IV muestra los resultados y discusiones. También se presentan las

conclusiones, recomendaciones y bibliografia.

Vi



INDICE

DEDICATORIA
RECONOCIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUCCION
INDICE
INDICE DE FIGURAS

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacion y determinacion del problema..........cccocveveiieiiiie e, 1
1.2.  Delimitacion de 1a iNVESHIGaCION ..........cccecveieeieiie e 3
1.2.1. Delimitacion eSpacial ............cccevveeiieiieiieie e 3
1.2.2. Delimitacion tempPoral............ccecieiieiieii e 3
1.2.3. Delimitacion SOCIAL. ..........ccooviiiiiiiice e 3
1.3.  Formulacion del problema..........c.ccceiieiiiic i 3
1.3.1. Problema general..........cccccvoviiiieiiiie e 3
1.3.2. Problemas €SPECIfiCOS ........cceiveiiiieiiccie e 3
1.4, Formulacion de ODJELIVOS ........cccciiieiicie et 4
1.4.1. ODbjJetivo GENEIAl ........cceeieeieceece e 4
1.4.2. Objetivos ESPECITICOS .....ccviviiieciice et 4
1.5.  Justificacion de 1a INVESLIQACION ...........cceeviiieiie e 4
1.6.  Limitaciones de 1a inVeStigacCion .............cceieeiieiiieii e i 5

vii



2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

0 T © T ¢ o 1= o OSSP
2.2.2. Clasificacion taxonomica de la col china..........c.ccoceoviiiiciiiincncen,
2.2.3. Descripcion botanica del cultivo de vainita...........ccccceveevvevecieieennnn,
2.2.4. Factores ambientales ..o
2.2.5. Manejo agrondmico del CUltiVO..........cccceieeiiiiciicce e,
2.2.8. COSECNA.....etiieiiiiiiteiei s
2.2.7. GUANO0 de MUICIEIAJO.......ccveiveeii e
Definicion de terminos DASICOS .........cccevveiriiiiiieiieees e
Formulacion de NIPOLESIS........cveiieieiie e e
2.4.1. HiIpOteSis general .........cccooieiieiiiieceece e
2.4.2. HipOtesis eSPECITICAS ...ccvviveiieiiciciiece e
Identificacion de variables............cooiviiiiiiiiee e
Definicion operacional de variables e indicadores...........ccccccovveveevieieevieernene,
CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
TIPO de INVESTIGACION ....c.veiieiice e
Nivel de INVESTIGACION ........ccveiieiice e
Métodos de INVESTIGACION ..........cceeiuiiiiiecce e
Disefio de INVESLIGACION..........ccueiuieiieiie sttt
3.4.1. FaCtOres €N eSTUAIO .......ccveveieieierieie e

3.4.2. Caracteristicas del campo experimental ............c.cccevvveveiiievicreceenen,

viii



3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

4.1.

4.2.

PODBIACION Y MUESEIA ...t 29
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datoS .........oovveeeeeieeeee e 29

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.... 29

Técnicas de procesamiento y analisis de datosS..........cccevvvveeivereiieseese e 29
Tratamiento eStAdISTICO........ciiiiiiiieieeie e 29
Orientacion ética filosofica y epiStEMICA ......cccvevveveevveiicecce e, 30

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

Descripcion del trabajo de CampPO ........cocvevveieieeie e 31
4.1.1. Ubicacién del campo experimental ...........ccccovvveveiiieiveve s 31
4.1.2. Ubicacion geografiCa.........ccccoeviiieiiiiiiiie s 31
4.1.3. Ubicacion GeografiCa..........ccevviieiieiiciie s 31
4.1.4. ANALISIS 08 SUBIOS ...t 32
4.1.5. Interpretacion de reSultados..........ccccvvevieieeiieie e 32
4.1.6. Datos MeteorolOgiCoS ........c.civeiiiiieii e 33
4.1.7. Conduccidn del eXperimento........cccccvevviviiiieiie e 34
4.1.8. REQIStrO 0 dALOS ......civeeveeiieiieccie et 36
Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados.............cccccevvevviieieencnne, 37
4.2.1. Porcentaje de germinacion (%0) ........cccocveveieeiieere e 38
4.2.2. Altura de planta (CM)........cceieeiiiie e 39
4.2.3. NUamero de hojas por planta (UNid) .........ccccevveviieieiieieece e 41
4.2.4. Diametro de Cabeza (CM).....ccoeciieiieiieie e 43
4.2.5. ANncho de hoja (CmM) ...oooveeiieic e 44
4.2.6. Longitud de Noja (CM) ....covveiieiiieee e 46
4.2.7. Peso de una cabeza (Kg) ...cccocvvevieiiiiiie e 47



4.2.8. Peso de cabezas por tratamiento (Kg) ......covovverieereiieeiiereeieseese e 50

4.2.9. Rendimiento por hectarea (t/ha) ..........cceocvvieiieeieiiie e 52
4.3, Prueba de HIPOTESIS ......c.oiieiiciecie e 54
4.4, Discusion de reSUItad0S ...........covieieiiiiriiieiiee e 54
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXO



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables ...........cccccooveviiiiiiie i, 26
Tabla 2 Tratamientos €N ESTUIO. ........ccuierreiiiirieeer e 29
Tabla 3 Métodos y resultados de [0S @nalisis ...........ccceeveveeieiicieese e 32
Tabla 4 Datos meteorologicos durante la investigacion afio 2018...............cccceeveeneen. 33
Tabla 5 Analisis de variancia para porcentaje de germinacion (%) ........c.cccceeevvvennenn 38
Tabla 6 Analisis de variancia de altura de planta (CM)........cccccccvievieiiiiicre e, 39
Tabla 7 Prueba de Duncan para altura de planta (CM).........ccccoeevieeiieiieiiece e, 40
Tabla 8 Prueba de Duncan para el factor variedad en la altura de planta (cm). .......... 40
Tabla 9 Analisis de varianza de nimero de hojas por planta. ..........cccccoeevevviiicieennenn, 41
Tabla 10 Prueba de Duncan para nimero de hojas por planta ..............cccccccveeveivnennn, 42

Tabla 11 Prueba de Duncan para el factor variedad en el nimero de hojas por planta42

Tabla 12 Analisis de varianza para diametro de cabeza (CM). .....cccccveveveeveciecieennenn, 43
Tabla 13 Analisis de varianza para ancho de hoja (CM). ......ccccccevvveveiieieece e, 44
Tabla 14 Prueba de Duncan para ancho de hoja (Cm). ......ccccoveveveevecie v, 45
Tabla 15 Prueba de Duncan para el factor variedad en el ancho de hoja (cm). .......... 46
Tabla 16 Analisis de varianza para longitud de hoja (CmM). ......c.ccoeevviviiieveccceee, 46
Tabla 17 Analisis de variancia para peso de una cabeza (KQ). .......ccccevevvevveiieireennenn, 47
Tabla 18 Prueba de Duncan para peso de una cabeza (Kg) ......c.ccocevveveveevecicsieennnn, 48

Tabla 19 Prueba de Duncan para el factor variedad en el peso de una cabeza (kg).... 49

Tabla 20 Prueba de Duncan para el factor dosis de guano de murciélago en el peso de

UNA CADEZA (KO) -vvevveirreeitie ittt ettt sttt et e be e nne e nre e 49
Tabla 21 Analisis de variancia para peso de cabezas por tratamiento (kg). ................ 50
Tabla 22 Prueba de Duncan para peso de cabezas por tratamiento Kg).............c....... 51

Xi



Tabla 23 Prueba de Duncan para el factor dosis de guano de murciélago en el peso de

cabezas por tratamiento (KQ). ....cccevveiiieieee e 51
Tabla 24 Anaélisis de variancia para rendimiento por hectarea (t/ha). ............ccccoen..... 52
Tabla 25 Prueba de Duncan para rendimiento por hectarea (t/ha). .........c.ccccceevvvenenn, 53

Tabla 26 Prueba de Duncan para el factor dosis de guano de murciélago en el

rendimiento por hectarea (1/Na). ........cccoovevreieiie i 53

Xii



INDICE DE FIGURAS
Figura 1 Croquis eXPerimental............cccvoviieiiere e 28
Figura 2 Diametro de cabeza en el cultivo de col china cultivado con guano de
40T ol T F- Vo o PSSR 44

Figura 3 Longitud de hoja en col china cultivado con guano de murciélago.............. 47

Xiii



1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

Muchas de las hortalizas asiaticas son todavia productos de nicho y su
demanda es atendida por empresas especializadas que las comercializan
principalmente para consumo directo, sin embargo, también se comercializa
como producto procesado, congelado o con tratamiento minimo.

Las hortalizas procesadas son necesarias para el consumidor de los paises
orientales, usandolos principalmente en encurtidos o deshidratadas. Paises
asiaticos como China, Corea, Japon y paises del noreste y sur de Asia importan
verduras frescas y procesadas.

El mercado mas grande le corresponde a Japon, principalmente en
productos procesados, seguido por Corea. Ademas, la cocina occidental ha
comenzado a incorporar productos o diferentes formas de preparacion orientales,
que acompafian platos mas tradicionales. En Europa se esta expandiendo el
consumo de repollos chinos, siendo paises consumidores como Alemania,

Inglaterra, Holanda, entre otros. Estos mercados son abastecidos por Israel, que



ha incrementado fuertemente la produccion de estas hortalizas, y por las regiones
mediterraneas de Espafia (Garbi, 2016). Corea: es uno de los mercados mas
grandes, importando alrededor del 70 % de sus productos agropecuarios. En las
Gltimas tres décadas, Corea ha triplicado el consumo de verduras, alcanzando
aproximadamente los 153 kg por habitante y por afio. El hakusai, Pack Choi y el
daikon se encuentran entre las diez verduras mas consumidas y utilizadas para la
elaboracion del kimchi, encurtido tradicional de Corea, producto que tiene una
importancia creciente en el mercado interno, con un consumo promedio diario
por habitante de 50 a 100 g en verano y 150 a 200 g en invierno (Garbi, 2016).

Los murciélagos presentan una funcion especial en los ecosistemas y es
necesario conservarlos y aprovechar sus excretas como abono para las plantas
(Caceres, 1984).

En las zonas tropicales y sub tropicales se han encontrado mas de cien
especies de murciélagos por lo que son importantes para la biodiversidad
(Fleming 1988; Arita 1991).

Actualmente los fertilizantes quimicos presentan alto costo y que no esta
al alcance los pequefios y medianos agricultores, por lo que es importante buscar
alternativas sostenibles para la produccién de cultivos y conservar los suelos, por
lo que el guano de murciélago que es un abono natural que, no ha sido tomado en
cuenta para su estudio profundo como una solucién al alto costo de los
fertilizantes minerales y una solucién a la baja produccion de los diferentes
cultivos incluyendo la col china.

En el distrito de Yanahuanca se siembra solamente con fines alimenticios
y en algunas ocasiones la venta en las ferias locales, los agricultores se limitan a

realizar la siembra sin el uso de ninguna tecnologia, por tanto, es necesario utilizar



1.2.

1.3.

los abonos organicos como una forma de elevar su produccion y mejorar los
ingresos economicos de la familia.

Delimitacion de la investigacion

1.2.1. Delimitacion espacial

El experimento se desarrollo en el fundo Maranyniyog que es de
propiedad de la familia Benavides y se ubica aproximadamente a un cuarto de
kilometro de la plaza de Yanahuanca, asi mismo se encuentra en la margen
izquierda del rio Chaupihuaranga, el distrito de Yanahuanca se encuentra en la
provincia de Daniel Alcides Carridn y regién Pasco.

1.2.2. Delimitacion temporal

El ensayo se ejecutd entre los meses de mayo del 2016 al mes de
diciembre del 2016.

1.2.3. Delimitacion social.

La conduccion del experimento estuvo a cargo de los tesistas y asesorados
por el Mg. Fidel De La Rosa Aquino quien estuvo pendiente de las evaluaciones.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢ Cual es efecto de aplicacion del guano de murciélago en el rendimiento
de dos variedades de col china en el distrito de Yanahuanca?

1.3.2. Problemas especificos
e ¢Cbébmo influird la aplicacion de diferentes dosis de guano de
murciélago en el comportamiento agro botanico en dos variedades de
col china?
« ¢Cbmo sera el rendimiento de los cultivares bajo la fertilizacion

organica?



1.4.  Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de aplicacion del guano de murciélago en el rendimiento
de dos variedades de col china en el distrito de Yanahuanca.
1.4.2. Objetivos Especificos
« Evaluar el efecto de diferentes dosis de guano de murciélago en el
comportamiento agro botanico de dos variedades de col chino.
« Comparar los rendimientos de los cultivares bajo la fertilizacion
organica del guano de murciélago.
1.5.  Justificacién de la investigacion
a. Desde el punto de vista econdmico
La mayoria de los productores de Yanahuanca utilizan el guano de
corral durante la siembra de sus cultivos, los resultados al final de la campafia
no son alentadores, por tanto, utilizando el guano de murciélago en una
interaccion con dos variedades de col chino, se busca elevar la produccion
mejorando los ingresos econdmicos de la familia campesina.
b. Desde el punto de vista técnico
El cultivo de col china representa una alterativa para los agricultores
de la Provincia de Daniel Alcides Carrion, su manejo es sencillo y de ciclo
de vida corto, requiere una serie de labores culturales y agrondmicas durante
su desarrollo vegetativo, la familia campesina se ve favorecido por que todos
los integrantes participan ya sea al momento de la siembra, cultivo, aporque,
por lo que el cultivo de col china generara nuevas fuentes de trabajo y de esa

manera la satisfaccién personal.



c. Desde el punto de vista Alimenticio
Los pobladores del distrito de Yanahuanca su dieta alimenticia gira
alrededor de la papa, maiz, oca, habas y olluco, entonces es necesario cambiar
la dieta alimenticia utilizando hortalizas de hoja que poseen cantidad de
Vitamina C, Vitamina D y calcio, de esa forma se podra balancear los habitos

de consumo con otros productos.
1.6. Limitaciones de la investigacion

Se tuvo limitaciones en cuanto a la variacion de la temperatura ambiental
y la humedad relativa que fue resultado del cambio climético global, también no

se cuenta con una biblioteca especializada ni acceso a publicaciones cientificas.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Baylon (2008) investigando el tipo de siembra en la variedad ‘wong bock'
de col china (Brassica chinensis L.) y su efecto en el rendimiento en condiciones
de Tingo Maria, el ensayo se ejecutd en el fundo "Las Islas" a dos y medio
kilometros de la carretera Tingo Maria - Huanuco, margen derecha del rio
Huallaga entre febrero a mayo del afio dos mil uno, con el objeto de determinar
el mejor sistema de siembra que permita elevar el rendimiento y calidad de col
china (Brassica chinensis L.) variedad 'Wong Bock', el terreno experimental fue
plana, con textura arenosa, un pH de siete punto dos, con 1.3 % de materia
organica y 0.06 % de nitrdgeno total, el disefio utilizado fue DBCA - Disefio de
Blogues Completamente al Azar con cuatro repeticiones. Se ensayaron cinco
sistemas 0 métodos de siembra: sistema rectangular (0.50 x 0.70 m), sistema
cuadrado (0.40 x 0.40 m), sistema quinconce (0.40 m), sistema tres bolillos (d =
0.40 m) y sistema de siembra en mellizos (0.40 (0.40 + 0.90 m)) analisis de fibra.

De los analisis de variancia y la prueba de Duncan se obtuvieron mayores



rendimientos de col china. en sistema de siembra quinconce y tres bolillos con
119,371.5 kg/ha y 82,532.4 kg/ha respectivamente. Tanto el diametro de copa y
tallo fueron mayores en sistemas de siembras que dio mayor area por planta,
estos. son: sistema rectangular, sistema cuadrado y sistema mellizos. En lo que
respecta a la altura de la planta no se encontro significacion estadistica; en peso
de materia seca superd el sistema mellizo con 66.98 g/planta, seguido del sistema
rectangular con 62.26 g/planta; indicando estos resultados que a mayor area de
desarrollo por planta también existe mayor peso de materia seca y viceversa, en
lo referente al porcentaje de fibra y por ende la calidad fue superada por el
tratamiento T4 (Sistema de siembra a tres bolillos) con 14.55% seguido por el T3
(Sistema de siembra quinconce) con 16.33% de fibra.

Dixdn (2013), ejecutd un experimento sobre “Evaluacion de 03 materiales
genéticos de pak choi Brassica chinensis, bajo 02 abonos organicos, en dos
localidades del departamento de Solola”, el experimento se desarrollo en las
comunidades del paraje La Esperanzay el caserio Hierbabuena, del departamento
de Solol4, tuvo como objetivo principal evaluar tres materiales genéticos de Pak
Choi, San Fan, Joi Choi y Mei Qing Choi con dos abonos organicos
lombricompost y gallinaza; se utilizé un disefio experimental de blogues al azar,
con arreglo combinatorio bifactorial, con nueve tratamientos y cuatro
repeticiones, la tabulacién se realiz6 mediante una ficha de datos recaudados en
el campo y laboratorio, para posteriormente realizar el respectivo analisis
estadistico mediante un software, posteriormente a ello se realizé el analisis de
varianza para contrastar las hipétesis planteada. Seguidamente se realizo la
prueba de Tukey para la comparacion multiple de medias, que sirvié para

comparar las medias de los tratamientos dos a dos esto con el fin de evaluar las



hipdtesis alternativas, para complementar la investigacion se realizo una prueba
de T de student para comprobar estadisticamente si existio diferencia significativa
entre una comunidad y otra, en ambas comunidades se estudiaron las siguientes
variables respuesta: biomasa, calibre de peciolos, altura de planta, largo de
peciolos, analisis bromatoldgicos y rentabilidad. Se obtuvo de dicha investigacion
que en ambas comunidades el material genético San Fan, fue el que alcanzo
mayor rendimiento en biomasa combinado con lombricompost (463.81 kg/ha) y
gallinaza (241.63 kg/ha). Demostrando que las condiciones edafoclimaticas del
paraje La Esperanza son aptas para la produccion de dicho cultivo, reflejados en
dicho documento.

Matheus (2007) evalué 06 dosis de guano de murciélago en el cultivo de
maiz (Zea mays L.), las dosis fueron: 5 ml/L, 10ml/L, 15ml/L, 20 ml/L, 25ml/L
y 0 ml/L. Los resultados muestran que el uso de guano de murciélago favorece el
crecimiento, rendimiento y calidad del cultivo de maiz y la dosis optima fue 20
ml/L, por lo tanto, las cantidades dptimas de guano de murciélago son apropiadas
para lograr un mejor desempefio en cuanto al incremento de la produccién y
productividad del maiz.

Gallegos (2015) reporta que el objetivo de su experimento fue evaluar el
efecto de diferentes % de guano de murciélago en el cultivo de maiz, en
agricultura protegida, los tratamientos con valores mas bajos en el analisis
econdmico fueron los tratamientos Ti, Ts sin embargo, estos mostraron una gran
diferencia en comparacion con los demas tratamientos y el mejor tratamiento fue
T3 con mejor analisis econdmico, los resultados permiten afirmar que el uso de
estiércol de murciélago como abono organico ayuda a mantener e incrementar la

produccién del cultivo, debido a los diferentes parametros de evaluacion



2.2.

presentan muy buenos resultados y por ende un producto saludable para los
consumidores y mayor competitividad en segmentos de mercado organicos.

Vite (2020) estudio la produccion organica del cultivo de maiz (Zea mays
L.) aplicando cuatro dosis de guano de murciélago canton naranjal para lo cual
evalud el rendimiento (kg/ha), obteniendo el promedio mas alto el tratamiento T4
(Guano murciélago 110g) con 5065.50 kg/ha, mientras que el promedio mas bajo
fue T5 (Testigo convencional NPK 1.3g) con 3000.75 kg/ha. El autor concluye
que con la utilizacién de guano de murciélago como abono organico ayudo a
mantener e incremento la produccion en el cultivo de maiz.

Juanazo (2020) evalud el efecto de abonos organicos sobre el rendimiento
del cultivo de curcuma (Cdrcuma longa L.), los tratamientos estudiados fueron:
guano de murciélago (3.600g/parcela), biol (1L/parcela), convencional (1L
/parcela) y un tratamiento testigo. EI mayor rendimiento correspondio al T1
(Guano de murciélago) con 24,76, seguido por el T2 (Biol) con 21,86, luego T3
(Convencional) con 17,59 y por ultimo el T4 (testigo) siendo el que menor
rendimiento tuvo con 17,05 todo representado en kg.

Bases teoricas - cientificas
2.2.1. Origen

Maroto (1995) refiere que la “col china” es oriunda del extremo Oriente
de Asia, se domestico en China hace mas de mil quinientos afios, desde donde
llevaron al Japon a finales del siglo XIX, estando hoy en dia muy extendido su
cultivo, es una hortaliza que se ha difundido en los ultimos afios en Europa, siendo

consumida en Alemania, Inglaterra, Holanda, etc.



El cultivo de col china Brasica chinensis es originaria de Coreay del Norte
de China, sin embargo, su cultivo se ha extendido a Europa y a otros paises del
mundo (Infoagro, 2012).

2.2.2. Clasificacion taxonomica de la col china

Segun Maroto (1995) la col china se clasifica en:

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Dilleniidae

Orden: Capparales

Familia: Brassicaceae

Geénero: Brassica

Especie: Brassica campestris L ssp pekinensis Lour.- Col china o Pet-

sai.Brassica campestris L. ssp chinensis Lour. - Acelga china o Pack choi.
2.2.3. Descripcion botanica del cultivo de vainita

Garbi (2016) manifiesta que es una planta anual y herbacea. Tiene hojas
enteras, pubescentes cuando son pequefias, alargadas e irregularmente dentadas,
con desarrolladas en el enveés de la hoja y es de color blanquecino segun se acerca
al peciolo, sin embargo, las hojas externas son verdes, de distinta intensidad y
brillo segun el cultivar, y las internas, arrepolladas, mas claras, tornandose
blanquecinas hacia el centro. Presenta una inflorescencia racimosa con flores
amarillas, hermafroditas y su fruto es una silicua dehiscente con variable cantidad
de semillas, generalmente mayor a cinco.

Dentro del grupo pueden diferenciarse dos tipos de plantas:
1) Tipo barril: de cabeza compacta y ancha, de veinte a veinte cinco centimetros

de longitud y de quince a veinte centimetros de diametro.
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2) Tipo cilindrico: de cabeza larga y estrecha, denominado michihili.

Actualmente existen cultivares que presentan distintas formas: alargados,
conicos, ovalados o redondeados, variando también las tonalidades de verde.
Suelen ser hibridos que pueden agruparse segun la duracion de su ciclo:

—  Cultivares de periodo corto: se instalan a inicios de primavera 0 verano y
tienen un ciclo inferior a sesenta o setenta dias.

—  Cultivares semitardios: se instalan a inicios de verano o inicios de otofio y se
cosechan aproximadamente a los ochenta dias desde la siembra.

— Cultivares tardios: se siembran cuando estd terminando el otofio y se
cosechan en pleno invierno, poseen mayor tolerancia a bajas temperaturas y
no florece anticipadament.

Garbi (2016) afirma también que el Pack choy es una planta que no
desarrolla un cabeza propiamente dicho, pero tienen una forma similar a la acelga,
de hojas grandes, ovaladas, de bordes lisos. Presenta peciolos carnosos con su
base ensanchada, de entre 20 y 25 cm de longitud. Cuando se produce la floracion,
comienza la elongacion del tallo que es erecto, llevando una inflorescencia
racimosa en su extremo. Las flores son actinomorfas de 1,5 cm de diametro,
presenta 4 pétalo en cruz, amarillas, hermafroditas. Los ovarios son superos,
bicarpelar y origina un fruto seco largo dehiscente (silicua) de cinco a seis
centimetros de largo por cuatro centimetros de ancho y tres milimetros de espesor
con unas diez semillas por léculo. La mayoria de las veces se comercializa el
conjunto de hojas (roseta) que no estan abiertas (variedad de pak choi floreciente).

Raymond (1985), citado por Espejo (2005), manifistan que la col china se

debe sembrar antes de las primeras heladas, se recomienda realizar almacigo y se
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debe tener cuidado de los pulgones especialmente en plantaciones recién

establecidas, la variedad mas comercializada es “michili” o repollo chino.

2.2.4. Factores ambientales

a. Temperatura
La temperatura requerida por la col china se encuentra entre trece a
veinte y uno grados centigrados, temperaturas mayores a veinte y
cuatro causan quemaduras de hojas, las temperaturas bajas inducen
floracion, el fotoperiodo o dias largos también induce la floracion
(Yuste 2007).
La col china paraliza su crecimiento cuando la temperatura es inferior
a ocho grados centigrados, el crecimiento optimo se da entre los
dieciocho y veinte grados centigrados, temperaturas altas o bajas
favorecen la floracion, sin embargo, para la polinizacién necesita
temperaturas altas (Infoagro, 2011).
El pak choi requiere para su crecimiento temperaturas medias entre
12 y 21 °C. cuando la temperatura es baja menor a doce grados
centigrados y longitud del dia superior a 16 horas durante un mes,
pueden provocar la floracion prematura. Temperaturas mayores a 24
°C favorecen la ocurrencia del quemado del borde de la hoja Garbi
(2016).
b. Suelo

El pak choi no es tan exigente en cuanto a suelos, se adapta a todo
tipo arcillosos y arenosos. Pero son preferibles suelos con un sistema
de drenaje adecuado y con elevada cantidad de materia organica, el

rango de pH favorable es de seis a siete, los suelos acidos pueden
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aumentar la incidencia de enfermedades criptogamicas como la
hernia de las coles, causada por Plasmodiophora brassicae. Ademas,
pueden aparecer formas muy asimilables de manganeso, provocando
problemas de toxicidad que conduzcan a la reduccion de los
rendimientos. Con respecto a la salinidad, el hakusai es una planta
moderadamente sensible, tolerando valores limites de conductividad

eléctrica de 1,8 dS.m-2 (Gordon, 1984).

2.2.5. Manejo agronomico del cultivo

a.

Epoca de siembra

En lo que se refiere a la época de siembra, dos consideraciones son
importantes: que la planta no esté sometida a temperaturas
vernalizantes especialmente cuando es pequefia y que el ciclo del
cultivo pueda cumplirse antes de que se registren valores elevados de
temperatura (Garbi, 2016).

Sobrino et al. (1994) manifiestan que el cultivo se debe investigar en
cada lugar a sembrar ya que en muchos lugares tiende a formar flor
antes de tiempo, por lo que no es conveniente la emision del
pedunculo floral, es importante cuidar el cuidar los primeros estadios
vegetales y no estresar a las plantas, se debe escoger las mas vigorosas
de los almacigos.

Maroto (1995) refiere que se debe escoger bien la variedad a sembrar
ya que muchas variedades presentan crecimiento irregular segun el
lugar de siembra, algunas son muy sensibles a la podredumbre, con
un buen manejo se puede obtener cosechas en diferentes estaciones

del afio.
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La planta de col china se puede cultivar en diferentes ambientes y
épocas, el ciclo puede durar entre setenta y noventa dias, sin embargo,
se debe evitar las bajas temperaturas ya que inducen la floracion
temprana (Infoagro, 2012).

Densidad de siembra

La col china en el cultivo definitivo, las plantas pueden disponerse en
lomos distanciados entre 0,60 y 1,20 m; en lineas simples, apareadas
o en tresbolillo, el espacio entre plantas dentro del lomo debe
decidirse en funcion del objetivo de la produccion, recomendandose
valores de 0,20 a 0,50 m, un mayor distanciamiento entre plantas
promueve el mayor volumen y peso individual de la cabeza, en tanto
gue un menor espaciamiento incrementa el rendimiento total del
cultivo, con cabezas de menor peso unitario, segun se observo en
ensayos en los que se realizaron surcos a 0,60 my 0,20; 0,30 y 0,40
m de distancia entre plantas, hasta cuarenta centimetros se logra
mayor peso, sin embargo el peso comercial adecuado no
necesariamente es el mas adecuado, por lo que el distanciamiento de
treinta centimetros presenta mayor valor comercial, el cultivo puede
conducirse en lomos separados entre 40 y 70 cm, y la distancia
definitiva entre plantas puede variar dentro de un rango de 25 a 40
cm, segun el objetivo que se persiga con la produccion Garbi (2016).
La planta de col china necesita buena iluminacién para el crecimiento
optimo la competencia con malezas baja la calidad de las cosechas
por lo que es importante un distanciamiento adecuado (Ecosiembra,

2016).
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Un marco de plantacion de cincuenta a sesenta centimetros entre
surcos y entre plantas treinta centimetros es muy favorable para el
desarrollo de este cultivo (Maroto, 1995).

Ciclo del cultivo

Maroto (1995) manifiesta que la germinacion: en una planta exigente
en temperatura en su estado juvenil, con 6ptimos en el rango de 18 a
22 °C durante la etapa de germinacion y los primeros cuarenta dias
del ciclo, la formacion de una roseta de hojas: implica la etapa de
crecimiento, con incremento maximo en nimero y peso de hojas, el
aumento en el numero de hojas se ve favorecido por temperaturas
entre 18 y 20 °C, mientras que un rango de 15 a 16 °C propician el
aumento de peso de las hojas, la formacion y crecimiento de la cabeza
o cogollo: requiere una temperatura entre 10 y 13 °C, y esta
condicionada por la edad de la planta, su balance auxinico y el
fotoperiodo, la emision del tallo floral: impide la formacion del
cogollo o desmerece su calidad comercial. Las bajas temperaturas,
entre los 4 y 10 °C durante el crecimiento tienen accion vernalizante
sobre la planta, favoreciendo la ocurrencia de la floracién cuando se
ven expuestas a dias de mas de catorce horas. La accién vernalizante
de las bajas temperaturas también puede darse sobre las semillas, una
vez que han emitido su radicula, aumentando la sensibilidad con el
desarrollo de la planta.

Siembra

Un kilogramo de semillas cuando se realiza almacigo produce plantas

para 4 hectareas, re recomienda realizar alméacigo, un gramo de
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semillas alcanza para un metro cuadrado de alméacigo, y es necesario
adicionar al sustrato del almacigo turba o musgo para mejorar el
sustrato, las semillas se esparcen al voleo, con esta tecnologia se
puede producir hasta cuatrocientas platas por metro cuadrado y si la
siembra esta tupida de debe realizar un raleo con la finalidad de
formar plantas vigorosas (Maroto, 2002).

La iniciacion por siembra directa puede realizarse con la siembra de
dos a tres semillas por punto de siembra, esta tarea, ademas de
consumir mayor uso de semilla respecto a la iniciacion por almécigo,
requiere una labor extra que consiste en el raleo de las plantas dejando
una por punto de siembra, tarea que se realiza cuando el plantin
presenta entre tres y cuatro hojas verdaderas, la col china es
susceptible de sufrir estrés severo al momento del trasplante,
especialmente si el plantin presenta escaso desarrollo aéreo o
radicular, esta caracteristica puede ser la responsable de que algunos
autores hayan observado ventajas de la siembra directa sobre el
trasplante en lo que respecta a crecimiento, precocidad y rendimiento,
sin embargo, la realizacion de almacigos otorga ventajas practicas
respecto a la siembra directa, como la posibilidad de adelantar el
momento de la siembra, cuando las condiciones externas son todavia
adversas y poder realizar un control mas acotado del riego y
adversidades, cuando se realizan almacigos en bandejas de
germinacion, es importante considerar el tamafio de la celda a utilizar,
el uso de celdas de mayor diametro, con mayor volumen disponible

para el crecimiento de la raiz y menor competencia aérea, permite
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obtener plantines con tallos de mayor diametro, altura y area foliar,
lograndose mayor uniforme Garbi (2016).

Concerniente al Pack choi cuando el cultivo se inicia por trasplante,
la produccién de los plantines bajo cobertura puede permitir, en
cultivares propensos a la floracion prematura, prevenir la incidencia
de este desorden fisiologico en el cultivo, este hecho se observo en un
ensayo conducido en la Universidad Nacional de Lujan, en el que las
plantas sembradas en forma directa a campo el 6 y el 20 junio,
presentaron entre un 18 y 40% de floracion, antes de alcanzar la
cosecha; en tanto que las sembradas en bandejas de germinacion bajo
invernadero en las mismas fechas, y luego transplantadas a campo,
cumplieron adecuadamente el ciclo de cultivo hasta cosecha, la
siembra directa puede realizarse por golpes, colocando dos o tres
semillas por punto de siembra, a una profundidad de 12 a 15 mm
debido al pequefio tamafio de la semilla, se necesitan 250 g de
semillas por hectarea para una siembra de asiento, distribuyéndolas
en lomos separados a 70 cm, cuando se forma entre tres y cuatro
hojas debe hacerse un raleo, dejando una planta por punto de siembra,
para realizar transplantes, se procede cuando los plantines presentan
cuatro hojas verdaderas Garbi (2016).

Abonamiento

Para el cultivo de col china se debe abonar con cien kilos de
nitrégeno, ochenta y cinco kilos de fosforo y hasta doscientos kilos
de potasio, asi mismo requiere la adicion de boro y manganeso si el

suelo no lo presenta en cantidades suficientes (Yuste, 2007).
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El pack choi es una especie requiere un adecuado balance de
nutrientes, especialmente de nitrégeno, fosforo y potasio, ensayos
realizados con fertilizante nitrogenado mostraron que las plantas
respondieron a la aplicacion del fertilizante con rendimientos
crecientes, pero los tratamientos no afectaron significativamente el
tiempo para alcanzar la madurez, la calidad y la produccion estan
relacionados con la fuente de nitrogeno utilizada en la fertilizacion,
siendo mayor cuando ésta contiene nitratos y siendo menor cuando se
aplica solamente en forma de urea, quizas por la sensibilidad de la
planta al amonio (Garbi, 2016).

Concerniente a la col china la forma de aplicacién de nutrientes en
este cultivo es similar a otros cultivos horticolas, pudiendo aplicarse
al voleo, en la linea o por fertirrigacion, el mayor requerimiento en
nitrégeno se presenta durante la fase de crecimiento de hojas que
formaran la cabeza, un cultivo con una produccion de 60 toneladas
por hectarea extrae entre 100y 120 kg. ha-1 de N, 40 a 60 kg de P205,
200 kg de K20, 120 a 160 kg de CaO y 30 kg de MgO, es conveniente
que la aplicacién de N se haga en forma fraccionada a lo largo del
ciclo del cultivo: un cuarto de la dosis total con la siembra y el resto
a intervalos de diez dias, asegurandose el suministro de este elemento
hasta el desarrollo de la planta, una excesiva fertilizacion con
nitrbgeno puede aumentar la susceptibilidad a enfermedades y
demorar la maduracién, no es recomendable realizar aplicaciones de
nitrégeno cuando el cultivo se encuentra proximo al momento de

cosecha pues puede perjudicar la firmeza de las cabezas, existen
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experiencias en las que se menciona que la fuente de nitrégeno
utilizada (NHsNOs nitrato de amonio, Ca(NOs). nitrato de calcio,
CH4N20 urea, solucion de urea-nitrato de calcio y solucion de urea-
nitrato de amonio) no presenta diferencias de respuesta significativas
por parte del cultivo, no arrojando valores evaluables cuando ya se
apliquen en la préactica, referente al calcio, su deficiencia puede causar
desodrdenes fisiologicos en la planta, como el quemado del borde de
las hojas, que afectan la calidad y rendimiento de esta hortaliza. La
deficiencia en calcio puede deberse a factores edéaficos y climaticos
que dificultan su translocacién, ademas de la capacidad genética de
la planta para utilizar eficientemente este elemento (Garbi, 2016).
2.2.6. Cosecha
En la col china la cosecha puede realizarse en forma manual o mecanica
(cuando se utilizan cultivares de madurez homogénea), el indice de maduracion
estd dado por el grado de firmeza y compactacién de la cabeza, que debe
comprimirse muy levemente ante una moderada presion de la mano, para la venta,
el producto se acondiciona en cajones o jaulas, con las cabezas en posicién
vertical, las plantas se cortan por la base, a la altura del cuello, y luego se
descartan las hojas externas, el indice de calidad del producto esta dado por el
color, que debe corresponder al tipico del cultivar, la firmeza y el peso, que
dependiendo del mercado a que se las destine oscila entre 700 g y 3 kg por cabeza,
la cabeza debe estar libre de insectos, signos de enfermedad o dafios mecénicos,
sin elongacion visible del tallo floral, sin rajaduras ni manchas amarronadas en

las hojas y crujiente al tacto (Garbi, 2016).
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Con respecto al Pack choi la cosecha se realiza en forma manual, cortando
la planta entera desde la base, en promedio transcurren 50 a 70 dias desde el
alméacigo y de 30 a 40 dias después del transplante, en ensayos realizados en San
Pedro (Buenos Aires, Argentina) se reportaron ciclos de cuarenta a sesenta dias
entre siembra y cosecha, en Lujan (Buenos Aires, Argentina) se ensayaron los
cultivares Chinesse, Joi Choi y Mei Quing, sembrados en junio y cultivados a
campo, Mei Quing completo su ciclo en sesenta y cinco dias, produciendo plantas
de 680 g en promedio; en tanto que Chinesse y Joi Choi llegaron a cosecha en
ochenta dias, con plantas de entre 700 y 750 g, los tres cultivares alcanzaron
rendimientos de 20 a 22 toneladas por hectarea, las plantas se consideran de buena
calidad cuando sus hojas son de color verde, sin tonalidades amarillentas, ni
cortes o perforaciones, las pencas deben estar sanas y unidas al tronco central,
que debe ser compacto, sin signos de floracion prematura, la planta debe presentar
aspecto fresco, sin sefiales de pérdida de humedad o marchitamiento, y el corte
de la base debe ser limpio y sin podredumbre (Garbi, 2016).

2.2.7. Guano de murciélago
a. Definicion
Gonzales, et. al (2005), define que el guano de murciélago esta
constituido por excrementos y cadaveres de estos animales, forma
grandes depdsitos en las grutas donde invernan. Contiene
fundamentalmente acido Urico, urato amonico, nitratos, fosfatos,
carbonato de calcio, etc.
Andnimo (2006), menciona que el guano de murciélago es organico
y se puede usar en diferentes cultivos asi como también en jardineria,

por su contenido alto de nutrientes las dosis empleadas son inferiores
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a los otros fertilizantes organicos, por lo que también son mas
econdmicos; para usarlos se debe someter a un tamiz de tres
milimetros para obtener un mejor efecto, ademas contiene abundantes
microorganismos que mejoran la flora microbiana del suelo, los
analisis han reportado alto contenido de fosforo, potasio, calcio,
nitrégeno y otros microelementos, actualmente este abono se usa en
Estados Unidos, Europa y muchos paises del mundo, el auge de la
agricultura organica convierte al guano de murciélago en una
alternativa viable, mas aln ahora que los fertilizantes sintéticos
presentan un elevado precio.

Andnimo (2004), expone que los suelos se pueden recuperar con el
uso de guano de murciélago, superando a otros productos organicos
y sustratos, se puede usar en plantas con periodo vegetativo largo y
corto, incluso se puede utilizar en la produccion de fertilizantes
quimicos, la aplicacion de estiércol de murciélago presenta un efecto
positivo en mejorar el rendimiento de los cultivos asi como también
la calidad, contribuyendo de esa manera a poner a disposicion
productos ecologicos y con certificacion organica, ademas, la
posibilidad de obtener un producto de mayor calidad, las dosis a
aplicar son significativamente menores a los de otros, esto permite
mejorar mas plantaciones con menos cantidad de abonos y por
consiguiente esto se refleja en ahorro de recursos econémicos.
Caracteristicas naturales del guano de murciélago

Para mejorar los suelos se debe usar guano de murciélago ya que por

la cantidad de microorganismos que posee activa la microflora,
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ademas mejora la humedad del sueloy la aireacion por consiguiente
la estructura del suelo, la temperatura del suelo también se ve
favorecida; la liberacion de nitrégeno es el guano de murciélago es
lenta lo cual es beneficioso para las plantas ya que estara disponible
en cada momento y la formacion de proteinas sera permanente; el
guano de murciélago también presenta quelatos por lo que los
elementos son mas estables y no se pierden facilmente
permaneciendo en el suelo por un tiempo mas prolongado, los suelos
donde se aplicaron guano de murciélago afio tras afio son mas fértiles;
el humus del guano de murciélago es mas estable y es una fuente
continua de nutrientes para el suelo ademas incrementa el calor
resultado de la descomposicién, asi mi como también se incrementa
la capacidad de intercambio catidnico e intercambio de gases, lo cual
favorece a la planta a soportar mejor condiciones de estrés por anoxia;
en el primer afio de aplicado el guano de murciélago se libera hasta
treinta por ciento de nitrégeno y setenta por ciento de fosforo y
potasio por lo que presentan alta eficiencia, favorece la estabilidad del
pH del suelo lo cual evita la perdida de nutrientes
(www.guanferty.com, s.f.)

Anénimo (2006), menciona las caracteristicas del guano de
murciélago de la siguiente manera: contiene nitrogeno, fosforo y
potasio de origen organico, contiene hongos y bacterias benéficas
para el suelo y la planta pero inocuas para el ser humano, presenta
componentes nematicidas por lo que favorece a las plantas y protege

el sistema radicular, también se han encontrado agentes fungicidas
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por lo que previenen el ataque de patdgenos a las plantas, incrementa
la cantidad y disponibilidad de macro y micronutrientes para las
plantas, la composicion del guano de murciélago depende de la
alimentacion de estos animales y de la ubicacion de las cuevas.
Ventajas y desventajas del abono del guano de murciélago
Castell (1993), explica que las ventajas y desventajas del guano de
murciélago.

Ventajas: regenerador de suelos y fuente de nutrientes, especialmente
alto contenido de fosforo, favorece el desarrollo del sistema radicular
lo cual es importante para el crecimiento y desarrollo de las plantas;
como fungicida y nematicida mejora la sanidad de los cultivos, las
cosechas seran mas inocuos al disminuir el uso de agroguimicos, por
el alto contenido nutricional su manejo y dosis es muy baja al
momento de la aplicacion.

Desventajas: Es dificil conseguir en el mercado y los lugares en donde
se encuentra es de dificil acceso, es necesario conocer su uso Yy
manipulacion.

Uso del guano de murciélago

Keleher (2004), menciona que el guano de murciélago puede
utilizarse de la siguiente manera:

Aplicacion al suelo

Mejora significativamente las propiedades fisicas del suelo
especialmente la estructura, también sus caracteristicas bioldgicas al
incrementar los microorganismos benéficos del suelo, también las

propiedades quimicas del suelo son favorecidas especialmente la CIC
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2.3.

capacidad de intercambio cationico; se puede aplicar en drench con
mochila de fumigar de dos a tres litros por hectarea, por sistema de
riego hasta cuatro litros por hectarea, no mesclar con fertilizantes
acidos.

En col, col china, coliflor y brocoli hacer aplicacion de 1 a 3 dias
después de transplantar. Dosis 2 a 3 I/ha. 6 1 1/200 I. de agua.
Keleher (2004) explica que hay siete formas de utilizar el guano de
murciélago, que son los siguientes: es un abono que contiene entre
10-3-1 % de nitrogeno, fosforo y potasio; mejora la riqueza del suelo,
se puede aplicar a campos con césped; es un fungicida natural por lo
gue también se puede usar via foliar, como nematicida previene el
ataque de diferentes nematodos de plantas; en maceteros aplicar
veinte gramos cada dos meses; en jardines permanentes se debe
aplicar cien gramos por metro cuadrado y se repetirad la aplicacion
dependiendo de la necesidad de fosforo, se aplica en cualquier tipo de
suelos ya sea alcalinos o &cidos, se puede aplicar en cualquier fase del
cultivo desde siembra hasta floracién dependiendo de la necesidad del
cultivo, en arboles se recomienda aplicar hasta dos toneladas por
hectarea; también se puede usar en cultivos semihidropénicos diez
gramos por kg de sustrato, sin embrago es recomendable realizar los

analisis respectivos.

Definicion de términos bésicos
Murciélagos: son mamiferos voladores, de actividad nocturna, con alas

grandes, pero 0jos pequefios, habitan generalmente en cuevas (Dery, 2016).
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Guano de murciélago: es el estiercol del murciélago que se acumula en
las cuevas donde habitan los murciélagos.
Col china: llamado también pack choi, es una hortaliza de consumo
masivo que pertenece a la familia de las cruciferas.
2.4.  Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El efecto de la aplicacidn del guano de murciélago es significativo en el
rendimiento de dos variedades de col china en el distrito de Yanahuanca.
2.4.2. Hipotesis especificas
» El efecto de diferentes dosis de guano de murciélago es significativo
en el comportamiento agro botanico de dos variedades de col chino.
« Los rendimientos de los cultivares bajo la fertilizacion organica es
significativa.
2.5.  ldentificacion de variables
- Variable Dependiente: Rendimiento de dos variedades de col china en el
distrito de Yanahuanca.

- Variable Independiente: Efecto de la aplicacion del guano de murciélago.
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2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Unidades
Rendimiento de dos - Porcentaje de germinacion %
variedades de col - Altura de planta. cm
china en el distrito de - Diametro de fruto. cm
Yanahuanca. - Largo de la hoja. cm

- Peso por planta. g

- Peso por tratamiento. kg

- Rendimiento por hectéarea. t/ha
Efecto de la

aplicacion del guano

de murciélago.
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

El presente experimento fue de tipo aplicado, con un nivel descriptivo y
explicativo, con un enfoque cuantitativo.
Nivel de investigacion

En la presente investigacion se alcanzé el nivel descriptivo de como
responde el cultivo de la col china ante la aplicacion del guano de murciélago.
Meétodos de investigacion

Se emple6 el método cientifico, que consiste en identificar un problema a
solucionar, elaboracion del marco teodrico, planteamiento de una hipotesis,
observacién del fendmeno, resultados y conclusiones.
Disefio de investigacion

En el presente experimento se utilizd el DBCA (Disefio de Blogues
Completamente al Azar) con arreglo factorial de 3 x 2 haciendo un total de seis
tratamientos y tres blogues, asi mismo se uso la prueba de Duncan (a=0.05) para

comparar los tratamientos.
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3.4.1. Factores en estudio

Factor A Dosis de guano de murciélago  Claves

2000 kg/ha

3000 kg/ha

4000 kg/ha

Factor B Variedades de col chino

Col china

Pack choy

al

a2

a3

bl

b2

3.4.2. Caracteristicas del campo experimental

Figura 1 Croquis experimental

3.2m
T6 T1 T5 T2 T3 T4
1.0m
T4 T5 T6 T3 T1 T2
1.0m
T3 T1 T2 T4 T5 T6
- Areatotal : 296.80 m?
- Area experimental : 230.40 m?
- Area neta experimental :69.12 m?
- Area de caminos : 66.40 m?
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Poblacion y muestra

- Poblacion: estuvo constituido por 432 plantas de col chino.

- Muestra: 12 plantas de col china por cada tratamiento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Seuso la técnica de observacion.

- Serealizo el analisis documental respecto a las variables en estudio.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Los instrumentos como flexometro y balanzas fueron calibrados para las

observaciones y contando se recopilaron en fichas de investigacion, para la

confiabilidad del experimento se usé el coeficiente de variabilidad C.V.

expresado en %. Lo que segun Calzada (2003), los valores menores a 30% son

aceptables para trabajos de investigacion en campo.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realizo el Analisis de varianza (ANVA), asi como también la prueba
de significacion Duncan, para comparar la diferencia significativa de los
promedios y para procesar los datos se uso el software infostat.
Tratamiento estadistico

Tabla 2 Tratamientos en estudio

Tratamiento Combinacién Clave

T1 albl 11
T2 alb2 12
T3 az2bl 21
T4 az2b2 22
T5 a3bl 31
T6 a3b2 32
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3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
Autoria: Sileny HUAYANAY OSORI y Jherlyn Jhonatan ROMAN
PORTAL son los autorer del experimento de investigacion.
Originalidad: se han citado a las fuentes y se han referenciado a los
autores en la seccion bibliografia respetando su autoria, sin alterar el sentido del

texto.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en el fundo de la

familia Benavides, Distrito de Yanahuanca - Provincia de Daniel Alcides Carrion

y Region Pasco.

4.1.2. Ubicacion geografica
Region
Provincia
Distrito
Latitud Sur
Longitud Oeste
Altitud

4.1.3. Ubicacion Geografica
Region Geogréfica

Sub - cuenca

: Pasco

: Daniel Alcides Carrion
: Yanahuanca
:10°29°30

1 76°30°45”

: 3200 msnm

: Marafion- Amazonas

- Alto Huallaga
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Temperatura 10— 17°C.
4.1.4. Andlisis de suelos

Se extrajeron cuatro muestras de suelo con el metodo del zig zag cada una
de 250 gramos aproximadamente de 4 sectores del campo experimental, luego se
homogeneizo y se extrajo una muestra de 1 kilogramo, se rotul6 y se envio al
Instituto Nacional de Innovacion Agraria -INIA Huancayo para el analisis de
fertilidad respectiva, el analisis completo se encuentra en la seccion anexos.

Tabla 3 Métodos y resultados de los analisis

Anélisis mecénico Resultado Resultados
- Arena 36.8 %
- Limo 39.6 % Franco Arenoso
- Arcilla 23.6 %

Andlisis quimico

- Materia organica 5.60 % Alto
- Nitrogeno 0.28 % Alto
- Reaccion del suelo (pH) 6.21 ligeramente &cido

Elementos disponibles
- Fosforo 6.93 ppm Medio
- Potasio 160 ppm Medio

Nota: segun reporte del INIA Huancayo
4.1.5. Interpretacion de resultados

La textura del suelo es Franco Arenoso, el pH es moderadamente acido,
materia organica medio, nitrégeno alto, fésforo medio y potasio medio. Por lo

tanto, la fertilidad del suelo es normal y se debe abonar con fuentes orgéanicas.
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4.1.6. Datos meteoroldgicos

Tabla 4 Datos meteoroldgicos durante la investigacion afio 2018

Temperatura 2C Precipitacion
Meses Extremos total mensual
Min. Max. Media
(mm)

Junio 5.20 22.50 13.85 60.50
Julio 7.94 21.71 14.83 84.20
Agosto 7.89 20.96 14.43 131.00
Setiembre 7.48 19.06 13.27 137.50
Octubre 7.63 19.10 13.36 120.00
Noviembre 8.90 17.61 13.25 198.00

731.20

Nota: Datos obtenidos del SENAMHI, 2018

La Tabla 4 presentan los datos meteoroldgicos durante el periodo que durd
el experimento. Durante este periodo la temperatura alta se registrd en el mes de
junio del 2018 con 22.5°C, mientras la temperatura baja fue de 7.48°C se presento
durante el mes de setiembre del afio 2018.

Por otro lado, la época de mayor lluvia se registr6 durante el mes de
noviembre del 2018 con 198 mm, asimismo la menor lluvia se registr6 en el mes
de junio del mismo afio con 60.5 mm, por las variaciones climéticas que sufre
nuestro planeta. Sin embargo, estas condiciones fueron favorables para el cultivo

de col china.
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4.1.7. Conduccion del experimento

a)

b)

d)

Preparacion de Terreno

Se ejecutd dos dias antes para instalar el cultivo, se deshierbo la
maleza para facilitar la labor de roturacion del terreno, luego se
procedio a sacar el exceso de piedras que habia, y por dltimo se niveld
el terreno para eliminar los terrones que quedaron.

Demarcacion de terreno

Con el disefio experimental elegido y teniendo los datos correctos se
delimito el terreno, marcando los bloques, los tratamientos y las calles
con la ayuda de la wincha y el yeso para marcar.

Preparacion de la cama de almacigo

La instalacién del almacigo para la produccién de col china, se inicio
con la preparacion de dos cajas de madera de 2x1 metros con un
espesor de 0.20 centimetros, en las cuales se agregd la mezcla de
suelo agricola, arena y abono organico descompuesto en ambas cajas,
se cubri6 con una capa de paja y se realizo los riegos.

Trasplante

Cuando las plantulas tuvieron de tres a cuatro hojitas y una altura de
10 a 15 centimetros se procedi6 a trasplantar en el terreno definitivo,

esta labor se realiz6 por la tarde, transcurrido 15-25 dias a la siembra.
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e)

9)

Preparacion de terreno para trasplante

Se us6 herramientas manuales y esta labor consistio en la limpieza
del terreno, regando hasta obtener una humedad adecuada; en primer
lugar, se efectuo la roturacion del terreno posteriormente se realizo el
desterronado, nivelado del terreno y surcado del terreno a 0.8 cm de
distancia y entre planta a 0.5 cm.

Abonamiento o aplicacion del guano de murciélago

Esta labor se realiz6 al momento del trasplante del cultivo de la col
china al campo definitivo, la aplicacion fue por golpes al costado de
las plantas, de acuerdo a la cantidad de cada dosis. Se aplicaron las
dosis de 80,120 y 160 gramos de guano de murciélago por planta,
primera aplicacion a los 7 dias del trasplante y otro a los 45 dias con
la labor de cultivado de la col china.

Labores culturales

Resiembra

Se procedio a esta labor una vez comprobado que algunas plantas no
habian prendido, se las remplazé por una planta vigorosa, se ejecutd
después de siete dias del trasplante.

Deshierbo

Los deshierbos se realizaron frecuentemente después del trasplante,
este trabajo fue manual con la herramienta de zapapico. El primer
deshierbo se realiz6 después de treinta dias del trasplante cuando las
plantas ya comenzaban a formar las nuevas hojas, el segundo a los 45

dias coincide con el aporque a un mes del primer cultivo.
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h) Amarre

)

El amarre se realizd pasando los 150 dias de formacion del cultivo
esto con la finalidad de ayudar a la planta a su total formacion de las
cabezas de la col china.

Control de plagas y enfermedades

Se present6 la plaga conocida como gusano de la col Plutella
xylostella que es una larva de lepidoptero que come las hojas de la col
china, se controlo con un insecticida alfacipermetrina en los primeros
estados del cultivo, luego se suspendio las aplicaciones para no
contaminar el producto, por otro lado, no se tuvo incidencia de
ninguna enfermedad.

Cosecha

La cosecha de la col china se la realiz6 una vez que la cabeza de la
col china tom6 una tonalidad, blanca y con hojas en el interior. La
extraccion de todos los repollos de col china se realizd6 manualmente
a los 210 dias con la ayuda de un cuchillo de cocina y para
posteriormente fueron llevados a realizar las evaluaciones y toma de

datos.

4.1.8. Registro de datos

Se evaluaron los siguientes indicadores

Porcentaje de germinacion (%)

Esta actividad se realizé poniendo a prueba la viabilidad de la semilla
de ambas variedades en de col china en tapers con una poblacion de
100 semillas por variedad la cual germinaron al 98 % a los 4 dias.

Altura de planta. (cm)
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4.2.

Se realiz6 midiendo con un flexémetro desde la base hasta el apice
terminal de la planta.
- Diametro del fruto (0)
Con la ayuda de un flexdmetro se procedié a medir el didmetro de los
frutos, luego se realizd el promedio.
- Largo de la hoja (cm)
Se realiz6 midiendo con un flexometro desde el apice de la hoja hasta
el apice de la misma. Luego se promedio.
- Peso por planta (kg)
Una vez realizado la cosecha se realizo el peso de los frutos por planta,
se utiliz6 una balanza digital y se promedio.
- Peso por tratamiento(kQg)
Los frutos que se obtuvieron en cada tratamiento se pesaron y luego
se promedio.
- Rendimiento en toneladas por hectarea. (ton/ha)
El peso de los frutos por tratamiento mediante una regla de tres
simples se llevo a kilogramos por hectéarea.
Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
Luego de realizado las evaluaciones se procedidé con el analisis de
varianza y para los indicadores que mostraron significancia estadistica entre los
tratamientos se realizd la prueba de comparacion de promedios de Duncan en
ambos casos se trabajo a un nivel de 0.05 % y 0.01 % de error, se evaluaron los
surcos centrales para evitar el efecto borde, los datos de la evaluacion se

encuentran en la seccién de anexos.
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4.2.1. Porcentaje de germinacion (%)

Tabla 5 Analisis de variancia para porcentaje de germinacion (%)

Fuentes de GL. SC CM FC FT
variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 3,00 1.500 1.956 4.10 NS
Dosis Guano 2 033 0.165 0.165 4.10 NS
Murciélago
(DGM)
Variedades (V) 1 3.55 5.550 4.628 4.96 NS
DGM*V 2 1.45 0.725 0.945 4.10 NS
Error 10 7.67 0.767
Total 17
CV.=8%

La Tabla 5 de Andlisis de Varianza para porcentaje de germinacién nos
muestra que, a nivel de blogues no existe diferencia significativa debido a que el
medio ambiente dentro de cada bloque no influyé en esta caracteristica evaluada,
de igual forma nos muestra que, no existe diferencia significativa entre
variedades, dosis de guano de murciélago y la interaccién variedades por dosis
de Guano de murciélago debido a que los niveles de cada factor actuaron en forma

independiente.
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4.2.2. Altura de planta (cm)
A continuacién, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 6 Analisis de variancia de altura de planta (cm).

Fuentes de GL. SC CM FC FT

variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 571.36 285.68 3.702 4.10 NS
Dosis Guano 2 74.32 37.16 0.481 4.10 NS
Murciélago
(DGM)
Variedades (V) 1 1310.67 1310.67 16.986 4.96 *
DGM* V 2 48.01 24.00 0.311 4.10 NS
Error 10 771.64 77.16
Total 17

CV.=23%

La Tablaa 6 de Analisis de Variancia para altura de plantas en el cultivo
de la col china nos muestra que, a nivel de bloques no existe diferencia
significativa debido a que el medio ambiente no influy6 dentro de cada bloque,
tampoco existe diferencia estadistica en dosis de guano de murciélago y la
interaccion dosis por variedades, pero si se muestran diferencia significativa entre

las variedades en estudio a nivel del 95% de probabilidades.
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Tabla 7 Prueba de Duncan para altura de planta (cm).

Orden demérito  Tratamiento Promedio Nivel de significacion
(cm) 0,05 0,01
1 T4 49.02 A A
2 T2 44.56 A B A
3 T6 40.92 A B A
4 T1 29.92 B C A
5 T3 27.35 B C A
6 T5 26.02 C A

La Tabla 7 de Duncan para altura de plantas en el cultivo de la col china

nos muestra que; los tratamientos que ocuparon los tres mejores lugares segun el

orden de mérito no muestran diferencias significativas entre sus promedios, de

ello el T4 (3t/ha; variedad Pack- choy) obtuvo el mayor promedio con 49.02 cm

de altura, mientras que el T5 (4t/ha; variedad col chino) ocup0 el Gltimo lugar con

26.02 cm.

Tabla 8 Prueba de Duncan para el factor variedad en la altura de planta (cm).

o.M Variedades Promedio Nivel de significacion
(cm)
0.05 0.01
1 \% 44.83 A A
2 1 27.76 B B
Vv
2

La Tabla 8 del cuadro de Duncan para el factor variedades en la altura de

planta del cultivo de col china muestra que, la variedad col chino alcanzé el mayor

promedio con 44.83 cm, en tanto que la variedad Pack-choy obtuvo el menor

promedio, tanto a un nivel de significancia de 0.01 y 0.05, por lo que podemos

afirmar que la variedad col chino responde mejor al guano de murciélago y

alcanza mayor tamafio de planta.
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4.2.3. Numero de hojas por planta (unid)

Tabla 9 Andlisis de varianza de nimero de hojas por planta.

Fuentes de GL. SC C FC FT
M
variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 31.79 15.985 2.317 4.10 NS
Dosis Guano 2 14.52 7.2 1.058 4.10 NS
Murciélago (DGM) 60
Variedades (V) 1 34230 342.30 49.898 4.96 *
DGM* V 2 5.82 2.9 0.423 4.10 NS
10
Error 10 68.57 6.8
6
Total 17
CV.=14%

La Tabla 9 de Analisis de Variancia para numero de hojas por planta en
el cultivo de col china nos muestra que, a nivel de blogues no existe diferencia
significativa debido a que el medio ambiente no influyd dentro de cada bloque,
dosis de aplicacion de guano de murciélago y la interaccion dosis por variedades
no muestran diferencia significativa, pero si muestra diferencia significativa en el

factor variedad a nivel del 95% de probabilidades.
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Tabla 10 Prueba de Duncan para nimero de hojas por planta

Orden de Tratamiento Promedio Nivel de significacion
mérito o
(n°) 0,05 0,01

1 T2 23.81 A A

T6 23.31 A A
3 T4 20.58 A A B
4 T5 14.50 B B
5 T1 13.75 B B
6 T3 13.28 B B

La Tabla 10 del cuadro de Duncan para nimero de hojas por planta en el
cultivo de la col china nos muestra que; los tratamientos que ocuparon los tres
lugares segun el orden de mérito no muestran diferencia significativa entre sus
promedios, de ello el T2 (2t/ha; variedad Pack- choy) obtuvo el mayor promedio
con 23.81 hojas por planta, mientras que el T3 (3t/ha; variedad col chino) ocupd

el ultimo lugar con 13.28 hojas por planta.

Tabla 11 Prueba de Duncan para el factor variedad en el nimero de hojas por planta

O.M. Tratamien Promedio (n°) Nivel de significacion
to
0.05 0.01
1 V 22.57 A A
2 2 13.84 B B
Vv
1

La Tabla 11 del cuadro de Duncan para el fator variedad en el nimero de
hojas por planta del cultivo de col chino muestra que, la variedad pack-choy
alcanzé el mayor promedio con 22.57 hojas por planta, en tanto que la variedad

Col china obtuvo el menor promedio.
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4.2.4. Diametro de cabeza (cm)

Tabla 12 Analisis de varianza para diametro de cabeza (cm).

Fuentes de GL. SC C FC F
M T
variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 12031 60.155 0.962 4.10 NS
Dosis Guano 2 137.99 68.995 1.104 4.10 NS
Murciélago (DGM)
Variedades (V) 1 21.73 21.730 0.348 4.96 NS
DGM* V 2 78.82 39.410 0.630 4.10 NS
Error 10 625.15 62.
51
Total 17
CV.=17%

La Tabla 12 de Analisis de Variancia para nimero de hojas por planta en
el cultivo de la col china nos muestra que, a nivel de bloques no existe diferencia
significativa debido a que el medio ambiente no influyd dentro de cada bloque,
el factor dosis de guano de murciélago y la interaccién dosis por variedades no
muestran diferencia significativa, asi mismo no existe diferencia significativa el

factor variedad a nivel del 95% de probabilidades.
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Figura 2 Diametro de cabeza en el cultivo de col china cultivado con guano de

murciélago.
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La figura 2 del cuadro estadistico sobre didmetro de cabeza en el cultivo
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de la col china nos muestra que, el T2 (2t/ha; variedad Pack-choy), alcanzé el
mayor promedio con 52.44 cm siendo superior al resto de los tratamientos.
4.2.5. Ancho de hoja (cm)

Tabla 13 Anélisis de varianza para ancho de hoja (cm).

Fuentes de GL. SC C FC FT
M
variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 3.70 1.850 0.387 4.10 NS
Dosis Guano 2 18.37 9.185 1.921 4.10 NS
Murciélago (DGM)
Variedades (V) 1 155.39 155.39 32.508 4.96 *
DGM* V 2 6.76 3.380 0.707 4.10 NS
Error 10 47.78 4.7
8
Total 17
CV.=12%
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La Tabla 13 de Analisis de Variancia para ancho de hoja en el cultivo de
la col china nos muestra que, a nivel de bloques no existe diferencia significativa
debido a que el medio ambiente no influy6 dentro de cada bloque, el factor dosis
de guano de murciélago y la interaccion dosis por variedades no muestran
diferencia significativa, pero si muestra diferencia significativa el factor variedad
a nivel del 95% de probabilidades.

Tabla 14 Prueba de Duncan para ancho de hoja (cm).

Orden de Tratamiento Promedio Nivel de significacion
mérito (cm) 0,05 0,01
1 T2 23.13 A A
2 T4 20.73 A A
3 T6 19.17 A A B
4 T1 15.63 B B
5 T3 15.03 B B
6 T5 14.77 B B

La Tabla 14 de la tabla Duncan para ancho de hojas en el cultivo de la col
china nos muestra que; los tratamientos que ocuparon los tres lugares segun el
orden de mérito no muestran diferencia significativa entre sus promedios, de ello
el T2 (2t/ha; variedad Pack- choy) obtuvo el mayor promedio con 23.81 cm de
ancho de hojas, mientras que el T3 (3t/ha; variedad col chino) ocup6 el ultimo

lugar con 13.28 cm de ancho de hoja.
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Tabla 15 Prueba de Duncan para el factor variedad en el ancho de hoja (cm).

o.M Variedad Promedio (cm) Nivel de significacion
0.05 0.01
1 \% 22.57 A A
2 2 13.84 B B
\%
1

La Tabla 15 de la tabla de Duncan para el factor variedad para ancho de
hoja del cultivo de col chino muestra que, la variedad pack-choy alcanzé el mayor
promedio con 22.57 cm de ancho de hojas, en tanto que la variedad Col chino
obtuvo el menor promedio.

4.2.6. Longitud de hoja (cm)

Tabla 16 Analisis de varianza para longitud de hoja (cm).

Fuentes de GL. SC CM FC FT

variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 0.99 0.495 0.079 4.10 NS
Dosis Guano 2 29.20 14.600 2.347 4.10 NS
Murciélago (DGM)
Variedades (V) 1 11.85 11.850 1.905 4.96 NS
DGM*V 2 15.73 7.865 1.264 4.10 NS
Error 10 62.23 6.220
Total 17

CV.=10%

La Tabla 16 de Analisis de Variancia para longitud de hojas en el cultivo
de la col china nos muestra que, no existe diferencia significativa entre bloques,
factor A, factor B y la interaccion AB (Dosis de guano de murciélago por

variedades) a nivel del 95% de probabilidades.
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Figura 3 Longitud de hoja en col china cultivado con guano de murciélago

w
o

286

w
[=]

249 24.57 2387 23.53 23.37

5
1}
TANIEN

La presente figura 3 de longitud de hojas en el cultivo de col chino nos

CENTIMETROS
= =] [
(%)) (=] u

=
=]

muestra que, los diferentes promedios fueron uniformes pero el T1 (2t/ha
variedad col chino) alcanzé el mayor promedio con 28.6 cm, mientras que el T3
(3t/ha variedad col chino) alcanz6 el menor promedio con 23.37 cm.
4.2.7. Peso de una cabeza (kg)

A continuacion, se muestran los analisis de varianza.

Tabla 17 Anélisis de variancia para peso de una cabeza (kg).

Fuentes de GL. SC CM FC FT

variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 0.04 0.020 0.833 4.10 NS
Dosis Guano 2 1.68 0.840 35.000 4.10 *
Murciélago
(DGM)
Variedades (V) 1 0.28 0.280 11.670 4.96 *
DGM* V 2 0.62 0.310 12.917 4.10 *
Error 10 0.24 0.024
Total 17

CV.=13%
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La Tabla 17 de Andlisis de Variancia para peso de una cabeza del cultivo
de la col china nos muestra que, no muestra diferencia estadistica entre bloques,
pero si existe diferencia significativa entre tratamientos, dosis de guano de
murciélago, variedades y la interaccion de dosis de guano de murciélago y las
variedades de col china a nivel del 95% de probabilidades.

Tabla 18 Prueba de Duncan para peso de una cabeza (kg)

Orden Tratamiento Promedio Nivel de significacion
demérito (kg) 0,05 0,01

1 T2 1.93 A A

2 T1 1.16 B B
3 T4 1.03 B C B
4 T3 0.99 B C B
5 T5 0.86 B C B
6 T6 0.80 C B

La Tabla 18 de la tabla de Duncan para peso de una cabeza en el cultivo
de la col china nos muestra que; el T2 (2t/ha variedad pack-choy) muestra
diferencia significativa entre su promedio en comparacion con el resto de los
tratamientos ocupando el primer lugar con 1.93 kilogramos de peso de una
cabeza, mientras que los tratamientos que ocuparon del segundo al quinto lugar
segun el orden de mérito no muestran diferencia significativa entre sus promedios

siendo similares.
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Tabla 19 Prueba de Duncan para el factor variedad en el peso de una cabeza (kg)

o.M Variedades Promedio Nivel de
(kg) significacion
0.05 0.01
1 \ 1.25 A A
2 2 1.00 B B
Vv
1

La Tabla 19 del Analisis de variedades para peso de una cabeza del cultivo
de col chino muestra que, la variedad pack-choy alcanzé el mayor promedio con
1.25 kilogramos de peso de cabeza, en tanto que la variedad Col chino obtuvo el
menor promedio.

Tabla 20 Prueba de Duncan para el factor dosis de guano de murciélago en el peso de

una cabeza (kg)

O.M. Dosis de guano Promedio Nivel de significacion
de murciélago (kg)
0.05 0.01
1 Al 154 A A
2 A2 1.01 B B
3 A3 0.83 B B

La Tabla 20 del cuadro de Duncan para dosis de guano de murciélago en
el peso de una cabeza nos muestra que la dosis Al 2t/ha muestra diferencia
significativa entre su promedio en comparacion con el resto de las dosis con un
promedio de 1.54 kilogramos de peso de cabeza. El resto de las dosis no muestran

diferencia entre sus promedios.
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4.2.8. Peso de cabezas por tratamiento (kg)

A continuacioén, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 21 Analisis de variancia para peso de cabezas por tratamiento (kg).

Fuentes de GL. SC CM FC FT

variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 10.79 5.395 0.222 4.10 NS
Dosis Guano 2 53442 267.210 10.983 4.10 *
Murciélago
(DGM)
Variedades (V) 1 32.28 32.280 1.327 4.96 NS
DGM* V 2 82.16 41.080 1.688 4.10 NS
Error 10 243.35 24.23
Total 17

CV.=22%

La Tabla 21 de la tabla de Anélisis de Variancia para peso de cabezas por

tratamiento del cultivo de la col china nos muestra que, no muestra diferencia

estadistica entre bloques, variedades y la interaccion dosis por variedades, pero

si existe diferencia significativa entre dosis de guano de murciélago a nivel del

95% de probabilidades.
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Tabla 22 Prueba de Duncan para peso de cabezas por tratamiento Kg).

Orden de Tratamiento Promedio Nivel de significacion
nerito (ko) 0,05 0,01

1 T2 32.40 A A

2 T1 26.96 A B A B
3 T4 24.64 A B C A B
4 T3 18.56 B C B
5 T5 18.00 B C B
6 T6 14.88 C B

La Tabla 22 de la tabla de Duncan para peso de cabezas por tratamiento

en el cultivo de la col china nos muestra que; los tratamientos que ocuparon los

tres primeros lugares segun el orden de mérito no muestran diferencia

significativa entre sus promedios habiendo alcanzado 32.84, 26.96 y 24.64

kilogramos por tratamiento y son T2, T1y T4 respectivamente.

Tabla 23 Prueba de Duncan para el factor dosis de guano de murciélago en el peso de

cabezas por tratamiento (kg).

O.M. Dosis de Promedio Nivel de
guano de significacion
murciélago (k)
0.05 0.01
1 Al 29.68 A A
2 A2 21.60 A B A
3 A3 16.44 B A

La Tabla 23 del cuadro de Duncan para dosis de guano de murciélago nos

muestra que, los las dosis A1y A2 no muestran diferencia entre sus promedios
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siendo similares con un promedio de 29.68 y 21.60 kilogramos de cabeza por
tratamiento a nivel de 95% de probabilidades.
4.2.9. Rendimiento por hectarea (t/ha)

A continuacién, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 24 Anélisis de variancia para rendimiento por hectarea (t/ha).

Fuentes de GL. SC CM FC F
T
variacion 0.05 Sig.
Bloques 2 1200 6.00 0.24 410 NS
3
Dosis Guano 2 580.13 190.06 11.758 4.10 *

Murciélago (DGM)

Variedades (V) 1 38.53 38.53 1.562 4.96 NS
DGM*V 2 85.65 42.85 3.357 4.10 NS
Error 10 246.69 24.6
7
Total 17
CV.=21%

La Tabla 24 de Analisis de Variancia para rendimiento por hectarea del
cultivo de la col china nos muestra que, no muestra diferencia estadistica entre
bloques, variedades y la interaccidn dosis por variedades, pero si existe diferencia
significativa en el factor dosis de guano de murciélago a nivel del 95% de

probabilidades.
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Tabla 25 Prueba de Duncan para rendimiento por hectérea (t/ha).

Orden Tratamien Promedio Nivel de significacion
de to (tha) 0,05 0,01
mérito
1 T2 33.75 A A
2 T1 28.08 A B A B
3 T4 25.67 A B A B
4 T3 19.33 B B
5 T5 18.75 B B
6 T6 15.50 B B

La Tabla 25 del cuadro de Duncan para rendimiento por hectarea en el
cultivo de la col china nos muestra que; los tratamientos que ocuparon los tres
primeros lugares segun el orden de mérito no muestran diferencia significativa
entre sus promedios habiendo alcanzado 33.75, 28.08 y 25.67 toneladas por
hectarea de rendimiento.

Tabla 26 Prueba de Duncan para el factor dosis de guano de murciélago en el

rendimiento por hectarea (t/ha).

O.M. Dosis de Promedio Nivel de
guano de (t/ha) significacion
murciélago
0.05 0.01
1 Al 30.91 A A
2 A2 22.50 B A B
3 A3 15.50 C B

La Tabla 26 del cuadro de Duncan para dosis de aplicacién de guano de
murciélago por hectarea nos muestra que, la dosis Al (2t/ha) muestra diferencia
significativa entre su promedio en comparacién con el resto de las dosis, habiendo

alcanzado 30.91 t/ha
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4.3.

44.

Prueba de Hipotesis

La investigacion demostro que se cumple la hipotesis general planteada,
porque la aplicacion de diferentes dosis de guano de murciélago mejora los
rendimientos de la col china en el distrito de Yanahuanca.

Discusion de resultados
Altura de planta (cm)

Los datos correspondientes a altura de plantas para cada tratamiento, se
indican en la seccion anexos, cuyo promedio general fue de 36.29 cm. Segun el
analisis de variancia muestran diferencia significativa entre variedades del 5%
por otro lado, debemos precisar que el coeficiente de variabilidad para esta
evaluacion estuvo en margenes técnicos considerados como frecuentes y
aceptables para evaluaciones en cultivos.

Espinosa (2014) en un trabajo realizado sobre “Comportamiento
agronémico de las hortalizas de hoja col china, (Brassica campestris var) y perejil
(Petroselinum crispum) con dos fertilizantes organicos en el centro experimental
la Playita de la Utc Ext. La Mana”, obtuvo un promedio de 58.96 cm con la
aplicacién de vermicompost y la menor altura lo present6 el tratamiento testigo
con 31.48 cm. Montero (2013) el cual en su investigacion con el mismo
tratamiento a los 30 dias obtuvo de 23,93cm, estos valores son inferiores a los
encontrados por Zamora (2013) que a los treinta dias con el mismo tratamiento
obtuvo 57,33 cm.

Por su parte Bailon (2008) obtuvo un promedio de 56.56 cm en el sistema
de siembra quinconce con una densidad de siembra de 0.40 m entre plantas.

Borbor (2015) en un trabajo de investigacion realizado sobre “Abonos

organicos con mulch sobre las caracteristicas agronémicas y el rendimiento en
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Brassica sinensis L. “col china — var. wong bock. Zungarococha. Loreto,
concerniente a la altura de plantas en el cultivo de col chino obtuvo un promedio
de 37.83 cm con la aplicacion de Gallinaza + “mulch” de hojas de guaba.
Numero de hojas por planta (n°)

Los datos correspondientes a numero de hojas por planta en el cultivo de
col chino por cada tratamiento, se indican en el anexo, cuyo promedio general fue
de 18.20 hojas por planta, segun el anlisis de variancia muestran diferencia
significativa entre variedades del 5%, por otro lado, debemos precisar muestra un
coeficiente de variacion (CV) de 14% para el trabajo de investigacion en donde
el resultado se encuentra dentro del rango aceptable, lo que indica que los datos
obtenidos son confiables (Arteaga, 2013).

Bailon (2008) obtuvo un promedio de 31.50 hojas por planta de col chino
en el sistema de siembra quinconce con una densidad de siembra de 0.40 m entre
plantas.

Ancho de la hoja (cm)

Los datos correspondientes a ancho de las hojas en el cultivo de col chino
por cada tratamiento, se indican en el anexo, cuyo promedio general fue de 18.08
cm, segun el analisis de variancia muestran diferencia significativa entre
variedades del 5%. por otro lado, debemos precisar muestra un coeficiente de
variacion (CV) de 12% para el trabajo de investigacion en donde el resultado se
encuentra dentro del rango del manejo de un ambiente atemperado lo que indica
que los datos obtenidos son confiables. (Arteaga, 2013)

Espinosa (2014) en un trabajo realizado sobre “Comportamiento
agrondmico de las hortalizas de hoja col china, (Brassica campestris var) y perejil

(Petroselinum crispum) con dos fertilizantes organicos en el centro experimental
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la Playita de la Utc Ext. La Mana, realizado las observaciones sobre ancho de la
hoja en el cultivo de col chino a los 30, 45 y 60 dias destacandose el tratamiento
Vermicompost que obtuvo los mayores valores con 11,48; 14,64y 19,48 cmy el
menor ancho de hoja lo presentd con el tratamiento testigo con los siguientes
valores 4,72; 7,16 y 10,56 cm con diferencias estadisticas entre los diferentes
tratamientos, este valor es inferior a los resultados encontrados por Montero
(2013) el cual en su investigacion con el tratamiento 50 % de Vermicompost +
50 % Jacinto de agua obtuvo 16,27 cm y Zamora (2013) con el tratamiento
Vermicompost obtuvo 21,67 cm en las dos investigaciones esta variable fue
tomada a los 30 dias.

Longitud de hoja (cm)

Como podemaos apreciar en el cuadro de Analisis de Variancia, existe una
ligera variacion entre los tratamientos y el factor de variedades en comparacion
con la dosis de aplicacién del guano de murciélago; de aqui podemos deducir que
el factor principal que influy6 en este parametro fue el momento de germinacion
y emergencia de las plantulas, esto a su vez estuvo influenciado por varios
factores como profundidad de siembra, humedad presente en el lugar de siembra,
y de la semilla; estos puntos mencionados fueron determinantes en la evaluacion
de este parametro, los promedios obtenidos en el presente trabajo de investigacion
no son homogéneos en los diferentes tratamientos. Villanueva (2016), en un
trabajo realizado sobre efecto de biol y te de humus de lombriz como fertilizante
en el desarrollo del cultivo de repollo chino (Brassica pekinensis) en el centro
experimental de Cota Cota, explica que, la dosis 4 al 60% de aplicacion presenta
una mayor longitud de hoja con un valor 35,59 cm seguido por la dosis 3 al 40 %

con un largo de hoja de 33,97 cm, en tercer lugar la dosis 2 al 20% con un valor
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de 33,4 cm, y finalmente la dosis 1 sin aplicacion foliar con un valor de largo de
hoja de 30,07cm.

Al respecto Tito (2013), Estas variaciones respecto a la altura, pueden ser
atribuidas a la presencia de nutrientes muy concentrados como ser el Nitrogeno
ya que es responsable de la transferencia y sintesis de energia, el Nitrégeno 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. Con respecto a la interaccion,
Reyes (1978) menciona que cuando la interaccion de variables no presenta
significancia, los factores en estudio son independientes.

Espinosa (2014), menciona que, el mayor largo de hoja a los 30, 45y 60
dias se presento con el tratamiento Vermicompost con 35,76; 47,32y 58,92 cm y
los menores resultados en el tratamiento testigo con 13,60; 21,76 y 27,76 cm
presentandose diferencias estadisticas.

Diametro de cabeza (cm)

Los datos correspondientes a didmetro del fruto en el cultivo de col chino
por cada tratamiento, se indican en el anexo, cuyo promedio general fue de 46.67
cm, segun el analisis de variancia no muestran diferencia significativa entre las
diferentes variables del 5%, por otro lado, debemos precisar muestra un
coeficiente de variacion (CV) de 17% para el trabajo de investigacion en donde
el resultado se encuentra dentro del rango aceptable.

Espejo (2005), realizd un trabajo de investigacion sobre Respuesta de
variedades de col china (Brassica pekinensis (lour.) rupr.) a diferentes niveles de
fertilizacidn organica bajo carpa solar, explica que, la variedad Spectrum obtuvo
un didmetro de 12.2 cm., la variedad Edena Spring F1 obtuvo un didmetro de 9.87

cm., la mejor respuesta se logré con la primera, la diferencia numérica entre
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ambas es de 2.33 cm., esta diferencia es importante por su influencia en el
rendimiento.

Tito (2013), al realizar la aplicacion de 5 litros de agua con 5 litros de
abono liquido tipo biol obtuvo un promedio de diametro de pellas de col chino de
19.94 cm, mientras que Borbor (2015), con la aplicacion de Estiércol de cuy +
“mulch” de hojas de guaba en el cultivo de col chino obtuvo un promedio de
50.25 cm de diametro de cabeza.

Baildn (2008), obtuvo un promedio de diametro de pella del cultivo de col
chino de 49.26 cm utilizando el sistema de siembra rectangular y a una densidad
de siembra 0.50 x 0.70 m.

Peso de una cabeza (kg)

De acuerdo al analisis de varianza, indica que hubo significancia entre
bloques, tratamientos, dosis, variedades y la interaccion dosis por variedades.
Con respecto a la dosis de aplicacion del guano de murciélago, que di6 como
resultado una alta significancia estadisticamente, indicando que si hubo
diferencia entre las diferentes dosis de aplicacion.

Villanueva (2016) en un trabajo realizado sobre Efecto de biol y te de
humus de lombriz como fertilizante en el desarrollo del cultivo de repollo chino
(Brassica pekinensis), reporta que, la dosis 2 al 20% es la cabeza que mayor peso
obtuvo con un valor de 826,04 g en relacion a la dosis 3 al 40% que tuvo un valor
de 743,85 g, en penultimo lugar se tiene a la dosis 4 al 60% con un peso de 690,63
g y por ultimo la dosis 1 sin aplicacién de fertilizantes con un menor valor de
637,5g.

Tito, (2013) indica que esta variable esta intimamente relacionada con el

diametro de la pella, por lo tanto, asume que la diferencia de promedios de los
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tratamientos es a consecuencia del aporte de micronutrientes presentes en el
abono liquido preparado en la presente investigacion, cuyas concentraciones
varian de 1 a 5 litros de abono liquido.

Molina (2014), en un estudio realizado sobre “Comportamiento
agrondmico de las hortalizas de hoja col china, (Brassica campestris var) y perejil
(Petroselinum crispum) con dos fertilizantes organicos”, menciona que, el
tratamiento Vermicompost se obtuvo el mayor peso con 759,36 g y el menor peso
lo obtuvo con el tratamiento testigo con 117,76 g, promedio con diferencias
estadisticas entre los diferentes tratamientos, este valor es superior a los
encontrados por Montero (2013) quien en su investigacion con el tratamiento
Jacinto de agua obtuvo un peso de 360,03 g, mientras que Zamora (2013) con el
tratamiento Vermicompost obtuvo un peso de 1980,08g

Tito (2013), al realizar la aplicacion de 5 litros de agua con 5 litros de
abono liguido tipo biol obtuvo un promedio de 2.52 kg de peso.

Espinar (2018), en un trabajo realizado sobre “Efecto de la gallinaza y
ceniza de madera, sobre las caracteristicas agronomicas y rendimiento del cultivo
de Brassica sinensis 1. “col china”, var. white sun en la Region Loreto. 20157,
obtuvo un promedio de 3.13 kg con la aplicacion de 30 t/ha, de gallinaza + 02
tn/ha de ceniza de madera.

Borbor (2015), concerniente a peso de pellas por planta en el cultivo de
col chino obtuvo un promedio de 1.27 kg con la aplicacién de Estiércol de cuy +
“mulch” de hojas de guaba.

Rendimiento por hectarea (t/ha)
De acuerdo al analisis de varianza, indica que no hubo significancia entre

bloques y variedades de col chino, con respecto a la dosis de aplicacién del guano
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de murciélago, que dié como resultado una alta significancia estadisticamente,
indicando que si hubo diferencia entre las diferentes dosis de aplicacion.

Los rendimientos de un cultivo pueden mermar debido a diversos factores
como lo son ambientales y el manejo agronémico, el peso fresco de la cabeza de
repollo esta relacionada a los factores: densidad de siembra, caracteristicas fisico-
quimicas del suelo, condiciones climaticas y por las caracteristicas propias del
cultivar (Pelaez, 2019).

Mérida (2016) menciona que los rendimientos de un cultivo pueden
mermar debido a diversos factores como lo son ambientales y el manejo
agrondmico, el peso fresco de la cabeza de repollo esta relacionada a los factores:
densidad de siembra, caracteristicas fisico-quimicas del suelo, condiciones
climaticas y por las caracteristicas propias del cultivar.

Hay que considerar que a mayor poblacion se garantiza mayor nimero de
cabezas por hectarea con la diferencia de que el peso unitario de las cabezas
también puede variar. El rendimiento de un cultivo en cualquier unidad de medida
que se exprese, es un factor clave para que el agricultor observe y analice el
volumen de la produccidn obtenida, el potencial genético de la semilla utilizada
y los resultados del manejo del cultivo con variables como densidades de siembra,
dosis y época de aplicacion del fertilizante (Pelaez, 2019).

Tito, (2013), indica que el rendimiento se ve influenciado por una serie de
factores como se vio a lo largo del estudio es una combinacion de factores
genéticos, como de factores climaticos, edaficos, que forman parte del sistema e
influyen en los procesos fisioldgicos propios de cada planta, cada nutriente actla
de manera especifica para cada especie y para cada proceso, se dio énfasis al

nitrégeno porque este elemento es importante hasta la conclusion del ciclo en el
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caso de las coles como indica Dominguez, (1984) la planta absorbe nitrégeno
hasta el final de la vegetacion, toda necesidad de nitrogeno gque no sea satisfecha
se traducira en la disminucién en el rendimiento, afirmacion que corrobora los
resultados obtenidos.

Tito (2013) al realizar la aplicacion de 5 litros de agua con 5 litros de
abono liquido tipo biol obtuvo un promedio de 80.73 t/ha de peso de cabeza de
col chino.

Borbor (2015) concerniente a peso de pellas por hectarea en el cultivo de
col chino obtuvo un promedio de 17 t/ha con la aplicacion de Gallinaza (30 t/ha)

+ ceniza de madera.
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CONCLUSIONES
Segun las condiciones en que se condujo el presente trabajo de investigacion, se
determind que la hipdtesis planteada de la investigacion quedo demostrada por los
rendimientos obtenidos en las dos variedades de col chino, cuyo objetivo fue Estudiar la
respuesta de variedades de col china (Brassica pekinensis (Lour.) Rupr.) a la aplicacion
del guano de murciélago, se asume las siguientes conclusiones:

- Las caracteristicas agronomicas: Porcentaje de germinacion largo de las hojas y
diametro de cabezas, no mostraron un efecto significativo en las diferencias causadas
por los tratamientos en estudio. Mientras que las variables nimero de hojas, ancho
de las hojas y peso de las pellas por planta. Mostraron significacion entre sus
promedios en los diferentes tratamientos.

- El Rendimiento: Peso de la cabeza por planta y el rendimiento total por toneladas
por hectarea, tuvieron un efecto significativo. EI T2 (2t/ha; variedad Pack-choy)
obtuvieron los mayores promedios con 1.93 kg/planta y 33.75 t/ha.

- Laalternativa del abonamiento organico con guano de murciélago en el cultivo de la
col china ha demostrado ser un aporte importante en términos de nutrientes del
desarrollo de la planta.

- El didmetro de cabeza es un factor importante en relacion a la comercializacion,
porque este define el precio de venta que posteriormente influira en la rentabilidad
de la produccion, por lo tanto, es sustancial indicar que el desarrollo de la planta se
debe a la fertilizacion del cultivo y el aprovechamiento de los nutrientes esenciales
para el Col China, por lo tanto, se demuestra que el T2 (2t/ha; variedad Pack-choy)

obtuvo un promedio de 52.44 cm.



RECOMENDACIONES

Luego de analizar las conclusiones se sugieren las siguientes recomendaciones:
Realizar estudios complementarios siguiendo la linea de investigacion para
confirmar los resultados obtenidos diferentes épocas de siembra en cultivo de
Brassica sinensis L. "col china”.
Aplicar 2 t/ha de guano de murciélago en el cultivo de pack-choy por los altos
rendimientos que se obtiene
Utilizar el abono organico guano de murciélago por sus buenos resultados en el
rendimiento de col china, considerando que este abono aporta con nutrientes al suelo
y cuyos efectos son residuales a través del tiempo logra obtener mejores
rendimientos productivos.
Se recomienda realizar estudios de diferentes técnicas agricolas en el cultivo de col
china como ser: diferentes épocas de siembra, diferentes niveles con el uso de otros

abonos, sistemas de produccion y en el control de plagas.
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ANEXO



Instrumentos para recoleccion de datos
Fichas de evaluacion para recojo de datos
Dispositivos mecanicos y electrénicos
Cuaderno de campo
USB, Celulares
Cémara fotogréfica
Balanzas
Wincha y vernier
Aplicaciones para estadistica como Excel
Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
Suposiciones o ideas

Métodos de recoleccion de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



Matriz de consistencia

PROBLEMA MARCO OBJETIVOS ESPECIFICOS | HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
TEORICO
Problema principal El cultivo de col Objetivo general Hipotesis general Variable

(Cual  es efecto de
aplicacion del guano de
murciélago en el

rendimiento de dos
variedades de col china en el
distrito de Yanahuanca?

Problemas especificos

. ¢Como influira la
aplicacion de diferentes
dosis de guano de
murciélago en el
comportamiento agro
boténico en dos variedades
de col china?

¢« ¢(COmo sera el
rendimiento de los cultivares
bajo la fertilizacion

orgénica??

china
1.1. Importancia
1.2. Morfologia
1.3. Adaptacion

1.4. Manejo
agronémico

1.5. Requerimientos
edafoclimaticos

1.6. Variedad de
vainita en
estudio

1.7. Antecedentes
del estudio.

Evaluar el efecto de aplicacion
del guano de murciélago en el
rendimiento de dos variedades
de col china en el distrito de
Yanahuanca.

Objetivos Especificos

 Evaluar el efecto de
diferentes dosis de guano de
murciélago en el
comportamiento agro botanico
de dos variedades de col chino.

. Comparar los
rendimientos de los cultivares
bajo la fertilizacion organica.

El efecto de la aplicacion
del guano de murciélago
es positivo y significativo
en el rendimiento de dos
variedades de col china en
el distrito de Yanahuanca.

Hipotesis especificas

« EI efecto de
diferentes dosis de guano
de murciélago es positivo
y significativo en el
comportamiento agro
boténico de dos
variedades de col chino.

* Los rendimientos de
los cultivares bajo la
fertilizacion organica es
positivo y significativa.

independiente

Efecto de aplicacion del
guano de murciélago

Variable dependiente

Rendimiento de dos
variedades de col china

- Porcentaje de

germinacion
- Altura de planta.
- Diémetro de fruto.
- Largo de la hoja.
- Peso por planta.
- Peso por tratamiento.

- Rendimiento por

hectarea..




Cartillas de evaluacion de la investigacion

Cuadro 1, Altura de plantas

Blogues T, T, Ts Ty Ts Ts | Sumatoria
I 28.0 | 34.50 |26.30| 40.30 |23.30| 38.00 190.4
1 30.75| 31.50 [28.50| 39.75 | 27.75| 39.25 197.5
1] 31.0 | 67.67 |27.05| 67.00 | 27.00| 45.50 387.9
Sumatoria | 89.75|133.67 | 81.85|147.05|78.05|122.75| 653.12
Promedio | 29.9 | 44.56 |27.28| 49.02 |26.02| 40.92 36.29
Cuadro 2, Didmetro de pellas
Blogues T, T, Ts Ty Ts Ts | Sumatoria
[ 50.33 | 43.83 (44.83| 46.37 | 44.50 | 52.75 282.61
I 38.75 | 50.25 |39.00| 37.00 | 46.83 | 48.00 | 259.83
11 53.67 | 63.25 |37.67| 54.50 | 54.50 | 34.00 297.59
Sumatoria | 142.75|157.33|121.5|137.87| 145.83 | 134.75| 840.03
Promedio | 47.58 | 52.44 |40.50| 45.96 | 48.61 | 44.92 46.67
Cuadro 3, Peso por plantas
Bloques | T1 | T2 | Ts | Ta | Ts | Te | Sumatoria
[ 1.20(/1.80(1.16|1.00]|0.80|0.75 6.71
I 1.18(1.70(0.90/0.94]0.89|0.85 6.46
11 1.12(2.30({0.90|1.14]0.90|0.80 13.17
Sumatoria | 3.50|5.80|2.96 | 3.08 | 2.59| 2.40 20.33
Promedio |1.17]1.93]0.99|1.03]0.86|0.80
Cuadro 4, Rendimiento en toneladas/hectarea
Blogues Ty T T3 Ty Ts Ts | Sumatoria
[ 29.5 | 30.75 | 29.00|25.00|18.50|13.25 146
I 29.75| 30.00 |14.50|23.50 |22.25|14.50 1345
11 25.00| 40.50 [14.50|28.50|15.50|18.75| 280.5
Sumatoria | 84.25|101.25|58.00| 77.00|56.25| 46.5 | 423.25
Promedio | 28.08| 33.75 |19.33]25.67[18.75|15.50| 23.51




Cuadro 5, Ancho de hoja

Blogues | Ti T, T3 Ty Ts Ts | Sumatoria
[ 166 | 21.8 | 16.6 | 20.0 | 13.9 | 23 111.9
1 1531222 | 146 | 195|149 | 194 105.9
Il 15.0 | 254 | 139 | 22.7 | 155 | 15.1 217.8
Sumatoria| 46.9 | 69.4 | 45.1 | 62.2 | 44.3 | 57.5 325.4
Promedio | 15.63|23.13|15.03|20.73|14.77|19.17 18.08
Cuadro 6, Numero de hojas por planta
Blogues LE! T, Ts Ty Ts Ts | Sumatoria
[ 15.67|19.67|14.33| 19.0 [15.67|21.75| 106.09
[ 11.33| 24.0 | 13.0 | 20.0 {12.50|28.50| 109.33
11 14.25|27.75]12.50|22.75(15.33|19.67| 112.25
Sumatoria | 41.25|71.42139.83|61.75| 43.5 |69.92| 327.67
Promedio | 13.75| 23.8 | 13.3 | 20.6 | 145 | 23.3 18.2
Cuadro 9, Largo de hoja
Blogues LE! T, Ts Ty Ts Ts | Sumatoria
[ 27.7| 21.0| 23.5| 24.3| 24.6| 26.3 147.4
1 29.6| 24.9| 23.0| 20.6| 26.1| 23.8 148
11 285| 27.8| 23.6| 26.7| 24.0| 20.5 151.1
Sumatoria| 85.8| 73.7| 70.1| 71.6| 74.7| 70.6 446.5
Promedio | 28.60 | 24.57 | 23.37 | 23.87 | 24.90 | 23.53 24.81
Cuadro 10, Peso de plantas por tratamiento
Blogues | T: LE Ts Ty Ts Ts | Sumatoria
[ 28.32(29.52|27.84|24.00(17.76|12.72| 140.16
1 28.56| 28.8 |13.92|22.56(21.36|13.92| 129.12
11 24.00|38.88|13.92|27.36|14.88|18.00| 137.04
Sumatoria | 80.88| 97.2 |55.68|73.92| 54 |44.64| 406.32
Promedio | 26.96| 32.4 | 18.56|24.64| 18 |14.88 22.57




Figura 1, Muestreo de suelo para analisis

Figura 1, Resultados de la siembra en almacigo







Figura 3, Labores culturales riego, aporques y deshierbo




Figura 4, Aplicacion de estiércol de murciélago




Figura 6, Cosecha del cultivo






