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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizd en el fundo agricola de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en Tingo Maria, distrito Rupa Rupa,
provincia Leoncio Prado, departamento Huanuco. La finalidad de este trabajo es incentivar la
produccion de hortalizas en la zona de Tingo Maria, contar con alimentos nutritivos, consumo
rapido y fresco, diversificando la dieta familiar, mejorando la produccién de alimentos para
todo el afio. El objetivo general fue determinar el efecto de la aplicacion de una enmienda
microbianas (Bacthon) y un biorregulador (Tricho-D) en la produccion de Brassica rapa var.
rapa (Nabo) y los objetivos es pacificos fue, evaluar el efecto de la aplicacion de una enmienda
microbiana (Bacthon), un biorregulador (Tricho D) y mezcla de ambos, en altura, nimero de
hojas de nabo, longitud de raiz, didmetro de raiz, volumen de raiz, peso fresco de raiz, peso
seco de raiz y porcentaje de humedad de la raiz de nabo; ademas se evalu6 los nutrientes de la
raiz del nabo, también se realizé el analisis de caracteristicas fisicas — quimicas del suelo,
finalmente se realizo el analisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio. Se utilizo un
disefio de boques completamente a azar (DBCA) con probabilidad de 5 % y comparacion de
medias con la prueba DGC. Los tratamientos fueron T1 (Testigo), T2 (Bacthon), Tz (Tricho D)
y T4 (Bacthon + Tricho D). Los resultados muestran mayor altura, nimero de hojas de nabo,
mayor peso fresco de raiz, pero seco de raiz, porcentaje de humedad de raiz, longitud de raiz,
diametro de raiz, volumen de raiz, mayor composicién de nutrientes de raiz y mejores
caracteristicas fisicas — quimicas del suelo en el tratamiento T4 (Bacthon + Tricho D)

comparado con los demas tratamientos.

Palabras clave: bioestimulante, caracteristicas fisicas de raiz de nabo, caracteristicas del suelo,

nutrientes de raiz de nabos



ABSTRACT

The research work was carried out on the agricultural farm of the Faculty of Agronomy
of the National Agrarian University of La Selva, located in Tingo Maria, Rupa Rupa district,
Leoncio Prado province, Huanuco department. The purpose of this work is to encourage the
production of vegetables in the Tingo Maria area, have nutritious food, fast and fresh
consumption, diversifying the family diet, improving food production for the whole year. The
general objective was to determine the effect of applying a microbial amendment (Bacthon)
and a bioregulator (Tricho-D) on the production of Brassica rapa var. rapa (Turnip) and the
peaceful objectives were to evaluate the effect of applying a microbial amendment (Bacthon),
a bioregulator (Tricho D) and a mixture of both, on height, number of turnip leaves, root length,
diameter root volume, root volume, root fresh weight, root dry weight and moisture percentage
of the turnip root; In addition, the nutrients of the turnip root were evaluated, the analysis of
physical - chemical characteristics of the soil was also carried out, finally the profitability
analysis of the treatments under study was carried out. A completely randomized block design
(DBCA) was used with a probability of 5% and comparison of means with the DGC test. The
treatments were T (Control), T> (Bacthon), Tz (Tricho D) and T4 (Bacthon + Tricho D). The
results show greater height, number of turnip leaves, greater root fresh weight, but root dryness,
root moisture percentage, root length, root diameter, root volume, greater root nutrient
composition and better characteristics. physical - chemical soil in treatment T4 (Bacthon +

Tricho D) compared to other treatments.

Keywords: biostimulant, soil characteristics, turnip root physical characteristics, turnip root

nutrients.



1. INTRODUCCION

La Brassica rapa var. rapa (Nabo) fueron introducidos en América en el siglo XVII
por los colonos europeos, es una planta comestible cultivada en diferentes partes del mundo,
es rico en vitamina A y C, como de folatos y minerales (Blanco et al., 2018). Sus raices se
cultivan tradicionalmente y se comen cocidas y tienen un sabor dulce o picante (Ordas,
2001). En otros paises, como EE. UU., se cultiva con dos propositos: las hojas se usan como
tubérculo y se cocinan como papas y remolachas (Masabni, 2014).

Hoy en dia se sabe que la tendencia de la produccion de los cultivos es de forma
organica, evitando utilizar insumos quimicos o productos que pueden ser dafiinos a la salud
humana (Ewa, 2012), por esta razén utilizaremos una enmienda microbiana (Bacthon) y un
biorregulador (Tricho-D) con la finalidad de solucionar los principales problemas de la
produccion de nabo, ya que, presenta lento crecimiento de raices, rices pequefias y plantas. Por
ello que la finalidad de este trabajo es incentivar la produccion de hortalizas en la zona de Tingo
Maria, contar con alimentos nutritivos, consumo rapido y fresco, diversificando la dieta
familiar, mejorando la produccion de alimentos y la produccion de alimentos todo el afio.

Es por ello que se ha planteado investigar el efecto de una enmienda microbiana y un
biorregulador, con la finalidad de incrementar la produccion de B. rapa. que ademas se adapta
muy bien en zonas tropicales. En tal sentido se formuld la siguiente interrogante: ¢ Sera que existe
influencia con las enmiendas microbianas como producto comercial Bacthon (Azospirillum
brasilense, Azotobacter chrococcum, Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisae) y
el biorregulador Tricho—-D (Trichoderma harzianum) en el produccion y calidad de B. rapa?,
teniendo como hipotesis “Que al menos una enmienda microbiana Bacthon, y un biorregulador
Tricho D y la mezcla de ambas, tienen efecto positivo en la produccion de B. rapa”. Este estudio
se realizd en la ciudad de Tingo Maria. Por todo lo expuesto en torno a la investigacion, se planted

los siguientes objetivos:

1.1. Objetivo general
o Determinar el efecto de las aplicaciones de una enmienda microbianas (Bacthon) y un
biorregulador (Tricho-D) en la produccion de Brassica rapa var. rapa (Nabo)
1.2. Objetivos especificos
e Evaluar el efecto de la aplicacion de un biorregulador (Tricho D), una enmienda

microbiana (Bacthon) y mezcla de ambos, en altura y numero de hojas de nabo



Evaluar el efecto de la aplicacion de un biorregulador (Tricho D), una enmienda
microbiana (Bacthon) y mezcla de ambos, en longitud, didmetro, volumen, peso
fresco, peso seco y porcentaje de humedad de la raiz de nabo.

Evaluar el efecto de la aplicacion de un biorregulador (Tricho D), una enmienda
microbiana (Bacthon) y mezcla de ambos, en los nutrientes de la raiz del nabo.
Evaluar el efecto de la aplicacion de un biorregulador (Tricho D), una enmienda
microbiana (Bacthon) y mezcla de ambos, en algunas caracteristicas fisicas — quimicas
del suelo.

Realizar el andlisis de rentabilidad de los tratamientos en estudio



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de Brassica rapa. var. rapa
2.1.1. Historia
Se cree que el género Brassica que se cultiva actualmente fue domesticado
a partir de semillas oleaginosas bienales en las regiones mas frias de Europa. Esta es una cultura
muy antigua, ya que los antiguos griegos y romanos la conocian antes del comienzo de la era
cristiana. En el siglo XVI se hervian y se comian como hojas. Los inmigrantes europeos los
trajeron a América en el siglo XV1I (Ordés, 2001)
2.1.2. Descripcion
Hierbas, de 30 a 120 cm de altura, anuales o bienales, tuberosas, glabras o
extendidas. Las hojas inferiores son puntiagudas, pecioladas, las superiores e inferiores
plegadas y las superiores enteras, aparentemente elipticas, lisas, a menudo azuladas. La
inflorescencia es un hongo amanita con 15 - 20 flores amarillas, de unos cuatro pétalos. De 1
cm de largo, los pétalos centrales estan abiertos y las flores mas cortas estan dispuestas en
inflorescencias. Silicuas, de 5 - 10 cm de largo, con una fila de semillas en cada celda, la
superficie mayor es de 3 cm, lineales, sin semillas, esféricas, de color marrén oscuro. Raiz
engrosada (rabano) pequefia pulpa blanca que B. napus var. napobrassica (Blanco et al., 2018).
2.1.3. Importancia del cultivo
B. rapa se puede consumir tanto las hojas como las raices, como verduras
en fruta fresca, en Espafia es mas frecuente consumirlos cocinados, incorporandolos
comunmente a los potajes para dar buen sabor al caldo, acompafiando a zanahorias y patatas
(Blanco et al., 2018), Como cultivo de doble uso; las hojas se utilizan como verdura y las raices
se cocinan como patatas y remolachas (Masabni, 2014). El aceite vegetal de B. rap es la tercera
fuente mas grande de aceite vegetal en el mundo, por delante del girasol y después de la sojay
la palma. Diferentes semillas de B. rap se caracterizan por un alto contenido de aceite de 38 a
44 % (Cartea et al., 2009).
Las hojas de B. rapa (Nabizas) son ricas en vitaminas A y C (Ordas,
2001, Masabni, 2014, Blanco et al., 2018), asi como en folatos y minerales, con unos
contenidos de fibra y proteina del 19,10 y 21,20 % sobre peso seco, respectivamente, lo que
le confiere buenas propiedades nutricionales y alta capacidad antioxidante (Blanco et al.,
2018). B. rapa, en sus partes comestibles (Hojas y tallos, botones florales y raices) se han
determinado 14 compuestos fenolicos (3-p acidos -coumaroylquinic, cafeico, ferdlico y

sindpico, kaempferol 3-O-sophoroside-7-Oglucésido, kaempferol 3-O-sophoroside-7-O-
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sophoroside, kaempferol 3-O- (feruloil/cafeoil) -soforésido-7-O-glucosido, kaempferol 3,7-
O-diglucésido, isorhamnetina 3,7-O-diglucésido, kaempferol 3-O-esforésido, 1,2-
disinapoilgentiobiosa, 1,2-disinapoil-2-feruloilgentiobiosa, kaempferol 3-O-glucoésido e
isorhamnetina 3-O-glucdsido) y seis &cidos organicos (acidos aconitico, citrico, cetoglutarico,
malico, shikimico y fumérico) (Fernandes et al., 2007).

Para el consumo humano se busca aceites libres de acido erdcico, existen
variedades conocidas como “Canola” de B. rapa como en B. napus, que ademas de reducir el
contenido en &cido erdcico al 2 % también son bajas en glucosinolatos (menos de 30 mmol por
kg de pasta resultante de la extraccion del aceite) (Cartea et al., 2009). Ademas, contiene
glucosinolatos, predominando los glucosinolatos alifaticos, como la gluconapina (responsable
del amargor caracteristico), glucobrasicanapina y glucorafanina, al que se atribuye actividad
anticancerigena, preventivas del cancer de colon (Blanco et al., 2018).

Las semillas de B. rapa presentan altos contenidos fendélicos y fuertes
actividades antioxidantes, estudios demuestran  que los extractos presentan una
hepatoproteccion eficaz, pudiendo aliviar el dafio hepatico y mejorar el sistema de defensa
antioxidante, siendo el tiocianato de sinapina el componente principal y que actia como
hepatoprotector de una manera dependiente de la dosis, por lo tanto esto implica que las
semillas de B. rapa podrian desarrollarse como un alimento funcional para la
hepatoproteccion (Fu et al., 2016).

2.1.4. Siembray consideraciones del cultivo

En Espafia, los rabanos se suelen sembrar en los campos. El tiempo de
cosecha de otofio mas comun es desde mediados de julio hasta finales de septiembre, cuando
el producto esta disponible para el consumo de otofio 0 invierno. La siembra de primavera
también es posible (aungue con menos frecuencia) de marzo a mayo. Se puede comer con
rabanos a finales de primavera o verano. El peligro de la siembra de primavera es la altura.
Estas plantas de primavera necesitan riego frecuente (Ordas, 2001). El suelo se prepara para
la siembra sometiéndolo a un ligero riego antes y moviendo luego un poco la tierra (Blanco
etal., 2018). Siembra las semillas en suelo humedo. Cubra ligeramente las semillas con tierra
blanda o compost; luego rocie las hileras con agua para acelerar la germinacion y rocie para
evitar que la tierra se agriete hasta que salgan las plantas pequefias. Bajo estas condiciones,
la mayoria de las plantas deberian emerger dentro de tres a siete dias. Para un suministro
constante de nabos tiernos y frescos, plante dos o tres plantas con diez dias de diferencia
(Masabni, 2014). Mantenga las plantas libres de malas hierbas, especialmente si son

pequefas. Elimine las malas hierbas a mano o con una azada, pero no excave demasiado con



5

la azada, ya que esto puede cortar algunas de las raices del cultivo. Deje de 7,62 a 10,16 cm
de espacio entre los rabanos; tenga en cuenta que las plantas que son demasiado densas
evitaran que se desarrollen las raices del rabano (Masabni, 2014). Posteriormente hay que
hacer entresaca para que las plantulas tengan suficiente espacio, dejando un marco de
plantacion de 10 - 15 cm entre plantas (Blanco et al., 2018).

Los rabanos necesitan suficiente nitrogeno para desarrollar un color verde
oscuro. Cuando las plantas miden de 10,16 a 12,70 cm de alto, agregue ¥ taza de fertilizante
por cada 3,05 m de hilera. Espolvoree el fertilizante junto a las plantas, mézclelo suavemente
en el suelo y humedezca el suelo. Si el suelo es arenoso y la temporada es himeda, necesitara
fertilizar mas en el futuro (Masabni, 2014). Luego se abonaba la tierra con estiércol después de
cosechar el centeno, antes de meter los nabos. En la Alpujarra granadina se dice que, si se
abonan, los nabos resultan mas tiernos, aguanosos y sabrosos, e incluso se pueden comer crudos
(Blanco et al., 2018). Los rabanos son dificiles de cultivar. Las recogidas en invierno (Las mas
habituales) conviene dejarlas secar al aire durante unos dias, quitando las hojas. Después de
eso, se pueden almacenar en un lugar fresco y oscuro, en la agricultura tradicional se
recomienda cubrirlos con arena (Ordas, 2001).

2.1.5. Caracteristicas minerales de las raices de nabo
Es una hortaliza de escaso aporte calérico porque posee abundante cantidad

de agua y un bajo contenido de hidratos de carbono y es buena fuente de fibra (Tabla 1).

Tabla1l. Composicion por 100 g de porcidon comestible

Composicion Valores
Energia (Kcal) 19,00
Agua (ml) 89,80
Proteinas (g) 0,90
Hidratos carbono (g) 3,20
Fibra (g) 2,00
Potasio (mg) 238,00
Yodo (mcg) 20,00
Calcio (mg) 39,00
Fosforo (mg) 31,00
Vitamina C (mg) 20,00
Vitamina B3 (mg) 6,00
Folatos (mcg) 16,00

Fuente: Huallpa (2010)

Respecto al contenido vitaminico, aporta una apreciable cantidad de
vitamina C, vitamina B3 y de folatos, y cantidades discretas de vitaminas del grupo B (B6, B1

y B2). Carece de provitamina A y de vitamina E, abundantes en otras verduras y hortalizas. En
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cuanto a su composicion en minerales, el mas abundante es el potasio, seguido del calcio, el
fosforo y el yodo. El calcio de estas raices no se asimila apenas en relacién con los lacteos y
otros alimentos ricos en dicho mineral. Es importante tener en cuenta que las hojas del nabo o
grelos son mas nutritivas que el propio nabo. Los grelos aportan casi el doble de proteinas y de
fibra que la raiz y mucho calcio. Lo més destacable de los grelos es su composicion en vitaminas
y minerales. Contiene cantidades varias veces superiores a las del nabo de provitamina A o
beta-caroteno, vitamina C y folatos (Huallpa, 2010).
2.1.6. Factores fisico, quimico, bioldgico y fisioldgico en el desarrollo de los
plantones
2.1.6.1. Factores fisicos
La condicion fisica del suelo determina su capacidad de carga,
facilidad de penetracion de raices, circulacion de aire, capacidad de almacenamiento de agua,
drenaje, acumulacion de nutrientes (Instituto para la Innovacion Tecnoldgica en la Agricultura
[INTAGRI], 2017) por lo que la profundidad del suelo se refiere al espesor del suelo favorable
para la planta penetracion de las raices en el material del suelo (Ortiz et al., 1990).
2.1.6.2. Factores quimicos
El pH del suelo es una medida de acidez o alcalinidad que
depende de la concentracion de iones hidronio (H) e iones hidroxido (OH") (Enriquez y
Cabalceta, 1999). Tiene un rango de pH de 1 a 14, y el suelo con el mejor rango de pH para la
agriculturaestaentre 5,5y 6,5 (Watler y Thompson, 2002). El nitrégeno es necesario en grandes
cantidades en algunas hortalizas, pero su disponibilidad en el suelo dependera del contenido de
materia organica (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
[FAOQ], 2001).
2.1.6.3. Factores fisioldgicos
El desarrollo comienza con la formacion de la parte comestible;
se observa endurecimiento del fruto, crecimiento de raices, el periodo temprano comienza con el
desarrollo y termina hasta que el producto comestible esté listo para su uso. La maduracion
comienza antes de la cosecha y puede continuar después de la cosecha (Instituto Interamericano
de Cooperacién para la Agricultura [IICA], 2012).
2.1.7. Brasicaceas
La familia se caracteriza por una botdnica muy compleja, que incluye varias
especies de importancia agricola, destacando el género Brassica con sus numerosas especies
vegetales, también se sabe que el género Brassica incluye muchos cultivares horticolas

importantes, con mas de 30 especies silvestres e hibridas, asi como muchos otros cultivares e
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hibridos de origen cultivado, muchas son anuales o bienales, y algunas son incluso pequefios
arbustos, el género es originario de Europa occidental, el clima mediterraneo y las regiones
templadas de Asia (Fernandez, 2012; Pardo et al., 2014). Ademas de las especies cultivadas que
se encuentran en todo el mundo, muchas especies silvestres son malas hierbas, especialmente en
América del Norte, del Sur y Australia, en la familia Brassica, podemos encontrar una variedad
de vegetales comestibles, que incluyen raices (colinabo, rabanos, rabanos), tallos (Colinabo),
hojas (Col, coles de Bruselas), flores (coliflor, brocoli) y semillas (Fernandez, 2012).

Brassicaceae es el hogar de muchas especies valiosas, como Arabidopsis
Thaliana, un organismo modelo para las plantas con flores que se utiliza actualmente en casi
todas las disciplinas de la biologia experimental, cuyo genoma completamente secuenciado abre
el camino a una mejor comprension de varios aspectos del comportamiento de las plantas, plantas
de col aporta informacion genética sobre periodo de floracion, hibridacion y supresion de genes,
esta familia también incluye plantas medicinales (Mamani, 2018).

2.1.8. Valoracion nutricional del nabo

Los rabanos son un alimento de bajo valor energético; esta determinado por
el alto contenido en agua y bajo contenido en macroelementos (Tabla 2), se evalta el aporte de
fibra, en primer lugar fibra insoluble, que mejora el transito intestinal y previene el estrefiimiento,
los rdbanos contienen gran cantidad de diversos microelementos, nutrientes, de las que destaca la
vitamina C, y en este sentido cabe sefialar que los rdbanos de tamafio mediano alcanzan el 47 % de
la dosis diaria recomendada de estas vitaminas, siendo el contenido mineral el mas alto el yodo,

seguido del potasio y el calcio (Huallpa, 2010; Aucal et al., 2015; Zambrano, 2015).

Tabla2. Composicion nutricional del nabo

Composicion Valor
Calorias g
Hidratos de carbono 8¢
Proteinas 1lg
Grasa 01g
Fibra 31g
Vitamina C 19 mg (30 % CDR)
Potasio 276 mg (8 % CDR)
Manganeso 0,1 mg (6 % CDR)
Vitamina B6 0,1 mg (5 % CDR)
Calcio 52 mg (5 % CDR)
Acido folico 14 mg (4 % CDR)
Magnesio 14 mg (4 % CDR)
Fosforo 41 mg (4 % CDR)
Hierro 0,3mg (2 % CDR)
Vitamina B2 (rioboflavina) 0,5mg (2 % CDR)

Vitamina B5 (&cido pantoténico)

0,2 MG (2 % CDR)




2.1.9. Caracteristicas fisicas del nabo
Los rabanos varian en tamafio segun la variedad, oscilando entre los 12 y
los 15 cm de largo, con un peso medio es de unos 100 — 200 g, tienen la pulpa de color blanca o
amarillenta, cubierta con una fina corteza amarilla o blanca, a veces cubierta de rojo, verde o
morado Y tiene un sabor a repollo, pero més dulce (Huallpa, 2010).
2.2. Bioestimulanes
Es cualquier sustancia o microorganismo que, al aplicarse a las plantas, es capaz
de mejorar la eficacia de éstas en la absorcion y asimilacion de nutrientes, tolerancia a estrés
biotico o abidtico o mejorar alguna de sus caracteristicas agronémicas, independientemente del
contenido en nutrientes de la sustancia (Héctor et al., 2020). Constituyen sustancias, que por su
accion pueden estimular el crecimiento de la planta, mejorar la absorcion de nutrientes e
incrementar los rendimientos en condiciones de estrés ambiental, independientemente de que
contengan elementos nutrientes en su composicion (Veobides et al 2018). También se sintetizan
aspectos relacionados con las sustancias himicas como son sus caracteristicas estructurales y
su clasificacion (Ramos et al., 2008). La utilizacion de bioestimulantes puede promover un
aumento en la productividad de los cultivos mediante la mejora en la absorcion y asimilacion
de nutrientes, tolerancia a estrés abiotico y mejora de las caracteristicas agrondémicas del cultivo
(Samudio, 2020).
2.2.1. Importancia de los microorganismos
El uso de nutricion mineral basados en microbios es una parte importante
de la agroecologia, pero solo es posible si se comprende la actividad microbiana y sus efectos
en las propiedades del suelo y las especies de plantas (Rocha et al., 2015). Los microorganismos
terrestres intervienen activa y directamente en los ciclos geoquimicos, como son los ciclos del
carbono (C) y nitrégeno (N), fosforo (P) y especialmente del azufre (S). También estan
involucrados en muchos procesos y reacciones relacionados con la nutricion de las plantas.
(S&nchez y Valderrama 2014).
2.2.2. Bioestimulantes de origen microbiano
Los bioestimulantes consisten en varios compuestos 0 microorganismos
gue aumentan la eficacia de los nutrientes de las plantas, pero no necesariamente del nutriente
en si (Du Jardin, 2015). Entre los bioestimulantes méas usados se encuentran el vermicompost,
sus lixiviados y los microorganismos eficientes (Canellas et al., 2015). Otros compuestos con
aplicaciones potenciales en la agricultura organica son las oligosacarinas, incluidos los
derivados del quitosano (Pandey et al., 2018), cuya principal ventaja es que no contaminan el

medio ambiente (Larskaya y Gorshkova, 2015). Por las razones anteriores, Se espera que su uso
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aumente en los proximos afios como una alternativa para eliminar el uso de agroquimicos
(Cabrera et al., 2013; Pandey et al., 2018). Las oligosacarinas son compuestos naturales que
forman parte de las paredes celulares de plantas y microorganismos como los hongos (Falcon-
Rodriguez et al., 2015).
2.3. Trichoderma
2.3.1. Importancia de Trichoderma
Las especies de Trichoderma son hongos cosmopolitas, generalmente
derivados del suelo, (Klein y Eveleigh, 1998). Esta Trichoderma tiene la capacidad de extraer
nutrientes, competir o degradar hongos patdgenos, asi como se alimenta de materia organica,
la descompone y contribuye a su consolidacién en el suelo. Este hongo requiere humedad para
germinar, tiene una tasa de crecimiento bastante alta y combate las enfermedades que afectan a
los cultivos (Chiriboga et al., 2015). El hongo obtiene nutrientes de hongos parasitos y materia
organica para promover su descomposicion, a lo que la adicién de materia organica y composta
promueve su propagacion (Ramos et al., 2008).
2.3.2. Mecanismo de accion Trichoderma
Se puede cultivar en una amplia variedad de sustratos, lo que facilita su
produccion a gran escala para la agricultura. Su alta tolerancia a condiciones ambientales
extremas y habitats causantes de enfermedades lo convierte en un agente de biocontrol efectivo
contra una amplia gama de hongos fitopatdgenos transmitidos por el suelo y el aire (Chiriboga
et al., 2015). Por sus multiples mecanismos de accidn, este género es utilizado como agente de
biocontrol de hongos fitopatdgenos, destacandose antibacteriano, parasitismo flngico,
competencia por espacio y nutrientes, y produccion de metabolitos secundarios. Varias especies
de Trichoderma se han utilizado en sistemas de fermentacién acoplada sobre sustratos solidos
o cultivos sumergidos para degradar residuos lignocelulésicos y producir fuentes de energia
alternativas como el etanol. Como sistema de fermentacion, los biorreactores optimizan las
condiciones de cultivo para maximizar la produccion de biomasa y metabolitos (Hernandez et
al., 2019), secundarios como compuestos organicos volatiles con actividad antibidtica o
antifangica (Garrido y Vilela, 2019), ademas de actividades biocontroladoras, que incluyen,
ademas de los mencionados, la secrecion de enzimas y la produccion de compuestos inhibidores
(Infante et al., 2009).
2.3.3. Trichoderma como bioestimulante en la planta
Trichoderma y otros microorganismos beneficiosos. las especies de este
género estan estrechamente asociadas con la rizosfera vegetal o parientes enddéfitos y pueden

promover el crecimiento y desarrollo de las plantas mediante la produccion de auxinas y
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giberelinas; también pueden producir acidos organicos (&4cido gluconico, acido fumarico y acido
citrico) que reducen el pH del suelo y promueven la disolucién de fosfato, magnesio, hierro y
manganeso, que son esenciales para el metabolismo de las plantas (Sharma et al., 2017).

La aplicacion denTrichoderma sp. comercial, mejora notablemente
su crecimiento y desarrollo de las plantas, influyendo en variables fisiologicas como
germinacién, area foliar, peso seco y fresco de la raiz, peso seco y fresco de la parte aérea, y
longitud de raiz (Camargo-Cepeda y Ricardo, 2012), tiene la capacidad de multiplicarse en el
sueloy colonizar las raices de las plantas liberando factores de crecimiento (auxinas, giberelinas
y citoquininas) que estimulan la germinacion y el desarrollo de las plantas (Cubillos-Hinojosa
et al., 2009)

2.4. Enmiendas microbianas

Representa una opcion amigable desde el punto de vista ambiental como
alternativa a la aplicacion de fertilizantes minerales solubles (Beltran, 2014). Estas enmiendas
microbianas pueden fabricarse a base de algunos microorganismos promotores de crecimiento
vegetal, como los microorganismos solubilizadores de fosfato (Rincén, 2008). Estos
microorganismos pueden interactuar en la rizosfera con las raices de las plantas, de modo que
los exudados radicales, ricos en compuestos organicos les aportan gran variedad de nutrientes
para llevar a cabo sus actividades metabolicas (Rodriguez, 2013). Las enmiendas orgéanicas
varian en su composicién quimica de acuerdo al proceso de elaboracién, duracién del proceso,
actividad bioldgica y tipos de materiales que se utilicen; La calidad de las enmiendas
organicas se determina a través de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas (Gonzalez y
Fuentes, 16).

2.4.1. Bacterias

Las bacterias beneficiosas del suelo juegan un papel importante en las
plantas porgue, al unirse a ellas, promueven el crecimiento y desarrollo de las plantas, por un
lado, y las protegen de otros organismos del suelo que causan enfermedades. En ecologia, esta
relacion beneficiosa entre bacterias y plantas se conoce como "simbiosis”, que se define como
la coexistencia comun (pero no necesaria) de dos organismos diferentes que es beneficiosa para
el huésped. simbionte (bacteria) (Cruz, 2011). Las bacterias son muy diversas y la mayoria de
ellas no son patdgenas, no nos enferman ni nos hacen dafio; participa en la conversion del
material del suelo en nutrientes utilizados por las plantas (Montafio et al., 2010). Muchas
bacterias del suelo pueden producir sustancias llamadas fitohormonas, asi como los humanos
tenemos hormonas, las plantas también, el 80 % de las bacterias adheridas a las raices de las

plantas producen hormonas que estimulan su crecimiento, es decir, las bacterias promueven un
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crecimiento optimo del sistema radicular (Pérez, 2017). Las raices de las plantas y el suelo que
tocan, un habitat conocido como rizosfera, es un nuevo nicho disponible para las bacterias, una
fuente inagotable de sustancias liberadas por las raices: aminoacidos, proteinas y enzimas,
azlcar, acidos organicos y vitaminas, etc (Holguin, 2008).
2.4.1.1. Azospinillum brasilense
Azospirillum es una bacteria promotora del crecimiento de las
plantas que se encuentra en el suelo en varias partes del mundo. Estas bacterias promueven la
produccion y productividad de los cultivos cuando se asocian con las raices de las plantas y
actan para aumentar las raices aéreas y las raices sistémicas, estos beneficios resultan de la
secrecion de nutrientes de las plantas en crecimiento, especialmente auxinas (Dominguez et al.,
2020). Corresponde a un género de bacterias que favorece el crecimiento de las plantas. Gracias
a la union del sistema radicular de la planta, estos microbios favorecen la produccion de cultivos
aumentando tanto la parte aérea como el sistema radicular (Sangoquiza et al. 2018).
2.4.1.2. Azotobacter chrococcum
Las bacterias del género Azotobacter han sido utilizadas
extensamente en la produccion agricola mundial, ya que les aportan a las plantas hasta el 50 %
de sus necesidades de nitrégeno mediante la fijacion asociativa del elemento que llevan a cabo
a partir de la atmdsfera, ademas de suministrarles sustancias activas estimuladoras del
desarrollo vegetal (Ledn et al., 2012). Las bacterias fijadoras de nitrégeno no simbidticas del
género A. chroococcum son comunes en todas partes del mundo, este microorganismo utiliza
los exudados de las raices y proporciona a las plantas nitrégeno compuesto que secreta durante
la fijacion de nitrogeno atmosférico. El efecto beneficioso del Azotobacter no solo se debe a su
capacidad bioestimulante, sino a su accién nitrofijadora y excreciones metabélicas que liberan
ciertas proteinas y enzimas que pueden producir modificaciones fisiologicas y metabdlicas en
las plantas (Sanchez et al., 2018).
2.4.1.3. Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus acidophilus son bacterias acido lacticas que
funcionan como probioticos, generalmente son usadas para la formulacion de alimentos
funcionales y crecen en condiciones de cultivo similares. Regulador de altas y bajas
temperaturas o condiciones climaticas extremas. Mejora el pH en suelos alcalinos, bajando el
pH del suelo. Mejora las condiciones fisicas y quimicas del suelo agricola (Velastegu y Cruz,
2017).
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2.4.1.4. Saccharomyces cerevisae
Es una levadura que constituye el grupo de microorganismos
mas intimamente asociado al progreso y bienestar de la humanidad; su nombre deriva del
vocablo Saccharo (azlcar), myces (hongo) y cerevisiae (cerveza). Es una levadura heterotrofa,
que obtiene la energia a partir de la glucosa y tiene una elevada capacidad fermentativa. Puede
aislarse con facilidad en plantas y tierra, asi como del tracto gastrointestinal y genital humano.
Es un producto del proceso de produccion de alcohol, que a su vez constituye una valiosa fuente
de proteinas y vitaminas para la alimentacion animal. Pero también puede resultar muy
beneficioso para tus plantas, gracias a su contenido de hierro, vitamina B, proteinas, hidratos
de carbono, acido folico, zinc, fosforo, potasio y calcio (Suarez et al., 2016), estos
microorganismos cumplen una funcion muy importante ya que liberan diéxido de carbono
(CO») (Suérez-Machin et al., 2016).
2.5. Productos utilizados
2.5.1. Bacthon
Es una enmienda microbiana que contiene Azospirillum brasilense,
Azotobacter chrococcum, Lactobacillus acidophilus y Saccharomyces cerevisae. Contiene
bacterias y levaduras beneficas, que permite desintoxicar el suelo de sustancias toxicas
formadas o incorporadas al suelo (Serfi, 2015a). Bacthon mejora la carga microbiana benéfica,
permitiendo incorporar la broza de los cultivos mediante descomposicion bioldgica eficiente,
mejora la digestion de la materia organica (Guano y otros) que muchas veces causan dafio a las
raices. Mejora el establecimiento y desarrollo de las raices que induce a plantas vigorosas y
tolerantes a condiciones dificiles (Plagas, climas extremos). De acuerdo a las instrucciones de
uso y manejo, a nivel de vivero, almacigo y semilleros se debe aplicar 10 cc/L de agua, la
aplicacion es por aspersion al suelo hiumedo en capacidad de campo cada una o dos semanas
hasta el trasplante (Orius, 2017a).
2.5.1.1. Ficha Técnica
Es un acondicionador microbiano del suelo formulado con
bacterias beneficiosas del suelo y levadura para incorporar salvado de cereal a través de una
biodegradacion eficiente. Ayuda a digerir la materia organica del suelo, mejora la
disponibilidad de nutrientes y estimula la asimilacion de las raices. Se usa en todos los cultivos,
la aplicacion debe hacerse dirigida al guano, estiércol, broza de cultivo u otra materia orgénica,
se debe aplicar al inicio del cultivo o de la nueva campafia para mejorar o incrementar la fauna
microbiana del suelo que asegura un mejor desarrollo de raices y asimilacion de nutrientes

aprovechables en ese cultivo (Serfi, 2021).
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2.5.1.2. Caracteristicas generales
e Grupo :  Enmienda microbiana
e Composicién : Azospirillium brasilense 10,000 x UFC/mL
Azotobacter choococcum 10,000 UFC/ mL
Lactobacillus acidophilus 10,000 UFC/mL
Saccharomyces cerevisiae 100 UFC/mL
Ingredientes inertes c.s.p. 1L

e Formulacion : Suspension concentrada

e Aspecto . Liquido café claro
e Olor : Levadura
e Densidad : 1,17 g/mL

2.5.1.3. Beneficios
e Restituye y bioactiva la poblacion microbiana del suelo.
e Favorece la asimilacion de nutrientes del suelo y de los elementos
que se aplican como Fertilizantes.

e Estimula la formacion de raices.

e Favorece el vigor y desarrollo inicial del cultivo.

e Favorece el balance nutricional en el cultivo, mejorando la

tolerancia al ataque de plagas.
e Incrementa los rendimientos y calidad de las cosechas.
e Se puede usar en Agricultura Orgénica o convencional (Serfi, 2021).
2.5.2. TrichoD
Es un biofungicida a base de Trichoderma harzianum, biorregulador y
antagonista natural de patégenos vegetales del género Rhizoctonia, Fusarium, Sclerotinia,
Sclerotinia, Pythium, Roseburia. ElI hongo T. harzianum es un biorregulador que inhibe el
desarrollo de fitopatdgenos que se encuentran en el suelo. Crece y coloniza muy rapidamente
en el suelo, protege las raices de las plantas de fitopatdgenos por antagonismo (Serfi, 2015b)
de acuerdo a las instrucciones de uso y manejo, a nivel de vivero, almacigo y semilleros se debe
aplicar 3 cc/L de agua, la aplicacion es por aspersion al suelo himedo en capacidad de campo
cada 1 o 2 semanas hasta el trasplante (Orius, 2017b).
Las raices son colonizadas por Trichoderma a menudo promueven el

crecimiento, el desarrollo, la productividad de los cultivos, la resistencia al estrés bidtico y una

mayor absorcion de nutrientes. Los estudios han demostrado que después de la aplicacion de
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Trichoderma hacinata y Trichoderma korningii, el rendimiento de los cultivos de campo puede
aumentar en mas del 300 %. Diferentes géneros de Trichoderma producen factores de
crecimiento que tienen la capacidad de acidificar su entorno al liberar acidos organicos como
el acido glutdmico, éacido citrico y acido fumarico; estos &cidos organicos surgen del
metabolismo de otras fuentes de carbono, principalmente la glucosa, seguido de la
solubilizacion de fosfatos, oligoelementos y minerales como el hierro, el magnesio y el
manganeso. Trichoderma es capaz de degradar compuestos organoclorados, clorofenoles,
DDT, Endosulfan, Pentacloronitrobenceno y otros insecticidas y Trifluralina, glifosato y otros
herbicidas (Castro y Rivillas, 2012).
2.5.2.1. Ficha técnica
Es un fungicida bioldgico a base de esporas del hongo benéfico
T. harzianum, el cual secreta enzimas degradadoras de la pared celular de los hongos causantes
de enfermedades radiculares, actlia por competencia al desarrollarse primero en el sustrato, por
antagonismo al inhibir la germinacion de las esporas y por parasitismo al impedir el desarrollo
de los microorganismos fitopatdgenos. Por su naturaleza Tricho D puede ser incluido dentro
del Manejo Integrado de los cultivos, asi como en la Agricultura organica (Serfi, 2021).
2.5.2.2. Caracteristicas generales
e Nombre del producto : Tricho D
e Clase de uso . Fungicida agricola — Agente de Control
Biol6gico Microbiano
e Ingrediente activo . T. harzianum
e Composicion . T. harzianum 1 x 10® esporas viables/g.

Aditivosc.s.p. 1 g

e Formulacion . Polvo Mojable (WP)

e Aspecto . Polvo fino

e Color . Café claro

e Olor : Alevadura

e Densidad : 2,22 g/mL

e pH . 5,5al 10 % (Serfi, 2021)

2.6. Estado del arte
El 2017 en Vinces Ecuador se sembré tomate y pimiento rojo en etapa de plantula
se utilizaron microorganismos de alta efectividad y promotores del crecimiento vegetal, los

tratamientos fueron Tricho-D, Bacthon, Serenade y EM-1, y las dosis fueron de 5 cc/L y 2 g/L,
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7 cc/L y 5 cc/L, respectivamente. Cada parcela consta de 30 vasos de plastico de 177.44 ml
dispuestos en filas de 5 x 6. Se seleccionaron diez plantulas de las tres filas centrales para su
evaluacion. Los mejores resultados para el desarrollo de hojas y raices son T2 y T7 = Bacthon
5 cc/L (Azospirillum brasilense y Azotobacter chroococcum), T4 y T9 = Serenade 7 cc/L
(Bacillus subtilis) y T5 y T10 = EM- 1 5 cc/L (Bacterias fototréficas, Lactobacillus plantarum,
actinomicetos y Saccharomyces cerevisiae) (Carriel, 2017).

EL 2011 en Colombia, se aplicaron los bioproductos MicosPlag y Tricho-D en
concentraciones de 2 y 10 g/L de agua, respectivamente, en un volumen de 20 ml/bolsa y con
carbofurano (Furadan) como referencia quimica. La aplicaciéon profilactica del bioproducto
MicosPlag (Paecilomyces lilacinus, Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana) al suelo
mostro el efecto de las raices del café sobre M. incognita M. javanica (6 % de las infecciones).
Se ha demostrado que el uso profilactico de Tricho-D organico (T. harzianum) protege contra el
ataque de M. incognita M. javanica en comparacién con el control de referencia. Sin embargo,
esta proteccion no es tan efectiva como los productos bioldgicos MicosPlag (Ortiz et al., 2015).

El 2008 en Colombia, se aplic6 como biorregulador Tricho-D como Phytium sp.
y Bacthon como biofertilizante Sopos Gypsophila con tres tratamientos, control comercial To
Previcur N dosis 200 cc/100 L agua, tratamiento T1 Tricho-D 15 g/cama/100 L agua y T»
tratamiento Tricho-D més Bacthon dosis 10 g/chupito/100 L de agua. El uso de Tricho-D WP
en el cultivo de Gypsophyla redujo la pérdida de plantas por oferta en un 32 %. La aplicacién
de Tricho-D WP mezclado con Bacthon SC en la produccion de Gypsophyla redujo la pérdida
de plantas en un 32,5 % (Sarmiento, 2008).

El 2002 en Ecuador se estudié el papel de Trichoderma viride y Trichoderma.
harazianum se estudid en Ecuador para desarrollar el desarrollo de la estimulacion de la
germinacién y los costos del café Arabica, lo que demuestra el uso de semillas de café T. viride
y Tarzianum y alcanz6 93 y 63 %. La germinacion de Gran Bretafia en comparacion con las
semillas de Tarzianum. Semillas que no estan vacunadas con antagonistas, 38 % después de
sembrar 60 dias después de la siembra. En cuanto al desarrollo de plantas, vacune a T. viridetuvo
un érea foliar de 363 cm?, mientras que las tratadas con T. harzianum tuvieron un area foliar de
339 m? en comparacion con las plantas control que obtuvieron 204 m? mostrando diferencias
estadisticamente significativas en la germinacion y el desarrollo de la planta entre tratamientos
(Cupull et al., 2002).

El 2009 en Ecuador, se estudié la influencia de T. harzianum y T. viride en el
crecimiento de plantulas de café en vivero (Coffea arabica) variedad caturra. En condiciones

de germinacién, Trichoderma harzianum fue el hongo que mostr6 mayor ventaja en la
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produccion de hongos. capolas de café con la menor incidencia de atenuacion (10 %) en
comparacion con otros tratamientos y testigo absoluto (51 %). Fungus también registré el
mayor porcentaje de semillas de café germinadas, longitud maxima de raiz, altura, diametro de
tallo, nimero de hojas y vigor de planta verde, incidencia del 12 % (Guilcapi, 2009).

El 2012 en Colombia, el Trichoderma promueve el crecimiento el desarrollo, el
rendimiento de los cultivos, la resistencia al estrés bidtico y una mayor absorcion de nutrientes. Los
estudios han demostrado que después de la aplicacion de Trichoderma harzianum, el rendimiento
de los cultivos de campo puede aumentar en mas del 300 %. Trichoderma es capaz de acidificar su
entorno liberando acidos organicos como el &cido glutamico, cido citrico y &cido fumarico; estos
acidos organicos surgen del metabolismo de otras fuentes de carbono (principalmente glucosa),
seguido de la solubilizacion de fosfato, oligoelementos y minerales como hierro, magnesio y
manganeso. Trichoderma es capaz de degradar compuestos organoclorados, Clorofenoles, DDT,
Endosulfan, Pentacloronitrobenceno y otros insecticidas y Trifluralina, glifosato y otros herbicidas.
(Castro y Rivillas, 2012).

El 2015 en Bolivia, se estudid de efecto de tres niveles de abono liquido organico
en la produccién del cultivo de nabo (Brassica napus), determino que el ciclo agricola del
cultivo de nabo fue de 96 dias, el T3 fue el que mejor asimilo los nutrientes del té de estiércol
debido a que obtuvo un mayor nimero de hojas, mayor altura de planta, mayor didmetro de
raiz, mejor longitud de raiz y mejor rendimiento seguido de Tz, T1 Y testigo respectivamente
(Pascual, 2015).

El 2019 en Espafia, se estudio el efecto de la adicién de enmiendas orgénicas y
combinacién con la fitoextraccién mediante el uso de dos especies vegetales (Brassica napus y
Sinapis alba), concluye que las propiedades y concentraciones de metales en los suelos inhiben
la germinacion de las especies, pero que la adicion de la gallinaza y el carbon vegetal permiten
el crecimiento (Cardenas, 2019).

El 2020 en Ecuador, se estudié la evaluacion de dos enmiendas organicas en la
produccion de col (Brassica oleracea var capitata). Como resultado principal se pudo establecer
una interaccion entre las enmiendas y la fertilizacion, lograndose diferencias significativas entre
las parcelas que recibieron gallinaza o cuyaza en dosis de 173,39 kg/ha y la fertilizacion quimica
de 117 kgN/ha 654 kgP/ha; lo cual permitié obtener entre 2 639 a 2 655 kg/ha (Zari, 2020).



1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Fundo Agricola de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de La Selva, ubicado en Tingo Maria,
Distrito de Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Provincia de Huanuco, Coordenadas UTM:
390598 m E, 8969865 m N y altitud 657 m.s.n.m.
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Fuente: GoogleEarthPro (2023).

Figura 1. Ubicacién del campo experimental

3.1.1. Zona de vida
Posee cierto grado de homogeneidad ecoldgica con diversas caracteristicas
tropicales. Las principales zonas de vida en la provincia son: Bosque Tropical de Montafia Baja
(bh-MBT), Bosque Humedo Tropical (bh-T) y Bosque Premontano Tropical Muy Himedo
(bmh-PT) (Holdridge, 1982). El clima es céalido humedo (tropical), con una temperatura
promedio de 24 °C, con temperaturas diurnas altas y temperaturas nocturnas frescas, y entre
diciembre y abril las precipitaciones fluviales son mas frecuentes. Tingo Maria es considerada
una de las zonas con mayor precipitacion pluvial del pais (Cristancho, 2019)
3.1.2. Historial del campo
Anteriormente en dicho suelo se cultivdo maiz, después de la cosecha de
maiz, se dejo en reposo por medio afio aproximadamente, durante ese tiempo en el terreno

crecid malezas en su mayoria gramineas. Antes de la instalacion del experimento se realizo el
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cultivo de dichas malezas, luego se paso tractor y rastra. Se realizo un muestreo de suelo, de
toda el area experimental el andlisis fue realizado en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de
Agronomia (Tabla 2)
3.1.3. Andlisis inicial de suelo
El andlisis de suelo referencial del campo experimental, presenta clase
textural franco, pH moderadamente acido, porcentaje de MO medio, bajo contenido de P, K,
Ca?*, Mg?*, Na* y K, la suma de cationes (CIC) es bajo (Tabla 3)

Tabla 3. Analisis fisico — quimico inicial del campo experimental

Caracteristicas Valores Método Referencia (*) Descripcién

Textura Franco hidrémetro de Bouyoucos

pH 5,61 potenciémetro >5,6 bajo
M.O % 2,02 Walkley y Black >2 % alto
N % 0,10 0,05 %(M,0) >0,2 % bajo
P (disponible) ppm 4,97 Olsen modificado >7 ppm bajo
K (disponible) ppm 79,54 Desplazamiento con acetato de amonio >300 ppm bajo
CIC (Suma de cationes) 5,26 Suma de cationes >7 bajo
Ca (Cmol(+)/kg 4,51 Absorcion atémica 6,6 - 11,30 (Cmol(+)/kg) bajo
Mg (Cmol(+)/kg 0,63 Absorcion atémica >2,5 (Cmol(+)/kg) bajo
k (Cmol(+)/kg 0,08 Absorcion atomica 11 - 18 (Cmol(+)/kg) bajo
Na (Cmol(+)/kg 0,04 Absorcién atémica

Bases cambiables (%) 100
(") IPNI (2015)
Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia

3.1.4. Registro meteorolégico del experimento
El clima es célido y himedo; observandose una mayor precipitacion en los
meses de noviembre y enero (513,20 y 560,00 mm/mes); la menor precipitacion se dio en el
mes de setiembre (68 mm/mes), el promedio de precipitacion durante el desarrollo del

experimento fue 368,40 mm/mes.

Tabla4. Datos meteoroldgicos durante la ejecucion del trabajo 2020 - 2021

Meses Temperatura (°C) Humedad Precipitacion
MAX MIN Relativa (%) (mm/dia)
Setiembre 32,25 20,01 78,32 68,40
Octubre 30,49 20,95 83,61 480,40
Noviembre 29,65 21,29 85,97 513,20
Diciembre 30,28 21,29 84,36 432,00
Enero 29,83 21,05 84,88 560,00
Febrero 29,63 21,28 84,45 156,40
Promedio 30,36 20,98 83,60 368,40

Fuente SENAMHI (2021)
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La humedad relativa promedio fue 83,60 % con un méximo promedio
de temperatura 30,36 °C y minimo de 20,98 °C siendo los meses de setiembre y octubre de
méaxima temperatura y también estos mismos meses (setiembre y octubre) de menor
temperatura (Tabla 4).

3.2. Material y métodos
3.2.1. Componentes en estudio

Los componentes en estudio fueron los siguientes (Tabla 5)

Tabla5. Componentes en estudio

Salidas (dosis adecuada en el

Entradas Unidad desarrollo y crecimiento de los
(Productos bioldgicos) Experimental (Planta) plantones)
Bacthon (Enmienda microbiana) . DetermJnar el mejor desarrollo
. . Brassica rapa var. rapa de la raiz de Brassica rapa var.
y Tricho D (Biorregulador) rapa

3.2.2. Tratamientos en estudio

Los tratamientos en estudio fueron los siguientes (Tabla 6)

Tabla 6. Tratamientos en estudio

Tratamientos Productos Dosis N° Aplicaciones
T1 Testigo 0 0
T2 Bacthon 1 L/200L 3
T3 Tricho D 600 g/200L 3
T4 Bacthon + Tricho D 1 L/200L + 600 g/200L 3

*La dosis recomendada de Tricho-D es 600 g/200 L y la dosis recomendada de Bacthon es 1/200 L. segln la ficha tactica.

3.2.3. Disefio experimental

Se uso el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), compuesto de
cuatro blogues y cuatro tratamientos, incluyendo un tratamiento testigo. EI Modelo Aditivo Lineal
del DBCA se representa en la siguiente ecuacion (1):

Yij= |+ ti +fj + &ij 1)
Donde:

Yij : Es la respuesta obtenida en la unidad experimental
correspondiente al j-esimo blogue, al cual se le aplicé el i-ésimo tratamiento.

M Efecto de la media general.

ti  : Efecto del i-ésimo tratamiento



correspondiente al j-eésimo blogue al cual se le aplicé el i-ésimo tratamiento.

Para:

Bj : Efecto del j-ésimo blogue.
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gij . Efecto aleatorio del error experimental de la unidad experimental

[ 1,2, 3y 4 tratamientos
j - 1,2, 3y 4 bloques

3.2.4. Caracteristicas del campo experimental

Caracteristicas de las parcelas o tratamientos

Numero de parcelas por bloque

Largo de la parcela

Ancho de la parcela

Area de la parcela

Distancia entre parcelas

Distanciamiento entre hilera
Distanciamiento entre plantas

NUmero de plantas por parcela

Numero de plantas por parcela/evaluacion

Numero de plantas por efecto de borde/parcela

Caracteristicas de los bloques

Numero de bloques

Largo del bloque

Ancho del bloque

Area del bloque

Distanciamiento entre bloques

Numero de plantas por bloque

Numero de plantas por bloque/evaluacion

Numero de plantas por efecto de borde/bloque

Area experimental

Largo del experimento
Ancho del experimento
Area del experimento
Total plantas

Total de plantas por evaluacion

1,80 m
1,20 m
2,16 m?
0,50 m
0,30 m
0,20 m
36

28

8,70 m
1,20 m
10,44 m?

144
32
112

8,70 m
7,80 m
67,86 m?
576

128
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e Total de plantas por efecto de borde . 448
3.2.5. Croquis de experimento
El crogquis del experimento se muestra a continuacion (Figura 2) la

distribucion de los tratamientos se distribuye de forma aleatoria

~ 8,70 m _
1.80m | O,§gm
A
BIV T2 T1 T3 T4 Il,ZO m
BllI T4 T3 T1 T2
¢ I1m | 7,80m
Bll T1 T4 T2 T3
BI T3 T2 T4 T1
v

Figura 2. Croquis del experimento

Cada tratamiento este compuesto por cuatro unidades experimentales en
las cuales lo conforman 36 plantas de las cuales fueron evaluadas ocho plantas netas de cada
unidad experimental.

1,20 m

A
y

0,20 m

1.80m

(‘-‘ (’»‘ C »‘ (‘-‘ C‘ r“

of o | of of od of
o ok of of o4 od

ol ok of of|od o

Figura 3. Croquis de una unidad experimental dentro del tratamiento
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3.2.6. Dosificacion
Para determinar la cantidad de producto a utilizar, se aplicé la regla de tres
simples considerandos el gasto de agua (Tabla 7), por ejemplo, para el tratamiento T, Bacthon
a la dosis de 1 000 ml/cilindro (cilindro = 200 L) el gasto por aplicacion seré:
1 000 mL de Bacthon < » 200 L

40 mL de Bactohon/tratamiento/aplicacion «—» 8 L

Para el tratamiento T, Bacthon el gasto del producto por aplicacion sera
de 40 ml diluido en 8 L de agua
600 gde TrichoD < » 200 L

12 g de Tricho D/tratamiento/aplicacion «— 8 L

Para el tratamiento T3 Tricho-D el gasto del producto por aplicacion serd

24 g diluido en 8 L de agua.

Tabla7. Gasto de los tratamientos (ml o g) por aplicacion y en todo el experimento

Trat. Descripcién Dosis/200L Gasto de H,O GPA Gasto total
T1 Testigo 0mil 8L 0mil 0mL
T Bacthon 1000 ml 8L 40 ml 120 mL
T3 Tricho-D 600 g 8L 249 729
Ts Bacthon+Tricho-D 1 000 mI+600 g 8L 40ml+24g 120 mL+72¢g
Trat.  : Tratamiento

GPA  : Gasto del producto por aplicacion

3.2.7. Andlisis estadistico
Se realiz6 el analisis de varianza ANVA (o = 0,05) (Tabla 6) de las
caracteristicas fisicas y quimicas del cultivo de nabo, se determin6 el coeficiente de
variabilidad (CV), ademas, se realizo la prueba de medias, mediante la prueba de DGC (a
= 0,05) software estadistico InfoStat (Di Rienzo, 2008).

Tabla8. Esquema del analisis de Variancia (o = 0,05) en disefio de bloques completamente

al azar
Fuente de variacién GL SC CM F cal
Bloque GLb SChb SCb/GLb CMb/Cmee
Tratamientos GLt SCt SCt/GLt CMt/CMee
Error Experimental GLee SCee SCee/GLee
Total GLT SCT

CV (%) : Coeficiente de variacion
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3.2.8. Regresion lineal
En estadistica, la regresion lineal o ajuste lineal es un modelo
matematico usado para aproximar la relacion de dependencia entre una variable dependiente
(Martinez, 2005), expresado como:
Y=p0+ foX1+ ...... + foXm + & 2
donde:
Y es la variable dependiente o variable de respuesta.
X1, X2, ..., Xm son las variables explicativas, independientes o
regresoras.
B0, B1, ..., pm son los pardmetros del modelo, miden la influencia que
las variables explicativas tienen sobre el regrediendo.
3.2.9. Coeficiente de determinacion
Es el andlogo a las razones de correlacion cuando se considera el problema
de regresion, asi, dadas dos variables aleatorias, X e Y, definidas sobre el mismo espacio de
probabilidad y con momentos de segundo orden finitos, el coeficiente de determinacion
cuantifica el grado de concentracion de la distribucidon de (X, Y ) en torno a las rectas de
regresion; mide, por tanto, la bondad de la aproximacion optima de cada variable a partir de la
otray, consecuentemente, el grado de dependencia lineal de las variables (Martinez, 2005).
Yi—p1+ [ Xi + u (3)
3.2.10. Variables a evaluar
e Variables dependientes
- Altura de la planta
- Ndmero de hojas
- Longitud del nabo
- Diémetro del nabo
- Volumen del nabo
- Peso del nabo
- Analisis quimico del nabo
- Analisis fisico - quimico del suelo
e Variables independientes
- Dosis de Bacthon (Azospirillum brasilense, Azotobacter chrococcum,
lactobacillus acidophilus y saccharomyces cerevisae)

- Dosis de Tricho D (Trichoderma harzianum)


https://es.wikipedia.org/wiki/Estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_matem%C3%A1tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_dependiente
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3.2.11. Metodologia
3.2.11.1. Determinacion de altura y numero de hojas de la planta
La evaluacion de altura y niumero de hojas de las plantas se
realizaron los 30, 45, 60 y 75 dias, evaludndose ocho plantas de cada unidad experimental (U.E),
las cuales fueron identificadas para las posteriores evaluaciones. Se obtuvo la medida de la
altura desde el cuello de la planta hasta la yema terminal visible, midiendo en centimetros (cm)
con una regla graduada de metal mientras que el nimero de hojas se realizo al conteo de forma

visual.

Figura 4. Evaluacién de altura y nimero de plantas

3.2.11.2. Caracteristicas fisicas del nabo (longitud (1), diametro (&), volumen

(cmd), peso fresco (g), peso seco (g) y porcentaje de humedad (%)
Se evalud las ocho plantas, para ello se midié y registré la
longitud, diametro (@) y volumen (cm?), peso fresco y/o seco (g) y porcentaje de humedad, de
las raices de nabo, por cada planta, la longitud y diametro se utilizd un vernier digital (NEIKO
01407A) el volumen se determind sumergiendo el nabo en un vaso precipitado graduado con
agua destilada (Método de la flotacion sumergiendo), para peso de utilizo una balanza

granulométrica, para peso seco se coloco las raices en estufa a 70 °C/5 dias.
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2Z02110/26 1127

Figura 5. Caracteristicas fisicas de la raiz de nabo: a. peso (g), b. longitud (1), c. didmetro (&)

y b. volumen (cm?).

3.2.11.3. Nutrientes de la raiz de nabo
El andlisis de nutrientes se realiz6 en el Laboratorio de Suelos y
Agua de la Faculta de Agronomia (UNAS), se utiliz6 ocho nabos/cada U.E, para poder
determinar ciertos macronutrientes y micronutrientes, como: % de M.O, % N, % P20s, % Ca,
% Mg. % Na, % K, Cu (ppm), Fe (ppm), Zn (ppm) y Mn (ppm).
3.2.11.4. Caracteristicas fisicas — quimicas del suelo
Al finalizar el experimento, se tom6 muestras de suelo de cada
U.E de los diferentes tratamientos de los cuatro bloques y se llevo al Laboratorio de Analisis
de Suelo de la Facultad de Agronomia (UNAS) se determino: pH (1:1), %MO, %N, P (ppm)
disponible, K (ppm) disponible, CIC (Capacidad de Intercambio de Cationes) suma de cationes,
Ca?" (Cmol(+)/kg), Mg?*, (Cmol(+)/kg), Na* (Cmol(+)/kg), K* (Cmol(+)/kg), CICe.
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3.2.11.5. Anélisis econdmico de los tratamientos
La evaluacion de la rentabilidad de los diferentes tratamientos en
estudio, se realizara por el método "analisis comparativo de ingresos y costos de produccion™.
El indice de rentabilidad (B/C) en cada tratamiento, se determinara: Relacién B/C = Ingreso
bruto/Costo produccion). El ingreso bruto en todos los tratamientos, se determinara
multiplicando los kg producidos/ha.
3.2.12. Ejecucion del experimento
3.2.12.1. Obtencién de semillas
Las semillas se compraron en la ciudad de lima de la empresa
Sierra SEEDS (RUC: 20603960417), se obtuvieron de las variedades comerciales de Brassica
spp. (Nabo), preferentemente de Brassica rapa var. rapa o Brassica napus var. napobrassica o
Brasica napus var. rapifera, teniendo en cuenta que 1 g de semilla contiene aproximadamente
entre 400 a 600 semillas. Luego se realizé la germinacién en bandejas germinadoras de 72

celdas color negro, en las cuales permanecio por un tiempo de 30 dias, fecha que se realizé el

trasplante. Para ello las platas tenian dos pares de hojas.

Figura 6. Obtencidn de la semilla de nabo; a. sobre con semilla de nabo, b. mezcla de 5 sobres
de semilla de nabo y c. siembra de semillas en bandejas germinadoras

3.2.12.2. Preparacion del terreno
Se tomd en cuenta que el suelo debe ser ligero (Franco) y fértil
(adecuado contenido de M.O), estuvo a pleno sol, con buen drenaje, se quito las piedras grandes,
los palos y otros trozos de basura de la zona de siembra. Se realizé el volteo y nivelacion del

terreno manualmente con el uso de la pala, azadén, machete y rastrillo.
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Figura 7. Preparacion del campo experimental: a. volteado de suelo y b. nivelacion de suelo

3.2.12.3. Muestreo de suelo
Una vez preparado el terreno y antes de la siembra, se extrajo
una muestra de suelo del terreno, para ellos se sac6 unas 20 submuestras de suelo, que
posteriormente se mezcld y se obtuvo 1 kg de suelo, que fue secado bajo sombra y mullido,

para ser trasladado al laboratorio de Suelo y Agua de la Facultad de Agronomia (UNAS).

3.2.12.4. Siembra
La modalidad de siembra fue hacer plantines en bandejas
germinadoras de 72 celdas, se realizé el trasplante cuando los platines tenian dos pares de hojas,
aproximadamente después de 30 dias de haber colocado las semillas en las bandejas. Se trasplanto
a una profundidad de siembra de 5 cm, esta labor se realiz6 en horas de la tarde, antes de sembrar

se humedecio el suelo, el distanciamiento de siembra fue 30 x 20 cm entre hilera y planta.

/2021/8/19.17;20

i

Figura 8. Siembra de plantines del cultivo de nabo.
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3.2.12.5. Riegos
Después de la siembra, se rocié con manquera a presion
regularmente en la hilera agua, para evitar que el suelo se agriete, hasta que las plantas pequefias
se abran camino. Esta labor se realizé cada tres dias, a medida que se desarrollaban las plantulas,
y conforme se desarrollaban fue con una frecuencia de cada siete dias. Las semanas que no se
presentaba las lluvias, se mojo las hileras con agua todos los dias, el suelo siempre se mantuvo
humedo garantizar un buen desarrollo del sistema de raices.
3.2.12.6. Poda
Cuando las plantas alcanzaron una altura de entre 10 y 16 cm, se
eliminaron a las mas débiles, esta labor se realiz6 con bisturi
3.2.12.7. Aplicacion de los productos bioldgicos
La primera aplicacion del producto se realizé al momento que se
observo el primer par de hojas, aproximadamente a los 15 dias, luego se realizé a los 30 dias

después de la siembra, luego a los 45 dias después de la instalacion.

Tabla9. Tiempo de aplicacion de los productos de acuerdo a los tratamientos mencionados.

N° de Aplicaciones Tiempo de aplicacion
Primera aplicacion 15 dias

Segunda aplicacién 30 dias después de la siembra
Tercera aplicacion 45 dias después de la siembra

=

Figura 9. Aplicacion de productos

3.2.12.8. Control de malezas
El control de malezas se realiz6 mediante el método manual,
manteniendo las parcelas libres de malezas, evitando la competencia por luz, espacio y
nutrientes. Se tuvo mucho cuidado al hacer el deshierbo para no dafar las raices del nabo, al
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quitar las malezas con la mano o con un azaddn, no se corté demasiado profundo debido a que
se pudo cortar algunas de las raices del cultivo, esta labor se realizé cada vez que se observaba

malezas.

v
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Figura 10. Control de malezas del cultivo de nabo.

3.2.12.9. Cosecha
A los 75 dias se realizé la cosecha de forma manual extrayendo
toda la planta posteriormente se realizé el lavado y luego se separé las hojas del fruto por U.E

de cada tratamiento y bloque para realizar las debidas evaluaciones.

2021/10/26 11:19

Figura 11. Cosecha de nabo: a. cosecha en campo Yy b. raices lavadas y sin hojas en gabinete



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Alturay numero de hojas de las plantas

Las caracteristicas de crecimiento en altura y nimero de hojas fueron sometidos
al andlisis de varianza (Tabla 10 y 11), los resultados de los cuadrados medios del analisis de
varianza en funcion a la aplicacion de enmienda microbiana (Bacthon), biorregulador (Tricho
D) y mezcla de ambos productos. En todas las evaluaciones (30, 45, 60 y 90 dias) se observa
que no hay diferencias estadisticas en los bloques, debido que, el valor de probabilidad es mayor
al planteado (p > 0,05) (Di Rienzo, 2008) significa que, todos los blogues son homogéneos, en
las cuatro evaluaciones realizadas para altura de plantas y nimero de hojas, es probable que los
bloques influyen en los resultados (Vargas, 1995). En los tratamientos, se observa diferencias
estadisticas en las cuatro evaluaciones debido que el valor de probabilidad es menor al
planteado (p < 0,05), (Di Rienzo, 2008) significa que al menos un tratamiento serd diferente
estadisticamente en las cuatro evaluaciones realizadas (Vargas, 1995), en cuanto al crecimiento
en altura y namero de hojas del cultivo de nabo. El coeficiente de variacion (C.V) para altura
de plantas se muestra menor al 10 % y en cuanto al numero de hojas estan en el rango de 10 a
20 %, los experimentos agricolas se consideran bajos C.V cuando son inferiores al 10 %; Medio
C.V ente 10 a 20 % (Pimentel 1985), estos valores del C.V indican, baja y media dispersion en
las dos caracteristicas evaluadas. El coeficiente de determinacion (R?) de altura de plantas fue
0,90; 0,91; 0,84 y 0,86, y numero de hojas fue 0,83; 0,68; 0,69 y 0,79. El coeficiente de
variacion se expresa en porcentaje, aunque también se puede expresar en cifras de 0 a 1, cunado
maés cerca de 1 sea el valor, mayor serd la dependencia de las variables en estudio (Martinez,
2005), la dependencia de los tratamientos en altura es de 84 a 91 % y nimero de hojas es de 68
a 83 %, mostrado mayor efecto de los tratamientos en altura de plantas.

Al existir diferencias estadisticas en el analisis de varianza, hace necesario realizar
la prueba de comparacion de medias a través de la prueba de DGC (o = 0,05) con la finalidad
de determinar el tratamiento con mayor resultado (Tabla 12 y 13). Los resultados muestran
mayor altura y nimero de hojas en el tratamiento T4, donde la aplicacion del tratamiento fue la
mezcla de Bacthon y Tricho D, estadisticamente es diferente a todos los tratamientos en las
evaluaciones de 30 y 75 dias de evaluacion para altura, también 60y 75 dias de evaluacion para
namero de hojas. Asimismo, a los 45 dias de evaluacion, se observa mayor altura de plantas
donde se suministro la mezcla de productos (T4) y aplicaciéon de Bacthon (T2), estadisticamente
son iguales; a los 60 dias de evaluacion mayor altura de plantas se obtuvo con aplicacién de

mezcla de productos (T4), Bacthon (T2) y Tricho-D (T3) y se presentan iguales estadisticamente.



Tabla 10. Cuadrados medios del analisis de varianza (oo = 0,05), del crecimiento en altura (cm) del cultivo de nabo evaluado cuatro veces hasta

los 75 dias después de la siembra, se evalu6 desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre del 2021

Fuente d L GL 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

vente de vartacion CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Bloque 3 161 NS 0,2828 419 NS 0,1116 599 NS 0,2204 6,95 NS 0,2199
Tratamiento 3 26,16 S 0,0001 4154 S 0,0001 46,32 S 0,0001 4981 S 0,0013
Error experimental 9 1,08 1,57 3,36 3,89
Total 15
CV (%) 9,53 5,53 6,75 6,64
R? 0,90 0,91 0,84 0,83

NS : No Significativo
S :Significativo|

Tabla 11. Cuadrados medios del analisis de varianza (o, = 0,05), en caracteristica nimero de hojas/planta del cultivo de nabo evaluado cuatro

veces hasta los 75 dias después de la siembra. se evalud desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre del 2021

Fuente d L GL 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias

vente de variacion CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor
Bloque 3 0,67 NS  0,4363 1,90 NS 0,4363 3,17 NS 0,3076 206 NS 0,3135
Tratamiento 3 900 S 0,0011 10,23 S 0,0212 12,00 S 0,0226 1523 S 0,0031
Error experimental 9 0,67 1,90 2,28 1,51
Total 15
CV (%) 13,06 16,56 15,89 10,85
R? 0,83 0,68 0,69 0,79

NS : No Significativo
S :Significativo|



32

A los 30 dias de evaluacion se muestra mayor emision de hojas con aplicacion de
mezcla de productos (T4) y aplicacion de Tricho-D (T3) que ademas se muestran iguales
estadisticamente y a los 60 dias de evaluacién el niUmero de hojas es mayor con aplicacion de
mezcla de productos (Ts), aplicacion de Tricho-D (Ts) y aplicacion de Bacthon (T2),
estadisticamente son iguales. Con aplicacion individual de Bacthon y Tricho-D, se observa
valores de altura y nimero de hojas iguales estadisticamente en las evaluaciones de 30 y 75 dias
en altura y 75 dias en numero de hojas. También se observa que a los 60 dias de evaluacion el
nimero de hojas fue iguales con aplicacién de Bacthon, Tricho-D y testigo, ademas el
tratamiento testigo se mostré menor en altura y nimero de hojas en todas las evaluaciones. Los
resultados exteriorizan que la aplicacion de los tratamientos tiene efecto positivo en altura de
plantas del cultivo de nabo, cuando los productos enmienda microbiana (Bacthon) y
biorregulador (Tricho D) es utilizado como mezcla, ademas cuando se aplican de forma
individual, también presenta mayor altura vs el tratamiento testigo.

Segun la ficha técnica de cada producto (Bacthon) favorece la asimilacion de
nutrientes del suelo, estimula la formacion de raices, favorece el vigor y desarrollo inicial del
cultivo, favorece el balance nutricional en el cultivo, mejorando la tolerancia al ataque de
plagas, entre otros (Saavedra, 2009).

Asimismo, Bacthon ayuda a mejorar el crecimiento de las plantas y sirve como
una excelente herramienta para la produccion sostenible en la agricultura organica (De la Vega,
2013), al utilizar los productos como mezcla, las plantas de nabo emitieron mayor nimero de
hojas, estos resultados se generan debido a las caracteristicas favorables para las plantas, debido
a la contribucidn en la asimilacion de materia organica y la mejora en la disponibilidad de los
nutrientes y estimular la asimilacion radicular, como es de conocimiento que la materia organica
y minerales ayudan al desarrollo de las plantas (Julca et al., 2006).

La aplicacion de Bacthon y Tricho-D, aplicados al cultivo de nabo en forma
individual presentaron resultados similares en altura y nimero de hojas, a diferencia de
aplicacion como mezcla de los dos productos, que determino mayor altura y numero de hojas,
es decir los productos presentan mayor caracteristicas (Figura 12), sin embargo se confirma que
con aplicacion de productos de forma individual o mezcla presentaron efecto positivo en altura
y nimero de hojas comparado con el tratamiento testigo.

La aplicacion de 1 L de Bacthon + 300g de Tricho-D + 100g de Micosplag con
una frecuencia de 16 semanas con 100 % de fertilizacion mineral en cultivo de platano,
incrementa la altura del hijuelo comparado con el testigo (Lazo et al., 2017), resultados

demuestran el efecto beneficioso de la aplicacion de Bacthon + Tricho-D en altura de cultivos.



Tabla 12. Prueba de DGC (a = 0,05), para altura (cm) del cultivo de nabo evaluado a los 75 dias después de la siembra (media * error estandar).

se evalud desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre del 2021

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Trat. Media E.E Sig. Trat. Media E.E Sig. Trat. Media E.E Sig. Trat. Media EE Sig.
T4 1398 + 052 a Ts 2540 £+ 063 a Ts 2967 £ 092 a Ts 3360 £ 099 a
T 11,55 * 0,52 b T> 2454 £ 063 a T> 2871 £ 092 a T2 30,28 £ 0,99 b
Ts 10,37 + 0,52 b T3 2259 + 0,63 b T3 2810 £+ 092 a T3 29,86 + 0,99 b
T, 782 + 0,52 c T, 18,17 + 0,63 c T, 22,15 + 0,92 T, 25,03 £+ 0,99 c

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla 13. Prueba de DGC (o = 0,05), para nimero de hojas del cultivo de nabo evaluado a los 75 dias después de la siembra (media + error

estandar) se evalu6 desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre del 2021

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Trat. Media E.E Sig. Trat Media E.E Sig.  Trat. Media E.E Sig.  Trat. Media E.E Sig.
Ts 800 + 041 a Ta 1000 + 0,69 a Ta 1200 £+ 0,75 a Ta 13,75 + 0,61
Ts 700 £ 041 a T3 900 =+ 0,69 a T3 9,00 =+ 0,75 b T3 1150 =+ 0,61 b
T 500 = 041 b T, 800 + 069 a T 900 + 0,75 b T 11,00 + 0,61 b
T1 500 =+ 041 b Ty 6,25 £ 0,69 b T: 8,00 =+ 0,75 b T1 9,00 £ 0,61 c
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Leyenda
T, (Testigo)
T, (Bacthon)

Ts (Tricho D)
T4 (Bacthon + Tricho D)
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Figura 12. Altura (cm) y numero de hojas del cultivo de nabo a los 75 dias después de la

siembra se evaluo desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre del 2021

Las evaluaciones confirman mayor crecimiento de las plantas con aplicacion de
los productos Bcthon y Tricho-D, siendo una enmienda microbiana y un biorregulador en las
cuales generan caracteristicas adecuadas para el crecimiento de las plantas de nabo (Julca et al.,
2006 y De la Vega, 2013), el mayor crecimiento (cm) en altura de plantas entre la primera y
segunda evaluacion posteriormente el crecimiento es lento, es decir, el mayor crecimiento en
altura de planta se determind hasta los 45 dias después de la instalacion. Asimismo, se
determind efecto positivo de los tratamientos comparado con el tratamiento testigo debido que
las plantas del tratamiento testigo, siempre presentaron menor altura.

Se muestra que la variable dependiente (altura de planta) en funcion de la variable
independiente (Dias de evaluacidn), se ajusta a un modelo de prediccion lineal positiva, debido
que los valores de R-cuadrado (R?) son secanos a la unidad (Martinez,2005), estos valores son:
0,9473,0,9034, 0,9290 y 0,9255, correspondiente a los tratamientos T1 (Testigo), T2 (Bacthon),
T3 (Tricho-D) y T4 (Bacthon + Tricho-D), significa que la dependencia es de 94,73; 90,34;
92,90 y 92,55 %, por efecto de los tratamientos en estudio, mostrando mayor relacién en el
tratamiento testigo; se determind mayor tasa de crecimiento (cm) en altura cuando se aplico la
mezcla de Tricho-D mas Bacthon, porque genero condiciones adecuadas para el crecimiento de

las plantas.



40.00

35.00

30.00

)
o
o
S

15.00

Altura (cm) de planta
N
o
o
o

10.00

5.00

0.00
Dias
Meses
Fenologia

T, (Altura)= 8,2890dias - 4,3395 / R2 = 0,9255
T, (Altura) = 7,7716dias - 4,3028 / R2 = 0,9034

T, (Altura) = 6,4380dias - 4,6806 / R? = 0,9473

‘ T T T T 1
: 0 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias i
i<—Setiembre—> < Octubre > < Noviembre :i
i » Crecimiento y desarrollo cosecha —» |
v v

Figura 13. Lineas de regresion para caracteristicas altura (cm) de plantas evaluados desde el 19 de agosto hasta el 4 de noviembre del 2021.
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En segundo lugar, se muestra a la aplicacion enmienda microbiana (Bacthon) y en
tercer lugar se muestra la aplicacién de biorregulador (Tricho D) y la menor altura de plantas
se muestra sin aplicacion de productos (Testigo), refieren que cunado el R-Cuadrado es cercano
a la unidad hay una dependencia entre las variables en estudio Di Rienzo et al. (2008).
Consecuentemente, podemos manifestar que el tamafio de plantas depende de la aplicacién de
enmienda microbiana y biorregulador, mostrando mayor efecto en la mezcla de ambos
productos en estudio.

En cuanto al nimero de hojas (Figura 14), se determin6 mayor emisién de hojas
cuando se aplico el producto como mezcla en todas las evaluaciones, con una tasa de
crecimiento de 3,20 hojas/planta, los productos aplicados de manera independiente, las plantas
emites mas hojas que el tratamiento testigo, sin embargo, con aplicacion de Tricho-D la emisién
de hojas fue mayor. Ademas, se determind que la mayor emision de hojas del cultivo es hasta
los 45 dias, posterior a los 45 dias la emision de hojas es menor. Se muestra que la variable
dependiente (nimero de hojas) en funcion de la variable independiente (Dias de evaluacion),
se ajusta a un modelo de prediccion lineal positiva debido que los valores de R-cuadrado (R?)
es cercano a la unidad (Martinez, 2005), estos valores son: 0,8850; 0,9235; 0,8556 y 0,8591,
correspondiente a los tratamientos T1 (Testigo), T2 (Bacthon), Tz (Tricho-D) y T4 (Bacthon +
Tricho-D), significa que la dependencia fue 88,50; 92,35; 85,56 y 85,91 % mostrando mayor
relacion en el tratamiento T» Bacthon (Enmienda microbiana). Se muestra mayor nimero de
hojas/planta en el tratamiento T4 (Tricho D + Bacthon) significa que la mezcla entre
biorregulador (Tricho D) mas enmienda microbiana (Bacthon) tiene mayor efecto para la
emision de hojas del cultivo de nabo, en segundo lugar, el nimero de hojas esté vinculado a la
aplicacion de biorregulador (Tricho D), en tercer lugar, el nimero de hojas esta representado
por la aplicacion de enmienda microbiana (Bacthon) y el menor nimero de hojas se dio en el
tratamiento testigo. Los resultados muestran que la aplicacion de enmienda microbiana y
biorregulador tienen efecto en cuanto al nimero de hojas/planta. Debido a que los cambios
microbianos y los biorreguladores pueden afectar la actividad microbiana del suelo y la
liberacion de minerales que seran utilizados por las plantas, podemos clasificar la materia
organica en inestable y estable. La materia organica volatil incluye las existencias de materia
organica mas facilmente mineralizables que sirven facilmente como sustratos para el
metabolismo microbiano. Este componente orgdnico se compone principalmente de acidos
organicos alifaticos, carbohidratos, aminoacidos (Derivados macromoleculares como proteinas
y polipéptidos), polisacaridos, lipidos y otros compuestos organicos de bajo peso molecular
(Garcia, 2008).
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Figura 14. Linea de regresion lineal para caracteristicas y namero de hojas, con respecto a dias de evaluacién se evalu6 desde el 19 de agosto hasta
4 de noviembre del 2021
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4.2. Caracteristicas fisicas de la raiz del nabo, longitud (i), diametro (@), volumen (cm?),
peso fresco (g), peso seco (g) y porcentaje de humedad (%)

Los resultados para longitud (1), diametro (@), volumen (cm?), peso fresco (g),
peso seco (g) y porcentaje de humedad (%) de la raiz del nabo (Tabla 14), en los bloques se
observa diferencias estadisticas en las caracteristicas volumen y peso fresco de raiz, debido que
el valor de probabilidad es menor al planteado (o = 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), significa que
los bloques no influyen en los resultados, y no diferencias estadisticas en las caracteristicas
longitud, didametro, pesos seco y porcentaje de humedad, debido que el valor de probabilidad
es mayor al planteado (p > 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), es probable que los blogues influyen
en los resultados en las variables mencionadas. Los tratamientos se muestran estadisticamente
diferentes en todas las evaluaciones, a excepcion del porcentaje de humedad, significa que al
menos un tratamiento sera diferente (Vargas, 1995) y en porcentaje de humedad todos los
tratamientos seran iguales estadisticamente. El C.V fue 6,40; 8,14; 17,80; 16,63; 15,98 y 24,23
%, para los experimentos agricolas el C.V se consideran bajos cuando es inferiores al 10 %,
medio cuando es de 10 a 20 % y alto de 20 a 30 % (Pimentel 1985), los resultados muestran
bajo C.V en longitud y didmetro de raices de nabo, valores medios de C.V en volumen, peso
fresco y seco, y alto C.V en porcentaje de humedad. Los valores de R? fue 0,85; 0,89; 0,91;
0,93; 0,91 y 0,23. El R? se expresa en porcentaje, aunque también se puede expresar en cifras
de 0 a 1, cunado mas cerca de 1 sea el valor, mayor sera la dependencia de las variables en
estudio (Martinez, 2005), el mayor efecto de los tratamientos se observa en longitud, didmetro,
volumen, pesos fresco y seco con 85, 89, 91, 93 y 91 % y solo el 23 % de relacion en la variable
porcentaje de humedad y 77 % por otros factores.

Al existir diferencias estadisticas en el andlisis de varianza, fue necesario realizar
la prueba DGC (o = 0,05), a excepcion de la variable porcentaje de humedad que no muestra
diferencias estadisticas en los tratamientos (Tabla 15), los mejores resultados se observan con
la aplicacion de mezcla de productos, enmienda microbiana (Bacthon) y biorregulador (Tricho-
D) en las cinco caracteristicas evaluadas, ademas, estadisticamente es diferente a los demas
tratamientos, en segundo lugar se observa mejores resultados con la aplicacion de Tricho-D y
Bacthon, estadisticamente son iguales y diferentes al tratamiento testigo quien determina
menores valores en los resultados de las cinco caracteristicas, también se determino, en la
variable peso seco con aplicacion de Bacthon no muestra efecto positivo debido que el valor
fue igual al testigo estadisticamente. La rizosfera es la region entre las raices y el suelo donde
tienen lugar muchas interacciones entre microorganismos e invertebrados, que afectan los ciclos

biogeoquimicos, el crecimiento y la tolerancia al estrés de las plantas.
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Tabla 14. Cuadrados medios del anélisis de varianza (o = 0,05), para las caracteristicas longitud (i), diametro (@), volumen (cm?3), peso fresco
(9), peso seco (g) y porcentaje de humedad (%) de raiz del nabo evaluado a los 75 dias después de la siembra se evalud desde el 19 de

agosto hasta 4 de noviembre del 2021

Fuente de variacién GL Longitud Didmetro Volumen Peso fresco Peso seco % humedad
CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor CM p-valor

Bloque 3 26,78 NS 015 2986 NS 0,17 59320 S 0,03 48250 S 0,03 1452 NS 058 87,99 NS 0,64

Tratamiento 3 167,70 S 000 31720 S 0,00 315200S 0,00 3577,00S <0,00 661,20 S <0,00 4509 NS 0,82

Error 9 11,68 14,03 125,40 102,20 20,97 149,40

Total 15

CV (%) 6,40 8,14 17,80 16,63 15,98 24,23

R2 0,85 0,89 0,91 0,93 0,91 0,23

NS : No Significativo
S :Significativo

Tabla 15. Prueba de DGC (a = 0,05), para las caracteristicas longitud, diametro, volumen, peso fresco, peso seco y porcentaje de humedad de

raiz del nabo evaluado a los 75 dias después de la siembra (media £ error estandar) se evalud desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre

del 2021
Longitud Didmetro Volumen Peso fresco Peso seco
Trat. X E.E Sig. Trat. X E.E Sig. Trat. X E.E Sig. Trat. X E.E Sig. Trat. X E.E Sig.
T4 62,09 £ 171 a T4 56,65 = 1,87 a Ts 9969 £ 560 a Ts 9985 £ 505 a Ts 4528 £ 229 a
Tz 5345 £ 171 b Ts 4863 £ 187 b T3 6656 + 560 b Tz 6532 £505 b Tz 3163 £229 b
T, 5158 £ 171 b T, 4329 £ 187 b T 52,19 £560 b T, 4869 £ 505 b T, 2195 +229 ¢
Tp 4655 £ 171 ¢ T, 3551 +187 ¢ T 3319 £ 560 c Tp 2932 £ 505 c T, 1578 £ 229 ¢

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Leyenda
T, (Testigo)
T, (Bacthon)
Ts (Tricho D)
T, (Bacthon + Tricho D)
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Figura 15. Caracteristicas fisicas de la raiz del nabo evaluado a los 75 dias después de la

siembra se evaluo desde el 19 de agosto hasta 4 de noviembre del 2021

La ecologia de una region esta determinada por una combinacion de factores como
la estructura fisica de la matriz del suelo, la distribucién espacial y temporal de los sedimentos
de la rizosfera y el papel de las raices como sumideros de agua y nutrientes (Montiel, 2016) y
por ende se presenta los mejores resultados con aplicacion de estos productos. La aplicacion de
los tratamientos T (Bacthon “Enmienda microbiana”), T3 (Tricho-D “Bioregulador”) y T3
(Mezcla de los dos productos) tiene efecto positivo en longitud, didmetro, volumen y peso de
raiz de nabo, ya que, muestra mayores valores comparado con el tratamiento T (Testigo).

Los resultados muestran que la aplicacién de productos en mezcla (Enmiendas
microbianas “Bacthon” + biorreguladores “Tricho-D”), incrementa la longitud, diametro,
volumen, peso fresco y seco y porcentaje de humedad de raiz de nabo, los valores promedios
son 62,09 mm, 56.65 mm, 99,69 cm?®, 99,85 g, 45,28 g y 54,26 % respectivamente vs el
tratamiento testigo (Figura 15), segun el proceso de produccion, la composicidén quimica de las
enmiendas organicas es su variacion, ademas de la duracion del proceso, la actividad bioldgica
y el tipo de material utilizado aumentara significativamente el rendimiento (Pérez et al., 2008).

El Bacthon es una enmienda microbiana que mejora el suelo agricola gracias a
las bacterias nitrificantes, enzimas proteoliticas y celuloliticas, que son promotores del
crecimiento de las raices de las plantas, también ayuda a aumentar la materia organica del

suelo, aumenta la disponibilidad de nutrientes y estimula la absorcidn de nutrientes por las
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raices y plantas productivas, presentan ventajas en la mejora del rendimiento de frutos (Serfi,
2021), aplicando 20 t/ha de MO + 300 g/ha de Tricho-D + 1 L/ha de Bacthon), obtuvo el
mejor rendimiento en el cultivo de quinua. Las enmiendas microbianas, mejoran las
caracteristicas fisicas del suelo aportando materia orgénica, disminuyen la compactacion del
suelo y aportan también nutrientes, y el bioregulador, actia como acondicionador de suelo y
bioestimulante (Osorio, 2019), las enmiendas microbianas y bioreguladores también
componen aminoacidos, estos aminoacidos intervienen en un proceso tan importante para las
plantas como es la regulacion de su crecimiento y desarrollo, facilitando la correcta absorcion
de los nutrientes (Gonzélez et al., 2014).

En las cuales las plantas de nabo aprovechan los beneficios que son compuestos
organicos (Azlcares, aminoacidos), y como resultado se obtuvo mayor longitud, didmetro,
volumen y peso de raices (Menge y Kirkby, 2000) , los aminoacidos hacen parte de los procesos
fisiologicos de las plantas (Azcon y Talon, 2008), pueden formar complejos unidos
quimicamente a los minerales del suelo mediante un movimiento activo en la planta por balance
de cargas en las paredes celulares y facilita la absorcién de nutrientes tanto a nivel foliar como
radicular (Carbonero, 1984).

Razones por las cuales se determinG mejores resultados en nuestro experimento.
Las raices del nabo, no creci6 adecuadamente porque el medio no es adecuado, probablemente
por un inadecuado contenido de agua, oxigeno, nutristeis, espacios porosos entre otros
(Gonzalez et al., 2014) la aplicacion de los productos de forma individual mejora las
condiciones del medio, sin embargo la accion conjunta de los dos productos, usados como
mezcla, ofrecen una mejor relacion en las cuales su funcion es mejora el suelo y en con
condiciones adecuadas de agua, nutrientes, oxigeno, porosidad entre otros, las plantas tienen

mejor desarrollo.

4.3. Contenido de nutrientes de raiz de nabo

En cuanto al contenido de nutrientes de nabo por efecto de la aplicacion de
enmienda microbiana (Bacthon), biorregulador (Tricho D) y mezcla de ambos productos fueron
sometidos al analisis de varianza (Tabla 16), se observa que no hay diferencias estadisticas en
los bloques, en las evaluaciones de M.O %, N %, P2Os ppm, Ca Cmol(+)/kg, Mg Cmol(+)/kg,
Na Cmol(+)/kg, K Cmol(+)/kg, Zn ppm y Mn ppm debido que el valor de probabilidad es mayor
al planteado (p > 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), significa que los bloques estarian influenciado

en los resultados, debido que, deberian ser heterogéneos (Lara, 2001), sin embargo se observa
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diferencias estadisticas en el contenido de Cu, Fe, significa que al menos un bloque sera
diferente estadisticamente (Vargas, 1995) .

Los tratamientos muestran diferencias estadisticas en N %, P20s ppm, Mg
Cmol(+)/kg, Na Cmol(+)/kg, K Cmol(+)/kg, Cu ppm, Fe ppm y Mn ppm, porque el valor de
probabilidad es menor al plateado (p < 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), esto significa que al
menos un tratamiento sera diferente estadisticamente (Vargas, 1995), y los elementos M.O y
Ca no presentan diferencias estadisticas, debido que los valores de probabilidad son mayores al
planteado (p > 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), significa que todos los tratamientos son iguales
estadisticamente (Vargas, 1995). EI C.V se presenta menor al 5 %, a excepcion de analisis de
Mg Cmol(+)/kg que obtuvo un valor de 19,05 %. Para los experimentos agricolas los C.V se
consideran bajos cuando son inferiores al 10 % y medios de 10 - 20 % (Pimentel 1985), significa
que el contenido de nutrientes presenta baja y media variacion. Respecto al R?, la menor
relacion se muestra entes el porcentaje de M.O y Ca con valores de 0,47 y 0,39, significa que
la relacion de estas variables es menos del 50 %, a diferencia de los demas nutrientes que
muestran una relacion de 0,80 a 0, 99. El R? se expresa en porcentaje, aunque también se puede
expresar en cifras de 0 a 1, cunado més cerca de 1 sea el valor, mayor sera la dependencia de
las variables en estudio (Martinez, 2005), los resultados muestran que solo el 47 y 39 % de M.O
y Ca es por efecto de los tratamientos y entres el 80 y 99 % la relacion de ellos demas nutrientes
en estudio.

Para especificar las diferencias estadisticas del ANV A genera, se realizo la prueba
de DGC (Tabla 17), con la aplicacion de productos en mezcla (Bacthon + Tricho-D), se
determind mayor contendi6 de N %, P>Os ppm, Mg Cmol(+)/kg, Na Cmol(+)/kg, K
Cmol(+)/kg, Cu ppm, Fe ppm y Mn ppm, asimismo, se muestra estadisticamente diferente a los
demas tratamientos, a diferencia del contenido de M.O %, Ca Cmol(+)/kg y Zn ppm donde los
tratamientos son iguales estadisticamente a excepcion del Zn que se muestra diferente al testigo.
Cuando los productos se aplicaron de forma individual estadisticamente se muestran iguales en
los analisis de P20s ppm, Mg Cmol(+)/kg, Na Cmol(+)/kg, K Cmol(+)/kg, Zn ppm y Mn pm;
sin embargo, con aplicacion de Tricho-D se determin6é mayor contendié de N % y con
aplicacion de Bacthon, Cu ppm y Fe pm. Asimismo, se determind menor contenido de
minerales en el tratamiento testigo.

Segun su ficha técnica, Tricho-D es considerado un agente biotecnoldgico que
actia como antagonista de diversos problemas del suelo que dafian raices y plantas, mejora la
formacion de raices, frena los efectos de enfermedades en suelo y plantas para suelos y cultivos

sanos futuras raices culturales.
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Tabla 16. Cuadrados medios del analisis de varianza (o = 0,05), para contenido de nutrientes

de la raiz del cultivo de nabo se evalu6 desde el 4 de noviembre hasta el 5 de
diciembre del 2021

Error

Fuente de variacion Boque Tratamiento : C.V (%) R?
experimenta
GL 3 3 9
cM 8,12 2,73 4,06 2,63 0,47
% M.O NS NS
p-valor 0,18 0,59
0,00 0,21 0,01 2,94 0,91
%N M NS S
p-valor 0,69 0,00
cM 0,00 0,12 0,00 1,63 0,98
% P,0s NS S
p-valor 0,05 <0,00
CM 0,01 0,01 0,01 8,12 0,39
% Ca NS NS
p-valor 0,49 0,43
CM 0,00 0,00 0,00 19,05 0,84
% Mg NS S
p-valor 0,44 0,00
CM 0,00 0,00 0,00 3,91 0,80
% Na NS S
p-valor 0,09 0,00
cM 0,00 0,00 0,00 1,12 0,98
% K NS S
p-valor 0,19 <0,00
0,01 0,17 0,00 2,65 0,98
Cu ppm M S S
p-valor 0,01 <0,00
cM 0,23 99,37 0,20 3,96 0,99
Fe ppm S S
p-valor 0,01 <0,00
CM 0,01 0,37 0,02 2,63 0,87
Zn ppm F NS S
p-valor 0,57 0,00
CM 0,00 1,27 0,01 1,81 0,98
Mn ppm F NS S
p-valor 0,77 <0,00

S : Significativo
NS  : Nosignificativo

El Tricho-D también actia como acondicionador del suelo y bioestimulante

mineral para las plantas (Serf, 2021), la composicion del producto favorece la calidad del

cultivo de nado, debido que las raices se beneficiaron y se determind mayor longitud (1),

diametro (@), volumen (cmq), y peso (g) comparado con las raices de los nabos donde no se

aplico el producto. La aplicacion de Bacthon, Tricho-D y Micosplag determino efecto favorable

en la produccién de platano var. valery, esto se debe a la accion de los microorganismos

eficientes presentes en estos bioproductos, las Trichodermas son un microorganismo asociativo

multifuncional, puede lograr efectos bioestimulantes y de biocontrol beneficiosos para las
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plantas (Lazo, 2017), estos hongos son oportunistas, pues se relacionan con las raices de las
plantas con el fin de obtener su propio beneficio. El principal beneficio que pueden aportar las
Trichodermas a la planta es su proteccion frente al ataque de otros hongos, pues se alimentan
de ellos. Otras funciones de las Trichodermas en la planta es la estimulacion de las raices para

aumentar su capacidad de adquirir nutrientes (Starobinsky et al., 2021).

Tabla 17. Prueba de DGC (a = 0,05), para contenido de nutrientes de raiz de nabo (media +

error estandar) se evalu6 desde el 4 de noviembre hasta el 5 de diciembre del 2021

Tratamiento T1 T4 LE Ts
% M.O X+E.E 77,35+1,01 77,24+1,01 76,48+0,01 75,56+1,01
Sig. a a a a
Tratamiento Ta T3 T2 T1
% N X+E.E 3,09+0,04 2,92+0,04 2,76+0,04 2,60+0,04
Sig. a b c d
Tratamiento T4 T3 T2 T:
% P20s X+E.E 1,90+0,01 1,7240,01 1,68+0,01 1,49+0,01
Sig. a b b c
Tratamiento T3 T, T4 T:
% Ca X+E.E 0,98+0,04 0,97+0,04 0,96+0,04 0,89+0,04
Sig. a a a a
Tratamiento T4 LE! T2 Ta
% Mg X+E.E 0,02+0,00 0,013+0,00 0,01+0,00 0,01+0,00
Sig. a b b b
Tratamiento T4 LE! T2 Ta
% Na X+E.E 0,08+0,00 0,073+0,00 0,073%0,00 0,07+0,00
Sig. a b b b
Tratamiento Ta T3 T Ty
% K X+E.E 0,32+0,00 0,30+0,00 0,30+0,00 0,28+0,00
Sig. a b b c
Tratamiento T4 T, Ts T1
Cu ppm X+E.E 1,43+0,02 1,2540,02 1,04+0,02 0,98+0,02
Sig. a b c d
Tratamiento T4 T, T3 T1
Fe ppm Media 16,37+0.22 13,78+0,22 9,92+0,22 4,92+0,22
Sig. a b c d
Tratamiento T3 T, Ty T1
Zn ppm X+E.E 5,49+0,07 5,43+0,07 5,25+0,07 4,82+0,07
Sig. a a a b
Tratamiento Ta T, Ts T1
Mn ppm X+E.E 5,82+0,05 5,43+0,05 4,98+0,05 4,52+0,05
Sig. a a a b
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
T, (Testigo)
T, (Bacthon)

T3 (Tricho D)
T4 (Bacthon + Tricho D).



45

Las enmiendas microbianas aplicadas al suelo ayudan a mejorar el contenido
nutricional del suelo, la tolerancia al estrés abiotico y/o los rasgos de calidad del cultivo,
independientemente de su contenido de nutrientes (Vasquez et al., 2020). Los bioestimulantes
es todo producto conformado por organismos vivos, extractos o compuestos derivados de ellos,
utilizados para el control de plagas y enfermedades que afectan la produccion agricola,
promueven el crecimiento a la vez que incrementan la tolerancia frente a algln tipo de estrés
abidtico, mejora distintos rasgos de calidad del cultivo, como el valor nutricional, el contenido
de proteina del grano, la vida util, etcétera, muchos bioestimulantes aportan nutrientes
(Starobinsky et al., 2021), la aplicacién de Tricho D y Bacthon mejora la estabilidad de los
cultivos agricolas (Osorio et al. 2020), el uso de Bacthon favorece al rendimiento de los
cultivos, (Delgado, 2017), hasta en 16,94 t/ha y con la interaccion entre Bacthon con Tricho-D
el incremento fue de 20,64 t/ha. Las enmiendas microbianas enriqueces a los suelos y mejora
la calidad y rendimiento de del cultivo, permitiendo obtener un mayor rendimiento (Damian et
al., 2018), nuestro experimento concuerda con las referencias, debido que la calidad del cultivo

de nabo esta en funcion de la combinacién de los productos.

4.4. Caracteristicas fisicas — quimicas del suelo

Los resultados de los cuadrados medios del analisis de varianza realizado a las
propiedades fisicas-quimicas de suelo en funcion a la aplicacion de enmienda microbiana
(Bacthon), biorregulador (Tricho D) y mezcla de ambos (Tabla 18). Se observa diferencias
estadisticas en los bloques cuando se analizé K (ppm), CIC, Ma Cmol(+)/kg, KCmol(+)/kg, Na
Cmol(+)/kg y CICe debido que el valor de probabilidad es menor al planteado (p < 0,05) (Di
Rienzo, 2008), los blogues no intervienen en los resultados debida a su heterogeneidad (Lara,
2001), no diferencias estadisticas se determiné en pH, M.O, P y Ca*? debido que el valor de
probabilidad es mayor al planteado (P > 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), significa que los bloques
son homogéneos (Lara, 2001), es probable que los bloques influyan en los resultados, debido
que estadisticamente son iguales (Vargas, 1995). Respecto a los tratamientos se, determind
diferencias estadisticas en todos los pardmetros analizados, debido que, el valor de probabilidad
es menor al planteado (p < 0,05) (Di Rienzo et al., 2008), significa que al menos un tratamiento
sera diferente estadisticamente (Vargas, 1995). EI C.V se presenta con valores menores a 10 %,
significa baja dispersion de las variables en estudio (Pimentel, 1985). EI R? es en estas variables
es mayor al 0,90 a excepcion de pH que muestra un valor de 0,86, EI R? se expresa en
porcentaje, aunque también se puede expresar en cifras de 0 a 1, cunado més cerca de 1 sea el

valor, mayor seré la dependencia de las variables en estudio (Martinez, 2005).
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Tabla 18. Cuadrados medios del analisis de varianza (a. = 0,05) para andlisis fisicoquimico
del suelo evaluado a los 75 dias después de la siembra del nabo se evalud desde el

4 de noviembre hasta el 5 de diciembre del 2021

Fuente de variacion Bloque  Tratamiento Error experimental CV(®) R?
GL 3 3 9

CM 0,02 0,31 0,02 2,16 0,86
pH (1:1) NS S
p-valor 0,31 0,00

CM 0,01 0,36 0,00 1,97 0,98
% M.O NS S
p-valor 0,07 <0,00

0,03 9,02 0,01 1,54 0,99

ppm CM

P NS S
p-valor 0,10 <0,00

49,98 2679,33 11,67 3,22 0,99
ppm CM S s
K p-valor 0,04 <0,00

0,10 5,30 0,02 1,84 0,99
CIC M S S
p-valor 0,01 <0,00

0,05 3,36 0,01 2,07 0,99
Ca* M NS S
p-valor 0,06 <0,00

0,00 0,09 0,00 2,56 0,98
Mg?* CM S S
p-valor 0,03 <0,00

0,00 0,01 0,00 2,25 0,99
K* M S S
p-valor <0,00 <0,00

CM 0,00 0,00 0,00 10,35 0,94
Na* S S
p-valor 0,02 <0,00

0,11 5,29 0,02 1,80 0,99
ClCe M S S
p-valor 0,02 <0,00

NS : No Significativo
S : Significativo

Ante la existencia de diferencias estadisticas, se procedio a realizar el analisis de
comparacion, a través de la prueba de DGC (a = 0,05), con la finalidad de profundizar las
diferencias existentes respecto al incremento de algunas propiedades fisicas-quimicas del suelo
por efecto de la aplicacion de enmienda microbiana y biorregulador (Tabla 19). Mayor
contenido de nutrientes del analisis de suelo se muestra con aplicacion en mezcla, también, se
muestra estadisticamente diferente a los demas tratamientos. Con aplicacion individual de los
productos, se determind mejores resultados con aplicacidn de Tricho-D a excepcién del pH que

estadisticamente se muestra iguales. Sin embargo, se determind que con aplicacion de Bacthon
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también se tiene mejores resultados comparado con el tratamiento testigo, ademaés, el

tratamiento testigo mostro mejores resultados en todas las caracteristicas analizadas.

Tabla 19. Prueba de DGC (a = 0,05), analisis fisicoquimico de suelo (media * error estandar)
se evaluo desde el 4 de noviembre hasta el 5 de diciembre del 2021

Tratamiento T4 T3 T1 T2
pH (1:1) X+E.E 6,62+0,07 6,15+0,07 6,14+0,07 5,97+0,07
Sig. a b b b

Tratamiento Ty Ts T, T
% M.O X+E.E 2,82+0,02 2,63+0,02 2,47+0,02 2,11+0,02
Sig. a b c d

Tratamiento T, T3 T, T1
ppm P X+E.E 8,51+0,05 6,80%0,05 5,57+0,05 5,17+0,05
Sig. a b c d

Tratamiento Ta T3 T2 Ty
ppm K X+E.E 137,69+1,71 116,33+1,71 87,93+1,71 82,09+1,71
Sig. a b c d

Tratamiento T4 T3 T, T1
CIC X+E.E 8,35+0,06 7,45%0,06 6,63%0,06 5,66%0,06
Sig. a b c d

Tratamiento Ts T3 Tz T:
Ca? X+E.E 6,81+0,06 6,13+0,06 5,43%0,06 4,68+0,06
Sig. a b c d

Tratamiento Ta Ts T, Ty
Mg?* X+E.E 1,15+0,01 1,02+0,01 0,9740,01 0,79+0,01
Sig. a b c d

Tratamiento Ty Ts T, T
K* X+E.E 0,2740,00 0,21+0,00 0,16%0,00 0,14+0,00
Sig. a b c d

Tratamiento T, T3 T, T1
Na* X+E.E 0,1240,00 0,1040,00 0,0740,00 0,06%0,00
Sig. a b Cc c

Tratamiento T, T3 T, T1
ClCe X+E.E 8,35%0,06 7,44+0,06 6,63+0,06 5,66+0,06
Sig. a b c d

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

T, (Testigo)
T, (Bacthon)
T3 (Tricho D)

T4 (Bacthon + Tricho D)

En todas las evaluaciones se determin6 que la aplicacion de productos en mezcla

estan los mejores resultados. Estos productos son compuesto microbio especialmente indicado

para mejorar las condiciones fisicoguimicas y biologicas del suelo, favoreciendo el desarrollo

y sanidad de los cultivos proporcionado unas mejores condiciones efectivas. Mejora la

estructura del suelo y aireacion. Estimula y fortalece el crecimiento radicular de las plantas

potenciando la actividad microbiana y favoreciendo la asimilacion de nutrientes (Pedraza et al.,
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2010). El analisis inicial de suelo (Tabla 1) determinan que el porcentaje de M.O esta por
encima de 2 %, valor que favorece para la proliferacion de microorganismos, con la aplicacién
de productos, descomponen la M.O del suelo y liberan carbohidratos, ligninas y proteina,
dioxido de carbono y la formacion de humus la cual estd conformado por muchos nutrientes,
ademas los microbios pueden atrapar nitrogeno del suelo, asimismo mejoran su estructura, y
mejoran la capacidad de retencion de nutrientes y agua de suelos (Beltran et al., 2017). Acciones
que favorecen las condiciones fisicas — quimicas del suelo y por ende mejora la calidad del nabo
en longitud, diametro, volumen y peso. El uso de nutricion mineral basados en microbios es
una parte importante de la agroecologia, pero solo es posible si se comprende la actividad
microbiana y sus efectos en las propiedades del suelo y las plantas (Rocha et al., 2015),
cumpliendo un papel importante para las plantas, debido al contenido de bacterias benéficas
que contienen, ya que al asociarse con ellas las plantas les permiten aumentar su crecimiento y
desarrollo (Cruz, 2011) debido que las bacterias del suelo, son capaces de producir unas
sustancias llamadas hormonas vegetales, siendo las bacterias que se adhieren a las raices de las
plantas produce una hormona que estimula su crecimiento, es decir, las bacterias contribuyen
al optimo crecimiento de las raices que se extienden por el suelo (Pérez, 2017), bajo su
influencia de las bacterias es un nuevo nicho que aprovechar, una fuente inagotable de
sustancias exudadas por las raices, aminodcidos, proteinas y enzimas, azucares, acidos
organicos y vitaminas, entre otros (Holguin, 2008), al alimentarse de bacterias se estimula su
crecimiento y, por lo tanto, la tasa de descomposicion de la materia organica en el suelo.
Ademas, los protozoarios son una importante fuente de alimento para otros organismos del
suelo (Julca et al., 2006) referencias que justifican el incremento de nutrientes en el suelo
comparado con el tratamiento testigo.

4.5. Analisis econdmico de los tratamientos

Consiste en determinar los costos incurridos en la produccion de nabo, para los
calculos de beneficios se considerd un precio de venta de 8 soles/kilo (Tabla 20), se muestra el
analisis de beneficio costo (B/C) de los tratamientos en estudio en la produccion de nabo/ha, de
acuerdo a las evaluaciones realizadas, el tratamiento en estudio con mayor peso fue el Ts
(Bacthon + Tricho D), seguido del tratamiento Tz (Tricho D), en comparacion a los demas
tratamientos en estudio. Por lo tanto, es importante resaltar la relacién de beneficio y costo de
los tratamiento T4 y T3, debido que, se obtiene mejor indice de rentabilidad, con un indice de
relacion de costo beneficio (C/B) de 1,93 y 1,37 soles respectivamente, siendo un valor mayor

a 1; por lo tanto, el valor de los beneficios es mayor a los costos del proyecto, es decir que los
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ingresos es mayor a los egresos, por lo que se puede llegar a afirmar que por cada sol invertido,
se obtendra un retorno del capital invertido y una ganancia de 0,93 y 0,37 soles, a diferencia de
los demaés tratamientos, donde se muestra perdida. La diferencia se debe a cada tratamiento en

estudio (peso de cada raiz de nabo). El precio fue igual para todos los tratamientos.

Tabla 20. Analisis de beneficio y costo de los tratamientos en estudio.

Costo de produccién/ha

LT Arado SP Mant. Enmienda C.T kg/ha l. B. U B/C I.R.

T1 1250 2947,24 1178,89 2166,67 0 7542,8 610,83 4886,65 -2656,15 0,65 -0,35

T, 1250 2947,24 1178,89 2166,67 700 8242,8 1014,37 8114,97 -127,83 0,98 -0,02

Ts 1250 2947,24 1178,89 2166,67 400 7942,8 1360,83 10886,62 2943,82 1,37 0,37

T, 1250 2947,24 1178,89 2166,67 1100 8642,8 2080,20 16641,60 7998,80 1,93 0,93
Ti: Testigo
T,: Bacthon

Ts: Tricho D
T4: Bacthon + Tricho D

Trat.

TL: Limpieza de tratamiento
SP: Siembra de plantines
C.T: Costo total

1.B: Ingreso bruto

U: utilidad

B/C: Beneficio costo

I.R: indice de rentabilidad



V. CONCLUSION

. Se mostro mayor altura (cm) y numero de hojas del nabo, con la aplicacion de mezcla de los
productos tratamiento T4 (Bacthon + Tricho D) comparado con los demas tratamientos.

. Las caracteristicas fisicas de nabo, se determind mayor peso fresco (g), pero seco (g),
porcentaje de humedad, longitud (1), diametro (@) y volumen (cm®) de raiz de nabo con la
aplicacion de mezcla de productos (Bacthon + Tricho D).

. La composicién de nutrientes fue mayor con la aplicacién de biorregulador (Tricho D), y la
enmienda microbiana (Bacthon), mostrando mayor efecto con la mezcla de productos
(Bacthon + Tricho D).

. Las caracteristicas fisicas-quimicas del suelo, tuvo un efecto positivo con la aplicacion del
biorregulador Tricho D, y la enmienda microbiana (Bacthon), mostrando mayor efecto con
la mezcla de los productos (Bacthon + Tricho D).

. El tratamiento T4 (Bacthon + Tricho D) obtuvo mejor rentabilidad al realizar el anélisis de
beneficio y costo (B/C) fue 1,93 soles, es decir, por cada sol invertido, se obtendra un retorno

del capital invertido y una ganancia de 0,93 soles.



VI. PROPUESTAS A FUTURO

De acuerdo a los resultados se recomienda:

1. Realizar trabajos de investigacion en nabo, probando diferentes dosis de Tricho-D con
Bacthon en combinacion con diferentes dosis y fuentes de materia organica.

2. Realizar trabajos de investigacion en nabo, densidades de siembra y variedades.

3. Realizar trabajos de investigacion con estos y otros productos para mejorar rendimiento y
caracteristicas fisicas de la raiz de nabo.

4. Realizar trabajos de investigacion de acuerdo, comparando diferentes enmiendas

microbianas y enmiendas organicas en rendimiento y calidad de nabo
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ANEXO



Tabla 21.

Evaluacion de altura de plantas (cm)

Bloque ° 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
Plantas T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
pl 6,20 13,30 17,12 16,50 23,61 26,00 27,03 29,50 2543 32,00 29,89 28,00 27,67 33,60 31,71 33,09
p2 7,61 1580 9,83 12,80 15,97 21,50 26,80 25,80 17,76 29,00 29,77 29,00 20,17 30,80 30,75 33,55
p3 6,85 11,90 10,71 17,30 16,06 27,20 26,45 21,80 26,34 2850 29,59 29,00 30,36 31,10 30,67 32,15
Bl p4 10,17 8,50 9,28 12,60 23,61 22,50 22,07 28,30 26,34 30,00 28,72 25,00 28,83 31,30 30,84 28,45
p5 5,00 9,70 12,85 14,90 19,91 24,00 23,98 20,00 26,34 30,50 34,88 28,00 29,73 31,70 37,72 31,85
p6 7,00 17,00 14,45 13,80 21,08 32,00 26,62 24,60 22,71 25,00 29,59 34,00 2491 2560 30,58 37,25
p7 528 12,50 10,95 18,00 18,20 28,00 15,93 22,30 19,10 28,00 21,23 29,00 21,13 30,40 23,42 31,85
p8 7,46 13,80 10,39 13,00 16,42 23,00 18,48 23,30 2407 27,80 27,00 26,00 27,67 2950 29,48 29,55
pl 7,76 16,80 7,87 7,60 13,76 17,60 19,24 28,60 16,86 32,00 26,15 29,00 19,74 33,80 28,32 34,25
p2 7,76 12,00 7,18 14,00 13,06 15,20 18,82 32,00 13,76 35,00 23,64 22,00 15,92 36,70 25,43 26,45
p3 9,68 12,70 11,52 15,40 21,80 25,40 22,24 27,00 2452 32,00 26,15 25,50 27,04 3420 2758 27,65
BII p4 10,01 12,00 11,61 19,20 14,20 28,20 26,18 22,00 20,00 23,00 29,59 28,50 23,32 24,00 30,92 30,85
p5 9,60 15,00 10,95 15,50 17,31 20,50 26,00 35,00 18,65 3580 29,33 24,00 20,87 36,70 30,50 27,75
p6 7,69 12,00 9,21 11,40 1482 21,80 17,15 21,00 20,00 23,00 27,00 24,00 23,23 24,40 29,74 27,35
p7 9,03 12,30 9,28 14,50 14,64 2450 22,76 23,20 18,20 25,50 27,86 26,50 21,13 27,00 29,57 29,75
p8 8,15 11,90 10,95 10,60 17,31 20,60 19,24 19,00 18,20 28,00 27,00 33,00 20,26 31,00 29,32 38,35
pl 7,23 1350 11,44 12,00 21,08 21,00 26,89 23,50 25,80 24,00 29,59 26,00 28,83 24,70 30,41 30,05
p2 5,92 6,50 11,36 13,00 20,00 23,00 2530 25,60 21,80 28,00 28,72 31,00 2411 2950 29,91 35,65
p3 9,60 10,00 11,20 17,30 26,34 27,00 20,77 25,00 28,17 27,20 25,30 31,00 30,36 28,70 26,93 34,85
Bl p4 10,01 9,00 8,98 13,80 15,08 23,80 21,20 29,00 16,42 31,80 26,15 26,00 18,71 33,50 27,91 29,35
p5 6,63 8,40 7,52 12,90 22,26 2950 26,18 24,80 27,26 27,00 30,46 32,00 30,27 2850 31,95 3545
p6 9,76 8,40 9,05 16,00 15,17 26,00 20,95 24,80 18,20 26,60 33,11 32,00 2095 27,80 36,13 36,25
p7 6,27 9,30 11,61 12,30 18,03 32,00 25,74 29,30 26,34 30,00 29,59 33,50 30,00 30,80 30,92 36,55
p8 7,38 12,00 9,05 14,80 24,16 18,40 18,40 25,00 25,43 29,00 2530 25,50 27,49 31,00 27,50 30,05
pl 935 12,70 8,75 15,50 23,80 2550 29,29 27,00 2452 29,00 32,22 40,00 26,33 30,40 33,16 45,65
p2 9,35 8,50 11,20 12,30 18,20 32,00 18,82 18,50 23,61 28,00 23,23 33,00 26,77 31,10 24,97 35,85
p3 8,00 12,40 8,23 16,20 14,20 26,20 30,19 24,00 24,07 26,00 33,02 28,00 28,03 27,20 33,85 31,15
BIV p4 7,30 12,30 11,20 10,30 18,65 30,00 22,24 23,80 19,10 24,00 27,00 31,00 20,87 24,40 28,65 33,85
p5 6,70 6,50 10,15 14,60 16,42 24,60 18,82 26,50 27,26 27,00 26,15 39,00 31,35 27,70 28,40 44,65
p6 9,60 10,80 9,75 9,90 15,97 19,00 25,03 20,80 2498 31,00 27,86 42,00 31,89 34,20 28,82 48,65
p7 5,72 12,30 10,31 16,20 16,60 26,00 16,74 32,00 19,10 33,00 27,86 30,00 21,74 34,00 30,75 33,85
p8 6,27 9,60 7,87 13,00 13,76 23,00 17,15 29,60 18,20 32,00 26,15 29,00 21,30 3350 28,73 33,25
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Tabla 22. Evaluacién de numero de hojas
Bl Ne° 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias
P4 plantas T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
pl 4 3 7 8 6 7 9 10 8 9 9 11 8 12 9 15
p2 5 4 5 3 7 8 6 9 8 8 7 10 8 12 12 10
p3 4 4 7 6 6 8 9 8 9 11 10 11 11 12 14 15
| p4 4 4 6 6 9 9 9 8 9 9 9 10 13 11 11 12
p5 5 3 7 8 6 7 11 10 7 10 12 12 12 13 9 15
p6 5 7 7 4 8 10 7 10 10 9 9 11 13 10 11 11
p7 4 5 6 5 8 7 8 9 7 8 9 10 9 9 8 13
p8 7 5 6 7 7 7 10 9 7 8 10 10 10 8 11 14
pl 6 5 6 7 9 8 6 8 10 9 7 8 11 13 10 14
p2 6 7 6 7 7 10 6 8 10 8 7 10 13 11 10 11
p3 6 6 7 7 7 9 8 7 11 8 9 10 9 11 9 11
- p4 5 5 7 4 7 8 8 10 10 8 9 10 9 10 8 1
p5 3 5 7 4 6 8 8 7 8 8 7 11 7 8 8 11
p6 4 5 4 3 7 8 8 7 8 10 8 10 9 8 10 10
p7 3 3 3 4 6 5 7 6 7 8 9 12 12 12 9 12
p8 4 4 4 9 7 7 12 7 9 9 12 12 12 9 11 13
pl 6 3 7 8 6 7 10 10 7 8 10 14 10 9 12 16
p2 9 6 8 8 11 9 9 9 9 12 10 14 10 11 12 16
p3 6 6 8 5 9 9 8 8 10 10 8 9 10 10 10 10
Bl p4 5 5 8 6 6 8 9 8 7 9 9 10 11 12 9 10
p5 5 9 6 9 7 11 11 9 11 9 11 13 11 11 10 14
p6 5 7 7 7 8 10 10 10 10 10 10 11 10 10 10 14
p7 4 6 6 7 6 9 10 6 7 9 10 14 10 11 11 14
p8 10 6 4 3 12 9 7 6 9 12 9 9 9 13 12 14
pl 7 7 6 9 10 9 12 9 12 10 12 13 12 10 13 14
p2 9 9 9 9 11 11 7 13 12 12 7 12 12 12 12 12
p3 5 5 9 6 6 8 9 11 8 14 10 13 9 14 13 13
BV p4 5 4 9 5 6 8 8 13 8 10 10 13 9 13 13 15
p5 7 8 3 7 10 11 11 13 10 10 11 14 11 16 14 15
p6 9 6 6 8 11 9 10 12 9 11 10 14 9 12 11 15
p7 5 4 6 6 6 6 9 9 8 9 10 14 10 10 14 15
p8 5 5 7 9 9 8 11 11 8 9 11 14 11 10 12 15
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Tabla 23.  Evaluacién de peso fresco, longitud, didmetro y volumen de nabo
Blogue ° Peso fresco longitud Diametro Volumen

Plantas T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

pl 38,00 46,00 50,00 96,00 40,99 4442 4364 6179 432 4358 4467 52,69 50 80 80 120

p2 2500 40,00 70,00 78,00 37,50 4235 4984 56,58 3448 3341 5029 51,24 30 80 120 150

p3 2400 3800 4500 92,00 50,99 60,31 49,33 58,65 388 343 41,78 5438 32 70 80 170

BI p4 31,00 46,00 61,00 69,00 52,05 4327 5146 50,76 32,86 4513 4861 5275 20 70 140 160
p5 23,00 43,00 4500 12500 40,80 4597 4423 79,38 3291 484 445 5504 40 40 90 120

pé 2900 39,00 5800 90,00 42,2 56,69 4693 50,17 358 31,88 47,74 5913 50 60 80 100

p7 30,00 39,00 51,00 89,00 48,58 5373 4857 53,98 3899 3637 442 5829 30 50 90 120

ps8 30,00 51,00 5400 13700 5169 4641 6053 6747 33,16 47,15 40,83 63,11 20 90 60 100

pl 27,00 3800 61,00 13500 52,65 39,86 49,09 72,41 31,43 4256 4785 72,33 50 60 60 100

p2 2000 22,00 37,00 10200 37,89 4260 4688 5161 31,87 326 407 6356 50 80 60 100

p3 2000 3500 5800 73,00 39,97 4272 57,66 62,05 28,88 3956 4833 46,36 40 50 70 60

Bl p4 32,00 4100 6700 92,00 41,68 5242 5297 49,50 38,29 3548 4986 60,34 20 60 90 50
p5 46,00 37,00 5600 92,00 67,85 41,11 6163 61,96 36,6 443 4271 5382 40 40 60 90

pé 36,00 40,00 53,00 102,00 64,50 48,70 5158 61,21 4306 4281 4356 613 50 60 60 110

p7 2900 37,00 6200 89,00 48,09 5399 6508 52,86 3221 3942 4302 5445 20 60 50 60

ps8 1800 2400 5000 10400 3337 47,52 4437 4933 309 3268 4425 624 50 40 50 50

pl 36,00 47,00 6300 10000 5065 4627 56,75 72,29 3981 4598 4959 49,18 40 50 60 130

p2 41,00 6800 61,00 94,00 4913 57,62 46,40 59,01 29,69 48,78 5137 563 30 30 40 100

p3 33,00 4800 67,00 5800 47,98 4967 5873 52,10 44,02 4339 4893 46,58 20 40 60 80

BIII p4 19,00 47,00 82,00 87,00 4700 5385 60,64 48,58 3153 4654 513 56,49 20 40 60 80
p5 40,00 4800 51,00 90,00 50,37 4798 5501 69,47 4464 4847 4594 484 30 40 70 100

pé 41,00 50,00 59,00 10400 4957 6120 48,94 62,42 42,63 4098 4868 56,71 20 40 50 100

p7 1500 4800 50,00 65,00 52,80 5947 5283 98,83 2844 439 4519 47,29 20 50 60 80

ps8 3400 3800 5400 5500 4901 5191 4556 58,19 38,68 40,03 47,6 44,22 40 30 50 100

pl 2700 8600 9000 10800 3572 6576 5812 6538 3846 5304 5395 57,8 30 50 50 100

p2 46,00 71,00 10600 14200 4570 4951 6555 56,64 4329 5531 564 71,32 30 40 80 80

p3 2300 66,00 7800 14300 3860 5861 5494 7505 32,74 4598 5362 63,99 30 40 50 100

BIV p4 1800 79,00 131,00 15000 42,59 67,13 6264 7374 27,06 4955 6568 58,72 30 50 60 60
p5 38,00 50,00 91,00 11900 62,76 5500 63,63 62,81 32,29 4335 551 60,64 40 40 50 120

pé 27,00 59,00 86,00 10500 37,32 4289 4987 63,03 37,38 542 598 5501 20 40 50 80

p7 2600 4800 5700 10800 4055 61,90 5803 8564 3502 40,15 5803 54,64 30 40 50 90

ps8 1600 89,00 8600 10200 3908 59,69 488l 44,03 2683 5592 4191 64,97 40 60 50 130
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Tabla 24. Analisis de varianza (o = 0,05), para altura de plantas a los 30 dias después de la

instalacion
Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 4,84 3 1,61 1,49 0,2828
Tratamiento 78,48 3 26,16 24,12 0,0001
Error experimental 9,76 9 1,08
Total 93,08 15
CV (%) 9,53
R? 0,90

Tabla 25. Analisis de varianza (oo = 0,05), para altura de plantas a los 45 dias después de la

instalacion

Fuente de variacion SC GL CM™M F p-valor
Bloque 12,56 3 4,19 2,66 0,1116
Tratamiento 124,61 3 41,54 26,38 0,0001
Error experimental 14,17 9 1,57
Total 151,34 15
CV (%) 5,563
R? 0,91

Tabla 26. Analisis de varianza (o = 0,05), para altura de plantas a los 60 dias después de la

instalacion

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 17,98 3 5,99 1,78 0,2204
tratamiento 138,96 3 46,32 13,77 0,0001
Error experimental 30,27 9 3,36
Total 187,21 15
CV (%) 6,75
R2 0,84

Tabla 27. Analisis de varianza (oo = 0,05), para altura de plantas a los 75 dias después de la

instalacion
Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 20,84 3 6,95 1,78 0,2199
Tratamiento 149,42 3 49,81 12,80 0,0013
Error experimental 35,03 9 3,89
Total 205,29 15
CV (%) 6,64

R? 0,83
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Tabla 28. Analisis de varianza (oo = 0,05), para nimero de hojas de plantas a los 30 dias

después de la instalacion

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 2,00 3 0,67 1,00 0,4363
Tratamiento 27,00 3 9,00 13,50 0,0011
Error experimental 6,00 9 0,67
Total 35,00 15
CV (%) 13,06
R? 0,83

Tabla 29. Analisis de varianza (oo = 0,05), para nimero de hojas de plantas a los 45 dias

después de la instalacion

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 5,69 3 1,90 1,00 0,4363
Tratamiento 30,69 3 10,23 5,40 0,0212
Error experimental 17,06 9 1,90
Total 53,44 15
CV (%) 16,56
R? 0,68

Tabla 30. Analisis de varianza (0. = 0,05), para numero de hojas de plantas a los 60 dias

después de la instalacion

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 9,50 3 3,17 1,39 0,3076
Tratamiento 36,00 3 12,00 5,27 0,0226
Error experimental 20,50 9 2,28
Total 66,00 15
CV (%) 15,89
R2 0,69

Tabla 31. Analisis de varianza (oo = 0,05), para nimero de hojas de plantas a los 75 dias

después de la instalacion

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 6,19 3 2,06 1,37 0,3135
Tratamiento 45,69 3 15,23 10,11 0,0031
Error experimental 13,56 9 1,51
Total 65,44 15
CV (%) 10,85
R? 0,79




Tabla 32. Analisis de varianza (o = 0,05), para longitud de raiz de nabo
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Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 80,35 3 26,78 2,29 0,1466
Tratamiento 503,04 3 167,68 14,36 0,0009
Error experimental 105,08 9 11,68
Total 688,47 15
CV (%) 6,40
R? 0,85

Tabla 33. Analisis de varianza (o = 0,05), para didmetro de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 89,57 3 29,86 2,13 0,1668
Tratamiento 951,47 3 317,16 22,60 0,0002
Error experimental 126,29 9 14,03
Total 1167,33 15
CV (%) 8,14
R? 0,89
Tabla 34. Analisis de varianza (o = 0,05), para volumen de raiz de nabo

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Bloque 1779,64 3 593,21 4,73 0,0302
Tratamiento 9457,30 3 3152,43 25,13 0,0001
Error experimental 1128,92 9 125,44
Total 12365,86 15
CV (%) 17,80
R? 0,91
Tabla 35. Analisis de varianza (a = 0,05), para peso fresco de raiz de nabo

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Bloque 1447,35 3 482,45 4,72 0,0303
tratamiento 10732,44 3 3577,48 35,01 <0,0001
Error experimental 919,68 9 102,19
Total 13099,47 15
CV (%) 16,63
R2 0,93
Tabla 36. Analisis de varianza (o = 0,05), para peso seco de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor

Bloque 43,56 3 14,52 0,69 0,5795
Tratamiento 1983,59 3 661,20 31,53 <0,0001
Error experimental 188,76 9 20,97

Total 221591 15

CV (%) 15,98

R2 0,91
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Tabla 37. Analisis de varianza (o = 0,05), para porcentaje de humedad de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 263,98 3 87,99 0,59 0,6378
Tratamiento 135,27 3 45,09 0,30 0,8234
Error experimental 1344,49 9 149,39
Total 1743,74 15
CV (%) 24,23
R? 0,23

Tabla 38. Analisis de varianza (o. = 0,05), para porcentaje de materia organica de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 24,37 3 8,12 2,00 0,1844
Tratamiento 8,18 3 2,73 0,67 0,5907
Error experimental 36,54 9 4,06
Total 69,09 15
C.V (%) 2,63
R2 0,47

Tabla 39. Analisis de varianza (o = 0,05), para porcentaje de nitrogeno de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,01 3 0,00 0,50 0,6591
Tratamiento 0,62 3 0,21 31,00 0,0001
Error experimental 0,06 9 0,01
Total 0,69 15
C.V (%) 2,94
R2 0,91

Tabla 40. Analisis de varianza (a = 0,05), para porcentaje de fosforo de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,01 3 0,00 3,00 0,0536
Tratamiento 0,35 3 0,12 105,00 <0,0001
Error experimental 0,01 9 0,00
Total 0,37 15
C.V (%) 1,63
R? 0,98

Tabla 41. Analisis de varianza (o = 0,05), para porcentaje de calcio de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,02 3 0,01 1,20 0,4866
Tratamiento 0,02 3 0,01 1,20 0,4333
Error experimental 0,05 9 0,01
Total 0,09 15
C.V (%) 8,12
R2 0,39
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Tabla 42. Analisis de varianza (o = 0,05), para porcentaje de magnesio de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,00 3 0,00 1,00 0,4363
Tratamiento 0,00 3 0,00 13,50 0,0009
Error experimental 0,00 9 0,00
Total 0,00 15
C.V (%) 19,05
R2 0,84

Tabla 43. Analisis de varianza (o. = 0,05), para porcentaje de sodio de raiz de nabo

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Bloque 0,00 3 0,00 3,00 0,0877
Tratamiento 0,00 3 0,00 9,86 0,0045
Error experimental 0,00 9 0,00
Total 0,00 15
C.V (%) 3,91
R2 0,80

Tabla 44. Analisis de varianza (0. = 0,05), para porcentaje de potasio de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,00 3 0,00 1,91 0,1936
Tratamiento 0,00 3 0,00 113,73 <0,0001
Error experimental 0,00 9 0,00
Total 0,00 15
C.V (%) 1,12
R? 0,98

Tabla 45. Analisis de varianza (o = 0,05), para partes por millén de cobre de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,02 3 0,01 6,00 0,0061
Tratamiento 0,51 3 0,17 153,00 <0,0001
Error experimental 0,01 9 0,00
Total 0,54 15
C.V (%) 2,65
R? 0,98

Tabla 46. Analisis de varianza (o = 0,05), para partes por millon de hierro de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,70 3 0,23 1,18 0,3738
Tratamiento 298,12 3 99,37 502,45 <0,0001
Error experimental 1,78 9 0,20
Total 300,60 15
C.V (%) 3,96

R? 0,99
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Tabla 47. Analisis de varianza (o = 0,05), para partes por millén de zinc de raiz de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,04 3 0,01 0,71 0,5741
Tratamiento 1,10 3 0,37 19,41 0,0003
Error experimental 0,17 9 0,02
Total 1,31 15
C.V (%) 2,63
R? 0,87

Tabla 48. Analisis de varianza (o = 0,05), para partes por millén de manganeso de raiz de

nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,01 3 0,00 0,38 0,7734
Tratamiento 3,80 3 1,27 142,50 <0,0001
Error experimental 0,08 9 0,01
Total 3,89 15
C.V (%) 1,81
R2 0,98

Tabla 49. Analisis de varianza (a = 0,05), para pH de suelo después de la cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,07 3 0,02 1,31 0,3143
Tratamiento 0,93 3 0,31 17,44 0,0005
Error experimental 0,16 9 0,02
Total 1,16 15
C.V (%) 2,16
R? 0,86

Tabla 50. Analisis de varianza (oo = 0,05), para materia organica de suelo después de la

cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,02 3 0,01 3,00 0,0680
Tratamiento 1,09 3 0,36 163,50 <0,0001
Error experimental 0,02 9 0,00
Total 1,13 15
C.V (%) 1,97
R2 0,98

Tabla51. Analisis de varianza (o = 0,05), para fosforo disponible de suelo después de la

cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,09 3 0,03 3,00 0,1006
Tratamiento 27,05 3 9,02 901,67 <0,0001
Error experimental 0,09 9 0,01
Total 27,23 15
C.V (%) 1,54

R? 0,99
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Tabla 52. Analisis de varianza (o = 0,05), para potasio disponible de suelo después de la

cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 149,95 3 49,98 4,28 0,0389
Tratamiento 8037,98 3 2679,33 229,50 <0,0001
Error experimental 105,07 9 11,67
Total 8293,00 15
C.V (%) 3,22
R? 0,99

Tabla 53. Analisis de varianza (o = 0,05), para capacidad de intercambio cationico de suelo

después de la cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,31 3 0,10 6,20 0,0141
Tratamiento 15,90 3 5,30 318,00 <0,0001
Error experimental 0,15 9 0,02
Total 16,36 15
C.V (%) 1,84
R? 0,99

Tabla 54. Analisis de varianza (o = 0,05), para calcio intercambiable de suelo después de la

cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,15 3 0,05 3,46 0,0612
Tratamiento 10,09 3 3,36 232,85 <0,0001
Error experimental 0,13 9 0,01
Total 10,37 15
C.V (%) 2,07
R2 0,99

Tabla 55. Analisis de varianza (a = 0,05), para magnesio intercambiable de suelo después de

la cosecha de nabo

Fuente de variacién SC GL CM F p-valor
Bloque 0,01 3 0,00 3,00 0,0340
Tratamiento 0,27 3 0,09 81,00 <0,0001
Error experimental 0,01 9 0,00
Total 0,29 15
C.V (%) 2,56

R? 0,98
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Tabla 56. Analisis de varianza (a = 0,05), para potasio intercambiable de suelo después de la

cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,00 3 0,00 45,00 <0,0001
Tratamiento 0,04 3 0,01 645,00 <0,0001
Error experimental 0,00 9 0,00
Total 0,05 15
C.V (%) 2,25
R? 0,99

Tabla 57. Analisis de varianza (o = 0,05), para sodio intercambiable de suelo después de la
cosecha de nabo

Fuente de variacion sC GL CM F p-valor
Bloque 0,00 3 0,00 3,00 0,0155
Tratamiento 0,00 3 0,00 30,00 <0,0001
Error experimental 0,00 9 0,00
Total 0,12 15
C.V (%) 10,35
R2 0,94

Tabla 58. Analisis de varianza (o = 0,05), para capacidad de intercambio catiénico efectivo
de suelo después de la cosecha de nabo

Fuente de variacion SC GL CM F p-valor
Bloque 0,33 3 0,11 7,07 0,0155
Tratamiento 15,86 3 5,29 339,86 <0,0001
Error experimental 0,14 9 0,02
Total 16,33 15
C.V (%) 1,80
R2 0,99

Figura 16. Identificacion de blogues y tratamientos
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Figura 18. Cultivo de nabo




Figura 19. Visita del presidente de tesis,

Giannfranco Egoavil Jump

Figura 20. Cosecha de nabo

Dr. José
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ANALISIS DE

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

UELOS

* SOLICITANTE: SMITH CRUZ REYES

PROCEDENCIA: FUNDO UNAS - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO

DATOS ANALISIS MECANICO| pH (MO N[ P | K

CAMBIABLES Cmol(+)kg

%* %
N[ ooc0 v | Arciia Glsponibie cic CiCe "Bas | Ac.
b REFEREMCIA % % | % Textura| 1:1 % % ppm ppm Ca | Mg | K Na | Al Camb.| Camb, | St A
1[S01015| Testigo | 51 | 20 | 29| Franco | 5.61 | 2.02 | 0.10| 4.97 | 79.54 | 526 | 4.51 | 0.63 | 0.08 | 0.04 | 0.00 526 |100| © 1]
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Figura 21. Analisis inicial de suelos.




analisisdesuelosunas@hotmail.com
ANALISIS DE

SUEL O

" 'UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

Carretera Central Km 1.21 - Tingo Maria - CELULAR 944407531
Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anélisis de Suelos, Agua y Ecotoxicologia

PROCEDENCIA: FUNDO UNAS - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO - HUANUCO

SOLICITANTE: SMITH CRUZ REYES
DATOS ANALISIS MECANICO | pH |M.O.| N P l K CAMBIABLES Cmol(+)kg % % %
w sopieo| rerErencia A';"' A';:" ";:" Textura| 1:1 % % pp:: pom::m e Ca [ Mg| kK | Na | Al H cee ci: c:""“_ Sat A
1 | S01067 | Nabo | B1T1 | 47 24 | 29| Franco | 6.16 | 2.06 | 0.10| 5.12 80.21 5.58 4.65 |0.76 |0.12]| 0.05 | 0.00 | 0.00 5.58 | 100 0 0
2 | S01068 | Nabo | B1T2 | 47 24 (29| Franco | 596 | 249 |0.12| 5.50 86.06 6.42 5.25 | 0.96 | 0.15| 0.06 | 0.00 | 0.00 6.42 100 0 0
3 | S01069 | Nabo | B1T3 | 43 26 |31 | Franco | 6.11| 257 | 0.13| 6.81 11295 | 7.37 6.08 | 1.01 |0.19| 0.09 | 0.00 | 0.00 7.37 | 100 0 0
4 | S01070 | Nabo | B1T4 | 41 26 |33 | Franco | 6.54 | 278 |0.14| 8.29 | 126.44 | 8.10 6.67 | 1.09 | 0.25| 0.10 | 0.00 | 0.00 8.10 100 0 0
5 |So1071| Nabo | B2T1 | 45 24 |31| Franco | 6.16 | 212 | 0.11| 5.17 80.96 5.67 4.69 [ 0.79 |0.14 | 0.05 | 0.00 | 0.00 5.67 | 100 0 0
6 | S01072 | Nsbo | B2T2 | 43 26 | 31| Fi 594 | 245 | 0.12| 557 89.72 6.49 5.31 | 0.95]|0.16 | 0.07 | 0.00 | 0.00 6.49 100 [ 0
7 | S01073 | Nabo | B2T3 | 43 24 | 33| Franco | 6.16 | 253 |0.13| 6.75 | 11695 | 742 | 6.10 | 1.02|/0.22|/0.09 | 0.00| 0.00 | 7.42 | 100 0 0
8 | S01074 | Nabo | B2T4 | 45 22 |33| F 6.75| 282|014 | 8.42 | 14044 | 8.40 6.83 | 1.19/0.28| 0.11 | 0.00 | 0.00 8.40 | 100 0 0
9 | S01075 | Nabo | B3T1 | 45 24 | 31| F 6.10 | 2.08 |0.10| 5.18 83.36 5.63 467 [0.77 |0.13| 0.06 | 0.00 | 0.00 5.63 100 0 0
10| S01076 | Nabo | B3 T2 | 47 22 (31| Franco | 5.98 | 241 |0.12| 5.58 84.96 6.49 5.30 | 0.96 | 0.16 | 0.06 | 0.00 | 0.00 6.49 | 100 0 0
11| S01077 | Nabo | B3T3 | 47 24 |29 | Franco [ 6.15| 269 |0.13| 6.79 | 11645 | 7.46 6.13 |1.02/0.21/0.10|/0.00| 0.00 | 7.46 | 100 0 0
12| so1078 | Nabo | B3T74 | 43 24 |33 | F 6.27 | 2.80 | 0.14| 8.51 13794 | 8.31 6.80 | 1.11/0.27 | 0.13 | 0.00 | 0.00 8.31 100 0 0
13| S01079 | Nabo | B4T1 | 49 24 | 27| Franco | 6.15| 2.16 |0.11| 5.22 83.81 5.74 4.70 (0.82|0.16| 0.07 | 0.00 | 0.00 574 | 100 0 0
14| so1080 | Nabo | B4T2 | 43 24 | 33| Franco | 599 | 2.53 |0.13| 5.63 90.96 7.10 5.84 | 1.00 | 0.18 | 0.08 | 0.00 | 0.00 7.10 | 100 0 0
15| S01081 | Nabo | B4T3 | 43 24 | 33| Franco | 6.18 | 2.74 |0.14| 683 | 11895 | 7.56 6.21 | 1.03/0.23| 0.10 | 0.00 | 0.00 7.56 100 0 0
16| so01082 | Nabo | BaT4 | 45 22 | 33| Franco | 6.91| 286 |0.14| 8.83 | 14594 | 8.59 6.94 | 1.21 |0.29| 0.15 | 0.00 | 0.00 8.59 | 100 0 0
MUESTREADO POR EL SOLICITANTE

RECIBO No. 0640310
TINGO MARIA, 16 DE DICIEMBRE 2021

Figura 22. Andlisis final de suelos.
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ANALISIS ESPECIAL

Facultad de Agronomia - Laboratorio de Anilisis de Suelos, Aguas y Ecofoxicologia

. 4

1 FUNDO UNAS - RUPA RUPA - LEONCIO PRADO -
SOLICITANTE: SMITH CRUZ REYES PROCEDENCIA: HUANUCO
DATOS DE LA MUESTRA RESULTADOS EN BASE HUMEDA RESULTADOS EN BASE SECA
Cédigo |Cultivo | Referencia T o.;.nmmua ot c:;::. e (B0 s = 1 o ‘ o prs e e
%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) ppm ppm ppm ppm
(%) (%) (%)
M 1083 | Nabo T1 B1 11.40 66.97 21.63 75.59 24.41 | 252 | 1.4715 | 09602 | 00136 | 00685 | 02775 | 0.9545 4.8654 4.6578 4.3589
M 1084 | Nabo 182 11.44 €8.77 19.79 77.66 | 22.34 | 2.53 | 1.4919]|0.9625| 0.0138 | 0.0682 | 0.2777| 0.9653| 4.9960 4.8775 4.5501
M 1085 | Nabo TiB3 11.85 €7.00 21.15 76.01 2399 | 2.60 | 1.5221]|0.9671] 0.0141 | 0.0696 | 0.2770| 1.0209| 4.8778 4.6736 4.5489
M 1086 | Nabo TiBa 13.13 €9.60 17.27 80.12 19.88 | 2.58 | 1.4727|0.9804| 0.0145 | 0.0714 | 0.2778| 0.9948| 49109 5.0604 4.6003
M 3087 | Nabo =81 10.85 €6.78 22.37 74.91 25.09 | 2.72 | 1.6524]0.9511] 0.0144 | 0.0743 | 0.3072| 1.2011| 13.6277 5.3666 5.3531
M 1088 | Nabo =82 10.81 €8.87 20.32 7722 22.78 | 2.64 | 1.6616]0.9558| 0.0145 | 0.0745 | 0.3056 | 1.2053| 13.8524 54378 5.3947
M 1089 | Nabo 283 12.83 67.71 19.45 7768 | 22.32 | 2.96 | 1.7288|0.9772| 0.0146 | 0.0784 | 0.3074 | 1.3641| 139844 5.3874 5.5193
M 1090 | Nabo T28B4 11.83 67.11 21.06 76.12 23.88 | 2.73 | 1.6836|0.9666| 0.0146 | 0.0742 | 0.3071 | 1.2302| 13.6629 5.4992 54425
M 1091 | Nabo 381 12.54 61.58 25.88 7041 29.59 | 2.94 | 1.7088| 1.0032| 0.0149 | 0.0718 | 0.3155] 1.0001 9.9314 55142 4.9545
M 1092 | Nabo 382 15.18 65.66 19.16 7741 22.59 | 2.97 | 1.7530] 1.0045| 0.0150 | 0.0736 | 0.3219| 1.0428 9.9564 54201 4.9487
M 1093 | Nabo 383 11.93 67.76 20.32 76.93 23.07 | 2.92 | 1.7091|0.9679)| 0.0139 | 0.0794 | 0.3060| 1.1013 10.0369 5.6770 5.052s
M 1094 | Nabo T3B4 9.99 €9.75 20.25 77.50 | 22.50 | 2.86 | 1.7166|0.9464| 0.0141 | 0.0705 | 0.3052 1.0047| 9.7252 5.3455 4.9792
M 1095 | Nabo TaB1 10.79 63.88 20.33 77.21 22.79 | 3.08 | 1.8745)/0.9654| 0.0158 | 0.0842 | 0.3199 1.4335| 15.6580 5.1991 5.9545
M 1096 | Nabo Ta B2 11.21 €9.07 19.72 77.79 22.21 | 8.15 | 1.8982]0.9596| 0.0153 | 0.0841 0.3279| 1.4520| 15.5898 5.2904 5.8532
M 1097 | Nabo TaB3 11.60 €9.78 1861 78.94 21.06 | 3.04 | 1.9165|0.9638| 00161 | 0.0847 0.3206 | 1.4811| 17.3544 5.1441 5.7660
M 1098 n::; ! T4 um—_xs.rl €7.70 22.53 75.03 24.97 | 3.10 | 1.8624|0.9448| 00152 0.0789 | 0.3172| 1.3686| 168782 5.3749 5.7073
MUESTREADO SOUCTT. Uy S R "
RECIBO N* 001-0640310 : S IME T
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Figura 23. Analisis de nabo.




