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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd, en el vivero centralizado del
distrito de Yanahuaya-Sandia-Puno, entre los meses de enero a mayo del 2021.La
investigacion se basé en Comparar dos tipos de biol en diferentes dosis en la produccién
de plantulas de rocoto (Capsicum pubescens) en condiciones de vivero centralizado del
distrito de Yanahuaya. Considerando, 1.- Determinar la dosis con mayor influencia en
dos tipos de biol. a) Biol concentrado a base de pulpa de café del CIP Tambopata de la
UNA-Puno. b) Biol stuper magro elaborado por la actividad “Capacitacion y Asistencia
Técnica de la Cadena de Valor de Cultivos Alternativos Sostenibles de Pifia y Café Bajo
el Sistema Agroforestal en el Distrito de Yanahuaya, Sandia - Puno". y 2.- Medir el
desarrollo de las plantulas; altura, nimero de hojas, diametro basal del tallo y tamafio de
las hojas de las plantulas de rocoto (Capsicum pubescens) con la aplicacion de dos tipos
de biol. EI material experimental utilizado fue biol concentrado realizado a base de
residuos organicos de la pulpa de café, aguas mieles de la post cosecha del cultivo de
café, sulfatos de zinc, sulfato de cobre, sulfato de magnesio, sulfato de hierro, cal agricola,
ulexita y levadura de pan. El biol super magro realizado a base de restos organicos;
estiércol de vaca, melaza, sulfato de zinc, sulfato de cobre, sulfato de magnesio, sulfato
de hierro, cal agricola, ulexita, levadura de pan y suero de vaca ambos homogenizados en
un tacho de 60 litros cada uno, con dosificaciones de a); 0 Lt. de biol por mochila de 20Lt
(testigo) b); 1.5 Lt. De biol por mochila de 20 Lt. c); 2 Lt. de biol por mochila de 20 Lt
cada uno respectivamente. Los resultados de cada variable de respuesta se analizaron,
utilizando el Disefio de Bloque Completamente al Azar. La aplicacién del tratamiento de
biol concentrado a una dosis de 2 L/mochila de 20 L, mejora el desarrollo de las plantulas
de rocoto, a diferencia de las demas dosis aplicadas. Los resultados en el crecimiento de
las plantulas de rocoto indican que, al aplicar el tratamiento de biol concentrado a dosis
de 2 L/mochila de 20 L, logro la mayor altura de la plantula 24.83 cm de longitud; asi
mismo 16 hojas (nimero de hojas); mayor diametro basal de tallo 0.357 cm y el mayor
tamafo de hoja 6.08 cm. De los resultados obtenidos estadisticamente Se concluye que al
aplicar la dosis de 2 litros por mochila de 20 L dosis de biol concentrado, mejora el
desarrollo de la plantula y se obtiene plantulas de rocoto, vigorosas, sanas, libre de

enfermedades y aptas para instalar en campo definitivo.

Palabras Clave: Rocoto, biol, dosis, plantula.
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ABSTRACT

The present research work was carried out, in the centralized nursery of the
Yanahuaya-Sandia-Puno district, between the months of January to May 2021. The
research was based on comparing two types of biol in different doses in the production of
seedlings of rocoto (Capsicum pubescens) under centralized nursery conditions in the
Yanahuaya district. Considering, 1.- Determine the dose with the greatest influence on
two types of biol. a) Biol concentrate based on coffee pulp from CIP Tambopata of UNA-
Puno. b) Super lean biol produced by the activity "Training and Technical Assistance of
the Value Chain of Sustainable Alternative Crops of Pineapple and Coffee under the
Agroforestry System in the District of Yanahuaya, Sandia - Puno”. and 2.- Measure the
development of seedlings, height, number of leaves, basal diameter of the stem and size
of the leaves of the seedlings of rocoto (Capsicum pubescens) with the application of two
types of biol. The experimental material used was concentrated biol made from organic
residues of coffee pulp, post-harvest honey water from the coffee crop, zinc sulphates,
copper sulphate, magnesium sulphate, iron sulphate, agricultural lime, ulexite and bread
yeast Super lean biol made from leftovers organic; cow manure, molasses, zinc sulphate,
copper sulphate, magnesium sulphate, iron sulphate, agricultural lime, ulexite, baker's
yeast and cow whey both homogenized in a 60 liter bin each, with dosifications of a); 0
Lt. of biol per 20Lt backpack (control) b); 1.5 Lt. of biol per 20 Lt. backpack c); 2 Lt. of
biol per backpack of 20 Lt each respectively. The results of each response variable were
analyzed using the Completely Randomized Block Design. The application of the
concentrated biol treatment at a dose of 2 L/20 L backpack, improves the development of
the rocoto seedlings, unlike the other applied doses. The results in the growth of the rocoto
seedlings indicate that, when applying the concentrated biol treatment at a dose of 2 L/20
L backpack, the highest height of the seedling was achieved, 24.83 cm in length; likewise
16 sheets (number of sheets); largest basal stem diameter 0.357 cm and largest leaf size
6.08 cm. From the results obtained statistically, it is concluded that when applying the
dose of 2 liters per backpack of 20 L dose of concentrated biol, it improves the
development of the seedling and rocoto seedlings are obtained, vigorous, healthy, free of
diseases and suitable for installing in ultimate field.

Keywords: Rocoto, biol, dose, seedling.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El rocoto (Capsicum pubescens), es una planta herbacea a arbustiva, que tiene su
centro de origen en Bolivia y Peru, debido a que se han encontrado semillas de forma
ancestrales de mas de 7000 afios, este producto tiene importancia sociocultural ligada al
desarrollo econémico de las zonas rurales donde se produce, siendo la sierra y la selva
alta zonas privilegiadas donde se puede encontrar de manera silvestre, razon por la cual
se encontrd una biodiversidad de variedades silvestres y domesticadas, los cuales crecen
en lugares especificos y con climas variados que los hacen Unicos. El Peru es considerado
uno de los paises con mayor diversidad nativa de Capsicum cultivados en el mundo,
siendo uno de ellos el rocoto que presenta dos tipos conocidos como rocoto serrano y el

rocoto de selva. (Gamarra, 2012).

La agricultura organica es cada vez mas extensiva en el sector agricola por sus
beneficios y ventajas, como son disminuir la contaminacion ambiental y también por
razones econdémicas ya que se puede obtener biofertilizante de una manera artesanal,
aprovechando los recursos que posee el agricultor en sus granjas. Entre los abonos
organicos foliares se tiene al biol, el cual es un abono foliar organico que se obtiene como
producto del proceso de fermentacion sin aire (anaerdbica) de materiales organicos
provenientes de animales y vegetales, como estiércol o restos vegetales. Es rico en
fitohormonas como 4acido abscisico, auxinas, citoquininas, etileno y giberelinas, estos
componentes mejoran la germinacion de las semillas, fortalece las raices y la floracion
de las plantas. Su accion se traduce en aumentos significativos de las cosechas a bajos

costos (Arana, 2011).
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Por lo antes mencionado, con el presente trabajo de investigacion se pretende
fomentar la agricultura orgénica de calidad, para mejorar la calidad de vida de los
agricultores del distrito, debido a que dicho cultivo amortiguaria los gastos generados por
otros cultivos a los que también se dedican en esta zona los cuales vienen a ser perennes
(café) de lenta produccion. Por lo cual es necesario conocer el desarrollo de plantulas de
rocoto en vivero, comparando el efecto de la aplicacién del biol con diferentes dosis; para
poder brindar informacién sobre manejo agrondémico, aplicacion de abonos foliares y
calidad de plantulas de rocoto in situ es decir en el lugar de produccion, debido a que la
calidad de las plantulas es la base para el buen rendimiento y produccion del cultivo en

campo definitivo.
1.1. OBJETIVO GENERAL

Comparar dos tipos de biol en diferentes dosis en la produccion de plantulas de
rocoto (Capsicum pubescens) en condiciones de vivero centralizado del distrito de

Yanahuaya- Sandia — Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la dosis con mayor influencia de dos tipos de biol, con dosificaciones de
a). 0 Lt. de biol por mochila de 20Lt (testigo) b). 1.5 Lt. De biol por mochila de 20

Lt. ¢). 2 Lt. de biol por mochila de 20 Lt cada uno respectivamente.

- Medir el desarrollo de las plantulas, la altura, namero de hojas, diametro basal del
tallo y tamafio de las hojas, de las plantulas de rocoto (Capsicum pubescens) con la

aplicacién de dos tipos de biol y diferentes dosis.
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REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES DEL ROCOTO

El cultivo del rocoto se remonta desde épocas preincas hasta la actualidad. Es el
principal condimento de nuestras comidas, usado principalmente por su sabor picante, sin
tener idea, muchas veces, del valor alimenticio, especificamente vitaminico y el papel
importante que por ello podria estar desempefiando en la dieta diaria, adn cuando

sea usado en pequefias proporciones (Long,1986).

El nombre cientifico es Capsicum pubescens; su nombre comin es rocoto;
pertenece a la familia Solanaceas, Generalmente las zonas de produccién son los valles
andinos y la época de siembra es todo el afio teniendo, como dmbito, un clima templado.
Esta es una especie muy distinta y puede distinguirse de otras especies cultivadas en el
color de la flor, ademas del color de sus semillas, los frutos son muy variables en forma,
tamafio y pungencia. El color del fruto maduro puede ser rojo, naranja o café. El rocoto
crece entre 1500 y 3300 m.s.n.m. y es comun en la regién de los Andes de Colombia,

Perd, Ecuador y Bolivia. (Garcia, 2011)

El rocoto Capsicum pubescens se describe como una planta herbacea a arbustiva,
de acuerdo a las condiciones edafoclimaticas en las cuales se cultiva, de tronco lefioso y

ramificado dicotomica, con hojas alternas, rugosas y pubescentes (Nuez y Gil., 2003).

2.2. CLASIFICACION TAXONOMICA
Clasificacion taxonomica del rocoto (Rodriguez, 2007)
Division : Faner6gamas

Sub division :  Angiospermas
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Clase : Dicotiledoneas

Sub clase : Simpétalas 0 gamopétalas

Orden : Tumifloras

Sub orden : Solanineas

Familia : Solanéceas

Género : Capsicum

Especie X Capsicum pubescens Ry P

2.3. MORFOLOGIA GENERAL DEL ROCOTO

El rocoto presenta una flor por nudo (en cada axila), donde sus pedicelos son
erectos durante la antesis. La corola es de color parpura 0 morada, con un color blanco
en las zonas marginales de los I6bulos; no existiendo manchas en la base de esta. El céliz
no presenta constricciones anulares, pero si dientes. Sus frutos son lisos y persistentes, de
semillas negras, presentando un alto porcentaje de auto incompatibilidad. Dentro de sus

24 cromosomas un par son acrocéntricos (Leén, 1968).

El género Capsicum comprende un conjunto de plantas semi arbustivas perennes,
pero de cultivo anual. Alcanza entre 0,3 y 1,5 metros de altura, dependiendo
principalmente de la variedad, de las condiciones climaticas y de la fertilizacion. La
inflorescencia esta constituida por flores hermafroditas, pen tabuladas con cinco anteras
soldadas y un estigma. La longitud del estilo puede variar de acuerdo con la variedad o
especie. En los tipos silvestres el estilo es mas largo que los estambres, longistilas;
mientras que, en las domesticadas, es usualmente mas corto, brevistilas. Las especies
cultivadas se consideran autégamas. Sin embargo, existen altos porcentajes de

polinizacion cruzada (Nuez et al. 1996).

17

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.1. Raiz
Posee una raiz pivotante luego desarrolla un sistema radical lateral muy
ramificado puede llegar a cubrir un didmetro 0.90 a 1.20 m y una profundidad de 0.60 m

(Nee, 1986).

2.3.2. Tallo

El tallo es de forma cilindrica prismatica angular, glabra, erecta. Presenta ramas
dicotdmicas, siempre una mas gruesa que la otra la zona de union de las ramificaciones
provoca que estas se rompan con facilidad (Nee, 1986). Frecuentemente estriado, nudos

de color parpura oscuro. (Montes, 2010).

2.3.3. Hojas

Presenta hojas simples, alternas, pequefias con limbo oval lanceolado de bordes,
lisos color verde oscuro, aovadas, enteras, glabras y peciolos comprimidos. Las hojas
pueden medir de 5 a 10 cm de largo, 2, 5 a 4 cm de ancho, acuminadas en el apice,

cuneadas en la base; peciolos de 5 a 12 mm pubescentes (Nee, 1986).

2.3.4. Flor

Normalmente solitarias; caliz con 5 o 6 dientes conspicuos, deltoides, de alrededor
de 1 mm de largo; corola rotada, semi campanulada, de color violeta con el centro blanco;
anteras purpuras a violeta (Montes, 2010). La flor del rocoto presenta corola morada a
violetas con base blanca se presenta en forma solitaria, pedicelo erecto y flor tumbada.
Presenta caliz cupular pubescente. Estambre pardo grisaceo. Son actinomorfas,
hermafroditas, con pedicelos multiples, presenta seis pétalos y seis estambres en la
garganta de la corola, el estigma esta a la altura de las anteras lo que facilita la
polinizacién. Tiene ovario supero se localizan en los puntos donde se ramifica el tallo o

axila, presenta una sola flor por ramificacion (Nee, 1986).
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2.3.5. Fruto

Es una baya globosa, carnosa, oval y esférica color rojo, anaranjado y amarillo y
picante con dos a cuatro l6bulos, con una cavidad entre la placenta y la pared del fruto.
Tiene forma elipsoidal con una constriccion basal. El color es verde al principio que
cambia con la madurez a rojo o amarillo. La constitucion anatdmica del fruto esta
representada por el pericarpio y la semilla (Nee, 1986). Rojo, naranja, amarillo-naranja,
amarillo-limén y café; globoso, raramente erecto, y en algunos casos con un cuello

prominente (Montes, 2010).

2.3.6. Semilla

Negras o café oscuro (amarillas cuando estan inmaduras), prominentemente
reticuladas (Montes, 2010), Las semillas del rocoto se encuentra adherida a la planta en
el centro del fruto (unida a la placenta), son de color negras a pardo, rugosas cuando
maduran con didmetro que varia entre 2 a 3.5 mm. En cada fruto se encuentra unas 20 a
25 semillas. La semilla puede mantenerse entre 4 a 5 afios bajo buenas condiciones de

conservacion (Nee, 1986).

2.4. CICLO FENOLOGICO DEL ROCOTO

2.4.1. Almacigado

Esta fase se inicia con la germinacién, el embridn se hincha, la cubierta de la
semilla se rompe y empieza a crecer la raiz y el pequefio tallo, hasta llegar a tener entre 4
y 6 hojas, en este estado se precede al trasplante al area definitiva para ser cultivado
teniendo mucho cuidado con la raiz pivotante. Cualquier dafio que ocurra durante este
periodo tiene consecuencias letales y es la etapa en la que se presenta la mortalidad
méaxima del rocoto. Las semillas son extraidas de los rocotos de la calidad sUper extra, se
hace manualmente, se almacena en botellas o bolsas de plastico para cuando sean
sembradas (Nuez et al. 1996).
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El periodo de preemergencia varia entre 8 a 12 dias, y es mas rapido cuando la
temperatura es mayor durante el periodo entre la germinaciéon y la emergencia de la
semilla emerge primeramente una raiz pivotante y las hojas cotiledonales, luego el
crecimiento de la parte aérea procede muy lentamente, mientras que se desarrolla la raiz
pivotante. Casi cualquier dafio que ocurra durante este periodo tiene consecuencias letales

y es la etapa en la que se presenta la mortalidad maxima (Nuez y Gil, 2003).

2.4.2. Desarrollo Vegetativo

Luego del desarrollo de las hojas cotiledonales, inicia el crecimiento de las hojas
verdaderas, que son alternas y méas pequefias que las hojas de una planta adulta. De aqui
en adelante, se detecta un crecimiento lento de la parte aérea, mientras la planta sigue
desarrollando el sistema radicular, es decir, alargando y profundizando la raiz pivotante
y empezando a producir algunas raices secundarias laterales. La tolerancia de la planta a
los dafios empieza a aumentarse, pero todavia se considera que es muy susceptible. A
partir de la produccion de la sexta a la octava hoja, la tasa de crecimiento del sistema
radicular se reduce gradualmente; en cambio la del follaje y de los tallos se incrementa,
las hojas alcanzan el méximo tamafio, el tallo principal se bifurca (9-12 Hojas), después

que el brote ha terminado por una flor o véstago floral (boton floral) (Nuez y Gil, 2003).

Luego del periodo de emergencia ocurrido por el trasplante, la tasa del
crecimiento radicular aumenta rapidamente alargandose y profundizando la raiz
pivotante, empezando a producir raices secundarias laterales, a la par empieza a ocurrir
el cambio del follaje y el tallo los cuales se empiezan a incrementar en nimero y tamafio,
alcanzando las hojas el maximo tamarfio, a medida que la planta crece las ramas se sub
ramifican. En este periodo la planta puede tolerar niveles moderados de defoliacion. En

el botdn, la planta necesita niveles altos de N y K (Nuez y Gil, 2003).

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4.3. Floracion
Al iniciar esta etapa, el rocoto produce abundantes flores terminales en la mayoria
de las ramas, aunque debido al tipo de ramificacion de la planta, parece que fueran

producidas en pares en las axilas de las hojas superiores (Nuez y Gil, 2003).

En la floracion del rocoto, es muy susceptible a plagas y enfermedades en esta
etapa fenoldgica, pues estos afectan al producto a cosechar. Los ciclos posteriores tienden
a producir progresivamente menos frutos o frutos de menor tamafio, como resultado del

deterioro y agotamiento de la planta (Nuez et al. 1996).

2.4.4. Maduracion

Al terminar la etapa de floracion empieza la siguiente etapa de fructificacion; de
tal forma que cuando los primeros frutos empiezan a madurar, se inicia una fase de
crecimiento vegetativos y de produccion de flores. De esta manera el rocoto tiene ciclos
de produccion de frutos que se sobreponen con los otros ciclos de floracion y del
desarrollo vegetativo. Este patron de fructificacion da origen a frutos con distintos grados
de madurez en las plantas, lo que usualmente permite cosechas semanales o quincenales;
los periodos oscilan entre 6 y 15 semanas, dependiendo del manejo del cultivo (Nuez y

Gil, 2003).
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Meses | Ago | Sep | Ot | Nov | Dic | Ene | Feb _[ Mar r | Abr Mav | Jun |l
CUMA | | Tramsicin | 2daTemp.Uuvioss | T.Semiseca  Temporada de Lluviosa ‘ Temporada Seca
FASES DESARROLLO VEGETATIVO

CICLO DEL CULTIVO DEL ROCOTO

FASES | DESARROLLO VEGETATIVO

ETAPAS Almacigado Siembra periodo de Crecimiento | Botoneo Cugjado | Fructificacion | Maduracion
emergencia vegetativo

DIAS 0-30 30-35 ‘ 35-120 120-140 140-152 152-163 152-210 210-245

Figura 1. Ciclo vegetativo del Rocoto

2.5. EXIGENCIAS AGROCLIMATICAS DEL ROCOTO

2.5.1. Altitud

El cultivo de rocoto se ubica entre los 300 y 1900 msnm; en la ceja de selva se
siembra en la parte media y alta de los cerros por tradicion y para obtener mejores
rendimientos, la altura éptima para el desarrollo del cultivo esta entre los 900 y 1200

msnm (Chang, 1971).

2.5.2. Precipitacion

El cultivo requiere una precipitacion de 1200 mm, para poder desarrollarse
haciendo un manejo de cultivo constante para evitar la proliferacion de plagas y
enfermedades. Preferible con 0 mm., por problemas de peca bacteriana y otras
enfermedades, pero se produce con precipitaciones de hasta 1,200 mm., en la

temporada de produccion (Chang, 1971).
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2.5.3. Temperatura

El cultivo requiere de temperaturas mayores de 20°C para poder desarrollarse en
Optimas condiciones, teniendo como limite maximo los 40°C. y temperatura minima de
13°C. calidas entre 20 y 29°C y entre 300 a 600 m.s.n.m. (condiciones éptimas) pero
produce muy buenos rendimientos con temperaturas de hasta 40°C y desde 60 hasta 1,600

m.s.n.m (Chang, 1971).

2.5.4. Vientos
Los vientos frios y secos producen una excesiva evapotranspiracion ocasionando
dafios por frio, los vientos célidos hacen que el cultivo se desarrolle con normalidad

(Chang, 1971).

2.5.5. Nubosidad
Los rendimientos del cultivo son mayores cuando hay mayor cantidad de

iluminacidn solar, radiacion optima promedio de 550 pmol m2 s-1 (Chang, 1971).

2.5.6. Epoca de Siembra
La mejor época de siembra son los meses de agosto y setiembre debido a su
proximidad al periodo de lluvias. Sin embargo, se puede sembrar en cualquier época del

afio (Chang, 1971).

2.5.7. Suelo

El cultivo de rocoto requiere suelos fértiles con buen drenaje, puede tolerar la
acidez moderadamente, el pH éptimo requerido es de 5.5 —6.0, Desarrolla muy bien en
regiones con altitudes que van desde 1700 a 2400 m.s.n.m. puede vivir mas de 10 afios
con un manejo agrondémico. Los suelos mas adecuados para el cultivo de rocoto son los
franco-arenosos, profundo (0.5-1m), ricos en materia organica (3-4%), pH optimo entre

5.5a6.8 y bien drenados (Chang, 1971).
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2.6. CLASES DE ROCOTO

a. Rocoto serrano o de huerta

El rocoto serrano crece en los andes bajos y medios, quebradas y huertas de la
sierra peruana principalmente en la sierra sur. Son de tamafio mediano de colores rojos,
amarillos, anaranjados y verdes, organolépticamente son muy picantes y aromaticos, sus

frutos son en forma alargada (APEGA, 2009).

b. Rocoto selva central

Esta clase de rocoto se desarrolla en ceja de selva, en la parte media alta de los
cerros. Son de tamafios medianos y grandes, tiene su meso carpo carnoso y jugoso, de
colores rojos, anaranjados y verdes; organolépticamente tiene un menor picante y aroma

que el rocoto serrano (APEGA, 2009).

¢. Rocoto amarillo
Se desarrolla en la selva central, son de tamafios medianos con semillas oscuras,

casi negras y hojas un poco vellosas, son picantes y aromaticos (APEGA, 2009).

d. Rocoto gigante
Este tipo clase de rocoto crece en la selva central, son de tamafios grandes y tiene

un mesocarpio carnoso y jugoso, sus semillas son de color negras (APEGA, 2009).

2.7. MANEJO AGRONOMICO DEL ROCOTO

2.7.1. Siembra de almacigos

Tradicionalmente se siembran en alméacigos para ayudar a que germinen mediante
cuidados especiales, en terrenos previamente preparados (camas almacigueras de 10 X
1m, se trazan surquitos de 10 cm y a una profundidad de 2 cm en el que se deposita la

semilla cada 1,0 cm para cubrirlo luego con arena de rio lavado); y recientemente en
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bandejas germinadoras. Se requieren entre 0.25 a 0.5 kg de semillas para una hectéarea.

Un gramo puede contener unas 110 a 125 semillas (Gamarra, 2012).

2.7.2. Trasplante
El rocoto por lo general se siembra a través del trasplante, con plantulas de 4 — 6
hojas verdaderas. Tanto el rocoto de monte y el rocoto de huerta se siembran en campo

abierto y también en invernaderos (Espinoza, 2010).

En nuestro pais predomina el primero de los mencionados. Sin embargo, en otros
paises como en México el rocoto de monte denominado también chile manzano perén, lo
cultivan en invernaderos, éste Gltimo en campo obtienen hasta 20 t / ha, no asi en
invernadero que pueden llegar a obtener hasta 70 a 80 toneladas ha/afio plantando a una
densidad de 12000 a 13333 plantines por ha. Cuando las plantulas tienen cuatro hojas
verdaderas (las dos primeras son temporales), se traslada al terreno de cultivo preparado

(Delgado, 1988).

2.7.3. Densidad de siembra

La densidad de siembra se define como el niumero de plantas por unidad de area.
Tiene un marcado efecto sobre la produccion del cultivo (Arcila, 2007). Entre los factores
mas importantes que determinan la densidad de siembra Optima para un cultivo de rocoto
se encuentran: El periodo de crecimiento, las caracteristicas de la planta, el nivel de

recursos disponible para el crecimiento y el arreglo espacial (Willey, 1994).

Para el rocoto de huerta recomiendan plantar en surcos de 0,80 a 1,20 m; entre
plantas 0,50 m. Siendo éstas una hilera de plantas por surco contando para ello con 16600
plantas por hectarea. Para condiciones de invernadero recomiendan plantar 0,50 m. entre
planta y distancia entre hileras 1,50 m. contando para ello de 12 000 a 13300 plantones
de rocoto por hectarea (Espinoza, 2010).
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2.7.4. Riego
Los riegos para el rocoto de huerta o serrano deben de ser ligeros y frecuentes al

principio; distanciados y pesados al iniciarse la floracion (Delgado, 1988).

La cantidad y frecuencia de riego dependera de las condiciones ambientales y del
tipo de suelo o sustrato. Para el rocoto serrano, debido a que la planta es muy sensible a
la falta 0 exceso de agua, recomiendan tener un constante control de la humedad a través

del riego ligero y frecuente., y del cambio de ubicacién de los surcos (INIA, 2016).

2.7.5. Abonamiento y fertilizacion

Estudios realizados indican que los elementos nutricionales criticos para el cultivo
de aji son: Fésforo (P205), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Zinc (Zn), Boro (B) y Nitrogeno
(N). Todos los elementos son necesarios e indispensables, pero el Fésforo y el Nitrégeno

son los elementos con los cuales hay mayor respuesta del cultivo (Cano, 1998).

Recomiendan aplicar todo el fosforo (P), potasio (K) y 1/3 de nitrogeno (N) al
trasplante y 1/3 de nitrogeno (N) cada uno de los 2 siguientes meses. Dosis recomendada

es de 180-100-100. (Delgado, 1988).

2.7.6. Fertilizacion

La fertilizacion contribuye a un mejor crecimiento de las plantas, permitiendo una
disponibilidad continua de nutrientes en el suelo, haciendo que el cultivo proporcione
mayores ganancias por el rendimiento que se puede obtener. Se recomienda 02 épocas de

fertilizacion (Cano, 1998).

a. Fertilizacion en pre-siembra o pre-transplante
Esta se ejecuta después del surqueo, la primera fertilizacion, especificamente, es

tratar de incorporar al suelo una parte de Nitrogeno, Fdsforo y Potasio en la dosis

26

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

completa que se va aplicar al cultivo y el plaguicida requerido, luego se cubre con el

contra surqueo (Cano, 1998).

b. Fertilizacion post-transplante
Se realiza la primera fertilizacion y aplicacion de plaguicida, después del
transplante y hasta 10 dias después del mismo. Esta puede hacerse de dos formas:
Colocando el fertilizante y plaguicida en banda, en el surco de riego, o a la orilla de donde
se sembro o trasplant6 el rocoto. Luego se cubre con tierra, usando azadén (Mucifio, et

al., 2013).

Se hace localizado, aplicando el fertilizante y plaguicida, postura por postura, el
cual debe de ir incorporado al suelo. Esto no es recomendable porque se produce altas
concentraciones de fertilizante en un solo punto del sistema radicular, lo que viene a

obstaculizar la absorcion de elementos (Cano, 1998).

2.7.7. Tutoreo

Consiste en utilizar palos y alambres cada 40 cm para que las ramas se conduzcan
en forma de “V”, para ello se utiliza dos hileras de poste a una distancia de 2 m a lo largo
de la cama en la cual se colocan alambre galvanizado calibre 16, sobre el cual descansara

las ramas (Mucifio, et al., 2013).

2.7.8. Control de malezas
Por lo general se realiza manualmente o mecanicamente, recomiendan aplicar

Sencor 0,50 kg/ha, post-transplante dirigido al fondo del surco (Mucifio, et al., 2013).
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2.7.9. Plagas y enfermedades del rocoto

a. Plagas
Las plagas mas comunes identificados del cultivo de rocoto, es el “Acaro hialino
(Poliphagotarsonemus latus) y la mosca blanca” (Gamarra, 2012). Ademas, existen otras
plagas de menor importancia como los gusanos de tierra, pulgones, mosca minadora
(Liriomyza huidobrensis), comedores de hoja (Pseudoplusia includens), comedores de
frutos (Heliothis virescens, Spodoptera spp., Symmestrichema capsicum), para
controlar estas plagas se aplicaron insecticidas a base de cipermetrina, metamidofos y

metonil (Cuya y Delgado, 2013).

b. Enfermedades

Las enfermedades més relevantes en las zonas de mayor produccién de rocoto
(Oxapampa- C. Pasco) son las siguientes: Antracnosis (afecta a frutos y tallos),
risoctoniasis (Risotonia solanacearum) que ocasiona amarillamiento y marchitez, Virus
Mosaico del Tomate (ToMV), ocasiona amarillamiento en las nervaduras y caida de
hojas, chupadera (Rhizoctonia solani, Fusarium spp., Phytium spp. y Phytophthora
spp.), marchitez y pudricion radicular (Phytophthora capsici), oidiosis (Leveilulla
taurica) y mancha negra (Alternaria solani) que ocasiona manchas necroticas oscuras
con circulos concéntricos en las hojas, para estos controles de enfermedades aplicaron

fungicidas sistémicos (Cuya y Delgado, 2013).

2.7.10. Cosecha rendimientos y conservacion

En la zona de mayor produccion de nuestro pais (Oxapampa, Villa Rica,
Huancabamba) la cosecha y pos cosecha del rocoto, se realiza en forma manual, siendo
uno de los problemas el transporte, desde los campos de recoleccion de los frutos hasta

los mercados de comercializacién. La cosecha se realizard cuando presente una
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coloracion de fruto verde o maduro. El fruto es una baya seca, aunque son frecuentes las
variedades provistas de pulpa algo jugosas; en cuanto a forma, tamafio y color de los

frutos, es muy variable segun sus caracteristicas genéticas (Alnicolsa, 2014).

Esta cosecha se realiza en costales, no en javas de plastico o cajones de madera,
porgue ocasionan problemas de dafios fisicos como magulladuras, cortes etc, reflejando
una pérdida de 10 a 20 % del total de la cosecha, afectando la calidad de la materia prima,
y un bajo precio. Los rendimientos fluctian entre 200,000 a 250,000 frutos/hectarea
(12000 kg/ha) y se puede conservar de 5 a 7 dias al medio ambiente, de 2 a 3 semanas de

10 a 15°C y 90% de HR (Gamarra, 2012).

2.7.11. Usos del rocoto

El rocoto debido a su contenido de sus componentes nutritivos se utiliza como
alimento en diferentes platos tipicos de la gastronomia peruana, especialmente en la
cocina de la region sur del pais, como el rocoto relleno, el escribano, el cebiche, también
como salsa de rocoto despepitado y desvenado etcétera. También se utiliza en diferentes
aspectos medicinales, en la industria farmacéutica, cosmoceutico, industria alimentaria,
debido a sus componentes bioactivos especialmente de capsaicinoides y carotenoides
como compuestos naturales. Ademas, los frutos se utilizan en fresco o procesado en la
preparacion de diferentes tipos de alimentos. La calidad de los frutos del aji rocoto y sus

subproductos depende del color, aroma y picor, tal como afirma, (Gamarra, 2012).

2.8. BIOL

El biol, es elaborado se obtiene del proceso de descomposicion anaerdbica de los
desechos organicos. El proceso se lo realiza en un biodigestor, es un poco lento, pero da
buen resultado; a mas de obtener un abono organico natural, es un excelente estimulante

foliar para las plantas y un completo potenciador de los suelos. El biol es un
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biofertilizante, fuente de Fito reguladores preparado a base de estiércol muy fresco,
disuelto en agua y enriquecido con leche, melaza y ceniza puesto a fermentar por varios
dias, obteniendo un producto de la descomposicion anaerdbica de los desechos organicos
La técnica empleada para lograr este propdsito son los biodigestores. Los biodigestores
se desarrollaron principalmente con la finalidad de producir energia y abono para las
plantas utilizando el estiércol de los animales. Sin embargo, en los Gltimos afios, esta
técnica estd priorizando la produccion del bioabono, especialmente del abono foliar

denominado biol (Promer, 2002).

El procedimiento es sencillo y sobre todo econdémico: Se recoge el estiércol méas
fresco que hayan generado los animales y se coloca en un recipiente grande, con tapa
hermética, se agrega agua, leche cruda, cortezas de frutas, hojas de ortiga, guabo y
desechos orgéanicos, mesclamos bien todos los ingredientes, luego agregamos a la tapa
una manguera para el desfogue de gases. El proceso de maduracion depende del clima,
en zonas donde la temperatura sobre pasa los 30 grados el abono esté listo para su
destilaciéon en 40 dias, en zonas con climas relativamente menores su destilacion se
recomienda a los 60 dias. El producto es una sustancia viscosa concentrada, para su

aplicacion se debe bajar en forma técnica su concentracion (Alvarez, 2010).

El Instituto Nacional de Investigacion y Extension Agraria Illpa — Puno (2005),
sefiala que el Biol es una fuente de fitorregulador que se obtiene de un proceso de
descomposicion anaer6bica de los desechos organicos en mangas de plastico
(Biodigestores). Actla como bioestimulante organico en pequefias cantidades. Es facil y
barato de preparar, ya que se usan insumos de la zona y se obtiene en un tiempo corto (1-

4 meses). Ademas, en la produccidn de Biol se puede afadir plantas biosidas o repelentes
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para combatir insectos plagas. La fermentacion del Biol se puede acelerar con la adicion

de chicha de jora de maiz o levadura.

2.8.1. Beneficios del biol

El biol es una excelente alternativa para el fortalecimiento del follaje de las plantas
y recuperacion de los suelos. Su uso en pequefias cantidades es capaz de promover
actividades fisioldgicas y estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades
agrondémicas como: enraizamiento, accion sobre el follaje, mejora la floracién y activa el
vigor y poder germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las cosechas. Este
fertilizante natural permite equilibrar el contenido de nutrientes existentes en el suelo, las
plantas crecen, se mantienen sanas y resistentes, sus productos son abundantes y de

calidad (Alvarez, 2010).

El uso del Biol permite un mejor intercambio cationico en el suelo. Con ello se
amplia la disponibilidad de nutrientes del suelo. También ayuda a mantener la humedad
del suelo y a la creacién de un microclima adecuado para las plantas. El Biol se puede
emplearse como fertilizante liquido. También se puede aplicar junto con el agua de riego
en sistemas automaticos de irrigacion, siendo el Biol una fuente orgéanica de
fitorregulador en pequefias cantidades es capaz de promover actividades fisiologicas y
estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para enraizamiento como el aumenta y
fortalecimiento la base radicular, la accion sobre el follaje donde amplia la base foliar
mejorando la floracion y activando el vigor y poder germinativo de las semillas,

traduciéndose todo esto en un aumento significativo de las cosechas (Méndez, 2012).

2.9 FITOHORMONA
Las fitohormonas, u hormonas vegetales, son moléculas de

sefializacion producidas por células vegetales y que actlan sobre otras células como
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mensajeras quimicas. Las hormonas vegetales son capaces de regular de manera
predominante  los  fendmenos fisioldgicos de  las plantasen  concentraciones

extremadamente bajas en diferentes tejidos (raices, hojas...) (Srivastava, 2002).

Las fitohormonas controlan todos los aspectos del crecimiento y desarrollo de las
plantas, desde la embriogénesis, la regulacién del tamafio de los 6rganos, la defensa frente
a los fitopatdgenos, la tolerancia al estrés y hasta el desarrollo reproductivo (Srivastava,

2002).

Las fitohormonas se encuentran en todo el reino vegetal, e incluso en las algas,
donde tienen funciones similares a las que se observan en las plantas superiores. Algunas
fitohormonas también se encuentran en microorganismos, como hongos unicelulares y
bacterias, sin embargo en estos casos no juegan un papel hormonal y es mejor

considerarlas como metabolitos secundarios (Srivastava, 2002).

2.9.1. principales fitorreguladores

Las diferentes hormonas se pueden clasificar en diferentes clases o tipos, segln
sus estructuras quimicas. Dentro de cada clase de hormona, las estructuras quimicas
pueden variar, pero todos los miembros de la misma clase tienen efectos fisiologicos
similares. La investigacion inicial sobre hormonas vegetales identifico cinco clases
principales: &cido  abscisico, auxinas, citoquininas, etileno y giberelinas  (Srivastava,

2002).

2.9.2. Etileno

El etileno es un gas y un compuesto organico muy simple, que consta de solo seis
atomos. Se forma mediante la descomposicion de la metionina, un aminoécido que se
encuentra en todas las células. El etileno tiene una solubilidad en agua muy limitada y,

por lo tanto, no se acumula dentro de la célula, por lo general se difunde fuera de ella'y
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escapa de la planta. Su eficacia como hormona vegetal depende de su tasa de produccion
frente a su tasa de escape a la atmdsfera. El etileno afecta el crecimiento celular y la forma
celular; cuando un brote o una raiz en crecimiento choca contra un obstaculo mientras
estd bajo tierra, la produccion de etileno aumenta considerablemente, lo que evita el
alargamiento celular y hace que el tallo se hinche. El tallo mas grueso resultante es mas
fuerte y es menos probable que se doble bajo presidn al presionar contra el objeto que
impide su camino hacia la superficie. Si el brote no llega a la superficie y el estimulo de
etileno se prolonga, afecta la respuesta geotrdpica natural del tallo, que es crecer erguido,
lo que le permite crecer alrededor de un objeto. Los estudios parecen indicar que el etileno
afecta el diametro y la altura de los tallos: cuando los tallos de los arboles estan sujetos al
viento, lo que provoca una tensiéon lateral, se produce una mayor produccion de etileno,
lo que da como resultados troncos y ramas méas gruesos y resistentes. El etileno también
afecta la maduracién de la fruta. Normalmente, cuando las semillas estan maduras, la
produccion de etileno aumenta y se acumula dentro de la fruta, lo que resulta en un

evento climatérico justo antes de la dispersion de la semilla (Srivastava, 2002).

2.10. VIVERO

El vivero es un conjunto de instalaciones que tiene como proposito fundamental
la produccidn de plantulas para abastecer las demandas de los programas de reforestacion.
Los viveros pueden ser temporales o permanentes de acuerdo con su finalidad. Un vivero
permanente es la extension de terreno dedicado a la obtencion de plantulas con diferentes
fines (reforestacion, frutales y ornato), ya sea en areas rurales o en centros urbanos. Su
instalacién requiere de una inversion mayor en equipo, mano de obra y extension del
terreno y debe contar con vias de acceso que permitan satisfacer oportunamente las

plantulas requeridas por los programas de reforestacion. Con base en su capacidad de
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producciédn estos se dividen en: viveros locales de 30 mil hasta 1 millén de plantas, y

viveros centrales de 1 hasta 10 millones de plantas (Marco, 2010).

2.9.1. Importancia de los viveros

El vivero es el ambiente donde se propagan las especies antes de ser llevadas al
campo definitivo. En el vivero encontramos un conjunto de instalaciones que tienen como
objetivo proveer las condiciones ambientales apropiadas para seleccionar, producir y
propagar una gran cantidad de especies en espacios relativamente pequefios. La
produccion en el vivero es intensiva y programada. Muchos cultivos requieren
condiciones especiales para su propagacion, ya sea por su lento crecimiento inicial
(&rboles), susceptibilidad a enfermedades (chupadera, marchitez, neméatodos), plagas
(gusanos de tierra, mosca minadora) o porque requieren de técnicas especiales de
propagacion para superar barreras ambientales (temperatura, humedad, sustrato) o
propias de la especie (cubiertas de semilla, desarrollo del embrion, presencia de
inhibidores, etc) o porque se trata de un material muy delicado o caro (semillas hibridas,
especies Unicas, de coleccion, en peligro de extincion, etc). Las plantas obtenidas del
vivero estaran en mejores condiciones de sobrevivencia en el campo definitivo (Marco,

2010).

2.9.2. Caracteristicas de los viveros

Para ello se utilizan instalaciones especiales en las que se modifican las
condiciones ambientales y se dan las condiciones de crecimiento més favorables, para la
especie que se quiere propagar. Por eso, el disefio de un vivero sera variable, de acuerdo
a la especializacidn del cultivo o grupo de cultivos y también de acuerdo a las condiciones
del lugar donde se hara la propagacion. En paises de una gran biodiversidad como el
nuestro, los viveros también pueden cumplir una funcion en la conservacion de plantas,

evitando la depredacion por la tala y recoleccién indiscriminada de nuestros recursos
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vegetales. Los viveros deben estar ubicados en areas cercanas a la zona de cultivo
definitivo, para evitar problemas de adaptacion debido a cambios bruscos de ambiente.
Por eso, los viveros pueden ser temporales (forestales, frutales) o permanentes (plantas
ornamentales, plantines de hortalizas). Los viveros temporales se establecen muy cerca
de la zona de plantacion, trabajan por periodos cortos e intermitentes, su instalacion es
sencilla'y requiere de poca infraestructura e inversion. Ejm: viveros para reforestacion en
la sierra; viveros dentro de zonas de explotacion forestal; viveros comunales; etc (Marco,

2010).
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El trabajo de investigacion se realizo, en el vivero centralizado del distrito de
Yanahuaya, provincia de Sandia de la regién Puno, entre los meses de enero a mayo del

2021.

3.1.1. Ubicacion politica

Politicamente se ubica:
Region : Puno
Provincia : Sandia
Distrito  : Yanahuaya

Lugar : Vivero Centralizado

3.1.2. Ubicacion geogréfica

Geograficamente se ubica:
Longitud : 482208
Latitud : 8424086

Altitud 11410 m.s.n.m
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PROVINCIA
CARABAYA

INVENTARIO VIAL GEOREFERENCIADO

Q MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANDIA

MAPAN D UBICACION GEOGRAFICAY DIVISION POLITICA

Figura 2. Ubicacion del distrito de Yanahuaya

3.2. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.2.1. Materiales agricolas
- Semilla de rocoto Capsicum pubescens var. gigante
- Suelo agricola
- Materia orgéanica (Estiércol de ovino)
- Arena
- Biol super concentrado a base de pulpa de café
- Biol super magro
- Adherente 3A

- Roca fosférica

3.2.2. Materiales de escritorio
- Regla
- Libreta de campo
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- Léapiz y/o lapicero

3.2.3. Equipos
- Calculadora
- GPS navegador
- Cémara fotogréafica
- Laptop
3.2.4. Herramientas
- Machete
- Mallarashell
- Bolsas de polipropileno de 5x7x2
- Flexometro
- Recipiente volumétrico
- Picoy Pala
- Rastrillo
- Zaranda de 0.5 cm
- Vernier
- Mochila fumigadora

- Carretilla

3.3. METODO DE INVESTIGACION

3.3.1. Caracteristicas del campo experimental

Area experimental
- Largo: 7m
- Ancho:3m

- Areatotal: 21 m2
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Unidad Experimental
- Largo de la unidad experimental: 0.5 m
- Ancho de la unidad experimental: 0.5 m
- Altura de la unidad experimental: 0.07 m

- Avrea de la unidad experimental: 0.25 m2

Numero de unidades experimentales
- Numero de unidades experimental: 18

- Numero de plantulas por unidad experimental: 32

39

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

8

] o
0088 0% [} UPLANENTALIA
00N } 06 1 PLANTULAS

(€ ROCOTO
0088 %
U0
0088 0% !
RGO ¢ {
L
! 0055 3¢
) PUCOoNY
: 20880
) U0
: 0085 ¢
) 3\ wooig
D
- 0SS 0 ‘
F 2 U0 o
% ) '
0 RUGON b
)
o 0058 %
ooy )

Figura 3. Croquis del area experimental.

3.3.2. Distribucion del &rea experimental
El area experimental se distribuy6 en tres blogues, cada blogque una repeticion de

cada tratamiento, Figura 3, la distribucion de las unidades experimentales es la siguiente:
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Biol tipo A): Biol stper concentrado a base de pulpa de café del CIP Tambopata

de la UNA-Puno.

- Biol tipo B): Biol super magro elaborado por la actividad “Capacitacion y
Asistencia Tecnica de la Cadena de Valor de Cultivos Alternativos Sostenibles de
Pifia y Café Bajo el Sistema Agroforestal en el Distrito de Yanahuaya, Sandia -
Puno"

- Dosis de aplicacion a): 0 Lt. de biol por mochila de 20 Lt (testigo).

- Dosis de aplicacion b): 1.5 Lt. De biol por mochila de 20 Lt.

Dosis de aplicacion c): 2 Lt. de biol por mochila de 20 Lt.

3.3.3. Factores en estudio
Biol Concentrado = Dosis de Biol super concentrado a base de pulpa de café. del CIP

Tambopata de la UNA-Puno.

Biol Magro = Dosis de Biol super magro elaborado por la actividad “Capacitacion y
Asistencia Técnica de la Cadena de Valor de Cultivos Alternativos Sostenibles de Pifiay

Café Bajo el Sistema Agroforestal en el Distrito de Yanahuaya, Sandia - Puno"

Factor Biol Concentrado: Dosis de biol
B0 =0 Lt. de biol concentrado por mochila de 20 Lt (testigo).
B1 = 1.5 Lt. de biol concentrado por mochila de 20 Lt.

B2 = 2 Lt. de biol concentrado por mochila de 20 Lt.

Factor Biol Magro: Dosis de biol
B0 =0 Lt. de biol magro por mochila de 20 Lt (testigo).
B1 = 1.5 Lt. de biol magro por mochila de 20 Lt.

B2 =2 Lt. de biol magro por mochila de 20 Lt.
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3.3.4. Distribucion de tratamientos

Tabla 1. Distribucién de los tratamientos en estudio.

Tratamientos Niveles
T1 Biol concentrado + 0 L/Mochila
T2 Biol concentrado + 1.5 L/Mochila
T3 Biol concentrado + 2 L/Mochila
T4 Biol Magro + 0 L/Mochila
T5 Biol Magro + 1.5 L/Mochila
T6 Biol Magro + 2 L/Mochila

Fuente: Elaboracion propia

3.3.5. Variables de respuesta
- Altura de plantula (cm).
- Numero de hojas por plantula.
- Diametro basal del tallo (cm).

- Tamaiio de hoja (cm).

3.3.6. Tipo de investigacion

La investigacion se realizd de manera experimental y aplicada, ya que se uso el
método cientifico con el apoyo de la estadistica experimental; mediante la comparacion
entre si de dos tipos de biol, en tres diferentes dosificaciones que vienen a ser los
tratamientos; de las cuales para dar mayor porcentaje de certeza sera realizado en tres

repeticiones.

3.3.7. Instalacion del vivero
Se comenz6 con nivelar un area de 3 x 7 metros. donde se instal6 la malla rashell

en la estructura armada a base de listones y troncos de la zona. Seguidamente se ubicé el
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acceso de agua para la instalacion de sistema de riego. Y se instalo los aspersores tipo

mariposa en el sistema de riego.

3.3.8. Preparacion de biol
Biol super concentrado a base de pulpa de café del CIP Tambopata de la UNA-

Puno. Se prepard6 con la mezcla de los siguientes insumos, en un tacho de 60 litros por un
lapso de 20 minutos para que quede homogéneo y sin grumos. Los insumos son:

e 300gr. De sulfato de zinc

e 300gr. De sulfato de cobre

e 300gr.Sulfato de Magnesio

e 150 gr.de cal Agricola

e 300 gr. ulexita

e 300Sulfato de Fierro

e 5Kg. De pulpa de café (cascara del cerezo de café)

e 3 litros de aguas mieles del lavado de café extraido de 25 kilos de café cerezo

e 10 gr. De levadura de pan

Se Activo 10 gr. De levadura de pan en agua tibia para que pueda iniciar la
fermentacion. Se Prepard la tapa del tacho con un respirador de manguera transparente
que termina en una botella con agua el cual realiza la fermentacion anaerdbica. Se dejo
tapado en un lugar fresco por un tiempo de 40 dias, en el cual termina la fermentacion y

el cual esta listo para su aplicacion.

Biol magro elaborado por la actividad de Yanahuaya. Se prepar6 con los
siguientes insumos en un tacho de 60 litros por un lapso de 20 minutos para que quede
homogéneo. Los insumos son:

e 300gr. De sulfato de zinc
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e 300gr.Sulfato de Magnesio

300gr. De sulfato de cobre

e 150 gr.de cal Agricola

e 300 gr. ulexita

e 300Sulfato de Fierro

e 4 Kg. Estiércol fresco (estiércol de vaca)
e 3kg. de melaza

e 2 litros de suero de vaca

e 10 gr. Levadura de pan

Se Activé 10 gr. De levadura de pan en agua tibia para que pueda iniciar la
fermentacion. Se Prepard la tapa del tacho con un respirador de manguera transparente
que termine en una botella con agua, el cual realiza la fermentacidn anaerobica. Se dejo
tapado en un lugar fresco por un tiempo de 40 dias en el cual termina la fermentacion y

listo para su aplicacion.

3.3.9. Preparacion del sustrato

Se utiliz6 sustrato de la zona: 2:2:1, suelo agricola (2 carretillas de suelo agricola
cernido en malla zaranda de 0.5 cm), materia organica (2 carretillas de materia organica
(estiercol de ovino) cernido en malla) y arena (1 carretilla de arena fina de rio),
previamente fue desinfectado, 2 kilos de cal agricola y 3 kilos de roca fosforica. Se mezcld
todos los insumos ya mencionados, volteandolo por tres veces para homogenizar los
insumos aplicados. Y se dejé para descomponer la materia organica por 5 dias, tapando
con plastico negro el cual atrae el calor del sol y el cual ayuda a la desinfeccion mediante

microorganismos como son hongos y bacterias por solarizacion.
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3.3.10. Embolsado del sustrato
Una vez ya listo el sustrato se procedi6 a embolsar el sustrato en las bolsas 5x7x2,
con un aproximado de 250 gr de sustrato. Por bolsa. Y una vez listo embolado se procedio

a enfilar las bolsas en grupos de 4 por 8 bolsas con calles de 0.5 metros entre grupos.

3.3.11. Preparacion del germinador

Se nivelo un area de 1 metro por 1 metro, donde se preparado un sustrato de arena
1.5 carretillas, 1 kg. de roca fosforica, y 0.5 kg de cal agricola para la acides de los suelos.
Luego se procedio a desinfectar 0.25 kg de semilla de rocoto (Capsicum pubescens) var.
gigante con fungicida agricola “HOMAI”. Se puso en la cama germinadora tapando con
arenay viruta, para controlar el manejo de malezas y se regd por un lapso de 18 dias inter

diarias por las tardes.

3.3.12. Repicado

Antes de iniciar el repicado, se rego todas las bolsas por un lapso de 1 hora para,
saturar de agua el sustrato para que la plantula no entre en estrés y asi la reaccion de la
plantula sea rapida. Una vez ya emergido las plantulas de rocoto (Capsicum pubescens)
se procedid, a seleccionar las plantulas mas sanas y vigorosas las cuales sus raices estén
rectas y tengan una altura de 2 cm promedio. Y asi se procedid a repicar en cada bolsa

una plantula.

3.3.13. Aplicacion de los bioles foliares
La aplicacién de los tipos de biol stper concentrado y super magro, fue cada 15 dias

después del repique de las plantulas de rocoto.

e se aplico: 0 Lt. de biol por mochila de 20Lt (testigo) de Biol stper concentrado a
base de pulpa de café del CIP Tambopata de la UNA-Puno y Biol magro elaborado

por la actividad de Yanahuaya en tres repeticiones cada uno.
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e se aplicd: 1.5 Lt. de biol por mochila de 20Lt. de Biol super concentrado a base
de pulpa de café del CIP Tambopata de la UNA-Puno y Biol magro elaborado por

la actividad de Yanahuaya en tres repeticiones cada uno.

e se aplico: 2 Lt. de biol por mochila de 20Lt de Biol super concentrado a base de
pulpa de café del CIP Tambopata de la UNA-Puno y Biol magro elaborado por la

actividad de Yanahuaya en tres repeticiones cada uno.

3.3.14. Riego
Se aplico el riego cuidadosamente evitando al maximo el exceso de humedad o
de resequedad, controlando cada unidad experimental, y que el exceso de agua o falta de

la misma influyan en los resultados.

3.3.15. Control fitosanitario

Se realiz6 inspecciones diarias en horas de la mafiana y la tarde, con la finalidad
de conocer el estado fitosanitario de cada unidad experimental, para detectar el desarrollo
de alguna posible enfermedad o de encontrar alguna plaga, para luego establecer un

manejo de control apropiado de plagas y enfermedades.

3.4. METODOLOGIA DE EVALUACION DE LAS VARIABLES DE

RESPUESTA

3.4.1. Altura de la plantula

En la medicion de la altura de cada plantula, se realizé con flexémetro (wincha
métrica), en centimetros (cm) en cada unidad experimental, desde la base del tallo hasta
el apice, cada 15 dias antes de la aplicacion de bioles, para poder conocer el efecto de las

dosis de biol sobre el crecimiento de las plantulas de rocoto.
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3.4.2. Numero de hojas por plantula

Para la medicion de nimero de hojas por plantula, se realiz6 cada 15 dias antes de
la aplicacion de bioles, contando hoja por hoja en toda la plantula de rocoto en cada
unidad experimental, para poder conocer el efecto de las dosis de biol sobre el nimero de

hojas de las plantulas de rocoto.

3.4.3. Diametro basal del tallo

El didmetro basal del tallo, se midio utilizando vernier, en cada unidad
experimental, en la parte basal del tallo de cada plantula de rocoto en centimetros (cm),
cada 15 dias antes de la aplicacion de bioles, para poder conocer el efecto de las dosis de

biol sobre el crecimiento del tallo de las plantulas de rocoto.

3.4.4. Tamaiio de hoja

En la evaluacion del tamafio de hoja, se realiz6 con vernier, en cada unidad
experimental, desde la base de la hoja hasta el apice de la misma en centimetros (cm),
cada 15 dias antes de la aplicacion de bioles, para poder conocer el efecto de las dosis de

biol sobre el crecimiento de la hoja de las plantulas de rocoto.

3.4.5. Disefio Experimental

Se utilizo el disefio en bloque completamente al azar (DBCA), con un arreglo
factorial de 2x3 (2 tipos de biol y 3 dosis), con tres repeticiones, haciendo un total de 18
unidades experimentales (La unidad experimental fue conformada por un total de 32

bolsas), cuyo analisis de varianza ANVA.

Tabla 2. Andlisis de varianza disefio experimental.

Fuente de variabilidad Grados de Libertad
Bloque 2
Biol 1
Dosis 2
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Biol x Dosis 2
Error experimental 10
Total 17

Fuente: elaboracion propia

Modelo aditivo lineal

Yik = 4+ r« + Bi + Dj+ (BD)i,/ + eij

Siendo:
i =1,2 (biol)
j=1,2,3 (dosis)
k =1,2,3 (repeticién)
Donde:

Yijk = Variable de respuesta (por efecto de la aplicacion de biol y dosis)

u = Constante media de la poblacion

r« = Efecto del k bloque

Bi = Efecto del i-ésimo nivel del factor B (tipos de biol)

Di = Efecto del i-esimo nivel del factor D (dosis de biol)

(BD)ij = Efecto de interaccion del i-ésimo factor B (tipos de biol) con el j-ésimo
nivel del factor D (dosis de biol)

eijk = Efecto del error experimental
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. INFLUENCIA DE BIOL POR DOSIFICACION

Entre los tipos de biol (B), se encontré una diferencia estadistica altamente
significativa, en altura de planta y didametro basal del tallo, Tabla 3, explicando que los
tipos de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en los resultados de la altura
de las plantulas y didmetro basal de tallo. En cuanto al nimero de hojas y tamafio de hoja
no se encontrd diferencia significativa, lo cual indica que los tipos de biol que se aplicaron
no influyeron en sus resultados. En las dosis (D) que se aplicaron, hubo diferencia
estadistica altamente significativa, en altura de planta, nimero de hojas, diametro basal
del tallo y tamafio de hoja, indicando que las dosis de biol que se aplicaron influyeron de

manera diferente en los resultados de las plantulas de rocoto.

Tabla 3 Resumen de los analisis de variancia de altura de planta, nUmero de hojas,
didmetro basal del tallo y tamafio de hoja del rocoto.

Ft Ft )
F.V. G.L. S.C C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
Biol (B) 1 1.3889 1.3889 1258 496 10.04 **
Altura de _
Dosis (D) 2 79.5625 39.7813 360.28 4.1 756 **
planta
Error experim. 10 1.1042 0.1104
Biol (B) 1 0.8889 0.8889 4 496 10.04 Ns
NUmero  de _
) Dosis (D) 2 32.4444 16.2222 73 41 756 **
hojas
Error experim. 10 2.2222 0.2222
Biol (B) 1 0.00067 0.00067 20.86 4.96 10.04 **
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Diametro Dosis (D) 2 0.00231 0.00116 35.86 4.1 756 **
basal
del tallo Error experim. 10 0.00032 0.00003

Biol (B) 1 0.0313 0.0313 0.52 496 10.04 ns
Tamaiio  de

Dosis (D) 2 3.8125 19063 3155 41 756 **

hoja
Error experim. 10 0.6042 0.0604

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significancia Tukey (P <0.05), para altura de planta y diametro basal
del tallo de las plantulas de rocoto, Tabla 4, se observa que el biol concentrado, logré los
mejores resultados en altura de planta, con 21.44 cm y en el diametro basal del tallo con
0.34 cm, siendo estadisticamente superior al biol magro. Los resultados de altura de
planta y diametro basal del tallo, méas bajas, fueron obtenidos por el biol magro. Esto
significa que la aplicacion del biol concentrado, mejorara considerablemente el desarrollo

de las plantulas de rocoto.

Tabla 4 Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) de biol (B), para altura de planta y
diametro basal del tallo del rocoto.

Orden de ) ) Tukey de la media
) Tipos de biol
merito Agrupada
Altura de planta 1 Biol concentrado 21.44 a
(cm) 2 Biol magro 20.89 b
Diametro basal 1 Biol concentrado 0.34 a
del tallo (cm) 2 Biol magro 0.32 b

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), para altura de planta, nimero de
hojas, diametro basal del tallo y tamafio de hoja de las plantulas de rocoto, Tabla 5, en

donde se observa que la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol, logré los mejores resultados
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en altura de planta 24.08 cm, asi mismo con 15 numero hojas por plantula, diametro basal
del tallo con 0.357 cm y en el tamafio de hoja con 5.83 cm siendo estadisticamente
superior alas demas dosis. Los resultados de altura de planta, nimero de hojas, didmetro
basal del tallo y tamafio de hoja, mas bajas, fueron obtenidos por la dosis 0 L/mochila de
20 L de biol. Esto significa que la aplicacién de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol,

mejora considerablemente el desarrollo de las plantulas de rocoto.

Tabla 5 Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) de dosis (D), para altura de planta,
nlumero de hojas, diametro basal del tallo y tamafio de hoja del rocoto.

Orden de _ Tukeyde la  media
_ Dosis
merito Agrupada

1 2 L/Mochila de 20 L 24.08 a

Altura de planta )
2 1.5 L/Mochila de 20 L 20.21 b

(cm)

3 0 L/Mochilade 20 L 19.21 c
1 2 L/Mochila de 20 L 15.00 a

Numero de hojas )
2 1.5 L/Mochila de 20 L 12.33 b

por planta

3 0 L/Mochilade 20 L 12.00 b
1 2 L/Mochila de 20 L 0.35 a

Diametro basal )
2 1.5 L/Mochila de 20 L 0.33 b

del tallo (cm)

3 0 L/Mochilade 20 L 0.32 b
1 2 L/Mochila de 20 L 5.83 a

Tamario de hoja )
2 1.5 L/Mochila de 20 L 5.33 b

(cm)

3 0 L/Mochilade 20 L 4.71 c

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. ALTURA DE LA PLANTA

El andlisis de varianza para la altura de plantula, Tabla 6, se observa que no existe
diferencia estadistica significativa entre bloques, esto quiere decir, que los bloques son
homogéneos, no influyeron en los resultados de altura de las plantulas de rocoto; en el
factor de biol (B), se encontr6 una diferencia estadistica altamente significativa entre los
tipos de biol, explicando que los tipos de biol que se aplicaron influyeron en la altura de
las plantulas. En el factor dosis (D) que se aplicaron, hubo diferencia estadistica altamente
significativa, indicando que las dosis de biol influyeron de manera diferente en la altura
de las pléantulas. En cuanto en la interaccion del biol (B) por dosis (D), se encontr6
diferencias estadisticas altamente significativa, lo cual explica que estos factores actian
de forma dependiente sobre la altura de las plantulas. El coeficiente de variabilidad (CV)
fue de 1.57%, lo cual indica que los datos obtenidos son confiables y que el manejo

experimental es muy bueno (Vicente, 2001).

Tabla 6 Andlisis de variancia para altura de plantula del rocoto.

Ft Ft
F.V. G.L S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01

Bloque 2 0.1875  0.0938 085 410 756 ns
Biol (B) 1 1.3889  1.3889 1258 4.96 10.04 **
Dosis (D) 2 79.5625 39.7813 360.28 4.10 7.56 **
Biol * Dosis 2 2.0069  1.0035 9.09 410 756 **
Error experimental 10 1.1042  0.1104
TOTAL 17 84.25

CV.=157% Media = 21.17

Fuente: elaboracion propia

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), para la altura de las plantulas de
rocoto, Tabla 7, se observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol
concentrado, logré mayor altura de plantula, con 24.83 cm, siendo estadisticamente

superior a los demas tratamientos, esto significa que la aplicacion de dosis de biol
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concentrado aumenta considerablemente la altura de tallo de las plantulas de rocoto.
Seguidamente en el orden de importancia se encuentra el tratamiento 2 L/mochila de 20
L de biol magro, que obtuvo 23.33 cm de altura de tallo. Los promedios de altura de
plantula mas bajas, fueron obtenidos por los tratamientos de 0 L/mochila de 20 L de biol
concentrado (testigo) que obtuvo 19.25 cm y el tratamiento de O L/mochila de 20 L de

biol magro (testigo) con 19.17 cm de altura de tallo.

Tabla 7 Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) de la interaccion del biol (B), por
dosis (D) para altura de plantula.

Orden de ) ) ] Altura de plantula
Tetito Tipos de biol Dosis (cm)
1 Biol concentrado 2 L/Mochila de 20 L 2483 a
2 Biol magro 2 L/Mochila de 20 L 2333 b
3 Biol concentrado 1.5 L/Mochila de 20 L 20.25 ¢
4 Biol magro 1.5 L/Mochila de 20 L 20.17 c
5 Biol concentrado 0 L/Mochilade 20 L 19.25 d
6 Biol magro 0 L/Mochilade 20 L 19.17 d

Fuente: Elaboracién propia

Se observa los promedios de cada tratamiento resultantes de la interaccion entre
el factor de tipos de biol por dosis de aplicacion, sobre la altura de las plantulas de rocoto,
Figura 4, al encontrar diferencias estadisticas en la interaccion, se ha realizado un gréfico
con el fin de conocer la diferencia entre los promedios de cada tratamiento, en donde se
observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol concentrado, logré
la mayor altura de plantula, con 24.83 cm, seguido por los tratamientos, 2 L/mochila de 20
L de biol magro, 1.5 L/mochila de 20 L de biol concentrado y de 1.5 L/mochila de 20 L

de biol magro que obtuvieron 23.33, 20.25 y 20.17 cm de altura de plantula
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respectivamente. En altimo lugar se ubica el tratamiento de 0 L/mochila de 20 L de biol

magro (testigo) con 19.17 cm de altura de tallo.

30.00
E om0 0 23.33
~ ' 20.25 20.17 19.25 19.17
8 20.00
c
[+
S 15.00
3
s 10.00
2 500
<

0.00
Biol Biol magro + 2 Biol Biol magro + Biol Biol magro + 0

concentrado + L/Mochilade concentrado + 1.5 L/Mochila concentrado + L/Mochila de
2 L/Mochila de 20L 1.5 L/Mochila de20L 0 L/Mochilade 20L
20L de20 L 20L

Tratamientos

Figura 4. Los promedios de altura de las plantulas de rocoto.

Se puede observar el analisis de los efectos simples en la interaccion de biol por
dosis, Tabla 8, dentro de biol concentrado: Existe diferencia significativa entre los niveles
de dosis de 0 L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol concentrado,
es decir que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de biol concentrado

con los diferentes niveles de dosis de aplicacion.

Para dosis dentro de biol magro: Existe diferencia significativa entre los niveles
de dosis de 0 L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol magro, es decir
que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de biol magro con los

diferentes niveles de dosis de aplicacion.

Para biol dentro dosis 0 L/mochila de 20 L: No se encontr¢ diferencia significativa
entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 0 L/mochila de 20 L, es
decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 0 L/mochila de 20 L

con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 1.5 L/mochila de 20 L: No se encontr6 diferencia

significativa entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 1.5 L/mochila
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de 20 L, es decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 1.50

L/mochila de 20 L con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 2 L/mochila de 20 L: Existe diferencia significativa entre
los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 2 L/mochila de 20 L, es decir
que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de la dosis 2 L/mochila de 20

L con los diferentes tipos de biol.

Tabla 8. Analisis de varianza de efectos simples de altura de plantula en la interaccion de

biol por dosis.
Ft Ft )
F.V. GL. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01

D dentro de Biol concentrado 2 53.1806 26.5903 240.82 4.10 7.56 **
D dentro de Biol magro 2 28.3889 14.1944 12855 4.10 756 **
B dentro de Dosis 0 L 1 0.0104 0.0104 0.09 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 1.5 L 1 0.0104 0.0104 0.09 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 2 L 1 3.375 3.375 30.57 4.96 10.04 **
Error experimental 10 1.1042 0.1104

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Interaccién de promedios de dos factores, biol con dosis para altura de las

plantulas de rocoto.

Factor Dosis

Factor Biol  pogis 0 L/Mochila  Dosis 1.5 L/Mochila  Dosis 2 L/Mochila

de20 L de20L de20L
Biol
Concentrado 19.25 20.25 24.84
Biol Magro 19.17 20.17 23.33

Fuente: Elaboracién propia

La interaccion de biol por dosis en la altura de plantula, Figura 5, se observa que
hay una tendencia en crecimiento sobre la altura de plantula, a medida que se aplica una
mayor dosis de biol concentrado, de igual manera a medida que se aplica una mayor dosis
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de biol magro, la altura de plantula aumenta considerablemente, frente al tratamiento
testigo que fue la mas baja altura de plantula. En resumen, se puede indicar que la
aplicacion de biol a una mayor dosis, favorece el desarrollo de la plantula, por ende,

aumenta la altura de las plantulas de rocoto.

25 24,84
24.5

N
NS

23.33

)
o w
w o

22.5

21.5

N
[y

Altura de planta (cm)
NS

205 20.25 017
20 19.25

19.5
19 19.17 —O7

Dosis 0 L/Mochilade 20 L Dosis 1.5 L/Mochilade 20 L  Dosis 2 L/Mochila de 20 L
=@ Biol concentrado  ==®=Biol magro

Figura 5. Efecto simple de la interaccion, biol con dosis para altura de las plantulas de
rocoto

La aplicacion de dosis de 2 litros por mochila de 20 litros, desde el repique de las
plantulas de rocoto, cada 15 dias, estimularon el crecimiento de las plantulas, superando
notablemente al tratamiento testigo, que presentd menor altura de plantula. Los resultados
mas resaltantes en altura de plantula, obtenidos en la presente investigacion, son
ligeramente superiores a lo encontrado por, Alania y Ascanoa (2019), sefialando que la
altura de plantines de rocoto es 19.288 cm, con el tratamiento de sustrato importado que
estd compuesto principalmente a base de musgo Sphagnum y vermiculita. EI crecimiento
de la planta se atribuye a la aplicacion del biol que es un estimulante, que al ser aplicado
al follaje permite un mejor desarrollo de la plantula. Sin embargo, Trauco (2019), reporta
en su trabajo de investigacion, una altura de 83.33 cm a los 120 dias, siendo este resultado
muy superior a los obtenidos en la presente investigacion y esta diferencia se debe por la

variedad (Rocoto gigante) y con densidad de siembra (1.00 x 2.00 m).
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4.3. NUMERO DE HOJAS

El analisis de varianza para el numero de hojas de las plantulas de rocoto, Tabla
10, se observa que no existe diferencia estadistica significativa entre bloques, esto quiere
decir, que los blogues son homogéneos, y que no influyeron en los resultados de nimero
de hojas de las plantulas de rocoto; en el factor de biol (B), no se encontrd una diferencia
estadistica significativa entre los tipos de biol, explicando que los tipos de biol que se
aplicaron no influyeron en los resultados del numero de hojas por plantula. En el factor
dosis (D) que se aplicaron, hubo diferencia estadistica altamente significativa, indicando
que las dosis de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en el nimero de
hojas por plantula. En cuanto en la interaccion del biol (B) por dosis (D), se encontrd
diferencias estadisticas altamente significativa, lo cual explica que estos factores actlan
de forma dependiente sobre el nimero de hojas por plantula. El coeficiente de variabilidad
(CV) fue de 3.60%, lo cual indica que los datos obtenidos son confiables y que el manejo

experimental es muy bueno (Vicente, 2001).

Tabla 10. Andlisis de variancia para nimero de hojas por plantulas de rocoto.

Ft Ft )
F.V. G.L S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
Bloque 2 0.4444 0.2222 1 410 756 ns
Biol (B) 1 0.8889 0.8889 4 496 10.04 ns
Dosis (D) 2 32.4444  16.2222 73 410 756 **
Biol x Dosis 2 5.7778 2.8889 13 410 756 **

Error experimental 10 2.2222 0.2222
TOTAL 17 41.7778
C.V.=3.60% Media = 13.11

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significancia Tukey (P <0.05), para el nimero de hojas por plantula

de rocoto, Tabla 11, se observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de
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biol concentrado, logré el mayor niumero de hojas por plantula, con 16 hojas, siendo
estadisticamente superior a los demas tratamientos, esto significa que la aplicacion de
esta dosis de biol concentrado aumentara considerablemente el nimero de hojas por
plantulas de rocoto. Seguidamente en el orden de importancia se encuentra el tratamiento
2 L/mochila de 20 L de biol magro, que obtuvo 14 hojas por plantula. Los promedios de
numero mas bajo de hojas por plantula, fueron obtenido por los tratamientos de O
L/mochila de 20 L de biol magro, 0 L/mochila de 20 L de biol concentrado (testigo) y el
tratamiento 1.5 L/mochila de 20 L de biol concentrado, que obtuvieron 12 hojas por
plantula cada uno.

Tabla 11. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) de la interaccion del biol (B), por

dosis (D) para el nimero de hojas por plantula.

Orden de _ ) ] NUmero de hojas
méito Tipos de biol Dosis oor pléntula
1 Biol concentrado 2 L/Mochila de 20 L 16.00 a
2 Biol magro 2 L/Mochila de 20 L 1400 b
3 Biol magro 1.5 L/Mochila de 20 L 12.67 ¢
4 Biol magro 0 L/Mochilade 20 L 12.00 ¢
5 Biol concentrado 0 L/Mochilade 20 L 12.00 ¢
6 Biol concentrado 1.5 L/Mochila de 20 L 12.00 ¢

Fuente: Elaboracion propia

Se observa los promedios de cada tratamiento resultantes de la interaccion entre
el factor de tipos de biol por dosis de aplicacion, sobre el niUmero de hojas por plantulas
de rocoto, Figura 6, al encontrar diferencias estadisticas en la interaccion, se ha realizado
un gréfico con el fin de conocer la diferencia entre los promedios de cada tratamiento, en
donde se observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol
concentrado, logré el mayor nimero de hojas por pléantula, con 16 hojas, seguido por los

tratamientos, 2 L/mochila de 20 L de biol magro y de 1.5 L/mochila de 20 L de biol que
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obtuvieron 14 y 12.67 hojas en promedio por plantula respectivamente. En altimo lugar
se ubican los tratamientos de O L/mochila de 20 L de biol magro (testigo), 0 L/mochila
de 20 L de biol concentrado (testigo) y el tratamiento 1.5 L/mochila de 20 L de biol

concentrado, que obtuvieron 12 hojas en promedio por plantula cada uno.
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§ Biol Biol magro + 2 Biol magro + Biol magro +0 Biol Biol
concentrado + L/Mochilade 1.5 L/Mochila L/Mochilade concentrado + concentrado +
2 L/Mochila de 20L de20 L 20L 0 L/Mochila de 1.5 L/Mochila

20L 20L de20 L

Tratamientos

Figura 6. Los promedios del numero de hojas de las plantulas de rocoto.

Se puede observar el analisis de los efectos simples en la interaccion de biol por
dosis, Tabla 12, dentro de biol concentrado: Existe diferencia significativa entre los
niveles de dosis de O L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol
concentrado, es decir que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de biol

concentrado con los diferentes niveles de dosis de aplicacion.

Para dosis dentro de biol magro: Existe diferencia significativa entre los niveles
de dosis de 0 L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol magro, es decir
que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de biol magro con los

diferentes niveles de dosis de aplicacion.

Para biol dentro dosis 0 L/mochila de 20 L: No se encontr6 diferencia significativa

entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 0 L/mochila de 20 L, es
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decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 0 L/mochila de 20 L

con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 1.5 L/mochila de 20 L: No se encontrd diferencia
significativa entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 1.5 L/mochila
de 20 L, es decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 1.50

L/mochila de 20 L con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 2 L/mochila de 20 L: Existe diferencia significativa entre
los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 2 L/mochila de 20 L, es decir
que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de la dosis 2 L/mochila de 20

L con los diferentes tipos de biol.

Tabla 12. Andlisis de varianza de efectos simples de numero de hojas en la interaccion de

biol por dosis.
Ft Ft )
F.V. GL. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
D dentro de Biol Concentrado 2 32 16 72 410 756 **
D dentro de Biol magro 2 6.22 3.11 14 410 756 **
B dentro de Dosis 0 L 1 0 0 0 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 1.5 L 1 0.67 0.67 3 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 2 L 1 6 6 27 496 10.04 **

Error experimental 10 2.22 0.22

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Interaccién de promedios de dos factores, biol con dosis para el nimero de
hojas de las plantulas de rocoto.

Factor Dosis

Factor Biol  pgis 0 L/Mochila  Dosis 1.5 L/Mochila  Dosis 2 L/Mochila

de20 L de20 L de20 L
Biol 12 12 16
concentrado
Biol magro 12 12.67 14
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Fuente. Elaboracién propia

La interaccién de biol por dosis en el nimero de hojas por plantula que se presenta
graficamente, Figura 7, en donde se observa que hay una tendencia en crecimiento sobre
el nimero de hojas por plantula, a medida que se aplica una mayor dosis de biol
concentrado, de igual manera a medida que se aplica una mayor dosis de biol magro, el
numero de hojas aumenta, frente al tratamiento testigo que fue el mas bajo nimero de
hojas por plantula. En resumen, se puede indicar que la aplicacién de biol a una mayor
dosis, favorece el desarrollo de la plantula, por ende, aumenta el nimero de hojas de las

plantulas de rocoto.
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=0—Biol concentrado —®=—Biol magro

Figura 7. Efecto simple de la interaccion, biol con dosis para el nimero de hojas de las

plantulas de rocoto.

La aplicacion de biol a las plantulas de rocoto, a una dosis de 2 litros por mochila
de 20 litros, desde el repique de las plantulas de rocoto, cada 15 dias, estimularon el
crecimiento de las plantulas y consecuentemente aumenta el nimero de hojas por
plantula, superando notablemente al tratamiento testigo, que presenté menor nimero de
hojas. Los mejores resultados en el nimero de hojas, obtenidos en la presente
investigacion, son ligeramente superiores a lo mencionado por, Nuez y Gil (2003),

quienes indican que el nimero de hojas es de 9 a 12 hojas por planta. EI crecimiento de
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la planta se atribuye a la aplicacion del biol que es un estimulante que al ser aplicado a la
planta permite aumentar la cantidad de hojas e incrementar la capacidad de fotosintesis,

aumentando el nimero de hojas.

4.4. DIAMETRO BASAL DEL TALLO

El andlisis de varianza para el didmetro basal del tallo de las plantulas de rocoto,
Tabla 14, se observa que no existe diferencia estadistica significativa entre blogues, esto
quiere decir, que los bloques son homogéneos, y que no influyeron en los resultados del
didmetro basal del tallo de las plantulas; en el factor de biol (B), se encontré una diferencia
estadistica altamente significativa entre los tipos de biol, explicando que los tipos de biol
que se aplicaron, influyeron de manera diferente en el didmetro basal del tallo. En el factor
dosis (D) que se aplicaron, hubo diferencia estadistica altamente significativa, indicando
que las dosis de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en el didmetro basal
del tallo. En cuanto en la interaccién del biol (B) por dosis (D), se encontré diferencias
estadisticas significativa, lo cual explica que estos factores acttan de forma dependiente
sobre el diametro basal del tallo de las plantulas de rocoto. El coeficiente de variabilidad
(CV) fue de 1.72%, lo cual indica que los datos obtenidos son confiables y que el manejo

experimental es muy bueno (Vicente, 2001).

Tabla 14. Analisis de varianza para el diametro basal del tallo de la plantula de rocoto.

Ft Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
Bloque 2 0.00008  0.00004 121 4.10 756 Ns
Biol (B) 1 0.00067  0.00067 20.86 4.96 10.04 **
Dosis (D) 2 0.00231  0.00116 35.86 4.10 756  **
Biol * Dosis 2 0.00031  0.00016 483 4.10 7.56 *
Error experimental 10 0.00032  0.00003
TOTAL 17 0.00369
CV.=172% Media = 0.33
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Fuente: Elaboracién propia

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), para el didmetro basal del tallo de
las plantulas de rocoto, Tabla 15, en donde se observa que el tratamiento de la dosis de 2
L/mochila de 20 L de biol concentrado, logré el mayor diametro basal de tallo, con 0.357
cm, siendo estadisticamente superior a los demas tratamientos, esto significa que la
aplicacion de esta dosis de biol concentrado aumentara considerablemente el didametro
basal del tallo de las plantulas de rocoto. Seguidamente en el orden de importancia se
encuentra el tratamiento 2 L/mochila de 20 L de biol magro, que obtuvo 0.333 cm de
didmetro. Los promedios de didmetro basal del tallo mas bajos, fueron obtenidos por los
tratamientos de, 0 L/mochila de 20 L de biol concentrado (testigo), 1.5 L/mochila de 20
L de biol magro y el tratamiento 0 L/mochila de 20 L de biol magro (testigo), que

obtuvieron 0.320, 0.320 y 0.317 cm de didmetro respectivamente.

Tabla 15. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) de la interaccion del biol (B), por
dosis (D) para el didmetro basal del tallo.

Orden de Diémetro basal
Tipos de biol Dosis
merito del tallo (cm)
1 Biol concentrado 2 L/Mochilade 20 L 0.357 a
2 Biol magro 2 L/Mochilade 20 L 0333 b
3 Biol concentrado 1.5 L/Mochila de 20 L 0.330 bc
4 Biol concentrado 0 L/Mochilade 20 L 0.320 bc
5 Biol magro 1.5 L/Mochila de 20 L 0.320 bc
6 Biol magro 0 L/Mochilade 20 L 0.317 ¢

Fuente: Elaboracion propia

Los promedios de cada tratamiento resultantes de la interaccion entre el factor de
tipos de biol por dosis de aplicacidn, sobre el diametro basal del tallo de las plantulas de
rocoto, Figura 8, Se encontraron diferencias estadisticas en la interaccion, se ha realizado
un gréfico con el fin de conocer la diferencia entre los promedios de cada tratamiento, en

donde se observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol
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concentrado, logré un mayor didmetro 0.357 cm, seguido por el tratamiento 2 L/mochila
de 20 L de biol magro y de 1.5 L/mochila de 20 L de biol concentrado que obtuvieron
0.333 y 0.330 cm de didmetro respectivamente. En altimo lugar se ubica el tratamiento

de 0 L/mochila de 20 L de biol magro (testigo) con 0.317 cm de didmetro basal del tallo.
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2 L/Mochila de20L 1.5 L/Mochila 0 L/Mochila de20 L de20 L
de20L de20 L de20L

Tratamientos

Figura 8. Los promedios del didmetro basal del tallo de las plantulas de rocoto.

Se observa el analisis de los efectos simples en la interaccion de biol por dosis,
Tabla 16, que las dosis dentro de biol concentrado: Existe diferencia significativa entre
los niveles de dosis de 0 L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol
concentrado, es decir que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de biol

concentrado con los diferentes niveles de dosis de aplicacion.

Para dosis dentro de biol magro: Existe diferencia significativa entre los niveles
de dosis de 0 L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol magro, es decir
que hay diferencia significativa en la aplicacion de biol magro con las diferentes dosis de

aplicacion.

Para biol dentro dosis 0 L/mochila de 20 L: No se encontro diferencia significativa

entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 0 L/mochila de 20 L, es
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decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 0 L/mochila de 20 L

con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 1.5 L/mochila de 20 L: No se encontrd diferencia
significativa entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 1.5 L/mochila
de 20 L, es decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 1.50

L/mochila de 20 L con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 2 L/mochila de 20 L: Existe diferencia significativa entre
los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 2 L/mochila de 20 L, es decir
que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de la dosis 2 L/mochila de 20

L con los diferentes tipos de biol.

Tabla 16. Andlisis de varianza de efectos simples de didmetro de tallo en la interaccion
de biol por dosis.

Ft Ft )
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
D dentro de Biol 2 0.00216 0.00108 33.45
410 7.56
concentrado el
D dentro de Biol magro 2 0.00047 0.00023 7.24 410 756 *
B dentro de Dosis 0 L 1 0.00002 0.00002 0.52 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 1.5 L 1 0.00015 0.00015 4.66 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 2 L 1 0.00082 0.00082 25.34 496 10.04 =*=*
Error experimental 10 0.00032 0.00003

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17. Interaccion de promedios de dos factores, biol con dosis para el diametro basal
de tallo de las plantulas de rocoto.

Factor Dosis

Factor Biol  pocis 0 /Mochila  Dosis 1.5 L/Mochila  Dosis 2 L/Mochila
de 20 L de 20 L de 20 L

Biol
Concentrado 0.32 0.33 0.357
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Biol Magro 0.317 0.32 0.333

Fuente: Elaboracion propia

La interaccion de biol por dosis en el diametro basal del tallo de las plantulas de
rocoto que se presenta graficamente, Figura 9, se observa que hay una tendencia en
crecimiento sobre el diametro basal del tallo, a medida que se aplica una mayor dosis de
biol concentrado, de igual manera a medida que se aplica una mayor dosis de biol magro,
el diametro basal del tallo incrementa, frente al tratamiento testigo que fue el méas bajo
resultado del didmetro basal del tallo. En resumen, se puede indicar que la aplicacion de
biol a una mayor dosis, favorece el desarrollo de la plantula, por ende, aumenta el

diametro basal del tallo de las plantulas de rocoto.

0.36 0.357

0.35
0.34
0.33

0.32

0.31

Diametro basal del tallo (cm)

0.3
Dosis 0 L/Mochilade 20 L Dosis 1.5 L/Mochila de 20 L Dosis 2 L/Mochila de 20 L

=@=Biol concentrado  ==®=Biol magro

Figura 9. Efecto simple de la interaccion, biol con dosis para el didmetro basal del tallo
de las plantulas de rocoto

La aplicacion de una dosis de 2 litros por mochila de 20 litros, de abonamiento
foliar de biol concentrado, desde el repique de las plantulas de rocoto, cada 15 dias,
estimularon el desarrollo de las plantulas de rocoto y aumentando el grosos del tallo basal,
superando notablemente al tratamiento testigo, que presenté el menor didmetro basal. Los
resultados mas resaltantes en didmetro basal del tallo, obtenidos en la presente
investigacion, son ligeramente superiores a lo encontrado por, Alania y Ascanoa (2019),

sefialando que el didmetro detallo de plantines de rocoto es 0.346 cm, con el tratamiento
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de sustrato importado que estd compuesto principalmente a base de musgo Sphagnhum y
vermiculita. El crecimiento de la planta se atribuye a la aplicacion del biol que es un
estimulante, que al ser aplicado a las plantulas de rocoto permite un mejor desarrollo de

la planta.

4.5. TAMANO DE HOJAS

El andlisis de varianza para el tamafio de hoja de las plantulas de rocoto, Tabla
18, se observa que no existe diferencia estadistica significativa entre bloques, esto quiere
decir, que los bloques son homogéneos, y que no influyeron en los resultados de tamafio
de hoja de las plantulas de rocoto; en el factor de biol (B), no se encontrd una diferencia
estadistica significativa entre los tipos de biol, explicando que los tipos de biol que se
aplicaron no influyeron en los resultados del tamafio de hoja. En el factor dosis (D) que
se aplicaron, hubo diferencia estadistica altamente significativa, indicando que las dosis
de biol que se aplicaron influyeron de manera diferente en el tamafio de hoja. En cuanto
en la interaccion del biol (B) por dosis (D), se encontrd diferencias estadisticas
significativa, lo cual explica que estos factores actian de forma dependiente sobre el
tamafio de hoja de las plantulas de rocoto. El coeficiente de variabilidad (CV) fue de
4.65%, lo cual indica que los datos obtenidos son confiables y que el manejo experimental

es muy bueno (Vicente, 2001).

Tabla 18. Andlisis de varianza para el tamafio de hoja de las plantulas de rocoto.

Ft Ft )
F.V. G.L S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
Bloque 2 0.1875 0.0938 155 410 756 ns
Biol (B) 1 0.0313 0.0313 052 496 10.04 ns
Dosis (D) 2 3.8125 19063 3155 410 756 **
Biol * Dosis 2 0.5208 0.2604 431 4.10 7.56 *

Error experimental 10 0.6042 0.0604
TOTAL 17 5.1563
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CV.=4.65% Media = 5.29

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significancia Tukey (P < 0.05), para el tamafio de hoja de las
plantulas de rocoto, Tabla 19, se observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila
de 20 L de biol concentrado, logré el mayor tamafio de hoja, con 6.08 cm, siendo
estadisticamente similar a los tratamientos 2 L/mochila de 20 L de biol magro y 1.5
L/mochila de 20 L de biol magro que obtuvieron 5.58 y 5.50 cm, estos tres tratamientos
son superiores estadisticamente a los demas tratamientos, esto significa que la aplicacion
de cualquiera de estas dosis de biol, aumentara considerablemente el tamafio de hoja de
las plantulas de rocoto. Los promedios de tamafio de hoja mas bajos, fueron obtenidos
por los tratamientos de 0 L/mochila de 20 L de biol concentrado (testigo) que obtuvo
4.75 cm y el tratamiento de O L/mochila de 20 L de biol magro (testigo) con 4.67 cm de

tamano de hoja.

Tabla 19. Prueba de significancia de Tukey (P < 0.05) de la interaccion del biol (B), por
dosis (D) para tamafio de hoja.

Orden de ) ) ) )
Tetito Tipos de biol Dosis Tamario de hoja (cm)
1 Biol concentrado 2 L/Mochila de 20 L 6.08 a
2 Biol magro 2 L/Mochilade 20 L 558 ab
3 Biol magro 1.5 L/Mochila de 20 L 55 ab
4 Biol concentrado 1.5 L/Mochila de 20 L 517 bc
5 Biol concentrado 0 L/Mochila de 20 L 475 ¢
6 Biol magro 0 L/Mochilade 20 L 4.67 c

Fuente: Elaboracion propia

Se observa los promedios de cada tratamiento resultantes de la interaccién entre
el factor de tipos de biol por dosis de aplicacion, sobre el tamafio de hoja de las plantulas
de rocoto, Figura 10, se encontro diferencias estadisticas en la interaccion, se ha realizado

un gréfico con el fin de conocer la diferencia entre los promedios de cada tratamiento, en
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donde se observa que el tratamiento de la dosis de 2 L/mochila de 20 L de biol
concentrado, logr6 un mayor tamafio hoja 6.08 cm, seguido por los tratamientos, 2
L/mochila de 20 L de biol magro y de 1.5 L/mochila de 20 L de biol magro que obtuvieron
5.58 y 5.50 cm de tamafio de hoja respectivamente. En dltimo lugar se ubica el tratamiento
de 0 L/mochila de 20 L de biol magro (testigo) con 4.67 cm de tamafio de hoja en

promedio por plantula.
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L/Mochila de 20L de20 L 1.5 L/Mochila L/Mochila de 20L
20L de20 L 20L

Tratamientos

Figura 10. Los promedios del tamafio de hojas de las plantulas de rocoto.

Se observa al analizar de los efectos simples en la interaccion de biol por dosis,
Tabla 20, dentro de biol concentrado: Existe diferencia significativa entre los niveles de
dosis de O L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol concentrado, es
decir que hay diferencia altamente significativa en la aplicacién de biol concentrado con

los diferentes niveles de dosis de aplicacion.

Para dosis dentro de biol magro: Existe diferencia significativa entre los niveles
de dosis de 0 L, dosis de 1.5 L y dosis de 2 L/mochila de 20 L bajo el biol magro, es decir
que hay diferencia altamente significativa en la aplicacion de biol magro con los

diferentes niveles de dosis de aplicacion.
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Para biol dentro dosis 0 L/mochila de 20 L: No se encontrd diferencia significativa
entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 0 L/mochila de 20 L, es
decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 0 L/mochila de 20 L

con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 1.5 L/mochila de 20 L: No se encontrd diferencia
significativa entre los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 1.5 L/mochila
de 20 L, es decir que no hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 1.50

L/mochila de 20 L con los diferentes tipos de biol.

Para biol dentro dosis 2 L/mochila de 20 L: Existe diferencia significativa entre
los niveles de biol concentrado y biol magro bajo la dosis 2 L/mochila de 20 L, es decir
que hay diferencia significativa en la aplicacion de la dosis 2 L/mochila de 20 L con los

diferentes tipos de biol.

Tabla 20. Anélisis de varianza de efectos simples de tamafio de hoja en la interaccion de
biol por dosis.

Ft Ft )
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Sig.
0.05 0.01
2.7917 1.3958 231 410 756 **
D dentro de Biol magro 1.5417 0.7708 12.76 4.10 7.56 **

2
2
B dentro de Dosis 0 L 1 0.0104 0.0104 0.17 496 10.04 Ns
1
1

D dentro de Biol concentrado

B dentro de Dosis 1.5 L 0.1667 0.1667 276 496 10.04 Ns
B dentro de Dosis 2 L 0.375 0.375 6.21 496 1004 *
Error experimental 10 0.6042 0.0604

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Interaccion de promedios de dos factores, biol con dosis para el tamafio de hoja
de las plantulas de rocoto.

Factor Dosis

Factor Biol Dosis 0 L/Mochila  Dosis 1.5 L/Mochila Dosis 2 L/Mochila
de20 L de20L de20 L
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Biol
Concentrado

Biol Magro 4.67 55 5.58

4.75 5.17 6.08

La interaccion de biol por dosis en el tamafio de hoja de las plantulas de rocoto,
Figura 11, se observa que hay una tendencia en crecimiento sobre el tamafio de hoja, a
medida que se aplica una mayor dosis de biol concentrado, de igual manera a medida que
se aplica una mayor dosis de biol magro, el tamafio de hoja aumenta, frente al tratamiento
testigo que fue el méas bajo en los resultados de tamafio de hoja. En resumen, se puede
indicar que la aplicacion de biol a una mayor dosis, favorece el desarrollo de la plantula,

por ende, aumenta el tamafio de hoja de las plantulas de rocoto.

6.5
6.08

55

o
3

(&)

4.75
4.67

Tamario de hoja (cm)
SN
o

SN

Dosis 0 L/Mochila de 20 L Dosis 1.5 L/Mochila de 20 L Dosis 2 L/Mochila de 20 L

=@=Biol concentrado  ==®=Biol magro

Figura 11. Efecto simple en interaccion, biol con dosis para el tamafio de hoja de las
plantulas de rocoto.

La aplicacion de biol concentrado a las plantulas de rocoto, a una dosis de 2 litros
por mochila de 20 litros, desde el repique de las plantulas de rocoto, cada 15 dias,
estimularon el crecimiento de las plantulas y consecuentemente aumenta el tamafio de
hoja de las plantulas, superando notablemente al tratamiento testigo, que presenté menor
tamano de hoja. Los mejores resultados en el tamafio de hoja, obtenidos en la presente

investigacion, se encuentra entre el rango de medida que es indicado por, Nee (1986), que
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menciona que las hojas pueden llegar a medir de 5 a 10 cm. Por ende, el crecimiento de
la plantula se atribuye a la aplicacion del biol que estimula a la plantula y permite
aumentar la cantidad de hojas e incrementar la capacidad de fotosintesis, aumentando asi

el tamafio de las hojas.
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V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion, se logra el efecto de la aplicacion de biol

en diferentes dosis en las plantulas de rocoto, se concluye:

1.- La aplicacion del tratamiento de biol concentrado a una dosis de 2 L/mochilade 20 L,
mejora el desarrollo de las plantulas de rocoto, superando estadisticamente a los demés

tratamientos de biol por dosis de aplicacion.

2.- Al medir el desarrollo de las plantulas de rocoto con la aplicacion de biol concentrado
ha mostrado mayor altura de crecimiento de las plantulas 24.83 cm., mayor numero de
hojas 16 hojas por plantula, mayor diametro basal del tallo 0.357 cm., mayor tamafo de

hojas por planta 6.08 cm. a diferencia del biol magro.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aplicar abono foliar a base de biol concentrado, con una dosis de 2
L/mochila de 20 L, con ello se logra mejorar el desarrollo y calidad de las plantulas

de rocoto.

2. Realizar mas comparaciones con otros tipos de biol y de otros abonos organicos con
diferentes dosis y asi fomentar la investigacion para obtener mas resultados

produccion de plantulas de rocoto.

3. Realizar seguimiento en campo definitivo aplicando los dos tipos de biol aplicados en
sus diferentes dosis para asi medir y evaluar rendimientos, costos de produccion,

rentabilidad y productividad/planta.
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ANEXOS

Tabla 22. Datos de 2 dias post repique.
Alturadela NuUmerode Diametrobasal Tamafio de

Tratamientos

plantula hojas del tallo hojas

Biol concentrado + 0 2.5 2 0.18 15

L/Mochila 2 2 0.16 1
2 2 0.17 15

Biol concentrado + 2.5 2 0.18 2
1.5 L/Mochila 2.5 2 0.16 15

' 2 2 0.17 1
Biol concentrado + 2 2.5 2 0.18 15
L/Mochila 2.5 2 0.17 15
2 2 0.2 15
Biol magro + 0 2.5 2 0.2 1.5
L/Mochila 2 2 0.18 15
2 2 0.17 15
Biol magro + 1.5 2.5 2 0.18 1.5
L/Mochila 2.5 2 0.2 15

2 2 0.17 1

i 2.5 2 0.2 2

+

o Moo - 2 2 021 s

2 2 0.18 2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Datos de la 1ra evaluacién 15 dias después de post repigue.
Altura de la NUmero  Diametro basal ~ Tamafio

Tratamientos

plantula de hojas del tallo de hojas
Biol concentrado + 0 35 2 0.2 2
L/Mochila 3 2 0.22 15
2.5 2 0.21 2
35 4 0.23 2.5
Biol concentrado + 1.5 3 2 0.2 2
L/Mochila 3 4 0.21 15
3.5 4 0.23 2
Biol concentrado + 2 35 4 0.25 2.5
L/Mochila 3 4 0.28 2
35 2 0.25 2
Biol magro + 0 3.5 4 0.23 2
L/Mochila 3 4 0.22 1.8
3.5 2 0.25 2
Biol magro + 1.5 3 4 0-23 2
L/Mochila 3.5 4 0.22 1.5
: 35 4 0.25 2.5
Biol magro + 2
L/Mochila 3 4 03 2
2.5 4 0.3 2.5
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 24. Datos de la 2da evaluacion 30 dias después de post repique.

) Altura de la NUmero Diametro basal Tamafo
Tratamientos

plantula de hojas del tallo de hojas

Biol concentrado + 0 4.5 4 0.23 25
L/Mochila 4 4 0.25 25
4 4 0.24 25
Biol concentrado + 1.5 5 4 0.26 2.5
L/Mochila 4.5 4 0.24 25
4.5 4 0.25 25
Biol concentrado + 2 5 6 0.25 25
L/Mochila 55 6 0.27 25
5 6 0.28 25
: 4.5 4 0.27 25
B'E?K?ﬁ%ﬁ?@ ° 4.5 4 0.25 25
4 4 0.25 2.5
Biol magro + 1.5 4.5 4 0.28 2.5
L/Mochila 4 6 0.26 25
4.25 3] 0.25 2.25

Biol magro + 2 4.75 6 0.27 3
L/Moghila 4.5 4 0.31 2.75

4.25 6 0.31 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Datos de la 3ra evaluacion 45 dias después de post repique.
Alturadela  NUmero de Diametro basal Tamafio de

Tratamientos

plantula hojas del tallo hojas

Biol concentrado + 0 6 6 0.25 2.5

L/Mochila 5.75 6 0.26 25

6.15 6 0.26 25
Biol concentrado + 7.25 6 0.27 3
1.5 L/Mochila ! 6 0.25 3

' 7 6 0.27 25
Biol concentrado + 2 75 8 0.27 3
L/Mochila 7.25 8 0.3 3
75 8 0.3 3

6 6 0.28 25

Biol magro + 0 6 6 0.26 2.5

L/Mochila 5.75 6 0.26 25
Biol magro + 1.5 7 6 0.28 3
L/Mochila 7 8 0.28 3

7.25 8 0.27 2.75
. 7.25 8 0.28 3

Biol magro + 2

L/Mochila / 6 0.31 3
7.25 8 0.31 3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 26. Datos de la 4ta evaluacion 60 dias después de post repique.

. Altura de la NUmero Diametro basal Tamafo
Tratamientos

plantula de hojas del tallo de hojas
Biol concentrado + 0 10 8 0.27 3
L/Mochila 9.5 6 0.28 35
10.5 8 0.29 35
Biol concentrado + 1.5 12.5 8 0.29 35
L/Mochila 12 8 0.28 35
12.5 8 0.29 3
Biol concentrado + 2 13.5 10 0.3 35
L/Mochila 13 8 0.32 3
135 10 0.32 4
: 10.25 8 0.29 35
o e’ 105 8 0.28 by
9.5 6 0.29 3
Biol magro + 1.5 12 8 0.29 35
L/Mochila 12 8 0.29 35
125 8 0.28 3.25
Biol magro + 2 12.25 10 0.3 35
L/Moghila 12 8 0.32 35
12.5 8 0.32 35

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Datos de la 5ta evaluacion 75 dias después de post repique.
Altura de la NUmero  Diametro basal ~ Tamafio

Tratamientos

plantula de hojas del tallo de hojas
Biol concentrado + 0 14 8 0.3 35
L/Mochila 14.5 8 0.3 4
Biol concentrado + 1.5 155 8 0.31 4
L/Mochila 15.75 8 0.32 4
15.5 8 0.32 3.75
Biol concentrado + 2 16.25 10 0.32 5
L/Mochila 16 10 0.32 5
16.25 10 0.33 4.5
; 14.5 8 0.31 4
o Mot 14.25 8 03 y
14 8 0.31 3.75
B'°'L/T§‘3£ﬁifal'5 15.75 10 0.32 4
15 10 0.31 3.75
Biol magro + 2 15.75 10 0.31 4.75
L/Moghila 15.5 10 0.32 4.75
15.75 10 0.32 45
Fuente: elaboracion propia
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Tabla 28. Datos de la 6ta evaluacion 90 dias después de post repique.
Alturadela  NOmerode Diametro basal Tamarfio de

Tratamientos

plantula hojas del tallo hojas
_ 16 10 0.31 45
o ONocnita 1625 10 ool e
16 10 0.31 4.75
_ 17 10 0.31 5
S ocnta 1725 10 032 ;
17,5 10 0.32 4.75
_ 18.5 12 0.33 5.5
o ONocnia 189 12 0o 55
18.25 12 0.33 9.5
. 16.25 10 0.31 4.5
> Uiochia 16 9 031 45
16 10 0.31 45
Biol magro + 1.5 17 0 P °e
L/Mochila i ~ 03 :
17 10 0.32 5
Biol magro + 2 1/ - o e
L/Moghila 1725 ” o :
17 10 0.32 5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 29. Datos de la 7ma evaluacion 115 dias después de post repigue.
Altura de la Nimero  Diametro basal ~ Tamafo

Tratamientos

plantula de hojas del tallo de hojas
. 19.00 12.00 0.32 450
Biol ‘I’_"/mgmgo +0 19.50 12.00 0.32 475
19.25 12.00 0.32 5.00
. 20.00 12.00 0.32 5.50
Biol COL?E/‘TQm?;’ +15 20.50 12.00 0.34 5.00
20.25 12.00 0.33 5.00
. 25.00 16.00 0.36 6.25
Biol ‘I’_olmggﬁgo *+2 24.50 16.00 0.35 6.00
25.00 16.00 0.36 6.00
ol madio +.0 19.25 12.00 0.31 4.75
% /Mogh“a 19.00 12.00 0.32 4.50
19.25 12.00 0.32 4.75
. 20.00 12.00 0.32 5.50
B'olmggﬁi;’al'5 20.50 14.00 0.32 5.25
20.00 12.00 0.32 5.75
Sl madro + 2 23.00 14.00 0.33 6.00
% /Mogh“a 23.00 14.00 0.34 5.50
24.00 14.00 0.33 5.25
Fuente: Elaboracién propia
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PANEL FOTOGRAFICO

Figura 12. Instalacion del vivero para las plantulas de rocoto.

Figura 13. Vivero de rocoto
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Figura 15. llenado del sustrato a bolsas de polipropileno.
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Figura 16. Distribucion de las unidades experimentales en el vivero.

Figura 17. Separacion entre repeticiones y bloques.
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Figura 19. Bolsas listo para repique del cultivo de rocoto.
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