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RESUMEN

El estudio se enfocd en determinar el impacto de la aplicacion foliar de
nitrofenoles en la produccién, calidad y contenido de antocianinas en col morada en
Yanahuanca, Pasco. Se uso un disefio de bloques completos al azar con siete tratamientos
y tres bloques, se evaluaron caracteristicas agronomicas, precocidad y contenido de
antocianinas, los resultados muestran que el tratamiento T7, con una alta dosis de
nitrofenoles, demostro influir positivamente en el crecimiento, generando mas hojas y
una cabeza de mayor diametro (18.5 cm) y peso (2.3 kg). Este tratamiento acelerd la
maduracion, reduciendo a 119 dias el ciclo de cultivo, mientras que el T1 sin nitrofenoles
prolongd este periodo a 131.6 dias. La aplicacion de nitrofenoles también extendio la
duracion postcosecha a 30 dias, mientras que, sin ellos, solo alcanz6 21 dias. Ademas,
los tratamientos con nitrofenoles (T7 y T6) acumularon mayores niveles de antocianinas,
resaltando su influencia en estas rutas metabdlicas y posiblemente en su biosintesis. En
resumen, el T7 con altas dosis de nitrofenoles no solo mejoré el rendimiento y la calidad,
sino que acelerd el ciclo de cultivo y la duracion postcosecha, influyendo positivamente
en la sintesis de antocianinas.

Palabra clave: nitrofenoles, col morada, rendimiento, antocianinas.



ABSTRACT

The study focused on determining the impact of foliar application of nitrophenols
on the production, quality and anthocyanin content of purple cabbage in Yanahuanca,
Pasco. A randomized complete block design was used with seven treatments and three
blocks, agronomic characteristics, precocity and anthocyanin content were evaluated.
The results show that the T7 treatment, with a high dose of nitrophenols, demonstrated
to positively influence growth, generating more leaves and a head with a larger diameter
(18.5 cm) and weight (2.3 kg). This treatment accelerated maturation, reducing the crop
cycle to 119 days, while T1 without nitrophenols prolonged this period to 131.6 days.
The application of nitrophenols also extended the postharvest duration to 30 days, while
without them, it only reached 21 days. Furthermore, treatments with nitrophenols (T7
and T6) accumulated higher levels of anthocyanins, highlighting their influence on these
metabolic pathways and possibly on their biosynthesis. In summary, T7 with high doses
of nitrophenols not only improved yield and quality, but also accelerated the crop cycle
and postharvest duration, positively influencing anthocyanin synthesis.

Keyword: nitrophenols, purple cabbage, yield, anthocyanins.



INTRODUCCION

La col morada (Brassica oleracea var. capitata f. rubra) es una hortaliza
apreciada por su atractivo color, sabor distintivo y valor nutricional derivado de su
contenido en antocianinas. Estas ultimas no solo contribuyen a su tonalidad
caracteristica, sino que también se han asociado con propiedades antioxidantes y
beneficios para la salud humana. En el afan de mejorar el rendimiento, la calidad y
potencialmente el contenido de antocianinas en este cultivo, se ha explorado el uso de
nitrofenoles en aplicaciones foliares.

La investigacion presente busca abordar el efecto de la aplicacion foliar de
nitrofenoles en el cultivo de col morada, especificamente en condiciones de Yanahuanca,
Pasco. La evaluacion de estas sustancias quimicas en el desarrollo y produccion de la col
morada puede brindar informacién valiosa sobre como potenciar sus cualidades
nutricionales y agrondémicas en un entorno especifico.

El anlisis detallado de los efectos de los nitrofenoles en el rendimiento, la calidad
de la cosecha y, especialmente, en el contenido de antocianinas en la col morada es
crucial para comprender su potencial uso como herramienta para mejorar este cultivo en
condiciones especificas de cultivo. Los resultados obtenidos no solo podrian beneficiar
la produccidn agricola local, sino también abrir nuevas posibilidades para la obtencion

de hortalizas mas nutritivas y de mayor calidad en distintas regiones agricolas.
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.  Identificacion y determinacion del problema
El cultivo de col (Brassica oleracea), es una hortaliza de gran importancia
economica en el Peru.
Tabla 1 Col superficie cosechada por regiones (ha)
Superficie cosechada (ha)

Afnos Total, Nacional Ayacucho Huanuco Junin LaLibertad Lima Pasco
2015 2716 116 87 82 268 661 --
2016 2546 114 76 70 307 634 --
2017 2298 165 91 76 266 517 --

Fuente: Minagri 2019.

La tabla 1 muestra la superficie cosechada de col donde se observa que a
nivel nacional el afio 2017 se ha sembrado 2298 hectareas de col para la
comercializacion en fresco y las principales regiones son Lima con 517 hectareas
seguido por La Libertad, Ayacucho y Huanuco con 266, 165 y 91 hectareas
respectivamente. En la region Pasco no se han registrado areas sembradas a pesar
de contar con las condiciones climéticas adecuadas en los diferentes distritos de
las tres provincias. Por ejemplo, la provincia de Daniel Alcides Carrion presenta
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zonas agroecologicas donde se debe propiciar el cultivo de esta hortaliza y
también de la col morada por sus multiples beneficios.

Tabla 2 Col rendimiento por regiones (kg/ha)

Rendimiento (kg/ha)

Afos Total, nacional  Ayacucho Hudnuco Junin Lalibertad Lima Pasco
2015 14567 9491 16632 15168 24177 12186 --
2016 14844 9526 15200 15891 24951 12131 --
2017 14434 9630 15132 15780 24328 11677 --

Fuente: Minagri 2018.

Las zonas de mayor rendimiento son: La Libertad y Junin, con 24328 y
15780 kg/ha, el rendimiento promedio a nivel nacional oscila entre 14434 kg/ha.
Como se observa en la tabla 2 el rendimiento es variado y muy bajo con respecto
a otras regiones y paises, debido al mal manejo del cultivo de col que realizan los
agricultores, sin embargo, actualmente en el mercado existen variedades que
mejoran significativamente el rendimiento y que poseen alto valor nutritivo,
como es la col morada.

Tabla 3 Col precio en chacra por regiones (S/. Kg)

Precio en chacra (S/. Kg)

Afos  Total, nacional Ayacucho Huanuco Junin Lalibertad Lima Pasco
2015 0.74 0.58 0.37 048 0.52 045 --
2016 0.77 0.61 042 054 055 0.51 --
2017 0.79 0.71 0.46 061 0.74 0.53 --

Fuente: Minagri 2018
Como se observa en la tabla 3 el precio de la col es variado a nivel
nacional obteniéndose mayor rentabilidad en la region La Libertad y Ayacucho
sin embrago es importante aumentar el rendimiento y usar variedades mejoradas
para que este cultivo sea mas atractivo para los agricultores.
En el distrito de Yanahuanca y en la provincia Daniel Alcides Carrién,

actualmente no se siembra a escala comercial la col morada, sin embargo, los
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1.2.

rendimientos no son aceptables, esta zona es adecuada para el cultivo de col
morada y es de mucha importancia para el agricultor, sin embargo, hasta la
actualidad no se han introducido nuevas variedades y es por ese motivo que con
el presente trabajo de investigacion se pretende mejorar el rendimiento del cultivo
de col utilizando la variedad mejorada de color morado. Asi mismo la calidad de
col se observa en el contenido de antocianinas lo cual se mide en la intensidad del
color morado y para que se formen las antocianinas la planta usa sustancias como
los nitrofenoles, sin embargo, en la actualidad existen nitrofenoles en forma foliar
lo cual aceleraria la formacion de antocianinas, por lo que seria de mucha utilidad
para los agricultores, es importante mencionar que el consumo de antocianinas en
el ser humano actian como antioxidantes y anticancerigenos por lo que en el
mercado presentan alto valor comercial.
Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

Esta investigacion se llevo a cabo en la localidad de Yanahuanca,
Provincia de Daniel Alcides Carrién y Region Pasco. En los terrenos de propiedad
de la Familia Naupa, el area en mencion se encuentra localizado a 2 km de la
ciudad de Yanahuanca, en la margen derecha del rio Chaupihuaranga, a 3278
msnm.
1.2.2. Delimitacion temporal

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo durante los meses de
octubre 2022 al mes febrero del 2013.
1.2.3. Delimitacion social

Para la realizacidn de esta investigacion se trabajé con el equipo humano;

quienes son el asesor de la tesis y los tesistas.
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1.3.

1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual es el efecto de la aplicacion foliar de nitrofenoles en el rendimiento,
calidad y contenido de antocianinas en cultivo de col morada (Brassica oleracea
var capitata f. rubra) en condiciones de Yanahuanca Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

¢Como se modificaran las caracteristicas morfologicas de la col morada
con la aplicacion foliar de nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca Pasco?

¢Como es la precocidad de la col morada con la aplicacién foliar de
nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca Pasco?

¢Cual es el contenido de antocianinas en la col morada con la aplicacion
foliar de nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca Pasco?
Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion foliar de nitrofenoles en el
rendimiento, calidad y contenido de antocianinas en cultivo de col morada
(Brassica oleracea var capitata f. rubra) en condiciones de Yanahuanca Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

e Evaluar las caracteristicas morfologicas de la col morada con la

aplicacion foliar de nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca
Pasco.
e Evaluar la precocidad de la col morada con la aplicacion foliar de

nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca Pasco.



e Determinar el contenido de antocianinas en la col morada con la
aplicacion foliar de nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca
Pasco.
1.5.  Justificacion de la investigacion

- El estudio presenta implicaciones econdémicas significativas. Determinar el
efecto de la aplicacion foliar de nitrofenoles en el rendimiento y la calidad de
la col morada resulta en précticas agricolas més eficientes y rentables. Se
demostré que estos tratamientos mejoran la produccion, la calidad o el
contenido de antocianinas (compuestos antioxidantes responsables del color
morado intenso de la col), los agricultores podrian adoptar estas précticas
para obtener cosechas mas abundantes o de mejor calidad, lo que podria
traducirse en mayores ingresos.

- Enun contexto social, el estudio es relevante para los agricultores locales en
Yanahuanca, Pasco, brindandoles informacion valiosa sobre practicas
agricolas que podrian mejorar sus cultivos. Se demostré que estos
tratamientos tienen beneficios significativos, podria mejorar la seguridad
alimentaria al aumentar la disponibilidad de una col de mejor calidad
nutricional y visualmente mas atractiva para la venta local o regional.

- La aplicaciéon foliar de nitrofenoles representa una tecnologia agricola
innovadora, su efectividad en mejorar el rendimiento y la calidad de la col
morada. Esto puede abrir puertas a nuevas practicas o técnicas de cultivo que
poden ser adoptadas no solo en Yanahuanca, sino en otras regiones con
condiciones climaticas y de suelo similares.

- La col morada es rica en antioxidantes, especialmente antocianinas, que

tienen beneficios para la salud. El estudio demuestra que la aplicacion de
5



1.6.

nitrofenoles aumenta el contenido de antocianinas en la col morada, esto
podria ser relevante desde una perspectiva alimentaria y nutricional. Podria
fomentar el consumo de este vegetal, ya que se destacaria no solo por su valor

nutricional sino también por su aspecto visual mejorado.

Limitaciones de la investigacion

Existen multiples variables que pueden afectar el cultivo de la col morada,
como las condiciones climaticas precisas, el suelo, otros nutrientes, la
variabilidad genética de las plantas, entre otros.

Los sistemas agricolas son complejos y dinamicos. La interaccion entre el
tratamiento de nitrofenoles y otros elementos del entorno agricola podria ser
mas complicada de lo que se supone en el estudio.

Los hallazgos obtenidos en Yanahuanca, Pasco, podrian no ser directamente
aplicables a otras regiones con condiciones climaticas, de suelo o practicas
agricolas diferentes. La extrapolacion de resultados podria ser limitada.

Si el estudio se lleva a cabo durante un periodo limitado, podria no capturar
completamente los efectos a largo plazo del tratamiento de nitrofenoles en el
cultivo de col morada. Los efectos a largo plazo podrian diferir de los efectos
observados a corto plazo.

Los nitrofenoles son compuestos quimicos y su aplicacién puede plantear
preocupaciones ambientales o de salud si se usan en cantidades o

concentraciones inadecuadas.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

En el distrito de Yanahuanca, no se han llevado a cabo trabajos de
investigacion referente al uso de nitrofenoles y el rendimiento de variedades
mejoradas del cultivo de col morada, sin embargo, en otras latitudes existen
trabajos referentes a este tema:

Ponce (2019) en la investigacion “Efecto sobre la produccion de cuatro
dosis de nitrofenoles en el cultivo de cebolla amarilla (Allium cepa) variedad
Century en la zona media de Ica” llego a las siguientes conclusiones: El estudio
reveld diferencias significativas entre los tratamientos en diversas variables. En
cuanto a la altura de la planta, el tratamiento clave 6 (800 cc de Atonik) destaco
con una media de 108.086 cm, superando al testigo. Respecto al nimero de hojas
por planta, los tratamientos clave 2 y clave 6 (400 y 800 cc de Atonik) obtuvieron
los mejores resultados, alcanzando una media de 8.6 hojas por planta. En términos
de rendimiento total de bulbos, los tratamientos clave 6 y clave 4 (800 y 600 cc

de Atonik) lideraron con medias de 68,389.1 y 65,459.0 kg/ha respectivamente,
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destacandose el tratamiento clave 6. Finalmente, en el rendimiento de bulbos de
calibre colosal, el tratamiento clave 6 (800 cc de Atonik) obtuvo la mejor media
con 11,161.6 kg/ha, mostrando diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados.

Lépez (2021) en la investigacion “Efecto de tres bioestimulantes en el
rendimiento de Arachis hypogaea L. Variedad valencia roja, en Rio Ene —
Pangoa” menciona que: La investigacion se llevo a cabo en el distrito de Pangoa
— Micaela Bastidas Santo domingo, especificamente en el cultivo de mani ecotipo
valencia roja. Se centrd en el uso de bioestimulantes, cada vez mas aplicados en
cultivos debido a sus resultados positivos en el crecimiento, produccion y calidad
de las plantas. El objetivo principal fue evaluar el desarrollo y rendimiento del
cultivo de Arachis hypogaea L. bajo la influencia de cuatro bioestimulantes (Apu,
Kelpak, Atonik y un testigo), utilizando un disefio de bloques completamente al
azar. Los resultados destacaron que el bioestimulante Atonik promovié un mayor
tamanio del tallo (40.33 cm), el bioestimulante Apu resulté en una raiz mas grande
(37.1 cm), mientras que el Atonik también gener6 una mayor area foliar (0.18
dm2) y un peso de semilla més alto (0.430 g por planta). Ademas, el Apu mostro
mayor nimero de granos por legumbre (4 unidades), con 166 granos por planta y
55.57 frutos por planta.

Serrano et al. (2006) en la investigacion “Efecto de la aplicacion de
Atonik en la produccidon de plantas de tomate y la calidad de los frutos” reporta
lo siguiente: El fitoestimulante Atonik demostrd un aumento significativo en la
produccidn de un cultivo de tomate bajo invernadero cuando se aplicé de diversas
formas: 18960 kg/ha con aplicacién discontinua en el agua de riego, 10320 kg/ha

con aplicacion foliar y 9600 kg/ha con aplicacién continua en el agua de riego.
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Este incremento se asocié con un aumento en el nimero de frutos por planta,
corroborando resultados similares en otros cultivos, donde el Atonik mejoro tanto
la calidad como la cantidad de frutos. Se destaco que la aplicacion concentrada
cada 15 dias tuvo un efecto mayor que la aplicacion continua. Ademas, se observo
que el Atonik no afectd negativamente los aspectos gustativos del tomate,
manteniendo el nivel de azucar y acidez, pero si aumento significativamente la
firmeza de los frutos en comparacion con el grupo control. Esto sugiere una
mayor apreciacion por parte de los consumidores y una mayor capacidad de
conservacion post-recoleccion, dado que la firmeza es un atributo valorado y
susceptible de cambios durante la maduracion.

Kocira et al. (2016) en la investigacion “Efecto de la aplicacion foliar de
un bioestimulante a base de nitrofenolato sobre el rendimiento y la calidad de dos
cultivares de frijol”, llegd a las siguientes conclusiones: los tratamientos
estudiados no tuvieron un efecto significativo en el contenido fendlico; sin
embargo, se encontraron algunas diferencias en el potencial antioxidante, el
bioestimulante aplicado tampoco tuvo un efecto significativo en el poder
reductor, la actividad inhibidora de la enzima convertidora de angiotensina se
observo solo para el frijol Aura; sin embargo, se mantuvo sin cambios en el
tratamiento de bioestimulantes, todos los tipos de aplicacion analizados no
tuvieron un efecto significativo sobre el almidon y los contenidos de proteinas;
sin embargo, se observo una ligera e insignificante disminucion en el contenido
de almiddn en el cultivar Aura, también se observo una disminucion significativa
de globulinas en frijoles obtenidos de plantas rociadas dos veces con Atonik al
0.1%, lo mas importante es que el tratamiento estudiado no mejoré la actividad

de los inhibidores de la amilasa y tripsina, en resumen, los resultados del estudio
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demuestran que Atonik (nitrofenoles) mejora efectivamente el rendimiento y el
potencial nutracéutico de los frijoles sin ningun efecto negativo en su calidad
nutricional.

Bynum et al. (2007) en la investigacion “Evaluacion en campo del
regulador de crecimiento de plantas con nitrofenolato (chaperona) sobre el
rendimiento de la fibra de algodon™ llegaron a las siguientes conclusiones: en el
primer estudio, no hay diferencias en el rendimiento de la fibra, se observé entre
el acompafiante y el tratamiento control no tratado; la regresion y los analisis
tampoco pudieron mostrar una respuesta del tratamiento de acompariante en
localizaciones con menor fibra, los rendimientos relativos a lugares que tienen
mayores rendimientos de fibra, en el ensayo 2, en todos los experimentos,
Chaperone (nitrofenoles) con 1.72 g ha-1 incremento el rendimiento de la fibra
de algoddn con un promedio de 92 kg ha-1 (7.5%) sobre la fibra del control no
tratada con rendimiento de 1222 kg ha-1; el Chaperon (nitrofenoles) aplicado solo
en la floracion temprana a 0.43 g ha-1 y 0,86 g ha-1 no aumentaron el
rendimiento, los resultados de esta investigacion no apoya el uso de Chaperone
(nitrofenoles) en algodon a la dosis actual recomendada.

Csizinszky (2001) en la investigacion “Respuesta del rendimiento de
cultivares de pimiento a la aplicacion foliar del bioestimulante Atonik
(nitrofenoles)”, llegd a las siguientes conclusiones: las aplicaciones foliares en
pimientos son similares a anteriores estudios sobre el efecto de Atonik y varios
otros productos bioestimulantes en pimientos: las plantas tratadas con los
aerosoles bioestimulantes foliares tuvieron rendimientos ligeramente mas altos,
los frutos de calidad de lujo o comercial que las plantas rociado con agua

solamente, por lo tanto, el efecto beneficioso de los productos bioestimulantes en
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2.2.

la pimienta, los rendimientos deben ser sopesados contra el costo de aplicaciones
de bioestimulantes, ademas, es aconsejable para los cultivadores probar el efecto
de aplicaciones de bioestimulantes en un area pequerfia y preferiblemente en unos
pocos cultivares antes de tratar una gran extension de pimientos con
bioestimulantes.

Bases teoricas - cientificas

2.2.1. Historia de la col morada

Velasco (1987) menciona que la col morada, Brassica oleracea var.
capitata f. rubra, tiene su origen en Europa y ha sido cultivada alli durante siglos.
Se considera una variedad de la planta Brassica oleracea, conocida por su
variabilidad de formas y usos, incluyendo varias variedades de col.

Este tipo de col se ha cultivado tradicionalmente en Europa y se ha
extendido su cultivo a otras regiones del mundo.

Conocida por su caracteristico color morado intenso, la col morada se ha
utilizado en la gastronomia de diferentes culturas, aportando tanto valor
nutricional como un atractivo visual a diversos platos.

2.2.2. Origen de la col morada

Moreu (2017) divulga que su origen esta ligado al area Mediterranea
desde tiempo inmemorial. Tal es asi que hay datos que indican que ya era
cultivada por los egipcios 2.500 afios antes de Cristo. Asi mismo, también fue
muy apreciada por los griegos y romanos con usos tanto en la cocina como en la
medicina, ya que con ella elaboraban emplastos y cataplasmas de eficaz remedio
para diversos males.

Ecured (2018) difunde que la col lombarda o morada es una variedad

seleccionada de la col comun cultivada en toda Europa, se cultiva, prepara y
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consume de la misma manera que las otras coles, sabor ligeramente dulce,
normalmente se cuece y resulta muy buen ingrediente para diversos platos, las
variedades redondas e intensamente coloreadas se emplean generalmente para
encurtidos.

Moreu (2017) indica que la col lombarda es muy semejante al repollo,
pero menos cerrado y de un color que tira a morado, magenta o purpura. Y
presenta un sabor ligeramente dulce muy apreciado. Se le conoce con diferentes
nombres, tales como: lombarda, col lombarda, repollo morado, col roja o col
morada.

Para Ecured (2018) el llamativo color violaceo se debe a la antocianina,
un pigmento muy saludable que ademas de ser antioxidante, ayuda a la
proliferacion de linfocitos un tipo de leucocitos con un importante papel en el
sistema inmunitario, ademas, es antiinflamatorio, la intensidad del color puede
depender de la acidez (pH) del suelo, son mas rojas en suelos acidos y mas azules
en suelos alcalinos.

2.2.3. Clasificacion taxonomica

Bruckner et al. (2024) menciona que la taxonomia de la col morada
(Brassica oleracea var. capitata f. rubra) se clasifica de la siguiente manera:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Brassicales

Familia: Brassicaceae

Geénero: Brassica

Especie: oleracea
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Variedad: capitata

Forma: rubra.

2.2.4. Composicion quimica de la col morada

Pilamunga (2014) menciona que la col morada contiene una variedad de
nutrientes y compuestos beneficiosos, incluyendo:

Antocianinas: Son responsables del caracteristico color morado de la col
y tienen propiedades antioxidantes, que pueden ayudar a combatir los radicales
libres en el cuerpo humano.

Vitaminas: Como la vitamina C, vitamina K y algunas del complejo B.

Minerales: Entre ellos el calcio, potasio y hierro.

Fibra: Importante para la digestion y la salud intestinal.

En cuanto a las antocianinas, la col morada se destaca por su alto
contenido en comparacién con otras variedades de col. Sin embargo, los valores
exactos de los niveles de antocianinas pueden variar segun la investigacion y los
métodos de andlisis utilizados. Por lo general, se considera que la col morada
contiene niveles significativamente mas altos de antocianinas que otras
variedades de col, aportando asi mayores beneficios antioxidantes.

2.2.5. Descripcion botanica

Ecohortum (2017) sefiala que tanto la col (repollo) como la col lombarda
0 roja son dos tipos de coles que pertenecen a la familia de las cruciferas, en el
primer caso, la col se destaca por sus hojas de afuera de un color verde oscuro y
las interiores bastante mas palidas, mientras que la col lombarda, se trata de una
planta anual que presenta un tallo fuerte y lefioso y hojas de color violaceo, con

un cogollo compacto.
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2.2.6. Condiciones ecoldgicas
Martin (2000) menciona que los requerimientos edafoclimaticos que

requiere la col son:

a. Temperatura
La col morada no es sensible al frio, ya que responden bien a las bajas
temperaturas (0°C), afectandole ademas las altas temperaturas (>26°C), la
temperatura dptima para su ciclo de cultivo oscila entre 15.5-21.5°C, las
variedades y su ciclo se cultivan en relacién con las posibles heladas donde
se presenten.

b. Suelos
La col es més exigente en cuanto al suelo que los restantes cultivos de su
especie, necesitando suelos con buena fertilidad y con gran aporte de
nitrbgeno y de agua, en tierras de mala calidad o en condiciones
desfavorables no alcanzan un crecimiento 6ptimo, la col morada es un cultivo
que tiene preferencia por suelos porosos, no encharcados, pero que al mismo
tiempo tengan capacidad de retener la humedad del suelo, el pH 6ptimo esta
alrededor de 6.5-7; en suelos méas alcalinos desarrolla estados carenciales,
frecuentemente los suelos tienen un pH mas bien elevado, por tanto se
recomienda la aplicacién de abonos que no ejerzan un efecto alcalinizante
sobre el suelo, los abonos estabilizados no s6lo no aumentan el pH del suelo,
sino que lo pueden bajar 2 6 méas unidades en el entorno inmediato de las
raices, siendo su efecto tanto mas pronunciado cuanto mas alto sea el pH.

2.2.7. Fisiologia del crecimiento de la col morada

Martin (2000) comenta que el cultivo de la col morada tiene la siguiente

fisiologia de crecimiento:
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Fase juvenil

Durante esta fase, que se inicia con la nascencia, la planta so6lo forma hojas
y raices, su duracion varia de 6 - 8 semanas para las variedades tempranas, en
cuyo periodo desarrollan unas 5 a 7 hojas, y de hasta 10 - 15 semanas para las
variedades maés tardias, para formar una masa vegetativa de 20 a 30 hojas.
Fase de induccion floral

La planta continta formando hojas igual que en la fase anterior, pero
ademas se inician cambios fisiolégicos encaminados a formar las inflorescencias,
la temperatura es el factor que determina esta variacion y su efecto se produce
con temperaturas proximas a los 15 °C para las variedades de verano, entre 8 y
15 °C para las de otofio y entre 6 y 10 °C para las de invierno:
2.2.8. Control de plagas y enfermedades

Sobrino (1994) sefiala que las principales plagas que afectan a la col
morada son oruga de la col Pievis brassicae, pulgon de las coles Aphis sp, gorgojo
de las coles Centhrorrhynchus pleurostigma, caracoles y babosas Helix sp,
minador de la hoja Liriomiza cuadrata y la principal enfermedad de la col es
hernia o potra de las coles Plasmidiophora brassicae.
2.2.9. Rendimiento

Ugas (2000) afirma que el rendimiento de la col morada oscila entre 1500
docenas por hectarea.

Vallejo (2013) reporta que el rendimiento de col en Ecuador llega a 122
TM/ha.

Linzmayer (2004) en Valdivia Chile obtuvo rendimientos de 70 TM/ha.
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2.2.10. Uso de nitofenoles en la agricultura

Segun Zijals (2018) Atonik es un bioestimulante no hormonal, cuyos
ingredientes activos son los nitrofenoles, compuestos aromaticos que se
encuentran presentes en pequefias cantidades en todas las plantas. Es fabricado
por Asahi Chemical Mfg. Co. Ltd. Osaka-Japon.

Sus ingredientes activos son: Sodio- para-nitrofenol, Sodio-orto-
nitrofenol, Sodio-5-nitroguaiacol.

El modo de accion de PNF (I.A. de Atonik) es el siguiente:

Después de aplicar Atonik, el paranitrofenol (PNF) es fosforilado a Para
Nitrofenil Fosfato (PNFF), pues muchas sustancias, ejemplo enzimas, son
activados por fosforilacion, y en esta forma activa, ésta inhibe la accién de la
enzima “Tirosina Fosfatasa”, disminuyendo la actividad del canal catidnico. La
actividad del canal cationico disminuye en presencia de PNFF que podria
disminuir la liberacion de los iones de calcio desde los almacenes intracelulares
hacia el citoplasma desde los espacios extracelulares, resultando en una baja
concentracion de los iones de calcio en el citoplasma, la baja concentracién de
calcio en el citoplasma resulta en un rapido flujo citoplasmatico, aqui el flujo
citoplasmatico es inhibido por un incremento de Ca+2. Por otro lado, el PNFF
induce a la disminucion de Ca+2 en el citoplasma, resultando en la aceleracion
del flujo citoplasmatico. Sobre esto podriamos estar concluyendo que el modo de
accion basico de Atonik (nitrofenoles) es de estimulacién del flujo
citoplasmatico, el cual es un transportador en las células de las plantas,
comparandolo con el sistema de circulacién sanguineo en animales y el cuerpo
humano. Las células de las plantas continuamente se ajustan al medio ambiente

(baja o alta temperatura, sequia, infecciones, etc.), por sintesis temporal de
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2.3.

sustancias protectoras y compuestos (enzimas, lipidos, proteinas, etc.) que se
necesita para el desarrollo y division celular, crecimiento y desarrollo de la planta.
Todos estos procesos deberian hacerse en un tiempo determinado. La demora por
ejemplo en sintesis de sustancias protectoras, podrian resultar en muerte o dafio
celular. Atonik induce a un rapido flujo citoplasmatico resultando en la sintesis
rapida de todas las sustancias necesarias para aumentar el desarrollo de la planta
y aumentar los rendimientos. Atonik indujo el rapido flujo citoplasmatico, el cual
es uno de los principales factores que aumenta significativamente el incremento
de la absorcion de minerales y translocacion de asimilados, los cuales son los
principales componentes (ademas de agua) de las plantas y 6rganos cosechables.
Definicion de términos bésicos
Col morada

Planta perteneciente a la familia de las cruciferas, analoga a la col corazon,
pero la col morada acumula antocianinas.
Nitrofenoles

Son sustancias que derivan del fenol, contienen también nitrogeno, es de
color amarillento y presenta diferentes efectos en la planta.
Antocianinas

Son compuestos derivados de la clorofila, se acumulan en las vacuolas de
las células y dan la coloracién roja, azul, morado y negro a los vegetales.
Calidad

Conjunto de caracteristicas o cualidades que dan un valor especial a algo.
Rendimiento

El rendimiento de la col morada se refiere a la cantidad total de cultivo

cosechado por unidad de superficie o area cultivada
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2.4.

2.5.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

El efecto de la aplicacion foliar de nitrofenoles serd positivo y
significativo en el rendimiento, calidad y contenido de antocianinas en cultivo de
col morada (Brassica oleracea var capitata f. rubra) en condiciones de
Yanahuanca Pasco.

2.4.2. Hipotesis especificas

Las caracteristicas morfologicas de la col morada se modifican
positivamente con la aplicacion foliar de nitrofenoles en condiciones de
Yanahuanca Pasco.

La precocidad de la col morada mejora con la aplicacion foliar de
nitrofenoles en condiciones de Yanahuanca Pasco.

El contenido de antocianinas en la col morada se incrementa
significativamente con la aplicacién foliar de nitrofenoles en condiciones de
Yanahuanca Pasco.

Identificacion de variables

- Variable independiente: efecto de la aplicacién foliar de nitrofenoles.

- Variable dependiente: rendimiento, calidad y contenido de antocianinas en
el cultivo de col morada.

- Variable interviniente: condiciones de Yanahuanca Pasco.

18



2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 4 Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Unldac_les
de medida
Variable . Porcentaje de
independiente:  prendimiento en
efecto de la campo %
aplicacion foliar Numero de
de nitrofenoles.  hojas por planta a la
Variable cosecha n°
dependiente: . Didmetro
rendimiento, ecuatorial de la
calidad y cabeza de la col cm
contenido de - Peso de
antocianinas en cabeza por planta g
el cultivo de col - Rendimiento
morada. por hectarea kg/ha
Variable . Diasala
interviniente: maduracion n°
condiciones de Diasala
Yanahuanca. duracion en
postcosecha n°
. Contenido de
antocianinas. ppm
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICA DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo inductivo deductivo, experimental
aplicando parametros técnicos que determinaron los beneficios de la aplicacion
de nitrofenoles en el cultivo de col morada.
Nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd a nivel descriptivo
explicativo de como influye los nitrofenoles en el cultivo de col morado.
Meétodos de investigacion

Método experimental y de campo, se identificaron diversos variables
durante la conduccion del experimento.
Disefio de investigacion

El disefio experimental utilizado fue el disefio de blogques aleatorizados,

con siete tratamientos y tres bloques o repeticiones.
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Figura 1 Croquis experimental
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Figura 2 Detalles de la parcela experimental

a. Del campo experimental

« Largo

» Ancho

« Area total

« Area Experimental

:19.6 m

:9.5m
- 186.2 m?

- 147 m?
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3.5.

« Area de caminos - 39.2 m?

b. De la parcela

* Largo :2.8m
» Ancho :25m
« Area neta £ 7.0 m?
c. Bloques

* Largo :19.6m
 Ancho :25m
« Total 1 49 m?
* N° de parcelas por bloque 7

* N° total de parcelas del experimento: 21

d. Surcos

* Numero de surcos/parcela 4

* Numero de surcos/ experimento . 84

* Numero de surcos/bloque 1 28

» Distancia entre surcos 10,70 m
* Distancia entre plantas :0.50m
* Numero de plantas /hilera .5

* Numero de plantas/tratamiento : 20

» Numero total de plantas del exp.  : 420 golpes.
Poblacion y muestra

La poblacion fue 420 plantas de col morada que fueron sembrada en un
area de 186.2 m? donde cada parcela experimental contd con 20 plantas. La
semilla fue de la variedad morada. El muestreo en cada parcela experimental fue

al azar de 6 plantas de col morada en cada blogue haciendo un total de 18 plantas
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3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

por cada tratamiento, considerando golpes de los surcos centrales, dejando golpes
en la parte superior e inferior de cada parcela experimental tal como se observa
en el croquis.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Analisis documental.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se usaron balanza de precision, vernier milimétrico, regla métrica, fichas
de evaluacion, datos meteorologicos del SENAMHI y se utilizo el coeficiente de
viabilidad (C.V) para la confiabilidad, expresado en %. Segun Calzada (2003),
son aceptables valores menores a 40%. para este tipo de trabajo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Los datos fueron analizados mediante la prueba de Analisis de varianza
(ANVA), prueba de significacion Tukey, mediante el uso de paquetes estadisticos
para una mejor precision; sistema de Analisis Estadistico Infostat.
Tratamiento estadistico

Tabla 5 Tratamientos en estudio col morada con nitrofenoles

_ Dosis de Atonik Momento de aplicacion
Tratamientos )
(Nitrofenoles)

T1 Sin aplicacion  Testigo

T2 10 ml/ 20 L H20 1ra aplicacion al trasplante
T3 15 ml/ 20 L H2O 2da aplicacion a los 30 dias
T4 20 ml/ 20 L H2O después del trasplante

T5 25 ml/ 20 L H.O 3ra aplicacion a los 45 dias
T6 30 ml/ 20 L H.O después del trasplante

T7 35ml/ 20 L H20
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3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica
3.10.1. Autoria
Los autores Roger Luis Mallqui Cornelio y Juan De Dios Sarmiento Rojas
son los que plantearon y ejecutaron la presente tesis.
3.10.2. Originalidad
Todos los autores considerados en la presente investigacion fueron citados

respetando su autoria en la seccion referencias bibliogréaficas.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

Descripcion del trabajo de campo

4.1.1.

Ubicacion del campo experimental

Los diferentes trabajos realizados durante su ejecucion se llevaron a cabo

en Yanahuanca.

4.1.2.

4.1.3.

Ubicacién geogréfica

Region : Pasco

Provincia : Daniel Alcides Carrion
Distrito : Yanahuanca

Latitud Sur : 10°2929”

Longitud Oeste 1 76°30'49"

Ubicacién Geogréfica

Region Geografica  : Marafién- Amazonas

Sub-cuenca . Alto Huallaga
Altitud 3200 m.s.n.m.
Temperatura 15— 22°C.

25



4.1.4. Andlisis de suelos

Para realizar el uso exacto de los fertilizantes organicos e inorganicos, se
efectu6 mediante los andlisis fisicos y quimicos, para tomar la muestra
representativa del suelo se tomaron sub muestras se homogeniz6 y se tomo6 un
kilogramo de suelo para su analisis respectivo.

Tabla 6 Resultados de andlisis de suelo.

Anélisis mecanico Resultado Resultados
- Arena 42 %
- Limo 39 % Franco
- Arcilla 20 %

Analisis quimico

- Materia orgénica 3.5% medio
- Nitrogeno 0.20 % medio
- Reaccion del suelo (pH) 7.1 neutro

Elementos disponibles
- Fosforo 53.5 ppm bajo
- Potasio 216.9 ppm medio

Fuente: Elaboracion propia
4.1.5. Resultados del andlisis de suelos

Realizado el andlisis de suelo se detalla que el suelo posee una textura
franca, los elementos mayores se encuentran en el rango de medio a alto y la
aplicacion de los fertilizantes inorganicos y organicos se realizaron de acuerdo a
las recomendaciones del INIA (140-60-60 kg de NPK/ha), se aplicé fertilizante
20-20-20 y urea para complementar la dosis de nitrogeno.
4.1.6. Datos meteoroldgicos

La tabla 4 presenta los datos climatolégicos del periodo del experimento,

observado el cuadro de datos climatologicos en donde se establece la temperatura
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maxima y minima; la humedad méxima y minima y la totalidad de precipitacion
que se registré durante los meses que duré el trabajo, se puede deducir que los
datos son favorables para el desarrollo normal de la siembra del col.

Tabla 7 Datos meteorologicos durante el desarrollo del experimento

Aro E F ™M A M J J A S O N D

2022 34.7 471 6738 115 02 04 02 11 12 343 375 702

Fuente: SENAMHI Yanahuanca (2022).
4.1.7. Conduccion del experimento

a. Preparaciéon campo definitivo
Cuando el terreno se encontraba con una humedad adecuada se
realiz6 la preparacién del terreno, roturacion, desterronado,
nivelacion y trazado de los surcos.

b. Traslado a campo definitivo
Se realiz6 el traslado de las plantulas hacia el campo definitivo en
horas de la tarde, cuando las plantulas tuvieron una altura de 10 a 15
centimetro, esta practica se realizé transcurrido 30 dias de la siembra
del almacigo, las plantitas tuvieron cuatro hojas y se colocaron en el
suelo a una profundidad de 5 cm, finalmente se presion6 muy bien
para facilitar el prendimiento.

c. Abonamiento
Se utilizé abonos organicos como guano de corral, se aplicé 50
gramos por planta, realizado el estudio de suelo y establecido las

recomendaciones se utiliz6 abonamiento inorganico 20-20-20 y urea.
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d. Empleo de nitrofenoles
El empleo de los nitrofenoles estuvo dirigido a la parte aérea de las
plantas, se aplicaron en tres oportunidades, se aplicd segun los
tratamientos en estudio.
e. Labores culturales
- Deshierbo y aporque
La practica cultural de deshierbo y aporque tuvo como finalidad
da dar soporte a la planta, facilitando la distribucion del oxigeno
en el suelo y el aprovechamiento de los nutrientes, se realizo a
los 60 dias de la siembra luego a los 90 dias después de la
siembra.
- Humedad
La col modada es un cultivo que requiere buena presencia de
humedad a lo largo de todo su ciclo vegetativo, los riegos se
realizaron con precision en el momento oportuno y a las
necesidades de la planta.
f. Control fitosanitario
Durante el ciclo del cultivo hubo poca presencia de plagas como los
pulgones y babosas, para su control no se utilizaron productos
quimicos, para el control de las babosas se utilizo el control cultural
que consiste en el recojo de los mismos a altas horas de la noche con

ayuda de una linterna.
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g. Observacion de enfermedades
No se realizd control alguno porque no hubo incidencia de ninguna
enfermedad, porque se llevaron a cabo con precision las practicas
culturales.
h. Cosecha
La cosecha se efectud cuando las cabezas presentaron la coloracién
caracteristica, se procedié recolectando de acuerdo a las variables en
estudio.
4.1.8. Registro de datos
Se evaluaron las siguientes variables:
a. Porcentaje de prendimiento (%)
Se contabilizé cuantas plantas prendieron después de 7 dias del trasplante.
b. Namero de hojas (n°)
Se conto cuantas hojas se formaron hasta el momento de la cosecha.
c. Diametro de cabeza (cm)
Se midio el diametro ecuatorial de la cabeza col morada.
d. Peso de cabeza
Se pesaron las cabezas al momento de la cosecha, para lo cual se usé una
balanza electronica.
e. Rendimiento por hectarea (t/ha)
Se calculd el rendimiento de una hectarea (10000 m?) usando los valores
usados por cada tratamiento.
f. Dias a la maduracion (n°)
Se contabilizé cuantos dias pasaron desde la siembra hasta la cosecha.

g. Diasaladuracion en postcosecha (n°)
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Se contabilizdé cuantos dias dura las cabezas después de la cosecha a

condiciones ambientales de Yanahuanca.

h. Contenido de antocianinas (ppm)

Se calculd el rendimiento de una hectarea (10000 m?) usando los valores

usados por cada tratamiento.

4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

Para efectuar los calculos estadisticos de las variables independientes, se
utilizé el andlisis de varianza. La diferencia estadistica entre tratamientos se
realizd6 mediante la prueba de Fisher. La comparacion de los datos entre los
tratamientos se utilizo la prueba de Tukey.

4.2.1. Porcentaje de prendimiento (%)

En cuanto al porcentaje de prendimiento se observa que todos los
tratamientos estudiados presentaron 100% de prendimiento después del trasplante
esto se debe a que se usé almacigo en bandejas y los plantines tuvieron raices
bien desarrolladas que favorecieron el prendimiento en campo.

4.2.2. Numero de hojas (n°)

Tabla 8 Analisis de variancia para namero de hojas (n°).

F.V GL  SC CM  Fc Ft
e o s 0.05 0.01
Bloques 2 43.27 21.63 6.74 3.89* 6.93n.s.
Tratamiento 6 279.87 46.65 1454 3.01* 4.82**
Error 12 38.50 3.21
Total 20 361.64
C.V. 3.06 %

La tabla 8, muestra que no existe diferencia entre bloques, pero si existe

diferencia entre los tratamientos estudiados y se tuvo un coeficiente de
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variabilidad de 3.06 % por lo que los datos fueron homogéneos y adecuados para
este tipo de trabajos realizados en campo.

Tabla 9 Prueba de Tukey para nimero de hojas (n°)

Nivel de significacion

Meérito Tratam. 'V'eS"a
(n°) 0.05
1 T7 35ml/20L H20 63.60 A
2 T6 30ml/20L H.0 61.93 A
3 T5 25ml/20L H20 60.60 AB
4 T4 20ml/20L H20 59.33 ABC
5 T3 15ml/20L H20 56.53 BCD
6 T2 10ml/ 20L H.0O 54.33 CD
7 T1 Sin Nitrofenoles 53.10 D

La tabla 9 muestra la prueba de Tukey para numero de hojas, el
tratamiento con mayor nimero de hojas en col morada fue con dosis alta de
nitrofenoles (T7) llegando a formar 63.6 hojas, sin embargo, no existe diferencia
con el tratamiento T6, T5 y T4. Los tratamientos que formaron menor nimero de
hojas en col morada fueron T3, T2 y T1 y entre ellos no existe diferencia
estadistica.

Figura 3 Numero de hojas de col morada con nitrofenoles (n°)
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La figura 3 muestra que los nitrofenoles presentan un efecto positivo en
la formacién de numero de hojas y cuanto mas aumenta la dosis también se
incrementa el nimero de hojas.

4.2.3. Diametro de cabeza de col morada (cm)

Tabla 10 Andlisis de varianza para diametro de cabeza (cm)

Ft
F.V. G.L. S.C. CM Fc 0.05 0.01
Bloques 2 6.72 3.36 19.74 389* 6.93**
Tratamiento 6 57.76 9.63 56.52 3.01* 4,82 **
Error 12 2.04 0.17
Total 20 66.53
CV. 258 %

La tabla 10 muestra que entre bloques y tratamientos existe diferencia
estadistica para el didmetro de la cabeza de col morada. El coeficiente de
variabilidad de 2.58 %, indica que los datos fueron homogéneos, lo cual es
adecuado para este tipo de experimentos realizado en campo.

Tabla 11 Prueba de Tukey para didmetro de cabeza (cm)

. Nivel de significacién
Mérito Tratam. Media

(cm) 0.05
1 T7 35ml/20L H20 18.50 A
2 T6 30ml/20L H20 17.50 AB
3 T5 25ml/20L H20 16.73 BC
4 T4 20ml/20L H20 15.97 CD
5 T3 15ml/20L H20 15.43 DE
6 T2 10ml/ 20L H20 14.57 E
7 T1 Sin Nitrofenoles 13.20 F

La tabla 11 muestra que el T7 con dosis alta de nitrofenoles influye en el
diametro de la cabeza de col morada, llegando a formar 18.5 cm de diametro,

pero no se diferencia estadisticamente del tratamiento T6 (A). El ultimo lugar
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ocupa el tratamiento sin nitrofenoles que formo 13.20 cm de diametro de cabeza
en col morada (F).

Figura 4 Diametro de cabeza en col morada con nitrofenoles (cm)
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La figura 4 muestra el efecto de los nitrofenoles en el diametro de la
cabeza de col morada, se observa una relacion directamente proporcional a la
dosis de nitrofenoles, es decir cuanto mayor es la dosis mayor es el didmetro de
cabeza de col morada.
4.2.4. Peso de cabeza de col morada (kg)

Tabla 12 Andlisis de varianza para peso de cabeza (kg).

Ft
F.V. G.L. S.C. CM Fc 0.05 0.01
Bloques 2 0.19 0.10 9.03 3.89* 6.93**
Tratamiento 6 4.89 0.82 75.90 3.01* 4.82**
Error 12 0.13 0.01
Total 20 5.21
C.V. 6.78%

La tabla 12 muestra que tanto en bloques como en tratamientos existe
diferencia estadistica altamente significativa, por lo que las diferentes dosis
influyen de diferente manera en el peso de la cabeza de col morada, el coeficiente
de variabilidad es de 6.78 % y es adecuado para este tipo de trabajo realizado en

campo. Un mayor didmetro de cabeza suele asociarse con una mejor apariencia
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y, por lo tanto, puede aumentar el atractivo comercial del producto en los
mercados.

Tabla 13 Prueba de Tukey para peso de cabeza de col morada (kg)

Media Nivel de significacion

Meérito Tratam. (kg) 0.05
1 T7 35ml/20L H.O 2.30 A
2 T6 30ml/20L H20 2.06 A
3 T5 25ml/20L H.O 1.70 B
4 T4 20ml/20L H20 1.39 C
5 T3 15ml/20L H2O 1.31 C
6 T2 10ml/ 20L H20 1.11 CD
7 T1 Sin Nitrofenoles 0.83 D

La tabla 13 muestra que el tratamiento T7 con dosis alta de nitrofenoles
alcanza el mayor peso de cabeza de col morada 2.3 kg, sin embargo, no existe
diferencia con el tratamiento T6 (A). Los tratamientos que alcanzaron el menor
peso son T2 y T1y estadisticamente son iguales (D). En la industria agricola, el
peso de cabeza es un factor determinante para el valor comercial de la col morada.
Las cabezas de mayor peso suelen ser mas demandadas y tienen un mayor valor
en el mercado.

Figura 5 Peso de cabeza de col morada (kg)
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La figura 5 muestra el efecto de los nitrofenoles en el peso de la cabeza de col
morada y cuanto mayor es la dosis mayor es el peso, por lo que existe una relacién
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directa y positiva. El peso de cabeza esta directamente relacionado con la calidad de

la col morada. Un peso de cabeza adecuado suele indicar una col de mayor tamario,

densidad y firmeza, lo que la hace mas atractiva para el consumo y el mercado.

4.2.5. Rendimiento de col morada (t/ha)

Tabla 14 Anlisis de varianza para rendimiento por hectarea (t/ha)

Ft
F.V. G.L. S.C. CM Fc 0.05 0.01
Bloques 2 77.36 38.68 877 3.89* 6.93**
Tratamiento 6 1965.43 32757 7430 3.01* 4.82**
Error 12 52.90 441
Total 20 2095.69
CV. 687%

La tabla 14 muestra que existe diferencia estadistica altamente

significativa entre los blogues y tratamiento, el coeficiente de variabilidad es 6.87

%, indica que los datos fueron homogéneos, lo cual es adecuado para los

experimentos que se realizan en campo.

Tabla 15 Prueba de Tukey para rendimiento por hectérea (t/ha)

Mérito Tratam.

Media Nivel de significacién

(t/ha) 0.05
1 T7 35ml/20L H20 46.10 A
2 T6 30ml/20L H20 41.17 A
3 T5 25ml/20L H20 33.90 B
4 T4 20ml/20L H20 27.83 C
5 T3 15ml/20L H20 26.23 C
6 T2 10ml/ 20L H.O 22.20 CD
7 T1 Sin Nitrofenoles 16.63 D

La tabla 15 muestra que el T7 con dosis alta de nitrofenoles logré mayor

rendimiento por hectarea 46.10 t/ha en col morada, sin embargo, no existe

diferencia estadistica con el tratamiento T6 (A). Los tratamientos que alcanzaron

menor rendimiento de col morada fueron el T2 y T1 que lograron rendimientos
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de 22.2 y 16.63 t/ha respectivamente. El rendimiento por hectarea impacta
directamente en la rentabilidad de la cosecha. Cuanto mayor sea el rendimiento
por unidad de superficie, mayores seran los ingresos del agricultor. Evaluar y
mejorar el rendimiento es esencial para garantizar una cosecha rentable.

Figura 6 Rendimiento por hectarea (t/ha)
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La figura 6 muestra el efecto positivo y significativo de la dosis de tritrofenoles

y segun se incrementa la dosis también se incrementa el rendimiento.

4.2.6. Dias a la maduracion de col morada (n°)

Tabla 16 Analisis de variancia para dias a la maduracion (n°)

Ft
F.V. G.L. S.C. CM Fc 0.05 0.01
Bloques 2 11.81 5.90 1459 389* 6.93**
Tratamiento 6 362.57 60.43 149.2 3.01* 4.82**
Error 12 4.86 0.40
Total 20 379.24
CV.=051%

La tabla 16 muestra que entre la fuente de variacion blogues y tratamiento
existe diferencia estadistica altamente significativa, por lo que los diferentes
tratamientos estudiados influyeron en los dias a la maduracion del cultivo de col

morada, el coeficiente de variabilidad es 0.51 %, lo cual indica que los datos son
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homogéneos y que es adecuado para trabajos de investigacion realizados en
campo.

Tabla 17 Prueba de Tukey para dias a la maduracion (n°)

Media Nivel de significacion

Meérito Tratam. o
(n°) 0.05
1 T1 Sin Nitrofenoles 131.6 A
2 T2 10ml/ 20L H.0O 130.0 A
3 T3 15ml/20L H20 128.0 B
4 T4 20ml/20L H20 126.0 C
5 T5 25ml/20L H20 124.0 D
6 T6 30ml/20L H.0 122.0 E
7 T7 35ml/20L H20 119.0 F

La tabla 17 muestra que el tratamiento T1(sin nitrofenoles) demora mayor
tiempo en madurar con 131.6 dias y no existe diferencia con el tratamiento T2
(A), el tratamiento méas precoz y que madur6 en menor dias fue T7 con 119 dias
y se diferencia de los demas tratamientos (F). Un ciclo de crecimiento mas corto
permite una rotacién mas rapida de cultivos, optimizando el uso del suelo y
recursos como agua y nutrientes. Un cultivo mas corto puede significar menos
tiempo para que plagas y enfermedades afecten la planta, reduciendo el riesgo de
dafos y pérdidas.

Figura 7 Dias a la maduracion en col morada (n°)
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La figura 7 muestra el efecto positivo y significativo de los nitrofenoles
en reducir el tiempo a la cosecha en el cultivo de col morada.
4.2.7. Dias a la duracion en postcosecha de col morada (n°)

A continuacion, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 18 Analisis de variancia para dias a la duracion en postcosecha (n°).

Ft
F. V. G.L. S.C. CM Fc 0.05 0.01
Bloques 2 0.67 0.33 0.50 3.89ns. 6.93ns
Tratamiento 6 258.57 43.10 64.64  3.01* 4.82 **
Error 12 8.0 0.67
Total 20 267.24
CV.=32%

La tabla 18 muestra que entre bloques no existe diferencia estadistica y
entre tratamientos si existe diferencia altamente significativa, el coeficiente de
variabilidad es 3.2 %.

Tabla 19 Prueba de Tukey para dias a la duracion en postcosecha (n°)

Media Nivel de significacién

Meérito Tratam. o
(n°) 0.05
1 T7 35ml/20L H20 30.0 A
2 T6 30ml/20L H20 29.6 AB
3 T5 25ml/20L H20 27.6 BC
4 T4 20ml/20L H20 25.6 CD
5 T3 15ml/20L H20 23.6 D
6 T2 10ml/ 20L H.O 21.0 E
7 T1 Sin Nitrofenoles 21.0 E

La tabla 19 muestra que con dosis alta de nitrofenoles se logra mayor
tiempo de duracion de la cabeza de col morada en condiciones ambientales de
Yanahuanca, llegando hasta 30 dias de duracion y entre los tratamientos T7 'y T6

no existe diferencia estadistica, los tratamientos que mostraron poca duracion en
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postcosecha fueron T2 y T1 sin nitrofenoles que duraron menor tiempo con 21
dias es decir 9 dias antes que el mejor tratamiento.
Figura 8 Dias a la duracion en postcosecha en col morada (n°)
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La figura 8 muestra el efecto positivo y significativo de los nitrofenoles
en la duracién en postcosecha en el cultivo de col morada y segin aumenta la
dosis también aumenta los dias de duracion.

4.2.8. Contenido de antocianinas (ppm)
A continuacion, se muestran los andlisis de varianza.

Tabla 20 Anadlisis de variancia para contenido de antocianinas (ppm).

Ft
F. V. G.L. S.C. CM Fc 0.05 0.01
Bloques 2 2.0 1.0 0.05 3.89ns 6.93ns
Tratamiento 6 15461.14  2576.8 122.7 3.01* 4.82**
Error 12 252.0 21.0
Total 20 15715.1
CV.=285%

La tabla 20 muestra que entre bloques no existe diferencia estadistica y
entre tratamientos existe diferencia altamente significativa, el coeficiente de

variabilidad es 2.85 % y segun la escala de calificacion de Calzada (1985) es
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homogéneo, lo cual indica que el experimento fue conducido adecuadamente y
los datos no mostraron variabilidad.

Tabla 21 Prueba de Tukey para contenido de antocianinas (ppm)

Media Nivel de significacion

Meérito Tratam.
1 T7 35ml/20L H.O 201.6 A
2 T6 30ml/20L H20 189.6 A
3 T5 25ml/20L H20 176.0 B
4 T4 20ml/20L H20 155.6 C
5 T3 15ml/20L H20 144.0 CD
6 T2 10ml/ 20L H20 132.0 DE
7 T1 Sin Nitrofenoles 125.0 E

La tabla 21 muestra que los tratamientos T7 y T6 acumularon mayor
cantidad de antocianinas en col morada y entre ellos no existe diferencia
estadistica (A), asi mismo los tratamientos con menor contenido de antocianinas
en col morada fueron T2y T1 (E).

Figura 9 Contenido de antocianinas en col morada (ppm)
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La figura 9 muestra el efecto positivo de los nitrofenoles en la
acumulacién de antocianinas en el cultivo de col morada, a mayor dosis acumula
mayores antocianinas, por lo que la relacion de proporcionalidad es directa y

positiva.

40



4.3.

44.

Prueba de hipotesis

Se acepta la premisa general planteada, el efecto de la aplicacion foliar de
nitrofenoles sera positivo y significativo en el rendimiento, calidad y contenido
de antocianinas en cultivo de col morada (Brassica oleracea var capitata f. rubra)
en condiciones de Yanahuanca Pasco.

Discusion de resultados
4.4.1. Numero de hojas (n°)

El tratamiento T7 con dosis alta de nitrofenoles generd un alto nimero de
hojas, y no hubo una diferencia estadisticamente significativa con otros
tratamientos. Esto podria indicar que, en el contexto especifico de esta
investigacion, la dosis alta aplicada en el tratamiento T7 tuvo un efecto similar al
de otros tratamientos (T6, T5y T4) en términos de produccion de hojas en la col
morada. Ponce (2019) menciona que los nitrofenoles mejoran la formacion de
hojas en otros cultivos ya que los nitrofenoles al ingresar a la planta
inmediatamente forman aminodacidos y posteriormente proteinas que acttan en la
formacion de nuevos 6rganos de la planta.

4.4.2. Diametro de cabeza de col morada (cm)

Los resultados mencionados muestran que el tratamiento T7, con una
dosis alta de nitrofenoles, tuvo un impacto significativo en el didametro de la
cabeza de la col morada, alcanzando 18.5 cm. Sin embargo, no se encontrd una
diferencia estadisticamente significativa entre este tratamiento (T7) y el
tratamiento T6 (A). Por otro lado, el tratamiento que no incluyd nitrofenoles
(tratamiento sin nitrofenoles) obtuvo el menor didmetro de cabeza, registrando
13.20 cm. Lopez (2021) menciona que los nitrofenoles mejoran el diametro de

los diferentes 6rganos de la planta.
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4.4.3. Peso de cabeza de col morada (kg)

El tratamiento T7 con dosis alta de nitrofenoles alcanza el mayor peso de
cabeza de col morada 2.3 kg, sin embargo, no existe diferencia con el tratamiento
T6. Los tratamientos que alcanzaron el menor peso son T2 y Tl y
estadisticamente son iguales. Serrano et al. (2006) manifiesta que los nitrofenoles
mejoran el peso de los 6rganos de la planta ya que mejoran la acumulacion de
materia organica, mejorando la fisiologia de las plantas.

4.4.4. Rendimiento de col morada (t/ha)

Los resultados indican que el tratamiento T7, con una dosis alta de
nitrofenoles, obtuvo el mayor rendimiento de col morada, alcanzando 46.10
toneladas por hectarea (t/ha). Esta dosis alta mostré similitud estadistica con el
tratamiento T6, lo que implica que ambos alcanzaron rendimientos cercanos sin
una diferencia estadisticamente significativa.

Por otro lado, los tratamientos T2 y T1 lograron los rendimientos mas
bajos de col morada, obteniendo 22.2 t/ha y 16.63 t/ha, respectivamente. Kocira
et al. (2016) menciona que los nitrofenoles mejoran el rendimiento de los cultivos
debido a la mayor actividad metabolica.

4.4.5. Dias ala maduracion de col morada (n°)

El tratamiento T1(sin nitrofenoles) demora mayor tiempo en madurar con
131.6 dias, el tratamiento mas precoz y que madur6 en menor dias fue T7 con 119
dias. Bynum et al. (2007) manifiesta que aplicaciones adecuadas de nitrofenoles
logran reducir el periodo vegetativo de los cultivos debido a que aceleran la

fisiologia de las plantas.
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4.4.6. Dias a la duracion en postcosecha de col morada (n°)

Dosis alta de nitrofenoles se logra mayor tiempo de duracion de la cabeza
de col morada en condiciones ambientales de Yanahuanca, llegando hasta 30 dias
de duracidn, los tratamientos que mostraron poca duracion en postcosecha fueron
T2 y T1 sin nitrofenoles que duraron menor tiempo con 21 dias es decir 9 dias
antes que el mejor tratamiento. Csizinszky (2001) menciona que por la actividad
antioxidante que presentan las antocianinas amplian el tiempo de envejecimiento
de la planta después de la cosecha.

4.4.7. Contenido de antocianinas en col morada (n°)

Los tratamientos T7 y T6 acumularon mayor cantidad de antocianinas en
col morada, asi mismo los tratamientos con menor contenido de antocianinas en
col morada fueron T2 y T1. Serrano et al. (2006) manifiesta que los nitrofenoles
mejoran el contenido de antocianinas en las plantas debido a que reducen las rutas

metabdlicas.
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CONCLUSIONES
Los resultados de la investigacion indican que el tratamiento T7, con una dosis alta
de nitrofenoles, promovio un mayor crecimiento y desarrollo de la col morada, estos
hallazgos subrayan la influencia positiva de los nitrofenoles en el rendimiento y
calidad nutricional de la col morada, destacando su potencial para acelerar la
maduracion, prolongar la duracion postcosecha y estimular la sintesis de compuestos
bioactivos como las antocianinas.
El tratamiento T7 con una dosis alta de nitrofenoles gener6 un alto nimero de hojas,
esta similitud se reflej6 también en el diametro de la cabeza de la col, donde el T7
alcanzé 18.5 cm, mientras que el tratamiento sin nitrofenoles tuvo el menor diametro
con 13.20 cm. Ademas, el T7 logro el mayor peso de cabeza (2.3 kg) mientras que
los tratamientos T2 y T1 obtuvieron los rendimientos mas bajos.
Los resultados evidencian que el tratamiento T1, sin nitrofenoles, presenta un tiempo
mas prolongado de maduracion de col morada, alcanzando 131.6 dias, mientras que
el T7 exhibid el ciclo mas corto con 119 dias. La aplicacidén adecuada de nitrofenoles
acelera la fisiologia de las plantas, reduciendo su periodo vegetativo. Es notable que
la dosis alta de nitrofenoles prolonga la duracion de la cabeza de col morada,
alcanzando hasta 30 dias en condiciones de Yanahuanca. Por el contrario, los
tratamientos T2y T1, sin nitrofenoles, muestran una duracidn postcosecha mas corta,
con solo 21 dias, nueve dias menos que el mejor tratamiento.
Los tratamientos T7 y T6 destacaron por acumular mayores niveles de antocianinas
en la col morada, mientras que T2 y T1 exhibieron los contenidos méas bajos. Esta
disparidad sugiere que los nitrofenoles inciden positivamente en el contenido de
antocianinas al afectar las rutas metabodlicas, posiblemente estimulando su

biosintesis.



RECOMENDACIONES

1. Considerar la aplicacion controlada de dosis altas de nitrofenoles, como en el
tratamiento T7, para estimular el crecimiento y la sintesis de compuestos bioactivos
en la col morada, mejorando asi su rendimiento y calidad nutricional.

2. Priorizar el uso de tratamientos como el T7 para promover un mayor desarrollo foliar
y estructural en la col morada, asegurando asi un diametro y peso optimos de la
cabeza del cultivo para maximizar el rendimiento.

3. Considerar el equilibrio entre la duracién del ciclo vegetativo y la duracion
postcosecha. Evaluar la aplicacion de nitrofenoles para acelerar la maduracion y
prolongar la duracion postcosecha de la col morada, optimizando el tiempo de
produccidn y conservacion.

4. Recomendar la aplicacion de tratamientos similares a T7 y T6 para promover la
acumulacién de antocianinas en la col morada, resaltando la importancia de los
nitrofenoles en la regulacion de rutas metabdlicas para mejorar la calidad nutricional

del cultivo.
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ANEXOS



Instrumentos para recoleccion de datos
Cartillas de registro de datos (evaluacion)
GPS, Laptop
Cuaderno de evidencias
Celular con cdmara fotogréfica, USB
Balanzas electronica
Wincha y vernier
Programa Excel e Infostat

Observacion de fendmenos y entrevista a expertos como técnicas para recojo de

la informacion.
Supuestos e ideas

Métodos analiticos y cuantitativo.



Panel fotografico

Preparacion y marcado de terreno

Trasplante a campo definitivo



Evaluaciones de col morada

Cosecha de col morada



Determinacion de antocianinas por espectrofotometria



