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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la Region Amazdnica Ecuatoriana, en el area de horticultura
del Centro de Investigacion Posgrado y Conversacion Amazénica (CIPCA), perteneciente a la
Universidad Estatal Amazonica, ubicada en el Canton Carlos Julio Arosemena Tola, Provincia
de Napo. El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de tres abonos organicos sobre el
desarrollo morfofisiologico y el rendimiento en el cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga)
en condiciones de campo abierto, con un disefio de bloques completos al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron T1: incorporacion de 2 kg/
m? de compost, T2: 1,5 kg/ m? de pollinaza, T3: 2,5 kg/ m? de humus y T4 testigo sin la adicion
de abonos. Los resultados obtenidos revelaron que, en cada variable estudiada, el mejor
tratamiento fue T1 en el que se utilizo 2 kg/m? de compost, logrando en los parametros
morfol6gicos un promedio de altura de 31,63 cm, diametro de tallo de 1,7 cm, 6,38 hojas
verdaderas y que para los indices fisioldgicos registré un promedio de éarea foliar de 0,11 m?, y
que a los 60 dias obtuvo el mayor peso en masa fresca de la planta, con un rendimiento agricola
de 6730 kg/ha. Se muestra que en la Amazonia es posible sembrar hortalizas de ciclo corto por
los buenos resultados obtenidos con la aplicacion de abonos organicos como mejoradores del

suelo.

Palabras clave: Compost, pollinaza, humus, morfofisidlogico, acelga.



ABSTRACT

The research was carried out in the Ecuadorian Amazon Region, in the horticultural area of the
Amazon Postgraduate Research and Conversation Center (CIPCA), belonging to the
Universidad Estatal Amazonica, located in the Carlos Julio Arosemena Tola Canton, Napo
Province. The objective of this work was to evaluate the effect of three organic fertilizers on
morphophysiological development and yield in the cultivation of Beta vulgaris var. Cycla
(chard) in open field conditions, with a randomized complete block design with four treatments
and three repetitions. The treatments evaluated were T1: incorporation of 2 kg/m? of compost,
T2: 1,5 kg/m? of chicken manure, T3: 2,5 kg/m? of humus and T4 control, without the addition
of fertilizers. The results obtained revealed that, in each variable studied, the best treatment was
T1 in which 2 kg/m? of compost was used, achieving in the morphological parameters an
average height of 31,63 cm, stem diameter of 1,7 cm, 6,38 true leaves, as well as for the
physiological indices, T1 registered an average of 0,11 m? in the foliar area, and after 60 days,
it obtained the greatest weight in fresh mass of the plant, with an agricultural yield of 6730
kg/ha. It is shown that in the Amazon Regidn, it is possible to sow short-cycle vegetables due

to the good results obtained with the application of organic fertilizers as soil improvers.

Keywords: Compost, chickpea, humus, morphophysiologist, chard.
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CAPITULO |
1.1 INTRODUCCION

La acelga es un cultivo herbaceo bianual muy productiva que se puede cultivar durante todo el
afo, ya que es resistente a un amplio rango de temperaturas. La acelga compone una excelente
fuente de vitaminas A, C y K, contiene minerales que aporta al ser humano, debido a que es un

cultivo muy valioso para mantener una salud estable, (Pleasant, 2015).

La demanda de la horticultura en el mundo ha permitido la produccién de variedades de acelga
que se han incrementado en mayor superficie, tanto en Europa como en América, algunas de
estas: Lyon, Cicla L y Bressane, debido a que pose diferentes cualidades como: excelente sabor,

produccidn abundante y son muy acogidas por su calidad, (Vallejo, y Estrada. 2004).

En el Ecuador no tiene la importancia que deberia tener la produccién agricola, aunque no se
cuente con la informacion adecuada para su accionar, y a su vez no se ha realizado una
investigacion del papel que juegan estos productos, por lo que podria mejorarse en cuanto a la
calidad y cantidad. Los productos organicos gozan de buena aceptacion en los mercados porque
no contienen ninguna clase de contaminacion y hacen que esto mejoren los ingresos econémicos
de los agricultores ya que el cultivo de acelga no solo se demanda a nivel nacional sino que
también se exporta a diferentes paises del continente americano y europeo por su uso tanto en
fresco como medicinal por los beneficios que aporta a la nutricibn humana, esto hace
incrementar el interés de producir hortalizas lo cual beneficia tanto a los agricultores como a los

exportadores, (111 Censo Nacional Agropecuario, 2010).

La aplicacion de abonos organicos ha cobrado gran importancia por diversas razones desde un
punto de vista econdmico, su uso se ha fomentado para la agricultura organica ya que es una de
las alternativas para la mejora en las practicas agricolas. Dentro de los sustratos organicos
sobresalen el compost, gallinaza, pollinaza, biol, humus de lombriz, y otros. A los que se podria
adicionar del 15 al 20% de cascarilla de arroz, cafe, aserrin, turba u otros. Ademas, la fertilidad
del sustrato y del suelo se puede mantener de la siguiente manera: aplicacion de enmiendas

organicas y practicas fitotécnicas, (Escobar et al, 2010).

Los abonos organicos calientan el suelo y favorecen el mayor desarrollo de las raices, principal

via de nutricion de las plantas, su uso es recomendable para toda clase de suelos, especialmente,

1



para aquellos de bajo contenido en materia orgéanica gastados por efectos de erosion y su
utilizacion contribuye a restablecer suelos idoneos para la agricultura, (Restrepo, 2014).

1.2 JUSTIFICACION

La produccion de hortalizas en el mundo desde 1980 a 2005, ascendi6 de 324 a 881 millones de
toneladas que representa una tasa promedio anual de 4,1 %. Este importante crecimiento se
debid principalmente al aumento de la produccion en China, que creci6 a un ritmo de 8,6 %
anual; la produccidn de este pais representa casi el 50 % de la produccion mundial. Otros paises,
como la Union Europea (UE) tuvieron muy escasas tasas de crecimiento por ejemplo Francia
con 0,6 % anual, mientras que Africa, América Central, Caribe y Rusia tuvieron un crecimiento
moderado del 3 % por afio (Mondino, 2010).

Fernandez (2012), plantea que la produccion de hortalizas en América, se realiza casi en todo
el territorio debido a que posee diversidad de climas, sin embargo, la produccién comercial que
abastece a los principales centros urbanos de consumo de hortalizas se localiza en determinadas
regiones. Estas se han desarrollado por condiciones agroecolégicas adecuadas para cada especie
horticola y sobre la base de ventajas competitivas, comerciales obtenidas a partir de su cercania
del mercado, infraestructura, tecnologia disponible y de la presencia de los productores con
conocimientos sobre la produccion de estos cultivos. La horticultura en el Ecuador ha crecido
gradualmente a partir de la década de los afios 90 hasta el afio 2010, debido a que las necesidades
alimenticias de la poblacion han cambiado efectivamente hacia un mayor consumo de
hortalizas; adicionalmente se estd ejecutando la industrializacion de algunos productos

horticolas, especialmente en el mercado externo.

En la Regién Amazonica del Ecuador (RAE), Provincia de Pastaza, hay poca cultura de sembrar
y consumir hortalizas y se fundamenta en que las condiciones climaticas y del suelo de la region
no son aptas para estos cultivos, los vegetales que se consumen provienen de la Sierra lo cual

hace que los precios de venta sean elevados (Aleman, 2018).

Byron (2010), indica que el uso de abonos organicos, en cualquier tipo de cultivos horticolas,
es cada vez mas frecuente en la préactica agricola por dos razones: el abono que se produce es

de mayor calidad y el costo es bajo. El empleo de materia organica en sistemas de produccion



en pequefios espacios, esta en dependencia de la fertilidad del suelo utilizando gallinaza,

pollinaza, humus de lombriz, biol y otros.

El uso de abonos organicos, segin Mosquera (2010), es una fuente de vida bacteriana para el
suelo y necesario para la nutricion de la planta. Los abonos orgénicos facilitan la degradacion
de los nutrientes del suelo y permiten que las plantas asimilen y aprovechen de mejor manera

ayudando a un optimo desarrollo de los cultivos.

1.3 PLATEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La situacion de la problematica que se da en la Amazonia para la produccion de hortalizas esta
enfocada a las condiciones climaticas como; precipitacion, clima, velocidad del viento, altitud
y temperatura son limitantes para la produccion y el rendimiento del cultivo de acelga, otras
horticolas y cultivos agricolas en condiciones de campo abierto como alternativa de variacion

alimentaria para la zona.

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Coémo influye la aplicaciéon de tres abonos organicos; compost, pollinaza y humus en los
pardmetros morfofisiol6gicos y el rendimiento en el cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga)

a campo abierto en las condiciones del CIPCA?

1.5 OBJETIVOS.
1.5.1 OBJETIVO GENERAL.

Evaluar el efecto de tres abonos organicos; compost, pollinaza y humus sobre el desarrollo
morfofisilogico y el rendimiento en el cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga) en
condiciones de campo en el CIPCA.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Caracterizar morfofisiolégicamente el cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga) con
la aplicacidn de tres abonos organicos en condiciones de campo en area del CIPCA.
e Determinar el rendimiento agricola en el cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga) con

tres abonos organicos en la zona objeto de estudio.



CAPITULO II
2. FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION

2.1 PRODUCCION DE LAS HORTALIZAS EN EL ECUADOR.

La horticultura en el Ecuador va creciendo lentamente a partir de la década de los afios 90,
debido a los habitos alimenticios de cada una de las personas, cambiando indudablemente al
mayor consumo de hortalizas, por las exportaciones de algunas hortalizas como esparrago,
bracoli y el palmito; posteriormente se esta realizando la industrializacion de algunos productos
horticolas. La actividad horticola dentro del pais, varia por sus caracteristicas de sistemas de
produccién, constituyendo estructuralmente cadenas agroalimentarias en beneficio de la
sociedad. Las hortalizas ofrecen aceptables alternativas para los pequefios y medianos
productores debido a la gama de variedades de productos, lo cual permite una mayor seguridad
para la comercializacion en diferentes mercados (Alvarez et al, 2014).

Segun Ramirez (2012), en los dltimos afios la agricultura organica ha tomado una gran
importancia a nivel nacional y mundial, por el beneficio de la poblacién en consumir alimentos
sanos Yy saludables. En el Ecuador va teniendo una gran importancia y acogida para todos los
productores sabiendo que es una fuente de ingreso econémico y rentable para la familia.

El Ecuador continental esta dividido en cuatro regiones: Costa, Sierra, Oriente e Insular , la
primera se identifica por tener clima calido seco y himedo en cuanto a la topografia es
relativamente plano, la segunda tiene un clima templado y frio con algunos valles calientes, por
ultimo, la region oriental se especifica por tener clima calido y hiumedo y una topografia plana,
en si el Ecuador esta divido en 24 provincias de las cuales 6 son en la region Costa, 11 en la

region de la Sierra, 6 en la region Oriente y una de la region Insular (FAO, 2017).

2.2 IMPORTANCIA DE LAS HORTALIZAS.

Segun Statista (2013), la produccién mundial de las hortalizas en 2013, fue de 24,26 millones
de toneladas métricas a nivel mundial. La produccion de hortalizas hace referencia a la parte de
la planta que se puede consumir cruda o cocinada. EI consumo de las hortalizas es benéfico para
la salud, ya que son una importante fuente de nutrimentos como las vitaminas A y C, potasio,

acido folico y fibra dietética. La fibra de las hortalizas ayuda a comprimir los altos niveles de



colesterol y reduce el riesgo de surgir enfermedades coronarias. Las personas que consumen una
mayor cantidad de hortalizas como parte de una dieta sana es menos probable que sufran de
enfermedades graves. La produccion de hortalizas en Asia supuso mas de tres cuartas partes de
la produccion mundial. Ademas, China fue el mayor productor de hortalizas frescas con un valor
de produccion de 25.250 millones de dolares estadounidenses. Otros paises lideres en la

produccion de hortalizas son: India, Vietnam, Nigeria y Filipinas.

Saavedra (2013), plantea que el Ecuador dispone de tres regiones con las condiciones
ambientales favorables para los cultivos de hortalizas con una gama de especies vegetales que
pueden ser consideradas como hortalizas al disponer de una ecologia aceptables. La produccion
de hortalizas es una de las mas tipicas para el pais con un rubro de gran importancia en la

estructura de la produccién alimentaria y uno de los mejores alimentos vitaminicos.

Segun Lok (2005), la horticultura ecuatoriana esta concentrada especialmente en la Sierra, tanto
por las condiciones edafoclimaticas que posee ella, como por las técnicas utilizadas dentro del
sistema de produccion. En si la produccién de hortalizas es para pequefios productores por la
utilizacion de mano de obra familiar, mientras que en la parte amazdnica hay pocos habitantes

que realizan cultivos de hortalizas en pequefios espacios y en condiciones controladas.

Rozano et al; (2004), plantea que la acelga es una hortaliza que tiene bajas cantidades de
hidratos de carbono, proteinas y grasas, su mayor peso se debe a su alto contenido de agua con
un promedio de 95%. Por ello resulta poco energética y constituye un alimento rico en nutrientes
reguladores, como ciertas vitaminas, sales minerales y fibra. Es una de las verduras mas

abundantes en fosfato.

Indica Garcia (2013), que la acelga es muy rica en fibra, se recalca por su efecto benéfico y

aporta en la reduccion de los niveles de grasa en la sangre y en la prevencion del estrefiimiento.

2.3 ORIGEN, DESCRIPCION TAXONOMICA Y CARACTERISTICAS

DE Beta vulgaris var. cicla (acelga).

Segun los primeros informes de su origen las hortalizas se ubican en la region del Mediterraneo
y en las Islas Canarias. Aristoteles hace referencia de la acelga en el siglo IV antes de Cristo. La
acelga ha sido estimada como alimento basico para la nutricion humana durante mucho tiempo.

Segun la taxonomia de esta especie. Nuez et al; (2008), indica que pertenece al Reino Plantae,
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Division Magnoliophyta, Clase Magnoliopsida, de Orden Caryophyllales, pertenece a la Familia
Quenopodiaceae, Subfamilia, Betoideae, del Genero Beta, su nombre comun acelga y su nombre

cientifico Beta vulgaris.

Ramirez (2013), manifiesta que entre las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas del cultivo
se destacan los siguientes aspectos: es una planta bianual de ciclo largo que no forma raiz o fruto
comestible. En el primer afio de vida es cuando se recolectan las hojas, cuando son jovenes y
tiernas se encuentran ubicadas al pie de la planta en forma de rosetas, su tallo es ramificado y
acostilado, con raiz fibrosa y profunda que le permite almacenar reservas para generar nuevas
hojas después de cada cosecha. Las semillas son pequefias y se encuentran encerradas en un
pequefio fruto al que comunmente se le Ilama milla (realmente es un fruto), el que contiene de
tres a cuatro semillas. Durante su floracion se necesita un tiempo de temperaturas bajas. El
rebrote floral alcanza una altura equivalente de 1.20 m, la inflorescencia estad compuesta por un
racimo. Las flores son sésiles y hermafroditas logrando aparecer solas o en grupos de dos o tres.
El caliz estd compuesto por cinco sépalos y pétalos que presentan un color verdoso. Sus hojas
constituyen una parte comestible; son grandes de forma ovalada y acorazonada, van de un color
verde claro a oscuro dependiendo de la variedad. posee una penca larga y ancha, de color crema
0 blanca que se prolonga hasta el limbo.

2.4 IMPORTANCIA DE ABONOS ORGANICOS PARA EL
MEJORAMIENTO DEL SUELO Y SUS USOS EN HORTALIZAS.

Plantea la FAO (2013), que el uso de abonos organicos es importante porque es la fuente de
vida bacteriana para mejorar las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y
necesarios para la nutricion del cultivo. Se espera contribuir el impulso de una metodologia
apropiada para determinar el desarrollo morfolégico del cultivo con la aplicacién de buenos

abonos organicos.

Los abonos organicos se obtienen de forma directa e indirecta durante el proceso de
descomposicion de material organica de origen animal o vegetal y se caracteriza por presentar
menos de 5% de nutrientes primarios en la descomposicion. Ademas, los abonos organicos
contienen macro y micronutrientes, sustancias himicas, enzimas, aminoacidos y bioestimulante

que complementan la nutricién de los cultivos y estimulan el proceso de crecimiento,



enraizamiento, floracion dando como resultado los mejores rendimientos y productos de calidad.
Por esa razon los abonos orgénicos son los mas reconocidos como fuente de abonamiento

integral para mejorar la fertilidad del suelo, (Altieri, 2009).

Rodriguez (2009), plantea que la produccion de hortalizas con la aplicacion de enmiendas
orgénicas, es una de las practicas que se ha extendido a escala mundial, debido a la
contaminacion del ambiente, la cual es una manera de reciclaje eficaz para recolectar desechos
organicos de la actividad agropecuaria, asi como el uso de abonos organicos con el fin de reducir
imprescindiblemente el uso de fertilizantes quimicos evitando la degradacion del suelo y

perdidas de nutrientes.

2.5. TIPOS DE ABONOS ORGANICOS.

2.5.1. COMPOST: La actividad pecuaria genera residuos de animales, conocidos
como residuos organicos, a partir de los cuales se puede obtener un producto de gran
utilidad para la agricultura denominado compost. Es un material con aspecto de tierra
organica, olor agradable de color obscuro, que resulta de la descomposicién de
residuos organicos por la influencia de varios microorganismos en presencia del
oxigeno, (Rojas, 2015).

Romén (2013), indica que la aplicacion del compost en horticultura es normalmente de 4-5
kg/m?en el terreno previamente laborado, en cultivos extensivos, la aplicacion es de 7-10 t/ha.

Mezo (2015), plantea que el compost es unos de los mejores abonos orgéanicos que se puede
obtener de forma facil y a menor precio, siendo un producto estable con multitud de propiedades
beneficiosas para los suelos y las plantas; que se consigue tras la biodegradacion de residuos
organicos como restos de cocina y restos de jardin, lo cual garantiza a las plantas una reserva de
sustancias nutritivas; favorecen la retencion y absorcion del agua; facilita la circulacion del aire
y limita los cambios bruscos, tanto de humedad, como de la temperatura, con el fin de mantener

la fertilidad de suelo y con excelentes resultados en el rendimiento de los cultivos horticolas.

El uso del compost en las huertas como en los jardines ayuda a mejorar considerablemente las
caracteristicas del suelo, evitando el uso de fertilizantes quimicos, pesticidas y ademas reduce
el agua de riego, por lo tanto, esto hace que los productos sean cultivados sanamente evitando

la contaminacién del medio ambiente.



2.5.2. POLLINAZA: Es una de las alternativas muy favorables donde ayuda a mantener los
requerimientos nutricionales de la planta sin afectar al suelo y mejorando a la productividad de
los cultivos, por lo visto la aplicacion de una o mas dosis contribuye a incrementar el crecimiento
estructural y el rendimiento de la planta con una dosificacion de 10t/ha, (Quevedo, Del Castillo
2007).

La pollinaza es un excremento de pollo mas rico en macro y micro nutrientes en comparacion
con cualquier otro estiércol. Un 50% de N total esta disponible para el aprovechamiento para
las plantas. Ademas, como fertilizante es un benéfico para mejorar las propiedades fisicas del
suelo, como la retencion del agua, permeabilidad e infiltracion.

La pollinaza es una de las materias primas mas importantes para la produccion de abonos
organicos como acondicionadores del suelo con el alto contenido de nitrégeno (N), fosforo (P)
y otros nutrientes muy favorables para la fertilizacién, por lo tanto, aporta microorganismos que
benefician a la agricultura y repone materia organica perdida en el suelo, este residuo se debe
estabilizar quimica, bioldgica y fisicamente antes de la aplicacion evitando la contaminacion del
ambiente y la salud humana, (ICA, 2016).

2.5.3. HUMUS: Este abono organico se utiliza para transformar a materia biol6gica con
la ayuda de microorganismos, es uno de los aportes mas importantes de la lumbricultura,
el sistema digestivo de las lombrices mineraliza y humifican la materia bioldgica, lo cual
es un alimento muy asimilable por la planta, (Escobar, 2013).

Segun Salas, (2008), la aplicacion de este abono organico en la horticultura se sugiere que puede
ser de 1 kg/planta con alguna incidencia en efecto en el rendimiento del cultivo de forma positiva
debido a que los resultados pueden superar mas del 30% en su totalidad con una aplicacion entre
15- 40 t/ha.

La excreta de la lombriz es 100% natural, lo cual se obtiene de la transformacién de residuos
organicos compostado por medio de la lombriz roja, posteriormente para ser utilizado como
abono organico en suelos degradados. La composicion y la calidad depende del valor nutritivo
y de los desechos que consume la lombriz, mientras mas variado es el origen de los alimentos
mayor valor nutritivo tendra. La aplicacion de este abono orgéanico facilita la absorcion de los

elementos de manera inmediata por lo tanto su pH es neutro el cual permite aplicar en contacto



con la raiz (Garcia et al, 2013).La aplicacion de este abono orgdnico mejora la estructura y
equilibrio del terreno, haciendo que aumente la capacidad de produccion, ademas contiene
hormonas vegetales y nutrientes, lo cual se traduce en una importante carga bacteriana que

ayuda a degradar nutrientes de forma asimilable para las plantas.

2.6 ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LOS TIPOS DE
FERTILIZANTES ORGANICOS EN EL DESARROLLO
MORFOFISIOLOGICO Y PRODUCTIVO DE HORTALIZAS
DE HOJAS.

Segln Saldafia, et al; (2014), el uso de fertilizantes organicos es una practica comun para
incrementar los rendimientos de los cultivos, por lo tanto, la fertilizacion tiene un efecto sobre
la dinamica de crecimiento de los microorganismos del suelo que desarrollan funciones, entre
las que se destacan la formacidn de humus, lo cual ayuda al desarrollo morfolégico de la planta

como: altura, didmetro del tallo, numero de hojas.

Las hortalizas de hojas necesitan grandes cantidades de nitrégeno para la formacion de tallos y
hojas, mostrando que esta planta contiene nitrogeno, altos contenidos de fosforo, potasio, calcio,

magnesio y micronutrientes (Aleman, et al; 2018).

Aleman et al, (2018), plantea que la fertilizacion organica es parte del manejo agrondémico de
los cultivos con el propdsito de satisfacer los requerimientos de nutrientes, por el motivo que el
suelo no puede proveerlos en su totalidad. En la actualidad una de las técnicas mas utilizadas en
la horticultura para incrementar la produccion de hortalizas es la aplicacion de los fertilizantes
organicos, la cual consiste en utilizar los residuos organicos, para restaurar la materia organica
en el suelo y asi aumentar la capacidad de retencidn de nutrientes, en si la fertilizacion organica
es una concepcion agroecologica del desarrollo agricola donde se utilizan opciones tecnoldgicas

con el fin de producir alimentos sanos y de calidad, protegiendo al ambiente y la salud humana.



2.7 MANEJO DEL CULTIVO EN CONDICIONES DE CAMPO Y
CARACTERISTICAS CLIMATICAS.

Para el cultivo de acelga y su manejo para la obtencion del rendimiento se debe tener en cuenta

los siguientes aspectos:

2.7.1 CARACTERISTICAS CLIMATICAS Y SUELOS: La acelga se puede

cultivar desde zonas calidas moderadas (1.200 m.s.n.m) hasta zonas de clima frio; no resiste a
heladas y granizo (2.500 m.s.n.m) preferiblemente se necesitan climas suaves que puedan
sobrevivir tomando en cuenta que la temperatura no baje menos de 5° C siendo su maximo 33°
C. la temperatura perfecta de la produccion es de 15 a 18° C. Su produccion es mas elevada
cuando el clima es més fresco, pero pueden soportar y producir en climas calientes. Una zona
con iluminacion difusa o con sol ligero, seria perfecto para que el cultivo no floreciera en verano.
En climas tropicales o subtropicales también se puede sembrar en zonas elevadas (Ramirez,
2013).

2.7.2 PREPARACION DEL SUELO PARA LA SIEMBRA: Antes de plantar el cultivo se
debera preparar el terreno de manera apropiada. Es sumamente importante el suministro de
abonos organicos, la cantidad adecuada de 2 a 3 kg/m?. Este abono debe mezclarse bien con la

tierra e introducirse hasta una profundidad de 30 a 35 cm, (Gagliano y Curro, 2012).

2.7.3 LABORES CULTURALES: Dentro del mantenimiento se realiza el deshierbe con el
objetivo de evitar el crecimiento de las malezas que afectan al cultivo procediendo a limpiar el
terreno manualmente las hierbas, esta limpieza también favorece a la oxigenacion y ventilacion

del suelo y de la planta, (Tonelli, 2010).

2.7.4 SISTEMA DE SIEMBRA: la acelga se puede cultivar de dos formas distintas: para
cosecha rapida, la cual se cosechan las plantas a los dos meses de siembra o para el deshoje, En
paises industrializados con la utilizacion de nuevas tecnologias la acelga cuenta con gran
demanda y se realiza la siembra directa. Las distancias exactas bajo este sistema son de 75 a 105
cm entre surcos, sembrando en chorrillo para seguidamente ralear a 30 0 35 cm entre plantas.
La siembra directa necesita 12 kg de semillas por hectarea, la semilla germina entre 4 a 5 dias,

considerando 65% como una tasa se germinacién muy buena. La forma mas comun de cultivar
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la acelga es empleando el método de almacigo y trasplante. El tiempo que va desde la siembra
al trasplante es de 30 a 40 dias, (Goites, 2008).
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CAPITULO III
3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1 LOCALIZACION

La investigacion se realizd en el area horticola del Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazonica (CIPCA), localizado en la Provincia Napo, en el Canton Arosemena
Tola; a cuarenta y cinco minutos de la via Puyo -Tena km 44 junto a la desembocadura del rio
Piatua y Anzu, ver (Figura 1). EI CIPCA presenta un ambiente tropical con una precipitacion
anual de 4000 mm, la humedad relativa es de 80% y la temperatura varia entre 15 a 25°C. Su
topografia se caracteriza por relieve ligeramente ondulado sin pendientes pronunciadas, con
mesetas naturales de gran extension; la altitud varia entre los 580 y 990 m.s.n.m. El suelo tiene

una composicion muy heterogénea.
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Figura 1. Ubicacion del Centro de Investigacion Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA).

3.2 TIPO DE INVESTIGACION.

La modalidad de investigacion que se aplico fue experimental donde se analizaron las variables
dependientes: nimero de hojas, altura, didmetro, largo y ancho. En las variables independientes
se analizaron el efecto de los sustratos compost, pollinaza y humus. Con la finalidad de obtener
relaciones existentes entre si, lo cual se puede llegar a conclusiones relativas de acuerdo al ciclo
vegetativo del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga), en condiciones de campo abierto

bajo el contexto Amazonico.
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3.3 METODOS DE INVESTIGACION.

Para el proyecto de investigacion se tendrad en cuenta un Disefio de Bloques al Azar, para el

estudio del efecto de tres abonos orgéanicos del cultivo, con cuatro tratamientos y tres

repeticiones en los cuales se utilizaran 12 parcelas.

3.4 CARACTERISTICAS DEL DISENO DE INVESTIGACION.

Las parcelas tuvieron una longitud de 4 m de largo por 1,5 m de ancho y una distancia entre

parcelas de 0,50 m, con un tamafio total de la parcela de 6 m?, utilizando 30 plantas por

tratamiento con un total de 360 plantas experimentales. Ademas, para la aplicacion de los abonos

organicos (compost, pollinaza y humus), como dosis a seleccionar se utiliz criterios de

diferentes fuentes de investigaciones (Figura 2).

T: Tratamientos

R: Replicas

3.4.1 TRATAMIENTOS A UTILIZAR

v
v
v
v

Tratamiento 3: 2,5 kg/ m? de humus

Tratamiento 4: testigo

Tratamiento 1: 2 kg/ m? de compost

Tratamiento 2: 1,5 kg/ m? de pollinaza

Tabla 1. Disefio de bloques al azar para el cultivo de acelga en condiciones de campo.

RI RII RINI
Compost Testigo Humus
T1 T4 T3
Pollinaza Compost Testigo
T2 T1 T4
Humus Pollinaza Compost
T3 T2 T1
Testigo Humus Pollinaza
T4 T3 T2

Los niimeros romanos representan las réplicas. Fuente: Elaboracién propia (2019).
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3.5 FACTORES DE ESTUDIO.
3.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES.

Se utilizé diferentes tipos de abonos organicos para el experimento, con cuatro tratamientos
T1Compost, T2Pollinaza, T3Humus y T4Testigo, cada tratamiento tuvo 3 repeticiones donde

se evaluaron 10 plantas por replica.

3.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES.

Evaluacién de la altura de la planta (cm), diametro del tallo (mm), nimero de hojas, largo y

ancho de las hojas (cm), area foliar, masa fresca y seca y rendimiento agricola.

3.6 METODOLOGIA EXPERIMENTAL PARA LA SIEMBRA
DE Beta vulgaris var. cicla (acelga).

3.6.1 PREPARACION DEL AREA PARA EL EXPERIMENTO DEL
CULTIVO.

Se realiz6 la limpieza del terreno, utilizando materiales apropiados para el suelo para el retiro
de troncos y raices se utilizé palas y machetes palas, con la ayuda de un tractor se procedio al

movimiento de la tierra, posteriormente se realizo las delimitaciones de las parcelas donde se va

a establecer el experimento del cultivo (Figura 2).

~. W,

Figura 2. Lugar del experimento (CIPCA).

Fuente: Elaboracion propia (2019).
Se establecio el experimento a campo abierto con sus respectivas dimensiones, 4m de largo por
1,5m de ancho con un total de area de 6m2 por tratamiento, para lo cual se procedio a preparar

el suelo, utilizando el motocultor (Figura 3).
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Figura 3. Preparacién de terreno y construccion de canteros.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
Se realizo la divisidn de las parcelas experimentales. El experimento se establecio en un area
total de 96,26 m? con un largo de 4m por 1,5m de ancho por tratamiento, separadas con un

pasillo de 0,50m de ancho entre cada tratamiento (Figura 4).

o
%

4 el o

Figura 4. Division de parcelas por tratamientos.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.6.2 PLANTACION DE Beta vulgaris var. cicla (acelga).
La plantacién se realizé cuando las plantulas tenian 4 hojas verdaderas, de forma manual con

una distancia de 0,40 m entre plantas y 0.35 m entre hileras y un total de 30 plantas por

tratamiento (Figura 5).
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Figura 5. Plantacion de Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

Fuente: Elaboracién propia (2019).
3.6.3 FORMA Y DOSIS DE APLICACION DE COMPOST, POLLINAZA
Y HUMUS, EN LAS PARCELAS EXPERIMENTALES.

3.6.3.1 APLICACION DE COMPOST, POLLINAZA Y HUMUS COMO
FERTILIZANTE EN EL CULTIVO DE Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

La aplicacion de los abonos orgéanicos; compost, pollinaza y humus se realiz6 después de 15
dias de trasplante del cultivo utilizando 12 kg de compost por parcela con una dosificacion de
0,40 kg/ planta, de la misma forma utilizando 8 kg de pollinaza por parcela con una dosificacién
de 0,27 kg/ planta y 15 kg de humus por parcela con una dosificacién de 0,50 kg/ planta, la cual

se aplicd de forma manual alrededor de cada planta (Figura 6).

B: Aplicacion de pollinaza.

[ Dt

' C: p icacion de humus.

Figura 6. Aplicacion de abonos organicos; compost(A), pollinaza(B) y humus(C) en el cultivo
de acelga. Fuente: Elaboracién propia (2019).
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3.6.4 MEDICIONES Y OBSERVACIONES REALIZADAS AL CULTIVO
DE ACELGA EN CONDICIONES DE CAMPO ABIERTO.

Se realizaron evaluaciones morfoldgicas y fisioldgicas cada 10 dias hasta completar el ciclo

vegetativo del cultivo, seleccionando 10 plantas al azar de cada replica por tratamiento.

3.6.4.1 ALTURA (cm): Una vez definida las hojas verdaderas del cultivo se procedio a medir
la altura desde la superficie del suelo hasta la yema apical utilizando una regla como instrumento
de medida (Figura 7), desde los 15 hasta 60 dias después de la plantacion con un lapso cada 10

dias con la finalidad de determinar la dinamica de crecimiento del cultivo.

Figura 7. Medicion de la altura de la planta.
Fuente: Elaboracién propia (2019).

3.6.4.2 DIAMETRO DE TALLO (cm): Se utilizé un pie de rey para determinar el diametro
del tallo de la planta (Figura 8).

Figura 8. Medicion del diametro del tallo.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
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3.6.4.3 NUMERO DE LAS HOJAS: Se realizo el conteo de las hojas verdaderas durante el
ciclo vegetativo de 10 plantas/ réplica. (Figura 9).

Figura 9. Conteo de hojas verdaderas.
Fuente: Elaboracién propia (2019).
3.6.4.4 PESO DE MASA VERDE (g.) Se realiz6 la cosecha del cultivo por tratamiento, con

todos los 6rganos de la planta, insertando en un recipiente o funda y pesar en una balanza

analitica se apuntd el peso obtenido por tratamiento y replica (Figura 10).

Figura 10. Determinacién de masa verde.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
3.6.4.5 PESO DE MASA SECA (g.) Se utilizo el material que fue seleccionado para el peso
de masa verde, donde se procedi6 a poner cada 6rgano de la planta en un recipiente o funda para

posteriormente colocar en una estufa, a una temperatura de 60°C durante 72 horas se realiz6 a
los 30 y 60 dias (Figura 11).
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Figura 11. Determinacion de masa seca.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

3.6.4.6 AREA FOLIAR (AF) (m2). Se determiné en relacion del nimero de las hojas por el
largo y ancho de la hoja, se realizo entre 15 a 60 dias (Figura 12).

Figura 12. Medcié de largo y ancho de las hojas.
Fuente: Elaboracion propia (2019).
3.6.4.7. RENDIMIENTO AGRICOLA: Se realizd el peso del follaje por parcela en kg/ha.

3.7 PROCESAMIENTO DE DATOS.

El analisis estadistico de los datos para el cultivo de acelga en condiciones de campo; se analizo

utilizando el programa de SPSS version 22,0. Se analiz6 las variables morfoldgicas y a través
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de un anélisis de varianza para comparar las diferencias entre las medias se utilizé la prueba de
Tukey al 95% para p< 0,05.

3.8 MATERIALES Y EQUIPOS.
3.8.1 MATERIALES

v Hojas de registro (formulario para tomar datos).
Tablero registros individuales (Actividad diaria)
Cinta métrica

Rastrillo

Pala

Azadon

Piola

Plantas de acelga

Pie de rey

Regla

LSRN N N N S N NI NN

Esfero

3.8.2 EQUIPOS

v' Camara fotografica (Samsung)
Computadora portatil (HP)
Estufa

Balanza analitica

Motocultor

NN RN

Tractor
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 ALTURA DE LAS PLANTAS DE Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

En la figura 13, se muestra el comportamiento de la altura en condiciones de campo abierto bajo
el contexto amazonico para el cultivo de la acelga, desde los 10 hasta los 60 dias, observandose
que existe diferencias significativas para los tratamientos estudiados con relacién a las
mediciones que se realizaron (Anexo 1), siendo el de mayor altura el tratamiento T1 (compost)
con un promedio de 31,63 cm, seguido por los tratamientos T3 (humus) y T2 (pollinaza) que
alcanzaron una altura méxima de 25,68 cm y 20,89 cm respectivamente. El tratamiento T4 fue
el de menor altura con un promedio de 18, 77 cm.

35

a
30 a be
25 a ) ) b b )
a
Sg L .ea [l °
E = 15 aa?d aa m Compost
10 Pollinaza
5 I I | Humus
0 Testigo
10 DIAS 20 DIAS 30 DIAS 40 DIAS 50 DIAS 60 DIAS
B Compost 11.98 14.22 16.51 22.27 27.47 31.63
Pollinaza 11.56 13.23 14.91 16.56 18.87 20.89
Humus 11.83 13.6 15.33 18.98 21.83 25.58
Testigo 12.67 14.39 15.35 17.06 17.82 18.77

Figura 13. Comportamiento de la altura de las plantas en condiciones de campo.

Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p<0.05 con prueba de Tukey 95%

Fuente: Elaboracion propia (2019).
Estos resultados podrian estar dado por la absorcién eficiente de los nutrientes que aporta el
compost al suelo y por lo tanto una mayor absorcion por parte de las plantas y ademéas mayor
permanencia de macro y micro elementos que facilito el incremento en la altura. No
correspondiendo a lo planteado por Carrasco, Chilan, Mena. (2018) que indican para el cultivo
de acelga utilizando abonos organicos se obtuvieron una altura de 26,33 cm. Ademas, Mita
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(2016), plantea que para el cultivo de acelga el uso de abonos organicos, bajo condiciones
homogenicas del suelo hay una mayor absorcion de nutrientes a través de los tejidos

especializado por la raiz.

4.2 DIAMETRO DEL TALLO DE LAS PLANTAS DEL
CULTIVO DE Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

En cuanto a este pardmetro se observaen la (Figura 14), el diametro de la planta en condiciones
de campo abierto bajo el contexto amazonico para el cultivo de acelga, la cual a los 10 dias no
hubo diferencias significativas entre los cuatro tratamientos estudiados, y si a los 60 dias para
los tratamientos estudiados en relacién a las mediciones que se realizaron (Anexo 2), siendo los
tratamientos de mejor comportamiento T1 (Compost) y T3 (Humus) con 1,7 cm y 1,15 cm
respectivamente, sin diferencias significativas, seguidamente T2 (Humus) con 0,87 cm y por

ultimo el T4 (Testigo) con menor grosor del tallo con 0,72 cm.

1.80 a
1.60
1.40
ab
o 1.20
o
= < 1.00 b
2 s 0.80 b
[a)
0.60
0.40 a R a a
v m B M
0.00
Compost Pollinaza Humus Testigo
H Diametro 10 DIAS 0.24 0.22 0.25 0.25
B Diametro 60 DIAS 1.70 0.87 1.15 0.72

B Diametro 10 DIAS  ® Diametro 60 DIAS

Figura 14. Diametro del tallo a los 10 y 60 dias, del cultivo de acelga en condiciones de
campo.

Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p< 0.05 con prueba de Tukey 95%.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Estos resultados pudieran estar dado a la cantidad de abono aplicado al cultivo, donde hubo una

mayor penetracion de macro y micro nutrientes la cual facilito una activacion fisiologica y
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estimular el desarrollo del didmetro del tallo y del follaje. No corresponde a lo planteado
Rodriguez, et al (2016), donde indican que el cultivo de acelga bajo condiciones controladas
utilizando abonos organicos obtuvieron un diametro de 1,3 cm. Ademas, Arana. (2008), indica
que la aplicacién de enmiendas organicas favorece el desarrollo de las plantas con una mejora
significativa en los contenidos de NPK del suelo que afirmaron una mayor eficiencia en

nutrientes en presencia de abonos orgéanicos.

4.3 NUMERO DE HOJAS DE LAS PLANTAS DEL CULTIVO DE

Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

En la figura 15, se puede apreciar el comportamiento de nimero de hojas para el cultivo de
acelga, observando que a partir de los 40 dias después del trasplante hubo diferencias
significativas para los tratamientos estudiados, (Anexo3), siendo el mejor comportamiento en
cuanto a este parametro el T1 Compost con un promedio de 6,38 hojas verdaderas, seguido por
los tratamientos T2 Pollinaza y T3 Humus con 4,7 hojas verdaderas y el T4 Testigo resulto ser

el menor con un promedio de 3,24 hojas verdaderas.

7 3 a a
g 6 a a @
o 5 a b b b b b
T a a @2 b b b
w 4 a a b
o @ 3
2 3
s 2
)
> 1
0
10 DIAS 20 DIAS 30 DIAS 40 DIAS 50 DIAS 60 DIAS
B Compost 291 3.57 4.95 6.14 6.57 6.38
Pollinaza 2.85 3.81 4.62 4 3.86 4,57
Humus 4 4.14 491 4.38 4.48 4.57
Testigo 3.52 4.14 5.14 4.33 3.81 3.24

B Compost Pollinaza Humus Testigo

Figura 15. Namero de hojas de las plantas en condiciones de campo abierto.
Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p< 0.05 con prueba de Tukey 95%.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Resaltando estos resultados pudiera estar dado, debido a la tasa de crecimiento de las hojas

debido a la expansién de células jovenes las cuales son producidas por la division celular en los
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tejidos meristeméaticos la cual depende de la aplicacion de abonos organicos. No
correspondiendo a lo planteado Hoyo (2009), donde indica para el cultivo de acelga que la
aplicacion de abonos organicos es importante para el desarrollo de la planta aportando elementos
que proporcionan vigor y fortaleza a la planta, donde obtuvieron un promedio de 13.33 hojas

verdaderas.

Ademas, Wassenaar et al. (2014), plantean que la aplicacion de abonos organicos contribuye a
una serie de cualidades, entre las que destacan su capacidad para mejorar las condiciones fisicas
y quimicas del suelo, ayudando a sustituir las pérdidas de materia orgénica y estimular la
actividad bioldgica entre ellos estan los mejores abonos organicos como; humus de lombriz,

compost, abonos verdes, ceniza etc.

44 EFECTO DE TRES ABONOS ORGANICOS PARA EL
CULTIVO DE Beta vulgaris var. Cicla (acelga) A CAMPO
ABIERTO EN CONDICIONES AMAZONICAS SOBRE
INDICADORES FISIOLOGICOS.

En la figura 16, se muestra el comportamiento del area foliar para el cultivo de acelga, cabe
destacar que los primeros 30 dias después del trasplante no hubo diferencias significativas, y si
hubo a partir de los 40 hasta 60 dias para los tratamientos estudiados (Anexo 4), y se puede
apreciar que el mejor tratamiento fue T1(Compost) y T3 (Humus) con 0,11 m?y 0,05 m? de area
foliar. Seguido por el tratamiento T2(Pollinaza) con 0,03 m? y con menor el T4 (Testigo) con

0,02 m? de area foliar.
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2 ¥ 0.06 be
< = a b
004 b
< ' b b p b b b
a 352
0.02 a a aa aaaa I
o M N
10 DIAS 20 DIAS 30 DIAS 40 DIAS 50 DIAS 60 DIAS
H Compost 0.0071 0.0114 0.02 0.0452 0.0686 0.1109
Pollinaza 0.0071 0.0119 0.0171 0.0209 0.0257 0.0304
Humus 0.008 0.0128 0.0167 0.0243 0.0405 0.0533
Testigo 0.0095 0.0129 0.0185 0.0224 0.0238 0.0246
B Compost Pollinaza Humus Testigo

Figura 16. Area foliar de las hojas del cultivo en condiciones de campo abierto.
Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p< 0.05 con prueba de Tukey 95%.
Fuente: Elaboracion propia (2019).

La respuesta mostrada pudiera estar dada por el adecuado suministro de nutrientes por parte de
los biofertilizantes para un mayor desarrollo foliar, teniendo en cuenta que el follaje de este
cultivo se utiliza para la nutricién del ser humano como también para los animales, mientras
mas desarrollado sea mayor es el rendimiento debido a la cantidad de masa seca que la planta

puede acumular durante su ciclo vegetativo.

No correspondiendo a lo expuesto con Mirabal, (2009), quien menciona que la estructura del
terreno y la materia organica, es un factor de gran importancia para el desarrollo del sistema
radical ya que permite la absorcion de nutrientes, donde obtuvieron un area foliar de 0.07 m2.
Ademas, Escobar, (2013), plantea que la aplicacién de humus como abono orgéanico aumenta la
reabsorcion de los minerales que se encuentran en el suelo como; fosforo, potasio, hierro,

magnesio, nitrégeno entre otros.
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45 ACUMULACION DE MASA FRESCA Y SECA DEL
CULTIVO DE Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

La Tabla 2, muestra los valores de masa fresca y seca del cultivo de acelga, la cual se realizé en
dos momentos a los 30 y 60 dias después del trasplante, en relacion al peso fresco y seco de
cada organo de la planta, observando que existe diferencias significativas en el peso de las hojas
a los 60 dias, (Anexo 5), no existiendo diferencia significativa para el peso de masa seca (Raiz,
Tallo y Hojas), aunque el tratamiento T1 (Compost) obtuvo un mayor valor en el peso de
hojas con 2,28 g, seguido por T3 (Humus) y T2 (Pollinaza) con 1,84 g y 1,22 g
respectivamente. Siendo el T4 el de menor valor.

Tabla 2. Valores de la masa fresca de la planta de acelga en dos momentos a los 30 y 60 dias
en condiciones de campo abierto.

Materia Fresca (g) | Materia Seca (g) Materia Fresca (g) | Materia seca (g)
Tratamientos 30DIAS 60 DIAS

Raiz  |Tallo |Hojas |Raiz |Tallo |Hojas |Raiz |Tallo |Hojas |Raiz  |Tallo |Hojas
Compost 0,28a |0,3a |2,67a |0,04a |0,01a|0,22a (1,743 |1,09a (30,54a [0,21a |0,12a |2,28a
Pollinaza 0,44a [03a |4,07a |0,06a |0,01a|0,33a |1,53a |0,88a |12,67bc|0,21a |0,13a |1,22a
Humus 0,24a |0,25a |4,07a |0,03a |0,01a|0,33a (1,734 |1,22a |21,25ac|0,22a |0,14a |[1,84a
Testigo 0,41a |0,22a |2,51a |0,07a 0/0,22a |1,47a |0,86a |12,48c |0,18a [0,12a |1,17a
Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p< 0.05 con prueba de Tukey 95%.

Fuente: Elaboracion propia (2019).

En cuanto a los resultados obtenidos podrian estar dados por la asimilacion de nutrientes que
aportan los abonos organicos para el desarrollo fisioldgico que determind una mayor
acumulacién de masa seca en las hojas. No coinciden con los resultados reportados con Candia,
(2018), quien menciona que el 92% del peso de la acelga esta compuesto por agua y otro 8%
esta representado por minerales, vitaminas y demas elementos constituyentes del vegetal, debido
a la masa seca en los diferentes érganos de la planta (raiz, tallo, hojas) posee un promedio de

7,8 gy en masa verde 10,9 g.
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4.6. RENDIMIENTO AGRICOLA DEL CULTIVO DE Beta
vulgaris var. Cicla (acelga) EN CONDICIONES DE CAMPO
ABIERTO.

En cuanto al rendimiento agricola presentado en la Figura 17, el tratamiento mayor correspondio
al T1(Compost) con 6730 kg/ha, seguido por los tratamientos T3 (Humus) y T2 (Pollinaza) con

3070y 2050 kg/ha y con menor rendimiento fue el tratamiento T4(Testigo) con 780 kg/ha.

8000
7000
6000
5000
4000

ab
3000

2000

Rendimiento agricola (kg/ha)

1000

0
Compost Pollinaza Humus Testigo

W60 DIAS 6730 2050 3070 780

Figura 17. Rendimiento agricola del cultivo de acelga.
Letras diferentes denotan diferencia estadistica para p< 0.05 con prueba de Tukey 95%
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Estos resultados pudieron estar dados por las condiciones edafoclimaticas de la Amazonia en

relacién a precipitacion, humedad, velocidad del viento, temperatura y pluviometria presentando

lluvia con mucha frecuencia durante el dia.

Rodriguez, et al. (2016), indican que el rendimiento agricola del cultivo de acelga en
condiciones controladas, fue de 1,64 kg/m? en caso del abono organico compost. Lo cual
depende en gran parte a la presencia de materia organica, lo cual no incide con el experimento
estudiado. La produccion de este cultivo en la Amazonia en condiciones de campo es inferior a

la produccion en otra region del Ecuador, donde el rendimiento supera los 2,73 kg/m?.
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CAPITULO V
5.1 CONCLUSIONES

» El uso de abonos organicos para Beta vulgaris var. Cicla (acelga) a campo abierto en
condiciones amazonicas, el T1(compost), resultd ser el mejor tratamiento para los
indicadores morfoldgico: altura de 31.63 cm, con un didmetro de tallo de 1,70 cm y 6
hojas verdaderas.

» Los indicadores fisioldgicos bajo las mismas condiciones el tratamiento T1 (compost)
obtuvo una mayor ganancia de peso fresco y seco en raiz, tallo y hojas a los 60 dias,
obteniendo un area foliar de 0,11 m? y un rendimiento agricola de 6730 kg/ha.

5.2 RECOMENDACIONES

> Realizar andlisis de suelo y foliar del cultivo Beta vulgaris var. Cicla (acelga), para
determinar dosis adecuadas de abonos organicos para condiciones amazoénicas.

> Se recomienda evaluar los abonos organicos utilizados en cuanto a varios momentos de
aplicacion en el cultivo para su efecto en los pardmetros morfofisiolégicos.

> Evaluar el efecto de fertilizacién quimicas (NPK), para observar el comportamiento del

cultivo en condiciones de campo para la amazonia.
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CAPITULO VII
7. ANEXOS

Tabla 1. Dinamica de crecimiento del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga) de 10 hasta
los 60 dias.

Contrast Sig. Diferencia  +/- limites
COMPOST - HUMUS * 6,05714 5,274
COMPOST - POLLINAZA * 10,7429 5,274
COMPOST - TESTIGO * 12,8619 5,274
HUMUS - POLLINAZA 4,68571 5,274
HUMUS - TESTIGO * 6,80476 5,274
POLLINAZA - TESTIGO 2,11905 5,274

Leyenda. * muestra diferencia estadisticamente significativa

Fuente: Elaboracion propia (2019).

Tabla 2. Diametro del tallo del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga) de 10 y 60 dias.

Contrast Sig.  Diferencia +/- Limites
COMPOST - HUMUS 0,542143 0,661652
COMPOST - POLLINAZA * 0,819762 0,661652
COMPOST - TESTIGO * 0,919762 0,661652
HUMUS - POLLINAZA 0,277619 0,653534
HUMUS - TESTIGO 0,377619 0,653534
POLLINAZA - TESTIGO 0,1 0,653534

Leyenda. * muestra diferencia estadisticamente significativa
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Tabla 3. NUmero de hojas del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga) de los 10 hasta 60

dias

Contrast Sig. Diferencias  +/- Limites
COMPOST - HUMUS * 1,80952 1,52259
COMPOST - POLLINAZA * 3,0 1,52259
COMPOST - TESTIGO * 3,14286 1,52259
HUMUS - POLLINAZA 1,19048 1,52259
HUMUS - TESTIGO 1,33333 1,52259
POLLINAZA - TESTIGO 0,142857 1,52259

Leyenda. * muestra diferencia estadisticamente significativa

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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Tabla 4. Area foliar del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

Contrast Sig.  Diferencias +/- Limites
COMPOST - HUMUS * 0,057619 0,0351239
COMPOST - POLLINAZA * 0,0804762 0,0351239
COMPOST - TESTIGO * 0,0933333 0,0351239
HUMUS - POLLINAZA 0,0228571 0,0351239
HUMUS - TESTIGO * 0,0357143 0,0351239
POLLINAZA - TESTIGO 0,0128571 0,0351239

Leyenda. * muestra diferencia estadisticamente significativa
Fuente: Elaboracion propia (2019).

Tabla 5. Rendimiento agricola del cultivo de Beta vulgaris var. Cicla (acelga).

Contrast Sig.  Diferencia +/- Limites
COMPOST - HUMUS 1222,23 1764,57
COMPOST - POLLINAZA 1561,13 1764,57
COMPOST - TESTIGO * 1983,37 1764,57
HUMUS - POLLINAZA 338,9 1764,57
HUMUS - TESTIGO 761,133 1764,57
POLLINAZA - TESTIGO 422,233 1764,57

Leyenda. * muestra diferencia estadisticamente significativa

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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