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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realiz6 en un invernadero familiar, ubicado en la localidad
de Jallihuaya, del distrito, provincia y region de Puno, desarrollado desde el 01 de febrero
hasta el 11 de abril del afio 2018. Los objetivos planteados fueron: a) Determinar la altura
de planta con la aplicacion de cuatro dosis de guano de islas en dos cultivares del cultivo
de acelga en condiciones de invernadero — Puno. b) Estimar el numero de hojas/planta
bajo la aplicacion de dosis de guano de islas en dos cultivares del cultivo de acelga en
condiciones de invernadero — Puno. y ¢) Determinar el peso de las hojas de dos cultivares
de acelga a la aplicacion de dosis de guano de islas en condiciones de invernadero — Puno.
Los factores en estudio fueron dos cultivares de acelga (Rhubarb y Ford Hook) y cuatro
dosis de guano de islas (00, 500, 1000 y 1500 kg/ha de guano de islas). El experimento
fue conducido bajo el Disefio Experimental Bloque Completamente al Azar con arreglo
factorial de 2 cultivares de acelga por 4 dosis de guano de islas, bajo 3 repeticiones,
haciendo 8 tratamientos en estudio. Los resultados fueron analizados mediante analisis
de varianza y prueba de comparacion de medias de Tukey. a) En altura de planta, el
cultivar “Ford hook™ bajo la aplicacion de guano de isla a la dosis de 1000 kg/ha obtuvo
mayor altura de planta con 59.43 cm, la dosis de 1500 kg/ha de guano de islas tuvo 55.92
cm, superiores a la dosis de 00 kg/ha de guano de islas obtuvo 45.40 cm. El cultivar
“Rhubarb”, bajo la dosis de 1000 kg/ha de guano de islas obtuvo 49.94 cm, la dosis de
1500 kg/ha de guano de islas obtuvo 44.83 cm, superiores a la dosis de 00 kg/ha de guano
de islas obtuvo 39.99 cm. b) En nimero de hojas, el cultivar “Ford hook” bajo la dosis de
1000 kg/ha de guano de islas obtuvo mayor nimero de hojas con 20.75 hojas, la dosis de
500 kg/ha de guano de islas con 18.46 hojas, superiores a la dosis de 00 kg/ha de guano

de islas obtuvo 15.38 hojas. El cultivar “Rhubarb”, bajo la dosis de 1000 kg/ha de guano
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de islas obtuvo 16.17 hojas, la dosis de 500 kg/ha de guano de islas obtuvo 14.54 hojas,
superiores a la dosis de 00 kg/ha de guano de islas obtuvo 12.46 hojas. En &rea foliar, el
cultivar “Ford hook” con la dosis de 1000 kg/ha de guano de islas obtuvo mayor area
foliar con 392.95 cm?, la dosis de 500 kg/ha de guano de islas con 364.17 cm?, superiores
a la dosis de 00 kg/ha de guano de islas obtuvo 255.02 cm?. El cultivar “Rhubarb”, bajo
la dosis de 1000 kg/ha de guano de islas obtuvo 340.11 cm?, la dosis de 1500 kg/ha de
guano de islas obtuvo 299.32 cm?, superiores a la dosis de 00 kg/ha de guano de islas
obtuvo 178.57 cm?. ¢) En peso de hojas el cultivar Ford Hook, a la dosis de 1000 kg/ha
tuvo 3.68 kg/0.8m? (46.00 t/ha), la dosis de 1500 kg/ha tuvo 3.37 kg/0.8m? (42.13 t/ha),
superiores a la dosis de 00 kg/ha que tuvo 2.87 kg/0.8m? (35.88 t/ha); en el cultivar
Rhubarb la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor peso de hojas con 2.62 kg/0.8m? (32.75 t/ha),
la dosis de 1500 kg/ha con 2.40 kg/0.8m? (30.00 t/ha), superiores a la dosis de 00 kg/ha

tuvo 1.96 kg (24.50 t/ha).

Palabras clave: Acelga, area foliar, hojas, guano de islas, peso.
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ABSTRACT

The research work was carried out in a family greenhouse, located in the town of
Jallihuaya, in the district, province and region of Puno, developed from February 1 to
April 11, 2018. The proposed objectives were: a) To determine the height of the plant
with the application of four doses of island guano in two cultivars of the chard crop in
greenhouse conditions - Puno. b) To estimate the number of leaves/plant under the
application of island guano doses in two cultivars of the chard crop in greenhouse
conditions - Puno. and c) To determine the weight of the leaves of two chard cultivars
under the application of island guano doses in greenhouse conditions - Puno. The factors
in study were two cultivars of chard (Rhubarb and Ford Hook) and four doses of island
guano (00, 500, 1000 and 1500 kg/ha of island guano). The experiment was conducted
under the Fully Randomized Block Experimental Design with factorial arrangement of 2
chard cultivars by 4 doses of isle guano, under 3 replicates, making 8 treatments under
study. The results were analyzed through analysis of variance and Tukey's mean
comparison test. a) In plant height, the "Ford hook" cultivar under the application of
island guano at the dose of 1000 kg/ha obtained greater plant height with 59.43 cm, the
dose of 1500 kg/ha of island guano had 55.92 cm, higher than the dose of 00 kg/ha of
island guano obtained 45.40 cm. The cultivar "Rhubarb”, under the dose of 1000 kg/ha
of guano from islands obtained 49.94 cm, the dose of 1500 kg/ha of guano from islands
obtained 44.83 cm, higher than the dose of 00 kg/ha of guano from islands obtained 39.99
cm. b) In number of leaves, the cultivar "Ford hook™ under the dose of 1000 kg/ha of
guano from islands obtained more leaves with 20.75 leaves, the dose of 500 kg/ha of
guano from islands with 18.46 leaves, higher than the dose of 00 kg/ha of guano from
islands obtained 15.38 leaves. The cultivar "Rhubarb”, under the dose of 1000 kg/ha of
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guano from islands obtained 16.17 leaves, the dose of 500 kg/ha of guano from islands
obtained 14.54 leaves, higher than the dose of 00 kg/ha of guano from islands obtained
12.46 leaves. In leaf area, the cultivar "Ford hook" with the dose of 1000 kg/ha of guano
from islands obtained a greater leaf area with 392.95 cm?, the dose of 500 kg/ha of guano
from islands with 364.17 cm?, higher than the dose of 00 kg/ha of guano from islands
obtained 255.02 cm?. The cultivar "Rhubarb”, under the dose of 1000 kg/ha of guano
from islands obtained 340.11 cm?, the dose of 1500 kg/ha of guano from islands obtained
299.32 cm?, superior to the dose of 00 kg/ha of guano from islands obtained 178.57 cm?.
¢) In weight of leaves the cultivar Ford Hook, at the dose of 1000 kg/ha had 3.68 kg/0.8m?
(46. 00 t/ha), the dose of 1500 kg/ha had 3.37 kg/0.8m? (42.13 t/ha), higher than the dose
of 00 kg/ha that had 2.87 kg/0.8m? (35.88 t/ha); in the cultivar Rhubarb the dose of 1000
kg/ha had higher weight of leaves with 2. 62 kg/0.8m? (32.75 t/ha), the dose of 1500 kg/ha

with 2.40 kg/0.8m? (30.00 t/ha), higher than the dose of 00 kg/ha had 1.96 kg (24.50 t/ha).

Key words: Chard, leaf area, leaves, islasnd guano, weight.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la region del altiplano punefio, los agricultores principalmente se dedican al
cultivo de especies tradicionales conocidas como “cultivos andinos”, dando menor
importancia a las hortalizas como cultivos alternativos y que son fuentes de vitaminas y
minerales; sin embargo, estas deben constituir parte de la dieta del poblador del altiplano.
Las hortalizas actualmente son adquiridas en mercados locales, procedentes

principalmente de la region de Arequipa.

Por otra parte en los Gltimos afios, se conoce que, se esta dando importancia a la
produccioén organica de cultivos, debido a que los fertilizantes quimicos estan causando
efectos perjudiciales para la agricultura, como el empobreciendo de la micro fauna del

suelo, asi como de minerales requeridos por los cultivos.

La acelga es asombrosamente alta en minerales, como Ca, Fe, Mg, P y K. Es
agradable, azucarada y con un sabor a tierra, aunque algunas partes son levemente
amargas, contiene una cantidad enorme de vitamina A y es naturalmente alta en Na (sal),
una taza de acelga contiene 313 mg de Na, que es lo méas alto que se ha registrado en los

vegetales (Bustos, 1988).

En este sentido, el cultivo de acelga (Beta vulgaris L. var. cicla) se constituye en
una especie de mucha importancia tanto en lo econémico como en lo social, puesto que
es una hortaliza de amplio uso en la alimentacion humana, como una de las fuentes de
vitaminas A, C, Fe y otros minerales; y como planta medicinal por ser considerada
emoliente, refrescante, digestiva, diurética, diaforética (provoca la secrecion de sudor) y

nutritiva (NUfez, 2016).
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Actualmente se habla de horticultura protegida, la cual, se define como el sistema
de produccion que permite modificar el ambiente natural en el que se desarrollan los
cultivos horticolas, con el proposito de alcanzar un crecimiento éptimo y con ello, un alto
rendimiento. Este sistema permite ofrecer productos de alta calidad, con mejores precios
de venta y con mayores niveles de inocuidad. La horticultura protegida contribuye a
sustentar y fomentar el desarrollo agroindustrial, a generar divisas y empleo para el pais

y una vida mas digna entre la gente del medio rural (Huerta, 2012)

Las razones para la eleccion del cultivo de acelga (Beta vulgaris L. var. cicla),
para este estudio fue el alto contenido de Fe de hasta 2.4 mg (Ugas R.; Siura S.; Delgado
de la Flor F.; Casas A.; Toledo J. (2000).), lo cual permitiria combatir la anemia en los

nifios de muestra region.

Por lo tanto, es necesario realizar investigaciones sobre el uso de productos
organicos como el guano de islas y su efecto en diferentes cultivares de acelga, para
mejorar el rendimiento del cultivo pero en condiciones de invernadero, de esta forma
obtener alimentos libres de contaminacion y capaces de competir en un mercado cada vez

mas exigente en cuanto a cantidad y calidad.
Por lo antes manifestado se ha planteado los siguientes objetivos:

- Determinar la altura de planta con la aplicacién de cuatro dosis de guano de islas en

dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de invernadero — Puno.

- Estimar el nimero de hojas/planta bajo la aplicacion de cuatro dosis de guano de islas

en dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de invernadero — Puno.

- Determinar el peso de las hojas de dos cultivares de acelga a la aplicacién de cuatro

dosis de guano de islas en condiciones de invernadero — Puno.
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- Determinar el rendimiento de dos cultivares de acelga a la aplicacion de cuatro dosis

de guano de islas en condiciones de invernadero — Puno.
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CAPITULO 1l

REVISION DE LITERATURA

2.1. IMPORTANCIA DE LAS HORTALIZAS DE HOJA

Las hortalizas de hoja verde son un importante componente de una dieta saludable,
ya gue son una fuente importante de vitaminas, minerales y nutrimentos, es por ello que
de manera internacional se promueve su consumo para mejorar la nutricion. Su consumo
reqular y en cantidades suficientes puede ayudar a prevenir enfermedades

cardiovasculares y ciertos tipos de cancer (Taban y Halkman, 2011).

Se ha reportado que el consumo en cantidades adecuadas de hortalizas de hoja,
trae consigo grandes beneficios a la salud, muchos estudios sefialan que su consumo esta
asociado con la disminucion de la incidencia de enfermedades como la diabetes tipo 2.
Su posible beneficio se asocia al contenido de antioxidantes ya que contribuyen a la

reduccion del estrés oxidativo sistémico (Carter et al., 2010).
2.2. CULTIVO DE ACELGA
2.2.1. Origen e Importancia

Los primeros informes que se tienen de esta hortaliza la ubican en la region del
Mediterraneo y en las Islas Canarias, Aristoteles hace mencion de la acelga en el siglo IV
a.c. (Vavilov 1960), Especificamente su origen se ubica en las regiones de Grecia e Italia
(Aitken, 1987). El suelo y clima de Europa sirvié para que esta hortaliza creciese en
estado salvaje, especialmente en la faja Mediterranea, hasta que los griegos comenzaron
a cultivarla. A partir de entonces, fue uno de los complementos de la dieta mas empleados
por los habitantes de estas tierras (De la Paz y Souza-Egipsy, 2003). Llego a América con

los espafioles (Océano, 2001).
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La acelga ha sido considerada como alimento basico de la nutricion humana
durante mucho tiempo. Se consume de varias formas, tiene propiedades laxantes,

digestivas y un alto contenido de Vitaminas A y C (Océano, 2001).

Giaconi (2004) indica que no puede faltar en ningin huerto casero ya que es una
de las pocas plantas que suministran hojas y peciolos que cubren las necesidades de la
familia durante varios meses. Las hojas se preparan en forma semejante a la de la
espinaca: cocidas y alifiadas como ensalada, guisadas, en pasteles o sopas o bien en

frituras como falsos pejerreyes (peciolos).
2.2.2. Ubicacién Taxonémica

Segun el sistema de clasificacion filogenético de Adolf Engler, citado por Solano

(2018) la acelga presenta la siguiente clasificacion sistematica:

Reino : Vegetal
Sub Reino : Phanerogamae
Division : Angiospermae
Clase : Dicotyledoneae
Sub Clase : Archychlamydeae

Orden : Centrospermales

Familia : Chenopodiaceae
Género : Beta

Especie : B. vulgaris
Sub Especie : Beta vulgaris ssp. vulgaris
Variedad : Beta vulgaris ssp. vulgaris var. cicla
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Nombres comunes: acelga, beta, selga, etc.
2.2.3. Descripcién Boténica

La acelga es una planta bienal y de ciclo largo que no forma raiz o fruto
comestible, donde el vastago floral alcanza una altura promedio de 1.20 m. (Suquilanda,
1995). Es una remolacha que se cultiva por sus peciolos y hojas suculentas. Durante el
primer afo las plantas forman una raiz principal carnosa, un tallo corto y un gran nimero
de hojas simples y bien desarrolladas. Durante el segundo afio forman los tallos florales
que sostienen el fruto y las semillas. Las hojas exteriores maduran primero. A medida que
se cortan se forman nuevas hojas, en esta forma la planta esta en produccién durante una

temporada de crecimiento relativamente larga (Vavilov, 1992).
a) Raiz

La raiz, que como en toda planta desempefia un rol de sostén y de conduccién de
la savia desde el suelo hasta los demas érganos es bastante profunda y fibrosa (Océano,
2001) y se caracteriza por ser napiforme, no engrosada, larga y crecida de color blanco

amarillento (De La Paz et al., 2003).
b) Tallo

El tallo herbaceo en la acelga estd muy poco desarrollado, este tallo es muy

ramificado y con flores dispuestas en tallo ascendente. (De la Paz et al., 2003).
¢) Hojas

Segun Franco (2002), constituye la parte comestible de la planta, son grandes de
forma oval tirando hacia acorazonada; tiene un peciolo o penca ancha y larga, que se
prolonga en el limbo; el color varia, segun variedades, entre verde oscuro fuerte y verde

claro.
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Segun la enciclopedia libre Wikipedia la forma de las hojas basales de la acelga

son ovadas cordadas a rbmbicas cunedas y las hojas caulinares tienen forma rombica.

Es una planta herbacea de peciolos largos y suculentos, hojas grandes y erectas,
parecidas a las de la remolacha pero mucho mas suculentas (Martinez et al 2003), estas
son de gran tamafo y se agrupan en forma de roseta ascendente a partir der las pencas

(De la Paz y Souza-Egipsy, 2003).

Las variaciones morfoldgicas en el peciolo dependen del uso culinario que se les
proporcione, los cultivares con el peciolo poco desarrollado pertenecen a la acelga “de
corta” (que se consume por sus limbos), y muy desarrollado, carnoso y blanco en la acelga
“de pencas” (aprovechada por sus peciolos). En cuanto al color, De la Paz y Souza-Egipsy
(2003), mencionan que varian en cuanto a la tonalidad de verde, pudiendo encontrarlas

desde el verde palido al verde oscuro.
d) Inflorescenciay flor

Posee una inflorescencia en paniculas cimosas con flores no pedunculadas que se
presentan en grupos de dos o tres flores en la axila de cada bractea. Las flores poseen
cinco sépalos verdes y cinco estambres, asi como un dnico pistilo con un estilo rematado

por tres brazos estigmaticos (Mufioz, 2005).

Al tratarse de un cultivo bienal, la floracidon tiene lugar en el segundo ciclo, esta
comienza en la base de la inflorescencia y continua en forma ascendente. Generalmente
la flor presenta protandria, liberdndose el polen durante la mafiana del primer dia,
perdiendo su viabilidad a los cuatro dias de su liberacion. Los estigmas comienzan a
desplegarse por la tarde del primer dia y no se extienden completamente hasta el segundo

o tercero, manteniéndose receptivos durante mas de dos semanas (Mufioz, 2005).
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Ademas de la protandria, este cultivo presenta autoincompatibilidad de tipo
gametofitico, aunque puede producirse un cierto porcentaje de semillas por autogamia en
algunas variedades y en determinadas condiciones, sobre todo a temperaturas altas; y
existen variedades donde es frecuente la produccién de semillas agamospermicas. Se trata
entonces de un cultivo con escasa tasa de autogamia, en el que el viento se encarga de
transportar los granos de polen, aunque parece que las flores pueden ser visitadas por
insectos que recogen algo de néctar. Entre estos insectos se ha visto la importancia de los

trips asi como algunos himendpteros y dipteros (Mufioz, 2005).
e) Frutoy Semilla

Cada pistilo produce un fruto que queda encerrado en la base de la flor, con una
Unica semilla. Sin embargo, los frutos de cada grupo de flores quedan soldados en
glomérulos, denominandose multigérmenes. Los multigérmenes, presentan
inconvenientes durante la siembra y obligan al posterior aclareo del cultivo, razon por las

que existen técnicas mecanicas para separar los glomeérulos (Mufioz, 2005).
2.2.4. Fases fenoldgicas del cultivo

De acuerdo con Galvan et al., (2008) las fases fenolégicas del cultivo de acelga

son los siguientes:
Fase de plantula

Donde aparece la radicula, hay emergencia de los cotiledones, crecimiento

radicular en profundidad y aparicion de 3 a 4 hojas verdaderas.
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Fase de roseta

Esta fase se caracteriza por la aparicion de nuevas hojas, disminuye la relacion
largo-ancho de los foliolos, hay acortamiento de los “peciolos” y formacion de roseta con

12 a 14 hojas.
2.2.5. Ciclo Vegetativo

El tiempo de germinacion de la semilla es de 13 a 24 dias y su ciclo vegetativo es

de aproximadamente un afio (SEMTA ,1993).
2.2.6. Cultivares de Acelga
a) Beta vulgaris ssp vulgaris var. cicla cv. Fordhook giant

Es una planta de hojas arrugadas de color verde oscuro, con peciolos blancos y
gruesos, el tallo tiene un ancho de 5 a 6 cm. Es productor de abundantes hojas durante
toda la temporada, incluso después de heladas ligeras, las hojas tienen un sabor
suavemente agradable. Estd adaptada al cultivo para todo el afio y especialmente
recomendada para siembras de marzo a junio, por su resistencia a la subida de la flor.
Crece con rapidez (cosecha a los 65 dias) y se adapta a muchos climas (AFRIAGRO,

2011).
b) Beta vulgaris ssp vulgaris var. cicla cv. Rhubarb Chard

Es una planta que exhibe peciolos carmesi es una vistosa curiosidad para el huerto
familiar (Casseres, 1981). Esta variedad de acelga es bienal, de penca roja, tiene las
mismas propiedades que la demas variedades de acelga. Es una planta muy vigorosay el
sabor de las hojas resulta un poco terroso y mas potente que la acelga blanca. Segun

Garcia (2012), la acelga roja se ha mostrado muy resistente a las enfermedades fungicas,
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siendo que soporta mejor el frio que la acelga blanca, los dias que transcurren hasta la

cosecha de ésta variedad son de 62 dias.
2.2.7. Requerimientos Edafoclimaticos
a) Temperatura

Al respecto, Giaconi (2004) indica que se trata de un cultivo rustico, que se adapta
a varias condiciones de clima, resiste bien los rigores del invierno y los calores del verano,
aun cuando en esta estacion tiende a emitir tallos florales, a raiz de los cuales sus hojas

adquieren un sabor amargo.

De acuerdo a Valadez (1993), es una hortaliza de clima frio, tolera temperaturas
muy bajas y altas. La temperatura éptima para su germinacion es de 10 a 25 °C y para su

desarrollo de 15 a 18 °C.

La planta se hiela cuando las temperaturas son menores a -5°C y detiene su
desarrollo cuando las temperaturas bajan de 5°C. En el desarrollo vegetativo las
temperaturas estan comprendidas entre un minimo de 6°C y un maximo de 27 a 33°C, con
un medio éptimo entre 15y 25°C. Las temperaturas de germinacion estan entre 5°C de

minimay 30 a 35°C de maxima, con un 6ptimo entre 18 a 22°C (Infoagro, 2007).
b) Luzy Humedad relativa

Astearian (2000), sostiene que Beta vulgaris cicla no requiere excesiva luz,
perjudicandole cuando ésta es elevada, si va acompafiada de un aumento de la

temperatura.

El mismo autor sefiala que la humedad relativa estd comprendida entre el 60 y

90% en cultivos en invernadero. En algunas regiones tropicales y subtropicales se
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desarrolla bien, siempre y cuando esté en zonas altas y puede comportarse como perenne

debido a la ausencia de inviernos marcados en estas regiones.

Al respecto, (Estrada 2003) sefiala que las plantas se desarrollan bien cuando la
humedad relativa fluctda entre 30 y 70%, por debajo del 30% las hojas y tallos se

marchitan, por encima de 70% la incidencia de las enfermedades es un problema.
c) Agua

Es un cultivo que debido a su gran masa foliar necesita en todo momento mantener
en el suelo un estado éptimo de humedad. Para obtener una hortaliza de buena calidad no
conviene que la planta acuse sintomas de deshidratacién, durante las horas de mayor

temperatura en el invierno, para evitar que los tejidos se embastezcan (Gajon, 1996).
d) Suelo

La acelga necesita suelos de consistencia media y vegeta mejor cuando la textura
tiende a arcillosa que cuando es arenosa. Requiere suelos profundos, permeables, con
gran poder de absorcion y ricos en materia organica en estado de humificacion. Es un
cultivo que soporta muy bien la salinidad del suelo, resistiendo bien a cloruros y sulfatos,
pero no tanto al carbonato sddico. Requiere suelos algo alcalinos, con un pH éptimo de
7.2, vegetando en buenas condiciones en los comprendidos entre 5.5 y 8.0, no tolera los

suelos acidos (Miranda, 1997).

Segun la Enciclopedia practica de la Agricultura y Ganaderia (Océano 2001) la
acelga requiere terrenos frescos, bien provistos de materia organica, con textura franca y
gue no sean acidos. El suelo debe tener un buen contenido de humedad y pH de 5.8 a 6.8,

aunque es tolerante a suelos salinos (Martinez et al., 2003).
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2.3. MANEJO AGRONOMICO DEL CULTIVO
2.3.1. Preparacion del suelo

Como todas las hortalizas, requiere una esmerada preparacion del terreno. Los
trabajos preparatorios consisten en una labor profunda con un pase de arado, en la que se
aporta el abonado de fondo, y una o dos labores superficiales, con pasadas de rastras,
finalmente pasar el rodillo desterronador, para conseguir un terreno mullido. Es
recomendable hacer una buena nivelacion del terreno, sobre todo si va regar por gravedad

(Enciclopedia préactica de la Agricultura y Ganaderia Océano, 2001 y (Aitken 1987).
2.3.2. Siembra

El cultivo puede ser de siembra directa y/o por almacigo y trasplanté. La
preferencia por uno o por otro esté determinada por factores locales y por la importancia

que se asigne al cultivo (Giaconi, 2004).
2.3.3. Siembra directa
Segun el mismo autor, la siembra directa puede hacerse al voleo o en lineas.

Al voleo. Este tipo de siembra no es recomendable en cultivos a nivel comercial
por que la distribucion de la semilla no es uniforme y por muy rala que sea la siembra,
las plantas no quedan debidamente espaciadas, lo que limita su desarrollo. Sin embargo,
ésta modalidad es aceptable para huertos caseros, cuya desmalezadas se hacen a mano;
ademas, la mayor densidad de plantas origina hojas y peciolos mas tiernos y apetecibles

(Giaconi, 2004).
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En lineas. Para éste tipo de siembra se preparan platabandas de 1.5 m de ancho
por 2 m de largo, sobre las cuales se trazan lineas, con un surcador de 30 a 40 cm de

distancia, en los cuales se distribuye la semilla a surco lleno a mano (Giaconi, 2004).

Al respecto, Florez (2009) indica que la forma 6ptima de realizar la siembra
directa en lineas es colocando de 2 a 3 semillas por golpe, distantes entre si a 0.35 m,
sobre lineas espaciadas de 0.4 a 0.5 m, ya sea en surco sencillo o doble. Para mejorar la
germinacion se deben dejar las semillas en agua antes de la siembra y enterrarlas como

minimo a 2 cm de profundidad (De La Paz et al., 2003).
2.3.4. Siembra en almécigo

Segun De La Paz et al., (2003) los alméacigos se deben realizar al aire libre, se
debe utilizar de 10 a 12 g de semilla/m2 para trasplantar a surcos trazados de 60 a 70 cm
de distancia, las plantas se disponen a uno o a ambos costados de los surcos, a 25 cm de

distancia sobre estos.

Por otra parte, Aitken (1987) indica que el trasplante se debe realizar a hileras
simples, la distancia entre estas debe ser de 40 cm y la distancia entre plantas de 30 cm a
una profundidad de siembra de 1.5 cm. El trasplante debe realizarse a los 30 o 40 dias
después de la siembra (Enciclopedia Practica de la Agricultura y Ganaderia Océano,

2001) cuando la planta tiene de 4 a 6 hojas (Giaconi, 2004 y De La Paz et al., 2003).
2.3.5. Densidad de siembra

Para la siembra directa se utiliza alrededor de 6 a 10 kg/ha; en caso de almacigo—

trasplante de 1 a 2 kg/ha, seguin se plante a uno o dos lados del surco (Giaconi, 2004).
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De acuerdo a Ramirez (1990), la densidad de siembra varia segun las variedades
y se utilizan de 2.3 a 4.5 kg de semilla por hectarea. La cantidad de semilla por k es 71400;

y la poblacion de plantas por ha es de 70000 (Aitken, 1987).
2.3.6. Epoca de siembra

La acelga se puede sembrar en cualquier época del afio, sin embargo se
recomienda realizar a fines de junio para poder obtener mayor nimero de cosechas
(Valadez, 1995). Para sembrar el alméacigo la época més usual es de Septiembre a Febrero,
no obstante la siembra directa puede hacerse en la misma fecha o un mes después de la

que corresponderia al almacigo (Giaconi, 2004).

Dosis de Semilla, para la siembra directa se utiliza alrededor de 6 a 10 kg/ha; en
caso de almacigo-transplante de 1 a 2 kg/ha, segln se plante a uno o dos lados del surco
(Giaconi, 2004). El | de semilla pesa 250 g con un contenido medio de 60 semillas/g.
(Giaconi, 2004). La cantidad de semilla por k es 71400; y la poblacién de plantas por ha

es de 70000 (Aitken, 1987).
2.3.7. Labores culturales
a) Desahije

Si la siembra se realiza directamente en el suelo del cultivo, cuando las plantas
tienen 3 0 4 hojas verdaderas, se aclara cada golpe de siembra, dejando una sola planta

(Flérez, 2009).
b) Escarday Aporque

Valadez (1995) indica que la escarda se realiza con el fin de desaflojar el suelo y
tener un buen control de las malezas, después de esta se efectia el aporque para dar mas

apoyo a las plantas.
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Sin embargo cuando el cultivo esta en la fase de mayor desarrollo (fase roseta) las
escardas no son demasiado necesarias ya que, entre la gran cantidad de hojas, no es

normal que puedan desarrollarse muchas especies (De La Paz et al., 2003).
2.3.8. Riego

La acelga es un cultivo que debido a su gran masa foliar necesita en todo momento
mantener en el suelo un estado 6ptimo de humedad (Serrano, 2009). No deben
descuidarse los riegos después de la cosecha, para obtener sucesivas y normales

recolecciones de hojas (Giaconi, 2004).

La acelga es una planta que necesita mucha humedad, especialmente cuando las
plantas son jovenes, durante este periodo no deberia secarse nunca la tierra, con plantas
mas desarrolladas puede aguantar relativamente la sequia aunque siempre prefiere que el

suelo tenga humedad (Escobar, 1976).

El mismo autor sefiala que al llegar el verano, las plantas necesitan una humedad
aun mayor, la falta de agua producira ejemplares con hojas mas amargas. A pesar de que
prefiere un riego abundante, el terreno no se debe encharcar pues esto podria ser

responsable de la aparicion de numerosas enfermedades.

No deben descuidarse los riegos después de obtener sucesivas y normales
recolecciones de hojas (Giaconi, 2004). Los riegos deben ser reguladores manteniendo la
humedad, sin saturar la tierra de agua, puesto que el encharcamiento termina destruyendo

el cultivo (Selector, 2007).

Respecto a la frecuencia de riego Chambi (2005) y Avalos (2008) indican que en
ambientes protegidos, este debe realizarse cada 2 o 3 dias, y que el consumo de agua
promedio es de 5 I/m2. En suelos con materia organica es suficiente un riego semanal

(Aitken, 1987).
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Respecto a la frecuencia de riego Chambi (2005) y Avalos (2008) indican que en
ambientes protegidos, este debe realizarse cada 2 o 3 dias, y que el consumo de agua

promedio es de 5 I/m2
2.3.9. Cosecha

La longitud de las hojas es un indicador visual del momento de la cosecha, siendo
el tiempo otro pardmetro, 90 a 120 dias el primer corte y después cada 12 a 15 dias
(Valadez, 1993). Con relacion al nimero de dias, Porco y Terrazas (2009) sefialan que la
primera recoleccion se puede realizar de los 50 a 60 dias después de la siembra y las

siguientes con un intervalos de 15 a 20 dias.

La recoleccion de la acelga puede hacerse de dos formas, bien recolectando la
planta entera cuando tenga un peso comercial de entre 750 g y 1 kg de peso, o bien
recolectando manualmente las hojas a medida que estas van teniendo un tamafio 6ptimo

(Florez, 2009).

Para la recoleccion hoja por hoja, se cortan a partir de la base del peciolo (penca),
sin dejar, que ninguna madure en exceso, eligiendo el momento en que estén mas tiernas
(De La Paz et al., 2003). Es recomendable cortar las hojas con cuchillos o navajas bien
afilados, evitando dafiar el cogollo o punto de crecimiento, ya que podria provocarse la
muerte de la planta. De esta forma se puede obtener una produccion media de 15 kilos

por metro cuadrado (Valadez, 1993).
2.3.10. Post cosecha

Una vez recolectadas las hojas, se colocan en manojos de un k que a su vez se
empaguetan en conjuntos de 10 kg. En cada manojo se alterna la mitad del fajo de hojas
y la otra mitad del peciolo. La conservacion se realiza a 0°C y 90% de humedad relativa

durante 10 a 12 dias (Valadez, 1993). Al respecto, Martinez et al., (2003), opina que la
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temperatura optima de conservacion es de 1°C a 4°C y una humedad relativa del 90%, en

estas condiciones la acelga permaneceria en buen estado entre 8 a 10 dias.
2.3.11. Rendimiento agronémico

El rendimiento se define como la relacion de la produccion total de un cierto
cultivo cosechado por area de terreno utilizada (EcuRed, 2011). Dicho de otra manera el
rendimiento de un cultivo se obtiene al dividir la produccidn entre la superficie. La unidad

de medida maés utilizada es la tonelada por hectarea (t/ha) (Wikipedia, 2012).
2.3.12. Componentes del rendimiento

Segln EcuRed (2011) los dos componentes basicos que van a estructurar el
rendimiento son la cantidad de individuos existentes en esa unidad de superficie (densidad
de poblacién) y Produccion particular de cada individuo. De estos componentes se
derivan otros que tienen formas particulares de expresion para cada cultivo. Estan

relacionados con el rendimiento, en dependencia del cultivo que se trate.
2.3.13. Variabilidad del rendimiento

El rendimiento que puede aportar un cultivo depende de sus caracteristicas
genéticas de productividad potencial, rusticidad y de las condiciones ambientales. La
interaccion de estos tres aspectos determina el rendimiento de un cultivo, y por esta razon,
el rendimiento tiene una variabilidad alta en tiempo y en espacio. Asi, por ejemplo, una
misma variedad aporta rendimientos diferentes de una localidad geogréafica a otra al variar
las condiciones climaticas, aunque los demas factores ambientales sean iguales. Al
suponer condiciones climaticas iguales, el rendimiento puede variar de acuerdo con las

caracteristicas del suelo (EcuRed, 2011).
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En cuanto a factores bidticos que inciden en el rendimiento se puede mencionar:
la densidad de poblacion, el grado de infestacion por malas hierbas, el ataque de plagas y
enfermedades, son aspectos de las relaciones bidticas que influyen en el rendimiento de

los cultivos (EcuRed, 2011).
2.3.14. Rendimientos del cultivo de acelga

Segun Hartman (1990), los rendimientos obtenidos del cultivo de la hortaliza en
ambientes atemperados son de 25 a 35 t/ha, similar a lo sefialado por Maroto (1995) con

25 a 50 t/ha.

Por su parte, Vigliola (1985) indica que el promedio obtenido en ambientes

atemperados alcanza de 15 a 20 t/ha.

Ayaviri (1996) encontrd rendimientos de 16,9 kg/m2 para Walipinis de 0,6 m de
profundidad y 23,9 kg/m2 para los de 1,80 m, aplicando diferentes volumenes de riego,
el valor del rendimiento corresponde a la sumatoria de cinco cosechas realizadas,
ponderando esta produccion a rendimiento por cosecha individual se obtienen valores de

3,38 kg/m2 y 4,78 kg/m2 respectivamente.

Por otra parte Von Boeck (2000) indica un rendimiento maximo de 18,15 kg/m2
para cinco cortes (con un promedio de 3,63 kg/m2 por una cosecha) bajo aplicacion de
diferentes dosis de humus de lombriz, el periodo de evaluacion fue de 143 dias, el estudio

fue realizado con la variedad Fordook Giant.

Chambi (2005) realizo un trabajo de investigacion con la variedad Large White
Ribbed, bajo diferentes dosis de fertilizacion con humus de lombriz en carpa solar,
encontré un rendimientos entre 11,8 kg/m2y 20,2 kg/m2, dependiendo del nivel de abono

empleado en cada tratamiento.
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Por altimo, Avalos (2008) efectud un estudio de comparacion entre dos variedades
de acelga, bajo diferentes dosis de abonamiento con biol porcino, encontré un
rendimiento de promedio de 13,33 kg/m2 para cuatro cosechas (lo que equivale a 3,33

kg/m2 por cosecha individual) realizadas en el cultivar Fordook Giant.

2.3.15. Caracteristicas nutricionales de la acelga

La acelga es asombrosamente alta en minerales, como Ca, Fe, Mg, P y K. Es
agradable, azucarado y con un sabor a tierra, aunque algunas partes son levemente
amargas, contiene una cantidad enorme de vitamina A y es naturalmente alta en sodio
(sal), una taza de acelga contiene 313 mg de sodio, que es lo mas alto que se ha registrado

en los vegetales (Bustos, 1988).

En la tabla 1, se muestra el valor nutritivo de 100 g de acelga fresca:

Tabla 1. Composicion nutritiva de la acelga

Componentes Valor Unidad
Agua 91.10 %
Hidratos de carbono 4.60 g
Fibra 0.80 g
Cenizas 1.60 g
Calcio 110.20 mg
Faosforo 39.00 mg
Hierro 5.30 mg
Sodio 147.00 mg
Potasio 550.00 mg
Vitamina A 576.60 mcg
Tiamina 0.06 mg
Riboflavina 0.17 mg
Niacina 0.50 mg
Acido ascorbico 3.20 mg
Valor energético 25.00 cal

2.4. FERTILIZACION

La fertilizacién es una de las précticas agricolas mas importantes para realizar

manejo rentable de los cultivos, por los altos beneficios que se podrian obtener, mayores
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rendimientos, productos de mejor calidad y con menores costos de produccion

(Rodriguez, 2007).

Al respecto, SAGARPA (s.f) indica que una fertilizacién eficiente es aquella que,
con base en los requerimientos nutricionales de la planta y el estado nutricional del suelo,
proporciona los nutrientes en las cantidades suficientes y en épocas precisas para el
cultivo. Una buena fertilizacién no solamente implica aplicar el elemento faltante, sino
también mantener un balance adecuado entre los elementos, tanto en el suelo como en las
diferentes estructuras de la planta. Segun el mismo autor, la fertilizacién debe considerar

los siguientes puntos:

- Tipo de cultivo.

- Necesidades nutricionales del cultivo.

- Caracteristicas y aportes de nutrientes del terreno.

- Contenido de nutrientes aportados por el fertilizante.

- Solubilidad del producto.

- Efecto sobre el suelo y sobre las capas freéticas.

- Dosis y momento de aplicacion.

Las malas dosificaciones en la fertilizacion pueden ocasionar insuficientes niveles

de nutrientes o exceso de éstos, que incrementan los costos de produccion y reducen los

rendimientos debido a los desbalances nutricionales (Rodriguez, 2007).
2.4.1. Fertilizacion edéfica

Se entiende por fertilizacién edéafica o radicular la aplicacion al suelo de abonos
en estado solido o liquido a fin de que las plantas los absorban a través de sus raices. Para
que este método de fertilizacion sea efectivo, es clave la correcta ubicacion del fertilizante
puesto que, en gran parte, la baja productividad de los suelos se debe a una inadecuada
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aplicacion de los mismos. En lo posible, deben seguirse dos normas generales con
respecto a la ubicacién y época de aplicacion de los fertilizantes: uno, que sean

incorporados y, dos, aplicados antes o0 al momento de la siembra (CEDECO, 2005).

La fertilizacion racional edafica debe conjugar la utilizacion de fertilizantes
organicos y minerales, que se complementan (Garcia et al., 2010). El abono organico a
menudo crea la base para el uso exitoso de los fertilizantes minerales. La combinacion de
abono orgénico y fertilizantes minerales ofrece las condiciones ambientales ideales para
el cultivo, cuando el abono orgénico mejora las propiedades del suelo y el suministro de

los fertilizantes minerales provee los nutrientes que las plantas necesitan (FAO, 2002).

2.4.2. Fertilizacion organica

De acuerdo a Medina (1992), la fertilizacién orgénica tiende a aumentar el
contenido de humus en el suelo y su capacidad de retencion de agua, mejora su estabilidad
estructural a facilitar el trabajo del suelo, estimular su actividad bioldgica y suministrarle

la mayor parte de elementos nutritivos necesarios para los vegetales como la acelga.

De Silguy (1994), menciona que en invernadero la acelga constituye normalmente
un cultivo secundario y a pesar de tratarse de un cultivo exigente en materia organica, no
suele aplicarse estiércol, a no ser que el siguiente cultivo de la alternativa requiera el
aporte de estiércol en el cultivo anterior, los requerimientos de nitrégeno son elevados

desde que comienza el rapido crecimiento de la planta hasta el final del cultivo.

2.5. ABONOS ORGANICOS

Son sustancias que estan constituidas por desechos de origen animal, vegetal o
mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas,
bioldgicas y quimicas. Estos pueden consistir en residuos de cultivos dejados en el campo

después de la cosecha; cultivos para abonos en verde (principalmente leguminosas
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fijadoras de nitr6geno); restos organicos de la explotacion agropecuaria (estiércol, purin);
restos organicos del procesamiento de productos agricolas; desechos domésticos, (basuras
de vivienda, excretas); compost preparado con las mezclas de los compuestos antes

mencionados (RAAA, 2007).

Esta clase de abonos no sélo aporta al suelo materiales nutritivos, sino que ademas
influye favorablemente en la estructura del suelo. Asimismo, aportan nutrientes y
modifican la poblacion de microorganismos en general, de esta manera se asegura la
formacion de agregados que permiten una mayor retentividad de agua, intercambio de

gases y nutrientes, a nivel de las raices de las plantas (RAAA, 2007).

Son productos naturales resultantes de la descomposicién de material de origen
vegetal, animal o mixto. Estos suministran materia organica al suelo en grandes

cantidades y nutrientes para las plantas en pequefias cantidades (Navas, 2008).

Entre los abonos organicos se incluyen los estiércoles, compostas,
vermicompostas, abonos verdes, residuos de las cosechas, residuos organicos

industriales, aguas negras y sedimentos organicos (CEDECO, 2005).

Son sustancias que estan constituidas por la descomposicién de residuos de origen
animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo con el objeto de mejorar sus caracteristicas

fisicas, bioldgicas y quimicas (Gomero, 1999).

Morales (1984), sefiala que los compuestos de origen animal y vegetal pueden
aparecer con el nombre de abonos o como fertilizantes, segun el fin que se persiga al ser
aplicados estos en un suelo; estos reciben el nombre de fertilizantes organicos si son
utilizados para aumentar los rendimientos agricolas de las cosechas y, serian considerados
como abonos organicos cuando no solo apliqguemos desde ese punto de vista, sino también
para mejorar las propiedades fisicas - quimicas y bioldgica del suelo.

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Suquilanda (1996), afirma que "el método de fertilizacidn organica, desiste
conscientemente del abastecimiento con sustancias nutritivas solubles en agua y de la
6smosis forzada, proponiendo alimentar a la cantidad de microorganismos del suelo, de
manera correcta y abundante dejando a ella la preparacion de sustancias nutritivas en la
forma altamente bioldgica y méas provechosa para las plantas. La materia organica cumple
un papel de vital importancia en el mejoramiento del suelo de cultivo, pues su presencia

en los mismos, cumple las siguientes funciones:

Aporta los nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, durante el proceso

de descomposicion (N, P, K, S, B, Fe, Mg, etc.).

- Activa bioldgicamente el suelo, ya que representa el alimento para toda la poblacion

bioldgica que en el existe.

- Mejora la estructura del suelo, favoreciendo a su vez el movimiento del agua y del

aire por ende el desarrollo del sistema radicular de las plantas.
- Incrementa la capacidad de retencién del agua:
- Incrementa la temperatura del suelo.
- Incrementa la fertilidad potencialidad del suelo.

- Aumenta la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo, con relacion de la

naturaleza coloidal del humus.
- Contribuye a estabilizar el pH del suelo, evitando los cambios bruscos del pH.
- Disminuye la compactacion del suelo.

- Favorece la labranza.

Reduce las pérdidas del suelo por erosién hidrica o edlica".

2.5.1. Abonamiento (Guano de islas)

El guano de islas es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas, restos

de aves muertas, huevos, etc., los cuales experimentan un proceso de fermentaciéon lenta.
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El uso del guano de islas es conocido en América Latina desde hace mas de 1500 afios,
ademas es uno de los abonos naturales de mejor calidad en el mundo, por su alto contenido
de nutrientes, y puede tener 12% de N, 11% de P y 2% de K. Se utiliza principalmente en
los cultivos de cafia, papa y hortalizas. Debe aplicarse pulverizado a una profundidad

aceptable, o taparlo inmediatamente para evitar las pérdidas de amoniaco (RAAA, 2007).

Tabla 2. Composicion Quimica del Guano de Islas

Variable Valores
CE 76.0 sat
pH 5.3 sat
M.O. 11.82 %

N 10.21 %
P20s 1.88 %
K20 1.22%
CaO 11.14 %
MgO 1.94 %

Fuente: laboratorio de Andlisis de Suelos de la UNA La Molina.

La produccion de guano de islas, comercializada en 1986 ha sido 50,000
toneladas; estando la explotacion a cargo de PESCAPERU y la comercializacion a cargo
de Empresa Nacional de Comercializacion de Insumos - ENCI. Este fue el Gnico abono
utilizado en el Per0 hasta la década de los afios 50, estando la explotacion y distribucion

a cargo de la compafiia distribuidora de guano de islas (Mamani, 2011).

En 1965, se consiguio explotar de 150,000 a 200,000 toneladas de guano de Islas;
en cambio en los ultimos afios solo se ha explotado de 20,000 a 30,000 toneladas como
consecuencia de la reduccion de la poblacion de aves guaneras; por esta razén en la costa
al no disponer de este abono se le sustituyo totalmente con fertilizantes importados

(Mamani, 2011).

Actualmente se promueve el uso del guano de islas en mezclas formuladas, en

especial en cultivos organicos, las investigaciones que se han desarrollado han
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incorporado como insumo de comparacion y los resultados obtenidos han sido bastante

satisfactorios (Mamani, 2011).

Tabla 3. Riquezas en nutrientes del guano de islas

ELEMENTO FORMULA CONCENTRACION
Nitrégeno N 12-14%
Fosforo P,0s (anhidrido fosférico) 10-12%
Potasio K20 (cloruro de potasio) 2-3%
Calcio CaO (oxido de calcio) 8%
Magnesio MgO (oxido de magnesio) 1%
Azufre S 2%
Hierro Fe 0.03%
Zinc Zn 0.00%
Cobre Cu 0.02%
Manganeso Mn 0.02%
Boro B 0.02%

Fuente: PROABONOS 2008.

2.6. PROCESOS DE APROVECHAMIENTO DE LOS ABONOS ORGANICOS
POR LA PLANTA

Para un aprovechamiento 6ptimo de la planta y un potencial minimo de
contaminacion del medio ambiente, el agricultor debe suministrar los nutrientes en el
momento preciso que el cultivo lo necesite. Esto es de gran relevancia para los nutrientes
moviles como el N, que pueden ser facilmente lixiviados del perfil del suelo, sino es

absorbido por las raices de las plantas (FAO, 2002).
2.6.1.  Absorcion radicular de los nutrientes

Estrada (2013), indica que las sales disueltas en el agua del suelo son absorbidas
por los pelos absorbentes de las raices mediante el fendmeno de la osmosis. El
movimiento de las moléculas a través de la membrana celular necesita energia que es
cedida por el proceso de respiracion. Por un proceso de translocacion los solutos y el agua
absorbidas, son trasladadas hasta las hojas donde se efectua la sintesis de azucares. Este

proceso de absorcion y movimiento a través de la planta estda muy influenciada por la
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temperatura y humedad del suelo y mas aun por la luminosidad, la temperatura y la

concentracion de CO2 en la atmosfera que rodea la parte vegetal.

Aparicio (2000), las raices de los cultivos absorben de la solucién del suelo, el
nitrégeno principalmente como ién nitrato, y en menor cantidad como amonio, el i6n
amonio es trasformado en nitrito y nitrato por las bacterias que participan en el ciclo del
nitrégeno, lo que supone un peligro potencial de contaminacion debido a que el amonio
es retenido en el complejo de cambio del suelo mientras que el i6n nitrato permanece
disuelto en la solucion del suelo y es arrastrado con facilidad por el agua, lo que puede

producir lixiviacion de esta forma nitrogenada.
2.7. AMBIENTE PROTEGIDO

Un ambiente protegido o invernadero es una estructura con cubierta transparente
o translucida en la que es posible mantener un ambiente mas o menos controlado en
relacion a la temperatura, humedad y energia radiante para conseguir un adelanto o retraso
en las cosechas, proteger los cultivos y hacer un mejor uso del agua (Blanco y Gonzales

1999).

Hartmann (1990), indica que una carpa solar es una construccion sofisticada de
ambiente atemperado que permite la produccién de cultivos mas delicados. Los ambientes
protegidos son cubiertas que evitan el descenso de temperaturas a niveles criticos, la
energia solar es la fuente para calentar esos ambientes, siendo los mas comunes en la

region andina de Bolivia (Valdez, 1997).
2.7.1.  Funciones del ambiente protegido

Flores (1996), menciona que las carpas solares al igual que los invernaderos
cumplen similares funciones de aprovechamiento de la energia solar difusa, atrapar luz,

temperatura y la evapotranspiracion lo que beneficia al desarrollo de los cultivos.
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Al respecto, Martinez et al. (1997) sostiene que todos los ambientes protegidos
son solares, su funcion depende de la radiacion solar, el calor y la luz. A diferencia de los
invernaderos tradicionales, el invernadero solar actualmente incorpora en su disefio mas
eficiencia, coleccion de la energia solar, almacenamiento de la energia solar y aislamiento
térmico para evitar pérdidas de calor. Ademas, las ventajas estan en la disponibilidad de
la energia térmica para uso inmediato o almacenamiento e independencia de sistemas

mecénicos de calefaccion y utilizacion dptima de la energia solar.
2.7.2. Tipos de ambientes protegidos

Blanco y Gonzales, (1999), indica que la tecnologia de la produccion de cultivos
implantados en Bolivia, se ha basado a la implementacion de diferentes modelos de

invernaderos, carpas solares, condiciones climaticas y socio econdémicas locales.

Segun Hartman (1990) las carpas solares mas comunes en el altiplano son el de
tipo tanel, medio tanel, media agua y dos aguas, siendo el que mejores resultados ha dado
es el de tipo media agua. La construccién es por lo general sencilla se utiliza adobes para
muros, madera y metal de construccion para el armazon del techo y agrofilm o calamina

plastica para la cubierta.

Para Martinez et al., (1997) las carpas solares pueden ser de tipo aeroplano o
pepino, éstas carpas solares tradicionales requieren ventilacion. Sin embargo, el mismo
autor sefiala que a lo largo del tiempo se han construido carpas solares de diversas formas
y tamafo, lo que ha sido determinado por su ubicacion, materiales de construccion y

productos que se desea cultivar.
2.7.3. Orientacion

Es muy importante situar la carpa solar donde capte la mayor concentracion de

luz, temperatura y cerca de una fuente de agua (pozos y riachuelos, etc.). En cuanto al
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suelo, elegir con preferencia terrenos planos; lugares desprotegidos donde no existan

arboles que puedan proyectar sombras a la carpa solar (Flores, 1996).

Hartman (1990) recomienda que el techo o ldmina de proteccion de un ambiente
atemperado en el hemisferio sur deba orientarse al norte con el objetivo de captar una

mayor radiacion solar, de esta manera el eje longitudinal esta orientado de este a oeste.
2.7.4. Temperatura

La temperatura del invernadero depende en gran parte del efecto invernadero, que
se crea debido a que parte de la radiacion solar que atraviesa hacia el interior del
invernadero es retenida por la impermeabilidad de los materiales de recubrimiento que
evitan la irradiacion calorifica, quedandose en el interior como energia calorifica que

calienta el ambiente (Hartman, 1990).

La temperatura influye en las funciones vitales de los vegetales como la
transpiracion, respiracion, fructificacion; las temperaturas maximas y minimas que
soportan la mayoria de los vegetales son de 0°C a 50°C, fuera de este rango las plantas

quedan en estado de vida latente (Estrada, 2003).
2.7.5. Humedad relativa

Las plantas se desarrollan viendo la humedad relativa que fluctta entre 30% vy
70%, por debajo del 30% las hojas y tallos se marchitan, por encima de 70% la incidencia

de las enfermedades es un problema (Estrada, 2003).
2.7.6. Luminosidad

Cuando hablamos de iluminacion nos referimos a una franja del espectro de
radiacion solar comprendida entre 400 y 700 nm, las plantas utilizan rangos de 320 a 800

nm, correspondiente a las longitudes del rojo — violeta; la sensibilidad de las plantas
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respecto a la fotosintesis presentan sus maximos de 450 nm y 650 nm, azul y rojo

respectivamente (Blanco y Gonzales, 1999).

Sobre el tema Flores (1996), afirma que la luz es un factor que juega un papel de
vital importancia en el crecimiento y formacién de plantas, flores y frutos de ella depende
(como un factor limitante), siendo un integrante de la fotosintesis de la clorofila de las
plantas, el fototropismo, la morfogénesis, fotoperiodismo, la formacion de pigmentos y

vitaminas.
2.7.7. Ventilacion

La mayor parte de ambientes protegidos requieren de un eficiente sistema de
ventilacion por tres razones:
- Para abastecimiento de diéxido de carbono CO2, utilizado por las plantas para la
fotosintesis.

- Para limitar y controlar la elevacion de temperatura en el ambiente y para reducir la

humedad procedente de la transpiracion de las plantas (Guzman, 1993).

- Unamala ventilacion puede traer consigo situaciones ambientales no adecuadas para
el cultivo, que pueden reflejarse en una dinamica de mayor crecimiento longitudinal
y debilidad de las plantas, asi como también la proliferacion de plagas y
enfermedades (Flores 1996).

2.7.8. Requerimientos de nutrientes del cultivo de acelga

La acelga se adecua a una gran variedad de suelos, aunque manifiesta un mayor
rendimiento en los sueltos y organicos. Requiere de una buena dotacion de nutrientes para
expresar su potencial productivo. Se recomienda el estercolado del suelo previo para
agregar materia organica, la aplicacion de fdésforo y potasio en el fondo del surco de
siembra. Mientras, el nitrgeno juega un papel en el crecimiento por lo que es conveniente

aplicarlo en dos momentos: en la siembra y en el desmalezado (carpidas) con 10 a 15
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centimetros de altura del cultivo. Se recomienda una aplicacién de: 50-100 kg/ha de
Nitrogeno, 100-120 kg/ha de P205 (Fésforo), 100-120 kg/ha de K20 (Potasio). Al igual
que otras hortalizas de hoja, responde fuertemente a la fertilizacion con nitrogeno. Extrae
una gran cantidad de nutrientes del suelo por lo que se lo considera cultivo esquilmarte.

Es resistente a la salinidad (SIPAN, 2018).

2.8. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

A nivel nacional

Apolo, Hidalgo y Garcia (2009), en una investigacion titulada “Comparativo de
tres sustratos inertes sobre el rendimiento de Beta vulgaris L. “acelga™”, realizado en el
Centro Experimental de cultivo de plantas “sin suelo” de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional de Tumbes, se determinaron el rendimiento del cultivo de
acelga var. Fordhook giant en tres sustratos inertes: 100% ladrillo troceado, 100%
gravilla, 100% arena gruesa de rio, lavados y desinfectados por el método de insolacion.
Se utilizé el sistema de produccién en mangas de 1 x 0.30 x 0.25 m de pléastico de 80 n
de grosor de color blanco con orificios de dos pulgadas y distanciados a 0.30 m donde se
colocaron las plantulas. La distribucion del agua y nutriente se realiz6 mediante la
Técnica de fertirrigacion, utilizando cintas de riego con goteros que generaban un caudal
de 8 ml por minuto. La solucion nutritiva se prepar6 de acuerdo a la concentracion de
nutrientes recomendada por el Centro de Investigacion de Hidroponia y Nutricion mineral
(UNA-La Molina). En el experimento se utilizo el disefio de blogues al azar con tres
repeticiones. La unidad experimental estuvo constituida por una manga plastica y en un
total de 9 por blogue. El andlisis de los resultados se realiz6 mediante un analisis de
varianza y la prueba de significacion de Duncan 5%. Las plantulas crecieron a

temperaturas que fluctuaban entre 25-30 °C y 70-80% HC°R. Las acelgas muestran una
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mayor vigorosidad, desarrollo vegetativo, cosechandose 9 plantas por m? con un
rendimiento promedio de cosecha de 3.680 kg/m? con el sustrato 100% ladrillo troceado,
aunque el mayor numero de hojas se obtuvo con el sustrato 100% grava. El efecto
diferencial entre los sustratos esta relacionado con la oxigenacion y retencion de

nutrientes y su disponibilidad para las plantas.
A nivel internacional

Nufiez (2016), en una investigacion titulada: “evaluacion de dos variedades de
acelga (Beta vulgaris var. Cicla L.) con tres niveles de fertilizante foliar (vigor top) en
ambiente protegido”. La investigacion comenzd con el establecimiento del area
experimental en una de las carpas solares del Centro Experimental Cota Cota, para la
siembra se utilizaron semillas de la variedad Fordhook giant y la variedad Ruibarbo, las
cuales fueron sometidas a dosis de aplicacion del biofertilizante vigor top a 3%, 5% y
7%. Las variables de respuesta evaluadas fueron altura de la planta, nimero de hojas por
planta, longitud de hoja a la cosecha, peso de las hojas aprovechadas por planta y
rendimientos de materia verde. Entre los resultados obtenidos se observo que el
crecimiento en altura de las plantas de acelga fue diferente para cada una de las
variedades, sin embargo no mostraron diferencias significativas entre variedades, ni entre
dosis del biofertilizante aplicado. Los tratamientos en los que se utilizd la variedad
Fordhook giant presentaron el mayor nimero de hojas (10) y la mejor longitud de hoja
(26.92 cm) con relacién a los tratamientos en los cuales se utilizé semillas de la variedad
Ruibarbo. Siendo la dosis de aplicacion al 7% de vigor top la que consiguié un niamero
de hojas superior (11 hojas) por planta y la mayor longitud de hoja (27.32 cm). En cuanto
a los rendimientos, la variedad Fordhook giant present6 los mejores resultados de materia
verde con un total de 7.85 kg/m?en las cinco cosechas con respecto a los 7.67 kg/m?

alcanzados por la variedad Ruibarbo en la misma cantidad de cosechas. Entre las dosis
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de aplicacién de vigor top la que mostr6 mejores rendimientos fue la dosis de 7% con
8.86 kg/m2, respecto de las demas dosis. Los resultados de las relaciones
Beneficio/Costo, en todos los casos fueron mayores a uno (1), lo que indica rentabilidad
en la produccion de acelga en ambiente protegido independientemente de la variedad y
de las dosis de vigortop utilizadas, siendo las relaciones (B/C) mayores para la variedad
Fordhook giant tratada con vigortop con 1.89/100 Bs, donde por cada 1 boliviano

invertido en éste tipo de produccién se gana 0.89/100 Bs.

Escorcia (2012), en una investigacion titulada “Evaluacion del Cultivo de Acelga
(Beta vulgaris L. var. Fordhook giant) Usando Diferentes Sustratos Orgénicos y
Fertilizante Quimico, con Aplicaciones Periddicas de Humus Liquido de Lombriz”,
Ilevado a cabo con el objetivo de evaluar el comportamiento del cultivo de acelga, usando
sustratos organicos y fertilizante quimico con aplicaciones periédicas de humus liquido
de lombriz. El experimento se realizé a un lado del establo, dentro de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, México. El disefio experimental fue
completamente al azar con doce tratamientos y tres repeticiones, con distintos cortes de
hoja en la acelga, T1(Lombricomposta de borrego+humus liquido de lombriz);
T2(Bocashi+humus liquido de lombriz); T3(Composta+humus liquido de lombriz);
T4(Lombricomposta Bovino de leche+humus liquido de lombriz); T5(Suelo
natural+humus liquido de lombriz); T6(Fertilizante quimico+humus liquido de lombriz);
T7(Lombricomposta de borrego; T8(Bocashi; T9(Composta); T10(Lombricomposta
bovino de leche); T11(suelo natural); T12(Fertilizante quimico). Las variables a analizar
fueron longitud de hoja, ancho de hoja, peso fresco, peso seco y area foliar. Los resultados
obtenidos muestran que el tratamiento T2C3 (Bocashi+humus liquido de lombriz en el
corte tres) mantuvo los valores mas altos para todas las variables; con excepcion del peso

seco donde el tratamiento con valores mas altos fue T8C3 (Bocashi+agua durante el corte
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tres). Se concluye que los abonos organicos mas aplicacion de humus liquido de lombriz

ayudan en el crecimiento y desarrollo del cultivo de acelga.

Acosta (2015), en una investigacion titulada “Respuesta del cultivo de acelga
(Beta vulgaris var. cicla L.) a la fertilizacion orgénica foliar”, que se realiz6 desde octubre
del 2014 a enero del 2015 en el sitio “Las Maravillas” de, canton Rocafuerte, localizada
geograficamente a 01°02°08”” de Latitud Sur, y a 80° 27°02” de Longitud Oeste, con una
altitud de 20 msnm. Donde los tratamientos utilizados fueron abonos organicos (Fossil
Shell Agro, Ecoflora y Biol) en dosis baja (20 g/l), media (30 g/l) y alta (40 ml/l) y se
utilizo el disefio estadistico de Bloques Completos al Azar (DBCA en Arreglo Bifactorial
(3x3+1) con tres repeticiones. En la variable altura de planta el factorial vs el testigo a los
75 dias el testigo del agricultor (Urea + Abono Completo) produjo la mayor altura con
66.93 cm en relacion al factorial que present6 el menor valor con 59.60 cm de altura. En
el didmetro de hoja a los 75 dias el factor abonos con Fossil Shell Agro reporté el mayor
valor con 24.45 cm de diametro de hoja y en las interacciones este abono y la dosis baja
de 20 g/litro registré el mayor valor con 25.70 cm de didmetro de hoja. En tanto que en
las comparaciones el testigo del agricultor fue superior con 23.77 cm de diametro de hoja.
En tanto que el numero de hojas por planta estuvo precedido a los 75 dias por el testigo
del agricultor (Urea + Abono organico) con 20.67 hojas por planta y en el numero de
hojas cosechadas, report6 30.26 hojas cosechadas en relacién al factorial que presento el
menor valor con 29.20 hojas cosechadas. Por su parte el peso de la planta el factorial
registrd el mayor peso con 0.79 kg por planta en relacién al testigo del agricultor (Urea +
Abono completo) que presentdé el menor valor con 0.74 kg. Segun el analisis de
presupuesto parcial, se determind que la mejor alternativa econémica se consiguid el

abono organico Ecoflora con la dosis alta 40 g/, el cual registr6 un Beneficio Neto de
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USD 1530.00 con un Costo Variable de USD 105.00 que se manifestd en una Tasa de

Retorno Marginal de 239.78%
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El trabajo de investigacion se realiz6 en un invernadero rustico familiar, propiedad
del sefior Walter Chino, cuyas paredes son de adobe y techado con polietileno, ubicado
en Jallihuaya, perteneciente al distrito, provincia y region de Puno, cuyas coordenadas

geogréficas son:

- 15°52'y 45.75" latitud Sur
- 69°58'y 9.51" longitud Oeste del meridiano de Greenwich.
- Altitud: 3,862 msnm

3.2. METODO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion fue experimental; porque se tiene como la variable
independiente a las dosis de guano de islas. Mientras que las variables dependientes son:

Altura de planta, Nimero de hojas/planta, y Rendimiento de hojas por tratamiento.
3.3. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Del cultivo

- Distancia entre surcos :0.40 m.

- Distancia entre plantas :0.25 m.

- NUmero de surcos 2

- NUmero de plantas : 8 / unidad experimental
b) Bloques

- Largo :6.4m

- Ancho :1.00 m

- Area . 6.4 m?

- Distancia entre bloques: 0.40 m
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c) Unidad experimental

- Largo :1.00 m
- Ancho :0.80m
- Area - 0.80 m?

- Distancia entre unidades experimentales: 0.40 m

d) Area experimental

- Largo 16.40m
- Ancho :3.60m
- Area - 23.04 m?

3.4. FACTORES EN ESTUDIO
Cultivares de acelga

C1= Beta vulgaris ssp. vulgaris cv. Rhubarb chard

C2= Beta vulgaris ssp. vulgaris cv. Ford Hook (Gigante puntiagudo)
Guano de islas

Para la aplicacion de las dosis del guano de isla, se tom6 en consideracion la
recomendacion de la etiqueta de la bolsa en donde indica para hortalizas se tiene que

aplicar de 10 a 12 sacos de 50 Kg por Ha.
GO0 =0 kg/ha

G1 =500 kg/ha

G2 =1000 kg/ha

G3 = 1500 kg/ha

Tratamientos en estudio
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Tabla 4. Tratamientos en estudio.

Trat. N° Cultivares de acelga Guano de islas Codlgp de
tratamiento

1 C1 GO V1G0

2 C1 G1 V1G1

3 C1 G2 V1G2

4 C1 G3 V1G3

5 C2 GO V2G0

6 C2 Gl V2G1l

7 Cc2 G2 V2G2

8 C2 G3 V2G3

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

El experimento fue conducido bajo el disefio experimental Bloque
Completamente al Azar con arreglo factorial de 2 cultivares de acelga (C1y C2) por 4
dosis de guano de islas (0, 500, 1000 y 1500 kg/ha), bajo 3 repeticiones, con un total de
8 tratamientos en estudio, con un total de 24 unidades experimentales. EI modelo
estadistico para un disefio Completamente al Azar con arreglo factorial, es el siguiente

(Ibafiez, 2009):

Yijk=p + ai+ Bj+ (af)ij + vk + €ijk

i=1,2,....a
=12,....b
k=1,2,...r

Donde:
Yijk = Variable de respuesta de respuesta (altura de planta, nimero de hojas, area foliar,
peso y rendimiento de hojas) sujeto al efecto del nivel C (cultivares) y al afecto del

nivel G (dosis de guano de islas)
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p = Media poblacional o variable de respuesta evaluada (altura de planta, nimero de
hojas, area foliar, peso y rendimiento de hojas)

ai = Efecto del i-ésimo nivel del factor C (Cultivares) sobre altura de planta, nimero de
hojas, area foliar, peso y rendimiento de hojas

v; = Efecto del j-ésimo nivel del factor G (Dosis de guano de islas) altura de planta,
numero de hojas, area foliar, peso y rendimiento de hojas

(ay)ij = Efecto del i-ésimo nivel del factor C (Cultivares) con el j-ésimo nivel del factor
G (Dosis de guano de islas) sobre altura de planta, nimero de hojas, area foliar,
peso y rendimiento de hojas

vk = Efecto del k - ésimo bloque

&ijk = Error experimental.

3.6. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
b) Adquisicion de semilla de acelga

Las semillas de acelga de las dos cultivares son de la compafiia EMERALD SEED
COMPANY, que fueron adquiridos en la ciudad de Arequipa en la casa comercial agro

veterinaria agrytec E.I.R.L. cuyas caracteristicas de la semilla son las siguientes.

- Beta vulgaris ssp. vulgaris cv. Rhubarb chard, pureza 99%, poder germinativo

85%

- Beta vulgaris ssp. vulgaris cv. Ford Hook (Gigante puntiagudo), puerza 99%,

poder germinativo 90%
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c) El abono organico guano de islas

El guano de islas, fue adquirido en la ciudad de Puno, en la casa comercial agro
veterinaria el SOL.

e) Muestro y analisis de fertilidad de suelo experimental

El muestreo del suelo del terreno, consistio en extraer sub muestras en zig-zag,
obteniendo 10 sub muestras, mediante una homogenizacion se obtuvo una muestra
representativa de un kg, la cual serd fue enviado al Laboratorio de Agua y Suelos del

INIA-Puno.
g) Preparacion de suelo

La preparacion del suelo, se realizé en forma tradicional, es decir manualmente,
la cual consistié en la remocion del suelo en toda su extension a una profundidad de 30

cm, seguidamente se nivel6 el terreno.
h) Demarcacion de parcelas experimentales

La demarcacion se realiz6 siguiendo las mediciones correspondientes de acuerdo

al croquis confeccionado por tratamientos y repeticiones (Anexo 1).
i) Aplicacion de guano de islas

La aplicacion de guano de islas, consistié en aplicar en forma lineal en cada surco
por cada tratamiento segun la dosis propuesta para cada cultivar de acelga, luego fue
mezclado con el suelo en forma homogeénea; en la siguiente tabla se muestra la

equivalencia de las dosis de guano de islas de kg/ha a g/0.80 m?.
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Tabla 5. Dosis de guano de islas en kg/ha y g/0.80m?

Guano de islas Dosis kg/ha Dosis g/0.80 m?
GO 0 0
Gl 500 40
G2 1000 80
G3 1500 120
J) Siembra

La siembra se realizo en forma directa y manual, consistente en 3 semillas/golpe.
La distancia fue de 25 cm entre planta y 40 cm en surcos. Una vez sembrada la semilla se

procedio a tapar los surcos para mantener la humedad del suelo.
k) Labores culturales
Se realizo labores como:

- Desahije; eliminando dos plantas, dejando una planta con mejores

caracteristicas morfologicas.

- Escarda; en donde se realiz6 el mullido del suelo, complementandose con
el deshierbo que fue manualmente, que se realizd cada vez que se presentaron las
malezas en el area de cultivo, las malezas frecuentes deshierbadas fueron la ortiga
Urtica dioica, la Quinua silvestre ayara (Chenopodium quinoa var. melanospermun

y pasto K’acho Poa annua

- Control de plagas y enfermedades, no se efectud ya que no se presentaron

durante la conduccion del cultivo.

- Riego: se utiliz6 agua de pozo que es bombeada a un deposito elevado, del
cual se suministrd el riego por gravedad mediante una manguera, el riego se realizo
inter diariamente y por 10’ cada dia (35 dias), para el calculo de ingreso de agua a las
parcelas experimentales se utiliz6 un balde con medida de 10 | y mediante la manguera
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se llend los 10 | en 10 oportunidades sacando un promedio de tiempo de 44.2°” en
llenar el balde, realizando una operacién de célculo se determind que ingreso 4,819 |

de agua en los 35 dias.
I) Cosecha

El cultivo se cosechd, cuando las hojas presentaron un tamario adecuado (madurez
comercial). La recoleccion de hoja fue hecha manualmente, realizando un corte basal con

un cuchillo.
3.7. MEDICION DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA
a) Altura de planta (cm)

La altura de planta se midi6 en cm, desde la base hasta el apice de la hoja de mayor
longitud, ésta medicidn se realiz6 en todas plantas por unidad experimental, la cual fue
hecha con mucho cuidado para no lastimar o romper las hojas evitando peérdidas

posteriores.
b) Numero de hojas por planta

Para ésta variable se contabiliz6 el nimero total de hojas por planta, luego se
prosigui6 a contar las hojas de las demas plantas por unidad experimental al momento de

la cosecha.
¢) Area foliar promedio de hojas por planta

En esta evaluacion se escogid tres hojas por planta (parte baja, media y alta),
seleccionado tres plantas de las ocho plantas por unidad experimental. Para ésta variable
se utilizé un programa denominado Petiole.apk versiéon 1.1.0, el cual se instalé en un
celular Android, y mediante el uso de la camara del celular, acercando el lente a la hoja,
se ha calculado el area foliar promedio de las hojas cosechadas por planta.
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d) Peso de hojas por planta

Las hojas cosechadas, fueron pesadas en una balanza digital portatil por cada

tratamiento, los datos se registraron en kg/0.80m?.

e) Rendimiento de hojas

Las hojas pesadas en g/0.80m? se estimaron a t/ha de cada tratamiento.

3.8. ANALISIS DE SUELO

Mediante un muestreo en forma de “zig zag”, se tomaron 10 sub-muestras de un

k a una profundidad de 20 cm, luego se mezclaron las sub-muestras para obtener la

muestra representativa de un k, el cual se llevé al Laboratorio de Analisis Suelos y Aguas

de la Estacion Experimental Agraria Salcedo-Puno, cuyos resultados se muestra en la

tabla 6.

Tabla 6. Andlisis fisico — quimico del suelo antes de la instalacion del trabajo

experimental.

Componentes Cantidad Unidad Métodos
Analisis Fisico
ARENA 60 % Bouyoucus
ARCILLA 9 % Bouyoucus
LIMO 31 % Bouyoucus
CLASE TEXTURAL Franco Arenoso - Triangulo textural
Andlisis Quimico
M.O. 2.01 % Walkley y Black
N total 0.05 % Semi Micro - kjeldahl
P disponible 8.88 ppm Olsen Modificado
K disponible 45.00 ppm Pratt
pH 7.75 Potenciometro
C.E. 0.257 mmbhos/cm Conductimetro
Aluminio 0.00 (meq/100g) Peech
COsCa 0.00 (%) Gaso volumétrico

FUENTE: Laboratorio de Suelos y Aguas de la EE. Illpa INIA-Puno, 2018.

En la tabla 6, de acuerdo a la interpretacién de suelos (Laboratorio de Aguas y

Suelos) se trata de un suelo de textura Franco arenoso, con un pH de 7.75 “Ligeramente

59

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

alcalino”; en materia organica es “medio”; nitrogeno total esta clasificado como
“contenido bajo”; el fosforo se clasifica como “contenido medio” y el potasio se encuentra
clasificado como “contenido bajo”; ausencia en carbonatos y aluminio; el contenido de

sales es “ligeramente salino”.
3.8.1. Temperatura

En la figura 1, se observa que la temperatura maxima tiene un comportamiento
regular variando en un rango de 22 °C a 40 °C, siendo la mayor temperatura mayor durante
el mes de febrero y la menor temperatura méaxima se dio en el mes de abril; la temperatura
minima de igual forma tiene un comportamiento regular variando en un rango de 3 a 12
°C, siendo la mayor temperatura minima en el mes de marzo y la menor temperatura
minima en el mes de abril; y en la temperatura media tiene un rango de 11 a 26 °C durante

los meses de febrero a abril del afio 2018.

Grados Celsius (2C)
N
w

12345678 9101112131415161718192021222324252627281 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930311 2 3 45 6 7 8 9101112

Febrero Marzo Abril
Meses

—&—Minima —®—Maxima Media

Figura 1. Registro de temperaturas dentro de invernadero, Feb-Abril 2018.

3.8.2.Riego

Se utiliz6 agua de pozo que es bombeado a un depdsito elevado, del cual se
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suministro el riego mediante una manguera, se efectud inter diario y por 10 minutos cada
dia (35 dias), para el célculo de ingreso de agua a las parcelas experimentales se utilizo
un balde con medida de 10 | y mediante la manguera se llen6 los 10 | en 10 oportunidades
sacando un promedio de tiempo de 44.2 segundos en llenar el balde, realizando una

operacion de célculo se determind que ingreso 4,819 | de agua en los 35 dias.
3.9. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Las variables de respuesta fueron debidamente codificadas por tratamiento,
tabuldndose en una planilla de evaluacion, y esta se digitd en una hoja de calculo de
Microsoft Excel. Mediante el uso de software estadistico, se realizé el anélisis de varianza
y la prueba de comparacién de medias de Tukey al 95% de confiabilidad por cada variable

de respuesta.

61

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

DETERMINACION DE LA ALTURA DE PLANTA CON LA
APLICACION DE CUATRO DOSIS DE GUANO DE ISLAS EN DOS
CULTIVARES DEL CULTIVO DE ACELGA EN CONDICIONES DE
INVERNADERO - PUNO

Para el objetivo 1: “Determinar la altura de planta con la aplicacién de cuatro dosis
de guano de islas en dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de
invernadero — Puno”

El problema especifico a solucionarse fue el bajo crecimiento en altura de planta,
siendo la interrogante ¢ Existira diferencia en altura de planta a la aplicacién de las
dosis de guano de islas en los dos cultivares de acelga?

La hipotesis planteada “La altura de planta varia con la aplicacion de cuatro dosis
de guano de islas en uno de los dos cultivares de acelga en condiciones de

invernadero — Puno”

Lo afirmado anteriormente se corrobora con el analisis de varianza (Tabla 7), el

Analisis de Varianza en estadistica (ANDEVA, segin terminologia inglesa) es una

coleccion de modelos estadisticos y sus procedimientos asociados, en el cual la varianza

esta particionada en ciertos componentes debidos a diferentes variables explicativas, que

se utiliza para determinar si diferentes tratamientos muestran diferencias significativas o

por el contrario puede suponerse que sus medias poblacionales no difieren y con esta

finalidad y aplicacion se obtuvo lo siguiente.

En la tabla 7, se muestra el anélisis de varianza para altura de planta, en donde se

visualiza que para los blogques existe diferentes estadisticas altamente significativas,
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dando a conocer que entre los bloques existe diferencias en altura de planta; para factor
Cultivares (C) se observa que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
demuestra que existe diferencias en altura de planta por efecto de los cultivares; para
factor dosis de guano de islas (G), se muestra que existe diferencia estadisticas
significativa, indicando que existe diferencias en altura de planta en las dosis de guano de
islas; para la interaccién C x G, se da a conocer que no existe diferencias estadisticas
significativas, entendiéndose que los factores actian de forma independiente sobre altura

de planta.

El coeficiente de variacidn es una medida aplicada en la ciencia de las estadisticas,
que relaciona la desviacion estandar y la media aritmética de un conjunto de datos
definiendo la dispersion relativa de la muestra en estudio que sirve para cuantificar en
términos porcentuales la variabilidad de las unidades experimentales frente a la aplicacion

de wun determinado tratamiento (https://www.webyempresas.com/coeficiente-de-

variacion/) y en este caso se ha determinado que el coeficiente de variaciéon (CV) igual a
9.84%, por lo tanto podemaos decir que los datos a nivel de investigacion que se obtuvieron
fueron de forma correcta, ademas los datos evaluados son confiables ya que Véasquez

(2013) indica que en invernaderos el coeficiente de variacion puede llegar hasta 25%.

Tabla 7. Analisis de varianza para altura de planta.

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.

Bloques 2 3821217750  191.0608875 834 374 651 **
Cultivares (C) 1 377.3094000 377.3094000 16.47 4.60 886 **
Dosis de guano de 3 4611108333 153.7036111 671 3.34 556  **
islas (G)

CxG 3 35.4841000 11.8280333 052 334 556 ns.
Error experimental 14 320.673892 22.905278

Total correcto 23 1576.700000

CV=9.84% X = 48.65cm
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El método de Tukey se utiliza en ANDEVA para crear intervalos de confianza
para todas las diferencias en parejas entre las medias de los niveles de los factores
mientras controla la tasa de error por familia en un nivel especificado, y con esta finalidad

y aplicacion se obtuvo lo siguiente.

En la tabla 8, se observa la prueba de Tukey para el factor cultivares de acelga
sobre altura de planta, en donde se observa que el cultivar Ford Hook obtuvo mayor altura
de planta con 52.62 cm, el cual es superior estadisticamente al cultivar Rhubarb con 44.69

cm.

Estos resultados obtenidos nos indican que el cultivar Ford hook que obtuvo
mayor altura de planta, llegando a obtener 52.62 cm al comparar con el cultivar Rhubarb
con 44.69 cm a los 70 dias de evaluacion, esto debido a que el cultivar Ford Hook al
estar ubicado dentro de las plantas C3 donde el aumento de la tasa de fotosintética de
fijacion de CO2 por remocion de O2 es altamente eficaz, ademas este cultivar es de color
verde, que puede haber permitido que tenga un alto crecimiento, la coloracion de la hoja
verde se atribuye a una mayor concentracion de clorofila lo que pude resultar en tasas
fotosintéticas méas altas en comparacion con el cultivar Rhubarb que posee hojas de
coloracion verde oscuro con pencas rojas, consideramos también que el cultivar Ford
Hook a través de sus hojas carnosas, basales en roseta ovado-cordadas a rombico-
cuneadas realizaron de forma eficaz el proceso de fotosintesis e intercambio de gases,
ademas teniendo en consideracion que el crecimiento de las plantas de acelga depende de
varios factores que van desde la regulacion genética hasta los factores edafoclimaticos,
también la acelga como en otras hortalizas se ve reflejada en la altura de hoja, por lo tanto
el cultivar Ford Hook obtuvo altura de planta superior al cultivar Rhubarb debido a su
gran adaptabilidad a diversos climas como los climas templado humedos, la temperatura

media en general que se obtuvo dentro del invernadero tuvo un rango de 11 a 26 °C, dado
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que habria favorecido al establecimiento del cultivo de acelga pues coincide con lo
afirmado por Yuste (1997) y Mier (2010) quienes indican que la temperatura 6ptima para
la germinacién de las semillas de acelga debe estar alrededor de los 25 °C, mientras que
el cultivar Rhubarb es una planta que se desarrolla 6ptimamente en climas tropicales no
tolerando los cambios bruscos de temperatura lo cual dificulta el crecimiento normal de

la planta.

Los resultados obtenidos son respaldados por Villalba (2013) quien indica que el
cultivar Ford hook tuvo mayor altura de planta llegando a obtener 45.00 cm al comparar
con el cultivar Large White ribbed con 41.98 cm a los 60 dias de evaluacion. De igual
forma Nufez (2016), tuvo mayor altura de planta en el cutlivar Fordhook con 38.42 cm,

el cual fue superior al cultivar Ruibarbo con 34.41 cm.

Tabla 8. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor cultivares de acelga sobre altura de planta.

Orden de mérito Cultivar Altura de planta (cm) P<0.05
1 C2=Ford Hook 52.62 a
2 C1=Rhubarb 44.69 b

Estudios realizados por Flores (2007) confirman que el cultivar Fordhook presenta
una altura superior con respecto a otras variedades de acelga, principalmente debido a la
naturaleza de su crecimiento, ya que el cultivar de acelga se adapta muy bien a diferentes
climas por poseer la raiz principal bastante profunda, fibrosa y carnosa que facilitan la
absorcion de los nutrientes y micronutrientes esenciales que se encuentran en el suelo y
del guano de islas que posee buenas concentraciones de nutrientes que son elementos
necesario para el crecimiento y la formacion de las hojas de acelga por lo cual alcanza
mayor longitud vertical. Es productor de abundantes hojas durante toda la temporada,

incluso después de heladas ligeras.
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En la tabla 9, se observa la prueba de Tukey para el factor Dosis de guano de islas
sobre altura de planta, en donde se observa que la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor altura
de planta con 54.68 cm, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 50.38 cm y la dosis de 500
kg/ha tuvo 46.69 cm, los cuales estadisticamente son similares; y la menor altura de planta

fue la dosis de 00 kg/ha tuvo 42.85 cm.

Estos resultados para factor de dosis de guano de islas demuestran que la dosis de
1000 kg/ha sobre altura de planta es la que obtuvo 6ptimos resultados sobre altura de
planta, que supera a los demas tratamientos, esto se deberia al adecuado aporte de los
nutrientes principales del guano de islas: N (12-14 %), P.Os (10-12 %) y K20 (2-3 %)
PROABONOS (2008) donde el N intervino en la multiplicacion celular fundamental para
el crecimiento vegetativo dando un color verde intenso, activando el rapido crecimiento
y constituyente de la clorofila que permite la fotosintesis , ademas se considera como un
factor de crecimiento muy necesario en la planta de acelga, por lo tanto contribuye en la
formacion de los aminoécidos, proteinas y enzimas, y teniendo en consideracion que el
requerimiento de nutrientes principales del cultivo de acelga es 50-100 kg/ha de N, 100-
120 kg/ha de P.Os y 100-120 kg/ha de K:O SIPAN (2018) se ha demostrado que al
aplicar la dosis de 1000 kg/ha planta de acelga a extraido la cantidad necesaria de P20s
que es fundamental en la division celular facilitando la formacion rapida y crecimiento
de las raices ademas al gran aporte energia durante la fotosintesis y el transporte de
carbohidratos, por su parte el K,O siendo el nutriente de mayor importancia cuantitativa
y cualitativamente en la produccién vegetal, intervino en los procesos de absorcion de Ca,
Ny Na otorgando vigor y resistencia contra las enfermedades y bajas temperaturas, segln
PROABONOS (2007) menciona que biolégicamente el guano de islas juega un rol
esencial en el metabolismo bésico del desarrollo de raices, tallos y hojas asegurando la

nutricion de las plantas, ademas de tener una accion benéfica sobre la vida de los suelos.
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Tabla 9. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor Dosis de guano de islas sobre altura de

planta.
Orden de mérito Cultivar Altura de planta (cm) P<0.05
1 G2=1000 kg/ha 54.68 a
2 G3=1000 kg/ha 50.38 ab
3 G1=500 kg/ha 46.69 ab
4 G0= 00 kg/ha 42.85 a

Los resultados analizados y discutidos, se puede demostrar que existe diferencias
estadisticas significativas en la altura de planta por efecto de los cultivares y las dosis de

guano de islas por lo tanto se acepta la hipotesis planteada.

En la figura 2, se observa que dentro del cultivar Rhubarb la dosis de 1000 kg/ha
obtuvo mayor altura de planta con 49.94 cm, seguido de la dosis de 500 kg/ha con 43.99
cm, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 44.83 cm, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 39.99 cm. Mientras
que en el cultivar Ford hook, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 59.43 cm, la dosis de 500 kg/ha
tuvo 49.40 cm, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 55.92 cm y la dosis de 00 kg/ha tuvo 45.71

cm.

Los resultados obtenidos nos indican que al aplicar guano de islas tiene efecto en
la altura de planta, en el cultivar Rhubarb llegando a obtener 49.94 cm al comparar con
el testigo que obtiene 39.99 cm a los 70 dias de evaluacién y de la misma manera tiene
efecto en el cultivar Ford Hook llegando a obtener 59.43 cm al comparar con el testigo

que obtiene 45.71 cm a los 70 dias de evaluacion.

Los resultados obtenidos son respaldados por Villalba (2013) quien indica que la
aplicacion foliar del abono organico VirgorTop tiene efecto en altura de planta, llegando
a obtener 57.00 cm al comparar el testigo que obtiene con 51. cm a los 60 dias de
evaluacion, lo cual nos indica que el efecto beneficioso de la aplicacion de abonos

organicos sobre el crecimiento del cultivo de acelga.
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Figura 2. Altura de planta por cada tratamiento evaluado.

4.2. ESTIMACION DEL NUMERO DE HOJAS POR PLANTA BAJO LA
APLICACION DE DOSIS DE GUANO DE ISLAS EN DOS CULTIVARES
DEL CULTIVO DE ACELGA EN CONDICIONES DE INVERNADERO -
PUNO.

- Para el objetivo 2: “Estimar el nimero de hojas/planta bajo la aplicacion de dosis
de guano de isla en dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de
invernadero — Puno”

- El problema especifico a solucionarse fue la poca cantidad de hojas/planta, siendo
la interrogante ¢Existira diferencia en nimero de hojas/planta a la aplicacién de
las dosis de guano de islas en los dos cultivares de acelga?

- La hipdtesis planteada “El ndmero de hojas/planta varia con la aplicacion de
cuatro dosis de guano de islas en uno de los dos cultivares de acelga en

condiciones de invernadero — Puno”

En la tabla 10, se muestra el andlisis de varianza para nimero de hojas por planta,

en donde se visualiza que para los bloques existe diferentes estadisticas significativas,
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dando a conocer que entre los bloques existe diferencias en nimero de hojas; para factor
Cultivares (C) se observa que existe diferencia estadistica altamente significativa, lo cual
demuestra que existe diferencias en nimero de hojas por planta por efecto de los
cultivares; para factor Dosis de guano de islas (G), se muestra que también existe
diferencias estadisticas significativas, indicando que existe diferencias en nimero de
hojas en las dosis de guano de islas; la interaccién C x G, da a conocer que no existe
diferencias estadisticas significativas, entendiéndose que los factores actian de forma
independiente sobre nimero de hojas. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual a
10.39%, por lo tanto podemos decir que los datos a nivel de investigacion si desarrollaron
de forma correcta ya que si presento datos homogéneos dentro de cada uno de los
tratamientos, ademés los datos evaluados son confiables ya que Vasquez (2013) indica

que en invernaderos el coeficiente de variacion puede llegar hasta 25%.

Tabla 10. Analisis de varianza para nimero de hojas.

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 0.0l Sig.

31.14062500 15.57031250 549 3.74 6.1 *
78.84375000 78.84375000 27.82 4.49 853 **

Blogues
Cultivares (C)

2
1
Dosis de guano de
g 3 63.01293333 21.00431111 741 324 5.29 *
3

islas (G)
CxG 2.70298333 0.90099444 0.32 324 529 ns.
Error experimental 14 39.6761083 2.8340077
Total correcto 23 215.3764000
CVv=10.39% X = 16.19 hojas

En la tabla 11, se observa la prueba de Tukey para el factor cultivares de acelga
sobre nimero de hojas, en donde se observa que el cultivar Ford Hook tuvo mayor nimero
de hojas con 18.00 hojas, el cual es superior estadisticamente al cultivar Rhubarb con

14.38 hojas.
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Estos resultados sobre el niUmero de hojas por planta estuvo precedido a los 70
dias demuestran claramente que el cultivar Ford Hook obtuvo mayor nimero de hojas
con 18.46 hojas por planta que fue superior estadisticamente al cultivar Rhubarb con
14.38 hojas por planta, se deduce que estuvieron relacionados directamente con el factor
genético de la especie y la incorporacién de guano de islas que complemento buena
cantidad de N constituyente de cada uno de los aminoacidos es decir presente en cada
proteina, también hace parte de la molécula de clorofila y de los acidos nucleicos que
estimulo el crecimiento y aumento la cantidad de hojas, ademas el guano de islas permitié
el incremento de la formacién de agregados del suelo (arenoso) que cubra absolutamente
las exigencias de la planta el cual fue muy bien absorbido y asimilado por el sistema
radicular bastante profundas y fibrosas, también la Optima cantidad de P20s
constituyente de coenzimas, acidos nucleicos y sustratos metabolicos el cual promovié y
ayudo a desarrollar resistencia a enfermedades, asi mismo durante este periodo se
mantuvo constantemente la humedad del suelo el cual facilito la absorcion de los

diferentes nutrientes.

Tabla 11. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor cultivares de acelga niUmero de hojas.

Orden de mérito Cultivar Numero de hojas (N°) P<0.05
1 C2=Ford Hook 18.00 a
2 C1=Rhubarb 14.38 b

Los resultados obtenidos son respaldados por Villalba (2013) quien indica que el
cultivar Foordook tuvo mayor nimero de hojas llegando a obtener 17.00 hojas al
comparar con el cultivar Large White ribbed con 15 hojas a los 60 dias de evaluacion. De
igual forma Nufiez (2016), tuvo mayor niumero de hojas en el cutlivar Fordhook con 11.00

hojas, el cual fue superior al cultivar Ruibarbo con 10.52 hojas.
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En la tabla 12, se observa la prueba de Tukey para el factor Dosis de guano de
islas sobre nimero de hojas, en donde se observa que la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor
nimero de hojas con 18.46 hojas, seguido de la dosis de 500 kg/ha con 16.50 hojas cm,
la dosis de 1500 kg/ha tuvo 15.88 hojas, los cuales estadisticamente son similares; y la

dosis de 00 kg/ha tuvo menor cantidad de numero de hojas con 13.92 hojas.

Estos resultados para factor dosis de guano de islas sobre nimero de hojas nos
indican claramente que obtuvo mayor cantidad de numero de hojas con la dosis de 1000
kg/ha con 18.46 hojas en comparacion con la dosis 00 kg/ha de guano de islas que obtuvo
una menor cantidad de hojas con 13.92 se deduce que al incorporar el guano de islas al
suelo se incrementd la actividad bilégica en micro flora y fauna, aumentando la poblacion
de microrganismos fijadores de N y produccion de sustancias activadoras de crecimiento
(&cido indol acético y la capacidad de intercambio cationico) aumentando la produccion
de cantidad de hojas, siendo los requerimientos nutricionales del cultivo de acelga: 50-
100 kg/ha de N, 100-120 kg/ha de P20s y 100-120 kg/ha de K2O SIPAN (2018) se notd
claramente el papel importante que cumple el N sobre el cultivo de acelga, de la misma
forma la incorporacion de P2Os por el guano de islas de 10-12 % PROABONOS (2008)
el cual fue fundamental en la division celular y facilito la formacion rapida y crecimiento
de las raices aumentando la cantidad de hojas en el cultivo de acelga, por su parte el aporte
de K20 por el guano de islas que ayudo en la sintesis de las proteinas y de almidon,
también desempefio un rol importante en la regulacion de agua (osmo-regulacion) tanto
la absorcion de agua a través de las raiz y su perdida a través de los estomas del cultivo

de acelga.
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Tabla 12. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor Dosis de guano de islas sobre niumero

de hojas.
Orden de mérito Cultivar Numero de hojas (N°) P<0.05
1 G2=1000 kg/ha 18.46 a
2 G1= 500 kg/ha 16.50 a b
3 G3=1500 kg/ha 15.88 a b
4 G0= 00 kg/ha 13.92 b

Los resultados obtenidos son respaldados por Villalba (2013) quien indica que la
aplicacion foliar del abono organico VirgorTop tiene efecto en la cantidad de hojas,
llegandose a obtener 19 hojas al comparar el testigo que obtiene con 16 hojas a los 60
dias de evaluacion, lo cual nos indica que el efecto beneficioso de la aplicacion de abonos

organicos sobre el crecimiento del cultivo de acelga.

De los resultados analizados y discutidos, se puede demostrar que existe
diferencias estadisticas significativas en numero de hojas/planta por efecto de los

cultivares y las dosis de guano de islas por lo tanto se acepta la hipétesis planteada.

En la figura 3, se observa que dentro del cultivar Rhubarb la dosis de 1000 kg/ha
obtuvo mayor nimero de hojas con 16.17 cm, seguido de la dosis de 500 kg/ha con 14.54
hojas, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 14.33 hojas, y la dosis de 00 kg/ha obtuvo 12.46 hojas.
Mientras que en el cultivar Ford hook, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 20.75 hojas, la dosis
de 500 kg/ha tuvo 18.46 hojas, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 17.42 hojas y la dosis de 00

kg/ha tuvo 15.38 hojas.
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Figura 3. Numero de hojas por cada tratamiento evaluado.

4.2.1. Area foliar de hojas/planta bajo la aplicacion de dosis de guano de islas en
dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de invernadero — Puno

- Para el caso de la variable de respuesta que es area foliar, cuyo objetivo seria:
“Estimar el &rea foliar de hojas/ planta bajo la aplicacion de dosis de guano de isla
en dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de invernadero — Puno”

- El problema especifico a solucionarse fue el menor tamafio de hojas/planta,
siendo la interrogante ¢EXxistirda diferencia en tamafio de hojas/planta a la
aplicacion de las dosis de guano de islas en los dos cultivares de acelga?

- La hipdtesis planteada “El area foliar de hojas/planta varia con la aplicacion de
cuatro dosis de guano de islas en uno de los dos cultivares de acelga en

condiciones de invernadero — Puno”

En la tabla 13, se muestra el analisis de varianza para promedio de area foliar, en
donde se visualiza que para los bloques existe diferentes estadisticas altamente

significativas, dando a conocer que entre los bloques existe diferencias en area foliar; para
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factor Cultivares (C) se observa que existe diferencia estadistica altamente significativa,
lo cual demuestra que existe diferencias en area foliar por efecto de los cultivares; para
factor Dosis de guano de islas (G), se muestra que también existe diferencia estadisticas
altamente significativas, indicando que existe diferencias en area foliar promedio por
planta en las dosis de guano de islas; la interaccion C x G, da a conocer que no existe
diferencias estadisticas significativas, entendiéndose que los factores actdan de forma
independiente sobre area foliar promedio. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual
a 11.15%, por lo tanto podemos decir que los datos a nivel de investigacion si
desarrollaron de forma correcta ya que si presento datos homogéneos dentro de cada uno
de los tratamientos, ademas los datos evaluados son confiables ya que Véasquez (2013)

indica que en invernaderos el coeficiente de variacion puede llegar hasta 25%.

Tabla 13. Analisis de varianza para promedio de area foliar de hoja.

Ft Ft

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.
Bloques 2 20236.70361 10118.35180 9.10 3.74 651 **
Cultivares (C) 1 38924.17670 38924.17670 35.01 4.49 853 **
Dosis de guano de 3 7154450441 23848.19814 2145 324 529 **
islas (G)

CxG 3 9697.26455 3232.42152 291 324 529 ns.
Error experimental 14 15564.0365 1111.7169
Total correcto 23 155966.7758

CV=11.15% X = 298.99 cm2

En la tabla 14, se observa la prueba de Tukey para el factor cultivares de acelga
sobre area foliar por planta, en donde se observa que el cultivar Ford Hook tuvo mayor
area foliar con 339.26 cm?, el cual es superior estadisticamente al cultivar Rhubarb con

258.72 cm?,

Estos resultados sobre area foliar para el factor cultivares donde el cultivar Ford

Hook que obtuvo 339.26 cm? fue superior al cultivar Rhubarb que obtuvo 258.72 cm?
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estan relacionados directamente con el factor genético y a la eficacia en el proceso
fotosintético de las hojas carnosas y gran masa foliar encargados de la estable fijacion
del CO. vy la foto respiracién, por parte del cultivar Rhubarb obtuvo menor area foliar por
no tolerar a climas templados y a los cambios bruscos de temperatura que no permitieron

un desarrollo 6ptimo.

Tabla 14. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor cultivares de acelga sobre promedio de

area foliar de hoja.

Orden de mérito Cultivar Promedio de area foliar (cm?) P<0.05
1 C2=Ford Hook 339.26 a
2 C1=Rhubarb 258.72 b

Los resultados obtenidos son respaldados por Von Boeck (2000), quien al utilizar
la variedad Fordhook, una longitud de hoja promedio de 49.2 cm, fertilizando con humus
de lombriz, lo cual afirma que el cultivar posee mayor longitud de hoja, es decir tamafio
de hoja. De igual forma Nufiez (2016), tuvo mayor tamafio de hojas en longitud en el

cultivar Fordhook con 23.14 cm, el cual fue superior al cultivar Ruibarbo con 20,52 cm.

En la tabla 15, se observa la prueba de Tukey para el factor dosis de guano de islas
sobre &rea foliar promedio, en donde se observa que la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor
area foliar con 366.53 cm?, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 322.11 cm?, la dosis de

500 kg/ha tuvo 290.52 cm?, los cuales estadisticamente
son similares; y la dosis de 00 kg/ha tuvo 216.79 cm?.

Sefialando este resultado para el factor dosis de guano de islas sobre el area foliar
nos indica que la dosis de 1000 kg/ha obtuvo mejor tamafio de area foliar 366.53 cm? con
respecto a las dosis de 1500 kg/ha que obtuvo 322 cm? se da a conocer la importancia que
tiene la dosis adecuada de guano de islas sobre el tamafio 6ptimo de area foliar del cultivo
de acelga demostrando que existe la relacion directa de la absorcién de N que incorpora
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el guano de islas con el tamafio del area foliar el cual fue asimilado facilmente ya que el
requerimiento nutricional del cultivo de acelga es de 50-100 kg/ha de N, 100-120 kg/ha
de P20s y 100-120 kg/ha de KO SIPAN (2018) al mismo tiempo el guano de islas
brindo la disponibilidad de elementos nutritivos (mineralizacién) e incremento la

capacidad de intercambio catidnico.

Tabla 15. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor dosis de guano de islas sobre promedio

de area foliar de hoja.

Orden de mérito Cultivar Promedio de area foliar (cm?) P<0.05
1 G2=1000 kg/ha 366.53 a
2 G3= 1500 kg/ha 322.11 a b
3 G1=500 kg/ha 290.52 b
4 GO0= 00 kg/ha 216.79 c

Donde los resultados analizados y discutidos, se demuestra que existe diferencias
estadisticas significativas en area foliar de hojas/planta por efecto de los cultivares y las

dosis de guano de islas por lo tanto se acepta la hipétesis planteada.

En la figura 4, se observa que dentro del cultivar Rhubarb la dosis de 1000 kg/ha
tuvo mayor area foliar con 340.11 cm?, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 299.32 cm?,
la dosis de 500 kg/ha tuvo 216.86 cm?, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 178.57 cm?. Mientras
que en el cultivar Ford hook, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 392.95 cm?, la dosis de 500
kg/ha tuvo 364.17 cm?, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 344.90 cm?y la dosis de 00 kg/ha tuvo

256.17 cm?.
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Figura 4. Area foliar promedio por hojas por cada tratamiento evaluado.

Los resultados obtenidos son respaldados por Escorcia (2012), quien al aplicar
Bocashi mas Humus liquido de Lombriz tuvo mayor area foliar de hojas 250 cm?, seguido
de Bocashi méas agua con 198 cm?, los cuales fueron superiores al comparar con el testigo,

lo cual afirma el efecto de los abonos organicos sobre el &rea foliar del cultivo de la acelga.

Los resultado obtenidos son respaldados por Avalos (2008), quien al aplicar 1.4
de biol +15 | de agua obtuvo mayor largo de hojas con 52.6 cm 'y el testigo tuvo 49.50
cm en condiciones de carpa solar en la ciudad de La Paz, Bolivia, lo cual comparado con
nuestros resultados, confirman el efecto de los abonos orgénicos sobre el tamafio de la
hoja.
43. DETERMINACION DEL PESO DE LAS HOJAS DE DOS CULTIVARES

DE ACELGA A LA APLICACION DE DOSIS DE GUANO DE ISLAS EN
CONDICIONES DE INVERNADERO - PUNO

- Para el objetivo 3: “Determinar el peso de hojas bajo la aplicacion de dosis de
guano de isla en dos cultivares del cultivo de acelga en condiciones de invernadero
— Puno”

- El problema especifico a solucionarse fue el bajo peso de hojas, siendo la
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interrogante ¢ Existira diferencia en peso de hojas a la aplicacién de las dosis de
guano de islas en los dos cultivares de acelga?

- Lahipotesis planteada “El peso de hojas varia con la aplicacion de cuatro dosis de
guano de islas en uno de los dos cultivares de acelga en condiciones de

invernadero — Puno”

En la tabla 16, se muestra el analisis de varianza para peso de hojas, en donde se
visualiza que para los bloques existe diferentes estadisticas altamente significativas,
dando a conocer que entre los bloques existe diferencias en peso de hojas; en donde para
factor Cultivares (C) se observa que existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual demuestra que existe diferencias en peso de hojas por efecto de los
cultivares; para factor Dosis de guano de islas (G), se observa que existe diferencias
estadisticas significativas, indicando que existe diferencias en peso de hojas por efecto de
las dosis de guano de islas; para la interaccion C x G, se observa que no existe diferencias
estadisticas significativas, entendiéndose que los factores actlian de forma independiente
sobre peso de hojas. Ademas el coeficiente de variacion (CV) igual a 9.39%, por lo tanto
podemos decir que los datos a nivel de investigacion si desarrollaron de forma correcta
ya que si presento datos homogéneos dentro de cada uno de los tratamientos ademas los
datos evaluados son confiables ya que Vasquez (2013) indica que en invernaderos el

coeficiente de variacion puede llegar hasta 25%.
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Tabla 16. Analisis de varianza para peso de hojas.

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.

Bloques 2 1.47380833 0.73690417 10.54 3.74 6.51 *x
Cultivares (C) 1 5.69400417 5.69400417 81.47 4.49 853 e
Dosls de guano de 3 168061250 056020417 801 324 529  *
islas (G)

CxG 3 0.01924583 0.00641528 0.09 324 529 ns.
Error 14 0.97852500 0.06989464

Total correcto 23 9.84619583

CV=9.39% X = 2.82 kg /0.8m?

En la tabla 17, se observa la prueba de Tukey para el factor cultivares de acelga
sobre peso de hojas, en donde se observa que el cultivar Ford Hook tuvo mayor peso de
hojas con 3.30 kg/0.8m?, el cual es superior estadisticamente al cultivar Rhubarb con 2.33

kg/0.8m?,

Estos resultados para factor cultivares de acelga sobre peso de hojas donde el
cultivar Ford Hook obtuvo 3.30 kg/0.8 m? que fue superior al cultivar Rhubarb que obtuvo
2.33 kg/0.8 m? debiéndose esto a las caracteristicas genéticas propias del cultivar Ford
Hook logrando un mejor desarrollo vegetativo y por ende un mayor peso de hojas, su
facil adaptacion a climas templados — hiumedos y debido a su gran masa foliar para
desarrollar de forma eficaz los procesos de fotosintesis en el intercambio de gases en la
planta, ademas la necesidad de mantener en todo momento el suelo himedo evitando que
la planta sufra sintomas de deshidratacion y evitar asi que los tejidos se embastezcan y
mientras que el cultivar Rhubarb obtuvo 2.33 kg/0.8 m? que fue inferior al cultivar Ford
Hook, esto debido que fue perjudicado notablemente por los cambios bruscos de
temperatura afectando el normal desarrollo de la planta, méas bien el desarrollo adecuado
y Optimo de este cultivar Rhubarb es en regiones tropicales y sub tropicales y en zonas

altas se comporta como perenne poco desarrollado.
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Tabla 17. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor cultivares de acelga sobre promedio de

peso de hojas.

Orden de mérito Cultivar Peso de hojas (kg/0.8m?) P<0.05
1 C2=Ford Hook 3.30 a
2 C1=Rhubarb 2.33 b

Los resultados obtenidos de la investigacién son respaldados por Nufiez (2016),
tuvo mayor peso de hojas en el cultivar Fordhook con 1.57 kg/m?, el cual fue superior al

cultivar Ruibarbo con 1.51 kg/m?.

De igual forma Hartmann (1990), indica que para un ambiente atemperado de 25
m? de superficie util, hall6 un rendimiento de 4 a 5 kg/m?; mientras que, Lorini (1994),
explicando su experiencia en la provincia Aroma con un Invernadero Andino, sefiala un
rendimiento de 4,5 kg/m?, lo cual comparado con resultados se podria decir que son
menores a nivel de cultivares de acelga, bajo las condiciones de invernadero, las
diferencias podrian ser por los cultivares de acelga, la disponibilidad de agua, la fertilidad

de del suelo y la temperatura del ambiente.

En la tabla 18, se observa la prueba de Tukey para el factor dosis de guano de islas
sobre peso de hojas, en donde se observa que la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor peso de
hojas 3.15 kg/0.8 m?, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 2.89 kg/0.8 m?, la dosis de
500 kg/ha tuvo 2.80 kg/0.8m?, los cuales estadisticamente son similares; y la dosis de 00

kg/ha tuvo 2.41 kg/0.8m?.

Estos resultados para el factor dosis de guano de islas sobre peso de hojas en donde
la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor peso de hojas 3.15 kg/0.8m? en comparacion con la
dosis 00 kg/ha de guano de islas que obtuvo el menor peso de hojas con 2.41 kg/0.8m?,
nos indican que la aplicacion de guano de islas influyo de forma dptima tanto en el

crecimiento como en la produccion del cultivo de acelga, mejorando las propiedades
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fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo aumentando el grado de fertilidad del mismo,
como consecuencia mejoro la capacidad de intercambio cationico, lo que se refleja en el
peso de hojas en cada uno de los tratamientos con guano de islas en comparacion con la
dosis de 00 kg/ha de guano de islas que fue el que reporto el menor peso de hojas, por
ende menor produccién, por tanto se asume que las condiciones proporcionadas por el
guano de islas favorecieron a la absorcion de los nutrientes disponibles para el cultivo de
acelga, lo que permitié que el cultivo los aproveche en cada una de las etapas de su
desarrollo y se traducen en mayores rendimientos, ademas siendo los requerimientos
nutricionales del cultivo de acelga: 50-100 kg/ha de N, 100-120 kg/ha de P.Os y 100-120
kg/ha de K:O SIPAN (2018) y el aporte nutricional del guano de islas N (12-14 %), P>Os
(10-12 %) y K20 (2-3 %) PROABONOS (2008) deducimos que el N incorporado fue uno
de los nutrientes esenciales y mas importantes para el cultivo de acelga, también tuvo
mucha influencia la determinacién ideal de la dosis de guano de islas (1000 kg/ha) donde
la incorporacion de nitrdgeno al suelo presentd rapidos cambios entre sus diferentes
formas y fue muy movil en el suelo, por otra parte las menores dosis de guano de islas
(500 kg/ha 'y 00 kg/ha) fue causa de deficiencia de N lo que pudo resultar en crecimiento
detenido, hojas cloréticas y peso significativamente reducido y la elevada dosis de guano
de islas (1500 kg/ha) fue causa de exceso de N resultando en un pobre sistema radicular,
tejido blando y plantas débiles, de la misma manera el aporte de P2Os por parte del guano
de islas fue esencial para el crecimiento del cultivo de acelga, participando en los procesos
metabolicos, tales como la fotosintesis, la transferencia de energia y la sintesis y la
degradacion de los carbohidratos, de la misma manera el aporte de K2O por el guano de
islas que contribuyd a que el cultivo de acelga desencadene la activacion de enzimas y

fue esencial para la produccién de adenosina trifosfato (ATP).
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Tabla 18. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor Dosis de guano de islas sobre peso de

hojas.
- . Peso de hojas
Orden de mérito Cultivar (kg/0.8m?) P<0.05
1 G2=1000 kg/ha 3.15 a
2 G3= 1500 kg/ha 2.89 a
3 G1=500 kg/ha 2.80 a b
4 GO0= 00 kg/ha 2.41 b

Donde los resultados analizados y discutidos, se demuestra que existe diferencias
estadisticas significativas en peso de hojas por efecto de los cultivares y las dosis de guano

de islas por lo tanto se acepta la hipotesis planteada.

En la figura 5, se observa que dentro del cultivar Rhubarb la dosis de 1000 kg/ha
tuvo mayor peso de hojas con 2.62 kg/0.8m?, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 2.40
kg/0.8m?, la dosis de 500 kg/ha tuvo 2.33 kg/0.8m?, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 1.96 kg.
Mientras que en el cultivar Ford hook, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 3.68 kg/0.8m?, la dosis
de 1500 kg/ha tuvo 3.37 kg/0.8m?, la dosis de 500 kg/ha tuvo 3.29 kg/0.8m? vy la dosis

de 00 kg/ha tuvo 2.87 kg/0.8m?.

4.00 3.68
T 350 3.29 3.37
g 3.00 2.62 Ll
> 2.33 2.40
2250
= 1.96
& 2.00
)
< 1.50
3
o 1.00
4
a 0.50

0.00

G0=00 G1=500 G2=1000 G3=1500 GO=00 G1=500 G2=1000 G3=1500
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

C1=Rhubard C2=Ford Hook
Tratamientos

Figura 5. Peso promedio de hojas (kg/0.8m?) de cada tratamiento evaluado.
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Los resultados obtenidos son respaldados en cierta forma por Medina (1992),
quien afirma que, la fertilizacion orgénica tiende a aumentar el contenido de humus en el
suelo y su capacidad de retencion de agua, mejora su estabilidad estructural a facilitar el
trabajo del suelo, estimular su actividad bioldgica y suministrarle la mayor parte de
elementos nutritivos necesarios para los vegetales como la acelga, lo cual confirmaria el

efecto y los beneficios sobre el rendimiento del cultivo.

Los resultado obtenidos son respaldados por Avalos (2008), quien al aplicar 2.1
de biol +20 | de agua obtuvo mayor rendimiento de hojas con 3.60 kg/ha y el testigo tuvo
2.69 kg/ha en condiciones de carpa solar en la ciudad de La Paz, Bolivia, lo cual

comparado con nuestros resultados, se asemejan en cierta forma.

Al comparar las diferencias en peso de hojas de los tratamientos aplicado con
dosis de guano de isla con el testigo, se resaltar que la aplicacion de abonos organicos en
las dosis adecuadas son una alternativa de fertilizacion viable para alcanzar niveles de

calidad optimos en la produccién de los cultivos (Fortis et al., 2009).

4.3.1. Determinacién del rendimiento de las hojas de dos cultivares de acelga a la
aplicacion de dosis de guano de islas en condiciones de invernadero — Puno

- Para la variable rendimiento de hojas (kg/ha), el objetivo seria: “Determinar el
rendimiento de hojas bajo la aplicacion de dosis de guano de isla en dos cultivares
del cultivo de acelga en condiciones de invernadero — Puno”

- El problema especifico a solucionarse fue el bajo rendimiento de hojas, siendo la
interrogante ¢ Existira diferencia en peso de hojas a la aplicacion de las dosis de
guano de islas en los dos cultivares de acelga?

- La hipotesis planteada “El rendimiento de hojas varia con la aplicacion de cuatro

dosis de guano de islas en uno de los dos cultivares de acelga en condiciones de
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invernadero — Puno”.

En la tabla 19, se muestra el analisis de varianza para rendimiento de hojas, en
donde se visualiza que para los bloques existe diferentes estadisticas altamente
significativas, dando a conocer que entre los bloques existe diferencias en rendimiento de
hojas; para factor Cultivares (C) se observa que existe diferencias estadisticas altamente
significativas, lo cual demuestra que existe diferencias en rendimiento de hojas por efecto
de los cultivares; para factor Dosis de guano de islas (G), se observa que existe diferencias
estadisticas significativas, indicando que existe diferencias en rendimiento de hojas por
efecto de las dosis de guano de islas; para la interaccién C x G, se observa que no existe
diferencias estadisticas significativas, entendiéndose que los factores actian de forma
independiente sobre rendimiento de hojas. Ademas el coeficiente de variacién (CV) igual
a9.39%, por lo tanto podemos decir que los datos a nivel de investigacion si desarrollaron
de forma correcta ya que si presento datos homogéneos dentro de cada uno de los
tratamientos ademas los datos evaluados son confiables ya que Vasquez (2013) indica

que en invernaderos el coeficiente de variacion puede llegar hasta 25%.

Tabla 19. Analisis de varianza para rendimiento de hojas.

Ft Ft .
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc 005 001 Sig.

Blogues
Cultivares (C)
Dosis de guano de

230.3488083  115.1744042 1055 3.74 6.51 **
889.3837500  889.3837500 81.45 4.49 853 **

2
1
3  262.5636833 87.5212278 8.02 324 529 *
3

islas (G)
CxG 3.0051500 1.0017167 0.09 324 529 ns.
Error 16 152.874192 10.919585
Total correcto 23 1538.175583
CV=9.39% X = 35.20 t/ha

En la tabla 20, se observa la prueba de Tukey para el factor cultivares de acelga
sobre rendimiento de hojas, en donde se observa que el cultivar Ford Hook tuvo mayor

rendimiento de hojas con 41.28 t/ha, el cual es superior estadisticamente al cultivar
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Rhubarb con 29.10 t/ha.

Tabla 20. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor cultivares de acelga sobre promedio de

rendimiento de hojas.

Rendimiento de

L. . -
Orden de mérito Cultivar hojas (t/ha) P<0.05
1 C2=Ford Hook 41.28 a
2 C1=Rhubarb 29.10 b

Estos resultados para factor cultivares de acelga sobre rendimiento de hojas donde
el cultivar Ford Hook 41.28 t/ha que fue superior al cultivar Rhubarb que obtuvo 29.10
t/ha es debido a las caracteristicas genéticas propias del cultivar Ford Hook logrando un
mejor desarrollo vegetativo y por ende un mayor rendimiento, su facil adaptacion a climas
templados — himedos, ademas a su gran masa foliar para desarrollar de forma eficaz los
procesos de fotosintesis en el intercambio de gases en la planta, de la misma forma la
necesidad de mantener en todo momento el suelo himedo evitando que la planta sufra
sintomas de deshidratacion y evitar asi que los tejidos se engrosen, y mientras que el
cultivar Rhubarb obtuvo 29.10 t/ha que fue inferior al cultivar Ford Hook, esto debido
que fue perjudicado notablemente por los cambios de temperatura afectando el normal
desarrollo de la planta, siendo el desarrollo adecuado y 6ptimo del cultivar Rhubarb es
en regiones tropicales y sub tropicales y en zonas altas se comporta como perenne poco

desarrollado.

Los resultados obtenidos de la investigacion son respaldados por Velasco (2002),
quien en el cultivo de acelga con Fordhook Giant, bajo camas atemperadas (Pangar
hullus), tuvo un rendimiento de cosecha de 38.28 t/ha, lo cual demuestra el buen
rendimiento del cultivar. De igual forma Nufiez (2016), tuvo mayor peso de hojas en el

cultivar Fordhook con 15.70 t/ha, el cual fue superior al cultivar Ruibarbo con 15.10 t/ha.
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De igual forma Hartmann (1990), indica que para un ambiente atemperado de 25
m? de superficie Gtil, hall6 un rendimiento de 40 a 50 t/ha; mientras que, Lorini (1994),
explicando su experiencia en la provincia Aroma con un Invernadero Andino, sefiala un
rendimiento de 45 t/ha, lo cual comparado con resultados se podria decir que son menores
a nivel de cultivares de acelga, bajo las condiciones de invernadero, las diferencias
podrian ser por los cultivares de acelga, la disponibilidad de agua, la fertilidad de del suelo

y la temperatura del ambiente.

En la tabla 21, se observa la prueba de Tukey para el factor dosis de guano de islas
sobre rendimiento de hojas, en donde se observa que la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor
rendimiento de hojas 39.40 t/ha, seguido de la dosis de 1500 kg/ha 36.10 t/ha, la dosis de
500 kg/ha tuvo 35.10 t/ha, los cuales estadisticamente son similares; y la dosis de 00 kg/ha

tuvo 30.17 kg/ha.

Estos resultados para el factor dosis de guano de islas sobre peso de hojas en donde
la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor peso de hojas 39.40 t/ha en comparacién con la dosis
00 kg/ha de guano de islas que obtuvo el menor rendimiento de hojas con 30.17 t/ha), nos
indican que la aplicacion de guano de islas influyo de forma Optima tanto en el
crecimiento como en la produccion del cultivo de acelga, mejorando las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo aumentando el grado de fertilidad del mismo,
como consecuencia mejoro la capacidad de intercambio cationico, lo que se refleja en el
peso de hojas en cada uno de los tratamientos con guano de islas en comparacion con la
dosis de 00 kg/ha de guano de islas que fue el que reporto el menor peso de hojas, por
ende menor produccién, por tanto se asume que las condiciones proporcionadas por el

guano de islas favorecieron a la absorcion de los nutrientes disponibles para el cultivo de
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acelga, lo que permitié que el cultivo los aproveche en cada una de las etapas de su
desarrollo y se traducen en mayores rendimientos, ademas siendo los requerimientos
nutricionales del cultivo de acelga: 50-100 kg/ha de N, 100-120 kg/ha de P.Os y 100-120
kg/ha de K2O SIPAN (2018) y el aporte nutricional del guano de islas N (12-14 %), P2Os
(10-12 %) y K>0 (2-3 %) PROABONOS (2008) deducimos que el N incorporado fue uno
de los nutrientes esenciales y mas importantes para el cultivo de acelga, también tuvo
mucha influencia la determinacion ideal de la dosis de guano de islas (1000 kg/ha) donde
la incorporacion de nitrdgeno al suelo presentd répidos cambios entre sus diferentes
formas y fue muy movil en el suelo, por otra parte las menores dosis de guano de islas
(500 kg/ha 'y 00 kg/ha) fue causa de deficiencia de N lo que pudo resultar en crecimiento
detenido, hojas cloréticas y peso significativamente reducido y la elevada dosis de guano
de islas (1500 kg/ha) fue causa de exceso de N resultando en un pobre sistema radicular,
tejido blando y plantas débiles, de la misma manera el aporte de P2Os por parte del guano
de islas fue esencial para el crecimiento del cultivo de acelga, participando en los procesos
metabolicos, tales como la fotosintesis, la transferencia de energia y la sintesis y la
degradacion de los carbohidratos, de la misma manera el aporte de KO por el guano de
islas que contribuy6 a que el cultivo de acelga desencadene la activacion de enzimas y
fue esencial para la produccién de adenosina trifosfato (ATP), este rendimiento de acelga

fue en gran medida por el nivel adecuado de fertilizacion de nitrégeno

Tabla 21. Prueba de Tukey (P<0.05) para factor Dosis de guano de islas sobre

rendimiento de hojas.

Orden de mérito Cultivar Rendimiento de hojas (t/ha) P<0.05
1 G2=1000 kg/ha 39.40 a
2 G3= 1500 kg/ha 36.10 a
3 G1=500 kg/ha 35.10 a b
4 G0= 00 kg/ha 30.17 b

Por tanto de los resultados analizados y discutidos, se demuestra que existe
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diferencias estadisticas significativas en el rendimiento de hojas por efecto de los

cultivares y las dosis de guano de islas por lo tanto se acepta la hip6tesis planteada.

En la figura 6, se observa que dentro del cultivar Rhubarb la dosis de 1000 kg/ha

tuvo mayor rendimiento de hojas con 32.75 t/ha, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con

30.00 t/ha, la dosis de 500 kg/ha tuvo 29.13 t/ha, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 24.50 t/ha.

Mientras que en el cultivar Ford Hook, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 46.00 t/ha, la dosis de

1500 kg/ha tuvo 42.13 t/ha, la dosis de 500 kg/ha tuvo 41.13 t/ha y la dosis de 00 kg/ha

tuvo 35.88 t/ha.

__50.00
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Rendimiento de hojas ( t/ ha

35.88
29.13

32.75
30.00
24.50 I I I

G0=00 G1=500 G2=1000 G3=1500 GO=00
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha

C1=Rhubard
Tratamientos

46.00

41.13 42.13

G1=500 G2=1000 G3=1500
kg/ha kg/ha kg/ha

C2=Ford Hook

Figura 6. Rendimiento promedio de hojas (t/ha) de cada tratamiento evaluado.

Los resultados obtenidos son respaldados en cierta forma por Medina (1992),

quien afirma que, la fertilizacién orgénica tiende a aumentar el contenido de humus en el

suelo y su capacidad de retencion de agua, mejora su estabilidad estructural a facilitar el

trabajo del suelo, estimular su actividad biol6gica y suministrarle la mayor parte de

elementos nutritivos necesarios para los vegetales como la acelga, lo cual confirmaria el

efecto y los beneficios sobre el rendimiento del cultivo.
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Los resultado obtenidos son respaldados por Avalos (2008), quien al aplicar 2.1
de biol +20 I de agua obtuvo mayor rendimiento de hojas con 36.03 t/ha y el testigo tuvo
26.96 t/ha en condiciones de carpa solar en la ciudad de La Paz, Bolivia, lo cual

comparado con nuestros resultados, se asemejan en cierta forma.

Al comparar las diferencias en peso de hojas de los tratamientos aplicado con
dosis de guano de isla con el testigo, se resaltar que la aplicacion de abonos organicos en
las dosis adecuadas son una alternativa de fertilizacion viable para alcanzar niveles de

calidad optimos en la produccién de los cultivos (Fortis et al., 2009).

Mier (2010) realizo un ensayo con la variedad Bresanne de acelga, su tratamiento
de “acido fulvico en dosis de 15 1/ha” obtuvo una produccion de 113.60 t/ha en materia
verde para cuatro cosechas, este rendimiento supero en un 49,68 % al testigo que solo
alcanzo 5.72 t/ha, la autora atribuye a las propiedades de los acidos fulvicos al permitir

una mayor asimilacion de nutrientes y mayor incremento de biomasa.
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V. CONCLUSIONES

En altura de planta, el cultivar Ford hook bajo la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor
altura de planta con 59.43 cm, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 55.92 cm, y la dosis
de 00 kg/ha tuvo 45.40 cm. EI cultivar Rhubarb, bajo la dosis de 1000 kg/ha tuvo 49.94

cm, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 44.83 cm, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 39.99 cm.

En namero de hojas, el cultivar Ford hook la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor
namero de hojas con 20.75 hojas, seguido de la dosis de 500 kg/ha con 18.46 hojas, y la
dosis de 00 kg/ha tuvo 15.38 hojas. El cultivar Rhubarb, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 16.17

hojas, la dosis de 500 kg/ha tuvo 14.54 hojas, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 12.46 hojas.

En area foliar, el cultivar Ford hook con la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor area
foliar con 392.95 cm?, seguido de la dosis de 500 kg/ha con 364.17 cm?, y la dosis de 00
kg/ha tuvo 255.02 cm?. El cultivar Rhubarb, la dosis de 1000 kg/ha tuvo 340.11 cm?, la

dosis de 1500 kg/ha tuvo 299.32 cm?, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 178.57 cm?.

En peso de hojas, el cultivar Ford Hook bajo la dosis de 1000 kg/ha tuvo mayor
peso de hojas con 3.68 kg/0.8m?, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 3.37 k/0.8 m?, y
la dosis de 00 kg/ha tuvo 2.87 kg/0.8 m2. Mientras que en el cultivar Rhubarb, la dosis de
1000 kg/ha tuvo 2.62 kg/0.8 m?, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 2.40 kg/0.8 m?, y la dosis de

00 kg/ha tuvo 1.96 kg/0.8 m?.

En rendimiento hojas, el cultivar Ford Hook bajo la dosis de 1000 kg/ha tuvo
mayor rendimiento de hojas con 46.04 t/ha, seguido de la dosis de 1500 kg/ha con 42.17
t/ha, y la dosis de 00 kg/ha tuvo 35.83 t/ha. Mientras que en el cultivar Rhubarb, la dosis
de 1000 kg/ha tuvo 32.75 kg/ha, la dosis de 1500 kg/ha tuvo 30.04 t/ha, y la dosis de 00

kg/ha tuvo 24.50 t/ha.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar el cultivo del cultivar de acelga Foord hook a la dosis de
1000 kg/ha de guano de islas, por haber dado mejores resultados en altura de planta,

numero de hojas y peso de hojas.

Realizar estudios con diferentes abonos orgénicos y fertilizantes quimicos con la
finalidad de estimar el rendimiento 6ptimo en el cultivo de acelga a condiciones de

campo.

Estudiar frecuencias de riego a nivel de invernadero y de campo en diferentes

cultivares de acelga, estimando el requerimiento 6ptimo de agua.
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ANEXOS

ANEXO 1. Croquis de distribucién de tratamientos en estudio
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ANEXO 2. Datos de evaluacién

Tabla 22. Altura de planta promedio previa a la cosecha en cultivo de acelga a la

aplicacion de dosis de guano de islas

C1 C2
Bloque GO Gl G2 G3 GO Gl G2 G3
1 4410 50.40 53.59 43.63 54.69 53.85 63.25 55.78
2 36.85 4241  48.39 48.79 48.45 58.13  60.75 59.53
3 39.01 39.15 47.84 42.06 34.00 36.21  54.28 52.46

Total 119.96 131.96 149.81 134.48 137.14 148.19 178.28 167.76
Prom. 39.99 4399 49.94 44.83 45.71 49.40 59.43 55.92
Prom.C 44.68 52.61
Prom. G 42.85 46.69 54.68 50.37

Tabla 23. Numero de hojas promedio previo a la cosecha en cultivo de acelga a la

aplicacion de dosis de guano de islas

C1 C2
Bloque GO Gl G2 G3 GO Gl G2 G3
1 11.13 16.38 17.50 17.13 18.13 16.25 22.00 19.00
2 13.75 13.88 16.25 14.00 15.63 21.13 2213 17.50
3 12.50 13.38 14.75 11.88 12.38 18.00 18.13 15.75
Total 37.38  43.63 48.50 43.00 46.13 55.38 62.25 52.25
Prom. 12.46 14.54 16.17 14.33 1538 18.46 20.75 17.42
Prom. C 14.38 18.00
Prom. G 13.92 16.50 18.46 15.88

Tabla 24. Area foliar promedio previo a la cosecha en cultivo de acelga a la aplicacion

de dosis de guano de islas

C1 C2
Bloque GO Gl G2 G3 GO Gl G2 G3
1 239.21 25397 39532 34349 282.69 38481 386.70 386.47
2 166.21 159.06 309.20 302.29 288.37 393.18 429.62 351.34
3 130.28 237.56 315.81 252.19 194.00 31453 362.52  296.89

Total 535.70 650.58 1020.33 897.97 765.06 1092.52 1178.85 1034.70
Prom. 178.57 216.86 340.11 299.32 255.02 364.17 39295 344.90
Prom. C 258.71 339.26
Prom. G 216.79 290.52 366.53 322.11
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Tabla 25. Peso de hojas (kg/0.8m?) planta en cultivo de acelga a la aplicacion de dosis

de guano de islas.

C1 Cc2
Bloque GO Gl G2 G3 GO Gl G2 G3
1 2.21 2.79 3.15 2.53 2.99 3.06 3.92 3.31
2 2.09 2.07 2.47 2.71 3.21 3.66 3.96 3.72
3 1.58 2.13 2.24 1.97 2.4 3.14 3.17 3.09
Total 5.88 6.99 7.86 7.21 8.60 9.86 11.05 10.12
Prom. 1.96 2.33 2.62 2.40 2.87 3.29 3.68 3.37
Prom.C 2.33 3.30
Prom. G 2.41 2.81 3.15 2.89

Tabla 26. Rendimiento de hojas (t/ha) en cultivo de acelga a la aplicacion de dosis de

guano de islas.

C1 C2
Bloque GO Gl G2 G3 GO G1 G2 G3
1 27.63 3488 3938  31.63 37.38 38.25 49.00 41.38
2 26.13 2588 30.88  33.88 40.13 45.75 49.50 46.50
3 19.75 26.63 28.00 24.63 30.00 39.25 39.63 38.63

Total 73500 87.375 98.250 90.125 107.500 123.250 138.125 126.500

Prom. 2450 2913 3275  30.04 35.83 41.08 46.04 42.17
Prom. C 29.10 41.28

Prom. G 30.17 35.10 39.40 36.10
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ANEXO 3. Detalles del aplicativo Petiole

APLICATIVO PARA CELULAR PETIOLE

Nuestro equipo esta completamente dispuesto a ayudarlo con la medicion del area
foliar de la manera mas efectiva. Estamos esperando su pregunta sobre la medicion del

area foliar y temas relacionados.

Tenemos experiencia practica sobre como medir el area de la hoja con papel
milimetrado, Imagen y diferentes trucos en Adobe Photoshop. Sabemos sobre los
medidores de area foliar y otros equipos para cientificos de planta con el fin de obtener

los datos més precisos sobre el area foliar de la planta.

Por lo tanto, creamos esta aplicacion mdvil que es accesible para todos los
usuarios del medidor de area foliar en un teléfono inteligente. Intentamos explicar aqui lo
mas posible. Pero también lo invitamos a nuestros canales educativos en nuestro blog
Dark Green Singularity y en Youtube, asi como en nuestro Twitter y Facebook.

iHagamos que la medicién del area foliar sea facil e impulse su investigacion
cientifica!

URL.: http://petioleapp.com/#how-to-measure-leaf-area

¢COMO MEDIR EL AREA DE LA HOJA?

Paso 1. Descarga una aplicacién mdvil Petiole en tu teléfono inteligente

Paso 2. Inicie esta aplicacion movil

Paso 3. Calibra una cdmara de tu teléfono inteligente

Paso 4. Pon una hoja (u hojas) delante de una cadmara

Paso 5. Seriale la hoja y observe el célculo del area foliar en la pantalla.
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Paso 6 (opcional). Agregue los datos de la medicién de hoja especifica en el

recuento de area foliar para calcular el &rea foliar total.
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Leal 3 6
area, sqem .

Plant 13
total leaf areq, 5q cm 3-6
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Petiole Android App ‘
To start seeing plant leaf surface
area and chlorophyll content in
number in a few taps

Calibration Plate
To calibrate phone
camera before
measurements

Special Stand
To fix a phone at the same height,
minimize hand shaking and make
measurements more accurate

Measuring Plate
To place a leaf and
measure area and

Pressure Plate = . chlorophyll content

To make a leaf surface plain and
clearly define leaf edge

En una entrevista con ANDRII SELEZNOV, el co-fundador de petiole de
arranque, indico que, de los agrénomaos, recibiremos comentarios, pero solo en 3016. La
razén principal es que generalmente los agronomos no estan interesados en nuestra
aplicacion. Sugieren un competidor en él. Nuestro cliente es un propietario de
agronegocios, a quien le gustaria automatizar el trabajo del agronomo y excluirlo
completamente de la cadena de decisiones. Pero nuestra aplicacion en forma existente,
para recorrer los campos con una aplicacion, no es particularmente interesante para ellos
(en Ucrania). El area total de una empresa agricola promedio esta comenzando desde 10
000 hectéreas. Si consideramos Corea del Sur, Petiole es una solucién ideal para ellos, ya

que un area promedio de una granja es de 2 hectareas.
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Como se desprende de las fotos, ademas de la aplicacion, ¢tu usuario debe tener
un panel de calibracion o algo asi? ¢Puedes decirnos los detalles? ;Cuanto cuesta este?

¢Influye en el resultado final del uso de Petiole?

La almohadilla de calibracién es una adicion necesaria y deliciosa para la
aplicacion mavil. En nuestros materiales de marketing siempre me olvido de explicar que
es esencial solo para la medicién del area foliar. Para la medicién del contenido de
clorofila no es necesario en absoluto. ¢Por qué hemos decidido hacer la plataforma de
calibracion para la medicion de area? Ayuda a disminuir la complejidad de un algoritmo
en muchas ocasiones. Y también aumenta el rendimiento general. En mis presentaciones,
me gusta decir en mis presentaciones que al tener el estrado puedes hacer tres cosas con
las dos manos. Mantenga el teléfono inteligente, mantenga una hoja de la planta y
presione los botones en la pantalla del teléfono inteligente. La primera version fue hecha
usando aluminio. Bastante caro, pero fue posible cambiar la altura del soporte. La gente
experimentada me aconsejé moldear plasticos. Pero después de escuchar el precio de
produccion de la forma para el casting, decidimos esperar un poco con esta idea.
Entonces, por casualidad, fui a la gran tienda de construccién al por menor y habia visto
escalones de hojas de poliestireno de haya y antideslumbrantes. Y entendi6 que esto es lo
que necesito. Todos estos materiales se cortan en un frazer y se unen con velcros. El costo
de produccion de este stand es nuestro secreto comercial. Precio de venta: treinta (30)
dolares. Para uso académico proporcionamos stands de forma gratuita. Ocho stands ya se
han ido. Claro, su disponibilidad influye en la decision de usar Peciolo. Todo lo que
sofiamos es simplemente poner la camara de un teléfono inteligente en una planta y
obtener casi toda la composicién quimica. Pero si una persona quiere resolver este
problema, hay algunas formas ocultas. También ayudamos con esto y ofrecemos

descargar un archivo con check-board y en lugar de un soporte especial para usar una pila
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de libros. Hace dos semanas, Greenappsandweb revisé nuestra aplicacion. Usando este

método podrian hacer todo el ciclo de mediciones sin soporte.

De acuerdo. En términos generales, ¢cudl es el algoritmo de la aplicacion movil?
¢Qué bibliotecas estan en uso? ;Qué problemas ha tenido y qué fuentes o consultores

utiliz6?

En Android, utilizamos la biblioteca OpenCV para vision por computadora. En la
aplicacion en este momento usamos dos algoritmos. El primero es medir el area de la
hoja. El segundo es definir indice verde oscuro. Para el area de la hoja, estamos
comprobando la matriz de homografia entre el area blanca plana de la plataforma
receptoray el area plana de la matriz de un teléfono inteligente. El proceso es muy similar
a la calibracion de lentes de camara con la almohadilla de calibracion de tablero de
ajedrez. Luego procesamos la imagen de la camara (una hoja en el fondo blanco) con el

propdsito de obtener un buen contorno.

Las coordenadas de los puntos del esquema se recalculan desde las coordenadas
de la cdmara a las reales. Usando este significado, encontramos un area de hoja.
Simultaneamente, trabajamos con un tono que lo minimiza y con peciolo, cortandolo.
Para el indice verde oscuro cambiamos los modos de RGB a HSV. Luego dividimos los
canales y usamos el grado de color, encontramos el valor promedio para la hoja dentro
del rango requerido. Después de eso, lo normalizamos en el rango y obtenemos el indice.
Usando las dependencias entre la clorofila y el indice verde oscuro (en general, analogos
lineales como y = ax + b), obtenidos en nuestro agrilab, recalculamos el contenido de
clorofila directamente en la aplicacion. Ademas, utilizamos Fabric, Volley, Material

Desig
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ANEXO 4. Fotografias
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Figura 11. Materiales e insumos utilizados durante la siembra

ABONO ochﬁo
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ORGANIC F ERTILiZER

Figura 12. Guano de islas que se expende.
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Figura 14. Verificado de tratamientos por cédigo para sembrado de semillas
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Figura 15. Aplicacion de guano de islas, mezclado con suelo, sembrado de semillas por
tratamiento
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Figura 19. Medicion de altura de planta
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Figura 21. Conteo y cosecha de hojas del cultivo de acelga
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Figura 22. Pesado de hojas de acelga en balanza digital portatil

Figura 23. Medicidn digital de area foliar de hoja de acelga
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Figura 24. Pesado de hojas de acelga por tratamiento
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