UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN
HUANUCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

EST MAXIMA VITA

DA
\

?
A N)

\_ SINIO XVvd 13

" TERRA - COLERE

 EFECTOS DE NIVELES DE BIOABONOS EN EL RENDIMIENTO DE
LA BETARRAGA (Beta vulgaris L.), EN CONDICIONES
EDAFOCLIMATICAS DEL INSTITUTO DE INVESTIGACION
FRUTICOLA OLERICOLA CAYHUAYNA 2015

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AGRONOMO
Bach. LAVADO NORENA, Ademir Luis

HUANUCO - PERU

2016



DEDICATORIA

Dedico a mi madre Marcelina Norena Godoy
Y a mis hermanos con todo el carino, respeto
gue les tengo y por su apoyo incondicional
en mi vida para lograr uno de mis principales

objetivos.

Y a Dios por haberme permitido conocer
personas esenciales que son el egje de mi

formacion personal y profesional.

Ademir Luis Lavado Noreha



AGRADECIMIENTO.

Al culminar un objetivo muy importante en mi vida le agradezco DIOS, por
darme la vida, salud, bienestar, fortaleza, fe en cada decisién, A mis padres
por darme la oportunidad de vivir en esta tierra tan hermosa lleno de carifio,
amor, proteccién, y mucha comprension y por apoyarme estudiar en la

universidad UNHEVAL.

Al Instituto de Investigacion Fruticola Olericola (IIFO) de la Facultad de

Ciencias Agrarias por permitirme ejecutar mi tesis.

A todos mis maestros de la Escuela Académica Profesional de Agronomia de
la Facultad de Ciencias Agrarias, “Universidad Nacional Hermilio Valdizan”
quienes contribuyeron con sus conocimientos esenciales para mi formacion

profesional.

Y a mis hermanos, familiares amigos(a) y colegas que compartieron conmigo
durante muchos afios de estudio y ensefianza en los campos de la vida
universitaria. A todos ellos mis mas sinceros agradecimientos, muchas

gracia.



RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion; Efectos de niveles de
bioabonos en el rendimiento de la betarraga (Beta vulgaris L.), en
condiciones edafoclimaticas del Instituto de Investigacion Fruticola Olericola,
situado en el margen izquierda de la carretera central salida hacia Lima,
Distrito de Pillco Marca, Provincia y Region Huanuco; se realiz6 con la
finalidad de evaluar el efecto de los bioabonos en el rendimiento del cultivo

de betarraga.

Se empleo el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con
12 tratamientos y 3 repeticiones utilizando las pruebas paramétricas como la
prueba de F (ANVA), y Duncan, los niveles de Compost: 0, 4, 6, 8 t/ha,
niveles de Microorganismos Eficaces Activado (EM-A) como abono Foliar: O-

0, 1-0 y 2-0 L/mochila 'y se evaluo la longitud, diametro, peso de la raiz.

Los resultados fueron para el diametro, longitud y peso, el mejor
tratamiento 2 litros de foliar mas 8 toneladas de compost fue superior a los
demas con 8,14 centimetros de diametro, 8,80 centimetros longitud y 383,73
gramos en peso de la raiz de la betarraga, superando a los demas
tratamientos estudiados y al testigo que solo llego a medir en didmetro con

6,31 centimetros, en longitud 6,12 centimetros y en peso 145,67 gramos.

En rendimiento por hectarea de la Beta vulagris L, el tratamiento 2
litros de foliar mas 8 toneladas de compost es el mejor obteniendo 38,37 t/ha

a diferencia del testigo que solo se obtuvo 14,56 t/ha.

Por lo que se considera necesario fomentar, promocionar y difundir
entre los agricultores y productores que cultivan betarraga organica, para

gue obtengan buena produccion.

Palabras clave: diametro, abonos, betarraga, Huanuco.



ABSTRAC

In the present work of investigation; Effects of bioabon levels on the
performance of beta beetle (Beta vulgaris L.), under edaphoclimatic
conditions of the Institute of Fruit and Vegetable Research, located on the left
bank of the central highway exit towards Lima, Pillco Marca District, Huanuco

Province and Region; Was carried out with the purpose of evaluating the
effect of the bioabonos on the yield of the beetroot crop.

Full-blown Block Design (DBCA) was used, with 12 treatments and 3
replicates using parametric tests such as the F (ANVA) test, and Duncan,
Compost levels: 0, 4, 6, 8 t / ha , Levels of Effective Microorganisms
Activated (EM-A) as foliar fertilizer: 0-0, 1-0 and 2-0 L / backpack and the
length, diameter, root weight were evaluated.

The results were for diameter, length and weight, the best treatment 2 liters
of foliar plus 8 tons of compost was superior to the others with 8,14 cm in
diameter, 8,80 cm in length and 383,73 grams in weight of the Root of the
betarraga, surpassing the other treatments studied and the witness that only
came to measure in diameter with 6,31 centimeters, length 6,12 centimeters
and weight 145,67 grams.

In yield per hectare of Beta vulagris L, the treatment 2 liters of foliar plus 8
tons of compost is the best obtaining 38,37 t / ha in contrast to the control
that only 14, 56 t / ha was obtained.

Therefore, it is considered necessary to promote, promote and disseminate
among the farmers and producers who grow organic beet, so that they obtain
good production.

Key words: diameter, fertilizers, betarraga, Huanuco.
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. INTRODUCCION

Las hortalizas son importantes, porque es la base de la alimentacion
humana, por contener alto valor proteico y vitaminico, siendo el cultivo de la
betarraga (Beta vulgaris L.), una de las principales hortalizas que figura
como producto de alto consumo en el mundo, tal es el caso de la remolacha
que es muy importante por almacenar suficiente cantidad de azlcar que
permite su industrializacién. Principalmente se aprovechan las raices, que
se consumen en ensaladas y en jugos, también se pueden utilizar las hojas
tiernas cocidas como verdura, siendo altamente nutritiva en comparacion

con la raiz.

AREX. (Asociacion Regional de Exportadores de Lambayeque 2012)
reporta que en cuanto a las principales zonas productoras de betarraga en el
Perd son: Lima con el 68% de produccion total en el afio 2012 con 23 789 t,
en segundo lugar se encuentra Junin con un 8% y Arequipa y Lambayeque
con un 7% y 6% respectivamente, En Amazonas y la Libertad con un 2% al
igual que Ancash, Cajamarca y Ayacucho en los que la produccion fue
minima. En Lambayeque se registré un incremento de 6% en los ultimos

afios y da cuenta que es un gran potencial para este estudio.

El deficiente manejo, la dependencia de insumos agroquimicos y las
practicas inadecuadas en el sector agricola es muy grave, los cuales
ocasionan el empobrecimiento de los suelos, contaminacion ambiental y
altos costos de la produccion y esto a su vez disminuye las ganancias de
los agricultores, Hoy en dia la tecnologia de los Microorganismos Eficaces
(EM) es usado en los cinco continentes, en mas de 60 paises haciendo parte

de la estrategia gubernamental de desarrollo sostenible de varias naciones.

En el Peru se viene introduciendo esta novedosa tecnologia EM de
manera experimental en Lima y Ancash como primeros proyectos pilotos los

cuales se vienen obteniendo buenos resultados.

La tecnologia de los Microorganismos Eficaces fue utilizada como un

acondicionador de suelos y actualmente en Huanuco se tiene resultado muy
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satisfactorios utilizando esta tecnologia (EM), en cultivos como alfalfa, chala
forrajera, sorgo forrajero, maralfalfa, avena forrajera reportado por
(Villanueva y Jara 2014).

El presente estudio tiene como propdsito la comparacién de los
microorganismos eficaces y bioabanos y su efecto en el rendimiento de la
betarraga en condiciones edafoclimaticas de Cayhuayna. De esta manera
sera posible llevar a los agricultores los beneficios del abonamiento
adecuado mediante el uso de la tecnologia (EM-A) y bioabonos
maximizando sus rendimientos de la betarraga contribuyendo a la mejora de
la dinAmica de nuestro pais y en particular la limitada economia de los

agricultores de Huanuco.

Teniendo en cuenta las condiciones climéticas favorables del valle de
Huanuco, que permite que se cultive betarraga en cualquier época del afo y
ademas la existencia de una demanda insatisfecha siendo en los meses que

se reportan menor oferta de produccion.

Por lo sefalado se consider6 necesario realizar la presente

investigacion en el cultivo de la betarraga
1.1. OBJETIVOS
Objetivo general

Evaluar el efecto de los bioabonos en el rendimiento de la betarraga
(Beta wvulgari L.), en condiciones edafoclimaticas del Instituto de

Investigacion Fruticola Olericola (IIFO) — Cayhuayna.
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Objetivo especificos:

Determinar la interaccion entre los niveles de abono foliar 1, 2
litro/mochila producira efecto significativo en el diametro, longitud y

peso de la raiz respecto al testigo.

Determinar la interaccion entre el abono foliar: 1, 2 litros/mochila y
compost: 4, 6, 8 t/ha en el cultivo de betarraga producira efecto
significativo en diametro, longitud y peso de la raiz con respecto al

testigo.

Determinar la aplicacion de la interaccién entre el abono foliar 2
litros/mochila y compost 8 t/ha superara significativamente en el

diametro, longitud y peso de la raiz respecto a los demas tratamientos.



Il. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1.1. Historia y distribucion de la betarraga

Vavilov (1951) menciona que los primeros informes, que se tienen
evidencia de esta hortaliza se ubican en la regidn del Mediterraneo y en las
Islas Canarias posterior mente comenzaron a distribuirse de Turquia hasta el

medio oriente.

Fersini (1975) indica que la betarraga es procedente de las regiones
calidas del Mediterraneo y del Mar Caspio, hasta Egipto e Islas canarias. Es
cultivada por el uso de las raices, que es de gran consumo en la preparaciéon

de ensaladas principalmente.

2.1.2. Descripcién del cultivo de betarraga

Lopez (2003) sefiala que la betarraga es cultivada en varias partes
del mundo, en donde tengan climas templados. La planta de la betarraga es
bianual, lo cual quiere decir, que desarrolla todo su ciclo de vida en el
transcurso de dos afios. Esto se debe a que es una planta muy utilizada con
fines culinarios, en donde se consume principalmente su raiz. Las primeras
betarragas consumidas, se cosechaban por sus hojas, la raiz, que hoy es
mas popular que las hojas tiernas, se conocia como medicina contra los
dolores de cabeza y de muelas. Todavia hoy se le reconoce por aliviar
cefaleas. Ahora se esta estudiando las propiedades anticancerigenas de la

betarraga.

Por otra parte se afirma que tiene muchos minerales, entre ellos el
potasio, que apoya el sistema nervioso y cardiaco sobre todo. Se puede
consumir cruda o cocida. El sistema radicular es pivotante, muy denso y
ramificado en los treinta primeros centimetros. La betarraga tiene raices
gruesas, carnosas y de un color granate. Las hojas de la betarraga son de

color verde oscuro y tienen las nervaduras de color granate, las cuales se


http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_(bot%C3%A1nica)
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encuentran muy marcadas. Las hojas de la betarraga surgen desde la raiz

de la planta.

El tallo es anguloso, pubescente, con algunos pelos glandulares. El
sistema radicular es pivotante, muy denso y ramificado en los treinta
primeros centimetros. Su tamafio va aumentando a medida que se va

desarrollando la raiz.
2.1.3. Clasificacién taxonémica

Benavides, mencionado por Alejandro (1970) indica que la

taxonomia de la betarraga es la siguiente:

Reino: Vegetal
Divisién: Embriofitas Sifonégamas o Fanerdgamas
Sub-division: Angiospermas
Clase: Dicotiledoneas

Sub-suelo: Arquiclamideas

Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae

Género: Beta

Especie: Beta vulgaris L.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tallo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tricoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Ra%C3%ADz_(bot%C3%A1nica)
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2.1.4. Importancia del cultivo

Segun pagina Web ENROUSA, las hojas (cuello) de la betarraga son
una fuente excelente de vitamina A y las raices (betarraga) son una buena

fuente de vitamina C.

Cuadro N° 01: Valores nutritivos de la betarraga

Valor nutricional por cada 100 g

Agua 89%
Hidratos de carbono 6,40%

fibra 3, 1%
Proteinas 1, 3%
Lipidos 0, 1%
Potasio 392 mg/100 g
Sodio 73 mg/100 g
Fosforo 41 mg/100 g
Calcio 23 mg/100 g
Vitamina C 10 mg/100 g

Fuente: Pagina Web ENROUSA

2.1.5. Aspectos agroecolégicos
Temperatura

Segun Alisana (1998) menciona que la betarraga requiere una
temperatura de 16 — 22° C, se adapta a todo clima con Optimas sobre 18° C.
Y presentan susceptibilidad a dafio por enfriamiento y a dafio por heladas.
En algunas regiones tropicales y subtropicales se desarrolla bien, siempre y
cuando esté en zonas altas y puede comportarse como perenne debido a la
ausencia de invierno marcado en estas regiones. La planta se hiela cuando
las temperaturas son menores de 5° C bajo cero y detiene su desarrollo

cuando las temperaturas bajan de 5° C por encima de cero.

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 optimo

entre 15° y 25° C. Las temperaturas de germinacion estan entre 5° C de
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minima y 30° a 35° C de maxima, con un 6ptimo entre 18°y 22° C. Para que
se presente la floracion necesita pasar por un periodo de temperaturas

bajas.

Lorente (1997: 589) indica que las plantas jovenes son mas
sensibles a las bajas temperaturas, no tolerando a las inferiores a

menos de 3 °C, siendo una temperatura éptimo de 22 a 25 °C
Humedad

Becerra (1992) sefala que la 6ptima oscila entre 60% y 80%. Con
humedades superiores al 80% incrementa la incidencia de enfermedades,
pero aun esta hortaliza es poco exigente a la humedad.

Luminosidad

Biblioteca Practica Agricola y Ganadera (1984) reporta que la
intensidad de iluminacién durante todo el periodo vegetativo, tiene aun mas
interés que las temperaturas elevadas. Pues es la intensidad de iluminacién

que permite el buen ejercicio de la clorofila.

Hardy (1970) informa que la luz juega un papel muy importante en la
regulacion del desarrollo de la planta, principalmente por efectos de

fotoperiodo.

Estas reacciones son muy importantes para trabajos de adaptacion;
debido a que una escasa incidencia de horas de brillo solar puede retardar el

crecimiento incluso impedir la formacién de raices.

Ademas reporta que no requiere excesiva luz, perjudicandole
cuando ésta es elevada, si va acompafada de un aumento de la

temperatura.
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Suelo

Becerra (1992) menciona que el éxito de la produccion de hortalizas
depende en gran parte de la naturaleza del suelo, dando prioridad a los
suelos de color oscuro, textura franco arenosa, buen drenaje y un pH de 6,0
a 8,0 y requiere suelos profundos, permeables, con gran poder de absorciéon
y ricos en materia organica en estado de humificaciéon. Es un cultivo que
soporta muy bien la salinidad del suelo. Con un pH éptimo de 7,2 vegetando
en buenas condiciones en los comprendidos entre 5,5 y 8, no tolerando los

suelos acidos.

Biblioteca Practica Agricola y Ganadera (1984) reporta que los
suelos pedregosos no son aptos, porque hacen que las raices detengan su
crecimiento o se bifurquen. En cambio son favorables los suelos francos,
ricos en materia orgénica. La planta se beneficia de los suelos neutros, aun

que llega a tolerar un pH comprendido entre 8,0y 8,5

Hortus (1980) reporta que el cultivo de la betarraga requiere suelos
francos, abundante materia organica bien drenados y un pH de 6,0 a 7,0.

2.1.6. Aspectos agronémicos

Segun Conbe (1997)
Preparacién del terreno

La preparacién del terreno se iniciara con el riego de machaco;
cuando el suelo esta en su capacidad de campo se procedera a ser atreves
de la atraccion mecanica con el paso de arado del disco, y una pasada de
rastra por el desterronado y mullido total del suelo.

Siembra

Antes de realizar la siembra se desinfectara la semilla con la finalidad

de prevenir el atague de plagas y enfermedades. La siembra se realizara en
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forma directa, La densidad de siembra ser4d de 6 a 8 kg/ha, con un

rendimiento esperado de 30 — 50 t/ha
Marcos de plantacion

El marco de plantacidon se establece en funcion del porte de la
planta, que a su vez dependera de la variedad comercial cultivada. EI mas
frecuentemente empleado es de 0,5 metros entre lineas y 0,3 metros entre

plantas.

2.1.7. Labores culturales
Segun Hortus (1980)
Riegos

En la cama de almacigo, los riegos se efectuaran cada 3 dias; en el
campo definitivo, el primer riego se efectuara al trasplante y los posteriores
estardn supeditados a las necesidades de las plantas, siendo
frecuentemente desde el trasplante hasta el prendimiento de las plantas

cada 4 dias
Recalce

Esta labor se realizara en los surcos donde se procederan fallas de
trasplante. Estas fallas seran cubiertas con plantas que quedaran en las

camas de almacigo.
Control de malezas

El control de malezas comienza con la preparacion de suelo,
eliminando las malezas perennes, debe evitarse el uso excesivo uso de
rotavator, ya que este contamina el suelo, removiendo y renovando el banco
de semilla de malezas. Aplicar herbicida de contacto y accién tras laminar
especifico para el cultivo, para el control pos emergente de malezas de hoja

ancha, cuando las malezas tienen 2 o 3 hojas verdaderas.
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Control fitosanitario

Herbicida selectivo para el control de malezas de hoja ancha,
betarraga y acelga. Pyramin DF es un herbicida altamente selectivo lo que
permite usar un gran rango de dosis sin dafio al cultivo. Pyramin DF actua
cuando las malezas estan en sus primeros estados de desarrollo o antes de
gue emerjan lo que permite que su cultivo se inicie limpio, con lo que se
lograran plantas sanas y vigorosas, disminucion de gastos de mano de obra,
nutrientes a disposicion del cultivo y no de las malezas, aumento de

rendimiento.
Cosecha

En Marzo — Abril, cuando tengan un calibre de 10 cm de diametro
ecuatorial. Cosechar mediante la utilizacion de una horquilla, asegurandose

que las puas de ésta no causen dafios mecanicos a la raiz.

Las raices de unos 8,64 centimetros de diametro son levemente
aplanadas en los polos y de excelente sabor muy dulce. La piel es un color
rojo oscuro y la carne de un profundo rojo con zonas ligeramente mas clara
(Oleas, J. 2012)

Produccion

Se puede cosechar mas o menos a los 100 6 140 dias después de la
siembra; en esta época, las hojas se ponen de color rojo y la raiz tiene de 5
a 7 cm de diametro. (MANUAL AGROPECUARIO, 2002)

Producto con ausencia de pudriciones, hidratada, sin dafios por
insectos, buen calibre, sin tierra ni deformaciones, sin corazén lefioso ni
golpe de sol. Presentacion: Cajas negras Rentapack, sanitizadas, 10 atados

de un kilo por bandeja. Cada atado de 3 a 5 unidades.
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2.1.8. Microorganismos Eficaces

Calai (2001) manifiesta que los microorganismos eficientes o EM, son
una combinacion de microorganismos beneficiosos de origen natural, que se
han utilizado tradicionalmente en la alimentacion, o que se encuentran en los
mismos. Contiene principalmente organismos beneficiosos de cinco géneros

principales:

Bacterias acido lacticas

Son bacterias Gran positivas que producen &cido lactico a partir de
azucares y otros carbohidratos sintetizados por bacterias fotogréaficas y
levaduras, el acido lactico es un compuesto altamente esterilizante que
suprime microorganismos nocivos y mejora la descomposicion de la materia

organica:

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus casei
Lactobacillus fermentum
Lactobacillus salivarius

Lactobacillus delbrueckii

Bacterias Fototroficas

Son bacterias que pueden fijar el Nitrégeno atmosférico y el bioxido
de Carbono en moléculas organicas tales como aminoacidos vy
carbohidratos, lleva a cabo la fotosintesis incompleta lo cual hace que la

planta genere nutrimentos sin necesidad de la luz solar:

Rhodopseudomonas palustris
Rhodobacter sphaeroides (aka R. spheroides)
Rhodobacter capsulatus
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Levaduras

Sintetizan y utilizan sustancias antimicrobianas que intervienen en el
crecimiento de las plantas, a partir de aminoacidos y azucares producidas
por las bacterias fototroficas materia organica y raices de las plantas:
Saccharomyces cerevisiae.

Actinomycetes

Brinda a las planta mayor Resistencia frente a los microorganismos
patdogenos a través del contacto con patdgenos debilitados, debido a la
funcion antagonista que cumple por la produccién de antibidticos que resulta
nociva para las bacterias y hongos fitopatogenos. Los Actinomycetes pueden
coexistir con la bacteria fototroficas, de esta manera ambas especies
mejoran la calidad de los suelos a través del incremento de la actividad

microbiana: Streptomyces albus, Streptomyces griseus.

Hongos de Fermentacion

Actian descomponiendo rapidamente el material organico para
producir alcohol, esteres y sustancias antimicrobianas. Esto es lo que
produce la desodorizarian y previene la aparicién de insectos perjudiciales:

Aspergillus oryzae, Mucor hiemalis.

Segun la pagina Web Emrrojapan, Los microorganismos eficientes,
como inoculante microbiano, reestablece el equilibrio microbiolégico del
suelo, mejorando sus condiciones fisico-quimicas, incrementando la
produccion de los cultivos y su proteccion; ademas conserva los recursos
naturales, generando una agricultura sostenible. Entre los efectos sobre el

desarrollo de los cultivos se pueden encontrar:



22

Efectos de los Microorganismos Eficaces sobre los cultivos

a) En los semilleros
Aumento de la velocidad y porcentaje de germinacion de las
semillas, por su efecto hormonal, similar al del &cido giberélico.

Aumento del vigor y crecimiento del tallo y raices, desde la
germinacion hasta la emergencia de las plantulas, por su efecto como rizo
bacterias promotoras del crecimiento vegetal e incremento de las

probabilidades de supervivencia de las plantulas.

b) En las plantas
Genera un mecanismo de supresion de insectos y enfermedades
en las plantas, ya que pueden inducir la resistencia sistémica de los cultivos

a enfermedades.

Consume los exudados de raices, hojas, flores y frutos, evitando
la propagacion de organismos patdégenos y desarrollo de enfermedades,

Incrementa el crecimiento, calidad y productividad de los cultivos.

Promueven la floracién, fructificacion y maduracién por sus
efectos hormonales en zonas meristematicas. Incrementa la capacidad

fotosintética por medio de un mayor desarrollo foliar.

c) Enlos suelos
Los efectos de los microorganismos en el suelo, estan
enmarcados en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, biologicas y
supresion de enfermedades. Asi pues entre sus efectos se pueden

mencionar:



23

Efectos en las condiciones fisicas del suelo
Mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduce
Su compactacion, incrementa los espacios porosos y mejora la infiltracion del

agua.

Efectos en la microbiologia del suelo

Suprime o controla las poblaciones de microorganismos patdégenos
gue se desarrollan en el suelo por competencia. Incrementa la biodiversidad
microbiana, generando las condiciones necesarias para que los

microorganismos benéficos nativos prosperen.

2.1.9. Bioabonos

INAGROSA (Industria Agro biologia S.A.) (2010) reporta que es la
Técnica que consiste en la aplicacidon del producto AMINORGAN Fertilizante
biolégico disefiado para la regeneracion de suelos. Compuesto por un
concentrado de microorganismos procedentes del cultivo controlado de
determinadas especies y razas, previamente seleccionadas: algas (azules y
verdes), hongos, actinomiceto y bacterias sobre un sustrato organico
convenientemente preparado con el fin de aumentar la Flora microbiana de
los suelos (actualmente muy baja o nula) al agregar junto con otros
estiércoles vy fertilizantes minerales el producto anteriormente mencionado

para regenerar el suelo y hacerlo mas productivo.

2.1.10. Abono foliar

RAAA (2004) define a la fertilizacion foliar como la nutricion a través
de las hojas, se utiliza como un complemento a la fertilizacion del suelo; bajo
este sistema de nutricion la hoja juega un papel importante en el
aprovechamiento de los nutrimentos, algunos componentes de esta
participan en la absorcién de los iones. Los factores que influyen en la
fertilizacion foliar pueden clasificarse en tres grupos; aquellos que

corresponden a la planta, el ambiente y la formulacion foliar.
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La ventaja de la nutricion foliar es que proporciona un mejoramiento
inmediato y es mucho mas efectiva que la fertilizacion al suelo. La
desventaja de la nutricion foliar es que no produce un efecto residual

substancial y requiere aplicarse en cada situacion (RAAA 2004).
2.1.11. El Compost Abono organico compuesto o completo

Segun Nontol (1988) indica que consiste en la mezcla de restos
vegetales y estiércol con el propésito de acelerar el proceso de
descomposicion natural de los desechos organicos por una diversidad de
microorganismos, en un medio himedo, caliente y aireado que da como
resultado final un material de alta fertilidad. Sirven para nutrir, recuperar y
reactivar la vida del suelo, fortalecer la fertilidad de las plantas y la salud de
los animales, al mismo tiempo que sirven para estimular la proteccion de los
cultivos contra el ataque de insectos y enfermedades. Por otro lado, sirven
para sustituir los fertilizantes quimicos altamente solubles, los cuales son
muy caros y vuelven dependientes a los productores, haciéndolos cada vez

mas deficiente.

Cuando los desechos organicos son inoculados con (EM), se acelera
el compostaje por medio de un proceso de fermentacion, acelerando

significativamente la obtencién del abono orgéanico.

2.1.12. Ventajas de la elaboracibn de compost con los
Microorganismos Eficaces

Abono enriquecido, con mayor contenido de nutrientes en especial

nitrégeno.

a) Abono con alto contenido de Microorganismo benéficos.

b) Mejora la estructura y textura del suelo, haciendo mas ligeros a los
suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.

c) Mejoran la permeabilidad del suelo: drenaje y aireacion.

d) Aumentan la retencién de agua en el suelo.
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e) Aumentan el poder tampon del suelo, reduciendo las oscilaciones de
pH.

f) Aumentan la CIC del suelo, con lo que aumentamos la fertilidad.

g) Favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular.

2.1.13. Procesos del Compostaje

Cuando el sistema de tratamiento de residuos de cosecha y
estiércoles esta generado por materia organica, el uso del EM compost
permite la transformacion de esta materia en un excelente bioabono. El EM
compost, en un proceso de fermentacién aerdbico natural, promueve la
descomposicion acelerada en 6 a 8 semanas y la liberacién de sustancias
benéficas como nutrientes, vitaminas, aminoacidos, hormonas, enzimas y
antibioticos naturales que pueden ser absorbidos directamente por las

plantas.
2.1.14. Dosis y modo de aplicacion

Se utilizé 1 litro de EM-1  por cada 2 toneladas de material a
compostar (estiércoles y residuos de cosecha). Es conveniente triturar los
residuos antes del compostaje ya que cuanto menor sean las particulas, mas

rapidas se realizara la descomposicién y calidad final del compost.

Previamente se debe activar los EM, consiste en (verter 1L de EM-1
+ 1 kilo de melaza), en 18 litros de agua tibia para luego depositar en un
recipiente con cierre hermético y en 5 dias los EM estan activados; luego se
pulveriza sobre el material a compostar, recomendando mantener la
humedad del material entre 40 a 60% y con una temperatura por debajo de
los 60° C, los volteo se efectian cada semana y entre 6 a 8 semanas esta

listo el compost para el abonamiento a los cultivos.
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2.1.15. Beneficios de los Microorganismos Eficaces

Acelera el proceso de fermentacion de los residuos organicos y

estiércoles entre 4 a 6 semanas.

Aumenta la disponibilidad de los nutrientes presentes en los residuos
organicos, principalmente Nitrégeno y Fdsforo, acelera la conversion de la

materia organica en humus.

Enriguece el material con  microorganismos  benéficos.
Reduce el costo de transporte de los residuos para el campo, ya que

disminuye el volumen.

El proceso es inodoro y no tiene presencia de insectos.
Optimiza el espacio fisico necesario para la elaboracibn de abonos
organicos y consecuentemente, disminuye el uso de maquinarias y reduce
los costos de infraestructura para el aprovechamiento de los residuos,
Elimina el mal olor de las instalaciones y la presencia de moscas y es una

alternativa sumamente barata para el manejo del estiércol y otros residuos.
2.2. ANTECEDENTES

Toalombo (2012) efectué su experimento en cebolla blanca (Allium
fistulosum) con cuatro dosis (D; = 1 cc EM + de melaza/l; D, =2 cc EM + 2
cc de melaza /11; D3 = 3cc EM + 3 cc de melaza/l y un testigo) aplicados en
intervalos de 7 dias (F, = 7 dias; F, = 14 dias y F3 = 21 dias) el concluye que
no existen diferencias estadisticas, a pesar que matematicamente el
tratamiento DiF3; presento el mejor promedio en altura 34,44 cm a los 60
dias; el tratamiento D,F3 exhibié el mejor promedio en altura de la planta
40,54 a los 90 dias; 44,79 cm a los 120 dias; en diametro de pseudotallo
2,19 cm y en volumen de la raiz 7,33 cm® pero obtuvo el segundo lugar en

rendimiento con el promedio de 27 389,09 kg/ha.

Poma (2007) sefala que logr6 con la incorporacion de EM + 10

toneladas de estiércol de vacuno, en cultivo de maiz morado rendimientos
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de 8,9 t/ha y maiz hibrido PM-212 5 t/ha no se encontré diferencias

estadisticas significativas con respecto al testigo.

La GUIA DE HORTALIZAS Y VERDURAS (2009), manifiesta que en el
cultivo de betarraga el didmetro va de 5 a 10 cm.

MINISTERIO DE AGRICULTURA, PESCA Y ALIMENTACION (1984)
Una férmula de abonado de tipo medio puede ser: Estiércol, 25 000 a 30 000
kilos por hectarea en el cultivo anterior. Como abonado de fondo se pueden
emplear de 600 a 700 kilos de abono complejo 9 — 18 - 27. Los rendimientos
suelen oscilar entre 25 000 y 30 000 kg/ha de betarraga de mesa,
dependiendo del tamafio que se desee para las remolachas y por tanto, del
tiempo que estén en el terreno. Por término medio, la remolacha no debe
pasar de 200 a 300 gramos por unidad. Se arrancan las raices y se reunen

en un manojo de 4 6 5 plantas

Manual Agropecuario (2002) manifiesta que el largo de la raiz
depende del tipo de remolacha; asi pues, las variedades alargadas pueden
llegar a tener una longitud de 30 a 40 cm, mientras que las redondas y

aplanadas pueden llegar a medir de 10 a 15 cm

La Guia de Hortalizas y Verduras (2009) indica que el rendimiento a

nivel mundial en el cultivo de la betarraga es de 44,05 t/ha.

Mohamed y Larry (2004: 81) mencionan en su ensayo de
investigacion titulado “La evaluacion de fungicidas para controlar el punto de
hoja de Cercospora”. El ensayo realizado en Foxhome, E.U. en el afio 1999;
El Tetraconazole + (Thiophanate methyil + Mancozeb) + Hidréxido de fentin
aplicado en el intervalo de 14 dias causo significativamente mejor en la

produccion de la raiz alto obteniendo 63 t/ha.

OLEAS (2012) menciona que en su ensayo de investigacion titulado
“Aclimatacion de 16 cultivares de Remolacha (Beta vulgaris var. Conditiva)
en el canton Riobamba, Provincia de CHIMBORAZQO” obtuvo 7,08 cm de

tamafo de la raiz, 8,64 de diametro y en peso obtuvo 281,69 gramos por
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raiz, mientras que en rendimiento promedio en variedad (Early wonder tall
top) obtuvo 27,88 t/ha.

2.3. HIPOTESIS

Hipotesis General

Si aplicamos diferentes niveles de bioabonos en la betarraga (Beta
vulgaris L.) Entonces tendremos efecto significativo en el rendimiento, de la
betarraga en Condiciones edafoclimaticas del Instituto de Investigacion

Fruticola Olericola Cayhuayna.

Hipotesis especificas

1. La interaccién entre de los niveles de abono foliar: 1, 2 litros/mochila

producira efectos significativos en diametro de la raiz

2. La interaccion de abono foliar: 1 litro y 2 litros/mochila y compost: 4, 6, 8
t/ha en el cultivo de betarraga producira efecto significativo en longitud

de la raiz respecto al testigo.

3. La aplicaciébn de compost 8 t/ha y 2 litros de abono foliar superara en
significativamente peso, niumero y tamafio de la raiz de la betarraga
respecto a los demas tratamientos.
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VARIABLES Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 02: Variables y Operacionalizacion de las variables de

investigacion.

N° VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
1 | EM-1 Foliar
2 | EM-1 Foliar
INDEPENDIENTE
1 Microorganismos Niveles 4 t de compost EM
Eficaces

6 t de compost EM

8 t de compost EM

Diametro
DEPENDIENTE . §
2 o Longitud Area Neta exp
Rendimiento
Peso
INTERVINIENTE _
3 Clima T°, pp

Climaticas

Fuente: Elaboracion propia.



.  MATERIALES Y METODO

3.1. LUGAR DE EJECUCION

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en el Instituto de
Investigacion Fruticola Olericola (IIFO), propiedad de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la UNHEVAL, que se encuentra ubicado a 2 km de la ciudad de
Huanuco, al margen izquierdo del rio Huallaga, cuya ubicacién politica y
posicion geografica es como sigue:

Ubicacion Politica:
Region : Huanuco
Provincia : Huénuco
Distrito : Pillco Marca
Lugar : Cayhuayna
Posicion geografica:
Longitud :76° 157 @
Latitud sur :09° 58" 12”
Altitud : 1920 msnm
Zona de vida: monte espinoso — Pre Montano Tropical (me-PT)
3.1.1. Condiciones agroecolégicas

De acuerdo a la clasificacion de las Regiones Naturales del Perq,

Javier Pulgar Vidal establece que le lugar pertenece a la region Quechua.

Segun el Mapa Ecolégico del Pert actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), el lugar donde se realizo el
trabajo de investigacion corresponde a la zona de vida monte espinoso Pre
Montano Tropical (me-PT), con temperaturas medias anuales entre 14 y 24

°C. La relacién d evapotranspiracién anual es de 2 a 4 mm, el promedio de
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precipitacion anual es de 250 a 500 mm el potencial de evapotranspiracion
anual esta entre 1 060 y 1 414 mm, la humedad relativa fluctia de 60 a 70%

el clima es templado célido, la provincia de humedad semiérida.
3.1.2. Antecedentes del terreno

Superficie del terreno plano, en los cultivos anteriores se sembré papa

y trigo.
3.2.3. Suelo

El suelo es de origen transportado aluvial una pendiente aproximada
de 1%, la fisiografia es de fondo de valle, la mayor parte de estos suelos

tienen la clase textural franco arenoso con un pH ligeramente alcalino.

3.2.4. Analisis de suelo

Cuadro N° 03: Analisis de suelo

ANALISIS Métodos analiticos
Mecanico Resultados Método
Arena (Ar) 73,70%
Arcilla (Ao 14,30% L
Limo (L(o) : 12,00% Hidrometro
Clase textural Franco Arenoso (FrAo)
Quimico Resultados Método
pH 6,47 1:1 Potenciémetro
Materia organica 2,52% Walkey y Black
Nitr6geno total 0,15% Micro Kjeldahl
Elementos
disponibles Resultados Método
Fosforo (P,0s) 14,72 ppm Olsen modificado

Acetato de

Potasio (K;0) 108,566 ppm amonio
ClCe 6,34 Yuan
Calcio (Ca) 1,64
Magnesio (Mg) 1,15 Absorcion
Potasio (K) 0,68 atomica
Sodio (Na) 0,02

Fuente: Universidad Nacional Agraria de la Selva — Laboratorio de

Suelos (2016)
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Con la finalidad de determinar las caracteristicas fisicas y quimicas
del suelo, se inicio la toma de muestra representativa del suelo, las cuales
fueron analizadas en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva (UNAS), previamente se establecié la unidad de
muestreo, luego se recolecto las 20 submuestras en Zigzag en el campo.
Los resultados de dicho procedimientos muestran que de acuerdo a la clase
textural el suelo es Franco arenoso que tiene un pH ligeramente acido, el
contenido de fésforo, potasio, capacidad de intercambio catidnico y calcareo
son bajos; mientras que la materia organica y nitrégeno es de nivel medio
(Anexo 05)

Caracteristica del abono organico

Para determinar de la composicion quimica del abono organico
estudiado se realizo el Analisis Especial en el laboratorio de suelos de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS) de Tingo Maria (anexo 06)

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
Tipo de investigacién

El trabajo de investigacion es de tipo aplicada porque estuvo orientado
a la obtencion de tecnologia como consecuencia de la aplicacion de los
principios cientificos, sobre las dosis de Microorganismos Eficaces,
bioabonos y rendimiento del cultivo de la betarraga destinado a la solucién

de los problemas urgentes que afrontan los agricultores de Huanuco.
Nivel de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental porque se manipulo la
variable de bioabono y se medi6 su efecto en el rendimiento del cultivo de

betarraga comparandolo con el testigo donde no se aplicé los bioabono.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
Poblacién

Estuvo constituido por todas las plantas de betarraga, existentes en las

unidades experimentales que corresponde a un area de 389,76 m?
Muestra

Estaba representado por las plantas existentes en 1,00 m? de cada

tratamiento del area neta experimental.

Tipo de muestreo

Probabilistica en su forma de Muestreo Aleatorio Simple (MAS), porque
todas las plantas de la betarraga tuvieron la misma probabilidad de formar

parte area neta experimental al momento de la cosecha.
Unidad de andlisis
Fueron las plantas de betarraga
3.4. FACTORES Y TRATAMIENTO EN ESTUDIO
¢ Niveles de Compost con EM: 0, 4,6y 8 t/ha
¢ Niveles de EM-1 A (Foliar): 0,0; 1,0 y 2,0 | /mochila de 20 l/agua.
3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS
3.5.1. Disefio de la investigacion

El presente trabajo de investigacion es experimental en su forma de
Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA); con 12 tratamientos y 3

repeticiones haciendo en total 36 unidades experimentales.
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El modelo matematico aditivo lineal es el siguiente:
Yij = u+ Ti + Bj + i
Para: i=1,2,3,............ t (N° de tratamientos)
J=1,2,3,............ r (N° de repeticiones. Bloques)
Donde:
Yij = Unidad experimental que recibe el tratamiento i y esta en el bloque |

U = Media general a la cual se espera alcanzar todas las observaciones

(media poblacional)

Ti = Efecto verdadero del i-ésimo tratamiento.
Bj = efecto verdadero del j ésimo bloque

Lij = Error experimental.

Esquema del andlisis estadistico

Para la prueba de hipodtesis se usé la técnica estadistica del analisis de
Varianza (ANDEVA) o prueba de F, para determinar la significacion entre
tratamientos y repeticiones al 5 y 1%. Para la prueba de comparacion de
promedios de los tratamientos se utilizd la prueba de significacion TUKEY a
un nivel de significacion del 5y %

Cuadro N° 04: Fuente de variacion y grado de libertad de ANDEVA.

F.V. GL GL
Bloques t-1 2
Tratamientos tr-1 11
Error exp. (r-1)(t-1) 22
Total tr-1 35

Fuente: Salinas Jacobo, S, Gonzales Pariona, F, et al (2013).



a) Tratamientos

Cuadro N° 05: Factores de tratamientos estudiados

35

Tratamiento Foliar(EM-1 A) Compost(EM)
T1 0,0 | de EM-1 A/ha 0t comp/ha
T2 30,0 I de EM-1 A/ha 0t comp/ha
T3 60,0 1 de EM-1 A/ /ha 0t comp/ha
T4 0,0 I de EM-1 A/ha 4 t comp/ha
T5 30,0 I de EM-1 A/ /ha 4 t comp/ha
T6 60,0 | de EM-1 A /ha 4 t comp/ha
T7 0,0 | de EM-1 A/ha 6 t comp/ha
T8 30,0l de EM-1 A /ha 6 t comp/ha
T9 60,0 | de EM-1 A /ha 6 t comp/ha
T10 0,0 L de EM-1 A/ha 8 t comp/ha
T11 30,0l de EM-1 A /ha 8 t comp/ha
T12 60,0 | de EM-1 A /ha 8t comp/ha
1,0 ha = 600 | de agua = 30 bombas de mochila de 20 litros

Fuente: Elaboracion propia



b) Campo experimental

| I 1]
1-0 0-8 0-4
1-8 0-0 2-8
1-6 1-4 2-6
1-4 0-6 2-4
2-6 2-0 2-0
0-4 2-4 0-6
0-6 1-6 0-8
2-8 1-8 1-0
2-0 0-4 0-0
2-4 2-4 1-8
0-8 1-0 1-4
0-0 2-8 1-8
1,00 240 1,00 2.40 1,00 2,40 1,00
— - i‘ |
11,20

Figura N° 01: Croquis del Campo experimental

34,80
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c) Campo experimental

X X X X
X X X X 2
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X e o) X
X 0] ) X
X (@) @) X 3
X 0 ) X
X 0 ) X
X X X X 1T
X X X X
S
X X X X =
X X X X
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| \ \ l l
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| l l l
[ I [ |
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Figura N° 02: Croquis de parcela experimental.

Leyenda:
O : Plantas experimentales.
X : Plantas de borde no experimentales

Area experimental = 1,00 m X 1,00 m = 1,00 m?

2,40
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Caracteristicas del campo experimental

Areas

Largo del campo 34,80 m
Ancho del campo 11,20 m
Area total del campo experimental (34,80 m x 11,20

m) 389,76 m?
Parcela experimental (2,00 m x 2,40 m) 4,80 m?
Parcela experimental total (4,80 x 36) 172,80 m?
Area de caminos 216,96 m?
Bloques

N° de bloques 3

Numero de tratamientos 12

Largo de bloque 24 m
Ancho de bloque 7,2m
Area experimental por bloques 57,60 m?
Longitud de parcela 2,4m
Ancho de parcela 2,00 m
Area neta experimental 1,00 m?
Numero de surcos por parcela 4
Distanciamiento entre surcos 0,50
Distanciamiento entre plantas 0,20 m
Numero de semillas por golpe 1

Numero de golpes por surco 12
Numero de plantas / unidad experimental 48

Numero de plantas del area neta experimental 10
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3.5.2. Datos registrados
Diametro ecuatorial de la raiz

Se realiz6 al momento de la cosecha, se midié la longitud de 10 raices
del area neta experimental, con la ayuda de un vernier se expreso en

centimetros y se procedi6 a registrar en la libreta de campo.
Longitud de la raiz

Se realiz6 en el momento de la cosecha con la ayuda de un vernier se

midié la longitud de la raiz y se registré en la libreta de campo
Peso de las raices por planta

En el momento de la cosecha se peso las 10 raices del area neta
experimental, que posteriormente se promedid para luego expresarlo en

peso por ANE y después estimar el peso expresado en gramos.
Rendimiento en kilogramos por hectarea

Luego de haber promediado cada tratamiento por ANE se estimo el

rendimiento expresado en kg/ha.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

3.5.3.1. Técnicas de recoleccion

a). Técnicas de investigacién documental o bibliogréaficas
Fichaje

Permitidé registrar aspectos esenciales de los materiales bibliograficos
leidos y que se ordenaron sistematicamente para construir la literatura

citada del marco tedrico y se redact6 de acuerdo al modelo IICA — CATIE.
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Anélisis de contenido

Sirvio para analizar de una manera sistematica y objetiva el documento y

también nos permitié construir el sustento tedrico
b). Técnicas de campo
La Observacion

Donde se registraron los datos sobre las variables de rendimiento y

todas las actividades desarrolladas durante el cultivo.

3.5.3.2. Instrumentos

a) Instrumentos de investigacion documental o bibliografica.
Fichas de localizacion
Hemerograficas

Se utilizé para la recopilar la informacion del navegador de internet
existentes sobre el cultivo de betarraga.

Bibliogréafica

Esta ficha sirvio para recopilar informacion de libros, revistas y articulo,
etc. Para la literatura citada y fue redactado de acuerdo a las normas del
Instituto Interamericano de Cooperacién para la agricultura (IICA). Y el

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE).
Fichas de investigacion
Resumenes

Esta ficha nos permiti6 para la recopilacion de informacion de manera
resumida de los textos bibliograficos y hemerogréaficos para la elaboracion y

fundamentacion teérica.
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Textuales

Sirvié para tomar nota de la informacion directa del autor de los textos

bibliograficos y hemerogréficos.
Comentario

Se utilizé para la recopilacion de informacion a manera de comentario de

los textos bibliograficos y hemerogréficos.
b) Instrumentos de campo
Libreta de campo

Se utilizé para registrar los datos de la variable dependiente
(rendimiento), de las labores agronémicas y culturales del cultivo de la

betarraga.
3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Para realizar el trabajo de investigacion se utilizaron los siguientes

materiales equipos e insumos.
Material vegetal

La semilla de betarraga (Beta vulgaris L.), variedad Early Wonder Tall

Top
Insumo agricola

Abono organico: Compost com EM (Microorganismos Eficaces) vy
Abono foliar (EM-A).

Equipos
Computadora

Camara fotogréfica digital



42

Memoria USB

Balanza.

Herramientas

Flexdbmetro Pala, Pico
Regla de 30 cm Azadon
Vernier Carretilla
Cordel para alinear Rastrillo
Libreta de campo Costales
Estacas de madera Plumon
Bomba mochila por 18 L Lapiz
Balde Balanza
Utiles de escritorio Formato

Maquinaria e Implemento agricola
Tractor agricola
Arado de disco
3.7. CONDUCCION DE LA INVESTIGACION
3.7.1. Fase de campo
Muestreo de suelo

Consistio en tomar la muestra del suelo de la capa arable de la
parcela identificada, “la técnica de muestreo en zigzag” donde se tomaron 20
muestras individuales/unid, que se depositdé en un balde para la
homogenizacion vy luego se extrajo 1 kg. Y se llevo al Laboratorio de Suelos
de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
Tingo Maria.
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Roturacién del suelo

La preparacion se terreno se realizé con la traccibn mecénica (tractor)
dando dos pasadas de arado de disco a una profundidad aproximada de 30

cm.
Mullido y nivelacion

Se realiz6 después de la roturacion del suelo, utilizando Ila

herramienta agricola pico y rastrillo para obtener el terreno nivelado.
Demarcacion

Se procedié a medir el area total y las 36 parcelas separadas por
caminos de 0,80 m de ancho, sea medido con el apoyo de un cordel,

flexdbmetro, estacas y cal.
Surcado

Para esta labor se tuvo en cuenta la pendiente y la orientacion del
terreno, el surcado se realizd con azadon a una distancia de 50 cm entre
surco y luego se procedié a las aperturas de acequias de riego y desagtie

respectivamente.
Demarcacion del campo experimental

La demarcacion de area neta experimental se ejecutd con la ayuda de
un cordel, estacas, cinta métrica y cal replantando el disefio experimental en

el terreno.
Riego de pre siembra

Se ejecutd con la finalidad de dar al suelo la humedad adecuada para

gue favorezca la germinacion de las semillas
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Siembra

Se realizé cuando el suelo estaba en capacidad de campo, la siembra
fue manual, colocando la semilla en las costillas del surco, a razén de tres
semilla por golpe a una profundidad de 2-3 cm aproximadamente, a una
distancia de 0,20 m entre golpe.

El material genético (semilla) se compré en la empresa semillero

Hortus. Beta vulgaris L, var: Early Wonder Tall Top

3.7.3. Labores Culturales
Riego

Los riegos se realizaron con frecuencia, aplicandose el sistema de
riego por gravedad, en condiciones de acuerdo a sus necesidades hidricas
de la planta y en sus diferentes etapas de desarrollo.

Desabhijé.

Esta actividad se realiz6 a los 30 dias después de la siembra,
eliminando la planta débil y mal conformada, dejando solo una plantas por
golpe que presentan buen vigor y resistencia.

Abonamiento.

El abonamiento del cultivo se realiz6 mediante la incorporacion del
compost 4, 6, 8 t /ha. Elaborado con la tecnologia de los Microorganismos
Eficaces y se aplicd segun los tratamientos después de la siembra, y con el
apoyo de un pico pequefio apertura al costado de la planta y de acuerdo a la
pendiente de riego, cada 14 dias se realizé la aplico via foliar el producto
comercial de Microorganismos Eficaces (EM) segun las dosis de cada

tratamiento.

Para lo cual fue necesario el uso de una bomba de mochila de 20

litros para la aplicacién de los niveles de EM-A
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Cuadro N° 06: Aplicacion de microorganismos eficaces activado (EM-

A)
N° Concentracion del producto Momento de
Aplicaciones /20 | de agua aplicacion

10 11 EM-A/ 20 | agua/mochila | 14 DD de siembra
Aplicacion 2 | EM-A/ 20 | agua/mochila | 14 DD de siembra

20 11 EM-A/ 20 | agua/mochila | 28 DD de siembra
Aplicacion | 5 | na/ 20 | agua/mochila | 28 DD de siembra

30 11 EM-A/ 20 | agua/mochila | 42 DD de siembra
Aplicacion | 5 | £n_a/ 20 | agua/mochila | 42 DD de siembra

40 11 EM-A/ 20 | agua/mochila | 56 DD de siembra
Aplicacion 2 | EM-A/ 20 | agua/mochila | 56 DD de siembra

Fuente: Elaboracion propia
Control de malezas.

El control de malezas se realizé en forma manual, con la finalidad
eliminar la competencia por nutrientes, espacio, luz, agua, realizandose tres

deshierbos hasta la cosecha.
Control fitosanitario

Fue necesario realizar para prevenir los dafios de plagas al cultivo de
la betarraga de los diferentes tratamientos, Para disminuir el nivel de dafio
se us6é materia organica compost EM y riego pesados acompafado de

control manual.
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Cosecha

Esta labor se realiz6 manualmente cuando la raiz de la betarraga

estuvo en madures comercial.



VI. RESULTADOS

Los datos obtenidos fueron ordenados y procesados de acuerdo al
disefio de investigacion propuesto. Los resultados se expresaron en
promedios los cuales se presentaron en tablas y figuras interpretados
estadisticamente con las técnicas de Analisis de Varianza (ANDEVA), se
establecié las diferencias significativas entre tratamientos, donde los
parametros que son iguales se simboliza con (ns), mientras (*) representa

gue es significativo y (**) altamente significativo.

Para comparacion de los promedios de los tratamientos para cada una
de las variables evaluadas, se aplic6 Test de comparaciones multiples de
Tukey al nivel de significacion 5% y 1% de probabilidad, donde los
tratamientos unidos por la misma letra (aa) indican que entre ellas no existen
diferencias estadisticas significativas y aquellos que no estan unidas con la

misma letra (ab) existen diferencias estadisticas significativas.

ANVA : Analisis de variancia
FdeV : Fuente de variacion

GL : Grado de libertad

OM : Orden de merito

SC : Suma de cuadrados

CM : cuadrado medio

Fc : F calculado

Ft : F tabular

CVv : coeficiente de variabilidad

Sx= : desviacion estandar



4.1.1. Didmetro de laraiz

Cuadro N° 07: Andlisis de varianza para el diametro de la raiz.
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FV GL SC CM Fc 50 i 9
Bloques 2 0,44 0,22 244 344 5,72 ns
Tratamientos 11 1,89 1,08 11,87 2,26 3,18 **
Error Exp. 22 2,00 0,09
Total 35 14,34

CV=4,09% Sx=%0,17

El analisis de varianza para efecto de blogue es no significativo y para

tratamientos alta significacion estadistica. La deviacion estandar fue + 0,17

centimetros y el coeficiente de variabilidad es de 4,09% demostrando

confiabilidad en los datos obtenidos

Cuadro N° 08: Test de comparaciones multiples de Tukey para él

didmetro de la raiz.

OM TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICACION
(cm) 5% 1%

01 T12-2-8 8,14 a a

02 T8-1-8 7,87 ab ab

03 T11-2-6 7,82 ab ab

04 T4-0-8 7,80 ab ab

05 T9-2-0 7,70 ab ab

06 T3-0-6 7,70 ab ab

07 T7-1-6 7,46 abc a b c

08 T2-0-4 7,45 abc a b c

09 T10-2-4 7,03 b c d b cd

10 T6-1-4 6,80 c d b cd

11 T5-1-0 6,41 d cd

12 T1-0-0 6,31 d d
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La prueba de significaciones Tukey, para rendimiento en diametro,
muestra que para el nivel del 5% de probabilidad, los tratamientos del OM 01
al 08 son estadisticamente iguales, donde los tratamientos del OM 01 supera
a los tratamientos del OM del 09 al 12.

Al nivel del 1% de probabilidad de error los tratamientos del OM del 01
al 08 estadisticamente son iguales pero el tratamiento T12-2-8 supera a los
tratamientos del OM 09 al 12.

El tratamiento T12-2-8 ocupa el primer lugar con 8,14 cm de didmetro,
mientras que el Udltimo lugar lo ocupa el tratamiento T1-0-0 con 6,31

8,14
78T 782 780 550 549
746 745
7,03
6,80
““ 6141

TRATAMIENTOS

centimetros.

9,00

8,00

7,0

o
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o
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Diametro (cm)
o

4,0

o

3,0

o

o

2,0

1,0

o

0,00

mT12-2-8 T8-1-8 ®T11-2-6 MWT4-0-8 0OT9-2-0 ®WT3-0-6
mT7-1-6 ®mT2-0-4 ®T10-2-4 w®WT6-1-4 wmT5-1-0 ET1-0-0

Figura N° 03: Evaluaciones del diametro de la raiz, para tratamientos.
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4.1.2. Longitud de laraiz

Cuadro N° 09: Andlisis de varianza para la longitud de la raiz.

Ft
FV GL SC CM Fc
56 1%

Bloques 2 0,57 0,29 158 3,44 5,72 ns
Tratamientos 11 23,45 2,13 11,80 2,26 3,18 **
Error Exp. 22 3,98 0,18
Total 35 28,00

CV=5,67% Sx= 10,24

El analisis de varianza para efecto de blogue es no significativo y para
tratamientos es alta significacion estadistica. La deviacion estandar fue +
0,24 centimetros y el coeficiente de variabilidad es de 5,67% demostrando

confiabilidad en los datos obtenidos

Cuadro N° 10: Test de comparaciones multiples de Tukey para la longitud

de la raiz.

SIGNIFICACION
OM TRATAMIENTOS PROMEDIOS

(cm) 5% 1%
1 T12-2-8 8,80 a a
2 T11-2-6 8,43 ab ab
3 T8-1-8 8,42 ab ab
4 T4-0-8 8,10 abec abec
5 T2-0-4 7,98 abec abc
6 T3-0-6 7,51 b cd abcd
7 T7-1-6 7,29 bcdeabcd
8 T9-2-0 6,99 cde b cd
9 T10-2-4 6,89 cde c d
10 T6-1-4 6,85 cde c d
11 T5-1-0 6,60 d e c d
12 T1-0-0 6,12 e d
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La prueba de significaciones Tukey para rendimiento de en diametro
muestra que para el nivel del 5% de probabilidad los tratamientos del OM 01
al 05 son estadisticamente iguales donde el tratamiento del OM 01 supera a
los tratamientos del OM del 06 al 12.

Al nivel 1% de probabilidad de error los tratamientos del OM del 01 al
07 estadisticamente son iguales pero el tratamiento T12-2-8 supera a los
tratamientos del OM 08 al 12.

El tratamiento T12-2-8 ocupa el primer lugar con 8,80 cm de didmetro,
mientras que el Udltimo lugar lo ocupa el tratamiento T1-0-0 con 6,12

centimetros.
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Figura N° 04: Evaluaciones de la longitud de la raiz, para tratamientos
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4.1.3. Peso de laraiz por planta.

Cuadro N° 11: Andlisis de varianza para el peso de la raiz por planta

FV GL SC CM L
5% 1%
Bloques 2 1 723,05 861,52 1,18 3,44 572 ps
Tratamientos 11 19045477 17314,07 23,68 2,26 3,18 »**
Error Exp. 22 160 82,59 731,03
Total 35 208 260,41
CVv=11,35% Sx=+15,61

Andlisis de varianza para rendimiento de peso de raiz se expresa no
significativo para bloques y para efectos de tratamientos es altamente
significativo. La desviacion estandar es +15,61 g y el coeficiente de

variabilidad de 11,35% que da confianza a la recopilacién de datos.

Cuadro N° 12. Test de comparaciones multiples de Tukey para el peso de la

raiz.

OM TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICACION

9) 5% 1%
1 T12-2-8 383,73 a a
2 T11-2-6 309,00 ab ab
3 T8-1-8 308,60 ab ab
4 T4-0-8 297,60 b abec
5 T2-0-4 262,47 b c b cd
6 T3-0-6 243,47 b c b cde
7 T7-1-6 214,30 c d bcdef
8 T9-2-0 209,37 c d cdef
9 T10-2-4 183,50 cd def
10 T5-1-0 153,70 d e f
11 T6-1-4 148,23 d e f
12 T1-0-0 145,67 d f
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La prueba de significacion de tukey para rendimiento en peso de raiz,
sefala que al nivel del 5% de probabilidad de error el tratamiento de OM 01
al 03 supera a los demas tratamientos. Al nivel del 1% de OM del 01 al 04
son estadisticamente iguales, pero superan a los tratamientos del OM 04 al
12 |ugar.

El T12-2-8 ocupa el primer lugar con 383,73 gramos, mientras que el

altimo lugar lo ocupa el tratamiento testigo T1-0-0 con 145,67 gramos

450,00

400,00 383,73

350,00
309,0(808,60
297,60
300,00
262,47
250,00 243,47
- 214,30y09,37
2 '00,00 183,50
2
153,704 73
& 150,00 145,67
100,00
50,00
0,00
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WT12-2-8 ®T11-2-6 T8-1-8 MWT4-0-8 WT2-0-4 MWT3-0-6
mT7-1-6 ®@T9-2-0 mT10-2-4 mT5-1-0 ®WT6-1-4 mT1-0-0

Figura N° 05: Evaluaciones del peso de la raiz.
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4.1.4. Rendimiento en kilogramos por area neta experimental

Cuadro N° 13: Andlisis de varianza para el rendimiento en kg del area

neta experimental.

FV GL SC CM Fc i
5% 1%
Bloques 2 0,17 0,09 1,18 3,44 572 ns
Tratamientos 11 1902 1,73 23,64 2,26 3,18 **
Error Exp. 22 1,61 0,07
Total 35 20,80
CV=11,34% Sx=%0,15

El andlisis de varianza para el rendimiento en kilogramos por parcela,
expresa no significativo para bloques y para tratamientos es altamente
significativo. La desviacion estandar fue de 0,15 kilgramos y el coeficiente
variabilidad de 11,34% que da confianza en la recopilacion de los datos

obtenidos.
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Cuadro N° 14: Test de comparaciones mdultiples de Tukey para

rendimiento en kilogramos por area neta experimental

OM TRATAMIENTOS PROMEDIOS SIGNIFICACION
(kg) 5% 1%

1 T12-2-8 3,84 a a

2 T11-2-6 3,09 a b ab

3 T8-1-8 3,09 a b ab

4 T4-0-8 2,98 b abec

5 T2-0-4 2,63 b ¢ b cd

6 T3-0-6 2,44 b ¢ b cde

7 T9-2-0 2,14 c d b cdeff

8 T7-1-6 2,09 c d c def

9 T10-2-4 1,84 c d d e f

10 T5-1-0 1,54 d e f

11 T6-1-4 1,49 d e f

12 T1-0-0 1,46 d f

La prueba de significacion de Tukey para rendimiento en kilogramos
por parcela sefiala que al 5% de probabilidad de error el tratamiento de OM
01, 02, 03 supera a los demas tratamientos. Al nivel del 1% del primero
hasta el cuarto tratamiento son estadisticamente iguales pero superan a los

tratamientos del OM del 05 al 12 lugar.

El tratamiento T12-2-8 ocupa el primer lugar con 3,84 kilbgramos,
mientras que el ultimo lugar lo ocupa el tratamiento testigo T1-0-0 con 1,46
kilogramos.
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Figura N° 06: Evaluaciones de rendimiento en kilogramos del area neta

experimental.
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4.1.5. Rendimiento en kilogramos por hectarea de betarraga

Luego de haber promediado cada tratamiento por area neta

experimental se estimo el rendimiento expresado en kg/ha.

Cuadro N° 15: Rendimiento de raices en kilogramos por hectarea.
PROMEDIO PROMEDIO
RDTO/ANE RDTO/HECTAREA

OM TRATAMIENTO

1 T12-2-8 3,837 38 373,33
2 T11-2-6 3,090 30 900,00
3 T8-1-8 3,086 30 860,00
4 T4-0-8 2,976 29 760,00
5 T2-0-4 2,625 26 246,67
6 T3-0-6 2,435 24 346,67
7 T9-2-0 2,143 21 430,00
8 T7-1-6 2,094 20 936,67
9 T10-2-4 1,835 18 350,00
10 T5-1-0 1,537 15 370,00
11 T6-1-4 1,482 14 823,33
12 T1-0-0 1,457 14 566,67
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Figura N° 07: Evaluaciones de rendimiento en kilogramos por hectérea.

58



V. DISCUSION

5.1. Diametro de laraiz

En las evaluaciones con respecto al diametro de la raiz de la betarraga
se obtuvo un promedio de 8,14 centimetros, valores que coinciden con la
Guia de Hortalizas y Verduras (2009), que manifiesta que el diametro es de
5 a 10 cm, pero es menor a lo que obtuvo (OLEAS,J.2012) con 8,64 cm.

5.2. Longitud de laraiz
En cuanto a este parametro se obtuvo un promedio de 8,80 cm,
superando a lo que menciona OLEAS (2012) quien registro 7,08 cm

5.3. Peso delaraiz

Se registro un valor promedio de la interaccién de bioabonos de 383,73
gramos por unidad siendo superior a lo que informa la Guia de Hortalizas y
Verduras (2009), menciona que el peso de las raices puede estar entre 80 y
200 g. El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (1984) menciona
que el peso de la raiz es de 200 a 300 gr/unidad y superando a OLEAS (2012)

quien obtuvo 281,69 gramos por raiz.

5.4. Rendimiento de la betarraga estimado por hectarea de la raiz

En esta evaluacion se obtuvo un promedio en rendimiento de 38
373,33 kg/ha, superando a lo que menciona OLEAS (2012), que obtuvo 27,
88 t/ha en la var (Early wonder tall top); superando a lo que informa el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (1984) que los rendimientos
oscilan entre 25 y 30 t/ha; que coincide con lo que menciona Conbe (1997)
que el rendimiento es de 30 a 50 t/ha; Pero el resultado es menor a lo que
ha mencionado Mohamed y Larry (2004) que obtuvo 63 t/ha Con un manejo

netamente convencional.



VI. CONCLUSIONES

El presente estudio efectos de niveles de bioabonos en el rendimiento
de la betarraga (Beta vulgaris L.), en condiciones climéticas se concluye en

lo siguiente:

1. Existe efecto significativo en la interaccion de los niveles de
bioabonos en el didmetro de la raiz que registro en el primer lugar con
un promedio de 8,14 centimetros con el tratamiento de 2 litros de

abono foliar mas 8 toneladas de compost.

2. Existes efecto significativo en la interaccion de bioabonos en la
longitud de la raiz que registro un promedio de 8,80 centimetros con

el tratamiento de 2 litros de abono foliar mas 8 toneladas de compost

3. Existe efecto significativo entre la interaccion de abono foliar y
compost en el peso de la raiz que registro un promedio de 383,73

gramos con el tratamiento 2 | EM-A y 8 t/compost.

4. En el cultivo de la betarraga el mejor tratamientos de la interaccién
entre abono foliar y compost en el diametro, longitud, peso fue el nivel
de 2 litros de abono foliar mas 8 toneladas de compost; obteniendo un

rendimiento promedio de 38 373 t/ha.



VIl. RECOMENDACIONES

. Se recomienda incorporar 8 toneladas de compost y aplicar 2 Litros
de foliar (EM-A)/ hectdrea cada 14 dias; para obtener 38 373

toneladas de betarraga.

Dar a conocer la importancia de la agricultura organica a base de los

resultados obtenidos en el cultivo de la betarraga.

Realizar ensayos comparativos con bioabonos en diferentes épocas

de siembra.

. Continuar con la investigacion para corroborar los resultados
obtenidos y ajustes para mejorarlas en otras condiciones climaticas y

en zonas de produccién.
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Anexo 01. Evaluacién del didmetro de la raiz

Tratamientos

t12
2-8
I 668|789 |781|750|6,36|6,74|721|763| 740 | 6,78 | 8,14 | 8,15

Il 6,12 | 7,20 | 7,57 | 8,34 | 6,38 | 6,98 | 8,05 | 8,17 | 7,92 | 7,56 | 7,73 | 8,17

1] 6,12 | 7,26 | 7,71 | 755 | 6,48 | 6,67 | 7,11 | 7,80 | 7,78 | 6,75 | 7,60 | 8,11

Anexo 02. Evaluacion de la longitud de la raiz

Tratamientos

block 12

2-8
| 590 | 738 | 793 | 802 | 6,78 | 699 | 7,32 | 7,60 | 7,01 | 6,95 | 852 | 9,12

Il 6,67 | 880 | 7,20 | 8,16 | 6,56 | 6,90 | 7,16 | 9,67 | 6,97 | 6,91 | 842 | 8,62

i 580 | 7,75 | 741 | 8,13 | 6,47 | 666 | 7,39 | 800 | 698 | 6,81 | 8,36 | 8,67

Anexo 03. Evaluacion del peso de la raiz

Tratamientos

block

I 197,00 | 237,80 | 226,50 | 298,00 | 152,30 | 178,70 | 205,00 | 300,40 | 202,90 | 165,00 | 315,40 | 343,30

Il 120,00 | 300,70 | 233,90 | 286,80 | 178,70 | 134,50 | 247,40 | 328,90 | 236,00 | 209,50 | 303,90 | 394,40

Il 120,00 | 248,90 | 270,00 | 308,00 | 130,10 | 131,50 | 175,70 | 296,50 | 204,00 | 176,00 | 307,70 | 413,50

Anexo 04. Evaluacién del rendimiento en kg/parcela

Tratamientos

t12
2-8
I 197|238 |227{298|152|1,79|2,05|3,00|203]|1,65|3,15| 3,43

I 1,20(3,01 2,34 |2871,79|1,35|2,47|3,29 2,36 |2,10| 3,04 | 3,94

im (1,20,2,49,2,703,08|1,30|1,32|1,76|2,97 |2,04|1,76| 3,08 | 4,14
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Anexo 05. Analisis de suelo
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Anexo 06. Andlisis de compost EM.

UNIVERSIDAD NACIQNAL AGRARIA DE LA SELVA
Facultad de Agronomia - Lab;?gig;;g de Analisis de Suelos
Av Universitaria sin Telet. 562342 - Fax 561156 Aptdo. 156

analisisdesuelosunas@ hotmail.com

ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE: ADEMIR LUIS LAVADb NORENA mmw_@g

Porcentaje (%) Porcentaje (%) : ppm
Eios.de e mamstn |11 B s T e o N A0 - N IO TV g e
M267 | Compost EM 7.02 52.59 47.41 3.16 0.251. 0.683 0.135 0.508 0.050 | 1412.75| 127.56 43.99

Fecha: 15/12/2015
Muestreado por el solicitante
RECIBO N° 437975 pae UHIVERS ?‘i NACIONL AGRARIA DE LA Z5LVA

% Atk

WS Tl T o
J
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o -
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NIVELACION DEL CAMPO (DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL
AZAR)

Foto N° 01. Nivelacion de terreno Foto N° 02. Surcado del terreno

Foto N° 05. Demarcacién de area. Foto N° 06. Demarcaciéon de area
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MATERIALES PARA LA PRESIENBRA Y DESINFECCION

Foto N° 07. Desinfeccion de la semilla Foto N° 08. Desinfeccién de semilla

SIEMBRA LA SEMILLA EN LAS PARCELAS

AN 7

Foto N° 11. Distanciamiento/ planta  Foto N° 12. Siembra por golpe
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EMERGENCIA Y RIEGO DE LA BETARRAGA

Foto N° 13. Emergencia Foto N° 14. Emergencia de la semilla.

LABORES AGRONOMICAS

Foto N° 15. Manejo de riego. FotoN° 16. Tara/composta/g/golpe.

Foto N° 17. Producto foliar (EM-A).  Foto N° 18. Preparacion de mezcla.
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Foto N° 19. Aplicacion del foliar. Foto N° 20. Aplicacion del foliar.

EVALUACIONES REALIZADAS

Foto N° 21.Cosecha por ANE. Foto N° 22. Evaluacién del diametro.

Foto N° 23. Longitud de la raiz Foto N° 24. Peso de la raiz
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Interpretacion del andlisis de suelo para el cultivo de betarraga
1. Dato general

1.1. Codigo: M4377

1.2. Distrito: Pillco Marca

1.3. Anexo: IIFO (UNHEVAL)

1.4. Nombre del solicitante: Lavado Norefia, Ademir Luis

1.5. Procedencia: Huanuco
2. Interpretacion

El suelo es de textura franco arenoso, este suelo se caracteriza por tener
un nivel medio de materia organica y nitrégeno, bajo en fésforo, potasio y la
reaccion del suelo ligeramente acido, baja capacidad de intercambio

catiénico y calcéreo.
Datos:
Clase textural: franco arenoso.
Da: 1,6 g/cc
CC: 16 %
PM: 10 %
Coeficiente de mineralizacion: 1,5 (Huanuco)
3. Peso de suelo
PS =V xDA
Ps=100x100x0,20x 1,6

Ps =3200 T™M
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Ps = 3200 000 kg / ha/suelo/ha
4. Determinacion de materia organica (MO), N, Py K disponible.
2,52 kg matera organica ------------------------ 100 kg de suelo
X oo 3200 000 kg/ suelo/ha
X= 80640 kg materia organica/ha
Nitrégeno disponible (ND)
%NT = %M.O X 0,045
=2,52X0,045=0,1134
0,1134 Kg NT ----------m-mmmmmmmmmmee- 100 kg de suelo.
Kommmmmm o 3200 000kg/ suelo/ha
X =3628,8 kg NT/ha
Coeficiente de mineralizacion: sierra alta 1,5%

1, 5% ND ----------mmmmmmmmm e 100% NT

Kemmmmmmeens ---- 3628, 8 kg NT/ha
X = 54,432 kg de N. Disponible/ha/afio
Kilogramo de pentoxido de fosforo disponible hectérea al afio
Kg P205/ha/afio = ¢,?
Kg P205/ha/afio = ppm x 2,3 x fs
Kg P205/hé/afo = 14,72 x 2,3 x 3,2

Kg P20s /ha/ afo = 108,339
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Kilogramo de 6xido de potasio por hectéarea al afio
(Kg K20 /ha/afno)

Kg K;0 /ha/afio = ¢?

Kg K,O /ha/afio = Kppm x 1,2 x fs

Kg K>0 /ha/afio = 108,566 x 1,2 x 3,2

Kg K20 /ha/afio = 416,89

Kg K;0 /ha/afio/disponible= el 10%

Kg K>0 /ha/aiio/disponible = 41,68

4. Kilogramos de los nutrientes disponibles en el suelo por hectérea al

afo

Kg N/ha = 54, 432, kg P2Os/ha = 108,339, kg K20/ha = 41,68

Redondeando:
Nutrientes N P20s K20
kg 54 108 42

Elaboracion propia
Fuentes:

» Compost (4, 6, 8t/ha)

» Foliar EM-A (1 y 2 litros/ mochila/20 litros)
7. recomendacion

Aplicar 8 toneladas de compost/ha mas 2 litros de foliar EM-A cada 14 dias



