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RESUMEN

La presente investigacion se realizé durante los meses junio a setiembre del
2018 en condiciones agroecoldgicas de Huacrachuco en san Cristobal a 3236
m.s.n.m. siendo la zona de vida bosque seco - Montano Bajo Tropical, (bs—
MBT) con clima variado, altas precipitaciones de lluvias en los meses de enero
a marzo, con 12°C a 24°C en dias soleados y noches frias por descenso de
temperatura; en un suelo de textura franco, ligeramente acido y bajo en
materia organica. El estudio tuvo como objetivos evaluar el efecto de tres
niveles de fertilizaciéon en el rendimiento de Beta Vulgaris L. Var. Early
Wonder en san Cristobal Huacrachuco - Marafién, asimismo determinar el
nivel de fertilizacion con N-P-K que permita obtener el mayor rendimiento. Se
empled el disefio de bloques completos al azar, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron: sin fertilizante para el testigo
(TO), T1 con N-P-K a una dosis baja (100 — 80 — 120); T2 con N-P-K a una
dosis media (120 — 100 — 140); Tz con N-P-K a una dosis alta (140 — 120 —
160) respectivamente. La evaluacidn estadistica se realizd mediante el
analisis de varianza y la Prueba de DUNCAN, respectivamente. Las variables
evaluadas muestran diferencias significativas entre los niveles de fertilizacion,
alcanzando un rendimiento promedio por hectarea con el Ts = 31 098,31
kg/ha, el segundo lugar obtuvo el T2 = 28 210,29 kg/ha, el tercer lugar obtuvo
el T1 =26 627,60 kg/ha y en el dltimo lugar se obtuvo con el testigo To es decir
sin ninguna incorporacion de fertilizantes obteniéndose un rendimiento de 20
352,86 kg/ha.

Palabras claves: Fertilizacién rendimiento y condiciones agroecolégicas



ABTRACT

The present investigation was carried out during the months June to
September of 2018 under agroecological conditions of Huacrachuco in San
Cristobal at 3236 m.s.n.m. being the dry forest life zone - Montano Bajo
Tropical, (bs-MBT) with a varied climate, high rainfall during the months of
January to March, with 12 ° C to 24 ° C on sunny days and cold nights due to
descent of temperature; in a soil with a frank texture, slightly acidic and low in
organic matter. The objective of the study was to evaluate the effect of three
levels of fertilization on the performance of Beta Vulgaris L. Var. Early Wonder
in San Cristébal Huacrachuco - Marafidn, also determine the level of
fertilization with N-P-K to obtain the highest yield. The design of complete
blocks was used at random, with four treatments and four repetitions. The
treatments were: without fertilizer for the control (TO), T1 with N-P-K at a low
dose (100 - 80 - 120); T2 with N-P-K at a medium dose (120-100-140); T3 with
N-P-K at a high dose (140-120-160) respectively. The statistical evaluation
was carried out using the analysis of variance and the DUNCAN test,
respectively. The evaluated variables show significant differences between the
levels of fertilization, reaching an average yield per hectare with T3 = 31
098.31 kg / ha, the second place obtained the T2 = 28 210.29 kg / ha, the third
place obtained the T1 = 26 627.60 kg / ha and in the last place was obtained
with the TO control, that is to say without any incorporation of fertilizers,
obtaining a yield of 20 352.86 kg / ha.

Keywords: Fertilization, yield and agro-ecological conditions
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I.  INTRODUCCION

El cultivo de remolacha de mesa (Beta vulgaris), tiene su origen en la época
prehistdrica en el norte de Africa y crecié de forma silvestre a lo largo de las
costas de Asia y Europa. En estos primeros tiempos, la gente consumia
exclusivamente las hojas y no sus raices. Los antiguos romanos fue una de
las primeras civilizaciones que cultivaron remolacha para utilizar sus raices
como alimento. Hoy en dia los principales productores comerciales de
remolacha son: Estados Unidos, Rusia, Polonia, Francia y Alemania.

Arex p. (2013), menciona que el cultivo de remolacha de mesa en el Peru ha
ido incrementado en los ultimos afios por lo que la produccién de la misma
ha sido muy significativa en nuestro pais. A partir del afio 2010 se ha visto un
leve incremento en la producciéon de remolacha de mesa llegando a
producirse alrededor de 31,516 toneladas aumentando en un 6% la
produccion del afio anterior en el que solo se obtuvieron 29,000 toneladas en
el 2011 se observa un crecimiento moderado en relacion al 2009, se
lleg6 a producir 32,274 toneladas de betarraga. El monto maximo de
produccion de betarraga se dio el afio 2012 con 35,186 toneladas y se espera
gque estas cantidades sigan en aumento ya que actualmente hay una gran

demanda exterior por este producto.

En la Provincia de Marafion la fertilizacion es muy empirica y por ello es
importante desarrollar tecnologias apropiadas para incentivar a los
agricultores a emplear un adecuado nivel de fertilizacién. El desafio es
disponer de técnicas sencillas y de bajo costo para poder manejar
integralmente los sistemas de produccion agricola y de esta manera regular

el nivel de fertilizacidén para asi incrementar el rendimiento.

La deficiencia de nutrientes en los suelos es uno de los motivos de la baja
calidad del fruto de la remolacha de mesa ya sea externa e interna; esto hace

gue se restrinja su demanda en el mercado nacional como internacional.



La globalizacién actual exige la competitividad de los agricultores en el
mercado y si estos no mejoran la calidad de sus productos se veran afectados
las posibilidades de mejoramiento y desarrollo; y las mejores condiciones de

vida serd mas frustrante

De seguir esta situacion el cultivo de remolacha de mesa tendra bajos
rendimientos, los agricultores de la provincia de Marafidbn no estan
aprovechando las oportunidades que brinda las condiciones agro ecoldgicas
de la zona, ni las posibilidades que ofrece el mercado local, nacional e

internacional que exige remolachas de calidad.

Es evidente que, con las premisas descritas, el éxito de los agricultores sera
limitado y no accederdn a mejores condiciones de vida ni propiciardn el

desarrollo de su regién y del pais.

El proposito de evaluar el efecto de la fertilizacion es obtener mayor calidad
externa e interna de la remolacha de mesa lo que permitira obtener
rentabilidad y una mayor demanda nacional e internacional. De esta manera
sera posible llevar a los agricultores los beneficios de la fertilizacién del cultivo
de remolacha contribuyendo a la mejora de la dinamica de nuestro pais y en

particular la limitada economia de los agricultores de la provincia de Marafén,
Objetivo general

Objetivo general: Evaluar la influencia de los niveles de fertilizacion con N-P-
K en el rendimiento del cultivo de remolacha de mesa (Beta vulgaris) var. Early
Wonder, en condiciones agroecoldgicas de Huacrachuco.

Objetivos especificos

1. Determinar el nivel de fertilizacién con N-P-K a una dosis alta (140 — 120 —

160) en el didmetro, peso y tamafio de la raiz comercial de la remolacha de

mesa por planta y por parcela.



2. Medir la influencia que tiene el nivel de fertilizacién con N-P-K a una dosis
media (120 — 100 — 140) en el diametro, peso y tamafio de la raiz comercial

de la remolacha de mesa por planta y por parcela.

3. ldentificar la influencia que tiene el nivel de fertilizacion con N-P-K a una
dosis baja (100 — 80 — 120) en el diametro, peso y tamafo de la raiz

comercial de la remolacha de mesa por planta y por parcela.



II. MARCO TEORICO

2.1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.1. Laremolacha de mesa.

Arex, (2013). Describe que la remolacha es una hortaliza de raiz
redonda, Inicialmente forma la raiz principal y constituye las reservas
energéticas. Esta se ramifica en un par de cotiledones, de los que se
desarrollan pares de hojas que son lampifias, de forma ovalada a cordiforme,
de color verde oscuro o pardo rojizo, formando generalmente una roseta
desde el tallo subterraneo. Tiene numerosas flores pequefias agrupadas en
espigas, en la extremidad de los tallos. Su fruto es un agregado de dos o mas

semillas, recubiertas de una envoltura irregular seca
2.1.2. Origen de laremolacha de mesa

Maroto (2002), menciona que es probablemente es originaria de
Europa. No fue empleada como hortaliza hasta hace relativamente poco
tiempo, siendo citada por primera vez para tal fin en el siglo XVI.

2.1.3. Distribucién taxondmica

Segun Huerres (1988), esta planta se clasifica en:

Division : Macrophyllophyta

Subdivisién : Magnoliphytina

Orden : Caryophyllales

Familia : Chenopodiaceae

Género ; Beta

Especie ; Beta vulgaris L.

Subs : Esculenta.

Nombre comun : Betarraga, betabel, remolacha de

mesa y roja.



Segun Lépez (2002), la especie Beta vulgaris L. comprende diversas
variedades botanicas cultivadas para diferentes usos, asi tenemos: Beta
vulgaris var. cycla. Remolacha horticola cultivada por sus hojas, que son de
peciolo muy largo, blanco y carnoso; Beta vulgaris var. Cruenta. Remolacha
cultivada por su raiz carnosa, dulce y de color rojo oscuro por las antocianinas
contenidas en el jugo celular; Beta vulgaris var. Crasa. Remolacha forrajera
caracteristica, de raiz muy gruesa y carnosa, de gran valor forrajero gracias a
la sacarosa contenida; en la Beta vulgaris var. Saccharifera. Remolacha
azucarera obtenida de la anterior por seleccién respecto al contenido de

sacarosa en la raiz.

2.1.4. Caracteristicas del cultivo

Guenko (1983), describe a la remolacha de mesa como una planta
bianual que para florear requiere vemalizacion; tiene un sustento de raices
profundas y ramificadas, reportandose que la raiz principal puede llegar a
medir de 1,8 a 2,0 m y lateralmente 60 cm. El bulbo se compone de anillos
concéntricos claros (xilema) y oscuros (floema) y que cuando menos anillos

claros tengan mayor sera la calidad.

Valadez (1996), indica que la remolacha de mesa posee un tallo floral
y puede alcanzar una altura de 1,00 a 1,20 m. La inflorescencia esta
compuesta por una larga panicula, las flores son sésiles y hermafroditas,
pudiendo aparecer solas o en grupos de 2 a 3. El caliz es de color verdoso y
esta compuesto por 5 sépalos y 5 pétalos, y cubre las semillas formando un
pequefo fruto que contiene de 2 a 6 semillas muy pequefias en forma de
municion o fréjol pequefio, siendo por lo general de color café. Las hojas
presenta un color verde intenso y los peciolos son de un color rojo o purpura.
Se dice que la parte comestible es una raiz, pero se ha comprobado que
se trata de un hipocotilo ensanchado (cambium engrosado) su color
puede ser rojo o morado, debido al pigmento denominado "Betanina
0 Betacianina" que es un compuesto que posee nitrdgeno con propiedades

semejantes alas antocianinas.



Universidad Nacional Agraria La Molina (1982), reporta que la planta

de remolacha de mesa tiene una altura 0,25m. Y diametro 0,08m.

Casseres (1984), indica que la semilla de remolacha de mesa posee
realmente un fruto o inflorescencia que contiene de 2 a 6 semillas, por lo cual

de cada semilla nace una planta.

Valadez (1996), hace mencion que la Beta vulgaris L (Remolacha de
mesa), es una planta de clima frio, también puede explotarse en climas
calidos, pero la calidad es menor. La temperatura de germinacion es de 10 -
30°C y empieza a germinar a los 5 - 6°C, siendo la éptima entre 20- 25°C. La
temperatura de desarrollo es de 16 - 21°C, presentando una mejor coloracién

y un buen contenido de azlcar.

2.1.5. Importancia del cultivo

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién 2012), reporta que la remolacha de mesa representa un
importante cultivo comercial con areas de siembra cada vez mayores en el
mundo y su consumo va en aumento. La remolacha se cultiva en mas de 60
paises del mundo; el principal productor es Francia con tres millones de
toneladas desde el afio 2011 hasta el afio 2012, le sigue Nueva Zelandia con
1 millén de toneladas y Reino Unido con 720 mil toneladas. Ucrania y Bélgica
ocupan el cuarto y quinto lugar con mas de 480 y 390 mil toneladas hasta el
ano 2012.

Arex (2012), indica que dentro del ranking de los paises exportadores
mundiales destaca Holanda, cuyos envios se han ido incrementando durante
el ultimo quinquenio, sin embargo en el afio 2012, respecto al afio 2011 mostré
una variacion negativa del 29 % participando en el mercado con el 24 %,
seguidamente se encuentra China, que también muestra un decrecimiento del

26 %, participando en el mercado con el 19 %, no obstante Italia se ubica en



tercer lugar con un ascenso de sus envios del 8%. Cabe indicar que Francia

crecio un 36%, finalmente Alemania crecid un 13%.

Perfil Comercial Sierra Exportadora (2015), Reporta que el cultivo de
remolacha de mesa en el Peru ha ido incrementado en los Ultimos afios por lo
que la produccion de la misma ha sido muy significativa en nuestro pais. A
partir del aflo 2010 se ha visto un leve incremento en la produccion de
betarraga llegando a producirse alrededor de 31 516 toneladas aumentando
en un 6% la produccién del afio anterior en el que solo se obtuvieron 29 000
toneladas. En el 2011 se observa un crecimiento moderado en relacion al
2009, se lleg6 a producir 32 274 toneladas de betarraga. El monto maximo de
produccion de betarraga se dio el afio 2012 con 35 186 toneladas y se espera
gque estas cantidades sigan en aumento ya que actualmente hay una gran

demanda exterior por este producto.

Tabla 01: Produccion Anual segun Regiones (t)

DEPARTAMENTOS 2010 2011 2012
AMAZONAS 668 917 883
ANCASH 224 352 365
APURIMAC 102 143 187
AYACUCHO 347 283 364
AREQUIPA 4,483 2,690 2,567
CAJAMARCA 397 353 312
CALLAO - 1,118 112
HUANUCO 319 352 277
ICA 266 141 196
JUNIN 2,743 3,172 2,925
LA LIBERTAD 1,171 997 737
LAMBAYEQUE 953 1,093 2,279
LIMA 19,688 20,405 23,789
PIURA 70 117 13
TACNA 85 141 180
TOTAL 31,516 32,274 35,186

Fuente: MINAG- Oficina de Estudios Econdmicos y Estadisticos. Elaboracion:
Asociacion Regional de Exportadores- AREX Lambayeque.

En cuanto a las principales zonas productoras de remolacha de mesa
en el Perq, en Lima se concentra el 68% de produccion total en el afio 2012,

lugar en el que se ha producido cerca de 23,789 toneladas, en segundo lugar



se encuentra Junin con un 8% Yy le sigue Arequipa y Lambayeque con un 7%
y 6% respectivamente, otros departamentos en los que no cuentan con una
gran produccion pero que tienen todas las condiciones climaticas y
geograficas para producir el cultivo son Amazonas y La Libertad con un 2 %
al igual que Ancash, Cajamarca y Ayacucho en los que la produccién fue
minima . En Lambayeque se registré6 un incremento de 6 % en los dltimos

afnos y da cuenta que es un gran potencial para este cultivo.

Merizalde (2006), reporta que el consumo y la utilizaciéon de la
remolacha de mesa depende del conocimiento que se disponga de sus
componentes nutricionales que son sustancias indispensables para el
organismo, de igual manera otras propiedades que se le atribuye para sus
posibles usos y aplicaciones.

Ortega (2011), informa que desde el punto de vista nutricional, la
remolacha es un alimento de moderado contenido calérico. Tras el agua, los
hidratos de carbono son los componentes mas abundantes, lo que hace que

esta sea una de las hortalizas mas ricas en azlcares junto con la zanahoria.

Hobbs et al (2013), redacta que se ha empleado la remolacha de mesa
para enriquecer el pan, el consumo de este producto ha demostrado una
reduccién de la presion arterial en hombres sanos, siendo un vehiculo para
aumentar la ingesta de remolacha en la dieta ya que puede proporcionar

nuevas perspectivas terapéuticas en el majeo de la hipertension.

2.1.5.1. Valor nutricional del cultivo

Ramirez S. (1989), reporta que el valor nutritivo por cadal00 gr. de producto

fresco es de:

Calorias 42 %
Agua 86 %
Prétidos 2%

Lipidos 0.1%



Sales minerales en mg de producto fresco.

Potasio (K) 300
Fosforo (P) 42
Calcio (Ca) 28
Sodio (Na) 77
Azufre (S) 68
Hierro (Fe) 1
Vitaminas:
Vit. A. 20 unidades internacionales
Vit. B1 0,03 mg
Vit. B2 0,06 mg
Niacina 0,4 mg
Vitamina C 9 mg

Tabla 02: Composicion nutritiva por 100 gr de producto comestible

Protidos 1,6 gramos
Li pidos 0,1 gramos
Glucidos 9,9 gramos
Fibra 0,8 gramos
Vitamina A 20 U.1.
Vitamina B1 o tiamina 0,03 mg
Vitamina B2 o Riboflavina 0,05 mg
Niacina 0,4 mg
Vitamina C 6 acido ascoérbico 10 mg
Calcio 16 mg
Fésforo 33 mg
Hierro 0,7 mg
Sodio 60 mg
Potasio 335 mg
Valor energético 43 calofi as

Fuente: La Agricultura (1997)
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2.1.6. Requerimientos edafoclimaticos

Clima:

Casseres (1984), indica que las temperaturas medias para el cultivo de
remolacha de mesa son de 15 - 18°C, similares a las que requieren para la
zanahoria y las Brassicas, es un poco mas tolerante a temperaturas

extremas, hasta de 4 °C y 24 °C.

Suelos:

Valadez (1996), menciona que la remolacha de mesa es sensible a pH
acidos y se desarrolla mejor en suelos neutros y alcalinos, prefiriendo un
pH de 6,5 — 7,5, aunque algunas veces a pH mayores de 7,5, se pueda
presentar deficiencia de Boro, es una hortaliza altamente tolerante a la
salinidad, alcanzando valores de 6 400 a 7 680 ppm (10 a 12 mmho), en
cuanto a textura se desarrolla mejor en suelos ligeros (arenoso), pues en

suelos arcillosos se deforma la parte comestible.

Casseres (1984), indica que los mejores suelos son los profundos, bien
drenados, como los limos aluviales, en todo caso friable, cuando se siembra
en suelos duros o arcillosos. Las raices pueden resultar deformes o mostrar

asperezas lo que baja su calidad.

2.1.7. Fertilizacion.

Ramirez (2010), deduce que la relaciéon éptima de N-P-K es: 100: 80:
120. Esta proporcién ideal no siempre se puede lograr, ya que depende del
analisis de suelo, cultivo anterior, calidad de abonado organico, actividad del
suelo y de su grado de productividad. La aplicacion de una dosis alta y tardia
de nitrogeno siempre es contraproducente. El total de N estimado en 170
kg/ha. Se suele aplicar 1/3 en forma de cianamida calcica. La aplicacion de N-

P-K en primavera puede causar trastornos de germinacién y nacimiento.
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La fertilizacion debe ser aplicada en cobertera, cuando el cultivo ya ha
desarrollado cuatro hojas. La forma de suministrar el fésforo tiene una
importancia secundaria que esta en relacion con la reaccidon que tiene el suelo.
En sitios con tendencia a la acidez se empleard P de componente alcalino y

viceversa.

Valadez (1996), recomienda dos férmulas generales segun el Instituto
Nacional de Investigaciones Agricola (INIFAP); 80-40 - 00120-60-0 de
N-P-K, se sugiere fraccionar el N en dos aplicaciones, pues se reporta que

altas concentraciones de este gas disminuye la coloracion de la Betarraga.

Casseres (1984), menciona que una tonelada de remolacha de
mesa toma del suelo las siguientes cantidades: 2,5 KgN, 1 Kg Py
5 Kg K; por lo tanto, estas cantidades, mas lo que lleva el follaje, deben
devolverse al suelo, durante la primera fase de crecimiento, el nivel de N
debe ser adecuado, se recomienda bandas de 5 cm. Allado y un poco

abajo, como en otras hortalizas.

2.1.8. Manejo del cultivo

Distanciamiento

Valadez (1996), indica que para la remolacha de mesa se utiliza
principalmente siembra directa aunque también se puede realizar en
trasplante, y este se efectia cuando la plantita tiene de 3 -4 hojas
verdaderas, cuando se aplica siembra directa, algunos productores
utilizan el aclareo, se puede obtener poblaciones de 215 000 a 220 000

Plantas/ha .

Casseres (1984), sugiere que en siembra comerciales se puede
hacer en forma directa de una Ha. con 8 a 12 Kg. de semilla, con un

esparcimiento de 45 - 90 cm. Entre siy de 5 - 10 cm. Aparte.
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Fuertes (2009), recomienda que las distancias de siembra van desde
0,50 m entre surcos y de 0,30 a 0,40 m entre plantas, esta diferencia depende

del tipo de suelo, de la variedad a sembrar, de la fuerte presencia de malezas

Siembra:
Maroto (2002), indica que la siembra entre lineas separadas de 35 ,40

cm., Pudiendo efectuar a golpes.

INIA (1983), reporta que la remolacha se puede explotarse durante
todo el afio, aunque en los meses calidos disminuye la calidad (coloracién) de

esta hortaliza.

Cosechay rendimiento

Fuertes (2009), menciona que el tamafio de la raiz comercial y el color
es lo que da el indice de cosecha. Este no debe ser menor a 10 cm de
diametro, dependiendo de la variedad. Cuando la raiz tiende a tomar una
coloracién se ha iniciado la apertura de engrose y estd pasado de ser
cosechado. Una forma de determinar el momento de la cosecha es ejerciendo
una leve presion con los dedos sobre la raiz, tomando en cuenta una

resistencia media.

AIMCRA (2007), reporta que el rendimiento de la remolacha de mesa
aumenta gradualmente hasta alcanzar las 80 000 plantas/ha. Para
densidades mayores de plantas el rendimiento se estabiliza, sin decrecer en
ningun caso. La densidad Optima se sitia en 100 000 plantas/ha en
recoleccion, pero se obtiene el mismo rendimiento con 120 000 plantas/ha.
Hoy el porcentaje de nacencia en el campo suele estar entre el 70 y 80 %, por
lo que para una separacion entre lineas de 50 cm, la distancia entre semillas
debera oscilar entre 14 y 16 cm, que equivale sembrar entre 1,25y 1,4

unidades de semilla por hectarea.

La misma institucion también reporta que su cosecha es desde 60 a

120 dias, con una distancia entre 0,30 x 0,20 m. Al momento que empiezan a
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crecer las primeras hojas, se debe retirar de la tierra una planta promedio para
dejar espacio de crecimiento a las que queden. Cuando estan un poco mas
grandes se dejan plantas a 8 cm de separacion si se quieren remolachas

pequeias o a 25 cm si se prefieren grandes.

2.2. ANTECEDENTES

Quintero J. (2006), afirma que los rendimientos de remolacha de mesa
suelen oscilar entre 25 000 y 30 000 kilos por hectarea, dependiendo del

tamafio que se desee para las remolachas.

Villarias (2011), En su tesis “Efecto de la densidad de siembra de un
cultivar de Beta vulgaris L. Sub sp. Esculenta Var. Early Wonder Tal Top
(Betarraga)” Cultivado en el fundo UNAP-Iquitos, que obtuvo como resultado
el mejor rendimiento y en la cual da a conocer como recomendacion de su

investigacion el tratamiento (T4) con 18,82Tm/ha.

Kelly c. (2015), en su tesis “dosis de ceniza de madera y su efecto
sobre las caracteristicas agrondmicas y el rendimiento en beta vulgaris |.
betarraga var. early wonder tall top, zungarococha - lquitos”. Indico que el
diametro de la raiz resultd ser estadisticamente homogéneos en todos los
tratamientos evaluados y que la dosis T5 es la que ocupd el primer lugar con
7,19 cm, luego estan las demas dosis que fueron inferiores al T3 con 6.89 cm
en comparacion con la dosis T4 quien fue el que ocupo el ultimo lugar con
6,84 cm. también indico que Longitud de la raiz (cm), resultd ser
estadisticamente homogéneos en todos los tratamiento evaluados, la dosis
T4 es la que ocupd el primer lugar con 7,75 cm, luego estan las demas dosis
que fueron inferiores como T2 con 7,62 cm, T3 con 7,56 cm, y la que ocupo
el altimo lugar fue el T5 con 7,34 cm. También indicé que el Peso de la raiz
kg/Ha, resultd ser estadisticamente homogéneos en todos los tratamientos
evaluados y que la dosis T5 es la que ocupé el primer lugar con 22 571,43
kg/ha, y luego le siguieron las demas dosis siendo la T2 la que ocupo el ultimo
lugar con 19 765,87 kg/ha.
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HIPOTESIS

Hipotesis General

Si aplicamos el nivel de fertilizacién adecuado con N-P-K, entonces

tendremos efecto significativo en el rendimiento del cultivo de remolacha de

mesa (Beta vulgaris) var. Early Wonder, en condiciones agroecoldgicas de

Huacrachuco.

2.4,

Hipotesis especificas

. Si aplicamos la fertilizacion con N-P-K a una dosis alta (140 — 120 —

160) entonces tendremos efectos significativos en el didmetro, peso y
tamafio de la raiz comercial de la remolacha de mesa por planta y por

parcela.

. Si aplicamos la fertilizacion con N-P-K a una dosis media (120 — 100 —

140) entonces tendremos efectos significativos en el diAmetro, peso y
tamafo de la raiz comercial de la remolacha de mesa por planta y por

parcela.

. Si aplicamos la fertilizacion con N-P-K a una dosis baja de (100 — 80 —

120) entonces tendremos efectos significativos en el diametro, peso y

tamano de la raiz comercial de la remolacha de mesa por planta y por

parcela

VARIABLES

Variable independiente  : Fertilizaciéon con N-P-K
Variable dependiente . Rendimiento.

Variable interviniente . Condiciones agroecoldgicas



15

.  MATERIALES Y METODOS

3.1. LUGAR DE EJECUCION
La investigacion se ejecutd en san Cristobal Huacrachuco Marafion

cuyas caracteristicas son las siguientes:

Ubicacion politicay geografica

Ubicacion politica:

Region ) Huanuco
Provincia : Marafion
Distrito : Huacrachuco
Lugar : San Cristobal.

Posicién geogréfica:

Latitud Sur . 08°36'17”
Longitud Oeste . 77°0840”
Altitud ;3236 M.S.N.M.

El campo donde se realizé el experimento estuvo sembrado por los

cultivos siguientes durante los afios 2012 - 2017.

Tabla 03. Antecedentes del terreno.

ANO CULTIVO
2012 Papa - Maiz
2013 Papa - Maiz
2014 Maiz
2015 Maiz
2016 Maiz
2017 Maiz

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el mapa ecolégico del Peru actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN), Huacrachuco se encuentra

en la zona de vida: Bosque Seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT).

Segun Javier Pulgar Vidal — Huacrachuco se encuentra en la zona
agroecolodgica quechua sobre los 2 997 M.S.N.M, con un clima frio,
moderadamente lluvioso y con amplitud térmica moderada. La media anual de

temperatura maxima y minima es 17,5 °Cy 6,0 °C.

Huacrachuco posee suelos franco arcillosos y la topografia es

accidentada, los cultivos que predominan son el trigo, maiz y la papa.

Tabla 04. Datos Meteorolégicos durante el periodo del cultivo.

ARIO MESES TEMPERATURA | PRECIPITACION
MEDIA °C mm

2018 Abril 14,21 90,50

2018 Mayo 15,28 20,10

2018 Junio 17,44 00,00

2018 Julio 18,20 00,00

2018 Agosto 17,55 00,00
Promedio 16,54 22,12

Fuente: Agencia Agraria Marafiéon 2018.

El muestreo y analisis de suelo.

Como primer paso se hizo un reconocimiento de la superficie del
terreno, luego se realiz6 el muestreo, haciendo pequenfas calicatas de 20 x 20
x 20 cm, de las cuales se obtuvieron varias muestras, en seguida se procedio
al mesclado de éstas y por cuarteo se obtuvo una muestra representativa de
1 Kg., de peso, la cual fue llevado al laboratorio de Andlisis de Suelos de La
Universidad Nacional Agraria la Molina — Facultad de Agronomia
departamento de suelos. Las caracteristicas del suelo son las siguientes y

mas detallado se encuentran en el anexo 06
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Tabla 05: Resultado del andlisis de caracterizacion del suelo del campo

experimental, localidad San Cristébal (Huacrachuco - Marafién)

CARACTERISTICAS RESULTADOS
ANALISIS MECANICO
Arena 45
Limo 30
Arcilla 25
textura franco
pH 6,78
Materia organica 1,58 %
Fosforo 2,30 (ppm)
Potasio 530 (ppm)
C.E 0,60dS/m.
CIC. 17,50 me/100gr.

Fuente: Laboratorio de Andlisis de Suelos, planta, Aguas y fertilizantes (Universidad
Nacional Agraria la Molina — Facultad de agronomia departamento de suelos.)

En el anexo 06 de acuerdo al andlisis de suelo indica que es un suelo
de clase textural Franco, con pH (6,78), en contenido de materia organica
(1,58%) y fosforo (2,30), en potasio (530) y no tiene problemas de salinidad.
(Anexo 6. Resultados del analisis de caracterizacion).

3.2. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo de Investigaciéon

Es aplicada por que generara conocimientos tecnolégicos expresados
en nivel de fertilizacion con N — P — K adecuado para solucionar el problema
de bajos rendimientos de los agricultores que cultivan remolacha en

Huacrachuco.
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Nivel de Investigacion
Experimental porque se manipulo la variable independiente fertilizacion
en diferentes niveles de N — P — K y se medira su efecto sobre la variable

dependiente rendimiento y se comparara con un testigo (sin fertilizante)

3.3. POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANA LISIS.

Poblacién
La poblacién estuvo constituida por 768 plantas de remolacha por

campo experimental y 48 plantas por parcela.

Muestra
La muestra estuvo constituida por 128 plantas de remolacha por campo

experimental y 8 plantas por parcela.

Tipo de muestreo

Probabilistico en su forma de Muestras Aleatorio Simple (MAS) porque
cualquiera de las semillas al momento de la siembra tienen la misma

probabilidad de ser integrantes del area neta experimental

Unidad de analisis

Esta representado por las plantas de remolacha

3.4. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

Tabla 06. Datos Meteorolégicos

Claves Tratamientos Dosificacion
T3 (Dosis alta) 140 - 120 -160
T2 (Dosis media ) 120 - 100 - 140
T1 (Dosis baja) 100-80-120

TO =Testigo | (Sin fertilizante tradicional) | Sin fertilizacion
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3.5. PRUEBA DE HIPOTESIS

3.5.1. El disefio de lainvestigacion:
Experimental en la forma de Disefio de Bloques Completamente al Azar
(DBCA) con 4 repeticiones, 4 tratamientos con 16 unidades experimentales.

El analisis se ajustara al siguiente el modelo aditivo linea.

Yij = U + Ti + Bj + Eij

Donde:

Yij = Observacion o variable de respuesta
U = Media general.

Ti = Efecto del i-esimo tratamiento.

Bj = Efecto del i-esimo bloque.

Eij = Error experimental.

La técnica estadistica fue el ANDEVA (Analisis de Varianza) para medir
la significacidn entre tratamientos y repeticiones al margen de error de 0,05 y
0,01. Para la comparacién de los promedios de los tratamientos se utilizara la
Prueba de DUNCAN al 0,05 y 0,01 del margen de error.

Esquema de Analisis de Varianza para el disefio (DBCA)

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques o repeticiones (r-1) 3
Tratamientos (t-1) 3
Error experimental (r-1)(t-1) 9

Total (tr-1) 15
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Descripcion del campo experimental

Caracteristica del campo

Longitud del campo experimental : 11.60 m
Ancho del campo experimental : 11.40 m
Area total de caminos (132.24 — 70.80) . 61.44 m 2
Area Total del campo experimental (11.40 x 11.60): 132.24 m?

Caracteristicas de bloques:

Numero de bloques X 4

Tratamientos por bloque
Largo de bloque

Ancho de bloque

Area total de bloque

Caracteristicas de parcelas
N° de parcela / bloque
Largo

Ancho

Area de unid. / Exp.

N° de plantas / parcela

Caracteristicas de surcos
Longitud de surcos por parcela
Numero de surcos por parcela
NUmero de plantas por surco
Distancia entre surcos
Distancia entre plantas

Numero de semilla por golpe

9.60m
1.60m
15.36 m?

240 m
1.60m
3.84 m2.
48

1.60 m

0.40m
0.20 m



240

21

[ w1l

o T3
H 12

I3

|| T

T0

B T0

1 ||

11.40m

Fig.01 Croquis del campo experimental.
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Fig. 02. Croquis de la parcela experimental
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3.5.2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.2.1. Técnicas

Técnicas bibliogréaficas

Fichaje

Permitié registrar aspectos esenciales de los materiales leidos y que
ordenadas sistematicamente nos sirvieron de valiosa fuente para elaborar la
literatura citada segun normas de redaccion del IICA — CATIE (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y Centro Agronémico

Tropical de Investigacion y Ensefianza) el marco teorico.

Analisis de Contenido
Esta técnica sirvié para hacer inferencias validas y confiables con
respecto a los documentos leidos que sirvieron de valiosa fuente para elaborar
el sustento tedrico, segun normas de redaccion del [ICA — CATIE (Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura y Centro Agronémico

Tropical de Investigacién y Ensefianza).

Técnicas de Campo

Observacion

Para registrar los datos sobre la variable dependiente rendimiento
respecto a los niveles de fertilizacion con N-P-K y otras labores agronémicas

y culturales.

3.5.2.2. Instrumentos

Instrumentos Bibliogréficos.
Fichas de localizacion:
Bibliogréficas
Hemerograficas.

Fichas de investigacion:

Resumen textual
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Instrumentos de campo
Libreta de campo.
Se registro la informacion de las observaciones realizadas como peso,
tamafio y didmetro de la raiz comercial dela remolacha de mesa, asi como el

rendimiento por parcela y hectérea.

3.6. DATOS A REGISTRAR

a. Didmetro de laraiz comercial por planta.
Se recolectaron la raiz comercial de la remolacha de mesa del area
neta experimental de cada parcela, se tomaron 8 muestras y se midieron el

diametro de la parte central y se obtuvo el promedio expresados en cm

b. Tamafio de la raiz comercial (didmetro polar).
Se recolectaron la raiz comercial de la remolacha de mesa del area
neta experimental de cada parcela, se tomaron 8 muestras y se pesaron en

gramos.

c. Rendimiento por area experimental.

Se recolectaron la raiz comestible de la remolacha de mesa cosechado
del area neta experimental para medir, se midieron el tamafio desde la parte
inferior hasta la parte superior de la raiz y se obtuvo el promedio expresados

en cm.

d. Rendimiento por hectarea.
Cuando las plantas de remolacha de mesa han alcanzado la madurez

fisiol6gica se cosecho y se peso la raiz comestible del area neta experimental.
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3.7. CONDUCCION DEL TRABAJO DE CAMPO.

Labores agrondémicas

El terreno y toma de muestras

El terreno que se utilizé fue con muy poca pendiente para asi evitar el
encharcamiento de agua y asi permitir un buen drenaje y permitir una buena
aireacion del cultivo. Posteriormente se tomo la muestra del suelo para el
andlisis de fertilidad, siendo el método de muestreo en zig zag, obteniendo

una muestra representativa de toda el area de la parcela experimental.

El procedimiento para tal fin consistié en limpiar la superficie de cada
punto escogido de 20 X 20 cm., con la ayuda de una barreta se abrié un hoyo
en forma cuadrada a una profundidad 20 cm. y con una lampa recta se extrajo
una tajada de 5 cm. de espesor, luego se introdujo en una bolsa limpia y se
mezclo las sub muestras, obteniendo de ella una muestra representativa de
1Kg. Esta muestra se llevo al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Agraria la Molina para los andlisis fisicos y quimicos respectivos.

Preparacion del terreno

Primeramente, se realizo el riego de machaco, una vez que el suelo
consiguiera la capacidad de campo se procedio al roturado del terreno usando
una yunta de bueyes, (Se realiz6 el 15 de mayo del 2018), el objetivo fue de
preparar el terreno para el cultivo de remolacha de mesa ya que este cultivo
necesita suelos sueltos, también darle mayor aireacion al suelo, eliminar las
malezas y romper los ciclos de vida de insectos hongos y nematodos que se

encuentran en el suelo.

Luego se realizO una segunda cruza 7 dias antes de la siembra

utilizando una yunta de bueyes.

Trazado del campo experimental
El trazado de bloques y tratamientos se efectio segun el disefio

establecido, utilizando para ello estacas, wincha, yeso y cordel; (Se realiz6 el
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8, de junio del 2018). El surcado se realiz6 considerando el distanciamiento

de 0.40 metros entre surcos con la ayuda de un pico.

Labores culturales
Semilla

Las semillas de remolacha de mesa fue de la variedad Early
wonder certificada y desinfectada con homai 50% Thiophanate methyl
+ 30% Thiram WP (Polvo Mojable) que han pasado por el control de
calidad, para la instalacion del campo experimental se utilizé

aproximadamente 0,20 kilogramos, para un area de 130 m2.

Siembra

Se realizé trazando los surcos a la distancia de 0,40 m y entre plantas
de 0,20 m acuerdo, para dicha siembra se colocaran tres semillas de
remolacha de mesa en cada golpe, de la variedad Early wonder. Para
asegurar la emergencia rapida y la uniformidad del cultivo se realizara la

siembra a una profundidad de 1 cm.

Riegos

Los riegos en laremolacha de mesa son muy importantes, se realizaron
riegos frecuentes, pero evitando los encharcamientos, durante toda la etapa
de desarrollo con la finalidad de mantener el suelo en buenas condiciones
hidricas para el desarrollo del cultivo para evitar el estrés hidrico de la planta
y las rajaduras de las raices comestibles de la remolacha que disminuyen el

valor comercial

Aporque
Se realizé a los 50 dias después de la siembra con la ayuda de una
lampa los cual se hicieron con mucho cuidado evitando dafios mecanicos a
las plantas de remolacha de mesa, dichas labores de aporque fueron altos
para darle una buena estabilidad y aireaciébn adecuada para un mejor

desarrollo de la planta.
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Control fitosanitario
Para la prevencion de enfermedades fungosas posteriores se utilizo el
fungicida Benomil cuyo Ingrediente Activo es Benomil 50 % y 50 % de material

Inerte, la dosis de aplicacion para nuestro cultivo fue de 0,5 g/l.

En la parcela experimental se encontré la presencia del gusano
cortador de plantitas tiernas (Spodoptera eridania) lo cual pertenece a la
familia noctuidae produciendo ataques severos y para controlarlo se aplicé
Triclorfon (Dipterex 80 % Ps), Clorpirifos (Paladin 480 E.C) a una dosis de 1
L/ha dirigido hacia la base de la planta y posteriormente se realizo el trasplante

de las platas afectadas.

Fertilizacion con NPK
Los fertilizantes aplicados para dicho proyecto fueron N-P-K de acuerdo a

los niveles indicados.

> Para satisfacer el requerimiento del cultivo en cuanto a nitrdgeno se
aplicé urea con un porcentaje de composicién de 46% de pureza.

» Para satisfacer al cultivo en cuanto a fosforo se aplico el fertilizante
fosfato diamonico lo cual tiene una pureza de 18% de nitrégeno y
46% de fosforo.

» Par satisfacer los requerimientos del cultivo de betarraga en cuanto al
potasio se aplico el fertilizante cloruro de potasio lo cual tiene un

porcentaje de pureza de 60%.

Cosecha

La cosecha se realiz6 a los 131 dias (19/10/18), después de la siembra
cuando la planta alcanzé su madurez fisiologica, esto se llega a determinar
cuando asoma la cabeza sobre el suelo, también depende mucho del
requerimiento del marcado, para nuestro caso se realizdé una cosecha a los
131 dias lo cual concuerda con la bibliografia citada que va desde los 80 a
120 dias.
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IV. RESULTADOS

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
figuras interpretados estadisticamente con las técnicas estadisticas del
Andlisis de Varianza (ANDEVA) a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos donde los tratamientos que son
iguales se denota con (ns), quienes tienen significacion (*) y altamente

significativos (**).

Para la comparacién de los promedios se aplicé la prueba de
significacion de Duncan a los niveles de significacion de 95 y 99 % de

probabilidades de éxito.
4.1. DIAMETRO ECUATORIAL

Los resultados se indican en el anexo 01 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Tabla 07. Andlisis de Varianza para el diametro ecuatorial de la raiz

comercial.
FUENTE DE GL. SC. CM. FC. F.TABULADA
VARIABILIDAD 0,05 0,01
BLOQUES 3 1,040 0,347 2,04.m 3,86 6,99
TRATAMIENTO 3 4,814 1,605 9,47 3,86 6,99
ERROR 9 1,526 0,170
TOTAL 15 7,379

C.V.=5/42 Sx: =0,21

Los resultados respecto al diametro ecuatorial de la raiz comercial
indican que no existe significancia estadistica para la fuente de variabilidad
repeticiones y alta significancia para tratamientos. El coeficiente de

variabilidad (CV) es 5,42% y la desviacion estandar (Sx) 0,21. Los resultados
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Tabla 08. Prueba de significacién de Duncan para el diametro ecuatorial de
la raiz comercial.

o.M TRAT PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION
(cm) 0,05 0,01
1 T3 (dosis alta) 8,21 a a
2 T2 (Dosis media) 7,86 a ab
3 T1(Dosis baja) 7,59 a ab
4 TO(Sin abono) 6,73 b b

La prueba de significacion de DUNCAN confirma los resultados del
andlisis de varianza donde el nivel de 0,05 de margen de error los tratamientos
T3, T2y T1estadisticamente son iguales superando Unicamente al tratamiento
testigo To; y al nivel de 0,01 de margen de error el tratamiento Ts supera al

tratamiento testigo To.

El mayor diametro lo alcanzé el tratamiento T3z con 8,21 cm superando
al testigo To quien ocupd el dltimo lugar con 6,73 cm.

DIAMETRO ECUATORIAL

9.00 821
7.86
.00 7.59

2.00 6.73

6.00
5.00
4.00 T2

ET1

3.00 =13
2.00

1.00
0.00

DIAMETRO EN CM

HTO

T1 T2 T3 TO
TRATAMIENTOS

Fig. 03. Diametro ecuatorial de la raiz comercial.
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4.2. PESO DE LA RAIZ COMERCIAL EN KG POR PLANTA.

Los resultados se indican en el anexo 02 donde se presentan los

promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Tabla 09. Anadlisis de Varianza para peso de la raiz comercial.

FUENTE DE GL. SC. cm. FC. F.TABULADA
VARIABILIDAD 0,05 0,01
BLOQUES 3 0,003 0,001 0,62™ 3,86 6,99
TRATAMIENTO 3 0,023 0,008 5,50° 3,86 6,99
ERROR 9 0,012 0,001
TOTAL 15 0,038

CV.=14,57% Sx: =0,02

Los resultados respecto al peso de la raiz comercial indican que no

existe significancia estadistica para la fuente de variabilidad repeticiones y es

significativo para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 14,57%

y la desviacion estandar (Sx) 0,02.

Tabla 10. Prueba de significacién de Duncan para peso de la raiz comercial

NIVEL DE SIGNIFICACION
o.M TRAT. PROMEDIO 0.05 0,01
1 T3 (dosis alta) 0,30 a a
2 T2 (Dosis media) 0,27 ab a
3 T1(Dosis baja) 0,26 ab a
4 TO(Sin abono) 0,20 b a

La prueba de significacion de DUNCAN confirma los resultados del

analisis de Varianza donde el nivel de 0,05 de margen de error los tratamiento

T3 T2 y T1estadisticamente son iguales, Unicamente el tratamiento T3 supera

al tratamiento testigo To; y al nivel de 0,01 de margen de error los tratamientos

son iguales.
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El mayor peso se obtuvo con el tratamiento Tz con 0,30 kg superando

al testigo To quien ocupd el ultimo lugar con 0,20 kg.

PESO DE LA RAIZ COMERCIAL EN KG / PLANTA
0.35
| 0.30
0.30 ; 0.26 U Z7 ]
e 025 - ]
> 0.20 029 | am
P ” |
g 0.15 | uT2
8 0.10 - LE
0.05 - | mT0
0.00 |
T1 T2 T3 TO
TRATAMIENTOS

Fig. 04. Peso de la raiz comercial /planta en kg.
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4.3. DIAMETRO POLAR (TAMARNO) DE LA RAiZ COMERCIAL.
Los resultados se indican en el anexo 03 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Tabla 11. Analisis de Varianza para diametro polar de la raiz comercial.

FUENTE DE GL. SC. CM. FC. F. TABULADA
VARIABILIDAD 0,05 0,01
BLOQUES 3 0,54 0,18 1,00" 3,86 6,99
TRATAMIENTO 3 5,37 1,79 9,88" 3,86 6,99
ERROR 9 1,63 0,18
TOTAL 15 7,55

C.V.=5,07 Sx: =0,21

Los resultados respecto al diametro polar (tamafio) de la raiz comercial
indican que no existe significancia estadistica para la fuente de variabilidad
repeticiones y alta significancia para tratamientos. El| coeficiente de
variabilidad (CV) es 5,07 % y la desviacion estandar (Sx) 0,21.

Tabla 12. Prueba de significacion de Duncan para el diametro polar.

NIVEL DE SIGNIFICACION
o.M TRAT PROMEDIO
0,05 0,01
1 T3 (dosis alta) 9,20 a a
T2 (Dosis
2 media) 8,44 bc ab
T1(Dosis baja) 8,38 cd ab
4 TO(Sin abono) 7,57 e b

La prueba de significacion de DUNCAN confirma los resultados del
analisis de varianza donde el nivel de 0,05 de margen de error el tratamiento
T3, supera estadisticamente a los demas tratamientos y al nivel de 0,01 de

margen de error el tratamiento T3 supera Unicamente al tratamiento testigo To.
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El mayor diametro polar (tamafio) alcanzo el tratamiento Tz con 9,20

cm superando al testigo To quien ocupo el ultimo lugar con 7,57cm

TAMANO DE LA RAIZ COMERCIAL / PLANTA

10.00 9.20

9.00 ——838 844
8.00 1.57

7.00
6.00
5.00
4.00

T1
mT2
T3

TAMANO EN CM

3.00
2.00 wTo

1.00

0.00

T1 T2 LE] TO
TRATAMIENTOS

Fig. 05. Tamafio de la raiz comercial.
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4.4. RENDIMIENTO POR AREA NETA EXPERIMENTAL.

Los resultados se indican en el anexo 04 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Analisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

Tabla 13. Analisis de Varianza para rendimiento de la raiz comercial por area

neta experimental.

FUENTE DE GL. SC. cMm. FC. F. TABULADA
VARIABILIDAD 0,05 0,01
BLOQUES 3 0,16 0,05 0,62" 3,86 6,99
TRATAMIENTO 3 1,46 0,49 0,50 3,86 6,99
ERROR 9 0,80 0,09
TOTAL 15 2,42

CV.=1457% Sx: =0,15

Los resultados respecto al rendimiento por area neta experimental
indican que no existe significancia estadistica para la fuente de variabilidad
repeticiones y es significativo para la fuente de variabilidad tratamientos. El

coeficiente de variabilidad (CV) es 14,57% y la desviacion estandar (Sx) 0,15.

Tabla 14. Prueba de significacion de Duncan para rendimiento de la raiz

comestible por area neta experimental.

PROMEDIO NIVEL DE SIGNIFICACION
o.M TRAT kg 0.05 0.01
1 T3 (dosis alta) 2,39 a a
T2 (Dosis
2 media) 2,17 a a
3 T1(Dosis baja) 2,05 a a
4 TO(Sin abono) 1,56 b a

La prueba de significacion de DUNCAN confirma los resultados del
analisis de Varianza donde el nivel de 0,05 de margen de error los

tratamientos Ts, T2 y Ti1 estadisticamente son iguales, Unicamente el
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tratamiento T3 supera al tratamiento testigo To; y al nivel de 0,01 de margen

de error los tratamientos son iguales.

El mayor promedio lo obtuvo el tratamiento T3 con 2,39 kg superado al

testigo To quien ocupd el altimo lugar con 1,56 kg.

RENDIMIENTO DE REMOLACHA DE MESA POR
AREA NETA EXOERIMENTAL EN KG
3.00
2.39
w 2.50 2.05 l-ll
: 2.00 1.56 Tl
w
8 1.50 T2
E 1.00 T3
0.50 =T0
0.00 — —
T1 T2 T3 TO

TRATAMIENTOS

Fig. 06. Rendimiento de remolacha por area neta experimental
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4.5. RENDIMIENTO POR HECTAREA.

Los resultados se indican en el anexo 05 donde se presentan los

promedios obtenidos.

Tabla 15. Rendimiento de remolacha de mesa en kg/ha por hectarea.

PROMEDIO
o.M CLAVE EN KG
1 T3 31 098,31
2 T2 28 210,29
3 T1 26 627,60
4 TO 20 352,86

RENDIMIENTO DE REMOLACHA DE MESA POR
HECTAREA EN KG/HA

35.00000
30.00000
25.00000
20.00000
15.00000
10.00000

5.00000

0.00000

RENDIMIENTO EN KG / HA

26 627.60

31098.31

28 210.29

20 352.86

T1

T2

T3 TO

TRATAMIENTOS

T1
T2
mT3
TO

Fig.07. Rendimiento total en toneladas por hectérea.
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V. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se evalué el Comportamiento
agronomico a la aplicacion de niveles de la fertilizacion con N-P-K en el
rendimiento del cultivo de remolacha de mesa (Beta vulgaris) var. Early
Wonder en el distrito de Huarachudo provincia de Marafién departamento de
Huanuco con el proposito de estudiar los efectos de diferentes niveles de
fertilizacion sobre el tamafio, didmetro y peso de la raiz comercial del cultivo
de remolacha, y determinar el rendimiento por hectarea de los tratamientos

efectuados.

Segun investigaciones realizadas por Quintero (2006), afirma que los
rendimientos de remolacha de mesa suelen oscilar entre 25,000 y 30,000 kilos
por hectéarea, dependiendo del tamafio que se desee para las remolachas si
comparamos con 31,10 tn/ha que es el rendimiento alcanzado en la presente
investigacion, vemos que es altamente significativo; lo que indica que la
aplicacion de los fertilizantes N-P-K influyen en el rendimiento de la remolacha

de mesa

En comparacion con la tesis “Efecto de la densidad de siembra de un
cultivar de Beta vulgaris L. Subsp. Esculenta Var. Early Wonder tal top
(Remolacha)” Cultivado en el fundo UNAP-Iquitos, que obtuvo como resultado
el mejor rendimiento y en la cual da a conocer como recomendacion de su
investigacion el tratamiento (T4) con 18,82 tn/ha, en comparacion con el
presente proyecto de tesis con la incorporacién de fertilizantes en el cultivo se
obtuvo un rendimiento en el cultivo de 31,10 tn/ha, vemos que es altamente
significativo; lo que indica que la aplicacion de los fertilizantes N-P-K influyen

en el rendimiento de la remolacha de mesa.

Para el diametro
Respecto al diametro de la raiz comercial en comparacion con la tesis
“dosis de ceniza de madera y su efecto sobre las caracteristicas agrondmicas

y el rendimiento en beta vulgaris |. remolacha var. Early Wonder Tall top,
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Zungarococha - Iquitos”. Indico que el diametro de la raiz resultd ser
estadisticamente homogéneos en todos los tratamientos evaluados y que la
dosis T5 es la que ocupo el primer lugar con 7,19 cm, luego estan las demas
dosis que fueron inferiores al T3 con 6,89 cm en comparacion con la dosis T4
quien fue el que ocupo el dltimo lugar con 6,84 cm. En comparacion con la
investigacion realizada donde se obtuvo el maximo didmetro fue en el
tratamiento T3=8,21 cm lo cual demuestra que la incorporacion de fertilizantes
N-P-K en una dosis de (140 — 120 — 160) tiene un efecto significativo en cuanto

al didmetro de la raiz comercial de la remolacha de mesa.

Par el tamafio de la raiz

En la misma investigacion anterior también indico que Longitud de la
raiz (cm), en todos los tratamientos evaluados, la dosis T4 es la que ocup? el
primer lugar con 7,75 cm, luego estan las demas dosis que fueron inferiores
como T2 con 7,62 cm, T3 con 7,56 cm, y la que ocupo el dltimo lugar fue el
T5 con 7,34 cm. En comparacion con la investigacion realizada donde se
obtuvo el maximo tamafio fue en el tratamiento T3z = 9,20 cm lo cual demuestra
gue la incorporacion de fertilizantes N-P-K en una dosis de (140 — 120 — 160)
tiene un efecto significativo en cuanto al tamafio de la raiz comercial de

remolacha de mesa.

Para el peso de laraiz en kg/ha

El la tesis anterior mencionada también indico que el Peso de la raiz
kg/ha, resultd ser estadisticamente homogéneos en todos los tratamientos
evaluados y que la dosis T5 es la que ocup6 el primer lugar con 22 571,43
kg/ha, y luego le siguieron las demas dosis siendo la T2 la que ocupo el ultimo
lugar con 19 765,87 kg/ha. En comparacion con el proyecto de tesis realizado
el primer lugar se obtuvo con el tratamiento Ts = 31 098,31 kg/ha con una
dosis de fertilizaciéon con N-P-K (140 — 120 — 160), en segundo lugar, obtuvo
el T2 =28 210,29 kg/ha una dosis de (120 — 100 — 140), el tercer lugar obtuvo
el T1 =26 627,60 kg/ha una dosis de (100 — 80 — 120) y en el dltimo lugar se
obtuvo con el testigo es decir sin ninguna incorporaciéon de fertilizantes
obteniéndose un rendimiento de 20 352,8660 kg/ha
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados observados se concluye, que a mayor dosis
fertilizacion aplicada se incrementaron la produccibn de acuerdo al
rendimiento; es decir a mayor dosis de N-P-K aumento el peso de la raiz, esto
se debe a incremento de nutrientes en el cultivo lo cual podria ser utilizados
por los agricultores como una alternativa de fertilizante quimico para la

remolacha de mesa.

Diametro de la raiz (cm), resulto ser estadisticamente homogéneos en todos
los tratamientos evaluados y que la dosis T3 con N-P-K a una dosis alta (140
— 120 — 160) es la que ocupo6 el primer lugar con 8,21 cm, luego estan las
demas dosis que fueron inferiores el T2 con N-P-K a una dosis media (120 —
100 - 140) con 7,86 cm en comparacién con la dosis sin ningun fertilizante To

quien fue el que ocupo el dltimo lugar con 6,73 cm.

Longitud de la raiz (cm), resulto ser estadisticamente homogéneos en todos
los tratamiento evaluados, la dosis Tz con N-P-K a una dosis alta (140 — 120
— 160) es la que ocupo el primer lugar con 9,20 cm, luego estan las demas
dosis que fueron inferiores el T2 con N-P-K a una dosis media (120 — 100 —
140) con 8,44 cm en comparacion con la dosis sin la incorporacion de ningan

fertilizante To quien fue el que ocupo el dltimo lugar con 7,57 cm.

Peso de laraiz kg/Ha, result6 ser estadisticamente homogéneos en todos los
tratamientos evaluados y que la dosis T3 = 31 098,31 kg/ha con una dosis de
fertilizacion con N-P-K de (140 — 120 — 160), en segundo lugar, obtuvo el T2 =
28 210,29 kg/ha una dosis de (120 — 100 — 140), el tercer lugar obtuvo el T1 =
26 627,60 kg/ha una dosis de (100 — 80 — 120) y en el ultimo lugar se obtuvo
con el testigo To es decir sin ninguna incorporacion de fertilizantes

obteniéndose un rendimiento de 20 352,86 kg/ha.
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ViIl.  RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar ensayos con fertilizacion de N-P-K con en
tratamiento t3 con una dosis de; (140 — 120 — 160) debido a que se logra
obtener un rendimiento de 31 098,31 kg/ha y con caracteristicas de
preferencia en el mercado como: tamafio, peso, forma, pigmentacion y

textura.

2. Segquir utilizando la fertilizacién con productos quimicos a una dosis
adecuada ya que permite un incremento en cuanto al peso y tamafio
de la remolacha de mesa con las caracteristicas que requiere el

mercado.

3. Alos agricultores de la provincia de Marafién que utilicen la fertilizacion
con N-P-K a una dosis adecuada para obtener un mayor rendimiento

en el cultivo de remolacha de mesa con un menor costo econémico.
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Anexo 01 DIAMETRO DE LA RAIZ COMERCIAL POR PLANTA.

TRATAMIENTOS DOSIS DE BLOQUTES E.TRAT |PROM.trat
ABONAMIENTO I 1 n v (EXi) X
T1 100-80-120 7,88 | 7,61 | 7,24 | 7,64 | 30,37 7,59
T2 120-100-140 | 7,52 | 812 | 7,51 | 8,29 | 31,44 7,86
T3 140-120-160 | 7,43 | 7,96 | 8,32 | 9,14 | 32,85 8,21
TO Sin fertilizante 6,26 | 6,78 | 7,03 | 6,86 | 26,91 6,73
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 29,08 | 30,47 | 30,10 | 31,93 | 121,58
PROMEDIO BLOQUES 7.27 | 7.62 | 7,53 | 7,98 7,60
Anexo 02 PESO DE LA RAIZ COMERCIAL
TRATAMIENTOS DOSIS DE BLOAQUTES E.TRAT |PROM.trat
ABONAMIENTO I I n v (EXi) X
T1 100-80-120 | 0,25 | 0,27 | 0,25 | 0,25 1,0 0,26
T2 120-100-140 | 0,30 | 0,28 | 0,22 | 0,29 1,1 0,27
T3 140-120-160 | 0,26 | 0,28 | 0,34 | 0,31 1,2 0,30
TO Sin fertilizante | 0,14 | 0,18 | 0,22 | 0,24 0,8 0,20
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 1,0 1,0 1,0 1,1 4,1
PROMEDIO BLOQUES 0,24 | 0,3 0,3 0,3 0,26
Anexo 03 DIAMTERO ECUATORIAL (TAMANO) DE LA RAIZ
COMERCIAL.
TRATAMIENTOS DOSIS DE BLOQUTES E.TRAT | PROM.trat
ABONAMIENTO I [} I 1 (EXi) X
T1 100-80-120 | 8,04 | 8,76 | 821 | 851 | 33,53 8,38
T2 120-100-140 | 8,84 | 854 | 7,74 | 8,65 | 33,76 8,44
T3 140-120-160 | 9,06 | 9,25 | 9,09 | 9,41 | 36,81 9,20
TO Sin fertilizante | 6,78 | 7,43 | 8,05 | 8,01 30,26 7,57
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 32,71 [33,98| 33,09 | 34,59 | 134,36
PROMEDIO BLOQUES 8,18 | 8,49 | 8,27 | 8,65 8,40
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TRATAMIENTOS DOSIS DE BLOQUTES E.TRAT | PROM.trat
ABONAMIENTO I [} ] \Y (EXi) X

T1 100-80-120 | 2,04 | 2,19 | 1,97 | 1,99 | 8,18 2,045
T2 120-100-140| 2,37 | 2,22 | 1,72 | 2,36 | 8,67 2,167
T3 140-120-160 | 2,09 | 2,24 | 2,74 | 2,48 | 9,55 2,388
TO Sin fertilizante | 1,10 | 1,44 | 1,79 | 1,92 6,25 1,563

TOTAL DE BLOQUES (E X j) 7,60 | 8,09 | 8,22 | 874 | 32,65

PROMEDIO BLOQUES 1,90 | 2,02 | 2,1 2,2 2,041

Anexo 05 RENDIMENTO DE REMOLACHA DE MESA EN TONELADAS

POR HECTAREA

TRATAMIENTOS DOSIS DE BLOQUTES E.TRAT | PROM.trat
ABONAMIENTO I [} n 1Y (EXi) X

T1 100 -80-120 2,65 |285| 2,6 2,6 11 2,66

T2 120-100-140 | 3,09 | 288 | 22 3,1 11,3 2,82

T3 140-120-160 | 2,73 |[291| 3,6 3,2 12,4 3,11

T0 Sin fertilizante 1,43 | 1,88 | 2,3 2,5 8,14 2,04
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 9,90 |10,5| 11 11 42,5
PROMEDIO BLOQUES 2,48 | 2,63 | 27 2,8 2,657
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ANEXO 06 RESULTADO DE ANALISIS DE SUELOS, DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA -
FACULTAD DE AGRONOMIA DEPARTAMENTO DE SUELOS.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

i
Solicitante HEBERTH JUSTINIANO SOPAN ROMERO |
Departamento : HUANUCO Provincia : MARANON |
Distrito . HUACRACHUCO Predio a SAN CRISTOBAL
Referencia 2 H.R. 59660-091SC-17 Bolt.: 591 Fecha z 22/05/18
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Clase cic | Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH (1:1) | CaCO; | M.O. P K [Arena] Limo [Arcilla| Textural [ ca? [ mMgZ] K [ Na Jar®+u]| de de | Sat.De
(1:1) | dS/m % % ppm |ppm | % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[ 8655 | [ 6.78 Joeo | 000 [158 [2.30 | 530 45 | 30 | 25 | Fr. [17.50 | 439 | 320 | 158 [0.12] 0.10 | 940 [930] 55 ]

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso : Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso : L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe
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IMAGEN 03 MESCLA DE LO FERTILIZANTES
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IMAGEN 06 RIEGOS DE ACUERDO AL REQUERIMIENTO DE LA
REMOLACHA
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IMAGEN 07 VISTA PANOR
REMOLACHA DE MESA

MAGEN 09 PESADO Y MEDIDA DE LA RAiZ COMERCIAL DE
REMOLACHA DE MESA



