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RESUMEN

Esta investigacion se ejecutd durante los meses de Abril a Setiembre del
2019, con la finalidad de evaluar el efecto de las dosis de biol y fertirriego con
Microorganismos Eficaces en el rendimiento del cultivo de la Betarraga (Beta vulgaris
L.), en condiciones edafoclimaticas de Cahuac, Se utilizé el Disefio Experimental de
Bloques Completamente al Azar (DBCA) con nueve tratamientos, incluido el testigo,
distribuidos en tres repeticiones totalizando a 27 unidades experimentales con una
poblacion de 972 plantas de betarraga por experimento y 36 plantas por parcela
experimental, evaluando 10 plantas por Area Neta Experimental. Las variables
evaluadas fueron, diametro ecuatorial de la raiz, nUmero de raices y peso de las
raices por planta. Las observaciones de las variables en estudio se realizaron en
muestras aleatorias de cada parcela experimental. Segun los resultados obtenidos
estadisticamente, el superior tratamiento para el diAmetro ecuatorial de la raiz, el
namero de raices y el peso de la misma fue el T (2,0 - 0,5). Donde segun los
resultados obtenidos, se recomienda efectuar las dosis de biol y fertirriego segun el

tratamiento mencionado en el cultivo de betarraga, para los mejores rendimientos.

Palabras claves: Dosis, rendimiento y condiciones agroecoldgicas



ABSTRACT

This research was carried out during the months of April to September 2019, in order
to evaluate the effect of the doses of biol and fertigation with Effective Microorganisms
on the yield of the Beta (Beta vulgaris L.) culture, under edaphoclimatic conditions of
Céhuac, The Experimental Design of Completely Random Blocks (DBCA) was used
with nine treatments, including the control, distributed in three repetitions totaling 27
experimental units with a population of 972 beet plants per experiment and 36 plants
per experimental plot, evaluating 10 plants per experimental net area. The variables
evaluated were, equatorial diameter of the root, number of roots and weight of the
roots per plant. The observations of the variables under study were made in random
samples from each experimental plot. According to the statistically obtained results,
the superior treatment for the equatorial diameter of the root, the number of roots and
its weight was T (2.0 - 0.5). Where according to the results obtained, it is
recommended to carry out the doses of biol and fertigation according to the treatment

mentioned in the cultivation of beet, for the best yields.

Keywords : Dose, yield and agroecological conditions
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. INTRODUCCION

La produccion del cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.) es una actividad que
tiene una gran consideracién en el Per(, esto se debe especialmente por su consumo
como alimento, zumo y en confituras, asimismo se pueden disfrutar las hojas tiernas
cocidas como verdura, siendo en gran medida nutritiva en comparacion con la raiz.
Los cuales se ven favorecido por su alto valor nutritivo que son indispensables para
la dieta dentro de nuestra salud, por los agradables beneficios de la misma tales

como: antihipertensivo, anticancerigenas y la reduccién de peso.

AREX (Asociacion Regional de Exportadores de Lambayeque 2012) reporta
gue en cuanto a las principales zonas productoras de betarraga en el Peru, en Lima
se concentra el 68 % de produccién total en el afio 2012, lugar en el que se ha
producido cerca de 23 789 t, en segundo lugar se encuentra Junin con un 8% vy le
sigue Arequipa y Lambayeque con un 7% y 6% respectivamente, otros
departamentos en los que no cuentan con una gran produccién, pero que tienen
todas las condiciones climaticas y geograficas para llevar a cabo el labor son:
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. Las
hortalizas son muy importantes porque es la base de la alimentacibn humana por
contener altos valores de proteina y vitamina, siendo el cultivo de |la Betarraga (Beta
vulgaris L.), una de las principales raices que figura como producto de mayor

consumo en el mundo.

El deficiente manejo, la dependencia de insumos agroquimicos y las practicas
inapropiadas en el sector agricola es en gran medida muy grave, los cuales
ocasionan el deterioro de los suelos, contaminacion ambiental y altos costos de la

produccion y esto a su sucesion disminuye las ganancias de los horticultores

Hoy en dia los Microorganismos Eficaces son empleados no solo para producir
alimentos de altisima calidad, libres de agroquimicos, sino también para el manejo
de desperdicios solidos y liquidos generados durante la produccién agropecuaria, la

elaboracion del procesamiento de alimentos, mataderos en las municipalidades entre



otros. Hoy en dia los Microorganismos Eficaces son usados en los cinco continentes,
en mas de 60 paises realizando parte de la estrategia gubernamental del desarrollo

sostenible de varios paises.

En Peru se viene incorporando esta novedosa tecnologia de Microorganismos
Eficaces (EM) de manera experimental en la capital de Lima y el departamento de
Ancash a manera que son los primeros proyectos pilotos los cuales se vienen
logrando buenos resultados.

Actualmente en la regién Huanuco, los estudios sobre el uso de abonos
organicos han sido poco estudiados, asi como se registran en las investigaciones
realizado por, Lavado (2016), Villanueva y Jara (2014); con estos trabajos de
investigaciones lo que se busca es sensibilizar a los horticultores para dar mayor

importancia a la utilizacion de abonos orgéanicos.

Los agricultores de la regién de Huanuco aprovechan sus areas de parcelas
para la produccion de hortalizas, las cuales son suministradas con fertilizantes
sintéticos. El uso indiscriminada de los agroquimicos y malas préacticas en el sector
agricola es muy grave, los cuales ocasionan degradacién de los suelos,
contaminacién ambiental y altos costos de la produccion, y esto a su vez afecta
implicitamente la economia del agricultor, provocando efectos negativos en el
rendimiento y calidad de las hortalizas (betarraga), llevando consigo la disminucion
de la rentabilidad en los mercados. Siendo entonces la produccién de la betarraga en
el departamento de Huanuco y sus provincias es un factor basico para el desarrollo
de las familias campesinas y poblacion en general en zonas rurales dedicadas a la

actividad agrario.

Teniendo en cuenta esta problematica ha sido necesario evaluar el efecto de
los dosis de biol y fertirriego con Microorganismos Eficaces en el rendimiento de la
betarraga (Beta vulgaris L.), en condiciones edafoclimaticas de Cahuac —Yarowilca
2019, para evaluar los resultados y garantizar su importancia en nuestra region y
establecer las dosis adecuadas para la incorporacion en la betarraga y difundir esta

tecnologia frente a la problemética del uso indiscriminado de agroquimicos.
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En el trabajo se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General

Evaluar el efecto de la dosis de biol y fertirriego con Microorganismos Eficaces
en el rendimiento de la Betarraga (Beta vulgaris L.), en condiciones edafoclimaticas

de Céhuac - Yarowilca, 2019.
Objetivos especificos

1. Identificar el efecto de la dosis de biol y fertirriego con Microorganismos

Eficaces en el peso de la raiz de la betarraga (Beta vulgaris L.).

2. Determinar el efecto de la dosis de biol y fertirriego con Microorganismos
Eficaces en el diametro de la raiz de la betarraga (Beta vulgaris L.).



.  MARCO TEORICO.

2.1. Fundamentacioén tedrica

2.1.1. Descripcion del cultivo de betarraga.

Arex (2015), afirma que sus remotos crecian en forma silvestre en la costa sur
de Inglaterra, pasando por Europa y Asia incluso en la India Occidental. Se cultiva en
todo el universo para la manutencién humana, sin embargo los grandes cultivos, para
la conveniencia de la industria azucarera se encuentran en Rusia, Polonia, Francia 'y
Estados Unidos. En el siglo XVI aumento el interés por la Betarraga
como hortaliza para el consumo de la raiz, especialmente en los paises de Alemania
y Francia. En la actualidad la betarraga se cultiva en los diferentes paises y en
las regiones tropicales y subtropicales la elaboracibn comercial se

encuentra reducida principalmente en las zonas altas.

Lépez (2003), menciona que el cultivo de betarraga es cultivada en varias
partes del mundo, en donde tengan climas templados. La planta de la Betarraga es
bianual, lo cual pretende decir, que su desarrollo o todo su ciclo
de vitalidad contempla en el periodo de dos afios. Esto se debe a que es
una hortaliza muy aprovechada con términos culinarios, en donde se consume
principalmente su raiz. Las primeras plantas de 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 trabajando en
las propiedades anticancerigenas de la betarraga. Por otra parte se afirma que
tiene abundantes minerales, entre ellos el potasio, que apoya el sistema nervioso y
cardiaco sobre todo. Se puede consumir cruda o cocida. La betarraga posee de
raices gruesas, carnosas y de un pigmento granate. Las hojas de la betarraga son
de color verde oscuro y tienen las nerviaciones de color granate, las cuales se

encuentran muy acusadas.
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2.1.2. Importancia del cultivo de la betarraga.

FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion
2012), reporta que la betarraga representa un importante cultivo comercial con areas
de siembra cada vez mayores en el universo, el principal productor es Francia con 3
millones de toneladas desde el afio 2012, le sigue Nueva Zelandia con 1 millén de

toneladas y Reino Unido con 720 mil toneladas.

Kale et al., (2018) dice que la Betarraga o remolacha (Beta vulgaris L.) es un
cultivo que pertenece a la familia Chenopodiaceae que tiene un color carmesi
brillante. Es conocido por su valor en jugos y propiedades medicinales; y conocido

por diferentes nombres comunes como la remolacha, acelga, remolacha espinaca.

Hobbs et al (2013) sostienen que se ha empleado la betarraga para
enriquecer el pan, el consumo de este producto ha corroborado una reduccion de la
presion arterial en hombre sanos, siendo un transporte para la aumenta de la ingesta
de betarraga en la dieta dado que puede proporcionar nuevas expectaciones

terapéuticas en el manejo de la hipertension.

Arex (2015) manifiesta incluso que el cultivo de la betarraga en el Pera se ha
incrementado en los Ultimos afios por lo que la producciéon de la misma ha sido
enormemente significativa. A partir del afio 2010 se ha visto un leve crecimiento en
la produccién de betarraga llegando a producirse alrededor de 31 516 toneladas
aumentando en un 6% de la produccién del periodo anterior en el que solo se
lograron 29 000 toneladas. En el 2011 se observa un incremento moderado en
relaciéon al 2009, se llegé a producir 32 274 toneladas de betarraga. El monto maximo
de produccién de betarraga se dio el afio 2012 con 35 186 toneladas y se espera que
estas cantidades sigan en crecimiento puesto que actualmente hay una gran

demanda en el exterior por este producto.

Las hortalizas son alimentos importantes en la dieta humana porque aportan
vitaminas, proteinas y minerales, elementos inevitables para que el cuerpo se
mantenga sano y fuerte. Las hortalizas son faciles de producir y bastan pequefios
areas de terrenos para su siembra: huertos familiares o carpas solares (Carvajal M.,
et. al. 2005).
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2.1.3. Clasificacion taxondmica

Krarup y Moreira (2006) mencionan que la betarraga es una hortaliza
perteneciente a la familia Chenopodiaceae, genero Beta, especie Vulgaris. Es un
cultivar bianual, es decir que en el primer afio se desarrolla la parte comestible y el
segundo afio ocurre la emisién de tallos florales y la consiguiente formacion de frutos

y semillas.

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

Division : Macrophyllophyta

Subdivision : Magnoliphytina

Orden : Caryophyllales

Familia : Chenopodiaceae

Género : Beta

Especie : Beta vulgaris L.

Subs : Esculenta.

Nombre comun : Betarraga, betabel, remolacha de mesa y roja.

2.1.4. Valor nutritivo de la betarraga
Duran (2009), sostiene que la betarraga, contiene importantes cantidades de
vitamina C en las raices, sus hojas son un excelente fuente de vitamina A, contienen

acido folico y alto contenido de fibra soluble e insoluble.

Ramirez (1989), indica que la betarraga estd compuesta de:

Agua 1 84.80
Sustancias pépticas 1 1.17
Cenizas :1.08
Sustancias nitrogenadas :12.01

Totales :100.00
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Valor nutricional por cada 100 g de betarraga.

Agua : 89%
Hidratos de carbono :6,4%
Fibra :3,1%
Proteinas 11,3%
Lipidos :0,1%
Potasio : 392 mg/100g
Sodio : 73 mg/100 g
Fosforo : 41 mg/100 g
Calcio 123 mg/100 g
Vitamina C : 10 mg/100 g

Romario (2011), dice que la betarraga es una hortaliza de raiz de la cual se
aprovecha el tubérculo hipocotileo. Su cultivo en pequefias huertas, estd muy
extendido en varias provincias. El valor energético de la raiz es alrededor de 34
calorias por cada 100 gramos, el contenido de azucar es 5.6 %, el bajo contenido de

vitaminas, y es apreciable en fibra y minerales.

Este cultivo resulta ser importante ya que es un excelente remineralizante, la
betarraga se considera como la mejor hortaliza antianémica, contiene vitaminas A,
B1, B2, C, EY P entre sus minerales se destacan el calcio, fosforo, hierro, magnesio
y silicio (Palomio et. al., 2010).

2.1.5. Requerimientos edafocliméticas

FAO (2011) sefala los requerimientos edafoclimaticas:

Clima

Es uno de los principales entes factores que inciden directamente sobre el
rendimiento del cultivo. Un ambiente templado, soleado y himedo contribuye a la
obtencién de un mayor porcentaje de azUcares en la Betarraga. En este cultivo es
muy importante la intensidad de iluminacion, pues permite el buen ejercicio de la

fotosintesis y condiciona la importancia de la formacion de azlcares.
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Suelo

Los suelos profundos con un pH alrededor de 7.0, con elevada capacidad de
retencién de agua, poca tendencia a formar costras y buena aireacion son los méas
beneficiosos para la betarraga. Los suelos arcillosos, arenosos, calizos y secos no
son favorables para este cultivo.

Becerra (1992) manifiesta 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

Requieren suelos con capas arables profundas, permeables, con gran
capacidad de absorciéon y ricos en materia organica presentes en estado de
humificacion. Es un cultivar que soporta muy bien la salinidad de los suelos. Con un
pH éptimo de 7,2 desarrollandose en buenas condiciones en los comprendidos entre

5,5y 8,0 no tolerando los suelos acidos.

Biblioteca Practica Agricola y Ganadera (1984) dice que aquellos suelos
pedregosos no son aptos, ya que hacen que las raices detengan su desarrollo y su
crecimiento o se bifurquen. En cambio son éptimos los suelos francos, ricos en
materia organica. La planta se beneficia de los suelos neutros, aun que llega a tolerar

un pH comprendido entre 8.0y 8.5.

Hortus (1980) sostiene que el cultivar de la Betarraga necesita suelos francos,

con gran cantidad de materia organica bien drenados y con un pH de 6.0 a 7.0.

Humedad
Segun Becerra (1992) manifiesta que la humedad relativa 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
Hardy (1970) dice que la luz juega un papel muy importante en la regulacién

del desarrollo de la planta, principalmente por efectos de fotoperiodo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad_relativa
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Estas reacciones son enormemente importantes para trabajos de adaptacion;
debido a que una reducida incidencia de horas de brillo solar puede retardar el
proceso hasta limitar la formacion de raices.

Ademaés reporta que no requiere excesiva luz, perjudicandole cuando ésta es

muy elevada, si va acompafiada de un incremento de la temperatura.

AREX (2012) Reporta que las condiciones ambientales muy favorables de

clima y suelo para la betarraga es:

Altitud.
600 a 3000 m.s.n.m.

Humedad Ambiental

Prefiere una atmoésfera con condiciones intermedias de humedad.
Temperatura

El nivel térmico para el desarrollo es de 10°C a 30°C, con un éptimo entre
18°C y 22°C. La temperatura base para la germinacion esta entre 2°C y 5°C. Es una
especie que muy bien se adaptada al frio, su rango térmico es 5°C - 30°C. La
temperatura media para un buen rendimiento esta entre los 15°C y 21°C. Por debajo
de los 12°C no hay crecimiento. Las temperaturas muy altas son perjudiciales para
el cultivo y disminuyen mucho su contenido de azlcar. Su nivel térmico de
crecimiento es de 5°C - 35°C, con un 6ptimo de 20°C. Las temperaturas nocturnas
de 8°C y 10°C promueven un mayor contenido de azlcar en las raices, sin embargo
si son muy bajas que este nivel y los dias son extensos, se induce la floracion, lo cual

disminuye la concentracion de azlcares en las raices.

Luz
Requiere de abundante insolacion, ya que en las é&reas sombreadas

disminuyen mucho los rendimientos.

Textura de Suelo
Se recomiendan suelos francos para este cultivo. Son necesarios suelos de

textura mediana a ligeramente pesada y que sean desmenuzables.
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Profundidad de Suelo

En suelos profundos, el cultivo obtendria a desarrollar un sistema radicular
penetrante y profundo, pero habitualmente el 100 % del agua se extrae a partir de la
primera capa del suelo con un espesor de 0.70 cm a 1.20 m.

Salinidad

Excepto en los periodos iniciales, una vez que se haya establecido el cultivar,
es tolerante a la salinidad. La disminucién de la productividad es de 0% para 8.7
mS/cm, 10% para 8.7 mS/cm, 25% para 11 mS/cm, 50% para 15 mS/cm y 100% para
24 mS/cm. Durante el periodo inicial la conductividad eléctrica no debe sobre pasarse
de 3 mS/cm.

PH

Su rango de pH esta de 6.0 a 8.0, son un 6ptimos de 7.0 a 7.5. El 6ptimo va
de 6.5 a 8.0. Su nivel de pH oscila de 6.0 y 7.0, con un éptimo de 6.5. Los valores de
pH inferiores a 5.5, son muy desfavorables para el desarrollo.

Drenaje

Requiere suelos bien drenados.

2.1.6. Aspectos agrondmicos.

Segun Combe (1997), menciona que:

Preparacion del terreno: La preparacion del suelo se iniciara con el riego de
machaco o remojo; cuando el suelo esta en su capacidad de campo se procedera
realizar a través de la atracciébn mecanica con el paso del arado del disco, y una

pasada de rastra por el desterronado y mullido total del suelo.

Siembra: Antes de efectuar la siembra se desinfectara la semilla con la
propésito de prevenir el ataque de plagas y enfermedades. La siembra se efectuara
en forma directa. La densidad de siembra sera de 6 a 8 kg/ha, con un rendimiento
esperado de 30 — 50 t/ha.

Marcos de plantacion: El marco de plantacién se establece en funcién del
porte de la planta, que a su vez dependera de la variedad comercial cultivada. El mas

comunmente empleado es de 0.50 cm entre lineas y 0,30 cm entre plantas.
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2.1.7. Labores culturales
Segln Hortus (1980), indica que:

Riegos

En los camas de almacigos, los riegos se realizaran cada 3 dias; en el terreno
definitivo, el primer riego se efectuara al trasplante y los posteriores estaran sujetos
al requerimiento de las plantas, siendo comunmente desde el trasplante hasta el
prendimiento de las plantas cada 4 dias.

Recalce

Esta actividad se realizara en los surcos donde se procederan fallas de
trasplante. Estas fallas seran cubiertas con plantas que quedaron en las camas de

los almacigos.

Control de malezas

El control de las malezas comienza con la preparacion del suelo, eliminando
las malezas perennes, debe evitarse el uso excesivo de rotavator, ya que este
contamina el suelo, removiendo y renovando el lugar de la semilla de malezas.
Aplicar herbicida de contacto y accién especifico para el cultivo, para el control pos
emergente de malezas de hoja ancha, cuando las malezas tienen 2 o 3 hojas

verdaderas.

Cosecha

En el mes de Marzo y Abril, cuando tengan un calibre de 10 cm de diametro
ecuatorial. Cosechar mediante el uso de una horquilla, asegurandose que las puas
de ésta no causen dafios mecanicos a la raiz.

Su cosecha es entre los 60 a 120 dias, con una distancia entre 0,30 x 0,20
cm. Al momento que principian a crecer las primeras hojas, se debe retirar de la tierra
una planta promedio para dejar espacio de crecimiento a las que quedan. Cuando
estan un poco mas grande se dejan plantas; a 0.80 cm de separacién si se quieren

betarragas pequeiias; 0 a 0.25 cm si se prefieren grandes.
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2.1.8. Microorganismos Eficaces

Los Microorganismos Eficaces (EM) es una tecnologia probidtica y
natural desarrollada, desde hace 29 afios, en Japon, por el Dr. Teruo Higa, quien es
el autor del libro “An EARTH Saving Revolution” (una revolucion para salvar la tierra)
(1993).

EM en siglas significa “Microorganismos Eficaces” y esta compuesto por
organismos benéficos y altamente eficientes. Estos microorganismos no son nocivos,

ni patdégenos, ni genéticamente modificados, ni quimicamente sintetizados.

Calai (2001) manifiesta los microorganismos eficientes o EM es una
combinacién de microorganismos beneficiosos de origen natural, que se han usado

tradicionalmente en la alimentacién, o que se encuentran en los mismos.

Beneficios para las plantas

v' Promueve el desarrollo foliar, aumenta el crecimiento, calidad y
productividad de los cultivos

v Incrementa la capacidad fotosintética de las plantas

v Por sus efectos hormonales, promueve la floracion, fructificacion y
maduracion

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

v' Genera un mecanismo de accion repelente contra algunos insectos

v' Produce un micro ambiente favorable para el vigoroso desarrollo del
cultivo

v' Suprimen enfermedades de plantas y patégenos del suelo

Beneficios para el suelo

v Es ideal para la preparacion del terreno, ayudando en la siembra y en su
manejo

v Favorece la germinacion y el enraizamiento de las plantas

v' Mejora la estructura y agregacion de las particulas del suelo, reduciendo

Su compactacion
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v Incrementa los espacios porosos favoreciendo la infiltracion del agua,
evitando la erosion

v Mejora la disponibilidad y la solubilizacion de nutrientes, dejando los
elementos degradados en forma simple para facilitar su absorcion por las
raices

v' Aumenta la produccién de sustancias bioactivas: vitaminas, hormonas y
enzimas que estimula el crecimiento de las plantas

v Desintoxican el suelo de pesticidas

Beneficio en los abonos organicos
v Acelera los procesos de descomposicién de la materia organica
v Incrementa la biodiversidad microbiana

v Suprime o controla las poblaciones de microorganismos patégenos.

Los Microorganismos Eficaces son un concentrado liquido que actia como
inoculador microbiano en el suelo y desarrolla en él un ambiente conducente para el
crecimiento de la cosecha. Presentan una gran diversidad de microorganismos

benéficos.

Bacterias Fotosintéticas

APROLAB (2007) dice que son las bacterias autétrofas que sintetizan
aguellas sustancias utiles a partir de las secreciones de las raices de las plantas,
materia organica y/o gases nocivos (sulfuro de hidrégeno), utilizando la luz del sol y
la temperatura del suelo como fuentes de energia. Entre las que podemos mencionar

a Rhodopseudomona sspp.

Llevan a cabo una fotosintesis incompleta, lo cual hace que el cultivo genera
nutrimentos, amino&cidos, carbohidratos, sin el requerimiento de la luz solar, esto
admite que la planta potencialice sus procesos completos las 24 horas del dia.
(Mercampos, 2011).
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Bacterias Acido Lacticas

Son bacterias Gram positivas que producen &cido lactico a partir de azlcares
y otros carbohidratos sintetizados (bacterias fototroficas y levaduras). Ademas,
aumentan la fragmentacion de los componentes de la materia organica, como la
lignina y la celulosa. Dentro de las bacterias acido lacticas se ubican los organismos

del género Lactobacillus. (Reboreda, s/f).

El acido lactico es un compuesto altamente esterilizante que suprime a los
microorganismos perjudiciales y mejora la desintegracion de la materia organica.

(Arroyo, s/f)

Levaduras.
Son bacterias que utilizan sustancias que producen las raices de las plantas
y junto con otros materiales organicos, sintetizan vitaminas y activan a otros

microorganismos del suelo. (Arroyo, s/f)

Mercampos (2011) producen sustancias bioactivas (vitaminas, hormonas,
enzimas) que pueden estimular el crecimiento y actividad de otras especies de EM,

asi como de plantas superiores.

Actinomicetos
Mercampos (2011) indica que funcionan como antibiéticos producen (efectos
biostaticos y biocidas). Benefician el desarrollo y actividad del azotobacter y las

micorrizas

Brinda a las plantas mayor resistencia frente a los microorganismos

patdgenos a través del contacto con patdgenos debilitados. (Arroyo, s/f)

2.1.9. Abono foliar

RAAA (2004). Menciona que la fertilizacién foliar es la nutricion a través de
las hojas, que se utiliza como un complemento a la fertilizacion del suelo; bajo este
sistema de nutricion las hojas juegan un papel muy importante en el aprovechamiento

de los nutrimentos, algunos de los elementos participan en la absorcion de los iones.
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Los factores que intervienen en la fertilizacion foliar lograrian clasificarse en tres
grupos; aquellos que corresponden a la planta, el medio ambiente y la formulacion
foliar.

Actualmente se sabe que la fertilizacion foliar puede contribuir en la calidad y
en el aumento de los rendimientos de las cosechas, y que muchos problemas de
fertilizacion al suelo se pueden resolver facilmente mediante la fertilizacién foliar. Se

acepta que la absorcion de los nutrientes a través de las hojas no es la forma correcta.

La nutricién foliar en los cultivos tiene esa ventaja de facilitar el mejoramiento
inmediato y mas efectiva que la fertilizacién al suelo. Y la desventaja que tiene la
nutricion foliar es esta que no producen un efectos residuales substancial y requiere

aplicarse en cada situacion (RAAA 2004).

TRINIDAD (2000) La fertilizacion foliar pueden ser Utiles para varios
propositos teniendo en consideracion que es una practica que accede a la
incorporacion inmediata de los elementos esenciales en los metabolitos que se

encuentran generando en el proceso de la fotosintesis.

2.1.10. Biol

FONCODES (2014) dice que el biol es un abono foliar orgénico liquido,
preparados a base de estiércol fresco y otros ingredientes organicos, de tal manera
que esos son fermentados en unos recipientes herméticamente cerrados, donde no
debe ingresar el aire. El biol por lo general se aplica al follaje de las plantas (hojas y
tallos).

Suquilanda (2001) menciona que el biol es una fuente de fitorreguladores, que
se obtiene como producto del proceso de descomposicion anaerdbica de los residuos

organicos.

INIA, (2008). Define que el biol es un abono organico liquido que se origina a
partir de la descomposicién de materiales organicos, como estiércoles de animales,

plantas verdes, frutos, entre otros, con la ausencia del oxigeno. Es una especie de
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vida, muy fértil, rentables ecol6gicamente y econémicamente. Contienen nutrientes
gue son facilmente asimilados, por las plantas haciéndolas mas vigorosas y
resistentes. La técnica utilizada para obtener el biofermento Biol es a través de

biodigestores.

Utilidad del biol

Pino (2005) manifiesta que el biol es fuente organica de fitorreguladores a
diferencia de los nutrientes, en pequefias cantidades es capaz de promover
actividades fisiol6gicas y estimular el desarrollo de los cultivos, ofreciendo para las
siguientes actividades agrondmicas: Enraizamiento (incrementa y fortalece la base
radicular) , accion sobre el follaje (aumenta la base foliar), mejora la floracion y activa
el poder germinativo y vigorosidad de las semillas, sirviendo todo esto en un
incremento significativo al 50 % de las cosechas. El mismo autor menciona que las
ventajas que el biofertilizante brinda son numerosas. Ademéas de ser facil su
aplicacion, su costo es insignificante, pues las materias como bases son utilizadas el
estiércol, leche, melaza, ceniza, agua y demas fuentes dependiendo el caso. Su
utilizacién minimiza el costo de produccion final, pues se economiza la utilizacion de

productos quimicos cuyos costos son elevados.

FONCODES (2014) reporta que el biol estimula el desarrollo de las plantas y
permite la proteccion frente a plagas y enfermedades, ademas ayuda a mantener el

vigor de las plantas y soportar eventos extremos del clima.

Aplicacién del biol

El biol se emplea preferentemente a las hojas y tallos mezclados con agua, el
aplicarlo solé, es muy fuerte y puede quemar las plantas. Asimismo se puede
aplicarse directamente al cuello de la raiz y al suelo. La proporcién de biol en relacion
al agua va del 5 % al 25 %. Para una mochila con capacidad de 15 litros se puede
utilizar entre 1y hasta 3 litros de biol aproximadamente; dependera del tipo de cultivo,
su estado de crecimiento y de la época de aplicacion. Se utiliza una mochila
fumigadora y de preferencia en las primeras horas de la mafiana o en la tarde
(FONCODES, 2014)
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2.1.11. Fertirriego
Agro Tecnologia Tropical (2018), define por fertirriego que es la combinacion

de fertilizantes y agua (riego) para nutrir los cultivos.

Agro Tecnologia Tropical (2018), define fertirrigacion como la aplicacién de
los fertilizantes y, mas concretamente, la de los alimentos nutritivos que precisan las
plantas junto con el agua de riego. Se trata, por lo tanto, de aprovechar los sistemas
de riego como medio, para la distribucion de estos alimentos nutritivos utilizando el
agua como vehiculo en donde éstos se disuelven. No todas las técnicas de riego
permiten llevar acabo la fertirrigacion, ya que la principal exigencia de esta técnica
es conseguir la méxima uniformidad en la aplicacion de los fertilizantes.

Fundamentalmente se asocia con riegos localizados de alta frecuencia.

La fertirrigacion es de suma importancia ya que se utiliza conjuntamente agua y
fertilizantes con el objetivo de ahorrar agua, nutrientes e aumentar los rendimientos

por los cultivos
Fertirrigacion en riego por goteo

El riego por goteo permite aplicar fertilizantes por el sistema de riego disueltos en
agua, los fertilizantes a usar para este sistema son lo conocidos como cristalinos
altamente solubles en agua, para lo cual se hace una solucibn madre concentrada
gue se introduce al riego por algun sistema.

Ventajas con respecto a los métodos tradicionales

* Disminuye la compactacién del suelo.

« Utiliza menos energia en las aplicaciones

* La aplicacion de nutrientes y agua son mas precisa, localizada y controlada.

* La distribucion de nutrientes se realiza de acuerdo a las necesidades de la planta
y en la forma quimica adecuada.

* Proporciona la solucion nutritiva adecuada segun el estado fenolégico del cultivo.
* Admite un ahorro de agua, nutrientes y mano de obra.

* Permite un impacto ambiental minimo.


https://www.ecured.cu/Fertilizantes
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2.2. Antecedentes

Arana (2013), estudio la incidencia de Microorganismos Eficientes, mas abono
organico en el comportamiento agronémico del cultivo de remolacha (Beta vulgaris).
Los resultados fueron los siguientes: EI mejor promedio en altura de planta responde
al tratamiento abono orgénico Biol + Azotobacter spp., con 47.20 cm. y El tratamiento
abono organico Agropesa + Azotobacter spp., obtuvo el mayor valor en diametro de
tubérculo con 4.46 cm; peso de tubérculo con 146.10 g y rendimiento por hectarea
con 14,6 t.

Agricultura Orgéanica (1995) mencionan que los productos organicos
aplicados mejoran la fenologia del cultivo, produccién, calidad de raiz y estructura
fisica y quimica del suelo. La aplicacién de Nutrientes NPK (15-05-20 + Mg) mostro
la mayor altura de planta a los 15, 30, 45 y 60 dias con 2,67; 3,72; 5.82'y 6.72 cm.
asi mismo el mayor didametro 6,22 cm y el peso de raiz con 175,17 g. el mejor
rendimiento con 14 kg por parcela (19 444 kg por hectarea), equivalente a 427,82

quintales.

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
de10al5cm

OLEAS (2012) indica que en su estudio 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 grosor de la raiz, 8,64 cm de
diametro y en peso obtuvo 281,69 gramos por 28 raiz, mientras tanto el rendimiento

promedio en variedad (Early wonder tall top) obtuvo 27,8 t/ha.

Lavado (2016) menciona en su estudio “Efectos de niveles de bioabonos en
el rendimiento de la betarraga (Beta vulgaris L.), en condiciones edafoclimaticas del
instituto de investigacién fruticola olericola Cayhuayna 2015” los resultados fueron en
el diametro de la raiz 8,14 cm, longitud de la raiz 8,80 cm, y peso de la raiz registro

383,73 gramos, desde luego obtuvo el rendimiento promedio de 38 373 t/ha.
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Hortus 1980, manifiesta que el rendimiento a nivel mundial en el cultivo de la

betarraga es de 44 t/ha.

Leodn (1983) concluye en cuanto al didmetro de la raiz se puede apreciar que
con la dosis de 100 de N, 150 de P y 50 de K aplicada en forma combinada con un
diametro de raiz en 7.91 cm; altura de planta con 42,45 cm; asi como se lograron los
mas altos promedios de peso de la raiz con 45 240 kg/ha.

Sevillano (1994) concluye con la aplicacion de 15 t/ha de materia organica
favorece el didmetro de la raiz en 7,60 cm; y el mejor rendimiento de peso de raices

se obtuvo con la incorporacion de 10 t/ha en 18 279,9 kg/ha.

La guia de hortalizas y verduras (2009), manifiesta que en el cultivo de
betarraga el diametro va de 5 a 10 cm y manifiesta que el rendimiento a nivel mundial

en el cultivo de la betarraga es de 44,05 t/ha.
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2.3. Hipotesis.
2.3.1. Hipé6tesis General.

Si aplicamos abono foliar y fertirriego en la betarraga (Beta vulgaris L.)
entonces tendremos efecto significativo en el rendimiento, en Condiciones

edafoclimaticas, Cahuac - Yarowilca.
2.3.2. Hipétesis especificas

1. Laaplicacion de las dosis de Biol y Fertirriego con Microorganismos Eficaces
en el cultivo de la betarraga producira efecto significativo en el peso de la raiz
con respecto al testigo.

2. La aplicacion de las dosis de Biol y Fertirriego con Microorganismos Eficaces
en el cultivo de la betarraga producira efecto significativo en el diametro de la
raiz con respecto al testigo.



Cuadro 1. Variables y Operacionalizacion de las variables de investigacion.
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
INDEPENDIENTE 0.5 I/40 de agua
Nutricién con EM. | Fertirriego Dosis
1.0 1/40 de agua
1.0 /20 de agua
Nutricién foliar Biol Dosis
2.0 1/20 de agua
DEPENDIENTE Peso Area Neta Experimental
Produccion Rendimiento y hectarea
Diametro
INTERVINIENTE Textura y nutrientes
Suelo

Factores

Edafocliméaticas

Clima

Temperatura, pp.




.  MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de Investigacién

3.1.1. Tipo de investigacion

Aplicada, porque se desarrolld6 nuevos conocimientos tecnoldgicos
expresados sobre las dosis de abono foliar, fertirriego y rendimiento del cultivo de la
betarraga destinado a la soluciébn de los problemas urgentes que afrontan los

agricultores del Distrito de Cahuac.

3.1.2. Nivel de investigacion.

Experimental, porque se manipul6 la variable independiente (Fertirriego
con Microorganismos Eficaces y abono foliar a través del Biol), se midio su efecto

en el rendimiento del cultivo de betarraga.

3.2. Lugar de ejecucién

La investigacién se desarroll6 en el distrito de Cahuac, provincia de Yarowilca,

departamento de Huanuco

Ubicacion Politica:

REGION : HUANUCO
PROVINCIA : YAROWILCA
DISTRITO : CAHUAC
LUGAR : COCHAPAMPA

Posicion geografica:
Latitud Sur : 09° 51’ 13.36”
Longitud Oeste : 76° 38 03.26”

Altitud ;3456 msnm.
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3.3. Caracteristicas agroecolégicas de la zona.

Clima.

Segun el mapa ecolégico del Perud actualizado por la Oficina de Evaluacién
de Recursos Naturales (ONERN) (1995) Cahuac se encuentra en la zona de vida
bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT).

Segun Javier Pulgar Vidal Cdhuac se encuentra en la region natural quechua
sobre los 3 456 msnm, con un clima frio, moderadamente lluvioso y con amplitud
térmica moderada. La media anual de temperatura maxima y minima es 17.5 °C y
8.0 °C.

Suelo

Céhuac posee suelos franco arcillosos y la topografia es accidentada, los

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

3.4. Poblacién, muestray unidad de analisis.
3.4.1. Poblacién
Estuvo constituido por todas las plantas de betarraga en total 972, existentes

en las unidades experimentales que corresponde a un area de 384 m2.

3.4.2. Muestra

Representado por las plantas existentes en el ANE de 1,20 m? que
representan a 10 plantas de cada tratamiento. El tipo de muestreo fue probabilistico,
en forma de Muestra Aleatorio Simple (MAS), porque cualquiera de las semillas de
betarraga en el instante de la siembra tuvo la misma probabilidad de ocupar una parte
del Area Neta Experimental.
3.4.3. Unidad de anélisis

La unidad de analisis es la parcela con las plantas de betarraga.

3.5. Factores y tratamientos en estudio
Se estudid el efecto de dosis de biol y fertirriego con Microorganismos

Eficaces en el rendimiento de la betarraga.

e Dosis de abono foliar (biol): 1,0y 2,0 por 20 litros de agua.
e Dosis de Microorganismos Eficaces (Fertirriego): 0,5 y 2,0 por 40 litros de

agua.



3.6. Prueba de hipotesis

3.6.1. Disefio de lainvestigacion
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Se empled el Disefo de Bloqgue Completamente al Azar, con 9 tratamientos incluidas

el testigo y distribuidos en 3 repeticiones totalizando 27 unidades experimentales,

utilizando las pruebas paramétricas tales como la prueba de F (ANVA), y Tukey.

Cuadro 2. Analisis de Variancia.

Fuente de Varianza (F.V)

Grados de libertad (gl)

Blogues o repeticiones (r-1) 2
Tratamientos (t-1) 8
Error experimental (r-1)(t-1) 16
Total (tr-1) 26

Siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

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.



Caracteristicas del campo experimental.

Caracteristica del campo

Longitud del campo experimental :24.00 m
Ancho del campo experimental :16.00 m
Area total de caminos (384 — 162) 1222 m?
Area Total del campo experimental (24.00 x 16.00) : 384 m?
Area experimental total (2.00X27.00X3.00) : 162 m?

Caracteristicas de bloques:

Numero de bloques 03
Largo de bloque 124 m
Ancho de bloque :2.00m
Area total de bloques 172 m?

Caracteristicas de parcelas

Largo de parcela :3.00m
Ancho de parcela :2.00m
Area total de parcela : 6.00 m?
Area neta experimental (1.50x0.80) :1.20 m?

Caracteristicas de surcos

Longitud de surcos por parcela :3.00m
Numero de surcos por parcela 14
Numero de plantas por surco 19
Distancia entre surcos :0.40 cm

Distancia entre plantas :0.30 cm
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Figura 1. Croquis del campo experimental y distribucion de los tratamientos.
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Figura 2. Croquis de la unidad experimental y distribucion de plantas
segun tratamiento.

() :Plantas experimentales : Plantas de borde

AREA EXPERIMENTAL =0.80 cm X 1.50 m = 1.20 m?
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3.6.3. Parametros registrados

a) Alturade planta
Se realiz6 la medicion de la altura de las 10 plantas del ANE a los 15, 30, 45
y 60 dias, utilizando para ello un flexémetro, que consistié en medir desde la
base de la planta hasta la parte apical.

b) Didmetro ecuatorial de la raiz
Se registré de las 10 plantas del ANE y con el vernier se procedié a medir el
didmetro de la parte central de la raiz, y luego se obtuvieron los promedios y
estos fueron expresados en centimetros.

c) Peso de las raices por planta
Se realiz6 en el momento de la cosecha en base al nUmero de raices
existentes en el ANE que posteriormente se dividié para el rendimiento del
peso total y ubicar el peso promedio de raiz en gramos.

d) Rendimiento en kilogramos por hectarea
Del ANE se pesaron las raices cosechadas, luego los resultados fueron
expresados en kilos por hectarea.

3.6.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.
3.6.4.1. Técnicas bibliogréaficas y de campo.

Las técnicas utilizadas para la obtencién de la informacién fueron los siguientes:
Técnicas bibliogréficas.

Fichaje. Consintié recoger informaciéon bibliografica para obtener el marco

teorico de las diferentes referencias bibliograficas.

Andlisis de contenido. Se debié su estudio y analisis de una manera justa y

sistematica de los documentos estudiados.
Técnicas de campo

Observacion. Permitié lograr informacion sobre las observaciones realizadas

concisamente del cultivar de betarraga.
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3.6.4.2. Instrumentos de recoleccion de informacién

Fichas
Permitié registrar la informacién de los materiales en estudio. Ya que estos
fueron de valiosa fuente para la elaboracion, con sustento teérico. Estas fueron
de: Registro o identificacion (fichas bibliograficas hemerogréficas e internet) y de
documentos e investigacion.

Libreta de campo
En esta se consigno las observaciones realizadas sobre la variable dependiente.
Y se utiliz6 desde el inicio de ejecucion del proyecto hasta la finalizacién, se
registro todas las actividades realizadas, los costos por rubros y finalmente las

evaluaciones, y fue un documento confidencial.

3.7. Materiales y equipos

Compost con EM (Microorganismos Eficaces)
Semillas de betarraga: variedad Early Wonder Tall Top
Abono foliar con EM

Abono fertirriego con EM

Flexémetro de 50 m.

Regla de 30 cm

Libreta de campo.

Cordel para alinear.

Estacas de madera.

GPS marca GARMIN 12.

Camara fotografica.

Bomba mochila x 20 litros.

Termometro.

Utiles de escritorio

Pala, Pico

Carretilla

Rastrillo

S N N N N N N N e N N NI MR NN

Manguera o cinta para fertirriego
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3.8. Conduccién de la investigacion

Eleccion del terreno

El terreno designado fue con un pendiente de 6% con buen drenaje para
impedir el encharcamiento del agua y permitir una buena aireacién, con caminos de
facil acceso para su transporte de materiales e insumos, con disponibilidad de agua

permanente para el riego correspondiente.
Toma de muestra para el analisis del suelo

Se tomaron la muestra en forma zigzag, tratando de cubrir toda el area del
terreno y consistié en limpiar la superficie de cada punto escogido de 0.20 X 0.20 cm,
con una pala recta se escavo un hoyo en forma cuadrada a una profundidad de 0.20
cm. y se extrajo una tajada de 0.50 cm. de espesor de suelo, luego se introdujo en
un recipiente limpio y se mezclé las sub muestras cuarteando asta, obtener de ella
una muestra representativa de 1 kg. Esta muestra se le envi6 al Universidad Nacional
La Selva — UNAS — Tingo Maria, en el laboratorio de suelos para los analisis fisicos

y quimicos respectivos
Preparacion del terreno.

Para un cultivo adecuado y oportuno se desarroll6 esta actividad en la cual
se empled la chaquitaclla, el cual consistio en el volteo de la misma y luego esto fue
desterronado, luego se procedié a nivelar la misma, con la finalidad de modificar la
estructura del suelo y obtener condiciones favorables para la siembra, emergencia y
un adecuado desarrollo de las plantas, que permitié una repartimiento igual del agua,
semilla y los fertilizantes. Finalmente fue surcado el terreno a un distanciamiento

entre surcos de 0.40 cm.
Trazado del campo experimental.

Después de la preparacion del terreno, se derivd a la demarcacion de las
parcelas experimentales, bloques y caminos con respecto al croquis del experimento,

utilizando cal, estacas, flexometro, y cordel para identificar los tratamientos.
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Siembra

Esta labor se realizé con el método de siembra directa, en donde se colocaron las
semillas a una distancia entre las mismas de 0.30 cm con una profundidad de 0.20

cm, después se cubrio la semilla con el suelo.
Riegos

El riego de mantenimiento se desarrollé por aspersion, mientras el fertirriego con
Microrganismos Eficaces (EM) fue por goteo durante el periodo de duracion de la

investigacion.
Aporque

Consistié en poner tierra alrededor de las plantas con la ayuda de la herramienta
azadilla (cashu) para brindar permanencia a las plantas, evitar el ataque de plagas y

enfermedades y garantizar un buen desarrollo de las raices.
Deshierbo

Esta actividad se ejecuté manualmente con el propésito de eliminar las malezas que
afectan al cultivo al competir por agua, nutrientes y espacio. Los deshierbos fueron

efectuados oportunamente semanalmente, en el campo experimental.
Abonamiento

El abonamiento en el cultivo se desarroll6 mediante la incorporacion de 6 toneladas
referente a una hectarea de compost elaborado con la tecnologia de los
Microorganismos Eficaces a todos los tratamientos antes de la siembra; luego cada
14 dias se aplico el abono foliar y el fertirriego elaborado con Microorganismos
Eficaces (EM) segun las dosis de cada tratamiento. Para lo cual se utilizé6 una bomba

de mochila de 20 litros.

Para la elaboracion de los foliares y solucion fertirriego se utilizaron los siguientes

insumos.
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Cuadro 3. Insumos para la elaboracién de foliar y fertirriego

Foliares Fertirriego
e Té de compost e Compost con EM
¢ Harina de pescado o Melaza
e Melaza e Ceramico suelo

e Dolomita, roca fosférica, guano | ¢ EM-Activado
de islas e Ceniza

e Ceramico fitoprotectante

e EM-Activado

e Ceniza

Control fitosanitario

Para el control preventivo de plagas se usaron los biorepelentes elaborados,
aplicAndose en forma foliar y localizadas, el control preventivo se realiz6 cada 14

dias. Para su elaboracion se requirieron los siguientes insumos:

Cuadro 4. Insumos para la elaboracién de Biorepelentes

Biorepelante

e Te de Compost e Hojas de ortiga, neem,
e Microrganismos Eficazes Activado molle, cola caballo y
e Melaza eucalipto hervido

e Semilla molida de neem y molle o Ceramico suelo

e Ajo, rocoto, cebolla y jengibre |® Vinagre blanco

molido e Aguardiente
Cosecha

La cosecha se desarrollé6 de forma manual cuando las raices hayan alcanzado su
madurez fisiologica, luego se clasificaron por tamafio y peso de las plantas del Area

Neta Experimental y luego se trasformaran estos datos por hectarea.



V. RESULTADOS

Los resultados son expresados en el andlisis de los promedios y se presentan
en cuadros Yy figuras interpretados estadisticamente con las técnicas de Analisis de
Varianza (ANDEVA) a fin de establecer las diferencias significativas entre bloques y
tratamientos, donde los pardmetros que son iguales se denota con (n.s), quienes
tienen significacion con (*) y altamente significativos con (**). Para la comparacion
de los promedios, de acuerdo a la significacion de las fuentes de variacion, se aplicé

la prueba de Tukey al 5% y 1%.

La interpretacion de los promedios se hizo aplicando lo siguiente: los
tratamientos que tiene la misma letra, nos indica que no presenta diferencia
estadistica significativa; mientras que los tratamientos que no llevan las mismas
letras, indica que si existe diferencia estadistica significativa, mostrando diferencia

entre tratamientos.

En cada variable a estudiar se evalu6 el Coeficiente de Variabilidad (CV), para
establecer la dispersion de los datos de campo, debiendo ser menor del 30 %.
Asimismo el Coeficiente de Determinacién (r?) el cual indica que porcentaje de los

datos se ajustaria al DBCA, debiendo ser superior al 50%.

4.1. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

Los componentes de rendimiento que se tomaron en cuenta en el estudio son:
peso de la raiz por planta, diametro ecuatorial de la raiz y rendimiento en kilogramos
por hectarea. Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos respecto a los

variables se hallan el anexo 5.

4.1.1. EFECTO DE LAS DOSIS DE BIOL Y FERTIRRIEGO EN EL PESO DE LA
BETARRAGA

El andlisis de varianza del cuadro 5, indica que para la fuente Bloques al 5%

y 1% de margen de error no se evidencia diferencias estadisticas significativas, es
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decir hubo un mismo manejo en cada bloque; mientras que para la fuente
Tratamientos si muestra diferencia estadistica altamente significativa al de margen
de error.

El coeficiente de variabilidad obtuvo un valor de 8,88%, lo que representa
confiabilidad en el analisis estadistico; mientras que el coeficiente de determinacion
indica que un 96% de los datos se ajustan al modelo del disefio DBCA. La media

general reporta 2.20 kg.

Cuadro 5. Andlisis de varianza para el peso de la Betarraga por area neta
experimental.

FVvV GL SC CM Fc F tab SIG.
Tratamiento 8 14.30 1.79 44.75 | 2.59 —3.89 *x
Bloque 2 0.09 0.05 1.25 | 3.63-6.23 ns
Error 16 0.61 0.04
Total 26 15.00

CV = 8.88% r’=96% X=2.20kg

La prueba de Tukey para /ANE se muestra en el cuadro 6, el cual indica que
al 5% de margen de error se forman por cuatro rangos estadisticos, el primero
conformado por el tratamiento 2,0-0,5, el segundo por los tratamientos 1,0-0,5 al 1,0-
0, el tercero por los tratamientos 0-0,5 al 2,0-0 y el cuarto por los tratamientos 2,0-
1,0 al 0-1,0; esto indica que el tratamiento 2,0-0,5 es diferente y superior a los demas
tratamientos. Al 1% de margen de error, también se forman cuatro rangos
estadisticos como se muestra en el cuadro 6. En ambos casos el tratamiento 2,0-0,5

registra el mayor promedio con 4,06 kg tal como se representa en la Figura 3.
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Cuadro 6. Prueba de Tukey para produccién de Betarraga/ANE. (1,20 m?)

o.M Tratamiento Promedio Nivel signif. Nivel signif.
0.05 0.01
1 2,0-0,5 4,06 a a
2 1,0-0,5 2,53 b b
3 0-0,5 2,13 b c b c
4 1,0-1,0 2,11 b c b c
5 1,0-0 2,10 b c b c
6 0-0 1,95 c b c d
7 2,0-1,0 1,84 c b c d
8 2,0-0 1,75 c c d
9 0-1,0 1,31 d
RENDIMIENTO DE BETARRAGA POR ANE
4.5 4.06
4
3.5
3
W, . 2.53
<ZE : 213 211 21 1.95
> 2 184 175
Y4
15 1.31
1
0.5
0
2.0-0.51.0-0.5 0-0.5 1.0-1.0 1.0-0 0-0 2,0-1,0 2.0-0 0-1.0
TRATAMIENTOS

Figura 3. Diferencia de rendimiento por area ANE entre los tratamientos
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4.1.2. EFECTO DE LA DOSIS DE BIOL Y FERTIRRIEGO EN EL DIAMETRO DE
LA BETARRAGA

El analisis de varianza del cuadro 7, indica que para la fuente Bloques al 5%
y 1% de margen de error no se evidencia diferencias estadisticas significativas, es
decir hubo un mismo manejo en cada blogue; mientras que para la fuente
Tratamientos si muestra diferencia estadistica altamente significativa al de margen
de error.

El coeficiente de variabilidad obtuvo un valor de 9.77%, lo que representa
confiabilidad en el analisis estadistico; mientras que el coeficiente de determinacion
indica que un 71% de los datos se ajustan al modelo del disefio DBCA. La media

general reporta 7.30 cm.

Cuadro 7. Analisis de varianza para didmetro de la Betarraga en cm.

FV GL SC CM Fc F tab SIG.
Tratamiento 8 16.19 2.02 3.96 | 2.59-3.89 **
Bloque 2 3.81 191 3.6 3.63-6.23 ns
Error 16 8.15 0.51

Total 16 28.16

CV=977% r>=71% X=7.30cm
La prueba de Tukey para el diametro de la betarraga se muestra en el cuadro 8, el
cual indica que al 5y al 1% de margen de error se forman dos rangos estadisticos,
el primero conformado por los tratamientos 2,0-0,5 al 2,0-0, el segundo por los
tratamientos 1,0-0,5 al 0-1,0 esto indica que el tratamiento 2,0-0,5 es diferente y
superior a los demas tratamientos donde registra el mayor promedio con 8,87 cm

de didmetro, tal como se representa en la Figura 4.
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Cuadro 8. Prueba de Tukey para el diametro de la betarraga.

O.M. Tratamiento Promedio Nivel signif Nivel signif
0.05 0.01
1 2,0-0,5 8.87 a a
2 1,0-0,5 7.80 ab ab
3 0-0 7.80 ab ab
4 0-0,5 7.43 ab ab
5 1,0-0 7.27 ab ab
6 1,0-1.0 7.23 ab ab
7 2,0-0 6.83 ab ab
8 2,0-1,0 6.37 b b
9 0-1,0 6.15 b b

2.0-05 1.0-05 0-05 1.0-10 100 00 20-10 20-0 O0-1.0
TRATAMIENTOS

Figura 4. Diferencia del diametro de la raiz entre los tratamientos.
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4.1.3. RENDIMIENTO DE LA DOSIS DE BIOL Y FERTIRIEGO EL CULTIVO DE
BETARRAGA POR HECTAREA

El analisis de varianza del cuadro 9, indica que para la fuente Bloques al 5%
y 1% de margen de error no se evidencia diferencias estadisticas significativas, es
decir hubo un mismo manejo en cada bloque; mientras que para la fuente
Tratamientos si muestra diferencia estadistica altamente significativa al de margen
de error.

El coeficiente de variabilidad obtuvo un valor de 8,89%, lo que representa
confiabilidad en el analisis estadistico; mientras que el coeficiente de determinacion
indica que un 96% de los datos se ajustan al modelo del disefio DBCA. La media
general reporta 18,29 t.

Cuadro 9. Analisis de varianza para produccién de Betarraga por ha.

FV GL SC CM Fc F tab SIG.
Tratamiento 8 991.00 123.88 | 46.59 | 259-3.89 |**
Bloque 2 6.44 3.22 1.22 3.63-6.23 ns
Error 16 42.29 2.64

Total 26 1039.73

CV=889% r>=96% X=18.29t
La prueba de Tukey para produccion de Betarraga por hectarea se muestra en el
cuadro 10, el cual indica que al 5% de margen de error se forman cuatro rangos
estadisticos, el primero conformado por el tratamiento 2,0-0,5, el segundo por 1,0-
0,5 al tratamiento 1,0-0, el tercero por los tratamientos 0-0,5 al tratamiento 2,0-0 y el
cuarto por los tratamientos 2,0-1,0 al 0-1,0; esto indica que el tratamiento 2,0-0,5 es
diferente y superior a los demas tratamientos. Al 1% de margen de error, también se
forman cuatro rangos estadisticos como se muestra en el cuadro 9. En ambos casos
el tratamiento 2,0-0,5 es superior y diferente a los demas tratamientos, donde registra

el mayor promedio con 33.77 t/ha tal como se representa en la Figura 5.
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Cuadro 10. Prueba de Tukey para produccion de Betarraga por ha.

O.M. Tratamiento Promedio Nivel signif Nivel signif
0.05 0.01

1 2,0-0,5 33.77 a a

2 1,0-0,5 21.07 b b

3 0-0,5 17.73 b ¢ b c

4 1,0-1,0 17.57 b ¢ b c

5 1,0-0 17.47 b ¢ b c

6 0-0 16.20 c b c d

7 2,0-1,0 15.33 c d b c d

8 2,0-0 14.57 c d c d

9 0-1,0 10.90 d d

2.0-0.51.0-05 0-0.5 1.0-10 1.0-0 00 2010 200 O0-1.0
TRATAMIENTOS

Figura 5. Diferencia del rendimiento por hectarea entre los tratamientos




V. DISCUSION

5.1. EFECTO DE LAS DOSIS DE BIOL Y FERTIRRIEGO EN EL PESO DE LA
BETARRAGA

Los resultados del Andlisis de Varianza y la Prueba de Significacion de Tukey

indican que existe significacién entre los tratamientos, donde el tratamiento 2.0 — 0.5

Biol y fertirriego obtuvo 406 g de peso respectivamente, superando al testigo 0 — 0

quien ocupo el sexto lugar con 195 g.

En esta evaluacion se registré un valor promedio de 406 g peso superior a lo
reportado por Arana (2013) 146,1 g, Agricola organica (1995) 175,17 g, Oleas (2012)
281,7 g y Lavado (2016) 383,7 g.

Los resultados confirman que aplicando 2.0 litros de biol y 0.5 litros de
fertirriego obtuvieron buenos resultados en respecto al peso de la betarraga siendo
asi la columna vertebral de nuestra agricultura, y que también es el mejor fertilizante

natural y el mas barato del mundo que obtiene buenos resultados.

5.2. EFECTO DE LA DOSIS DE BIOL Y FERTIRRIEGO EN EL DIAMETRO DE
LA BETARRAGA

Los resultados del Andlisis de Varianza y la Prueba de Significacion de Tukey
indican que existe significacién entre los tratamientos, donde el tratamiento 2.0 — 0.5
Biol y fertirriego obtuvo 8.87 cm de altura respectivamente, superando al testigo 0 —

0 quien ocupd el sexto lugar con 7.8 cm.

En las evaluaciones con respecto a didmetro de la betarraga, bajo una
agricultura ecoldgica se obtuvo en promedio 8,87 cm siendo superior a lo encontrado
por Arana (2013) 4,46 cm, Agricola organica (1995) 6,22 cm, Oleas (2012) 8,64,
Lavado (2016) 8,14 cm, Le6n (1983) 7,91cm, y Sevillano (1994) 7,60 cm.
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5.3. RENDIMIENTO DE LA DOSIS DE BIOL Y FERTIRIEGO EL CULTIVO DE
BETARRAGA POR HECTAREA

Los resultados del Andlisis de Varianza y la Prueba de Significacion de Tukey
indican que existe significacién entre los tratamientos, donde el tratamiento 2.0 — 0.5
biol y fertirriego obtuvo 33.77 t/ha de peso respectivamente, superando al testigo 0 —

0 quien ocupo el sexto lugar con 16.2 t/ha.

Se encontré un rendimiento promedio en el ANE de 4,06 kg y 33,7 t/ha,
superior a lo reportado por Arana (2013) 14,6 t, Agricola organica (1995) 19,4 t, Oleas
(2012) 27,8 ty Sevillano (1994) 18,3 t e inferior a Lavado (2016) 38,4 t, Hortus (1980)
44 ty Leo6n (1983) 45,2 t/ha.

Estos resultados confirman que aplicando 2.0 litros de biol y 0.5 litro de
fertirriego obtuvieron buenos resultados con respecto al rendimiento de la betarraga
por hectarea siendo asi la columna vertebral de nuestra agricultura organica, y que
también es el mejor fertilizante natural y el mas barato del mundo que obtiene buenos

resultados.

Donde en este presente trabajo de investigacion se pretende contribuir en el
sector agricola e incluso en otros sectores, sobre la importancia del uso de
biofermentos y sus beneficios, como un fertilizante natural esencial para mejorar la

produccién de los cultivos, y la mejora de los suelos.

De mismo modo se puede decir que se obtuvo buenos resultados al aplicar el
biofermento, biol y la tecnologia de Microorganismos Eficaces a través del fertirriego,
frente a un suelo encontrado que se muestran en el andlisis de suelo realizado antes

de la siembra, en el anexo 1.



VI. CONCLUSIONES

Existio efecto significativo en el peso de la raiz donde se encontré un promedio
de 406 gramos con la aplicacion de 2,0 litros de biofermento foliar y 0,5 litro de
solucion fertirriego cada 14 dias. Aportando para la ciencia en la utilizacion de

fertilizantes organicos a bajos costos e inofensivos para el medio ambiente.

Existe efecto significativo para el diametro de la raiz registrando un promedio de
8,87 cm con la aplicacion de 2,0 litros de biofermento foliar y 0,5 litro de solucion
fertirriego cada 14 dias. Lo mas importante de la generacién de esta metodologia
fue utilizar fertilizantes organicos porque permiti6 mejorar el diametro cultivo. Lo
que mas ayudo a generar esta metodologia, fue utilizar las dosis de los
biofermentos, por que complementan a los requerimientos nutricionales del

cultivo.



VIl. RECOMENDACIONES

Aplicar de 2.0 litros de biofermento foliar por 20 litros de agua y 0.5 litro de
solucion fertirriego por 40 litros de agua cada 14 dias, para la obtencion de

buenos rendimientos en la produccién de betarraga

Continuar con trabajos de investigacion con el cultivo de la betarraga y con
diferentes hortalizas para la zona.

Investigar en lo referente al uso de los diferentes tipos de abonos organicos
sélidos y biofermentos para las diferentes hortalizas.
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Anexo 01. Andlisis de suelo




Anexo 02. Oficio Agencia Agraria Chavinillo
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Anexo 03. Informe de Inspeccién de cosecha de la parcela.
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Anexo 04. Panel fotografico del informe

GOBIERNO REGIONAL HUANUCO DIRECCION REGIONAL DE AGRICULTURA
NUESTRO COMPROMISO ES CONTIGO AGENCIA AGRARIA YAROWILCA

PANEL FOTOGRAFICO: INSPECCION DE COSECHA DE LA PARCELA DEL
PROYECTO DE TESIS: “Dosis de biol y fertirriego con microorganismos eficaces en
el rendimiento de la beterraga (Beta vulgaris L), en condiciones edafoclimaticas de
Cahuac - Yarowilca 2019"
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PREPARACIO Y NIVELACION DE TERRENO

Figura N° O1. Preparacion de terreno Figura N° 02. Nivelacion de la misma

Figura N° 03. Demarcacion de parcelas Figura N° 04. Surcado del terreno

SIEMBRA

e A

Figura N° 05. Distancia de la siembra Figura N° 06. Siembra por golpe
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LAVORES AGRONOMICAS

Figura N° 07. Distribucion de riego Figura. N° 08. Riego y aplicaciéon (EM)
por goteo

Figura N° 11. Aplicacién de EM Figura N° 12. Aplicacion foliar ( Biol )
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EVALUACIONES REALIZADAS

Figura N° 12. Cosecha por ANE. Figura N° 13. Evaluacion del diametro

Figura N° 14. Peso de la raiz



Anexo 05. Cuadro de los parametros evaluados en la Betarraga

BLOQUE
|
|
|

TRATAMIENTO
0-0
0-0,5
0-1,0
1,0-0
1,0-0,5
1,0-1,0
2,0-0
2,0-0,5
2,0-1,0
0-0
0-0,5
0-1,0
1,0-0
1,0-0,5
1,0-1,0
2,0-0
2,0-0,5
2,0-1,0
0-0
0-0,5
0-1,0
1,0-0
1,0-0,5
1,0-1,0
2,0-0
2,0-0,5
2,0-1,0

Kg/ANE
1.96
2.02
1.35
2.09
2.44
2.06
1.73
3.63
1.78
1.79
2.17
1.38
2.07
2.55
2.12
1.87
3.94
2.07
2.09

2.2
1.2
2.14
2.6
2.14
1.65
4.6
1.68

DIAMETRO
8.1
7.8
5.7
6.1
7.6
7.1
6.4
7.7
6.4

7
7.1
5.94

7.9
6.5
7.2

6.2
8.3
7.4
6.8
7.7
7.9
8.1
6.9
10.9
6.5

t/Ha
16.3
16.8
11.2
17.4
20.3
17.2
14.4
30.2
14.8
14.9
18.1
11.5
17.2
21.2
17.7
15.6
32.8
17.2
17.4
18.3
10
17.8
21.7
17.8
13.7
38.3
14
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