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RESUMEN

En la actualidad la agricultura ha tomado gran importancia y mas fuerza en la sociedad,
entre una de las causas esta la crisis sanitaria generada por el virus SARS CoV-2,
conllevando a que familias realicen huertos en casa o cultiven en terrenos vacios,
aprovechando dichas areas con el fin de precautelar su salud y alimentarse de una manera
maés saludable. La acelga es una de las principales hortalizas de hoja que tienen un alto
valor nutricional y econémico para muchas familias, ademéas es muy apetecida a nivel
mundial. En la actualidad se utiliza el sistema convencional y agroecolégico; el sistema
convencional es mas factible para la produccién de acelga, pero es muy contaminante y
perjudicial para el consumidor y productor, mientras que el sistema agroecoldgico juega
un papel importante en el cuidado del medio ambiente. El cultivo de acelga se desarrolla
en diferentes zonas del Ecuador, tiene una gran adaptabilidad a las distintas condiciones
climaticas. El presente trabajo de investigacion se realizo en la granja Santa Inés ubicada
en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la Universidad Técnica de
Machala; provincia de El Oro, donde se evalu6 el comportamiento agronémico del cultivo
de acelga cultivar Fordhook Giant, bajo diferentes distancias de siembra. Para evaluar el
efecto de las distancias de siembra en parametros morfoagronémicos se utilizé un disefio
cuadrado latino simple, debido a que se manipula las distancias de siembra y se presentan
dos factores no controlados (humedad del suelo y temperatura) que pueden influir en los
resultados por lo que fue necesario aplicar la técnica de doble bloqueo y crear columnas
e hileras. Cada distancia de siembra corresponde a un tratamiento, las distancias objeto
de estudio fueron T1 (15 cm), T2 (25 cm), T3 (35 cm), T4 (45 cm) entre planta y 50 cm



entre hilera. Las variables evaluadas a los 20, 30, 40, 50 y 60 dias después de la siembra
fueron: largo de la hoja (cm), ancho de la hoja (cm) y rendimiento agricola (t/ha). Para
verificar si se presentaron o no diferencias estadisticas significativas entre las distancias
de siembra en funcion de las variables evaluadas se realizd un anélisis de varianza
(ANOVA) factorial intergrupos. Mediante la obtencidn de los resultados se indica que en
la variable largo y ancho de la hoja no hubo incidencia de la distancia de siembra por lo
que no se encontro diferencia estadistica. EI comportamiento de la dinamica de
crecimiento de la acelga fue similar en las cuatro distancias de siembra estudiadas. Las
variables que permitieron establecer el rendimiento agricola fueron: largo y ancho de la
hoja, colocando al T1 con mejor rendimiento agricola (76,78 t/ha) superando a los demas
tratamientos, por lo cual se concluye gue se alcanzé un mejor rendimiento y adaptabilidad

a las condiciones edafocliméticas de la Granja Santa Inés.

Palabras clave: Fordhook Giant, acelga, cultivar, comportamiento, distancia,

rendimiento.
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ABSTRACT

At present, agriculture has taken on great importance and more strength in society, among
one of the causes is the health crisis generated by the SARS CoV-2 virus, leading to
families making gardens at home or cultivating in empty land, taking advantage of these
areas in order to protect their health and eat in a healthier way. Chard is one of the main
leafy vegetables that have a high nutritional and economic value for many families, and
it is also highly desired worldwide. At present the conventional and agroecological
system is used; The conventional system is more feasible for the production of chard, but
itis highly polluting and harmful for the consumer and producer, while the agroecological
system plays an important role in caring for the environment. The cultivation of chard is
developed in different areas of Ecuador, it has a great adaptability to different climatic
conditions. The present research work was carried out in the Santa Inés farm located in
the Faculty of Agricultural Sciences, belonging to the Technical University of Machala;
province of El Oro, where the agronomic behavior of the chard cultivar Fordhook Giant
was evaluated, under different planting distances. To evaluate the effect of planting
distances on morphoagronomic parameters, a simple Latin square design was used, since
planting distances are manipulated and two uncontrolled factors (soil moisture and
temperature) are presented that can influence the results by what was necessary to apply
the double blocking technique and create columns and rows. Each sowing distance
corresponds to a treatment, the distances under study were T1 (15 cm), T2 (25 cm), T3
(35 cm), T4 (45 cm) between plants and 50 cm between rows. The variables evaluated at

20, 30, 40, 50 and 60 days after sowing were: leaf length (cm), leaf width (cm) and



agricultural yield (t/ha). To verify whether or not there were significant statistical
differences between the planting distances as a function of the variables evaluated, an
intergroup factorial analysis of variance (ANOVA) was performed. By obtaining the
results, it is indicated that in the variable length and width of the leaf there was no
incidence of the sowing distance, so no statistical difference was found. The behavior of
the growth dynamics of chard was similar in the four planting distances studied. The
variables that allowed to establish the agricultural yield were: length and width of the leaf,
placing the T1 with the best agricultural yield (76.78 t / ha) surpassing the other
treatments, for which it is concluded that a better yield and adaptability to the

edaphoclimatic conditions of the Santa Inés Farm

Keywords: Fordhook Giant, chard, cultivar, behavior, distance, yield.
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I. INTRODUCCION

En la dltima década se ha propagado con gran magnitud el consumo de hortalizas y
vegetales debido al auge de las dietas veganas y vegetarianas, lo cual hace que haya una
reduccion por el consumo de animales y proteinas, pero ha logrado el incremento de
fibras, vitaminas, minerales y acidos grasos importantes para nuestro organismo (Costa
et al., 2003).

La acelga (Beta vulgaris L. cult. Fordhook Giant) es una hortaliza bianual muy productiva
perteneciente a la familia Chenopodiaceae, sus hojas son de color verde con peciolos
blancos y robustos. Durante todo el afio se puede realizar la siembra de esta planta y
también se puede hacer semilleros para luego trasplantar (Cajamar, 2014). Es consumida
en todos los paises, pero entre los que mas destacan son: Italia, Francia, Holanda, Bélgica,

Alemania y Reino Unido (Pazmifio, 2016).

La gran demanda de acelga a nivel mundial ha logrado la obtencion de nuevas variedades
con el fin de que estas se puedan cultivar en la mayor parte de suelos, como en Europa y
América, entre las mas conocidas por su sabor, produccion y buena calidad estan: Lyon,
Bressane y Fordhook Giant (Vallejo & Estrada, 2004).

La produccion agricola en el Ecuador no ha tenido la gran importancia que esta deberia
tener y esto se debe al poco accionar de los gobiernos e investigacion de los cultivos que
se podria mejorar su calidad y cantidad. Los cultivos organicos son los méas cotizados y
mejor aceptados a nivel nacional e internacional debido a que no presentan contaminacion
que vulnere la salud de las personas, por lo que la acelga es uno de los cultivos que hace
que los agricultores mejoren sus ingresos econdmMIicos y por su gran contenido de vitamina

A, CyK, se lo puede consumir de manera fresca o0 medicinal (INEC, 2010).

En el Ecuador las provincias que mas se dedican a cultivar estas hortalizas ya sea de forma
casera 0 a gran escala por su clima son: Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Cafiar, Loja,
Bolivar, Carchi, Guayas y Los Rios (Bustos, 1996).

Cedefio, (2015) manifiesta que la distancia de siembra es de gran importancia y necesaria
para asi poder sacar el maximo provecho en el area a utilizar y obtener un eficaz

rendimiento, ademas beneficiar economicamente al horticultor, también el aplicar y

13



seleccionar adecuadamente el abono Optimo antes de la siembra para que sea

aprovechable por el cultivo y reducir los costos.

Los problemas fitosanitarios en la acelga son frecuentes debido a que es una hortaliza
rustica. Los insectos plaga representan un gran problema cuando la plantula comienza a
emerger y cuando la planta ya esta en su etapa adulta son pocos los ataques que presenta,
por lo que se debe llevar un estricto control de estos insectos para que no provoquen dafios

al cultivo que afecten su calidad ni rendimiento (Teran, 2009).

Los fertilizantes quimicos contribuyen en el incremento de la produccion agricola, pero
esto es solo los primeros afios. El uso continuo de estos ocasiona serios problemas
irreparables a la fertilidad del suelo, reduccion de la vida microbiana y destruccion de las
propiedades fisico-quimicas de los suelos, por lo que conlleva a la disminucién del

rendimiento agricola a largo plazo (Khan et al., 2009).

El uso de biofertilizantes y abonos orgéanicos se los puede implementar en cualquier tipo
de cultivo y etapa fisioldgica. Son productos mas econémicos y de buena calidad, que
contribuye a la incorporacion de materia organica para el suelo, activacion de la vida

microbiana y es mas asimilable para la planta (Guerra et al., 2016).

En el presente trabajo experimental se evalGa el comportamiento agronémico de acelga
cultivar Fordhook Giant en la granja experimental Santa Inés, donde se determina cual
sera la distancia 6ptima en base a la produccion obtenida, bajo las diferentes distancias

empleadas y la que mejor se adecue al cultivo.
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1.1. Objetivo General

» Evaluar el comportamiento agronémico de acelga cultivar Fordhook Giant,

sometido a diferentes distancias de siembra en la granja Santa Inés.

1.2.  Objetivos Especificos

> Establecer la influencia de la distancia de siembra en la dinamica de crecimiento
del cultivo de la acelga.

» Prescribir la influencia de la distancia de siembra en el ancho y largo de la hoja
de la acelga.

» Determinar la distancia de siembra méas apropiada para el cultivo de la acelga en

funcion de la produccion obtenida.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Origeny Distribucion Geografica

La acelga (Beta vulgaris L cult. Fordhook Giant.) su origen se dio a conocer en la region
del Mediterraneo, que es el territorio que cuenta con la mayor diversidad genética del
género beta (Touzet et al., 2018) por lo que la expansion de este género se da desde las
Islas Canarias, Grecia, Italia y asi poder llegar a Turquia, esto se da en el siglo IV a.C.
(Flores, 2020). Los habitantes del Mediterrdneo con el pasar del tiempo fueron
evolucionando y aprendieron a consumir las hojas de la acelga, este avance se dio en los
inicios del siglo 1X a.C., se han encontrado indicios de este cultivo en el siglo V d.C. en
China (Bozokalfa, 2016). En el afio 600 a.C. el cultivo fue domesticado por los arabes
debido a que descubrieron que tenia propiedades curativas y nutricionales siendo esto
muy importante para los griegos (Nufiez, 2016), a pesar de ello los romanos no le dieron
interés debido a que era muy comun verlo en sus tierras y por su forma rustica, pero en el
afio de 1806 fue introducido en Estados Unidos por su facil manejo para cultivar y el gran

valor nutricional que éste aportaba (Delgado, 2016).

2.2.  Zonas de produccién en Ecuador

De acuerdo a Oshayo & Romero (2017), el Ecuador se encuentra en una ubicacion
privilegiada que ademas esté la Cordillera de los Andes, lo cual da lugar a diversos pisos
climaticos con una gran biodiversidad para la produccién agricola, por lo que conlleva a

que se pueda cultivar todo tipo de plantas y esto durante todo el afio.

Segln Chavez (2015), indica que nuestro pais es muy variado en cuanto a la actividad
horticola, lo que conlleva a que se sea la acelga una de las alternativas rentables y que se
puede cultivar en espacios pequefios, ademas sefiala que las principales zonas productoras
de acelga son: Tungurahua, Cotopaxi, Pichincha, Chimborazo, Imbabura, Azuay, Carchi,

Guayas y Los Rios.
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2.3. Clasificacion taxondmica

Segun Rojas (2006), presenta la siguiente clasificacion sistematica del cultivo de acelga:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales

Familia: Chenopodiaceas

Género: Beta

Especie: B. vulgaris eult. Fordhook Giant

Nombre comiin: “Acelga”

2.4.  Descripcion de la planta

La acelga es una planta herbacea muy caracteristica por sus grandes hojas, por ser firmes
y por poseer peciolos de color blanco o cremas, los cuales son muy alargados y carnosos,
su color puede ser de verde claro a verde oscuro, esto depende del cultivar a utilizar, por
lo que la hace una planta totalmente consumible. El sistema radicular de la planta es

parcialmente profundo y muy fibroso (Martinez et al., 2003).

Con un alto nivel nutricional y medicinal la acelga es una de las diversas plantas que
contribuye en la alimentacién del ser humano (Candia & Quiroga, 2018). La acelga se
caracteriza por sus hojas debido a que se la puede consumir de manera cruda y fresca.
Normalmente se consume la hoja en ensaladas, caldos o por los diversos platos
gastrondmicos. Se puede cultivar la acelga durante todo el afio y esto se debe a la gran

adaptabilidad climatoldgica y manejos adecuados (Ochoa, 2019).

2.5. Cultivar

2.5.1. Fordhook Giant

Este cultivar es muy vigoroso y alto, produce abundantes hojas las cuales son encrespadas

de color verde oscuro, sus peciolos son de color blanco y gruesos, presenta un tallo ancho
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de 5 a 6 centimetros. Se adapta a los cambios de temperatura, su crecimiento es rapido y

soporta las bajas temperaturas (Giaconi & Escaff, 1997; Sanchez, 2021).

Es uno de los cultivos que se puede cultivar en diversos suelos, pero prefiere a los que
contienen una excelente materia organica, sueltos y con un buen drenaje. Y como

complemento es una de las hortalizas que resisten la salinidad (Salamanco, 2015).

2.6. Importancia del Cultivo de Acelga

Se le da un gran prestigio por su facil manera de cultivar y por su elevado valor nutricional
(Moreno et al., 2015) entre ellas el alto nivel proteinico de vitamina A, el cual contribuye
en la mejora de la vision y la piel; ademas incluye grandes concentraciones de magnesio,
calcio, potasio, hierro y como si fuera poco fibra, lo que conlleva a un sabor interesante
y algo amargo (Mzoughi et al., 2019). También ha sido muy utilizado en la medicina
antigua y moderna como hipoglucémico, antiinflamatorio y hepatoprotector (Adrianzen,
2017; Hashem et al., 2016).

En la actualidad se cultiva en todo el planeta, pero entre las zonas principales esta el
Mediterraneo, Estados Unidos, América del Sur y en el norte de la India (Bozokalfa,
2016; Touzet et al., 2018).

2.7.  Valor nutricional

La acelga es una de las plantas més ricas en minerales, entre los que se destaca el calcio,
potasio, magnesio, hierro y fésforo. Contiene una gran cantidad de vitamina A y de
manera natural tiene sodio, el cual es el mas alto que se ha registrado en las hortalizas
(Bustos, 1988).

Segun Davila (2011), presenta el siguiente valor nutricional de la acelga en 100g de

porcién comestible fresca.
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COMPONENTES VALOR UNIDAD

Agua 91,10 %
Hidratos de carbono 4,60

Fibra 0,80

Cenizas 1,60 g
Calcio 110,20 mg
Fosforo 39,00 mg
Hierro 5,30 mg
Sodio 147,00 mg
Potasio 550,00 mg
Vitamina A 576,60 mcg
Tiamina 0,06 mg
Riboflavina 0,17 mg
Niacina 0,50 mg
Acido ascérbico 3,20 mg
Valor energético 25,00 cal

Fuente: Dévila (2011).

2.8. Fertilizaciéon

Segun Du Jardin (2015), indica que de manera organica se puede estimular el crecimiento
y desarrollo de la planta empleando el uso de fertilizantes organicos, los cuales se
establecen como sustancias o microorganismos que se aplican a las plantas, mejoran las

caracteristicas agronémicas, contribuyen a la absorcion y asimilacion de los nutrientes.

Ademaés Behie & Bidochka (2014), indican que la mayoria de las plantas crean simbiosis
gracias a los hongos presentes en el suelo, por lo que la transferencia de nutrientes a la
planta estd dada en gran parte por esta asociacion. Por ello es de gran ayuda una

fertilizacién antes de la siembra o en sus fases de crecimiento.

2.8.1. Compost Biol

Es un fertilizante orgéanico el cual estd compuesto por materias primas ya sean estas de
origen animal y vegetal. Adicionalmente contiene microorganismos los cuales son
antagénicos en gran parte de los agentes patdgenos de la planta. Puede ser utilizado tanto
en cultivos organicos como inorganicos. Por tanto, lo hace un abono de gran calidad
gracias al efecto que este tiene en las propiedades del suelo (FENECSA, 2021; Milanes
et al., 2005).
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2.9. Produccién
2.9.1. Produccién mundial

La mayor produccion a nivel mundial se da en los continentes de Asia (86,2%) y Africa
(6,3%), le siguen Europa (4,4%) y Ameéricas (2,9%); y con un porcentaje menor el

continente de Oceania (0,2%). (Figura 1) (FAOSTAT, 2021).

Oceania Africa
0.2 % 6.3 %

Europa — ¥ /\ Ameéricas
4.4 % ) > 2.9%

Asia
86.2 %

@® Afica ® Américas ‘ Asia @® Europa @® Occania
Figura 1. Porcentaje de produccién de hortalizas por region (1994 -2019).
Fuente: FAOSTAT (2021).

La produccion a nivel mundial sobrepasa los 138 millones de toneladas, teniendo mas del

69% los siguientes paises: China, Estados Unidos, Rusia, Uzbekistan y Polonia (Figura
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Figura 2. Paises con mayor produccién a nivel mundial (1994 — 2019).

Fuente: FAOSTAT (2021).
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La produccion y cosecha de hortalizas a nivel mundial supera los 311 millones de

toneladas, presentando un aumento desde el afio 1994 hasta el 2019. La mejor produccion
y cosecha fue en el afio 2019 (Figura 3) (FAOSTAT, 2021).
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Figura 3. Produccion y area cosechada de hortalizas, frescas nep desde 1994 — 2019.

Fuente: FAOSTAT (2021).

2.9.2. Produccién nacional

Segun la FAOSTAT (2021), la produccion de hortalizas a nivel nacional ha ido

disminuyendo como se muestra en la figura 4. En el Ecuador la produccién que se obtuvo

en el 2019 fue de 21.105 toneladas en un area cosechada de 4.872 hectareas.
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Figura 4. Proporcion de produccion de hortalizas, frescas nep en Ecuador (2009 —2019).

Fuente: FAOSTAT (2021).
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2.10. Requerimientos edafoclimaticos

2.10.1. Latitud y longitud

La acelga en el Ecuador se da en las coordenadas geograficas desde 1°28’N y 5°01°S
de latitud y 75°11° y 81°00°W de longitud (FAO, 2015).

2.10.2. Altitud

La altitud en la acelga puede ser diferente, debido a que se puede desarrollar en alturas de
2300 msnm hasta 3838 msnm (FAO, 2006).

2.10.3. Suelo

Segun (Gutiérrez et al., 2008) indica que la acelga se desarrolla mejor en los suelos
arcillosos dando una mejor produccion, mientras que los suelos arenosos la produccién
se mantiene. Por lo que la acelga necesita de suelos ricos en materia organica, sueltos y

que estos tengan una buena capacidad de retencion de humedad.

2.10.4. Clima
Segun Castilla (2004) citado por Aleman et al. (2018) indica que el limitante de la
actividad productiva agricola es el factor climatico, y los factores que impactan a la

produccion horticola esta la poca radiacion solar la cual afecta el desarrollo vegetativo, el

exceso o falta de temperatura y humedad.

2.10.4.1. Temperaturay Humedad relativa del aire

La planta de acelga puede soportar una temperatura minima de 6°C y de 33°C como
méaxima, pero la temperatura Optima estd entre 15 a 25°C. Ademas, es medianamente
tolerante a las heladas y la humedad relativa alta favorece al cultivo (Ugés et al., 2000).

2.11. Preparacion del suelo

Guerrero Leal et al. (2018), recomienda que antes de sembrar el terreno a utilizar debe

realizarse un arado a una profundidad de 20 a 30 cm, se debe de romper los terrones
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grandes, contribuyendo de esta manera a la aireacion del suelo, infiltracion de agua y al

buen desarrollo radicular.

La nivelacion del terreno es también importante debido a que suelen tener irregularidades
en la topografia, y de esta manera poder tener un riego de manera homogénea. Ademas,
con la ayuda tecnoldgica actual podemos nivelar el terreno de manera mas precisa para
que el agua circule de manera méas uniforme ya sea horizontal o vertical, lo que contribuira

a una mejor eficiencia en el riego (Navarro-Alvaro, 2018).

2.12. Siembra

2.12.1. Métodos de siembra

La finalidad de realizar la siembra es colocar la semilla de acelga en el suelo, esto luego
de que se haya realizado la preparacion del suelo, para evitar tener problemas en su
germinacion y esta pueda desarrollarse sin problemas. Se puede realizar la siembra de

manera directa o por trasplante (Marhuenda et al., 2016).

2.12.1.1. Siembra directa

Consiste en colocar de 1 a 2 semillas en huecos pequefios y con distancia esto en el sitio
de siembra ya determinado. Posteriormente se realiza el raleo de las plantas, para asi

garantizar su desarrollo (Verano Jiménez & Villamizar Gonzalez, 2017).

2.12.1.2. Siembra indirecta

Es la mas comdn, en donde se elaboran almacigos o semilleros para la germinacion de
semillas, obteniendo un mejor porcentaje de germinacion y posterior cuando estas tengan
de cuatro a cinco hojas poder trasladarlas al terreno determinado para la siembra
(INFOAGRO, 2021).

2.12.2. Epoca de siembra

Segun Valadez (1994) citado por Teran (2009) indica que en cualquier época del afio se
puede sembrar la acelga pero siempre y cuando este tenga riego, no obstante si se desea

tener una mayor cosecha se recomienda sembrar antes del invierno.
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2.13. Manejo agronémico

2.13.1. Fertilizacién

Ramirez (2005) citado por Fortis-Hernandez et al. (2012) menciona que los fertilizantes
convencionales se los realiza con fuentes inorganicas teniendo asi una buena solubilidad,
pero generan el desequilibrio ambiental y los costos de produccion no son rentables por
el incremento en sus precios. Por lo que en las Gltimas décadas ha crecido el interés de
retornar al uso de fuentes organicas para asi conservar la vida microbiana del suelo,
materia organica, lo cual es base fundamental para la sostenibilidad y productividad

agricola.

2.13.2. Aporque

Huaylla (2008) citado por Yampa (2020) indica que es una actividad importante la cual
consiste en remover la tierra para aportar alrededor de la planta dando asi una mejor
estabilidad, buena penetracion del agua y que pueda tener una mayor oxigenacion para
que las raices se desarrollen, obteniendo un sistema radicular mas fuerte, esta actividad
se la realiza en la mafiana o en el atardecer ya que si se lo realiza cuando la temperatura

esta alta puede provocar quemaduras al tallo.

2.13.3. Control de arvenses

Un adecuado y oportuno control de arvenses en la acelga nos permite tener un mejor
resultado en su rendimiento. Es normal encontrar diversas especies ya que estas crecen
de manera silvestre e impiden que el cultivo se desarrolle, debido a que las arvenses al
crecer impide que la acelga reciba luz, nutrientes y agua. Por tanto, se recomienda tener
el cultivo libre de arvenses para asi evitar la dispersion de semillas no deseadas,
eliminandolas de manera manual con la ayuda de un azadén (Alcantara & Jiménez, 2006;
Dotor R. et al., 2018).

2.13.4. Riego

El cultivo de acelga necesita desde el inicio de la siembra hasta en su fase final de
desarrollo un riego frecuente para mantener la humedad en el suelo, pero se debe evitar
los encharcamientos ya que un exceso de humedad puede provocar que la planta se pudra.

En la etapa de engrosamiento se debe de aumentar el riego, para asi obtener una hoja de
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buena calidad ya que no conviene tener hojas deshidratadas porque sus tejidos se vuelven
bastos (Yampa, 2020).

2.13.5. Cosecha

Un indicador visual para la cosecha de la acelga es cuando la hoja presenta una longitud
de 25 cm o cuando la planta obtiene una altura entre 45-50 cm, siendo el tiempo otro
parametro, pero normalmente se cosecha a los 60-70 dias. Es aconsejable realizar los
cortes con cuchillos o navajas bien afilados para que de esta manera no dafiar el cogollo
o0 también denominado punto de crecimiento, o de ser el caso arrancar toda la planta, todo

dependera de la finalidad con la cual fue sembrado (Yampa, 2020).

2.13.6. Comercializacién

La acelga no solo es demandada a nivel nacional, sino que también es exportada a nivel
mundial, pero los productos organicos son los que tienen una mejor aceptacion en las
distintas plazas ya sea su uso fresco o medicinal y esto gracias a que aporta en la nutricion
humana (Acosta, 2015).

2.14. Plagas

Las principales plagas en el cultivo de acelga son:

2.14.1. Pulgon

Los pulgones han causado un gran impacto econémico en los cultivos horticolas, debido
a su rapida dispersion por la planta y el dafio que causa, entre los dafios producidos esta
el amarillamiento, deformacién y caida anticipada de las hojas. Esto se da porque los
afidos succionan abundante savia y son transmisores de virus u hongos saprofitos,

provocando una baja en el rendimiento y calidad (Delfino et al., 2007).

Se debe de realizar procedimientos preventivos, curativos o erradicantes para poder llevar
el control de esta plaga. Por lo que al ser transmisor de virus se debe de centrar en impedir
que esto llegue a ocurrir, a pesar de que sea una labor dificil se debe de realizar medidas
preventivas (Estay, 2003).
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2.14.2. Araia roja

(Mendoza et al., 2018) indica que la arafia roja en su estado adulto es pequefio y con forma
redondeada, el dafio que ocasiona es cuando este se alimenta de la planta, debido a que
clava un estilete el cual lo utiliza para succionar los jugos ocasionando que los tallos

produzcan baja densidad foliar y las hojas se enrollen.

Se puede utilizar pesticidas, pero en la actualidad se realizan controles bioldgicos con
depredadores o parasitoides por la relacién costo—beneficio, consiguiendo asi
contrarrestar el uso de los plaguicidas y teniendo un enfoque mas sostenible (Bale et al.,
2008).

2.14.3. Caracoles

Es una de las plagas mas importantes en este cultivo, fue reconocido como un depredador
facultativo y omnivoro, salen a devorar las partes tiernas de la planta dejando como
consecuencia agujeros ya sea en hojas y tallo, un indicador de la presencia de ellos es por
la mucosa y excretas que deja sobre la planta. Siendo un papel importante la temperatura

y humedad relativa para la presencia de caracoles (Torres et al., 2017).

La forma més comun para su control es el uso de quimicos a base de metaldehido, pero
existen nuevas alternativas a base de extractos botanicos lo cual no afectaria para la salud

tanto del productor y consumidor (Solis, 2020).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacién del &rea experimental
La investigacion fue realizada en la Granja Santa Inés perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, situada en el cantdn
Machala Provincia de El Oro. Las coordenadas geograficas que presenta el lugar son de
79°54'54’’ de longitud Oeste, 03°17'33” de latitud Sur y una altitud de 5 msnm (Figura
5).

Ubicacion del
Experimento

520660

Cultivo de Acelga

Figura 5. a) La provincia de EI Oro en Ecuador, b) El cantén Machala en la provincia de El Oro, c)
Ubicacion de la zona del experimento.

3.2.  Caracterizacion del suelo
Segun Villasefor et al. (2016) indica que el suelo es del orden Inceptisol formados por
depdsitos de caracter fluvial, donde predomina la clase textural Franco arenosa y Franco
arcillo arenoso. El pH presenta un valor de 7,0 a 7,9 pero con una baja conductividad

eléctrica y materia organica.
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3.3.  Disefio del experimento
Para el establecimiento del experimento se utiliz el disefio cuadrado latino simple,
debido a que el investigador manipula las distancias de siembra (15, 25, 35, 45 cm) y se
presentan dos factores no controlados (humedad del suelo y temperatura) que pueden
influir en los resultados, por ello se ubicd las unidades experimentales en columnas e
hileras, con 4 repeticiones en cada tratamiento dando un total de 16 unidades

experimentales (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos del objeto de estudio en la investigacion.

Tratamientos Distancia entre hilerasen | Distancia entre plantas
cm encm
T1 50 15
T2 50 25
T3 50 35
T4 50 45

3.4.  Cultivar Fordhook Giant
Es un cultivar sencillo de trabajar el cual se caracteriza por su rapido crecimiento y por
su robustez, posee un alto nivel nutricional, sus hojas de color verde con peciolos blancos,
se la puede cosechar cuando sus hojas estén tiernas. Presenta una gran adaptabilidad a los
cambios de temperatura, se siembra a una profundidad de 2-3 cm. La semilla utilizada
presenta las siguientes caracteristicas: 99% pureza, 94% germinacién y 10 g peso neto
(AGROSAD, 2018).

3.5.  Croquis del experimento
El croquis del disefio experimental cuenta con un area total de 89.5 m?, un area neta de
48 m? con 16 unidades experimentales totales, cada unidad experimental tiene 1.5 m de
ancho y 2 m de largo, con un espacio entre cada unidad de 0.5 m. Esta representado por
4 tratamientos, los cuales representan las diferentes distancias de siembra (tratamiento 1,
tratamiento 2, tratamiento 3, tratamiento 4), y 4 réplicas que estan representados por
hileras (Hilera I, Hilera Il, Hilera I11, Hilera V) y columnas (Columna I, Columna I,
Columna 11, Columna 1V) (Figura 6).
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Figura 6. Croquis de la unidad experimental con la distribucion aleatoria de los Tratamientos.

3.6.  Especificidades del disefio

Tabla 2. Especificidades del terreno experimental

Numero de unidades experimentales 16
Ndmero de tratamientos 4
Numero de bloques 4
NUmero de surcos por unidad experimental 4
Area bruta del experimento (m?) 89.25
Area neta del experimento (m?) 48
Distancia entre surcos (m) 0.5
Distancia entre bloques (m) 0.5
Total del &rea de la unidad experimental (m?) 3.0




3.7.  Modelo matematico

El modelo matematico del cuadrado latino simple (Figura 7).

1

Yj,=#+a,+5,+R, +e

Donde:

Yin: Lectura del i-ésimo tratamiento, en la j-esima columna y h-esima hilera (Variable dependiente medida
o evaluada).

p: Media general de la poblaciodn, o sea la media poblacional de la variable de respuesta.

a;: Indica el efecto del i-ésimo tratamiento, o sea los niveles o versiones del factor en estudio, con i que va
desde 1 hasta el niumero total de tratamientos (k).

B]-: Indica el efecto de la j-ésima columna, con j que va desde 1 hasta el nimero total de tratamientos (k).
R} Indica el efecto de la h-ésima hilera, con h que va desde 1 hasta el nimero total de tratamientos (k).

eijh: Error experimental asociado con la lectura del i-ésimo tratamiento, en la j-ésima columna y h-esima
hilera.

Figura 7. Modelo matematico.

3.8.  Manejo agronémico del experimento

3.8.1. Seleccion del lugar de siembra
El area seleccionada se encuentra ubicada en la Granja Santa Inés, de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias. La delimitacion del terreno se realizd con una cinta métrica,

disponiendo del area necesaria para el desarrollo del experimento (Figura 8).

Figura 8. Seleccion del terreno para el desarrollo del experimento en la FCA.

Fuente: Autor
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3.8.2. Limpiezay adecuacion del terreno
Se procedi6 a la eliminacién de arvenses con la ayuda de una motoguadafia y

posteriormente se utilizo el rastrillo para recoger los restos de la limpieza (Figura 9).

Figura 9. Limpieza del terreno.

Fuente: Autor

3.8.3. Preparacion del suelo
Se realiz6 la medicion del area de estudio, el encuadre y delimitacion de las unidades
experimentales. También se utilizé el azadén y lampilla para remover el suelo en cada
unidad experimental con una profundidad de 20 cm, con esta actividad podremos airear
el suelo dandole una estructura granular adecuada permitiendo un mejor desarrollo
radicular y un 6ptimo drenaje interno, ademas, se realizé el surcado en cada unidad
experimental haciendo monticulos altos para evitar encharcamientos alrededor de las

plantas (Figura 10)

Figura 10. Remocion del suelo y elaboracion de surcos.

Fuente: Autor
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3.8.4. Aplicacion de compost biol
Se procedio a integrar 1.56 kg de compost biol en cada unidad experimental debido a que
es un producto organico el cual ayudara a contribuir a la fertilizacion del suelo y actividad

microbiana, esto antes de realizar la siembra (Figura 11).

Figura 11. Compost biol utilizado antes de la siembra.

Fuente: Autor

3.8.5. Siembra de acelga
La siembra de acelga se realizo el 05 de junio de 2021 de manera directa en la cual se
utilizo cuatro distancias diferentes las cuales fueron representadas por tratamientos. El
tratamiento | con una distancia de 15 cm entre plantas, el tratamiento 11 con una distancia
de 25 cm entre plantas, el tratamiento I11 con una distancia de 35 cm entre plantas y por

altimo el tratamiento IV con una distancia de 45 cm entre plantas (Figura 12).

Figura 12. Siembra directa de la semilla de acelga.

Fuente: Autor
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3.8.6. Emergencia de la acelga
A los 6 dias después de realizar la siembra se evidencio que las plantas comenzaron a

emerger (Figura 13).

Figura 13. Emergencia de la acelga.

Fuente: Autor

3.8.7. Riego de agua
El riego se lo realizd por aspersion el cual se lo direccion6 a un riego profundo debido al
tipo de suelo en el area establecida, dejando pasar un dia segun las necesidades del cultivo
(Figura 14).

Figura 14. Riego de agua en el cultivo de acelga.

Fuente: Autor
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3.8.8. Aporque
Esta actividad se realiz6 de manera periodica a medida que las plantas iban creciendo

para asi evitar volcamientos y cubrir las nuevas raicillas que han emergido (Figura 15).

Figura 15. Aporque de las plantas de acelga.

Fuente: Autor

3.8.9. Control y manejo de arvenses
El control y manejo de arvenses se realizé de manera manual. Con la ayuda de una lampa
se aporco Y realizo el respectivo control de arvenses, esta labor se llevo a cabo dos veces
por semana (Figura 16).

Figura 16. Control de arvenses en el cultivo.

Fuente: Autor
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3.8.10. Toma de datos
La primera toma de datos en el cultivo de acelga se lo realizé el 25 de junio de 2021, la
segunda toma de datos el 05 de julio de 2021, la tercera toma de datos el 15 de julio de
2021, la cuarta toma de datos el 25 de julio de 2021 y la quinta toma de datos el 04 de
agosto de 2021, donde se midio el largo y ancho de las hojas (Figura 17).

Figura 17. Toma de datos en el cultivo.

Fuente: Autor

3.8.11. Cosecha
La cosecha se realizd de forma manual a los 60 dias desde que se sembro, donde la acelga

obtuvo una altura mayor de 40 cm y sus hojas una longitud mayor de 30 cm.

Se realizo la ultima toma de datos faltantes del ensayo, como el peso de frutos
seleccionados en gramos con la ayuda de una bascula digital y el rendimiento agricola de
todos los frutos de cada unidad experimental el cual se convirtié en toneladas por
hectarea, cabe mencionar que al momento de pesar no se tomo en cuenta la raiz (Figura
18).
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Figura 18. Cosecha y toma de datos finales en la acelga.

Fuente: Autor

3.9. Variables a evaluar

3.9.1. Ancho de la hoja
La medida del ancho de la hoja se realiz6 con la ayuda de una cinta métrica, en la cual su
unidad de medicion fue en cm. Los datos fueron tomados después de 21 dias de la siembra

y con una frecuencia de toma de datos de 10 dias.

3.9.2. Largo de la hoja
El largo de la hoja se realizé con la ayuda de una cinta métrica, en la cual su unidad de
medicion fue en cm. Los datos fueron tomados después de 21 dias de la siembra y con
una frecuencia de toma de datos de 10 dias.
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3.9.3. Peso de la planta

Para esta variable se peso cada planta seleccionada, para registrar el dato de esta variable

se utilizo una bascula digital y los datos fueron expresados en Kilogramos.

3.9.4. Rendimiento agricola

Se pesaron todas las plantas de cada unidad experimental y se convirtieron en toneladas

por hectarea.

3.10. Procedimiento estadistico

Para el proceso estadistico de datos se utiliz6 el programa SPSS Statistics version 25, con
una confiabilidad en la estimacion del 95% (0=0,05) para establecer el comportamiento
agronomico del cultivo de acelga cultivar Fordhook Giant, bajo diferentes distancias de
siembra para lo cual se utilizé el andlisis de varianza ANOVA de un factor en cada una
de las variables (largo y ancho de la hoja, peso de la unidad experimental y rendimiento
de la unidad experimental), debido a que se presentan dos factores no controlados, previo
cumplimiento a los supuestos de independencia de errores, normalidad de datos,
homogeneidad de varianza y aditividad tratamiento columna y tratamiento hilera. En el
caso de que se presentaran diferencias estadisticas en los distintos tipos de siembra, se
aplico prueba de rangos y comparaciones multiples (pruebas Post-hoc), para conocer

entre que distancia de siembra se encuentran las diferencias o similitudes.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1.  Parametros cuantitativos de desarrollo

4.1.1. Largo de la hoja
El andlisis de varianza (ANOVA) de un factor inter-grupos realizado al largo de la hoja
(cm) a los 20, 30, 40, 50, 60 dias después de la siembra (DDS) muestra un p-valor mayor
a 0,05; por lo que no hay diferencia significativa ni en dias después de la siembra ni en

distancias de plantacion (Tabla 3).

Tabla 3. ANOVA de un factor inter-grupos para la variable largo de la hoja a los 20, 30, 40, 50 y 60 dias

DDS.
Momento de evaluacién Suma de ol Media F Sig.
cuadrados cuadratica

20 dias | Entre grupos ,116 3 ,039 ,835 ATT
Dentro de grupos 7,204 156 ,046
Total 7,319 159

30 dias | Entre grupos 4,373 3 1,458 6,924 ,000
Dentro de grupos 32,844 156 211
Total 37,217 159

40 dias | Entre grupos 4,921 3 1,640 1,408 ,243
Dentro de grupos 181,730 156 1,165
Total 186,651 159

50 dias | Entre grupos 1,331 3 444 478 ,698
Dentro de grupos 144,833 156 ,928
Total 146,164 159

60 dias Entre grupos 4,892 3 1,631 1,979 ,149
Dentro de grupos 128,533 156 ,824
Total 133,424 159

4.1.2. Largo de la hoja a los 20 dias DDS.
Como se puede apreciar en el Grafico 1, el largo de la hoja de acelga a los 20 DDS no
present6 diferencia significativa con valores de 2,3 cm en las diferentes distancias de
siembra evaluadas, como se demuestra en la prueba de rango y comparaciones multiples

de Duncan.
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Gréfico 1. Largo de la hoja a los 20 DDS en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

Resultados similares obtuvo Alvarez et al. (2005) en una investigacion para saber la
evolucidn de los parametros morfoldgicos de la acelga, donde encontré una longitud en
la hoja de 2,59 cm a los 20 dias DDS.

Largo de la hoja a los 30 dias DDS.

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que existe
diferencias estadisticas entre las distancias de siembra y el largo de la hoja a los 30 dias;
el Ty alcanzé un valor intermedio en cuanto al largo de la hoja con 4,8 cm; mientras que
el T2 fue el que alcanz6 un mayor valor con 5,1 cm y el T3, y T4 tuvieron un menor valor
el cual fue de 4,7 cm de longitud (Gréfico 2).

Gréfico 2. Largo de la hoja a los 30 DDS en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).
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Como ya se dijo anteriormente, consideramos que esta diferencia que se obtuvo en el
largo de la hoja de acelga a los 30 DDS, se debe més bien a un error experimental y no a
la distancia de siembra de 50 x 25 cm, ya que los tratamientos 3 y 4 tienen una distancia
mayor 50 x 35 y 50 x 45 cm respectivamente, lo que pude permitir un mejor crecimiento
y desarrollo de la planta al disponer de més espacio.
4.1.3. Largo de la hoja a los 40 dias DDS.

En la prueba de rango y comparaciones mdaltiples de Duncan, se observa que el T1 se
obtiene un valor de 9,9 cm, el T» obtiene un valor de 10,2 cm, el T3 obtiene un valor de
10,1 cm, y el T4 se obtiene un valor de 9,7 cm, por tanto, la distancia de siembra con la
variable largo de la hoja evaluada a los 40 DDS se aprecia que no existe diferencias
estadisticas (Gréfico 3).

Gréfico 3. Largo de la hoja a los 40 DDS en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

4.1.4. Largo de la hoja a los 50 dias DDS.
En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que el T1y T4
obtienen un valor igual de 20,4 cm, pero diferentes estadisticamente a las distancias de
siembra T2 con un valor de 20,6 cm y T3 con un valor de 20,5 cm; por tanto, se aprecia

que no existe diferencias estadisticas entre las distancias de siembra (Grafico 4).
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Gréfico 4. Largo de la hoja a los 50 DDS en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).
4.1.5. Largo de la hoja a los 60 dias DDS.
En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que no existe
diferencias estadisticas entre las distancias de siembra y el largo de la hoja a los 60 DDS;
el T1y Tz alcanzaron un valor intermedio en cuanto al largo de la hoja; mientras que el T»
fue el que alcanz6 un mayor valor con 30,5 cm y el T4 tuvo un menor valor el cual fue de
30 cm de longitud (Gréfico 5).

Grafico 5. Largo de la hoja a los 60 DDS en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

Ardisana et al. (2020) indica en su investigacion que la variable larga de la hoja alcanzé
33,26 cm; mientras que en un trabajo realizado en Colombia por Campo et al. (2014)
report6 en su estudio un largo de 26.9 cm, ademas este investigador sefiala que el largo
de la hoja de acelga generalmente es diferente por varios factores. Como se puede apreciar
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los resultados obtenidos en nuestro estudio presenta valores que se encuentran dentro del
rango de largo de la hoja de acelga reportado por los investigadores anteriormente

mencionados.

4.1.6. Ancho de la hoja
El anélisis de varianza (ANOVA) de un factor inter-grupos realizado al ancho de la hoja
(cm) a los 20, 30, 40, 50, 60 dias después de la siembra (DDS) muestra un p-valor mayor
a 0,05; por lo que no hay diferencia significativa ni en dias después de la siembra ni en

distancias de plantacion (Tabla 4).

Tabla 4. ANOVA de un factor inter-grupos para la variable ancho de la hoja en 20, 30, 40, 50 y 60 dias

DDS.
Momento de evaluacion Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadrética

20 dias Entre grupos ,127 3 ,042 1,448 231
Dentro de grupos 4,569 156 ,029
Total 4,696 159

30 dias Entre grupos 1,705 3 ,568 2,896 ,037
Dentro de grupos 30,607 156 ,196
Total 32,312 159

40 dias Entre grupos 1,144 3 ,381 ,784 ,505
Dentro de grupos 75,884 156 ,486
Total 77,027 159

50 dias Entre grupos ,239 3 ,080 ,161 ,923
Dentro de grupos 77,206 156 ,495
Total 77,445 159

60 dias Entre grupos ,840 3 ,280 ,703 ,552
Dentro de grupos 62,139 156 ,398
Total 62,978 159

4.1.7. Ancho de la hoja a los 20 dias DDS
En la prueba de rango y comparaciones maltiples de Duncan, se observa que en todos los
tratamientos de distancias de siembra obtienen 1,4 cm en el ancho de las hojas por lo que

no existe diferencias estadisticas (Gréafico 6).
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Gréfico 6. Ancho de la hoja a los 20 dias en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

4.1.8. Ancho de la hoja a los 30 dias DPS
En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que existe
diferencias estadisticas entre las distancias de siembra y el ancho de la hoja a los 30 dias;
el T1 alcanzé un valor bajo en cuanto al ancho de la hoja con 2,4 cm; el T2y T3 alcanzaron
valores intermedios en el ancho de la hoja con un valor de 2,5 cm, mientras que el T4 tuvo

un mayor valor el cual fue de 2,7 cm en el ancho de la hoja (Gréfico 7).

Gréfico 7. Ancho de la hoja a los 30 dias en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

4.1.9. Ancho de la hoja a los 40 dias DDS

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que el T1y T»
obtienen un valor intermedio de 5,3 cm presentando igualdad entre ellos, el T3 obtiene un
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valor bajo de 5,2 cm, y el T4 obtiene un valor mayor de 5,4 cm, por tanto, no existe

diferencias estadisticas entre la distancia de siembra y el ancho de las hojas (Gréafico 8).

Grafico 8. Ancho de la hoja a los 40 dias en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

4.1.10. Ancho de la hoja a los 50 dias DDS

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que en todos los
tratamientos de distancias de siembra se obtiene 11 cm en el ancho de las hojas por lo que
no existe diferencias estadisticas (Grafico 9).

Grafico 9. Ancho de la hoja a los 50 dias en las 4 distancias de siembra estudiadas.

8.0

40

Ancho de hojas (cm)

20

0

TI{ECemx15em) T2 (B0 cm x 25 cm) T3 (50 cm x 35 cm) T4 (50 cm x 45 cm)

Distancias de siembra

* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).
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4.1.11. Ancho de la hoja a los 60 dias DDS

En la prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan, se observa que en todos
los tratamientos de distancias de siembra se obtiene 15 cm en el ancho de las hojas por
lo que no existe diferencias estadisticas (Grafico 10).

Grafico 10. Ancho de la hoja a los 60 dias en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).

En una investigacion realizada por Ardisana et al. (2020) indica que entre las variables
evaluadas esta el ancho de la hoja, de la cual obtuvo 17,71 cm, siendo este valor mayor
al obtenido en esta investigacion. Mientras que Campo et al. (2014) registra en el cultivar
Fordhook Giant obtiene un ancho de la hoja de 15,6 cm el cual es similar con respecto al

valor obtenido en el experimento que fue de 15,1 cm.

4.1.12. Dinamica de crecimiento
El crecimiento de la acelga a los 20 DDS fue lento, lo que se debe a que su sistema
radicular no esta suficientemente desarrollado, a partir de esta fecha la dinamica de
crecimiento se incrementa considerablemente hasta los 60 DDS, momento en que alcanza

el valor mas alto (Gréafico 11).
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Gréfico 11. Dindmica de crecimiento de la acelga en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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Distancias de siembra: T3 (50 cm x 35 cm)
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Como se puede apreciar de 20 a 30 dias la dinamica de crecimiento fue solo de 2. 5 cm,
mientras a partir de los 30 DDS la dindmica de crecimiento fue mayor y se incremento
hasta los 60 DDS con valoresde 5.1; 9,5y 10.0 cm a los 40, 50 y 60 DDS respectivamente.
El comportamiento de la dinamica de crecimiento de la acelga fue similar en las cuatro

distancias de siembra estudiadas.

4.1.13. Rendimiento agricola (t/ha).

Como se muestra en la Tabla 5, la distancia de siembra influye notablemente en el
rendimiento agricola de la acelga, existiendo diferencia altamente significativa, con un p-

valor menor a 0.05.
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Tabla 5. Prueba de efectos inter-sujetos para el rendimiento agricola de la acelga en t/ha.

Origen Tipo Il de suma gl Media F Sig.
de cuadrados cuadrética

Modelo 5925,8292 9 658,425 17404,275 ,000

corregido

Interseccion 34747,756 1 34747,756 918493,469 ,000

Tratamientos 5925,672 3 1975,224 52211,438 ,000

Hilera ,149 3 ,050 1,314 ,354

Columna ,008 3 ,003 ,073 972

Error ,227 6 ,038

Total 40673,812 16

Total corregido 5926,056 15

a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 1,000)

Esta diferencia significativa tan marcada en el rendimiento agricola entre las diferentes
distancias de siembra estudiadas, se debe a que la cantidad de plantas de acelga es mayor
segun disminuye la distancia de plantacion, Asi en la distancia de 50 x 15 cm que obtuvo
el mayor rendimiento de 76,78 t/ha tiene 186.666 plantas/ha; el tratamiento de 50 x 25
cm que presenta un rendimiento de 49, 48 t/ha el nimero de plantas/ha es de 120.000; en
la distancia de siembra de 50 x 35 cm el rendimiento es de 32, 24 t/ha el nimero de
plantas/ha es de 80.000 y en el tratamiento cuya distancia de siembra es de 50 x 45 cm
presenta el rendimiento mas bajo de 27,24 t/ha, el cual coincide con la poblacion mas baja
de 66.666 plantas/ha (Grafico 11).

Ardisana et al. (2020) reportan en su investigacion, realizada en el cultivo de acelga en
Manabi, Ecuador; un rendimiento de 32,20 t/ha, el cuél es similar al que se obtuvo en esta

investigacion en el tratamiento tres.

Grafico 12. Rendimiento agricola en las 4 distancias de siembra estudiadas.
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* Letras en columnas diferentes distinguen estadisticamente para un p-valor <0,05 (prueba Duncan).
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V. CONCLUSIONES

La dinamica de crecimiento de la acelga tuvo una gran similitud entre las cuatro
distancias de siembra estudiadas, a los 20 DDS su crecimiento fue lento, a los 30
DDS su crecimiento incremento, mientras que a los 60 DDS alcanzd el valor méas
alto, por lo que se concluye que no hay una influencia.

En relacion a las variables agronémicas ancho y largo de la hoja no tuvieron una
influencia con respecto a las distancias de siembra evaluadas.

La distancia de siembra mas apropiada para el cultivo de acelga es de 50 cm x 15
cm debido a que present6 el mejor rendimiento agricola de 76,78 t/ha el cual es

diferente estadisticamente y mayor al resto de tratamientos estudiados.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda sembrar la acelga cultivar Fordhook Giant a una distancia de 50 cm entre
surco y 15 cm entre planta debido a que se obtuvo buenos resultados en la produccion,

bajo las mismas condiciones climaticas y caracteristicas del suelo en la cual fue sembrada.

Se deberia sembrar este cultivar en diferentes ciudades de la provincia de El Oro para
poder observar la influencia de las distancias de siembra en diferentes condiciones

climaticas.
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