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RESUMEN

La acelga es un cultivo que se consume desde tiempos ancestrales, presenta una gran
demanda en paises como Italia, Francia, Holanda, Bélgica, Alemania y Reino Unido. En el
Ecuador es muy consumido y producido principalmente en la regioén Sierra, ya que estas
zonas tienen suelo y clima Optimo para el desarrollo de esta hortaliza. La Acelga churona
(Fordhook Giant) es una de las principales cultivares que se produce en el pais y por ende las
que se comercializan con mayor facilidad para el comercio interno, pues la totalidad de su
produccion es vendida a nivel nacional. Los abonos organicos o biofertilizantes son muy
utilizados en cualquier tipo de cultivo, al presentar bajos costos en su elaboracion y ser de
buena calidad. El Biol es un bioestimulante orgénico y se presenta en estado liquido, se lo
obtiene mediante la descomposicion anaerobica de los residuos animales como el guano, asi
como de residuos vegetales, los cuales son fuente de nutrientes que son facilmente
asimilables por las plantas, tiene como principal caracteristica que ayuda a la disponibilidad
de nutrientes en el suelo al crear un microclima que pueden ser aprovechado por la planta,
ademas ayuda al enraizamiento de las plantas. El Compost es un fertilizante organico que se
puede emplear en cualquier cultivo y en cualquier etapa del mismo, libera nutrientes
paulatinamente por lo que la transformacion del compost en el suelo se adecua a las
necesidades de las hortalizas en general. La investigacion tiene como objetivo general:
Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de acelga (Beta vulgaris L. cultivar
Fordhook Giant), con diferentes fertilizantes organicos en la granja experimental Santa Inés.
Al experimento se lo desarrollo en la granja “Santa Inés”, que pertenece a la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, en el canton de Machala,
provincia de El Oro, el area experimental se ubica bajo las coordenadas geograficas 3° 17'
33.07" S de latitud sur y 79° 54' 54.6" W de longitud oeste, y una altura de 5 msnm. Se utilizé
un disefio experimental de bloques completamente al azar (4x7), se conformo de 28 unidades
experimentales con cuatro repeticiones y siete tratamientos. Se realizd un completo manejo
del cultivo hasta la cosecha. Las variables fueron medidas cada 15 dias después de la
siembra: el largo de la hoja, ancho de la hoja, el peso de la planta y rendimiento agricola se lo



estimo una vez realizada la cosecha para ello se usaron las medidas de resumen de datos
como las medidas de tendencia central y medidas de dispersion. Con el objetivo de establecer
si existen diferencias significativas entre las siete diferentes dosis de fertilizante orgénico que
se aplico de forma edafica en el cultivo de acelga, con el estudio en relacion a la altura de la
hoja, el ancho de la hoja, el peso y rendimiento agricola. Para ello se elaboraron analisis de
varianza factorial inter-sujeto (ANOVA) una vez cumplido con los supuestos de aditividad,
luego se realizaron pruebas post-hoc o de rango en comparaciones multiples de Duncan para
establecer si existen diferencia o similitudes entre las diferentes dosis aplicadas en cada
tratamiento. De acuerdo a los resultados la dosis de Compost Biol (5,00 kg/m?) obtuvo los
mayores valores en altura y ancho en centimetros de la hoja a los 15, 30, 45, 60 dias después
de la siembra, asi mismo resultd tener la mejor dindmica de crecimiento y el mayor
rendimiento agricola de masa verde en toneladas por ha, con lo que se concluye que el
tratamiento con la dosis de Compost Biol (5,00 kg/m?) influy6 de manera positiva para que el
cultivo de acelga alcance su maximo desarrollo.

Palabras clave: Fordhook Giant, Acelga, cultivar, compost, biol, hortaliza.
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ABSTRACT

Chard is a crop that has been consumed since ancient times and is in great demand in
countries such as Italy, France, Holland, Belgium, Germany and the United Kingdom. In
Ecuador it is widely consumed and produced mainly in the Sierra region, since these areas
have optimal soil and climate for the development of this vegetable. Fordhook Giant Chard is
one of the main cultivars produced in the country and therefore the most easily marketed for
domestic trade, since all of its production is sold nationally. Organic fertilizers or
biofertilizers are widely used in any type of crop, as they have low production costs and are
of good quality. Biol is an organic biostimulant in liquid form, obtained through the anaerobic
decomposition of animal waste such as guano, as well as vegetable waste, which is a source
of nutrients that are easily assimilated by plants. Its main characteristic is that it helps the
availability of nutrients in the soil by creating a microclimate that can be used by the plant,
and also helps plants to take root. Compost is an organic fertilizer that can be used in any
crop and at any stage of cultivation, it releases nutrients gradually so that the transformation
of compost in the soil suits the needs of vegetables in general. The general objective of the
research is: To evaluate the agronomic behavior of the chard crop (Beta vulgaris L. cultivar
Fordhook Giant), with different organic fertilizers in the Santa Inés experimental farm. The
experiment was carried out at the "Santa Inés" farm, which belongs to the Faculty of
Agricultural Sciences of the Technical University of Machala, in the canton of Machala,
province of El Oro, the experimental area is located under the geographical coordinates 3° 17'
33.07" S latitude south and 79° 54' 54.6" W longitude west, and an altitude of 5 meters above
sea level. A completely randomized block experimental design (4x7) was used, consisting of
28 experimental units with four replications and seven treatments. The crop was completely
managed until harvest. The variables were measured every 15 days after planting: leaf length,
leaf width, plant weight and agricultural yield were estimated once the harvest was
completed, using data summary measures such as measures of central tendency and measures
of dispersion. With the objective of establishing if there are significant differences between
the seven different doses of organic fertilizer that was applied edaphically to the chard crop,



with the study in relation to leaf height, leaf width, weight and agricultural yield. For this
purpose, inter-subject factorial analysis of variance (ANOVA) was carried out once the
assumptions of additivity were fulfilled, then post-hoc or Duncan's multiple comparisons
range tests were performed to establish if there are differences or similarities between the
different doses applied in each treatment. According to the results, the dose of Compost Biol
(5.00 kg/m2) obtained the highest values of leaf height and width in centimeters at 15, 30, 45
and 60 days after sowing, as well as the best growth dynamics and the highest agricultural
yield of green mass in tons per ha, which leads to the conclusion that the treatment with the
dose of Compost Biol (5.00 kg/m2) had a positive influence on the chard crop to reach its
maximum development.

Key words: Fordhook Giant, chard, cultivar, compost, biol, vegetable.
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INTRODUCCION

La acelga (Beta vulgaris L.) es un cultivo que se consume desde tiempos ancestrales y hasta
considerada poco comun, sin embargo, actualmente es muy apetecible en paises como Italia,
Francia, Holanda, Bélgica, Alemania y Reino Unido (Pazmifio, 2016). En el Ecuador se
presentan diversos sectores que en su mayoria se dedican a la produccion de hortalizas, como
es el caso de las provincias de Chimborazo, Tungurahua, Pichincha, Cafar, Loja, Bolivar,
Carchi, Guayas, Los Rios (Bustos, 2018). Estas zonas tienen suelo y clima optimo para el
desarrollo de diferentes tipos de hortalizas que se comercializan en el mercado local e
internacional (Tierra Adentro, 2011).

La acelga es un cultivo que forma parte de la familia de las Quenopodiéceas, que a su vez
estan inmersas unas 1400 especies. Es un cultivo que lleva cierto contenido vitaminico como:
vitamina A, potasio, entre otros minerales, puede ser ocupado como un perfecto suplente de
la espinaca al poseer un sabor agradable (Eroski, 2015).

Existen diversos cultivares que se producen con mayor frecuencia en el pais como es el caso
de la Acelga churona (Fordhook Giant) y la acelga lisa (Penca blanca), siendo estos cultivares
los que representan mayor produccion y por ende las que se comercializan con mayor
facilidad para el comercio interno, pues la totalidad de su produccion es vendida a nivel
nacional (Redin, 2009).

Los fertilizantes organicos son una opcion viable para el optimo desarrollo de diversas
hortalizas, son asimilados casi de inmediato por el suelo, acelera y complementa el desarrollo
del cultivo, y se ve reflejado en la produccion final. Aumentan las poblaciones microbianas
de hongos y bacterias, con ello mejoran la estructura del suelo, devolviendo al suelo los
nutrientes que se toman con los monocultivos (FAO, 2002).

El uso de abonos organicos y biofertilizantes en cualquier tipo de cultivo, segin Mosquera,
(2010) es utilizado con mayor frecuencia por diferentes razones: presentan bajos costos en su
elaboracion y son de una calidad aceptable. El empleo de materia organica en sistemas de
produccion en pequefios espacios, esta en dependencia de la fertilidad del suelo, para ello se
puede utilizar compost, gallinaza, humus de lombriz, biol, entre otros (Y. Rodriguez et al.,
2016).



El Biol es considerado un bioestimulante orgénico y que se encuentra en estado liquido, se lo
produce mediante la descomposicion anaerdbica del estiércol de animales, residuos vegetales,
los cuales son fuente de nutrientes que son facilmente asimilables por las plantas.

Entre sus principales ventajas se tiene que puede aumentar la disponibilidad hidrica, al crear
un microclima en el suelo y con ello facilita la absorcion de minerales por la planta (Siura et
al., 2009).

Brechelt, (2008) manifiesta que el biocompost es un fertilizante organico que se puede
emplear en cualquier cultivo y en cualquier etapa del mismo, libera nutrientes paulatinamente
por lo que la transformacion del compost en el suelo se adecua a las necesidades de las
hortalizas en general. En cierta medida esta enmienda ayuda a la eliminacion de organismos
inocuos al incrementar las poblaciones de los benéficos que se pueden reducir notablemente
dicha poblacion (Escudero & Villamizar, 2012).

En el siguiente trabajo experimental se evalud el comportamiento agrondmico del cultivo de
acelga (Beta vulgaris L. cultivar Fordhook Giant) en la granja experimental Santa Inés, donde
se llegd a observar las diversas respuestas que manifestd el cultivo en funcion de los
fertilizantes organicos empleados a través de todo el ciclo hasta llegar a la produccion,
mediante el uso de diferentes dosis de compost y biol, y asi encontrar la dosis que mejor se
adecue al cultivo, con ello se plantearon los siguientes objetivos:



Objetivo General

Evaluar el comportamiento agronémico del cultivo de acelga (Beta vulgaris L. cultivar
Fordhook Giant), con diferentes fertilizantes orgénicos en la granja experimental Santa Inés

Objetivos Especificos

e Prescribir, cual de los dos fertilizantes organicos utilizados y qué dosis, ejerce mayor
influencia en el largo y ancho de la hoja de la acelga, al momento de la cosecha.

e [Establecer, cual de los dos fertilizantes orgénicos utilizados, ejerce mejor influencia
en la dindmica de crecimiento del cultivo de la acelga.

e Determinar, cudl de los dos fertilizantes organicos utilizados y que dosis es mas
apropiado para el cultivo de la acelga en funcion de la produccion obtenida.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.0rigen

La acelga se cree que se origind en el Mediterraneo por el clima templado que es perfecto
para su Optimo desarrollo. Existe evidencia que indica origenes griegos en el siglo V a.C.
donde sus habitantes consumian las hojas verdes de esta hortaliza que crecia de forma
silvestre, la cual es rica en vitaminas, sales minerales y fibra. Sin embargo, se ha encontrado
evidencia de que la cultura arabe en la edad media ya producian esta planta con fines
medicinales (Ecohortum, 2013).

La acelga (Beta vulgaris L), fue introducida en América con la llegada de la conquista
espafiola, ya que era cultivada y se consumia en Europa. Existen registros de Aristoteles
donde hace mencion a la utilizacion de este cultivo en el siglo IV a.C. (Redin, 2009).

2.2. Taxonomia y morfologia

El cultivo de la acelga es una especie perteneciente a la division de las plantas con flores
dicotiledéneas, por ende, se encuentra en la familia de las Chenopodiaceae. Esta familia
incluye mas de 100 géneros y unas 1500 especies. Cuenta con una amplia distribucion, pero
se la puede encontrar con mayor facilidad en zonas aridas y semidridas templadas y
subtropicales (Infoagro, 2010).

2.3.Clasificacion taxonomica

Seglin el sistema de clasificacion de Engler, la acelga se clasifica de la forma siguiente
(Solano, 2010).



Reino: Vegetal

Sub reino: Phanerogamae
Division: Angiospermae
Clase: Dicotyledoneae

Sub clase: Archychlamydeae
Orden: Centrospermales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Beta

Especie: Bera vulgaris L.
Cultivar: fordhook giant

Nombre comiin: “Acelga™

2.4.Descripcion botanica

2.4.1. Sistema radicular

La acelga tiene un sistema radicular muy ramificado, suele se poco profundo y de color
blanco amarillento. Se anclan muy bien al suelo, buscan la profundidad para su anclaje
(Abcagro, 2015).

2.4.2. Hojas

Es la parte que se consume, es muy grande con forma oval pareciendo tener la forma de un
corazones, posee un peciolo largo y un poco ancho, donde llega hasta el limbo tiene un
peciolo o penca ancho y largo, que se prolonga en el limbo; el color suele variar de un tono
verduzco fuerte a claro y con peciolos blancos (Martinez, 2003)

2.4.3. Flores

Requiere de temperaturas relativamente bajas para que llegue a iniciar la floracion. El
vastago floral puede llegar a tener una altura de 1.20 metros. Las flores poseen una panicula
alargada, cuenta con flores de tipo hermafrodita que llegan solas o acompafiadas de 2 o 3



grupos. El cdliz estd conformado por 5 pétalos y 5 sépalos, y es de color verde
(AgroLanzarote, 2012).

2.4.4. Fruto

Tiene frutos muy pequeios que las personas suelen llamar semilla, el cual posee de 3 a 4
semillas de un tamafio muy reducido (Trujillo, 2009).

2.5.Requerimientos Edafoclimaticos

2.5.1. Humedad

Maroto (2009) menciona que este cultivo requiere de un buen porcentaje de humedad, sobre
todo en su etapa de desarrollo. Periodo en el cual el agricultor debe mantener el suelo
humedo. Plantas a las que se le ha efectuado varios cortes se sabe que se tornan un poco mas
tolerantes a la sequia, pero la calidad de la hoja se ve afectada. En periodo caluroso, la
necesidad de humedad aumenta, aunque no se debe sobrepasar en el tiempo de riego, puesto
que se toma el riesgo de que se proliferen diversas enfermedades. Demanda de porcentajes de
humedad no mayores al 60 % para siembras en invernadero y un 40 % en campo abierto La
humedad relativa no puede sobrepasar de 90% en invierno y 60% en verano para tener una
produccion aceptable (Aldas, 2014).

2.5.2. Luminosidad

Cuando el cultivo de acelga se encuentra expuesto a mucha luz del dia y a altas temperaturas,
se dafan las hojas al empezar a envejecer de forma prematura. La acelga no requiere excesiva
luz, mucho peor si se incrementa la temperatura, por ello se recomiendo mantener el cultivo
bajo los estandares antes mencionados (Casa, 2011).



2.5.3. Temperatura

Infoagro (2010) indica que el cultivo de acelga se desarrolla con normalidad con
temperaturas que estan comprendidas entre un minimo de 6°C y un méaximo de 27 a 33° C,
con un medio optimo entre 15 y 25° C. Para lograr la germinacion de la semilla de la planta
las temperaturas no deben bajar de los 5°C y no sobrepasar los 30 o 35°C, lo adecuado seria
entre unos 18 a 22°C.

2.54. Suelos

La acelga no requiere de grandes exigencias al suelo, por lo que puede adaptarse a suelos de
consistencias medias; se desarrolla mejor en suelos con clase textural arcillosa, prefiere los
suelos pocos profundos, que posean una buena absorcidon y con un buen porcentaje de materia
orgénica. Es un cultivo que tolera relativamente bien la salinidad del suelo, resistiendo bien a
cloruros y sulfatos, pero no tanto al carbonato sédico (Redin, 2009).

2.6.Composicion quimica de la acelga

En la (Tabla 1) se puede apreciar la composicion quimica de la acelga.

Tabla 1: Composicion quimica en 100 g. de porcion comestible (acelga fresca)

Energia (Keal) 285
Aguaml) o2

Hidratos carbono (g) 4.5

Fibra (g) 0.8

Potasio (mg) 380

Magnesio (mg) 71

Yodo (meg) 40

Vitamuna A (meg de Eq. de retinol) 183
Folatos (meg) 140

Vitamina C (mg) 20

Fuente: Abcagro, (2015).



2.7.Cultivares de acelga

Existen cultivares de acelga donde se la clasifica por el color que presente la penca, color de
la hoja, grosor de la penca, asi mismo posee un rebrote al corte de hojas muy rapida y veloz
desarrollo (Aparicio et al., 1998). Aunque son pocas las que han sido bien diferenciadas, por
lo que también las identifican: segun la estacion del afio en que se encuentren, por el tipo de
hoja, etc. (Giaconi, 2004).

2.7.1. Cultivar Fordhook Giant

Esta hortaliza consta de hojas corrugadas con presencia de tonos verdes, tiene unos peciolos
blancos y gruesos, el tallo posee un diametro de cinco centimetros. Durante todo su desarrollo
puede producir muchas hojas, resistiendo aun las heladas ligeras, con hojas de suave y
agradable sabor. Esta planta puede sembrarse todo el afio, aunque es recomendable sembrarla
en los meses de marzo hasta junio para evitar la subida de la flor y se puede cosechar como
maximo a los 65 dias (Afriagro, 2011).

2.7.2. Cultivar Ruibarbo

Posee similares propiedades en comparacion de los otros cultivares de acelga, es bienal con
penca roja presenta gran vigor productivo, es un cultivar de hoja blanquecina, tolera bien el
ataque de plagas y enfermedades, y se estima unos 60 dias méximos para su cosecha (Garcia,
2012).

2.8.Manejo Agronémico

2.8.1. Preparacion del suelo

Cémara (2009) menciona que, para tener una buena preparacion de suelo primero se debe
remover unos 20 cm de la superficie del mismo y debilitar unos 10cm de subsuelo, todas
estas medidas con el fin de generar una mayor porosidad y aireacion, y obviamente obtener
un mejor desarrollo del sistema radicular.



2.8.2. Siembra

Trasplante: Costa (2015) indica que las siembra por trasplante tiene como meta llevar
plantas vigorosas a campo, con una completa uniformidad y libres de enfermedades. Para
iniciar a realizar este tipo de siembra, se ubica de antemano un lugar apropiado, la cantidad
de semilla que se va a utilizar y el area de almacigo para obtener las plantulas a sembrar por
hectarea.

Siembra directa: Se realiza la siembra directamente en campo, para ello se elaboran canteros
de 1,40-1,60 m de largo y de 1,00-1,10 m de ancho; esta actividad se la puede realizar de
forma manual con herramientas o de forma mecanizada. Se ubican de 2 a 3 semillas por
hoyo, con una densidad de siembra de 0.35 m x 0.4 m (Kreuter, 2005).

2.8.3. Raleo

Segin Cavero & Lopez (2009), una vez efectuada la siembra directa en el campo, y que las
plantas poseen de 3 a 4 hojas se realiza el raleo, dejando una sola planta en cada sitio. Se
puede utilizar herramientas como navajas o tijeras que ayuden a eliminar las plantas, puesto
que si se arrancan de golpe se puede desarraigar a la planta que queda en el suelo de cultivo.

2.8.4. Arvenses

Durante los primeros estadios de la planta es comun realizar una escarificacion (remocidn de
suelo efectuados antes de la siembra) al suelo. Una vez la planta alcanza a completar su
desarrollo se cambia de técnica por un control manual o de aplicaciones quimicas. Si se
aplica acolchado al suelo, las enmiendas antes mencionadas se deben realizar con antelacion.
Este tipo de siembra previene la entrada de las malezas, aparte ayuda a mantener humedad y
reducir el uso del agua (InfoAgro, 2012).

2.8.5. Riego

Debido a su masa foliar, la acelga demanda de un suelo humedo en todo momento, para
lograr mantener el correcto desarrollo de las hojas. Para obtener una hortaliza de buena
calidad no conviene que la planta acuse sintomas de deshidratacion durante las horas de
mayor temperatura (Mendoza, 2011). Los riegos por gravedad son recomendados para



cuando el suelo necesite y disponga de una gran fuente de agua. Para mantener un efectivo
enraizamiento se aconseja mantener riegos cortos y muy frecuentes (Mendoza, 2011).

2.8.6. Fertilizacion

La acelga es un cultivo que responde con eficacia a las aplicaciones de abonos organicos, ya
que estos abonos estimulan el crecimiento de las hojas, que les permiten alcanzar un gran
tamafo y con ello una excelente presentacion. Se han establecido dosis de aplicacion de
fertilizante, de acuerdo al tipo de suelo y segun el aprovechamiento considerado para cada
grupo de suelo, atendiendo a la dindmica de los nutrientes (Cespedes, 2012).

2.8.7. Recoleccion

En la cosecha se desprende por completo a la planta o bien se toma solo las hojas cuando
llegan a su maximo desarrollo, esta actividad se recomienda utilizar herramientas que
faciliten la actividad de separar la hoja del tallo, aparte se toman solo las hojas que cumplen
con los criterios de calidad. Sea el caso que la cosecha se para toda la planta, esto no presenta
gran problema y para este tipo de produccion se esperan rendimientos de 15 a 20 kilogramos
por metro cuadrado (Infoagro, 2012).

2.8.8.  Plagas, enfermedades y anomalias en la acelga

Heladas: Este fenomeno se suele presentar de forma fuerte y continuas en invierno, por ello
esta hortaliza sufre fuertes afectaciones por las minimas temperaturas, esto puede provocar la
caida de la epidermis de la zona del nervio de las hojas y la penca. Para evitar estos dafios en
épocas de fuertes heladas que por lo general ocurren en partes altas del pais, se recomienda
tener en Optimas condiciones al invernadero o cubrir el cultivo con mantas térmicas,
reduciendo considerablemente las heladas (Agroes, 2013).

Emergencia de la flor: Esto suele ocurrir cuando se detiene la produccion de hojas, se
desplaza exponencialmente el crecimiento del tallo para sacar las flores. Cuando esto llega a
ocurrir se termina la producciéon de las plantas y por lo general por los meses de abril o mayo
cuando se instalo el cultivo durante el invierno (Agroes, 2013).



Los insectos plagas y enfermedades son

Babosa Cercospora beticola Sacc (Agroes, 2013).
Caracoles.

Pulgones.

Minadores de hojas.

La subida a flor prematura hace que se produzca una depreciacion en el valor comercial de
las acelgas (Agroes.es, 2013).

2.9.Uso de la acelga

A la acelga se la puede utilizar en diversas aplicaciones medicinales y alimenticias, al ser
emoliente, refrescante, digestiva, diurética, diaforética y nutritiva. Se usa la decoccion de las
hojas en las inflamaciones de la vejiga y contra el estrefiimiento. Aparte, este cultivo alivia de
diversos males del cuerpo como la inflamacién de los rifiones, uretra y pelvis renal, trastornos
de higado e inflamaciones de la vesicula biliar, etc (Alsina, 2010).

2.10. Produccion de acelga en el Ecuador

En el pais las zonas de mayor produccion que destacan, se encuentran las provincias de la
Sierra como: Cotopaxi, Tungurahua, Pichincha, Cafiar, Loja, Bolivar, Carchi, Azuay,
Imbabura; y de las provincias de la Costa se encuentra el Guayas y Los Rios (SIGAGRO,
2008).

2.11. Agricultura organica

La produccién orgéanica tiene un amplio concepto en comparacion al de un sistema de
produccion que incluye o excluye determinados insumos. En general, se denomina productos
ecoldgicos a todos los alimentos como las frutas y verduras, los cuales son producidos sin
herbicidas o fungicidas quimicos (Ayastuy & Rodriguez, 2009).



2.11.1. La agricultura organica en el mundo

La agricultura orgéanica en los ultimos afios ha mostrado un amplio desarrollo, a tal punto que
ya mas de 160 paises poseen registros de productos. La superficie que es cultivada en todo el
mundo, llega a los 37 millones de ha, La superficie cultivada, segun la tiltima encuesta sobre
la agricultura organica en todo el mundo, alcanza los 37 millones de hectareas, que
representan el 0.9 % de las tierras agricolas del planeta. (Willer & Lernoud, 2013).

2.11.2. Abonos organicos

Los abonos orgénicos comprenden diversos tipos de productos, que va desde los estiércoles
frescos que pueden usarse mezclados con paja en forma liquida como los purines (Medina et
al., 2010). Al compost se lo realiza a base de estiércol, residuos vegetales en diferentes
mezclas, enriquecidos o no y bajo diferentes procesos de fermentacion, ya sean elaborados de
forma artesanal o industrializado (Labrador, 2006). Los abonos organicos garantizan un
optimo desarrollo para los cultivos, reduciendo en gran medida la contaminacién en
comparacion al uso de los abonos de origen sintético (Nuiiez, 2006).

2.12. Biol

El biol o bioestimulante natural es un fertilizante organico liquido, que resulta de procesos
anaerobicos de la descomposicion de residuos como el estiérecol, restos de frutas y verduras,
alberga nutrientes que son esenciales para el cultivo (Cespedes, 2008). Es una gran fuente de
fitoreguladores que se obtienen gracias al proceso de descomposicion de los desechos
organicos en mangas de plastico (biodigestores), que actia como bioestimulante organico en
pequefias cantidades y es capaz de promover el crecimiento, desarrollo e incrementar la
produccion de las plantas (Suquilanda, 1995).

2.12.1. Elaboracion de Biol

Para que la elaboracion del biol sea un éxito se debe manejar correctamente las proporciones
de peso y volumen con una relacion de 0.9 a 1, contiene una fase solida, conocida como
biosol y su fase liquida conocida como biol, ambos componentes son de gran importancia por
sus beneficios agronémicos para diversos cultivos (Haraldsen et al., 2011). La cantidad fango



resultante que se encuentra en el fondo del biodigestor se encuentra en dependencia de las
propiedades mismas de la materia que ingreso, el cual se estima que se encuentre al 80 o0 90
% estos porcentajes varian segun los residuos a fermentar y el método empleado (Aparcan &
Jansen, 2008).

El biosol que es la parte solida que se suele concentrar en el fondo de los biodigestores
alcanza de 10 a 25% de humedad, su composicién va a estar ajustada de acuerdo a los
residuos y se puede utilizar solo parte de compost (Aparcan & Jansen, 2008).

2.12.2. Ingredientes para la elaboracion del biol

a) Estiércol

En esencia cumple la funcién de aportar los ingredientes vivos que son los encargados de la
fermentacion, principalmente aportan con indculos de levaduras, hongos, protozoos, y
bacterias que son de gran importancia para los procesos fundamentales del cultivo (Restrepo,
2001). Por lo general se emplea el estiércol del ganado bovino el cual se encuentra
influenciado por varios factores, siendo el principal el tipo de racion y su digestibilidad; entre
otros factores externos se toma en cuenta la edad y estado general del animal (Pérez &
Viniegra, 2016).

b) Leche o suero de leche

Casi siempre se emplea la leche de vaca que aporta con vitaminas, proteinas, grasa y
aminoacidos los cuales forman otros compuestos organicos que se generan durante el periodo
de la fermentacion del biol, tiene como principal funcion reavivar la preparacion al igual que
lo hace la melaza, al mismo tiempo permite la reproduccion de la microbiologia de la
fermentacion (Restrepo, 2007).

¢) Melaza

Se usa la melaza para desdoblar y que puedan convertirse en materia organica, y €s una
indispensable fuente de energia para los microorganismos (Salgado et al., 2000). Ademas, de



activar el metabolismo microbioldgico facilita la fermentacion y colabora con algunos
minerales indispensables en la fabricacion del Biol (Medina, 1992).

d) Levadura

Se considera levadura a un grupo de microorganismos que cumplen un papel fundamental en
la descomposicion de la materia y facilita la fermentacion de muchos cuerpos orgéanicos
(Bamforth, 2007). Para la elaboracion del Biol, la levadura se emplea como sustancia
bioactiva que acelera la division celular (Huyata, 2006).

e) Agua

El uso del agua es de gran importancia, sirve como medio donde se desarrollan todas las
actividades y producciones de microorganismos durante el periodo de fermentacion. Se usan
volimenes especificos, pero si se pasa o falta humedad puede llegar afectar la calidad del
Biol (Salgado et al., 2000). Es el medio acuoso donde se producen reacciones quimicas y
bioenergéticas de la fermentacion (Medina, 1992).

2.12.3. Equipo para la elaboracion de biol

Para elaborar el biol se requiere de un biodigestor que puede ser elaborado en diferentes
formas, tamafos y materia prima. Se le suele adaptar una manguera que permita el paso del
biogas, permitiendo de esta forma controlar la presion del aire y evitar que este explote
(Zamora et al., 2008). Este tanque guarda residuos vegetales, estiércoles de preferencia
bovina y otros elementos que son de anadidura, y potencializan al producto (Salaya, 2010).

2.12.4. Procedimiento para elaborar biol

Segun Céspedes (2005), la mejor forma de elaborar un biol en un tanque de 75 litros es:

En un tanque plastico de 75 litros se vierte 30 litros de agua, luego se coloca estiércol fresco
de bovino, cuy, pollos y humus de lombriz. Picar raices, hojas, flores y fruto de dos o tres
leguminosas. En otra fuente que abarque cuatro litros de leche o suero de vaca, la melaza y
algunos minerales, se mezcla con cuidado para después verter en la fuente principal y aforar



con agua el restante, luego un extremo de la manguera se introduce en una botella con agua,
para permitir el desfogue excesivo de gases.

2.12.5. Composicion quimica del biol

Segun Medina (2000), en el biol se presentan cantidades muy equilibradas de nutrientes los
cuales influyen significativamente en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Tabla 2).

Tabla 2: Composicion quimica del biol.

PH 6,5
M ia?cna 389
Organica
Materia seca 5,6%
Nitrogeno total 1.6%
Nitrd ,
itrégeno 0.3%
Amoniacal
Fosforo 2%
Potasio 1.5%
Caleio 0,2%
Magnesio 320 ppm
Sodio 2. 4ppm
Azufre 0.2%
Boro 48ppm
Hierro 50 ppm
Manganeso lppm
Cobre 8ppm
Zinc 32ppm

Fuente: Basantes, (2009).

2.12.6. Funciones del biol

Su eficacia radica principalmente al interior del cultivo, activa y fortalece la nutricion de la
planta, elevando las defensas de la misma mediante la adicion de los &cidos orgénicos, las
hormonas de crecimiento, antibidticos, vitaminas, minerales, enzimas, coenzimas,
carbohidratos, aminoacidos, azucares entre otros, que permiten ganar vigor a la planta y
reponer minerales al suelo (Cespedes, 2008).



2.12.7. Ventajas del biol

El biol tiene como principal ventaja el poder permitir un dptimo intercambio de nutrientes en
el suelo que le permita gozar de disponibilidad para cualquier cultivo, conserva la humedad
en el suelo y con ello a la creacion de microclimas que son beneficios para el desarrollo de
microorganismos benéficos (Soria et al., 2001). Entre otras ventajas del bioestimulante biol
se tiene mejora en parte la disponibilidad del agua y con la disponibilidad de nutrientes en el
suelo que pueden ser asimilables por la planta. Ademas, dentro de la planta promueve a la
division celular ayudando a mejorar el sistema radicular, el crecimiento del follaje. Incluso
puede tener accidn positiva sobre las semillas al fortalecer el poder germinativo de la misma
(Cespedes, 2008).

2.12.8. Forma y dosis de aplicacion del biol

Segin Suquilanda (1995), se puede aplicar el biol al suelo, al follaje o en conjunto. Esto
estara en dependencia del fin del cultivo, en el caso de las hortalizas de hoja se recomiendo
aplicarlo directamente al suelo. La dosis de Biol/agua debe estar en relacion de 1/100. La
aplicacion foliar podria llegar hasta un maximo de dilucion del 75%, y un minimo del 25%.

2.13. Compost

El compostaje se basa en una serie de procesos donde prima la actividad de microorganismos
que viven en un medio, por ello son los responsables de la descomposicion de la materia
organica (Alfonso & Posadas, 2010). El compost se compone de residuos vegetales y de
animales, para que estos microorganismos se mantengan y puedan desarrollar la actividad de
descomposicion se necesitan condiciones Optimas de temperatura, humedad y oxigenacion
(Paneque & Calana, 2001). Como producto final del compostaje se lo conoce como compost
y tiene un gran contenido en materia organica y nutrientes, pudiendo ser aprovechado como
abono orgéanico o como componente de sustratos en viveros (Pefia et al., 2002).

El compost no es nocivo y por ende no presenta efectos negativos para el hombre o animales,
este suministra todos los nutrientes necesarios para el desarrollo del cultivo (Cerrato et al.,
2007). Se puede preparar el compost de forma artesanal como refuerzo para nuestros cultivos
aprovechando los desechos encontrados en campo, que con el tiempo serviran de abono
mejore drasticamente el suelo (Brechelt, 2004).



Por lo general el compost que se llega a comercializar es relativamente inmaduro, por reducir
costos en la elaboracion y tiempos de compostaje (Boulter et al., 2000). Situaciones que no
solo se presentan en puestos de elaboracion artesanal, sino que también en las grandes plantas
de procesamiento los cuales usan residuos vegetales de producciones agropecuarias,
forestales, etc. (Ansorena et al., 2014).

Ademas de ser econdmico, también es relevante desde un punto de vista ecologico, si se llega
a utilizar compost inmaduro puede romper el equilibrio en el suelo y aumentar las emisiones

de amoniaco y otros elementos que producen el calentamiento del globo terraqueo (Ansorena
et al., 2014).

2.13.1. Beneficios del compost

Segtn Espejo (2005), en una produccion agricola el compostaje ayuda al suelo a:

Incrementar las dosis asimilables de nitrégeno, que serd aprovechado para el cultivo
Reducir la velocidad con la que se pierden los nutrientes en el suelo y con ello
encontrar un equilibrio para el 6ptimo desarrollo del cultivo.

Abonar con pequefias dosis de humus que a la larga puede llegar a ser estable.
Aumenta la probabilidad de desdoblar sustancias que son poco solubles

Disminuir de a poco el uso de agroquimicos que son dafiinos para la salud.

2.13.2. Utilizacion del compost

De acuerdo a Brechelt (2004), al compost se lo puede utilizar con tranquilidad hasta los 4 0 5
meses de haberlo preparado. A continuacion, se detallan las formas de aplicacion.

e Antes de la siembra, esto se efectia cuando se prepara el suelo, la aplicacion del
mismo se lo mezcla con el suelo removido con el fin de que se incorpore con
facilidad. Para las hortalizas se recomienda aplicar de 4 a 8 t/ha.



e En el momento de la siembra, algunos prefieren aplicarlo al instante que se estd
colocando las semillas, este tipo de actividad a tenido resultado favorables para
frutales, aplicando una medida de 2 a 5 kg por planta

e Durante el deshierbe, se lo incorpora junto con los residuos para generar microclimas
y asi acelerar el desarrollo del cultivo.

2.13.3. Criterios de calidad del compost

Segun el uso y la manera que se vaya a emplear dependera la sugestion de la calidad del
compost, la cual no se puede tomar como un concepto fijo (Ouédraogo et al., 2001). A la
calidad del compost se la puede definir como la capacidad que tiene el compost para cumplir
las necesidades de las plantas que han sido fertilizadas con dicho abono organico, con un
minimo impacto en el equilibrio del medio ambiente, y a la vez que no ponga en riesgo la
salud publica (Ramos & Terry, 2014).

La legislacion espafola tiene encasillado un compost de clase B que, por contener metales
pesados seria inapropiado su uso para cultivos de ciclo corto como son las hortalizas de hoja,
pero esto no impide el uso para la reposicion de suelos pobres de materia organica por el
indiscriminado uso en la mineria o monocultivos (Bissala & Payne, 2006). También se puede
medir la calidad del compuesto por la madurez, la presencia de microorganismos, etc. (Garcia
etal., 2014).

Seglin Ansorena et al. (2014), también se puede medir la calidad del compost dependiendo el
uso:

e Mediante experimentos en campo, donde se observa la realidad de como reacciona la
planta frente a las aplicaciones, esto se mide con mayor precision en la cosecha donde
se obtiene la cantidad de masa verde, nimero de hojas y otras variables que pueden
ser medidas con facilidad.

e Midiendo un conjunto de propiedades, se estiman propiedades obtenidas por lo
general en laboratorio de forma sensorial, también se encuentran las propiedades
fisicas y quimicas como el pH, la conductividad eléctrica, etc.



Desde el criterio agrondmico y legal se valoran las propiedades medibles en el compost. Para
poder interpretar las propiedades del compost segiin criterios de calidad agrondmicos, es
necesario que los correspondientes ensayos de laboratorio estén calibrados; es decir, que se
haya determinado la respuesta de las plantas en términos de produccion y calidad para
diferentes valores de cada propiedad, mediante experimentos de campo (Garcia et al., 2014).

La comercializacion del compost se basa en los criterios legales, en ellos se ven los
cumplimientos de los requisitos establecidos por distintas entidades que se encargan de
regular y se establece las cantidades de impurezas, metales pesados que se encuentren
presentes, bacterias, etc. (Butler et al., 2007). Por ultimo, se puede asegurar que estos
criterios sirven para el compost de origen industrial y no regula en medida los de pequenas
plantas de compostaje, a menos que se vuelva de comercializacién masiva (Ansorena et al.,
2014).

Por ultimo, previo a la obtencién de un compost de alta calidad, han de establecerse
directrices claras y adecuadas en la aplicacion de estos productos; estas directrices deberan
incluir tipo de contaminantes y sus limites, teniendo en cuenta los tipos de suelo, el uso, la
armonizacion con la fertilizacion mineral que se esté aplicando, o la prevencion de aplicacion
de compost en la proximidad de cursos de agua, entre otras medidas (Sdnchez & Delgado,
2008).

2.13.4. Compost Biol

Es un abono o fertilizante organico que ayuda a la sanidad y desarrollo de los cultivos, con un
aroma natural al suelo y de fécil almacenaje (Rodriguez, 2010). Es un compostaje que se
genera a partir de la mineralizacion de diferente material tanto vegetal como animal, de ello
se espera obtener un compuesto libre de organismos dafiinos y con una correcta relacion de
carbono y nitrégeno (Calle, 2017). Se puede aplicar para la produccion de diferentes cultivos,
ya sean frutales, ornamentales, hortalizas, etc. Las dosis estaran sujetas a las necesidades del
cultivo y condiciones del suelo, y la composicion quimica se detalla a continuacién en la
(Tabla 3) (Pronaca, 2016).



Tabla 3: Composicion nutricional del Compost Biol.

Materia organica (M.0)

Nitrogeno (M)
Fasforo (P)
Potasio (E)
Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)
Cobre (Cu)
Manganeso (Mn)
Zinc (Zn)
Manganeso
Hierro
Boro
Molibdeno
Azufre

43 - 45%
2.05 - 2.46%
1.06 - 1.27%
1.23 - 1.48%
1.02 - 1.22%;
0.56 - 0.67%

254 - 305 ppm

228-274 ppm

400 - 430 ppm
0.04 %
0.83 %
0.04 %4

0.000049 %4
0.3183 %

Fuente: Pronaca, (2016).



3. Materiales y Métodos

3.1.Ubicacion y descripcion del area experimental

El presente trabajo de investigacion experimental se desarrolld en la granja “Santa Inés”, que
pertenece a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala, en
el cantébn de Machala, provincia de El Oro como se muestra en la (Figura 1). El éarea
experimental se ubica bajo las coordenadas geograficas 3° 17' 16" S de latitud sur y 79° 54'
05" W de longitud oeste, y una altura de 5 msnm. De acuerdo al mapa ecoldgico del Ecuador
en esta zona la precipitacion anual de 500 a 1000 mm, la humedad relativa del 85% y una
temperatura media anual de 24° C, el suelo predominante es el Inceptisol de origen aluvial,
con una clase textural franca y con un pH alcalino (Villasefior et al., 2015)

Mapa de ubicacion del
area de estudio

Ecuador

¥.

Cultivo de Acelga ?‘»
\ o

Figura 1: a) La provincia de El Oro en el Ecuador, b) El cantéon de Machala en la provincia de El Oro y ¢) La
ubicacion del experimento en el canton de Machala.



3.2.Material de siembra

Como material de siembra se empled semillas de acelga Fordhook Giant, cuyas
caracteristicas agrondomicas se detallan a continuacion: Es un cultivo que se produce todo el
afio, con periodos de cosecha de 45 a 65 dias dependiendo de la época de siembra, presenta
peciolos de color blanco y la hoja es de color verde oscuro, media rizada.

3.3.Diseiio experimental

En el presente trabajo se utiliz6 el disefio experimental de bloques completamente al azar,
donde se manipulé un solo factor de estudio como es el caso de las dosis de fertilizacion, con
cuatro repeticiones y siete tratamientos. Se tiene un factor no controlado que puede afectar en
los resultados como la fertilidad del suelo. Por ello se aplico una técnica de bloqueo, donde se
aisla este factor en bloques (Tabla 4).

Tabla 4: Tratamientos objeto de estudio en la investigacion

Tratamientos

NO Tipo de abono Dosis Aplicacion
T, Testigo 0 kg/m? N.A.

T: Compost Biol 1.5 kg/m? Edifico
T; Compost Biol 3.0 kg/m? Edafico
T, Compost Biol 5.0 kg/m? Edafico
Ts Biol 300 ml/m? Edafico
Ts Biol 400 ml/im? Edafico
T7 Biol 500 ml/m? Edafico

El disefio experimental de bloques completamente al azar (4x7), se conformdé de 28 unidades
experimentales con cuatro repeticiones y siete tratamientos. Cada hilera tuvo una separacion
de 0.3 m y entre unidades experimentales existid una separacion de 0.3 m (pasillo). Todas las
unidades experimentales tuvieron un area de 1.5 m? (1 m x 1.5 m), con un 4rea neta de 78 m?
(6 m x 13 m) (Figura 2).
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Figura 2: Croquis del experimento
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3.3.1. Especificaciones del disefo

Tabla 5: Caracteristicas del disefio

Unidades experimentales 28
Area de cada UE (m?) 1.5
Area neta (m?) 78
Numero de Tratamientos 7
Numero de Repeticiones 4
Distancia entre surcos (im) 0.3
Distancia entre bloques (m) 0.3
Largo de cada UE (m) 1.5
Ancho de cada UE (m) 1
Marco de plantacion (m) 0.3x0.3

3.3.2. Modelo matematico

El modelo matematico del disefio en bloques completos al azar (Figura 3).

Yixk =H+a;+ P +(af),; +e,
Donde:
Y Lectura del i sujeto bajo la combinacidn del j nivel o version del factor de estudio Ay
el k nivel o version del factor de estudio B (Variable dependiente medida o evaluada).
|: Media poblacional de la variable de respuesta.
a;: Indica el efecto del  nivel o versién del factor A.
B,: Indica el efecto del k nivel o versidn del factor B.
(af) Indica el efecto de interaccion entre el j nivel o version del factor de estudio Ay el k
nivel o versién del factor de estudio B.
ey Error experimental en el i sujeto asociado a la combinacién del j nivel o version del
factor Ay el k nivel o version del factor B.

Figura 3: Modelo matematico.



3.4.Manejo Agronémico

3.4.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd el 25 de mayo de 2021, donde se procedid con la
limpieza del area con la ayuda de moto guadafia y rastrillo, estas actividades se realizaron con
el fin de librar la zona de arvenses. Luego se utiliz6 azadén para eliminar las malezas de raiz,
se removio el suelo para que esté todo listo para la siembra (Figura 4).

Figura 4: Preparacion del terreno

3.4.2. Replanteo del disefio experimental en el campo y realizacion de los
surcos

Se realizd el trazado de las camas, se las elaboraron con unas medidas de Im de ancho y 1.5m
de largo, y la distancia entre unidades experimentales fue de 0.3m (pasillo). También se
elaboraron los surcos de cada unidad experimental con un distanciamiento de 0.3m, para
estas actividades se recomienda mantener el suelo himedo que permita un mejor manejo del
mismo (Figura 5).



Figura 5: Trazado y surcado de cada unidad experimental.

3.4.3. Aplicacion de Biol

Se aplico el Biol en una solucion con cinco litros de agua seglin las medias establecidas para
cada tratamiento (Figura 6).

Figura 6: Aplicacion de Biol



3.4.4. Aplicacion de compost

Se aplicod el compost de marca “FENEC S.A.”, se incorpor6 sobre el suelo de cada unidad
experimental segun las cantidades establecidas para cada tratamiento (Figura 7).

Figura 7: Aplicacion del Compost.

3.4.5. Siembra

Dos dias después de haber aplicado las dosis de fertilizantes, se procedid a realizar la siembra
directa de la acelga el 05 de junio de 2021 y seis dias después se pudo observar la emergencia
de la misma (Figura 8).

Figura 8: Siembra y emergencia de la acelga.



3.4.6. Riego

Previo a la siembra se instalé6 un sistema de riego por microaspersion en toda el area
experimental, el riego se mantiene con una frecuencia de una media hora en el dia y con un
intervalo de dos dias. Esta actividad esta direccionada a un riego profundo que permita
mantener al suelo en capacidad de campo (Figura 9).

Figura 9: Riego de agua

3.4.7. Aporque

Esta actividad se fue ejecutando de manera periddica, a medida que crecia la planta, para
evitar el volcamiento y cubrir las nuevas raices que brotaban (Figura 10).

Figura 10: Aporque



3.4.8. Control de arvenses

Se realizo un control de arvenses una vez a la semana, esta actividad se la efectuaba de forma
manual con la ayuda de machetes y azadones, y con ello se espera disminuir el posible ataque
de plagas y enfermedades en el cultivo (Figura 11).

Figura 11: Control de arvenses

3.4.9. Toma de datos

La primera toma de datos se realizé el 20 de junio de 2021 a los quince dias después de la
emergencia de las plantas de acelga, se midi6 el ancho y largo de las hojas de 10 plantas de
cada unidad experimental, marcadas con un lazo azul. La segunda toma de datos se realizo el
05 de julio de 2021 y se pudo observar una variacion en el desarrollo de la planta de cada
unidad experimental. Luego, se hizo una tercera toma de datos el 20 de julio de 2021 y ya se
puede observar con gran exactitud el desarrollo de la planta en las diferentes unidades
experimentales. Por tltimo, la cuarta toma de datos se realiz6 el 04 de agosto de 2021 a los
60 dias, donde el largo y ancho de la hoja han alcanzado sus longitudes maximas y listas para
el consumo (Figura 12).



Figura 12: Toma de datos

3.4.10. Cosecha

A los 60 dias de la siembra el cultivo alcanzé un 6ptimo desarrollo, se procedio a realizar
la cosecha del cultivo de acelga, donde cada una fue separada y etiquetada por unidad
experimental. Por ltimo, se tomo el peso individual en gramos de diez plantas de cada
UE, con un total de 280 plantas de acelga (Figura 13).

Figura 13:  a) Representacion de la UE antes de realizar la cosecha. b) Realizacion de la cosecha década UE



3.4.11. Peso de la masa verde de cada unidad experimental

Después de realizar la cosecha de cada UE, se realizé el peso de las diez plantas
seleccionadas, con la ayuda de una bascula digital obteniendo cantidades en kilogramos y
el rendimiento agricola de la masa en verde, el cual se convirti6 en toneladas por
hectarea, cabe recalcar que al momento de pesar no se tomo6 en cuenta la raiz (Figura 14).

3.5.Variables a medir

Figura 14: Peso de la masa en verde.

En la (Tabla 6) se detallan las caracteristicas de todas las variables que se tomaron en campo.

Frecuencia de

Variable Unidad de medida Descripeion
medicion
Medicion del largo
Largo de la hoja Quincenal Centimetros (cm) de la hoja de la
planta
Medicion del ancho
Ancho de la hoja Quincenal Centimetros (cm) que tiene la hoja de
la planta.
Peso de las plantas
Peso de la planta Fin del ciclo Kilogramos (kg) que posee cada
unidad experimental
Caleuladas a partir
o ) ) ) Toneladas por del rendimiento que
Rendimiento agricola Fin de ciclo
hectarea (t/ha) produjo cada
tratamiento

Tabla 6: Variables a medir.



3.6.Procedimiento estadistico

Se detallaron las variables estadisticas del presente trabajo experimental donde se usaron las
medidas de resumen de datos como las medidas de tendencia central y medidas de dispersion.
Con el objetivo de establecer si existen diferencias significativas entre las siete diferentes
dosis de fertilizante organico que se aplic6 de forma edafica en el cultivo de acelga, con el
estudio en relacion a la altura de la hoja, el ancho de la hoja, el peso y rendimiento agricola.
Para ello se elaboraron analisis de varianza factorial inter-sujeto (ANOVA) una vez cumplido
con los supuestos de aditividad, luego se realizaron pruebas post-hoc o de rango en
comparaciones multiples de Duncan para establecer si existen diferencia o similitudes entre
las diferentes dosis con respecto a cada una de las variables establecidas con antelacion.

En cuanto a las representaciones graficas se utilizaron graficos de barras simples a los que se
le colocaron por encima letras que sirvieron para comprender de mejor manera las diferencias
o similitudes entre las dosis del experimento. Los resultados obtenidos en campo para el
presente estudio se los procesaron mediante la utilizacion del paquete estadistico del SPSS
version 25 de prueba para Windows, con una confiabilidad en la estimacion del 95%
(a=0,05).



4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.Parametros cuantitativos

4.1.1. Largo de la hoja a los 15 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el largo de la hoja a los 15 dias después de la
siembra (DDS) existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes
aplicados de forma edafica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor inferior al nivel
de significancia de 0,05 demostrando que el abono organico aplicado influye en el largo de la
hoja de acelga (Tabla 7).

Tabla 7: Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la hoja a los 15 dias después de la
siembra.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo I1I de
Momento de Media
Origen suma de gl F Sig.
medicidn cuadritica
cuadrados
Modelo
£ 532 9 O48 2077 0,000
comegido
311840
Interseccion 2447823 1 2447923 1% 0,000
15 dias después Dosis £3135 6 1,586 17,635 0,000
de 1a siembra Bloques 217 3 072 921 0,431
Error 21,193 270 078
Total 2477 650 280
Total,
29.727 279
corregido

R? =0.287 (R*ajustada = 0.263)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 3,3 cm alcanzo la mayor altura de la hoja a los 15 dias
después de la siembra, seguido de la dosis de Biol (500 ml/m?), Compost Biol (3,00 kg/m?) y



Biol (400 ml/m?) con una media de 3,0 cm, Testigo y Compost Biol (1,5 kg/m?) con una
media de 2,9 cm y por ultimo la dosis de Biol (300 ml/m?) con una media de 2,7 cm siendo la
dosis con menor largo de la hoja (Grafico 1).

p-vabor, 0.000
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Largo de la hoja (cm)

Compost Biol (500 Compost Biol (400 Testigo Compost Bial (300
Biol (50 milim2) Biol (3.0 mifm2) Bial (15 mifm2)

kgimZ) kgim2) kgim2)
Dosis de fertilizante

Grifico 1: Efecto de las diferentes dosis de abono organico en la altura de la planta a los 15 dias después de la
siembra

4.1.2. Largo de la hoja a los 30 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el largo de la hoja a los 30 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edafica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor inferior al nivel de
significancia de 0,05 demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de abono
organico se tienen alturas de hojas diferentes a los 30 dias después de la siembra (Tabla 8).



Tabla 8: Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la hoja a los 30 dias después de la

siembra.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Tipo III de
Momento de . a ol Aedia F si
O‘I‘m Suma oe
medicidn cuadritica -
cuadrados
Modelo
) 385,873 Q9 42,875 128,297 0,000
corregido
454396
Interseccidén 15185157 1 15185,157 - 0,000
i 5 7
30 di . Dosas 383,855 & 63,976 191 439 0,000
de la siembra Bloques 2,019 3 JET3 2,013 0,112
Error 90,229 270 334
Total 15661,260 280
Total
476,103 279
corregido

R?=0.810 (R? ajustada = 0.804)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 9,1 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 8,7 cm
alcanzaron la mayor altura de las hojas a los 30 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Compost Biol (3,00 kg/m?) con una media de 7,7 cm, Biol (400 ml/m?) con una
media de 7,5 cm, mientras el testigo alcanz6 una media de 6,3 cm, el Compost Biol (1,5
kg/m?) con una media de 6,2 cm y por Gltimo la dosis de Biol (300 ml/m?) con una media de
5,9 cm siendo la dosis con menor altura de la hoja (Grafico 2).

p-valor; (.000

nn

Largo de la hoja (ecm)

Compost Biol (500 Compost Bial (400 Testgo Compost Bial (300
Biol (5.0 mim32) Biol (3.0 mlim2) Biol (1.5 milfm2)

kgim2) kgfm2) kgim2)

Dosis de fertilizante

Grafico 2: Efecto de las diferentes dosis de abono orgénico en el largo de la hoja a los 30 dias después de la

siembra.



4.1.3. Largo de la hoja a los 45 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el largo de la hoja a los 45 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edafica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor inferior al nivel de
significancia de 0,05 demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de fertilizantes
organicos se tienen largos de hojas diferentes (Tabla 9).

Tabla 9: Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la hoja a los 45 dias después de la siembra.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Tipo III de

Momento de Ot a Media r g
rigen suma de i
medicién B¢ d cuadritica &
cuadrados
Modelo
) 1128575 o 125,508 303,582 0,000
corregido
218217,
Interseccion 0216, 700 1 0216, 700 145 0,000
3
4 747 5
45 dins después Dosis 1126482 & 187,74 454,126 0,000
- 7 T ¥
de 1a siembra Bloques 3094 3 1,031 2494 0,060
Error 111,623 270 413
Total 91457 900 280
Total,
) 1241, 200 279
corregido

R?=0.810 (R?* ajustada = 0.804)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 21,3 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 20,6 cm
alcanzaron la mayor altura de las hojas a los 45 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Compost Biol (3,00 kg/m?) y Biol (400 ml/m?) con una media de 17,5 cm, Compost
Biol (1,5 kg/m?) con una media de 16,9 ¢cm, Biol (300 ml/m?) con una media de 16,7 cm y
por ultimo el Testigo con una media de 15,3 c¢cm siendo la dosis con menor largo de la hoja a
los 45 dias después de la siembra (Grafico 3).
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Grafico 3: Efecto de las diferentes dosis de fertilizante organico en la altura de la hoja a los 45 dias después de
la siembra

4.1.4. Largo de la hoja a los 60 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el largo de la hoja a los 60 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edéfica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor es inferior al nivel de
significancia de 0,05 demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de fertilizantes
organicos se tienen largos de hojas diferentes a los 60 dias después de la siembra (Tabla 10).

Tabla 10: Prueba de efectos inter-sujetos para la altura de la hoja a los 60 dias después de la
siembra

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo ITI de
Momento de . P Media - -
medicién umade &l cuadritica =
cuadrados
Modelo
) 3520,752 9 391,195 80,478 0,000
comregido
446035
Interseccidon 216812401 1 216812401 10 0,000
60 dias d . Diosis 3500955 [ 583,492 120,038 0,000
de la siembra Bloques 19,797 3 6,599 1,358 0,256
Emor 1312.438 270 4,861
Total 221645590 280
Total,
4833.189 279




R?=0.728 (R* ajustada = 0.719)

La prueba rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost Biol
(5,00 kg/m?) con una media de 32,6 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 31,5 cm
alcanzaron la mayor altura de las hojas a los 60 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Biol (400 ml/m*) con una media de 28,7 ¢cm, Compost Biol (3,00 kg/m?) con una
media de 28,6 cm, Compost Biol (1,5 kg/m?) con una media de 26,3 cm, Biol (300 ml/m?)
con una media de 25,8 cm y por ultimo el Testigo con una media de 21,2 ¢cm siendo el que
menor largo de la hoja mostré a los 60 dias después de la siembra (Grafico 4).
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Grafico 4: Efecto de las diferentes dosis de fertilizante organico en el largo de la hoja a los 60 dias después de
la siembra.

Estos resultados que se presentaron a los 60 dias podrian deberse a los nutrientes que aportan
estos fertilizantes con mayor dosis de Compost Biol (5,00 kg/m?) y Biol (500 ml/m?) al suelo
y seguido de una eficiente absorcion por parte del cultivo. Valores que difieren en parte con
los presentados en el trabajo de investigacion de Candia & Quiroga (2018), que determinaron
una produccion de acelga en un ambiente controlado en la localidad Alto Chijini, Bolivia
donde probaron diferentes dosis de abonos orgénicos, bajo un sistema de siembra vertical y
obtuvieron diversas alturas de hojas, teniendo variaciones entre los tratamientos evaluados y
una altura maxima de 27,7 cm.



4.1.5. Ancho de la hoja a los 15 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el ancho de la hoja a los 15 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edafica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor ser inferior al nivel de
significancia de 0,05 demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de abonos
orgéanicos se tienen anchos de hojas diferentes (Tabla 11).

Tabla 11: Prueba de efectos inter-sujetos para el ancho de la hoja a los 15 dias después de la
siembra.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo III de Media
Momento de
. Origen suma de gl cuadritic F Sig.
medicién
cuadrados a
Modelo 120,83
_ 61,367 ] 6,819 0,000
corregida £
Interseccio 16972,
957,560 1 57 560 0,000
n 603
- 181,00
15 dias Dosis 61,273 ] 10,212 9 0,000
después de la
siembra Bloques a4 3 031 5336 0,644
Error 15,233 270 56
Total 1034, 160 2280
Toral, 76,600 279
carregida

R?=0.801 (R? ajustada = 0.795)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 2,5 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 2,3 cm
alcanzaron la mayor anchura de la hoja a los 15 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Compost Biol (3,00 kg/m?) con una media de 2,1 cm, Biol (400 ml/m?) con una
media de 2,0 cm, Compost Biol (1,5 kg/m?) con una media de 1,4 cm y por tltimo la dosis de
Testigo y Biol (300 ml/m?*) con una media de 1,3 ¢cm siendo las dosis con menor anchura de
todas (Grafico 5).
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Grafico 5: Efecto de las diferentes dosis de fertilizantes organicos en el ancho de la hoja los 15 dias después de

la siembra.

4.1.6. Ancho de la hoja a los 30 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el ancho de la hoja a los 30 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edafica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor inferior al nivel de
significancia de 0,05, demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de abonos
organicos se tienen anchos de hojas diferentes a los 30 dias después de la siembra (Tabla 12).



Tabla 12: Prueba de efectos inter-sujetos para el ancho de la hoja a los 30 dias después de la

siembra.
Pruebas de efectos inter-sujetos
Tipo I de
Momento de . de Media F -
Dl‘lﬂ!ll suma
medicién cuadritica &
cuadrados
Modzlo
. 1195419 9 132,824 4,465 0,000
comregido
Interseccion 7253230 1 T2533.250 243,804 0,000
Dosis 1101, 462 6 183,577 6,171 0,000
30 dias después Bloques 93,957 3 31,319 1,053 0,370
die da ricauben Etror 8032,601 270 29,750
Tatal 16481,270 280
Total,
, 9228,020 279
corregido

R?=0.130 (R* ajustada = 0.101)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 8,8 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 7,3 ¢cm
alcanzaron la mayor anchura de la hoja a los 30 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Compost Biol (3,0 kg/m?) con una media de 4,8 ¢cm, Biol (400 ml/m?) con una media
de 4,7 cm, Compost Biol (1,5 kg/m?) con una media de 3,7 cm, Biol (300 ml/m?) con una
media de 3,4 cm y por ultimo la dosis de Testigo con una media de 3,0 cm siendo la dosis con

menor anchura de todas (Grafico 6).
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Grifico 6: Efecto de las diferentes dosis de fertilizantes organicos en el ancho de la hoja a los 30 dias después

de la siembra



4.1.7.

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el ancho de la hoja a los 45 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edéfica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor es inferior al nivel de
significancia de 0,05 demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de abonos
organicos se tienen anchos de hojas diferentes a los 45 dias después de la siembra (Tabla 13).

Tabla 13: Prueba de efectos inter-sujetos para el ancho de la hoja a los 45 dias después de la siembra

Ancho de la hoja a los 45 dias después de la siembra

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo III de
Momento de Media
Origen suma de gl F Sig.
medicion cuadritica
cuadrados
Modelo
2100,015 9 233,335 5,398 0,000
corregido
Interseccitn 28032,009 1 28032,009 648 446 0,000
Dosis 1955,868 6 325,978 7.541 0,000
43 dias después Blogques 144,147 3 48,049 1,111 0,345
de la siembra Eeror 11671,976 270 13,230
Taotal 41804,000 280
Total,
13771991 279

corremido

A s o e

R?=0.152 (R? ajustada = 0.124)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 15,0 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 12,7 cm
alcanzaron la mayor anchura de la hoja a los 45 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Compost Biol (3,00 kg/m?) con una media de 9,8 cm, Biol (400 ml/m?) con una
media de 9,7 cm, Testigo con una media de 7,7 cm, Compost Biol (1,5 kg/m?) con una media
de 7,6 cm y por ultimo la dosis de Biol (300 ml/m?) con una media de 7,6 cm siendo la dosis

con menor anchura de la hoja (Grafico 7).
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Grifico 7: Efecto de las diferentes dosis de fertilizantes organicos en el ancho de la hoja a los 45 dias después
de la siembra

4.1.8. Ancho de la hoja a los 60 dias después de la siembra

La prueba estadistica de ANOVA muestra que el ancho de la hoja a los 60 dias después de la
siembra existe diferencias altamente significativas entre las dosis de fertilizantes aplicados de
forma edafica sobre el cultivo de acelga, al obtener un p-valor es inferior al nivel de
significancia de 0,05 demostrando que con la aplicacion de diferentes dosis de abonos
organicos se tienen el ancho de hojas diferentes a los 60 dias después de la siembra (Tabla
14).

Tabla 14: Prueba de efectos inter-sujetos para el ancho de la hoja a los 60 dias después de la
siembra

Pruebas de efectos inter-sujetos

Tipo III de
Momento de . de Media F )
mediciéon " stma =l cuadratica
cuadrados
Modelo
2160, 789 9 240,088 292248 0,000
corregido
93024 4
Interseccidn T6421,520 1 T76421,520 &8 0,000
60 dias d . Dosis 2160,525 6 360,087 438,318 0,000
de la si 1 Blogues 264 3 LOBE 07 0,956
Error 221,811 270 822
Total TER04,120 280
Total
2382,600 279




R?=0.907 (R?* ajustada = 0.904)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) con una media de 20,3 cm y Biol (500 ml/m?) con una media de 19,8 cm
alcanzaron la mayor anchura de la hoja a los 60 dias después de la siembra, seguido de la
dosis de Compost Biol (3,00 kg/m?) con una media de 17,5 ¢cm, Biol (400 ml/m?) con una
media de 17,3 ¢cm, Compost Biol (1,5 kg/m?) con una media de 14,2 cm, Biol (300 ml/m?)
con una media de 13,9 cm y por ultimo el Testigo con una media de 12,7 cm siendo el
tratamiento con menor ancho de la hoja a los 60 dias después de la siembra (Grafico 8).
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Grifico 8: Efecto de las diferentes dosis de fertilizantes organicos en el ancho de la hoja a los 60 dias después
de la siembra.

Estos resultados que se presentaron a los 60 dias podrian deberse a los nutrientes de los
fertilizantes con mayor dosis de Compost Biol (5,00 kg/m2) y Biol (500 ml/m2) al suelo y
seguido de una eficiente absorcion por parte del cultivo. En una investigacion realizada por
Ardisana et al. (2020) produjo resultados parecidos con un lixiviado de vermicompost de
estiércol de bovino realizado en la Universidad Técnica de Manabi en el campus
experimental “La Teodomira”, teniendo variaciones entre los tratamientos el ancho maximo
de lahojade 17,71 cm.



4.1.9. Dinamica de crecimiento del cultivo a los 15, 30, 45, 60 dias.

La dindmica de crecimiento de la hoja de acelga es lenta en los primeros 15 dias con valores
que no sobrepasan los 5 cm, lo cual se debe al poco desarrolla del sistema radicular; a partir
de esta fecha el crecimiento experimenta una dindmica mas acelerada, incrementandose
notablemente en todos los tratamientos a partir de los 30 dias después de la siembra,
correspondiendo al tratamiento Compost biol 5 kg/m?* el mayor valor con 32,6 cm, seguido
del tratamiento Biol 500 ml/m? con 31,6 cm. El resto de los tratamientos presentan una
dinamica de crecimiento inferior, por tanto, estos dos tratamientos ofrecen los mejores
resultados para el cultivo de acelga, ya que la parte comercial de esta planta es la hoja
(Grafico 9).
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Grifico 9: Tabla resumida sobre la dindmica de crecimiento del cultivo segun las dosis aplicadas.

4.1.10. Cosecha del experimento

A los 60 dias después de la siembra se efectuo la cosecha del experimento, procediéndose a
cortar todas las plantas de cada unidad experimental a ras del suelo, inmediatamente después
se registro el peso en kg, de toda la masa verde producida, con este valor se realizo el calculo
del rendimiento agricola en t/ha, que se obtuvo en cada tratamiento. La prueba estadistica de
ANOVA muestra que existen diferencia altamente significativa en el rendimiento agricola,
entre las diferentes dosis de fertilizantes organicos aplicados, al obtener un p-valor inferior al
nivel de significancia de 0,05 (Tabla 15).



Tabla 15: Prueba de efectos inter-sujetos del rendimiento agricola

Pruebas de efectos inter-sujetos

. Tipo IIT de suma Media .
Origee de cuadrados - cuadritica F i
Modelo

coamacido 582,091 9 64,677 116,954 0,000
Interseccién 34519590 34519390 62421238 0,000
Dosiz 380,945 6 96,824 175,086 0,000
Blogues 1,146 3 382 691 0,570
Error 9954 18 L5353
Total 35111635 28
Total, corregido 392,045 27

=

R?=0.983 (R?* ajustada = 0.975)

La prueba de rango y comparaciones multiples de Duncan muestra que la dosis de Compost
Biol (5,00 kg/m?) presenté el valor més alto de 42,338 t/ha, el segundo lugar le corresponde
al Biol (500 ml/m?*) con una produccion de 40,337 t/ha, siendo estos dos tratamientos los que
alcanzaron el mayor rendimiento agricola, seguido de la dosis de Compost Biol (3,00 kg/m?)
con un valor de 36,155 t/ha, Biol (400 ml/m?) con 34,823 t/ha, Compost Biol (1,5 kg/m?) con
32,198 t/ha, Biol (300 ml/m?) con 31,209 t/ha y por ultimo el Testigo con la produccion mas
baja de 28,723 t/ha (Grafico 10).
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Grifico 10: Efecto de las diferentes dosis de fertilizante con respecto al rendimiento agricola en t/ha



Como se puede apreciar existe alta respuesta del cultivo de acelga a la aplicacion de abonos
orgénicos, siendo todos los tratamientos significativamente superiores al testigo donde no se
aplico ningln tipo de fertilizante, existiendo diferencia estadistica entre tratamientos, menos
entre el Compost Biol 1.5 kg/m? y Biol 300 ml/m?* que presentan un rendimiento similar. Caso
contrario a los resultados mostrados en el trabajo de investigacion de Rodriguez et al. (2016),
que determinaron el efecto de dos abonos organicos (compost y biol) sobre el desarrollo
morfologico del cultivo de acelga en invernadero en la Universidad Estatal Amazonica,
ubicado en la provincia del Puyo-Ecuador, donde obtuvieron rendimientos a la aplicacion de
compost (0,7 kg/m?) de 16,5 t/ha y con la aplicacion de Biol (400 ml/m?) 14,1 t/ha.



5. CONCLUSIONES

e Se tomaron las medidas de largo y ancho de las hojas a los 15, 30, 45 dias después de
la siembra y 60 dias cuando se realiz6 la cosecha, mostrando diferencias significativas
entre tratamientos por las dosis aplicadas. Desde un inicio el tratamiento Compost
Biol (5.00 kg/m?), fue el que mejor se desarrolld en comparacion del resto de
tratamientos al puntuar con valores superiores en ancho y largo de la hoja al momento
de la cosecha.

e Se estableci6 que la dosis del tratamiento Compost Biol (5.00 kg/m?), al presentar una
mayor influencia en la dinamica de crecimiento del cultivo de la acelga, seguido muy
de cerca de la dosis del tratamiento Biol (500 ml/m), estos tratamientos alcanzaron las
mayores alturas de hoja hasta el momento de la cosecha.

e El que el tratamiento de Compost Biol (5.00 kg/m?) fue el que presenté un mayor
rendimiento agricola en la cosecha de masa verde del cultivo de acelga con 42,33 t/ha,
seguido del tratamiento Biol (500 ml/m?) con 40,33 t/ha, el tratamiento que presentd
menor rendimiento fue el Testigo con 28,72 t/ha.



6. RECOMENDACIONES

Antes de realizar la siembra directa de las semillas de acelga, regar el terreno y aplicar
con anterioridad de dos a tres dias el fertilizante Compost Biol de diferentes dosis
para que pueda mezclarse bien con el suelo y el Biol liquido aplicarlo de forma
edafica el mismo dia que se realiza la siembra.

El suelo de las camas de cada unidad experimental debe estar bien removido y debe
tener 15 cm de altura como méximo para asi evitar el drenado excesivo del suelo y
que la plata se deshidrate.

El riego por microaspersion del cultivo se lo debe realizar con un intervalo de un dia,
con una duracién de 20 a 30 minutos durante toda su etapa de desarrollo, por motivo
que demanda un riego muy constante y ain mads estricto en temporadas poco
lluviosas.

El control de arvenses se lo realiza dos veces a la semana durante todo el ciclo, ya que
es un cultivo que requiere de mucha humedad, y estas tienden a competir por espacio,
luz y nutrientes con el cultivo, causando efectos negativos irreversibles de forma
directa o indirecta en el desarrollo de la planta.
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