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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado “Comportamiento agronémico de dos variedades
de acelga (Beta vulgaris var. Cicla L.) bajo dosis de abonamiento con humus de lombriz en
Walipini Viacha — La Paz” cuyo objetivo fue el de evaluar el comportamiento agronomico de dos
variedades de acelga bajo la influencia del humus de lombriz, a su vez conocer el rendimiento y los
costos de produccion.

Dicho trabajo se realizo en la comunidad de Letanias ubicada a 32 Km. del Departamento de
La Paz a una altitud sobre el nivel del mar de 3860 metros.

En el trabajo de investigacion se utilizaron dos variedades de acelga, variedad Fordhook Giant
y Petoseed C003 y tres dosis de abonamiento con humus de lombriz que fueron a2, a3 y a4 cuya
cantidad aplicada fue de 1314, 3560 y 5806 kg de humus de lombriz por hectarea respectivamente. El
ambiente atemperado en el cual se cultivo fue un Walipini de 1.80 metros de profundidad por ser este
el que tiene mejores condiciones térmicas.

La variedad que mejor se comporto agrondmicamente en el estudio fue la variedad Fordhook
Giant, alcanzando un promedio en el largo de hojas de 47.6 cm.

De los tres niveles del Factor A en estudio, el nivel a3 fue el que mejor rendimiento obtuvo
cuyo promedio fue de 18.1 kg/m? de materia verde, al cual se le aplico una dosis de humus de
lombriz de 3438 kg por hectarea y alcanzo un largo de hoja promedio de 51.3 cm.

Los contenidos de proteina en las hojas de acelga se incrementan gracias a la aplicacién de
humus de lombriz al suelo mejorando la calidad nutricional de las hojas de acelga.

Las propiedades fisicas y principalmente las quimicas fueron afectadas positivamente con la
incorporacion de humus de lombriz.

El andlisis econdmico de B/C muestra que al utilizar humus de lombriz los beneficios netos
se incrementan por lo tanto la familia campesina tendra un mayor ingreso que le ayudara a mejorar
su calidad de vida.



I.  INTRODUCCION

Varios sectores de la poblacién boliviana poseen problemas muy agudos de desnutricion
humana, principalmente en el altiplano boliviano debido a las condiciones climaticas determinadas
por Ia altura y la ubicacion geografica, que permiten cultivar escasas especies y solo una vez al afio
cultivos tradicionales como papa (Solanum tuberosum), oca (Oxalis tuberosa), cereales como
cebada (Hordeum vulgare) y quinua (Chenopodium quinoa W.).

Debido a las condiciones adversas que sufre el altiplano boliviano, la pobreza en la que se
encuentra la familia campesina y la continla degradacion de los suelos determinan que la
alimentacion sea pobre causando la desnutricion de la familia rural.

Ante ésta situacion varias, instituciones gubernamentales y no gubernamentales han
buscado sistemas alternativos de produccion entre los que se encuentran los sistemas de cultivos
atemperados, cuyo principio es el aprovechamiento de la energia solar que es acumulada y
redistribuida en la noche en forma de calor y que son utilizados para la produccion de hortalizas,
flores, plantas medicinales, forestales y otros productos no propios de la zona (Avilés, 1992).

Con dichos sistemas atemperados se pretende aprovechar la alta radiacion incidente en el
altiplano, utilizar al maximo la tierra de los campesinos produciendo hortalizas en forma intensiva
para mejorar la dieta de la familia campesina con productos horticolas disponibles todo el afio.

En el altiplano boliviano existen distintos sistemas atemperados como Invernaderos,
Carpas solares, Camas organicas, Tuneles y una nueva alternativa que son los Walipinis que
permiten una produccion intensiva de productos horticolas todo el afio.

Ante esta situacion los sistemas atemperados existentes en el altiplano boliviano permiten
la produccion horticola indispensables en la nutricion de la familia rural.

Los Walipinis son sistemas atemperados construidos bajo el suelo, que permiten tener
condiciones de humedad, temperatura y fertilidad para una produccion intensiva de productos
horticolas.



II. OBJETIVOS

En el presente trabajo de investigacion se tiene los siguientes objetivos:
Objetivo general

» Evaluar el comportamiento agrondmico de dos variedades de acelga (Beta vulgaris var.
cicla L.) en condiciones de Walipini con diferentes dosis de abonamiento no tradicional.

Objetivos especificos

« Evaluar el efecto del abono organico (Humus de lombriz) en la produccion del cultivo de
acelga.

« Conocer el rendimiento de las dos variedades de acelga en cada uno de los tratamientos
propuestos.

« Evaluar los costos de produccién que representan el manejo del cultivo en condiciones de
Walipini.

III. HIPOTESIS

Ho: No existe respuesta a la aplicacion de dosis de abonamiento con humus de lombriz en el
rendimiento del cultivo de acelga.

Ho: El comportamiento agronomico de las dos variedades de acelga es similar en cada uno de los
tratamientos.



IV  REVISION DE LITERATURA

4.1 Importancia del consumo de hortalizas en el altiplano.

Los pobladores del altiplano boliviano constituyen actualmente mas del 52 % de la
poblacion total del pais, concentrada en menos del 30 % del territorio nacional  (Orzag, 1989).
Esta poblacion enfrenta graves problemas de desnutricion cronica debido a factores ambientales y
socioeconomicos (Hartmann, 1990).

Los pobladores del altiplano y valles adyacentes sufren altos grados de desnutricidn
provocada por una dieta rica en carbohidratos y baja en vitaminas (Hartmann, 1950).

Las hortalizas y legumbres constituyen el complemento alimenticio basico de la poblacion.
La demanda de estos productos permite al agricultor producir y comercializar dos o mas cosechas
por aiio dependiendo de los rubros que explota (Tapia, 1994).

Las hortalizas en general presentan una demanda insatisfecha por lo cual es necesario
producir hortalizas para el consumo y venta.

4.2 Limitantes para la produccion horticola en el Altiplano boliviano.

4.2.1 Clima

El clima del altiplano no resulta favorable para el cultivo de hortalizas. Son frecuentes en
el altiplano fendmenos climaticos que ponen en riesgo y provocan pérdidas de cultivos (Avilés,
1992).

Una serie de factores climaticos influyen y limitan la intensificacion de la agricultura en el
altiplano: un  déficit hidrico la mayor parte del afio, heladas en cualquier época y granizadas
frecuentes durante el periodo vegetativo de los cultivos (Orzag, 1989).

La precipitacion promedio anual en el altiplano fluctia entre 300 - 950 mm dependiendo de
la zona, la temperatura promedio es de 6.5 C, ademas el promedio de dias sin heladas es de 150
dias al afio. El riesgo de heladas es muy intenso durante la época agricola (Vacher, 1987).



4.2.2 Radiacion solar

Las necesidades de luz varian entre los cultivos. Algunos necesitan luz directa para su
optimo desarrolio, en cambio otras se desarrollan bien bajo condiciones de fuz difusa como las
hortalizas de hoja (Hartmann, 1990).

4.2.3 Temperatura

El efecto de la temperatura del aire y del suelo es de fundamental importancia puesto que
todos los fendmenos fisiologicos de los vegetales son directamente influidos por este factor (Avilés,
1992).

El clima del altiplano boliviano es frio debido a su ubicacion geografica y a su elevacion
promedio de 3800 m.s.n.m. Después del factor agua, las heladas constituyen en el altiplano la
mayor limitante para la agricultura (Montes de Oca, 1982).

4.2.4 Humedad

Por io general el aire del altiplano es muy seco, aunque esto varia de Norte a Sur por la
influencia del lago Titicaca en el Norte donde las precipitaciones alcanzan 550 mm/afio (Hartmann,
1990).

La mayoria de las plantas se desarrollan bien cuando la humedad relativa esta entre 30 a
70 %. Debajo del 30 % fas plantas se marchitan y por encima del 70 % la incidencia de
enfermedades es alta (Alpi y Tognoni, 1987).

Por lo mencionado se concluye que la humedad es un factor de principal importancia que
limita la produccion de cultivos no tradicionales como las hortalizas.

4.3  Historia del Walipini

El sefior Peter Iseli de nacionalidad Suiza duefio de la granja Agroforestal Ventilla a 50 Km.
de la ciudad de lLa Paz, camino a Oruro, emprendid entre los afios 1989 - 1990 un tipo de
experiencia empresarial muy interesante basado en la asociacion de policultivos y control biolégico
y el interés de que en estos se puedan producir durante todo el afio, protegiéndolos de las
inclemencias del tiempo, como heladas, granizos, cambios bruscos de temperatura, causantes del
retardo en el crecimiento y aln la pérdida total de los mismos (Ayaviri, 1996).
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Todos estos factores incentivaron a Peter Iseli en la introduccion de un nuevo sistema
atemperado que reune las ventajas sobre los otros sistemas ya conocidos (Ayaviri, 1996).

Los Walipinis, voz Aymara que significa siempre bien (Ayaviri, 1996), se encuentran bajo
el nivel del suelo. Este sistema posee caracteristicas que permite una produccién intensiva de
productos horticolas durante el afio.

Por su importancia en la produccion horticola en el altiplano boliviano, diversas
instituciones han promovido su implementacién con el objetivo de apoyar con la produccion de

hortalizas a las familias campesinas.
4.3.1 Caracteristicas generales del Walipini

Las caracteristicas de construccion hacen que el Walipini sea un sistema para la
produccién de cultivos horticolas optimo para el altiplano boliviano.

El disefic cumple con las principales recomendaciones constructivas que establecen las
publicaciones especializadas sobre este tipo de instalaciones adecuadas de la zona altiplanica y alto
andina (Ayaviri, 1996).

El Walipini es una construccion semisubterranea de 60 a 80 m? y las temperaturas son
uniformes sin grandes amplitudes (Lorini, 1995).

La construccién del Walipini tiene caracteristicas especiales como: profundidad, paredes y
cubierta, como se observa en la figura 1. ‘

Figura 1: Walipini

i

o=




4.3.1.1 Profundidad

La profundidad del Walipini es muy importante en la produccién de las hortalizas en el
altiplano. Estudios realizados para determinar la profundidad dptima indican que un Walipini que
tiene una profundidad de 1.80m es é mds aconsejable por sus caracteristicas microclimaticas
favorables y fluctuaciones minimas tanto como de temperatura y HR% maxima y minima
(Ayaviri, 1996).

4.3.1.2 Paredes

La construccion de las paredes del Walipini se la realiza con tapial debido a sus
caracteristicas térmicas del mismo.

Los tapiales son materiales artificiales aglomerados (Saravia, 1978). Con menor
coeficiente de conductividad térmica que otros materiales, aproximadamente 0.80 kcal/mh®
(Schmitt, 1970), dando mayor proteccidn a los cultivos implantados, (Ayaviri, 1996).

4.3.1.3 Cubierta

Los materiales usados para recubrimiento, la caracteristica que mas nos interesa es su
transparencia, solamente si esta es buena se consigue condiciones favorables para el desarrollo
del cultivo (Ayaviri, 1996).

Para el techado del Walipinis se utiliza polietileno o agrofilm de 250 micrones (Ayaviri,
1996).

El agrofilm es una pelicula de polietileno de baja densidad y alta resistencia estabilizada
con un aditivo especial que le da mayor duracion contra la degradacion por efectos de los rayos
ultra violetas de la luz solar y tiene un color ligeramente amarillo, siendo su caracteristica principal
frente a otros materiales. Es resistente a los solventes, acidos, grasas y tiene alta resistencia a la
tension dinamica (Plastix boliviana, 1993).

4.4 Importancia de los ambientes atemperados en el altiplano boliviano.

Los ambientes atemperados tienen como papel principal elevar las temperaturas, en
particular las temperaturas minimas y luchar asi contra el riesgo de las heladas. La elevacion de la
temperatura ambiental durante el dia asi como la humedad, permiten ademas un desarrolio mas
rapido del cultivo y una produccion mayor (Avilés, 1992).
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Los ambientes atemperados constituyen una alternativa al problema de la produccion en el
altiplano, asi como la excesiva presion sobre la tierra, constituyen asi mismo una tecnologia
apropiada por sus caracteristicas de uso de mano de obra intensiva, de uso facil y de costos
relativamente bajos puesto que se busca el uso de materiales locales (Avilés, 1992).

Los diferentes ambientes atemperados como, carpas solares, camas organicas, tineles
bajos, invernaderos, Pankar huyu y Walipinis permiten cultivar productos horticolas todo el afio
para el consumo y venta por las familias del altiplano.

4.5 Humus de lombriz
4.5.1 Definicion

Se denomina Humus de Lombriz a las deyecciones de ésta, esto es al estiércol de lombriz;
se le ha dado este nombre por su semejanza con el Humus del suelo, este (litimo proveniente de la
descomposicion de todos los residuos organicos vegetales del suelo. Sin embargo existen algunas
diferencias sustanciales entre ambos (Pineda, 1994).

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las lombrices especialmente a
transformar los residuos organicos y también a los que producen las lombrices de tierra como sus
desechos de digestion (Guerrero, 1993).

4.5.2 Humus del suelo

El humus, es el estado mas avanzado en la descomposicion de la materia organica, que se
define como un compuesto coloidal de naturaleza ligno-proteico, cuya funcion es la de mejorar las
propiedades fisico quimicas de los suelos (Suquilanda, 1995).

El humus de suelo es el producto del metabolismo del suelo, resulta de procesos de
polimerizacién y resintesis; es basicamente una lignoproteina; es mas estable que el humus de
lombriz. Recordemos que el humus del suelo, coloide organico tan importante en la dindmica
edafoldgica, se forma a partir de residuos vegetales y no animales (Pineda, 1994).

La base de la fertilidad de los suelos, esta representada por el “humus”. La actividad de la
vida del suelo (microflora y microfauna) depende de la presencia de materia organica y
naturalmente de factores tales como agua, aire, temperatura, grado de pH, etc.
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El humus proviene de la materia organica de origen vegetal y animal, que al ser atacada
por los microorganismos del suelo, se transforma en humus. Este humus después de complejos
procesos llega al estado de humus permanente en el que las sustancias nutritivas se han
mineralizado para ser de esta manera asimiladas por las raices de las plantas (Suquilanda, 1995).

4.5.3 Humus de lombriz

El humus de lombriz es un estiércol especial, es mas biodinamico, tiene un mayor
contenido mineral, contiene un mayor niimero de componentes (Enzimas, hormonas, vitaminas,
poblacién microbiana, etc.); Nutritivamente es mas rico que el Humus del suelo (Pineda, 1994).

El humus es un fertilizante bio-organico, es un producto ligero, suelo, fiable, limpio,
inodoro, con una granulometria parecida al café molido (Toro, 1995).

Uno de los aspectos caracteristicos sobresalientes del humus de lombriz es que contiene
una gran cantidad de microorganismos (bacterias y hongos) y de enzimas que continGan
degradando la materia organica (Suquilanda, 1995).

4.5.3.1 Riqueza del Humus de lombriz

Para darse una idea de la riqueza del estiércol de las lombrices " Humus de lombriz " basta
comparario con la camada superior de un suelo que no sufrié la intervencion de ellas. El  Humus
de lombriz es cinco veces mas rico en nitratos, dos veces mas rico en calcio, 2.5 veces mas en
magnesio, siete veces mas en fosforo y once veces mas en potasio (Ferruzzi, 1987).

El humus de lombriz esta compuesto de nitrdgeno, potasio, fosforo y principalmente de
microorganismos, es inodoro y soluble en agua, directamente asimilable por la planta. El humus de
lombriz posee una altisima carga microbiana del orden de los 20000 millones por gramo seco
(AOPEB, 1998).

En particular el humus de lombriz contiene buenas cantidades de auxinas y hormonas
vegetales que actuan sobre el crecimiento de las plantas. El conjunto de sus propiedades quimicas,
asi como su alta carga bacteriana y la presencia de enzimas, hacen de este un producto valioso
para los terrenos que se han vuelto estériles debido a explotaciones intensivas (Suquilanda, 1995).

Un suelo de alta calidad posee por lo general de 150 - 200 millones de microorganismos
por gramo, el Humus posee por gramo entre 250 - 300 millones de microorganismos diversos y
benéficos a la planta (Pineda, 1994).
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La aplicacion de humus de lombriz al suelo de cultivo enriquece las sustancias nutritivas
gue se encuentran en el terreno, en razén de que el alto contenido de acidos  fulvicos del humus,
favorece la asimilacién casi inmediata de los nutrientes minerales por las plantas (Suquilanda,
1995). (Ver cuadro 1).

Cuadro 1: Analisis de un humus de lombriz (rangos)

Humedad 30-66%

pH 5.6-7.9%
Materia organica 35-70%
Cenizas 15-68%
Nitrégeno 1.4-3.0%
P,0s 0.2-5.0%
K0 0.2-2.5%

Ca 2-12%

Mg 0.2-2.6%

Fe 0.6-0.9%

Mn 66-1467 ppm
Cu 34-490 ppm
Zn 87-1600 ppm
B 26-89 ppm
Co 9-48 ppm
Carga microbiana | 5x10° — 2x10"?

Fuente: Humusfinsa, Fegave, citado por Pineda, (1994).

El humus es un fertilizante organico, asimilable por las plantas, con buenos porcentajes de
nitrdgeno, potasio y carbono, una carga alta de flora bacteriana y enzimas (Toro, 1995).

4.5.4 Acidos filvicos

Los acidos fulvicos no se forman solamente en suelos acidos, sino en todos los suelos
donde las condiciones para la vida microorganica son precarias. Asi, también en altitudes
superiores a los 1000 m sobre el nivel del mar, donde el clima es frio, se forman casi
exclusivamente acidos filvicos, como también en todos los suelos encharcados o anaerobios
(Primavesi, 1982).
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Los acidos fulvicos con su estructura simple y su pequefio tamafio (2A)entran facilmente en
los intersticios de la red cristalina de las arcillas, movilizando hierro y aluminio, que se vuelven
solubles. Movilizan igualmente el calcio y el magnesio con que se ligan. Pero, como los fulvatos, es
decir, las sales de acidos fillvicos son muy movibles y completamente hidrosolubles, percolan con
facilidad al suelo. Los acidos fllvicos se reconocen facilmente porque tifien el agua de oscuro
cuando la tierra es agitada con agua (Primavesi, 1982).

Los acidos fllvicos son substancias que se encuentran con el humus, pero no gozan de
sus propiedades caracteristicas. Su color es amarillo y aunque solubles en los alcoholes, no son
precipitables por los acidos. Se disuelven también en el bromuro de acetilo y en el agua, sin que se
dispersen coloidalmente en ella ni siquiera en pequefia proporcion (Alonso, et al. 1992).

4.5.5 Acidos hiimicos

El acido humico es el producto del proceso oxidativo continuado en presencia de calcio,
potasio, fosforo y micronutrientes. El material que resulta esta enriquecido por estos elementos
mas el nitrégeno fijado del aire (Primavesi, 1982), el porcentaje de acidos himicos en el abono de
lombriz esta a razén de 6.85% (Toro, 1995).

Los acidos himicos son de color muy oscuro dentro de las dos tonalidades parda y gris.
Solubles en los alcalis de los cuales confieren su color caracteristico, no lo son en el bromuro de
acetilo, ni en el alcohol.

Su contenido de carbono, que se cifra alrededor del 60%. Su resistencia a la accion
microbiana es considerable, asi como también a la oxidacion, lo cual los hace mas estables que
los derivados de la lignina. A los acidos hiimicos se los puede dividir en dos tipos fundamentales:
los pardos y los grises, cuyas caracteristicas mas importantes se sefialan en el cuadro 2, (Alonso,
et al. 1992).

Cuadro 2: _Caractenstncas dlferen(:lales de los écidos humncos N

1. - Color parduzco 1. - Color grisaceo.

2. - Bastante hidrofilos. 2. - Poco hidrofilos.

3. -Floculacién con bastante electrolito. | 3. - Floculacion con poco electrolito.
4. - Menos nitrogenados. 4. - Més nitrogenados.

5. - Menor afinidad con la arcilla. 5. - Mayor afinidad con la arcilla.

6. - Extracto alcalino menos estable 6. - Extracto alcalino _mas estable.

Fuente: Alonso, et al. {1992).
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Los acidos humicos no son solubles en agua y tienen una estructura grande y compleja
(8R). No entran en las estructuras de las arcillas pero se ligan a ellas por sus electrovalencias
negativas, cuando las arcillas estan cubiertas por capas de cationes positivos de dos o tres
electrovalencias, como por ejemplo, el aluminio, hierro, caicio y magnesio. Ellos sirven, pues, de
“puente de unién” entre las particulas de la arcilla (Primavesi, 1982).

Los acidos humicos no solamente ligan las arcillas, también son parcialmente absorbidos
por estas, de modo que forman un complejo humico-arcilloso de buena estabilidad, que dificilmente
sera destruida (Primavesi, 1982).

4.5.6 Importancia del humus de lombriz

El humus de lombriz posee dos elementos gue son de mucha importancia para la planta la
acidez y la flora bacteriana. El humus es una sustancia neutra por tanto el valor del humus de
lombriz es Optimo: esta muy cercano a los datos obtenidos solo en los mejores abonos organicos.
La flora bacteriana que tiene este abono organico alcanza a 2 billones de colonias de bacterias por
gramo de abono en vez de los pocos centenares de millones presentes en la misma cantidad de
estiércol fermentado animal, que es considerado de los mejores. Una cuestion de indiscutible
importancia practica: el humus de lombriz aunque se de en dosis excesivas no quema ninguna
planta, ni siquiera la mas tiema (Ferruzzi, 1987).

A partir de unos ensayos en los Estados Unidos, se ha podido establecer que con el uso de
este tipo de fertilizantes es posible aumentar notablemente las producciones unitarias, con un
evidente beneficio para el que lo utiliza (Ferruzzi, 1987).

4.5.7 Ventajas del Humus de lombriz

El humus de lombriz es uno de los abonos orgéanicos de mejor calidad debido
particularmente a su efecto en las propiedades bioldgicas del suelo. Vivifica el suelo debido a la
gran flora microbiana que contiene: 2 billones de colonias de bacterias por gramo de humus de
lombriz. Ademas por su alto contenido de acidos fulvicos favorece la asimilacién casi inmediata de
nutrientes minerales por las plantas. También permite mejorar la estructura del suelo favoreciendo
la aireacién, permeabilidad, retencion de humedad y disminuyendo la compactacion del suelo,
ademas los agregados del humus de lombriz son resistentes a la erosién hidrica (Guerrero, 1993).

Las deyecciones de lombrices activan el crecimiento de las plantas, porque contienen
microorganismos, minerales inorganicos como nitratos, fosfatos y carbonatos de potasio y materia
organica en composicion similar a terrenos muy fértiles (Toro, 1995).
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Principales efectos del Humus de lombriz

La accién del humus de lombriz hace posible que los suelos que lo contienen presenten

una mejor estructura, debido a que actia como agente cementario entre las particulas del suelo,
dando origen a estructuras granulares, que permiten:

4.5.9

Mejorar el desarrollo radicular.
Mejorar el intercambio gaseoso.
Activar a los microorganismos.

Aumentar la oxidacion de la materia organica y por consiguiente, la entrega de nutrientes,
en formas quimicas que las plantas pueden asimilar.

Emplear en cualquier dosis sin quemar, ni dafiar a la planta mas delicada, en razon que
su pH es neutro.

Dotar de microelementos en proporciones diversas.

Suministrar Enzimas, ias que contindan desintegrando la materia organica, ain después de
haber sido ésta, expulsada del tracto digestivo de la lombriz; dichas Enzimas son tipificadas
como las Proteasas, Amilasas, Lipasas, Celulosas y Quitinasas.

Utilizar como fertilizante foliar, debido a sus componentes nutritivos solubles en agua
(Ferruzzi, 1987).

Principales caracteristicas del Humus de lombriz

El humus de lombriz mejora las caracteristicas fisicas del suelo y mantiene el suelo debido

a su estructura coloidal, aumenta la capacidad del suelo de retener agua. Es un fertilizante que
suelta lentamente sus nutrientes. Rico en oligoelementos. Contiene acidos hlimicos y fillvicos que
impiden la formacidn de hongos y micetos (Ocsa, 1995).

Es completamente estable, no se fermenta y se usa con cierto grado de humedad, que por

otro lado es una de sus caracteristicas, puesto que tiene la propiedad de ceder el agua lentamente
(Toro, 1995).
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Mejora las caracteristicas fisicas de la tierra y la mantiene suelta, debido a su estructura
coloidal, aumenta la capacidad de retener agua. Es un fertilizante que suelta lentamente sus
bases nutritivas. Tiene una elevada capacidad de sustituir fas bases de la tierra y ayuda a la
solubilizacion de los elementos nutritivos organicos en minerales solubles, no lleva salinidad a la
tierra. Es completamente estable, no se fermenta y se usa con cierto grado de humedad, que por
otro lado es una de sus caracteristicas, puesto que tiene la propiedad de ceder el agua lentamente
(Toro, 1995).

Su aportacion de elementos nutritivos y minerales es muy completo. Contiene azoto,
fasforo, potasio, calcio y magnesio. Por lo que concierne al azoto se encuentra por el 97% de su
valor en forma inorganica por lo tanto anticipa su maduracion. Es rico en oligoelementos, contiene
acidos humicos y falvicos, impide la formacion de hongos y micetos. El porcentaje de azoto
presente en el humus de lombriz es de 1.86% (Toro, 1995).

4.5.10 Principales usos del Humus de lombriz

El humus de lombriz puede ser aplicado a una gran gama de cultivos y medios, tales
como: plantas de interior, jardines urbanos, huertos, césped de parques, floricultura, horticultura,
fruticultura, invernaderos y otros. Este producto puede utilizarse regularmente como
reconstituyente organico para las plantas (Suquilanda, 1995).

4.5.10.1 Transplante de arboles

El humus de lombriz se utiliza en el momento del transplante de arboles ya sea frutales
como ornamentales, sobre el fondo de los hoyos previamente realizados, incorporar 300 gramos
de humus de lombriz (AOPEB, 1998).

4.5.10.2 Viveros

El humus de lombriz se puede utilizar en viveros con bastante éxito en el cual se debe
distribuir de 80 a 150 gramos de humus por metro cuadrado, mezclarlos con la base y regar a
continuacion, repetir la operacién dos a tres veces al afio (AOPEB, 1998).

4.5.10.3 Hortalizas

Para poder tener un desarrollo dptimo de las plantas incorporar en el momento del
transplante a la planta de 40 - 60 por cada planta en la zona de la raiz, regar a continuacién. Se
pueden conseguir resultados similares esparciendo unos 1000 kg/ha arando y regando
posteriormente (AOPEB, 1998).



4.6. El cultivo de la acelga

La acelga es una hortaliza cuya parte comestible la constituyen las hojas aunque también
pueden consumirse los peciolos; se le considera como una planta semiperenne y de rebrote. Posee
un gran contenido de vitamina A y C (Valadez, 1993).

4.6.1 Origen e historia

Los primeros informes que se tienen de esta hortaliza la ubican en la region del
Mediterraneo y en la Islas Canarias (Vavilov, 1951). Aristoteles hace mencién de la acelga en el
siglo IV a de C.; es, ademds, una de las hortalizas predilectas de los suizos. Fue introducida a los
estados Unidos en el aito 1806 (Splittstoesser, 1984).

4.6.2 Caracteristicas botanicas y taxondmicas

La acelga es una planta bianual que no forma parte comestible (hipocdtilo) como la
remolacha azucarera o betabel (beta vulgaris L). Para que se presente floracion necesita pasar
por un periodo de bajas temperaturas (vernalizacion). El vastago floral es igual al del betabel, y
alcanza una altura promedio de 1.20 m (Yamaguchi, 1983). Las hojas, que constituyen la parte
comestible, pueden ser onduladas y/o arrugadas, dependiendo del cultivar. Los peciolos pueden ser
de color crema o blanco. Las semillas son muy pequefias y estan encerradas en un pequefio fruto,
siendo por lo general de color café, al que cominmente se lo denomina semilla (realmente es un
fruto), el que contiene de tres a cuatro semillas. La inflorescencia esta compuesta por una larga
panicula; las flores son sésiles y hermafroditas, pudiendo aparecer solas 0 en grupos de dos o tres,
el céliz es de color verdoso y esta compuesto por cinco sépalos y cinco pétalos y cubre las
semillas formando un pequefio fruto (Valadez, 1993).

La semilla que se consigue comercialmente es en realidad un fruto. La semilla es mas
pequeiia que la de Ia remolacha y es de color oscuro.

Cuadro 3: TAXONOMIA DE LA ACELGA

Familia Chenopodiaceae
Género Beta

Especie Vulgaris
Variedad botanica Cicla

Nombre comin Acelga

Fuente: Valadez, (1993).
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4.6.3 Valor nutritivo

Los siguientes compuestos organicos y minerales que aparecen en el cuadro 4 se
determinan con base en 100 g de parte comestible (hojas) de acelga.

Cuadro 4: Composicion nutritiva de la acelga (por 100 g de producto comestible)

| Agua 91.1%
Proteinas 244.
Hidratos de carbongo totales 4.6 g.
Fibra 08¢
Cenizas 169
Calcio 88 mg |
Fosforo 39mg
Hierro 3.2mg |
Sodio 147 mg
Potasio 550 mg
Vitamina A 6500 UI
Tiamina 0.06 mg |
Riboflavina 0.17 mg |
Niacina 0.5mg |
Acido Ascérbico 3.2mg |
Valor energético 25 cal

Fuente: Watt ef 3/, (1975).
4.6.4 Requerimientos de clima

La acelga es una hortaliza de clima frio, tolera heladas y temperaturas calientes. La
temperatura requerida para su germinacion es de 10 a 25 °C, emergiendo los cotiledones a los 8
a 10 dias. La temperatura dptima para su buen desarrolio es de 15 a 18 °C; sin embargo puede
desarrollarse a temperaturas altas. A temperaturas de 4 a 5 °C emite el vastago floral,
recomendandose dejar de cortar las hojas debido a que disminuye su calidad y tamafio. (Valadez,

1993).
4.6.5 Requerimientos de suelo y fertilizacion

La acelga se desarrolla en cualquier tipo de suelo, pero prefiere el arcilloso - arenosos. La
acelga al igual que la remolacha azucarera, es sensible a la acidez del suelo y se desarrolla muy
bien en suelos alcalinos, teniendo un rango de pH de 6.5 - 7.5. En cuanto a la salinidad, esta
clasificada como altamente tolerante, con valores de 6400 a 7680 ppm (10 a 12 mmho),

( Richards, 1954; Maas, 1984).



El INIA reporta dos formulas generales de fertilizacion:

80-40-00
120-60-00

Cuadro 5: Requerimiento de nutrientes para el cuitivo de acelga.

anta | promedio kg/m? |

i

Hojas y peciolos 11.2 44.0 16.8

Fuente: Valadez, (1993).

Cuadro 6: Rendimiento de hortalizas en los biohuertos de Milpo a 4200 m.s.n.m.

Acelga Fordhook Giant 3.45
Espinaca Viroflay 3.00
Lechuga Great Lakes 2.90

Fuente: Aguirre, (1993).

4.6.6 Epoca de siembra

La acelga se puede sembrar en cualquier época del afio sin embargo se recomienda
realizar esa labor a fines de inviemo con el objeto de obtener un mayor numero de cortes
(Valadez, 1993).

4.6.7 Densidad de siembra y poblacion

En el cultivo de la acelga se realiza exclusivamente siembra directa en surco, tomando en
cuenta que las distancias deben ser entre hileras de 25 - 30 cm, pudiendo obtener en promedio
poblaciones de 86000 plantas/ha (Valadez, 1993).

4.6.8 Cosecha

La acelga es una hortaliza de rebrote, o sea que al cortar las hojas estas vuelven a brotar;
por lo general la longitud de las hojas es un indicador visual de cosecha, siendo el tiempo otro
parametro. El tiempo transcurrido para el primer corte es de 60 — 70 dias y después se puede
cosechar cada 12 - 15 dias. La longitud para cortar las hojas exteriores es cuando pasen los 25
cm (Valadez, 1993).



4.7 Nutrientes del suelo
4.7.1 Macronutrientes
4.7.1.1 Nitrégeno

El Nitrdgeno es uno de los elementos nutritivos principales para la planta. La materia
organica promueve la fijacién de nitrégeno, ya sea por medio bioldgico o fotoquimico o por simple
absorcion del aire (Primavesi, 1982).

Raras veces, el suelo contiene suficiente nitrégeno para soportar una produccion vegetal
méaxima. El color verde pélido, indicador de la deficiencia de este nutriente, es el sintoma de
insuficiencia nutricional mds corriente entre las plantas cultivadas. Como la mayoria de los cultivos
presentan espectaculares respuestas a las aplicaciones de nitrégeno, no es de extrafias que este
elemento sea el mas ampliamente utilizado como fertilizante (Thompson y Troeh, 1980).

Los procesos d combinacién del nitrégeno con otro elemento reciben el nombre de fijacién
de nitrdgeno y se realizan, en la naturaleza, gracias a la accion de ciertos microorganismos y a las
descargas eléctricas en la atmosfera, la cantidad de nitrogeno fijado suele ser pequefia en
comparacién con la que las plantas podrian utilizar (Thompson y Troeh, 1980).

Cerca del 99 % del nitrégeno combinado en el suelo se halla contenido en la materia
organica. La materia organica se presenta, principalmente, en particulas parcialmente humificadas,
pero aln identificables, o en los componentes de humus, asociadas a los minerales de arcilla
(Swift y Posner, 1972).

El nitrégeno organico, incluido en las moléculas grandes y complejas, seria inaccesible a los
vegetales superiores si no fuera, previamente, liberado por los microorganismos. La actividad
microbiana descompone, gradualmente, los materiales organicos simples, que pueden ser
utilizados por las plantas (Thompson y Troeh, 1980).

El rol fisiolégico del nitrdgeno en la planta es muy importante, la mayor parte de los
compuestos organicos vegetales contienen Nitrégeno. Entre los compuestos nitrogenados podemos
citar a los acidos nucleicos, aminoacidos y numerosas enzimas. Es un componente esencial de la
clorofila. Los sintomas de deficiencia de Nitrogeno, se observa generalmente en las hojas mas
viejas, las plantas presentan un aspecto raquitico y palido (Chilén, 1997).

Las deficiencia de nitrégeno son una de las diversas causas de crecimiento raquitico de las
plantas (Thompson y Troeh, 1980).
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Las plantas en crecimiento necesitan nitrégeno para formar nuevas células. La fotosintesis
puede producir ghicidos a partir de CO, y H,O (Thompson y Troeh, 1980).

4.7.1.1.1 Sintomas de deficiencia de nitrégeno

Cuando el suministro de nitrogeno es insuficiente, las plantas crecen despacio; en
comparacién con las plantas sanas, presentan un aspecto ahilado, raquitico y palido. La deficiencia
de nitrégeno limita la deficiencia de proteina y de otros materiales esenciales para la generacion de
nuevas células. En tales condiciones, Ja velocidad de crecimiento deviene muy aproximadamente
proporcional a la velocidad con que suministra nitrogeno (Thompson y Troeh, 1980).

El color verde pélido de las plantas deficientes en nitrdgeno proviene de la reduccion de
clorofila. Como la clorofila es indispensable para la produccién de ghicidos mediante la fotosintesis,
su disminucién también tiende a limitar la velocidad de crecimiento. La palidez ocasionada por la
deficiencia en nitrégeno suele ser mas pronunciada en las hojas viejas y, especialmente, a lo largo
de las nerviaciones. Como no es remplazada, la clorofila, al descomponerse, va desapareciendo de
esas areas. A lo fargo de las nerviaciones y en el apice de las hojas viejas, se inicia un color pardo
amarillento que progresa hacia el interior de la hoja. Esto se debe a que parte del nitrogeno de
esas areas es trascolado a regiones de la planta todavia en crecimiento, para ser utilizado alli de
modo preferente (Thompson y Troeh, 1980).

La deficiencia de nitrégeno limita la produccién de clorofila que también trae como
consecuencia la disminucion del crecimiento. Los sintomas de deficiencia de nitrogeno, se
observan generalmente en las hojas mas viejas, las plantas presentan un aspecto raquitico y palido
(Chilon, 1997).

4.7.1.1.2 Importancia de la relacién Carbono — Nitrogeno

1a accién microbiana puede mineralizar o inmovilizar el nitrégeno. el principal factor que
determina cual de los procesos va a ocurrir e la relacion carbono — nitrogeno (C:N). Los
microorganismos utilizan el nitrégeno para construir sus propios materiales y como fuente
energética. La cantidad de nitrégeno que necesita la poblacién microbiana es proporcional a la
cantidad de carbono gue ingresa en ella. Una relacion C:N alrededor de 32:1 constituye el punto
de equilibrio para la descomposicién de los materiales organicos en unas semanas. Si la relacion es
mayor, parte del nitrogeno del suelo debe ser inmovilizado; si es menor, permite Ja ocurrencia de
una cierta mineralizacion al tiempo que se descompone la materia organica (Thompson y Troeh,
1980).
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Cuanto mayor es la relacion C:N mas largo es el periodo de inmovilizacién neta. Cuanto
menor es la relacion C:N, antes se realiza la mineralizacion del nitrégeno. Cuando la
descomposicion tiene lugar sin que ocurra mineralizacién ni  inmovilizacién, es sefial de que la
amonificacion a partir del material organico equivale al nitrégeno utilizado por los microorganismos
(Thompson y Troeh, 1980).

4.7.1.2 Fosforo

El fosforo ha sido llamado “la llave de la vida” porque se halla directamente implicado en
la mayoria de los procesos vitales. Esta presente en todas las células, con tendencia a
concentrarse en fas semillas y zonas de crecimiento de las plantas (Thompson y Troeh, 1980).

£l fosforo, lo mismo que el nitrégeno y el azufre, forma aniones complejos con el oxigeno,
pero la solubilidad de los fosfatos es baja, lo cual reduce practicamente su disponibilidad y
constituye una desventaja. la capa arable suele contener menos de 1 Kg. de fosforo por
hectérea en solucidn ( de un contenido total de fosforo de unos 1000 Kg.). En cierto aspecto, sin
embargo, esa solubilidad tan baja es ventajosa, pues contribuye a reducir las perdidas por lavado
(Thompson y Troeh, 1980).

El fosforo se presenta en el suelo, tanto en forma organica como inorganica. En la
materia organica, el fsforo se halla ligado a la estructura de los compuestos; puede participar en
la relaciones quimicas, pero se mantiene firmemente en su sitio, inaccesible a las plantas, hasta
que el material organico se descomponga (Thompson y Troeh, 1980).

4.7.1.2.1 El fésforo en las plantas

El fosforo es absorbido del suelo por las raices y desde alli, distribuido a todas las células
de la planta. Los drganos reproductores alcanzan una concentracion mayor: una semilla debe
contener el suficiente fasforo y demas compuestos vitales para abastecer la plantula hasta que se
hayan formado raices capaces de aprovisionarse dei suelo (Thompson y Troeh, 1980).

En la célula, el fosforo se une con carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno y otros
elementos, para formar moléculas organicas complejas. El fosforo es un componente esencial del
material genético del ndcleo celular. Las células no pueden dividirse hasta poseer el suficiente
fésforo para formar un nicleo adicional. Por eso la deficiencia de fésforo da lugar al raquitismo y al
retraso de la maduracion y a la produccién de semillas arrugadas (Thompson y Troeh, 1980).
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Primavesi (1982), menciona que se destacan tres puntos basicos en el problema de la
disponibilidad del fosforo:

1. El pH del suelo debe estar encima de 5.5 para que el fésforo permanezca disponible.
2. No pueden existir procesos de reduccion en el suelo, o sea el suelo debe estar aireado.

3. La microvida debe ser capaz de movilizar el fésforo de combinaciones con aluminio y hierro,
siendo las bacterias mas activas productoras de acidos. De esto se puede sacar en
conclusién que un suelo debe tener bicestructura grumosa y suficiente materia organica y
calcio, para garantizar un abastecimiento normal de las plantas con fosforo.

4.7.1.3 Potasio

Las plantas absorben grandes cantidades de potasio, siempre en forma de ion K'. Las
plantas requieren cantidades de potasio relativamente importantes y con frecuencia, sop capaces
de utilizar una provision de este elemento mayor de la que el suelo puede suministrar. El potasio
por orden de probabilidad es el tercero de los nutrientes que suelen limitar el crecimiento de las
plantas y, en consecuencia es un componente muy comun de los fertilizantes (Thompson y Troeh,
1980).

La distribucién del potasio en los suelos como por ejemplo una capa arable contiene unos
30000 kg de potasio por hectarea, de los cuales, entre 100 y 400 suelen ser de potasio cambiable
y, casi siempre, menos de 6 corresponden al potasio disuelto en la solucion del suelo. El resto
probablemente, cerca de un 99 % de potasio total existente en un suelo normal, no es
intercambiable. El potasio en solucion suelo suele constituir el 0.01 %, o menos, del total presente
en ¢l suelo (Thompson y Troeh, 1980).

El potasio favorece la sintesis de carbohidratos, asi como el movimiento de estas
sustancias y su acumulacion en ciertos drganos de reserva. A su vez interviene en el metabolismo
del nitrégeno favoreciendo Ja sintesis de aminoacidos y proteinas. Actiia como activador enzimatico
(Chilén, 1997).

Las deficiencias de potasio aparecen en los margenes de las hojas, estas se ponen
amarillas y se marchitan, comenzando por la punta de las hojas inferiores hacia las superiores por
lo tanto las hojas superiores parecen normales (Chilén, 1997).
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4.7.2 Materia organica del suelo

La materia organica del suelo proviene de los restos de plantas y animales. Esto incluye
hiervas, arboles, bacterias, hongos, protozoos, lombrices y abonos animales. La materia organica
representa una etapa determinada en un movimiento interminable de los elementos C, H, O, N, P
y S entre los organismos vivos y €l reino mineral. A medida que se forma la materia organica
nueva, una parte de la vieja pasa a mineralizarse. Muchas de las propiedades deseables de la
materia organica se deben a su caracter dinamico (Diaz, 1987).

Los restos de las plantas superiores, junto con los que provienen de la vida animal,
proporcionan el material originario de la materia organica del suelo. La mayoria de los suelos
contienen entre 1% y 6% de materia organica lo que representa de 20000 a 120000 kg de
materia organica en una hectdrea. La porcion relativamente estable de la materia organica se la
denomina humus. El humus es una mezcla compleja de compuestos organicos (Thompson y
Troeh, 1980).

4.7.3 Actividad biolégica del suelo

La numerosa poblacidn del suelo comprende organismos vegetales y animales, cuyo
tamafio varia desde el de las bacterias y otras formas microscdpicas hasta el de los grandes
animales excavadores y las raices de arboles corpulentos. Las bacterias, por si solas, se presentan
en poblaciones de, a veces, miles de millares por gramo de suelo (Thompson y Troeh, 1980).

La descomposicién es una especialidad de los organismos del suelo. Con frecuencia los
insectos y lombrices de tierra inician el proceso masticando el material, digiriendo parte del y
desmenuzando el resto en fragmentos (Thompson y Troeh, 1980).

La actividad biolégica depende mucho de la estructura del suelo, del volumen de poros y
de la permeabilidad. Las lombrices, insectos y roedores reorganizan el suelo con sus galerias. Tanto
los organismos grandes como los diminutos producen exudados y residuos que ayudan a unir las
particulas de limo y arcilla, formando unidades estructurales (Thompson y Troeh, 1980).
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4.7.4 Materiales organicos en el suelo

Thompson y Troeh (1980) indican que el suelo contiene materiales organicos vivos y
muertos, de origen animal y vegetal, de tamafio que varia desde las particulas submicroscopicas
hasta las grandes raices de los arboles. Su composicién puede clasificarse de distintas maneras
atendiendo al origen o a la naturaleza quimica de los materiales. Desde el punto de vista del
origen, pueden considerarse los siguientes grupos significativos:

1 Macroorganismos Vivos.

2 Restos de macroorganismos, muertos pero identificables.
3. Microorganismos vivos.

4 Materiales orgéanicos muertos y finaimente divididos.

4.7.5 Actividad microbiana

La actividad microbiana es esencial para Ia liberacion de los nutrientes contenidos en los
materiales vegetales muertos. Sin tal liberacion, los nutrientes disponibles serian pronto agotados y
el suelo se haria estéril. Los microorganismos completan el ciclo, de manera que los nutrientes
absorbidos por las plantas puedan volver al suelo. Asi los mismos iones pueden ser utilizados una y
otra vez. Una poblacién microbiana activa suele ser un buen indicador de la fertilidad del suelo
(Thompson y Troeh, 1980).

Uno de los factores mas importantes que afectan la actividad microbiana es el suministro
de energia. Otros factores como la aireacion, el aporte de agua al suelo, la temperatura, el pH y el
suministro de nutrientes adecuados (nitrégeno, calcio, fdsforo, potasio, etc.) son también
importantes, pero la energia es, con mucha frecuencia, el factor limitante de la actividad
microbiana. Para la mayoria de los microorganismos el suministro energético proviene de los restos
vegetales y animales (Thompson y Troeh, 1980).

El contenido hidrico del suelo mas favorable a la actividad microbiana ocurre cuando la
mitad o dos tercios del volumen de poros se halla ocupado por agua. Los microorganismos viven
en medio acuoso, pero la mayoria requieren, ademas, oxigeno atmosférico. Las reacciones
préximas a la neutralidad o ligeramente alcalinas con un buen suministro de calcio son favorables
a la mayoria de los microorganismos (Thompson y Troeh, 1980).
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4.7.6 Humus del suelo

En los suelos cultivados, nueve decimos de la materia organica del suelo pueden consistir
en humus perfectamente mezclados con coloides inorganicos y se denomina un complejo de arcilla
y humus. El humus puede ser definido de la siguiente manera: “el humus es un complejo y mejor
una mezcla resistente de sustancias oscuras o negruzcas, amorfas y coloidales que se han
modificado a partir de los tejidos originarios o han sido sintetizados por varios organismos del
suelo”, esto quiere decir que el humus es una mezcla de compuestos complejos y no un material
dnico y estos compuestos son materiales resistentes que han sido solo modificados a partir del
tejido vegetal originario y compuestos sintetizados con tejido microbiano con restos de organismos
muertos. El humus es el coloide organico, pero a diferencia de los coloides minerales del suelo es
amorfo y no cristalino (Diaz, 1987).

4.7.6.1 Composicién quimica del humus

Los principales constituyentes elementales del humus son el carbono, hidrégeno, oxigeno
y nitrégeno, con menores cantidades de fosforo y de azufre. EI humus contiene todos los elementos
absorbidos por las plantas, pero no en la misma proporcién que se encuentran en los tejidos
vegetales (Thompson y Troeh, 1980).

4.7.6.2 Componentes organicos del humus

El humus es complejo y variable. En la materia organica del suelo pueden identificarse
miles de compuestos organicos, pero tales compuestos identificables apenas constituyen el 10 o el
15% de su peso total. Los componentes que perduran lo suficiente para ser incluidos en el
verdadero humus suelen denominarse materiales himicos. De estos, la fraccion mas discutida y
probablemente la méas importante esta constituida por los acidos himicos. Se trata de un grupo de
sustancias con varias caracteristicas comunes. Se disuelven cuando se tratan con NaOH o NH,OH
débiles, dando lugar a una solucién pardo oscura o negra (Thompson y Troeh, 1980). Diaz, (1987)
explica que el principal producto que se sintetiza en el humus es un complejo de lignina y proteina
que los estudiosos del suelo designan como particulas de lignoproteinato.
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4.7.7 Mineralizacion y Humificacion

Los restos de animales y vegetales tienen un proceso de degradacion o descomposicion
hasta los componentes elementales de las proteinas, carbohidratos y otros en el proceso de la
Mineralizacion. Los productos resultantes pueden ser objeto de nuevos procesos de resintesis y
polimerizacién dando lugar a nuevos agregados quimicos que reciben el nombre de écidos himicos,
de caracteristicas y propiedades especificas. Este proceso recibe el nombre de Humificacién (Diaz,
1987).

Los factores que influyen en la Mineralizacion y Humificacion se pueden dividir en factores
internos y externos. Los internos estan relacionados con los restos de animales y vegetales que se
mineralizan y humifican y los externos con las caracteristicas del medio en el cual ocurren estos
procesos. Entre los factores internos hay que considerar la composicion y la cantidad de restos
animales y vegetales depositados, ademas de la relacion C/N, la relacién acidez/bases, la relacin
lignina/celulosa y el contenido en minerales. Los factores externos que influyen considerando
que la mineralizacion es un proceso principalmente microbioldgico, la composicion y cantidad de la
microflora y microfauna es el factor edafico mas importante. Otros factores como el pH,
granulometria, riqueza y disponibilidad en nutrimentos, régimen hidrico y condiciones de aireacion
inciden sobre la flora y la fauna e influyen indirectamente sobre la mineralizacion, a su vez se
debe considerar los factores ecoldgicos, temperatura y precipitacion pluvial (Diaz, 1987).

4.7.8 Funciones de la materia organica del suelo

Algunas de las funciones mas importantes que cumple la materia organica en el suelo
son de reducir el impacto de las gotas de lluvia, incrementar la capacidad de retencion de agua, al
descomponerse la materia organica proporciona los nutrimentos necesarios para la planta, sirve
como fuente de energia para el desarrolio de los microorganismos del suelo (Diaz, 1987).



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES

5.1.1. Localizacion

El estudio se realizd en el Proyecto de Walipinis del Instituto Benson, ubicado en la
localidad de Letanias en la Provincia Ingavi del Departamento de La Paz (ver figura 2).

Letanias se encuentra ubicada a 32 Km. al sudoeste de la ciudad de La Paz, entre los
paralelos 16°42'5" de Latitud Sur y 68°15'54” de Longitud Oeste, a una altitud sobre en nivel del
mar de 3860 metros.

5.1.2. Clima

Cuadro 7: Caracteristicas Climaticas de Letanias, Provincia Ingavi

Clima Templado frio, con  vegetacion
montafiosa, estepa a estepa espinosa.

Temperatura media anual 8.3°C

Humedad relativa 50.8%

Meses de lluvia Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero y
Mayo.

Heladas al afio Febrero, Mayo, Junio, Julio y Agosto;
con 5.3 dias por mes.

Granizos al afio Septiembre y Febrero, con 2 dias por
mes.

Fuente : Instituto Benson, (1995), citado por Cortes, (1997).
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5.1.2.1 Precipitacion

Existe una precipitacidn pluvial con un  promedio anual de 460 mm. Cerca del 60% tiene
lugar en Diciembre a Febrero. Tormentas y granizos que causan pérdidas con mayor frecuencia de
cosechas uno cada diez afios (Montes de Oca, 1982).

5.1.2.2 Temperatura

La temperatura promedio anual varia 10°C en verano (Diciembre - Febrero) a 7.4°C en
invierno. Las variaciones de temperatura estan en funcién a la época del afio, registrandose las
temperaturas bajas en los meses de mayo a julio (Ayaviri, 1996).

Biotemperatura media anual 7.7°C, ademas una escarcha de temperatura critica todos los
meses (Unzueta, 1975).

5.1.2.3 Suelos

Los suelos de la zona presentan una alta compactacion, presencia de sales y una capa
arable poco profunda.

La zona se caracteriza por tener un suelo de textura franco arcilloso gravoso, con un
material parental a una profundidad de 30 a 50 cm. (Cortes, 1997).

Las propiedades fisicas son de estructuracion débil, compactacion elevada y baja
porosidad, impidiendo la infiltracién del agua y su almacenamiento, con un alto riego de erosién
(Ayaviri, 1996).

Los suelos en los cerros aledafios son poco profundos y muy pedregosos, con tendencia a
la erosion. (Ayaviri, 1997).

5.1.2.4 Vegetacion

La vegetacién natural de la zona es de caracter Estepa subhiimedo y presentan dos
estratos de vegetales, de 5 a 10 cm y de 25 a 40 cm de altura. Las especies nativas mas frecuentes
son; Ichu, Chillihua, Cebadilla, tola, cola de ratén, diente de ledn, reloj-reloj, paja brava vy sillu sillu.
Instituto Benson, (1995), citado por Cortes, (1997).

Los cultivos predominantes en la zona son: Papa, Cebada, avena y Quinua.
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5.1.3 Duracién y época del ensayo
El estudio se realizo en la época invernal, los meses de Abril a Agosto.
5.1.4 Ambiente

Para el experimento se utilizo un Walipini de las siguientes dimensiones: (ver cuadro 8 y

figura 3).

Cuadro 8: Dimensiones del Walipini

Largo 24 m
Ancho 4.0m
Profundidad 1.80 m

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.4.1 Cobertura o techo del Walipini

El Walipini estd cubierto con agrofilm de 250 micrones de espesor, protegido contra rayos
ultra violeta para evitar su rapida degradacion, para la sujecion del techo se utilizaron callapos de
eucalipto, gomas y clavos.

5.1.4.2 Paredes

La construccién de las paredes fue hecha con tapial (ver cuadro 9) por su rapida
elaboracion.

Cuadro 9: Dimensiones del tapial

Largo 20m
Alto 50 cm
Espesor 50 cm

Fuente: Elaboracion propia
5.1.4.3 Ventilacion

Para mantener una temperatura optima que favorezca el crecimiento de las hortalizas,
evitar humedades altas que favorezcan la incidencia de enfermedades, se procedié a la apertura
y cierre de las puertas del Walipini a las 9:00 a.m. y 16:00 p.m. respectivamente.



5.1.4.4 Profundidad

Se utilizo un Walipini de profundidad 1.80 m, por tener las mejores caracteristicas de
temperatura y humedad ya que en la época de invierno las temperaturas en la localidad de
Letanias descienden por debajo de los cero grados centigrados provocando perdidas por
congelamiento en los cultivos a campo abierto.

Figura 3: Walipini para el estudio

5.1.4.5 Suelo de Walipini

La profundidad aproximada de la capa arable es de 25 cm, cuenta con un drenaje de 10
cm de cascajo para evitar encharcamientos. El suelo que se encuentra en los Walipinis tiene las
siguientes caracteristicas, ver cuadro 10.

Cuadro 10: Caracteristicas del suelo de Walipini

Textura Franco

C. Orgénico 2.11%

pH 7.56

CE. 4.21 mS/cm
Nitrégeno 0.23 %

Fdsforo 332.25 mg/kg
Potasio 2.37 meq/100 g

Fuente: Elaboracién propia basandose en datos de laboratorio.
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5.1.5 Material vegetal

Para poder flevar acabo el experimento se utilizaron dos variedades de acelga, cuyas

caracteristicas se las observa en el cuadro 11.

Cuadro 11: Caracteristicas de variedades de acelga

Fordhook Giant 99 85 Planta Bianual, hojas corrugadas de color
(Fig. 4) verde oscuro, la flor es una
inflorescencia, hermafrodita, el fruto
contiene de 4-5 semillas de color café.

Petoseed CO003 99 %0 Planta Bianual, de hojas lisas, flor es una
(Fig. 5) inflorescencia, hermafrodita, el fruto
contiene de 4-5 semillas de color café.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4: Variedad Fordhook Giant.




Figura 5: Variedad Petoseed C003
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5.1.6 Abono de lombriz

Para poder llevar acabo el experimento se utilizo abono de lombriz (Humus de lombriz) por
las caracteristicas de ser abono organico ecoldgico que no dafia el suelo por el contrario tiene la
capacidad de mejorarlo a medida que se utiliza, es de facil aplicacion y la disponibilidad de

nutrientes es rapida. (Ver cuadro 12).

Cuadro 12: Composicion quimica del humus de lombriz

Nitrégeno 1.388
Fasforo 0.345
Potasio 0.575
Materia organica 19.67

Fuente: LCA, 1997,



5.1.7 Instrumentos de medicién
5.1.7.1 Microclima

Para el registro del microclima en el interior del Walipini se utilizaron termémetros de
maxima - minima e higrometros de maxima y minima para registrar la humedad.

5.1.7.2 Riego

El agua aplicada al cultivo de acelga se midié utilizando un medidor de agua expresado en
galones.

5.1.8 Equipo de fumigacion

Para la prevencién de plagas que causen dafio en el cultivo se utilizo un equipo de
fumigacién que consta de una mochila aspersora, guantes, botas, lentes y ropa adecuada.

5.1.9 Herramientas
1 chonta
1 cinta métrica de 30 m.
1 flexo metro
1 manguera de 25 m. de largo
1 pala
1 pico
1 carretilia
1 rastrillo

5.1.10 Equipos de campo

Balanza electrénica

Balanza de precisién

Calibrador

Camara fotografica

Hidrometros de maxima y minima
Medidor de agua

Medidor de pH

Termometros de maxima y minima



5.1.11 Material auxiliar

5.2  Metodologia

1 canasta

1 cuchillo

1 estilete

Bolsas de polietileno
Computadora

Cuaderno de anotaciones
Floppy Disks

Letreros

Marcadores de color
Papel Bond

Peliculas para diapositivas
Peliculas para fotos a color
Pitas

Reglas

5.2.1 Reconocimiento del drea de estudio
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Para poder cumplir los objetivos del presente trabajo de investigacion se eligio un Walipini
de profundidad de 1.80 m ya que este ambiente proporciona optimas condiciones para el

crecimiento del cultivo de la acelga en la época invernal.

5.2.2 Toma de muestra de suelos y de material vegetal

Para poder evaluar los tratamientos y la influencia del abono de lombriz sobre el cultivo

de acelga se procedio a tomar muestras de suelos. Se tomaron tres muestras de suelos una
antes de calcular la dosis de abonamiento, otra al inicio del experimento cuando ya se abonoy
una tercera toma de muestras cuando finalizo el experimento. A su vez se realizo un andlisis de

las hojas de acelga para conocer el contenido de proteina y Materia Seca y la influencia que

tienen sobre estos parametros cada uno de los tratamientos.
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5.2.3 Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd en forma tradicional utilizando para ello palas, picos,
rastrillos y otros necesarios para una buena preparacion del terreno. El terreno se preparo hasta
una profundidad de 20 cm. que es la recomendable para el buen desarrolio del cultivo de acelga.
En la preparacion del drea de estudio se tuvo sumo cuidado mezclando uniformemente el suelo
para el cultivo.

5.2.4 Delimitacion de parcelas

Posterior a la preparacion del suelo en el Walipini se trazaron las unidades experimentales
utilizando estacas, cinta métrica, martillo y pitas. Las dimensiones de la parcela y de las unidades
experimentales se las puede observar en el cuadro 13 y la figura 6.

Cuadro 13: Dimensiones de la parcela

|Ancho | Largo.
Parcela 3.40 1.80
Unidad experimental 1.50 1.80

Figura 6: Preparacion de terreno
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5.2.5 Incorporacion de humus de lombriz

Previo a la incorporacion del humus de lombriz al suelo, se realiza él calculo de la dosis
tomando en cuenta el andlisis de suelos para determinar la cantidad de dosis de humus de
lombriz a aplicar por unidad experimental, ver cuadro 14 y anexo 3). Posteriormente se procede a
aplicar uniformemente el humus de lombriz a cada unidad experimental, una vez aplicado se
procede a mezclar uniformemente. Y se toma una muestra del suelo de cada tratamiento
siguiendo las recomendaciones para la toma de muestras de suelos.

Cuadro 14: Dosis de abonamiento o Factor A

a Sin abono
dy 1314
as 3560
Ay 5806

Figura 7: Incorporacién de humus de lombriz




5.2.6 Siembra

La siembra se realizo por golpes dejando 2 semillas de acelga posteriormente se realizo un
raleo cuando la planta tenia 2-3 hojas verdaderas. Las distancias de siembra se las puede observar
en el cuadro 15.

Cuadro 15: Distancia de siembra

N° de semilla 3 por golpe
Distancia entre surcos 30 cm
Distancia entre plantas 25 cm

N©° de surcos 6

N° plantas/surco 6

Ne plantas/UE 36

N° plantas/parcela 72

N° plantas totales 864

5.2.7 Registro de emergencia

Se registro la emergencia de las plantas a partir de los 7 dias hasta los 14 cuando se tubo
un 100% de emergencia en el cultivo de estudio. Para el registro de emergencia se contaron las
plantas emergidas y se saco el porcentaje por tratamiento. Posteriormente a la emergencia se
procedio a realizar él raleo correspondiente dejando 1 planta.

5.2.8 Registro de temperatura y humedad relativa

Para el registro de las temperaturas en el interior del Walipini se utilizaron dos
termémetros de maxima y minima instalados al medio del cultivo y protegidos de la radiacion
directa para evitar registro de temperaturas errdneas. Se registro la humedad relativa del
ambiente con dos higrometros. Los registros de temperaturas y humedad relativa se realizaron
diariamente desde el inicio del experimento hasta su culminacion.
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5.2.9 Riegos

Para medir la cantidad de agua aplicada al cultivo de estudio se utilizo un medidor de agua
expresado en galones. Los riegos al cultivo de acelga se realizaron con intervalos de dos dias
seglin los requerimientos del cultivo, una vez registrado el volumen de agua expresado en galones
se realizo la transformacion a litros tomando en cuenta que 1 galén equivale a 3.78 litros.

5.2.10 Ventilacion del ambiente

Para mantener una temperatura adecuada en el Walipini y evitar temperaturas altas por
largos periodos de tiempo se hizo un plan de apertura y cierre de puertas. Las puertas se abrieron
a las 9:00 am y se cerraron a partir de las 16:00 pm. Con el cierre y apertura de las puertas del
Walipini el cultivo tuvo la suficiente ventilacion.

5.2.11 Cosecha

La cosecha del cultivo se realizo tomando en cuenta el tamafio de las hojas de acelga.
Se realizaron 5 cosechas durante el experimento. Posterior a la cosecha se tomaron datos de
rendimiento (Kg/m?) para ello se utilizo balanza electrnica, se midié también el largo de hojas de
acelga utilizando para ello una regla de 60 cm.

Valadez, (1993) menciona que después de la primera cosecha, las siguientes cosechas se
pueden cosechar cada 15 a 20 dias las hojas que tengan una longitud comercial.

5.2.12 Evaluacion

Para evaluar la influencia del ambiente y del humus de lombriz se tomaron datos de dias a
la germinacion, dias a la cosecha, volumen de agua aplicada, rendimientos por tratamiento,
temperatura y humedad relativa en el interior del Walipini.

5.3 Diseiio experimental

El presente trabajo se llevo acabo bajo un arreglo de Parcelas Divididas y en un disefio de
Bloques Completos Randomizados con tres repeticiones, donde el factor dosis se ubico en las
parcela principales y el factor de variedad en subparcelas, bajo el siguiente modelo estadistico
(Calzada, 1982).



54 Modelo estadistico:

Yijk =U+Ry+ D;+ Ey + Vj + (DXV)ij + Eijk

Donde:

U = Media de la poblacion.
R« = Efecto de la k-ésimo blogue.
D; = Efecto de} i-ésima dosis.
Ex = Error experimental “a".
V; = Efecto del j-ésima variedad.

(DxV); = Interaccion Dosis y Variedad.
Eyi = Error experimental “b”.

5.4.1 Factores de estudio

Los factores en estudio fueron los siguientes:

5.4.1.1 Factor A: Dosis de Abonamiento

 Niveles
3 Sin abono
az 1314
as 3560
2, 5806

5.4.1.2 Factor B: Variedades de acelga

vel |  Voriedad
b, Fordhook Giant
b, Petoseed C003
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5.4.1.3 Tratamientos

5.5 Dimensiones de la parcela

La parcela de estudio tuvo las siguientes dimensiones como se observa en el cuadro 16.

Cuadro 16: Dimension de parcela

Largo de surco 3.50
Ancho entre surcos 0.30
Pasillo entre bloques 0.30
N° surcos por parcela 6
N° de surcos/sub parcela 6
N° de parcelas/bloque 4
N° de subparcelas/blogue 8
N° de bloques/experimento 3
Area subparcela (parcela pequefia) 3.15
Area de parcela grande 6.30
Area del experimento 75.60
Area del blogue 25.20
Area util de evaluacion 34.56

Figura 8: Croquis de campo

1.80m
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5.6 Variables de respuesta

Las variables de respuesta que se tomaron en el experimento fueron las siguientes:

Dias a la emergencia

Longitud de la hoja incluyendo el tallo.
Rendimiento por tratamiento en verde.
Rendimiento por parcela.

Rendimiento por Walipini.

Materia seca.

5.7 Capacitacion a comunidades

En el transcurso del experimento se invito a comunarios a visitar la estacién
experimental de Letanias, a su vez se realizaron visitas a las comunidades aledafias con el objetivo
de hacerles conocer la importancia del cultivo de acelga para la nutricion de la familia. Se
realizaron cursillos con los comunarios a los cuales se les explico las ventajas de los Walipinis y
los cultivos horticolas que se pueden producir en ellos.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES

6.1 Condiciones climéaticas
6.1.1 Temperaturas maximas y minimas en el interior del Walipini

Durante el experimento se registro temperaturas maximas y minimas en el interior del
Walipini, utilizando para ello termémetros de méxima y minima, los registros se realizaron durante
el periodo del cultivo de acelga de abril a agosto. El registro de las temperaturas se la realizo
diariamente como se observa en las figuras 9, 10, 11, 12y 13.

Figura 9: Temperatura maxima y minima en abril




-42-

Figura 11: Temperatura maxima y minima en junio

Figura 12: Temperatura maxima y minima en julio

Figura 13: Temperatura maxima y minima en agosto

—— i) —— N aX

Las temperaturas maximas en los meses de abril y mayo registraron una minima variacién
y se tuvo como promedio 35.9°C y 34.1°C respectivamente, la temperatura en el mes de mayo fue
menor debido a la cercania del invierno. Los meses de Junio y Julio las temperaturas méaximas
tuvieron un descenso debido a fa época invernal donde se registro 30.1°C el mes de Junio y
31.9°C para el mes de Julio como promedio. El mes de agosto registro un aumento en la
temperatura maxima cuyo promedio fue de 31.8°C. Las temperaturas mas altas Se registraron en
el mes de abril cuyo promedio alcanzo los 38.5°C en el interior del Walipini.
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El registro de las temperaturas minimas en el mes de abril tuvo un promedio de 10.3°C,
a partir del mes de mayo las temperaturas minimas comenzaron a descender debido a la época
invernal, donde se tuvo un promedio de 8.61°C. Los meses de junio y Julio se registraron las
temperaturas mas bajas que fueron 5.22°C y 6.34°C respectivamente como promedio en el interior
del Walipini. A partir del mes de agosto las temperaturas se incrementaron y el promedio fue de
8.27°C. La temperatura minima mas baja durante el experimento se registro en el mes de Junio

la cual descendié hasta los 3°C.

El Walipini tiene suma importancia para la produccién de las hortalizas, como se pudo
evidenciar el descenso de las temperaturas en la época invernal no liega a los cero grados
centigrados, permitiendo producir cultivos horticolas sin correr riegos de perdida por heladas.

6.1.2 Humedad relativa maxima y minima

La humedad relativa es un factor ambiental muy importante para el crecimiento de las
hortalizas por lo que se debe controlar la misma con el objeto de prevenir enfermedades
causadas por una alta humedad. Los valores promedios registrados en porcentaje de humedad
(%H) relativa minima en el interior del Walipini los meses de abril, mayo, Junio, Julio y agosto
fueron de 39.6, 36.1, 41.1, 38.1, y 45.4 respectivamente como se observa en las figuras 14, 15,
16, 17 y 18 teniéndose una minima fluctuacion durante el periodo del experimento. Las
humedades refativas méximas en porcentaje registradas tampoco sufrieron grandes fluctuaciones,
los datos registrados en el periodo de estudio de abril a agosto fueron de 82.5, 80.5, 82.7, 83.3 y
86.8 respectivamente.

Figura 14: Humedad en Abril
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Figura 15: Humedad en Mayo

Figura 18: Humedad en Agosto
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El porcentaje de humedad relativa minima se registro el mes de abril con 31% vy la
humedad maxima alcanzada en el interior del Walipini en el mes de Agosto fue de 90%.

6.2 Riego aplicado

Para el normal crecimiento del cultivo de acelga se realizaron riegos con intervalos de dos
dias, la cantidad de agua de riego aplicado en el experimento se expresa en litros como se
muestra en la figura 19, los valores de volumen de agua aplicado en abril y Mayo fue de 3995.4
y 4214.1 litros respectivamente. Junio, Julio y agosto se aplico 4675.8, 4588.9 y 4811.9 litros de
agua respectivamente.

Figura 19: Riego aplicado

Litros

MES
[ DABRIL _ WMAYO  MJUNIO  DJULIO  MAGOSTO |

Para los meses de Junio, Julio y Agosto, la cantidad de agua aplicada al cultivo sufri6 un
incremento debido a un consumo mayor por la planta, la cual se encontraba plena produccién
por lo que requerfa una mayor cantidad de agua de riego. En todo el periodo de produccidn del
cultivo que fue de 143 dias, de abril a Agosto, en el cual se realizaron cinco cosechas se aplico
22.28 m® de agua, a un promedio de 4.67 m® de agua de riego mensualmente.

El agua de riego utilizado tiene las siguientes caracteristicas fisico quimicas y como se
observa en el cuadro 17, donde se puede observar que el agua utilizada para el riego es de buena
calidad.



Cuadro 17: Analisis del agua de riego

)

Conductividad US/cm 599 Hasta 3000 mg/l
Sdlidos disueltos Mg/l 300 Hasta 1500 mg/I
Ph u. pH 8.14 6.5-9.2
Temperatura °C 141 | e

Fuente: Elaboracion propia basdndose en andlisis Fisico - Quimico  Laboratorio de
Suelos y Aguas FH.

El andlisis de agua en la parte quimica presenta valores que se encuentran dentro lo
establecido, tomando en cuenta que el pH del agua es alto con un valor de 8.14.

6.3 Fases del cultivo

Durante el estudio se realizaron toma de datos de crecimiento del cultivo en estudio. Se
registro la fecha de siembra, dias a la emergencia y dias a la cosecha, ver cuadros 18, 19y 20
respectivamente.

Cuadro 18: Fecha de siembra

i i g s

Cuadro 20: Dias a la cosecha

Cosechal | 75 | 75 | 75 | 75 | 76 | 76 | 76 | 76

Cosecha 2 18 18 18 18 18 18 18 18
Cosecha 3 16 16 16 16 16 16 16 16
Cosecha 4 18 18 18 18 18 18 18 18
Cosecha 5 16 16 16 16 16 16 16 16
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6.3.1 Fases de desarrollo del cultivo de acelga

Las fases de desarrollo del cultivo en estudio fueron emergencia de las plantulas que fue a
los 10 dias en el tratamiento T1 y T2 y a los 8 dias en los tratamientos T3, T4, T5, T6. T7 y T8. La
primera cosecha se la realizo a los 75 dias en cada uno de los tratamientos. La segunda cosecha y
tercera cosecha fue a los 93 y 109 dias respectivamente. La cuarta y quinta cosecha de las hojas
de acelga se la realizo a los 127 y 143 dias respectivamente. El intervalo entre la primera y
segunda cosecha fue de 18 dias, entre la segunda y tercera de 16 dias, de la tercera a la cuarta
de 18 dias y de la cuarta a la ultima cosecha de 16 dias como se observa en el cuadro 20 y figura
20. El intervalo de 16 ~ 18 dias es el tiempo necesario que requiere la planta para que las hojas
se desarrollen y se las pueda cosechar.

Figura 20: Fases de desatrollo del cultivo de acelga
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6.4 Respuestas agronomicas

6.4.1 Rendimiento de los FactoresAy Benla primera cosecha

Los rendimientos obtenidos en la primera cosecha como se puede observar en la figura 21
y cuadro 21 muestra que no existe diferencia significativa en los factores en estudio Ay B.

Cuadro 21: Analisis de varianza para el rendimiento de acelga (kg/m?) en la primera

cosecha

Repeticiones 2 2.08 . 0.179 ns
Factor A 3 2.66 0.88 1.98 0.218 ns
Error 6 2.69 0.44
Factor B 1 0.13 0.13 0.52 0.505 ns
Interaccion AxB 3 1.66 0.55 2.14 0.173 ns
Error B 8 2.07 0.25
Total 23 11.31

CV. (A) = 10.46 %

CV.(B) =11.24 %

Los rendimientos obtenidos en el Factor A fueron los siguientes: el nivel a1l tuvo el
rendimiento mas bajo de 40580 kg/ha de materia verde al cual no se le aplico humus de lombriz.
Los rendimientos en los niveles a3 y a4 fueron los mejores debido a la mayor dosis de humus de
lombriz aplicada, con rendimientos promedios de 48223 kg/ha y 48603 kg/ha respectivamente a los
cuales se les aplico una dosis de humus de lombriz de 3560 y 5806 kg/ha respectivamente. Al nivel
a2 se le aplico una dosis de 1314 kg/ha de humus de lombriz y tuvo una produccion media de
43650 kg/ha de materia verde, se observa que al aplicar humus de lombriz los rendimientos se
incrementan debido al contenido de materia organica y a los acidos hamicos y fulvicos que tiene el
humus de lombriz, que favorecen el desarrollo de la planta.

Al respecto  Gomero, (1999), menciona que los excrementos de la lombriz es uno de Ins
abonos organicos de mejor calidad debido a su efecto en las propiedades fisicas y biol6gicas del
suelo, fomentando la vida en el suelo y el desarrollo de las plantas.

El efecto del humus de lombriz sobre el crecimiento de la planta es favorable ya que dicho
abono es facilmente asimilable por las raices y los nutrientes son traslocados a las hojas con
facilidad donde se mejora la fotosintesis y por consiguiente se tiene un incremento en la materia

verde.



Figura 21: Rendimiento de los Factores A y B en la primera cosecha
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El comportamiento del rendimiento en el Factor B (variedades) muestra que la variedad
Fordhook Giant (b1) se comporto mejor que la variedad Petoseed C003 (b2), con rendimientos de
46015 y 44513 kag/ha respectivamente, debido a que ala variedad Fordhook Giant se comporta
mejor frente a la incorporacion de abono de lombriz.

6.4.2 Rendimiento de los tratamientos o interaccién AxB en la primera cosecha

El ANVA del comportamiento de los tratamientos o interaccién de los Factores AxB en la
primera cosecha como se observa en el cuadro 21, muestra que no existen diferencias significativas
en los mismos.

Figura 22: Rendimiento de tratamientos en la primera cosecha
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Los tratamientos T1 y T2 que no fueron abonados con humus de lombriz tienen
rendimientos menores respecto a los demas tratamientos a los cuales se les aplico humus de
lombriz (ver figura 22), los tratamientos T3 y T4 tienen un rendimiento mayor de 41800 y 45500
kg/ha, los tratamientos TS5 y T6 con rendimiento de 53290 y 43157 kg/ha respectivamente,
incrementaron su rendimiento en comparacion con los tratamientos T1 y T2, los tratamientos T7 y
T8 fueron los que mejor se comportaron en la primera cosecha por ser estos los que recibieron la
mayor dosis de humus de lombriz. Al incrementar la dosis de abonamiento al cultivo de acelga, el
rendimiento en materia verde se eleva debido a las propiedades que posee el humus de lombriz
de ser facilmente asimilable por la planta, por lo tanto mejora el crecimiento de Ia planta.

6.4.3 Largo de hojas de los Factores A y B en la primera cosecha

El ANVA del comportamiento de los factores Ay B en la primera cosecha respecto al largo
de hojas muestra que existe diferencia significativa en el Factor A (ver cuadro 22 y cuadro 23).

Cuadro 22: Analisis de varianza para el largo de hoja (cm) en la primera cosecha.

8.15 | 0.016 *

ol
Repeticiones
Factor A
Error
Factor B
Interaccion AxB
Error B
Total

CV.(A) =
CV.(B) =

1.24 0.297 ns
1.02 0.431 ns

Nowraow

5.81 %
8.60 %

Cuadro 23: Comparacién de medias del largo de hojas (cm) del Factor A en la primera
cosecha segiin la prueba de Tukey al 5%

52.
50.7 A

48.7 AB
41.7 B

Los niveles a3, a4 y a2 del factor A registraron alturas de hojas de 52.1, 50.7 y 48.7 cm
respectivamente, el nivel al registro una altura de 41.7 cm siendo esta menor debido a que no
se le incorporo humus de lombriz.
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Se observa que existe un efecto positivo sobre el largo de hojas en aquellos niveles a los
que se les incorporo humus de lombriz, debido a que dicho abono tiene un contenido alto de
Nitrégeno que favorece el desarrollo de las hojas (ver figura 22). Gomero (1999), indica que Ia
aplicacion de abonos organicos de origen natural garantiza la fertilidad del suelo, estos abonos
contienen millones de microorganismos que solubilizan los nutrientes presentes en cantidades
suficientes para nutrir cualquier tipo de cultivo.

La disponibilidad de nitrégeno en el suelo facilita que la planta tenga un crecimiento mayor
en el area foliar por lo tanto la altura se incrementa a mayor cantidad de abono.

El comportamiento del Factor B en lo que se refiere a las variedades muestra que en la
primera cosecha la mejor variedad fue la Fordhook Giant (b1) con un largo promedio de hojas de
49.3 cm vy la variedad Petoseed C003 (b2) con una altura de 47.3 cm, donde la variedad b1 tuvo
una respuesta mejor a la aplicacion de humus de lombriz que la variedad b2.

Figura 23: Largo de hojas de los Factores A y B en la primera casecha

cm

FactorA Factor B -

6.4.4 Largo de hojas de los tratamientos o interaccién AxB en la primera cosecha

El ANVA del comportamiento de la interaccion de los Factores AxB o tratamientos en la
primera cosecha no es significativa (ver cuadro 22). El largo de las hojas en la primera cosecha
como se observa en la figura 24 muestra que los tratamientos T1 y T2 tienen el menor largo en
comparacién con los demds debido a que dichos tratamientos no recibieron humus de lombriz, T5
y T6 fueron los que mejor se comportaron respecto a los demés alcanzando una altura de hojas
de 53.3 y 50.8 cm respectivamente.



Figura 24: Largo de hojas de los tratamientos en la primera cosecha
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Los tratamientos T3, T4, T7 y T8 registraron largos de hoja de 51.8, 45.7, 49.6, y 51.8
respectivamente. Se observa que los tratamientos que fueron abonados con humus de lombriz
registran un mayor crecimiento en el largo de las hojas. Este crecimiento se debe a que el humus
de lombriz esta disponible en el suelo por lo que las raices de la planta de acelga absorben los
nutrientes que son traslocados con facilidad por fa planta hacia el drea foliar donde se mejora la
fotosintesis y a consecuencia se incrementa la materia verde.

6.4.5 Rendimiento de los Factores A y B en la segunda cosecha

El rendimiento en la sequnda cosecha como se observa en el cuadro 24, muestra que
existen diferencias significativas en el Factor A.

Cuadro 24: Andlisis de varianza para el rendimiento de acelga (kg/ m?) en la segunda
cosecha

et

Repeticiones 2
Factor A 3
Error 6 0.72
Factor B 1 0.01 0.01 0.14 0.713 ns
Interaccion AxB 3 6.71 2.23 20.25 0.001 **
Error B 8 0.88 0.11
Total 23 22.00
CV.(A) = 9.84%
CV.(B) =13.29%
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Cuadro 25: Comparacion de medias del rendimiento (kg/ha) del Factor A en la segunda
cosecha segiin la prueba de Tukey al 5%

a3 |33017A

a4 28080 AB
a2 23113 B
al 15813 C

El cuadro 25 muestra que el nivel a3 obtuvo el mejor rendimiento con 33017 kg/ha de
materia verde. Los niveles a4 y a2 registraron un rendimiento intermedio de 28080 kg/ha y 23113
kg/ha respectivamente. El nivel al tuvo el menor rendimiento con 15813 kg/ha. El efecto del
humus fue menor con relacién a la primera cosecha, esta disminucion en el rendimiento se debe a
que en la primera cosecha se dejo pocas hojas las cuales requieren un tiempo para crecer,
ademds se absorbid nutrientes y las temperaturas en el interior del Walipini descendieron lo que
influyo en forma directa sobre el desarrollo de las plantas.

El comportamiento del rendimiento en el Factor B (variedades) no tuvo diferencias
significativas comportandose ambos niveles de igual forma. La variedad Fordhook Giant (b1) y la
variedad Petoseed C003 (b2) registraron rendimientos en materia verde de 25264 kg/ha y 24747
kg/ha respectivamente como se observa en la figura 25.

Figura 25: Rendimiento de los Factores A y B en la segunda cosecha
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6.4.6 Rendimiento de los tratamientos o interaccion AxB en la segunda cosecha

El ANVA indica que existen diferencias significativas en los tratamientos como se observa
en el cuadro 24.

Los rendimientos en la segunda cosecha nos muestran que los tratamientos o interaccién
de los Factores AxB que fueron abonados con humus de fombriz tienen rendimiento promedios
mayores a los tratamientos que no fueron abonados con dicho abono.

A los tratamientos T1 y T2 no se les aplico humus de lombriz por lo que registran
rendimientos menores. Los tratamientos T3 y T4 registraron rendimientos mas altos que los
tratamientos T1 y T2 con 24000 y 22220 kg/ha respectivamente. Los tratamientos T6 y T7 tuvieron
rendimientos parecidos a los tratamientos T3 y T4. Los tratamientos T5 y T8 fueron los que
registraron los rendimientos mas altos con 41243 y 34470 kg/ha respectivamente como se ve en la
figura 26. Esta diferencia en los rendimientos de los tratamientos se debe al efecto del abono de
lombriz sobre la planta el cual favorece su crecimiento.

Figura 26: Rendimiento de los tratamientos en la segunda cosecha
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6.4.7 Largo de hojas de los Factores A y B en la segunda cosecha

El rendimiento de largo de hojas en la segunda cosecha tuvo diferencias significativas en
ambos Factores (ver cuadro 26).
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Cuadro 26: Analisis de varianza para el largo de hoja (cm) en la segunda cosecha.

Repeticiones 2 169.91 84.95 5.54 0.043 *
Factor A 3 276.39 92.13 6.01 0.031 *
Error 6 91.87 15.31
Factor B 1 82.51 82.51 6.71 0.031 **
Interaccion AxB 3 167.68 55.89 4.54 0.038 *
Error B 8 98.32 12.29
Total 23 886.69

CV.(A) =9.84%

CV. (B) = 6.89 %

Cuadro 27: Comparacién de medias del largo de hojas (cm) de los Factores Ay Ben la
segunda cosecha segiin la prueba de Tukey al 5%

a2 535 A bl  |527A

a3 53.3A b2 490 B
a4 51.3 AB
al 452 B

El cuadro 27 muestra que los niveles a2, a3 y a4 del factor A son los que mejor altura
obtuvieron alcanzando valores de 53.5, 53.3 y 51.3 cm de alto respectivamente debido a la
influencia del humus de lombriz sobre el cultivo, el nivel a1 que no fue abonado tuvo un alto de
45.2 ¢cm.

El comportamiento del alto en el Factor B muestra que en la segunda cosecha el nivel bl
alcanzo una altura promedio de hojas de 52.7 cm y el nivel b2 registro una altura de 49.0 cm,
encontrandose diferencias significativas en ambos niveles, ver figura 27. Se concluye que al
incorporar humus de lombriz al cultivo de acelga los rendimientos se incrementan, el largo de
hojas en comparacion a la primera cosecha fue similar, debido a la forma de cosecha que se utilizo
que fue escalonada en la que se dejaron hojas que no alcanzaron el largo comercial, las cuales
pasada la cosecha alcanzaron rapidamente una buena altura, influyo a su vez en el crecimiento el
riego aplicado.
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Figura 27: Largo de hojas de los Factores A y B en la segunda cosecha
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Factor A Factor B

6.4.8 Largo de hojas de los tratamientos o interaccion AxB en la segunda cosecha

El largo de las hojas en la interaccién de los Factores AxB o tratamientos en la segunda
cosecha como se observa en la figura 28 y cuadro 26 muestra que existe diferencia significativa
en la interaccion AxB o tratamientos. Los tratamientos T1 y T2 que no fueron abonados con
humus de lombriz tienen valores menores en el largo de hojas respecto a los tratamientos T3, T4,
T5, T6, T7 y T8. a los cuales se les aplico humus de lombriz. Se observa que al aplicar abono de
lombriz al suelo, los rendimientos del cultivo de acelga se incrementan favorablemente, mejorando
la calidad del cultivo. Un factor importante que permite que el crecimiento de las hojas sea bueno
es la temperatura del Walipini que en el dia proporciona un microclima optimo para el desarrollo del
la planta y que en la noche el descenso de la temperatura no es brusco por lo que la planta
continua su crecimiento.

Figura 28: Largo de hojas de los tratamientos en la segunda cosecha.
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6.4.9 Rendimiento de los Factores A y B en la tercera cosecha

El ANVA de los rendimientos obtenidos en la tercera cosecha muestra que existe
diferencias significativas en ambos Factores (ver cuadro 28 y cuadro 29).

Cuadro 28: Andlisis de varianza para el rendimiento de acelga (kg/ m?) en la tercera
cosecha

0.020 ** |

Repeticiones
Factor A 3 2.70 0.90 7.26 0.021 *
Error 6 0.74 0.12
Factor B 1 2.72 2.72 16.62 0.004 **
Interaccion AxB 3 1.70 0.56 3.47 0.070 ns
Error B 8 1.31 0.16
Total 23 11,22

CV.(A) = 797 %

CV.(B) =12.97 %

Cuadro 29: Comparacién de medias del rendimiento (kg/ha) de los FactoresAy Benla
tercera cosecha segin la prueba de Tukey al 5%

32685 AB
31473 AB
25800 B

El nivel a4 fue el que mejor se comporto con un rendimiento de 34885 kg/ha de materia
verde. Los rendimientos en los niveles a3 y a2 fueron de 32685 y 31473 kg/ha respectivamente. El
nivel al tuvo un rendimiento de 25800 kg/ha.

Se concluye que al aplicar humus de lombriz, los rendimientos se incrementan
significativamente, permitiendo obtener rendimientos mayores que beneficiaran al agricultor, los
rendimientos en la tercera cosecha respecto a la segunda se incrementaron ya que la planta
continua absorbiendo nutrientes del suelo, ademas las temperaturas se elevaron lo que causo un
efecto directo sobre el rendimiento, otro factor importante fue el riego el cual permitié que el
cultivo se desarrolle en optimas condiciones.

El efecto de la temperatura del aire y el suelo es de fundamental importancia puesto que
todos los fenémenos fisioldgicos de los vegetales son directamente influidos por este factor (Avilés,
1992).
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El comportamiento del rendimiento en el Factor B muestra que el nivel bl (variedad
Fordhook Giant) se comporto mejor que el nivel b2 (variedad Petoseed C003) con un rendimiento
de 34580 y 27840 kg/ha respectivamente (ver figura 29). La variedad Fordhook Giant respondié
mejor al microclima del Walipini, al riego y al abonamiento con humus de lombriz respecto a la
variedad Petoseed C003 la cual tuvo rendimientos menores.

Figura 29: Rendimiento de los Factores Ay B en la tercera cosecha
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6.4.10 Rendimiento de los tratamientos o interaccién AxB en la tercera cosecha

Los rendimientos de los tratamientos o interaccién de los Factores AxB tienen segin el
ANVA diferencias significativas como se observa en el cuadro 28. Los tratamientos T1 y T2
registran rendimientos de peso de 27253 y 24347 kg/ha respectivamente siendo estos los de
menor rendimiento debido a que no se les aplico humus de lombriz (ver figura 30). Los
rendimientos de los tratamientos T3, T4, T5, T6, T7 y T8 registran un mayor rendimiento debido a
la influencia del humus de lombriz sobre el crecimiento de las hojas, donde los tratamientos T3 y
T7 los que mejor respuesta tuvieron a la aplicacién de abono. De las dos variedades utilizadas la
variedad que mejor se comporto fue la variedad Fordhook Giant (b1) respecto a la variedad
Petoseed C003 (b2).

Figura 30: Rendimiento de los tratamientos en {a tercera cosecha
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6.4.11 Largo de hojas de los factores A y B en la tercera cosecha

El ANVA del comportamiento de los Factores A y B en la tercera cosecha respecto al largo
de hojas muestra que existen diferencias significativas en ambos Factores como se observa en el
cuadro 30.

Cuadro 30: Andlisis de varianza para el largo de hoja (cm) en la tercera cosecha

Repeticiones 2 27.89 13.94 0.93 0.555 ns
Factor A 3 421.17 140.39 9.42 0.012 **
Error 6 89.37 14.89
Factor B 1 154.52 154.52 10.97 0.011 **
Interaccion AxB 3 17.38 5.79 0.41 0.751 ns
Error B 8 112.67 14.08
Total 23 823.03

CV. (A) =6.06 %

CV.(B) =833 %

Cuadro 31: Comparacion de medias del largo de hojas (cm) de los Factores Ay Ben la
tercera cosecha segln la prueba de Tukey al 5%

El nivel a3 fue el mejor con un largo de hojas de 51.5 cm. le siguieron los niveles a2, a4 y
al con largo de hojas de 45.9, 42.2 y 40.5 cm respectivamente como se observa en el cuadro 31.
Se evidencia que los niveles a2, a3, y a4 que fueron abonados con humus de lombriz tuvieron un
mayor largo de hoja respecto al nivel al al cual no se le aplico abono de lombriz, por que el efecto
del humus de lombriz fue directo ya que es facilmente absorbido por las raices y traslocado a la
planta proporcionandole los nutrientes necesarios para que pueda realizar la fotosintesis, a su vez
el microclima del Walipini es optimo para el crecimiento del cultivo de acelga. Guerrero (1993),
menciona que las principales ventajas que se logran con la incorporacién de abono es el aporte de
nutrientes, incremento de la retensién de humedad y mejorar la actividad bioldgica con lo cual se
incrementa la produccién de los cultivos. Daubenmire (1979), refiriéndose a la importancia del
agua indica que es de suma importancia en muchos aspectos ya que como principal solvente
universal, disuelve todos los minerales contenidos en el suelo los cuales son traslocados a la
planta.
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El largo de hojas del Factor B (variedades) muestra que existe diferencias significativas en
ambas variedades, la variedad Fordhook Giant (b1) tuvo como promedio un largo de 47.5cmy la
variedad Petoseed C003 (b2) 42.5 cm siendo la variedad Fordhook Giant la que mejor respondio a
la aplicacién de humus de lombriz, al microclima y al riego aplicado al cultivo.

Figura 31: Largo de hojas de los Factores A y B en la tercera cosecha
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6.4.12 Largo de hojas de los tratamientos o interaccion AxB en la tercera cosecha

El ANVA del comportamiento de Ia interaccién de los Factores AxB o tratamientos en la
tercera cosecha no es significativo (ver cuadro 30). Los tratamientos T3, TS y T6 registran valores
altos de largo de hojas debido al efecto del abono de lombriz sobre el crecimiento como se
muestra en la figura 32. El riego fue un factor importante en el crecimiento de la acelga, el
microclima en el interior del Walipini fue otro de los factores que permitié que el cultivo se
desarrolle adecuadamente.

Figura 32: Largo de hojas de los tratamientos en la tercera cosecha
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6.4.13 Rendimiento de los Factores A y B en la cuarta cosecha

El ANVA de los rendimientos obtenidos en la cuarta cosecha indican que existen
diferencias significativas en el Factor A como se observa en el cuadro 32.

Cuadro 32: Analisis de varianza para el rendimiento de acelga (kg/ m?) en la cuarta
cosecha

.

Repeticiones .
Factor A 3 12.29 0.001 **
Error 6 0.84
Factor B 1 0.0002 0.953 ns
Interacciéon AxB 3 0.82 0.069 ns
Error B 8 0.62
Total 23 16.12

CV.(A) =8.61%

CV. (B) = 9.09 %

Cuadro 33: Comparacién de medias del rendimiento (kg/ha) del Factor A en la cuarta
cosecha segiin la prueba de Tukey al 5%

40655 A
32120 B
29700 B
20561 C

El nivel a2 fue el que mejor se comporto con un rendimiento de 40655 kg/ha de materia
verde. Los rendimientos en los niveles a4 y a3 fueron de 32120 y 29700 kg/ha respectivamente. El
nivel al tuvo un rendimiento menor de 20562 kg/ha (ver cuadro 33). Los niveles que fueron
abonados a2, a3 y a4 tienen rendimientos mayores que el nivel al al cual no se le incorporo
humus de lombriz, se concluye que el efecto que tiene el abono de lombriz sobre el cultivo de
acelga es beneficioso ya que se incrementa la produccion, los rendimientos en la cuarta cosecha
respecto a la tercera disminuyeron ya que la disponibilidad de nutrientes en el suelo fue
disminuyendo a medida que la planta extrae Macronutrientes y micronutrientes del suelo.

El aporte de humus al suelo favorece al incremento de los microorganismos los cuales
degradan la materia organica, aportando nutrientes al suelo, al respecto Thompson y Troeh
(1980), mencionan que la liberacién lenta y continuada de nutrientes por la degradacion del
humus es uno de los aspectos importantes de la capacidad exhibida del suelo para subvenir a las
necesidades de la planta.
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En el Factor B no se encontré diferencias significativas por lo tanto los niveles del Factor B
se comportaron de igual forma. Donde el nivel bl registro un rendimiento de 30725 kg/hay el
nivel b2 un rendimiento de 30793 kg/ha de materia verde.

Figura 33: Rendimiento de los Factores Ay B en la cuarta cosecha

kg/ha

6.4.14 Rendimiento de los tratamientos o interaccion A x B en la cuarta cosecha

Los rendimientos de los tratamientos o interaccién de los Factores en estudio AxB no
fueron significativos (ver cuadro 32). La figura 34 muestra el comportamiento de cada uno de los
tratamientos, donde los tratamientos T1 y T2 registraron rendimientos inferiores respecto a los
demas tratamientos.

Los tratamientos T3 y T4 alcanzaron rendimientos de 39287 y 42023 kg/ha
respectivamente. Los tratamientos T5, T6, T7 y T8 se comportaron en forma similar donde sus
rendimientos fueron de 27363, 32037, 33990 y 30250 kg/ha respectivamente. Los tratamientos
que fueron abonados con humus-de lombriz en la cuarta cosecha registran valores superiores
respecto a los tratamientos que no fueron abonados T1 y T2.

Se comprueba que al aplicar abono de lombriz al suelo los rendimientos en los
tratamientos se incrementan. El efecto del microclima y el riego al cultivo de acelga ayuda a que la
planta tenga buen crecimiento y se obtengan rendimientos favorables en el cultivo.



Figura 34: Rendimiento de los tratamientos en la cuarta cosecha
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6.4.15 Largo de hojas de los Factores A y B en la cuarta cosecha

El ANVA del comportamiento de los Factores Ay B en la cuarta cosecha respecto al largo
de hojas muestra que existen diferencias significativas en el Factor A (ver cuadro 34).

Cuadro 34: Andlisis de varianza para el largo de hoja (cm) en la cuarta cosecha

50,66 25.33 120 | 0.365ns

Lk

Repeticiones 2
Factor A 3 389.22 129.74 6.16 0.030 *
Error 6 126.31 21.05
Factor B 1 5.40 5.40 0.34 0.576 ns
Interaccion AxB 3 41.34 13.78 0.88 0.511 ns
Error B 8 123.91 15.48
Total 23 736.86

CV.(A) =7.16 %

CV. (B) = 8.68 %

Cuadro 35: Comparaciéon de medias del largo de hojas (cm) del Factor A en la cuarta
cosecha segin la prueba de Tukey al 5%

E! nivel a3 fue el mejor con un largo de hojas de 48.8 cm. le siguieron los niveles a2 y a4
con largo de hojas de 47.4 y 46.5 cm respectivamente, el nivel al tuvo un largo de hojas de 38.5
cm., debido a que dicho nivel no fue abonado como se lo hizo con los niveles a2, a3 y a4 del
Factor A.
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Se concluye que los niveles del Factor A a los cuales se les incorporo humus de lombriz
tienen un rendimiento mayor respecto al nivel al cual no se le aplico abono. La temperatura y el
abono influyeron para que se obtengan rendimientos altos en el cultivo de acelga.

El largo de hojas del Factor B muestra que no existe una diferencia significativa, la
variedad Fordhook Glant (b1) tuvo un largo de 45.7 cm y la variedad Petoseed C003 (b2) 44.8 cm,
comportandose de mejor forma la variedad Fordhook Giant (b1).

Figura 35: Largo de hojas de los Factores A y B en la cuarta cosecha
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6.4.16 Largo de hojas de los tratamientos o interaccién A x B en la cuarta cosecha

El ANVA del comportamiento de la interaccién de los Factores AxB o tratamientos en la
cuarta cosecha muestra que no existe diferencias significativas en la interaccién (ver cuadro 34).
Como se observa en la figura 36 los tratamientos no tiene diferencias significativas en el largo de
las hojas. Los tratamientos T1 y T2 registran valores inferiores de largo de hoja respecto a los
demés tratamientos que fueron abonados con humus de lombriz.

La aplicacion de humus de lombriz al suelo mejora el rendimiento del cultivo de acelga.
Se comprueba que al aumentar la temperatura en el ambiente el cultivo de acelga tiene un
desarrollo mas rapido. Donde se concluye que el cultivo se desarrolla mejor con temperaturas que
estén por encima de los 20 °C.
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Figura 36: Largo de hojas de los tratamientos en la cuarta cosecha
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6.4.17 Rendimiento de los Factores Ay B en la quinta cosecha

El ANVA de los rendimientos obtenidos en la quinta cosecha muestra que existe
diferencias significativas en el Factor A, ver cuadro 36.

Cuadro 36: Analisis de varianza para el rendimiento de acelga (kg/ m?) en la quinta
cosecha

Lk

Repeticiones 2 2.20 1.10 7.49
Factor A 3 6.80 2.26 15.44
Error 6 0.88 0.14
Factor B 1 0.29 0.29 1.58 0.242 ns
Interaccion AxB 3 6.00 2.00 10.89 | 0.004 **
Error B 8 1.47 0.18
Total 23 17.66
CV.(A) = 8.23%
CV. (B) = 13.02%

Cuadro 37: Comparacion de medias del rendimiento (kg/ha) del Factor A en la quinta
cosecha segun la prueba de Tukey al 5%

& B
o

37880 A
36618 A
32968 A
24248 B

Los niveles a3 y a2 se comportaron mejor con rendimientos de 37880 y 36618 kg/ha
respectivamente, le siguié el a4 con un rendimiento de 32966 kg/ha y el nivel al obtuvo el menor
rendimiento que fue de 24248 kg/ha, ver cuadro 27.
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Los Factores a2, a3, y a4 que fueron abonados con humus de lombriz tuvieron
rendimientos superiores al nivel al, al cual no se le incorporo humus de lombriz, se concluye que
el efecto que tiene el humus sobre el cultivo de acelga en benéfico mejorando el rendimiento de
materia verde. En esta etapa del cultivo las temperaturas maximas y minimas se elevaron por lo
que el cultivo se comporto mejor al microclima del Walipini registrandose un mayor crecimiento. El
riego aplicado ayudo al desarrolio de la planta y a la asimilacion de nutrientes por las raices de la
acelga, los cuales fueron traslocados a las hojas y se mejoro la fotosintesis y por lo tanto el
crecimiento de las hojas se incremento, al respecto Daubenmire ( 1979) menciona que existe un
flujo continuo del agua en el suelo con la de la planta y todo el sistema esta en constante
movimiento ascendente. Dicho flujo de agua transporta los nutrientes requeridos por la planta.

En el Factor B (variedades) no se encontré diferencias significativas. Los niveles bl y b2
tuvieron rendimientos de 34032 y 31826 kg/ha respectivamente, comportandose mejor las
variedad Fordhook Giant respecto a la variedad Petoseed C003. se concluye que el nivel bl
responde mejor al microclima, riego y a la incorporacién del abono de lombriz.

Figura 37: Rendimiento de los Factores Ay B en la quinta cosecha
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6.4.18 Rendimiento de los tratamientos o interaccién AxB en la quinta cosecha

Los rendimientos de los tratamientos o interaccion de los Factores AxB tienen diferencias
significativas (ver cuadro 36). La figura 38 muestra el comportamiento de los tratamientos, donde
los tratamientos T1 y T2 registran rendimientos bajos debido a que no fueron abonados, los
tratamientos T3, T4, T5, T6, T7 y T8 tienen rendimientos mayores ya que dichos tratamientos
fueron abonados con humus de lombriz. El tratamiento T4 es el que alcanzo el mayor rendimiento
en la quinta cosecha, se concluye que el efecto que tiene el abonamiento con humus de lombriz
sobre el cultivo de acelga favorece a que se incrementen los rendimientos de en el cultivo de la
acelga.



Figura 38: Rendimiento de los tratamientos en la quinta cosecha
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6.4.19 Largo de hojas de los Factores A y B en la quinta cosecha

El ANVA del comportamiento de los factores A y B en la quinta cosecha muestra que
existe diferencia significativa en los rendimientos del Factor A, ver cuadro 38.

Cuadro 39: Analisis de varianza para el largo de hoja (cm) en la quinta cosecha

8.36 4.18 0.0 | 0.900 ns

2

Factor A 3 578.60 192.86 4.90 0.047 *
Error 6 235.96 39.32
Factor B 1 30.83 30.83 1.01 0.345 ns
Interaccion AxB 3 368.40 122.80 4.04 0.050 *
Error B 8 242.73 30.34
Total 23 1464.89

CV.(A) =10.15%

CV.(B) =12.61%

Cuadro 39: Comparacién de medias del largo de hojas (cm) del Factor A en la quinta
cosecha segin la prueba de Tukey al 5%

El nivel a3 se comporto de la mejor forma con un largo de 49.1 cm, los niveles a2 y a4
registraron largos de hojas de 45.3 y 44.5 cm respectivamente, el nivel al registro un promedio de
largo de hojas de 35.7 cm, debido a que dicho nivel no fue abonado como se lo hizo con los niveles
a2, a3, y a4. La aplicacion de humus de lombriz en los niveles a2, a3 y a4 incrementd el
rendimiento, ver cuadro 39.
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El largo de hojas del Factor B (variedades) no tuvo diferencia significativa. La variedad
Fordhook Giant (b1) y la variedad Petoseed C003 (b2) se comportaron de forma similar
registrandose rendimientos de 42.5 y 44.8 cm respectivamente.

Figura 39: Largo de hojas de los Factores A y B en la quinta cosecha
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6.4.20 Largo de hojas de los tratamientos o interaccion AxB en la quinta cosecha

La figura 40 muestra el largo de las hojas en los tratamientos donde los tratamientos T1 y
T2 registran valores menores de largo, los tratamientos T3, T4, T5, T6, T7 y T8 tienen largos de
hojas mayores debido al efecto que causa la aplicacion de humus de lombriz al suelo. El
tratamiento T6 alcanzo el mayor de los largos y el tratamiento T2 tuvo el menor largo de hojas.
Concluyendo se comprueba que la aplicacion de humus de lombriz al suelo mejora los
rendimientos y la calidad de las hojas de acelga, debido a que el humus de lombriz contiene
macronutrientes y micronutrientes que son asimilados con mucha facilidad por la planta los cuales
promueven un desarrollo rapido. AOPEB (1998), mencionan que el humus de lombriz tiene un
contenido alto de microorganismos de 20000 millones/gramo seco que mejoran [a poblacidn
microbiana del suelo, importante para mantener la fertilidad del mismo, a su vez contiene
Macronutrientes y micronutrientes  disponibles y directamente asimilables por la planta.
Suquilanda (1995), indica que el humus de lombriz enriquece el suelo, contiene acidos fulvicos que
mejoran la asimilacién de los nutrientes minerales por la planta. Guerrero (1993), cita que el
humus de lombriz mejora la estructura de los suelos, mejorando Ia aireacion, retension de
humedad y reduciendo la compactacion del suelo.



Figura 40: Largo de hojas de los tratamientos en la quinta cosecha
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6.4.21 Rendimiento de los Factores A y B de las cinco cosechas

El ANVA de los rendimientos obtenidos en las cinco cosechas como se observa en el cuadro
40 muestra que existe diferencias significativas en ambos Factores de estudio.

Cuadro 40: Analisis de varianza para el rendimiento de acelga (kg/m?) en las cinco
cosechas

il

Repeticiones 2
Factor A 3 117.74 39.24 23.79
Error 6 9.89 1.64
Factor B 1 7.12 7.12 18.51 | 0.003 **
Interaccién AxB 3 8.69 2.89 7.53 0.011 **
Error B 8 3.07 0.38
Total 23 202,07
CV.(A) =549 %
CV.(B) =3.75%

Cuadro 41: Comparacién de medias del rendimiento (kg/ha) de los Factores Ay B en las
cinco cosechas segin la prueba de Tukey al 5%

170000 A
155000 B

181000 A
177000 A
175000 A
127000 B
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Los niveles a2, a3, y a4 del factor A se comportaron estadisticamente en forma similar
pero existe una diferencia en sus rendimientos de materia verde. El nivel a2 tuvo un rendimiento de
175000 kg/ha de materia verde de acelga con la aplicacion de 1314 kg de humus de lombriz /ha. Al
nivel a3 se le aplico 3560 kg de humus de lombriz /ha y se obtuvo un rendimiento de 181000
kg/ha de acelgas. El nivel a4 tuvo un rendimiento de 177000 kg/ha, al cual se le aplico una dosis
de abono de lombriz de 5806 kg/ha. El nivel al que fue al que no se le aplico abono de lombriz
tuvo un rendimiento de 127000 kg/ha de materia verde de acelga, ver cuadro 41. Se concluye
que al aplicar humus de lombriz los rendimientos en el cultivo de la acelga se incrementan debido a
que el humus de lombriz utilizado tiene ventajas de ser un abono organico facilmente asimilable,
que mejora las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo y a su ves es facilmente
asimilable por la planta ya que esta los nutrientes se encuentran disponibles. El humus de lombriz
mejora la capacidad de retensién de humedad por lo que la planta cuenta con el liquido elemento
que es vital para su desamollo. Ocsa (1995) menciona que €l humus de lombriz mejora las
caracteristicas fisicas del suelo, aumenta la capacidar del suplo de retener agua, al respecto Toro
(1995) indica que el humus de lombriz tiene la propiedad de ceder agua lentamente la cual el
aprovechada al maximo por la planta.

El factor B que fue estudiado fueron las variedades de acelga y se tuvo diferencias
significativas en el rendimiento de ambas variedades. La variedad que mejor respondié a los
tratamientos fue la variedad Fordhook Giant (b1) con un rendimiento de 171000 kg/ha, le sigui6 la
variedad Petoseed C003 (b2) con un rendimiento de 159000 kg/ha de materia verde, se concluye
que la variedad Fordhook Giant (bl) responde mejor a la aplicacién de humus de lombriz que la
variedad Petoseed C003 (b2) y tiene un mejor comportamiento al microclima que proporciona el
Walipini.

Figura 41: Rendimiento promedio de los Factores Ay B de las cinco cosechas
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6.4.22 Rendimiento de los tratamientos o interaccion AxB de las cinco cosechas

Los rendimientos obtenidos en las cinco cosechas como se observa en la figura 42 tienen
diferencias significativas en la interaccion de los Factores AxB o tratamientos (ver cuadro 40). Los
tratamientos T1 y T2 que no fueron abonados con humus de lombriz registraron rendimientos de
132000 y 122000 kg/ha respectivamente, siendo estos los mas bajos. Los tratamientos T3y T4 que
tuvieron una dosis de abonamiento de 1314 kg de humus /ha registran rendimientos de 172000 y
179000 kg/ha. Los tratamientos T5 y T6 a los cuales se les aplico 3560 kg/ha de humus, tuvieron
rendimientos de 194000 y 168000 kg/ha. Y finalmente se aplico 5806 kg de humus de lombriz a los
tratamientos T7 y T8 y se obtuvo un rendimiento de 184000 y 169000 kg/ha respectivamente. Se
concluye que los tratamientos a los cuales se les incorporo humus de lombriz tienen rendimientos
superiores respecto a aquellos que no fueron abonados.

Se comprueba que al incrementar la dosis de humus de lombriz al cultivo los rendimientos
se elevan debido a que la planta tiene a su disposicion la cantidad necesaria de nutrientes para su
desarrollo. El microclima que se crea en el Walipini es otro factor que junto con el agua de riego
permiten un desarrollo rdpido de las plantas de acelga. El humus de lombriz por sus ventajas que
posee mejora el suelo y la capacidad de retension del mismo, de esta manera las raices
encuentran el agua necesaria y los nutrientes requeridos por la planta para su buen desarrolio.

Figura 42: Rendimiento de los tratamientos de las cinco cosechas
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6.4.23 Largo de hojas de los Factores Ay B de las cinco cosechas

El ANVA del rendimiento obtenido en las cinco cosechas como se observa en el cuadro 42
muestra que existe diferencias significativas en el Factor A.

Cuadro 42: Analisis de varianza para el largo de hoja (cm) en las cinco cosechas

T

Repeticiones
Factor A 3 14.24 0.005 **
Error 6 54.17
Factor B 1 17.44 4,25 0.071 ns
Interaccion AxB 3 45.60 3.71 0.061 ns
Error B 8 32.77
Total 23 580.93

CV.(A) =4.54%

CV. (B) =4.33%

Cuadro 43: Comparacién de medias del largo de hojas (cm) del Factor A de las cinco
cosechas segin la prueba de Tukey al 5%

Los niveles a3, a2 se comportaron estadisticamente en forma similar pero existe
diferencia en sus rendimientos de largo de hojas, donde a2, y a3 tiene largos de 51.3 y 48.2 cm
respectivamente (ver cuadro 43). Los niveles a2 y a4 se comportan de igual forma registrando
largos de 48.2 y 47.1 cm. El nivel al alcanzo un largo promedio de 40.3 cm en sus hojas siendo

este el menor.

Se concluye que existe un efecto directo sobre el crecimiento del largo de hojas al aplicar
humus de lombriz al cultivo de acelga. Los factores de temperatura, humedad, riego juegan un
papel importante en el desarrolio de la planta, con las temperaturas que proporciona el Walipini el
crecimiento de las hojas se acelera.

El comportamiento en el factor B (variedades) no fue significativo respecto a la altura de
hojas. La variedad Fordhook Giant (b1) y la variedad Petoseed C003 (b2) registran largos de 47.6
y 45.7 cm respectivamente, ver figura 43.
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Figura 43: Largo de hojas de los Factores A y B de las cinco cosechas
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6.4.24 Largo de hojas de los tratamientos o interaccion AxB de las cinco cosechas

El ANVA del comportamiento de la interaccion de los Factores AxB o tratamientos en las
cinco cosechas muestra que no existe diferencias significativas, ver cuadro 42. En la figura 44 se
observa los tratamientos y su comportamiento, donde el T1 y T2 alcanzo un largo de 41.8 y 38.8
cm respectivamente, estos largos fueron los menores debido a que dichos tratamientos no se les
incorporo humus de lombriz. Los tratamientos T3 y T4 tuvieron largos de 50.8 y 45.6 cm. los
tratamientos T5, T6, T7 y T8 alcanzaron largos de 50.1, 52.5, 47.6 y 46.5 cm respectivamente.
Concluimos que al incorporar humus de lombriz el largo de las hojas se incrementa respecto a
aquellos a los cuales no se les aplico humus de lombriz. La temperatura del ambiente es otro de
los factores que mejora el desarrolio del cultivo.
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Figura 44: Largo de hojas de los tratamientos de las cinco cosechas

Figura 45: Produccion del cultivo de acelga
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6.5 Materia seca.

El contenido de materia seca en el cultivo de acelga (Beta vulgaris var. Cicla) es muy
importante ya que nos indica el contenido de humedad del mismo.

La materia seca en el peciolo como en la hoja varia significativamente, encontréndose un
contenido mayor de materia seca en la hoja, ver figura 46. Los niveles de humus de lombriz
aplicados al ensayo muestran que existe un efecto directo que influye en el aumento del
contenido de materia seca de la planta. Los niveles a2, a3 y a4 del Factor A que fueron abonados
con humus de lombriz tienen un contenido mayor de materia seca que el nivel al, al cual no sele

incorporo humus.

Concluimos que al aplicar al suelo abono organico como el humus de lombriz, este tiene
un efecto que favorece el incremento del contenido de materia seca en el cultivo.

Figura 46: Porcentaje de materia seca
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6.6 Proteina Cruda

El contenido de proteina en los niveles del Factor A que fueron abonados con humus de
lombriz a2, a3 y a4 es mayor que el nivel a1 al cual no se le incorporo humus.

Se concluye que el humus de lombriz ejerce un efecto sobre el incremento de proteina en
el cultivo de acelga como se observa en la figura 47. se comprueba que existe una mayor
cantidad de proteina en las hojas de acelga que en el peciolo. Debido que aca es donde se realiza
la fotosintesis y se encuentra mayor contenido de nitrégeno.

Las hojas de acelga son una fuente importante de proteina vegetal para el consumo de la
familia y a su vez aportan vitaminas necesarias para el buen desarrollo de nifios y adultos.
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Figura 47: Porcentaje de proteina
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6.7 Relacién Carbono - Nitrégeno

La relacidn que existe entre el carbon organico y el nitrégeno es importante en la
fertilidad del suelo. La figura 48 nos muestra que hay un aumento en la relacién C/N al final del
experimento especialmente en los niveles a2, a3 y a4 que fueron abonados con humus de
lombriz.

Las relaciones C/N menores a 17 % favorecen al suelo ya que aumentan el proceso de
mineralizacion el cual es un proceso de transformacién microbial de la materia organica incorporada
al suelo, en nutrientes minerales para la planta (Chilén, 1997). Por lo tanto la aplicacién de abono
organico como el humus de lombriz mejora las caracteristicas de fertilidad del suelo ayudando a
que exista una mineralizacion del mismo y mejorando la disponibilidad de nutrientes en el suelo y
por consiguiente aumentando la produccidn.

Figura 48: Relacion C/N
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6.8 Materia Organica

El contenido de materia orgdnica es muy importante en los suelos ya que tendra una
influencia benéfica sobre las propiedades fisicas - quimicas vy bioldgicas del suelo y sobre el
rendimiento de los cultivos (Chilén, 1997). La figura 49 muestra que existe un incremento de
materia organica al final del experimento el cual va a mejorar el suelo.

Al aplicar abono orgénico al suelo se esta incrementando directamente la materia organica
del mismo, en la figura 48 se puede observar que los niveles a3 y a4 registran porcentajes
mayores de materia organica debido a que se les aplico mayor dosis de humus de lombriz lo que
causo un crecimiento mayor en el sistema radicular de las plantas de acelga.

Figura 49: Materia organica presente en el suelo
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6.9 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL SUELO
6.9.1 PROPIEDADES FISICAS
6.9.1.1 Textura

La textura en el analisis de suelo muestra que el suelo en estudio presenta una textura
FRANCO. (Ver figura 50)



Figura 50: Textura del suelo
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6.9.1.2 Humedad del suelo

El porcentaje de humedad presente en el suelo es un factor muy importante que afecta
directamente al rendimiento de los cultivos. Las Figuras 51 y 52 muestran el porcentaje de
humedad que es retenido por el suelo del Walipini a diferentes atmésferas de tension.

El porcentaje de humedad aprovechable como se observa en la figura 49 nos refleja que
existe un efecto del humus de lombriz sobre la capacidad de retencion de humedad del suelo. Se
puede observar que los niveles a2, a3 y a4 que fueron abonados con humus de lombriz tienen un
porcentaje mayor de retencién de humedad con valores de 12.2%, 12.6% y 12.5% de humedad
en comparacion con el nivel al que no fue abonado con humus cuyo porcentaje de humedad
aprovechable es de 11.9%.

La materia organica aplicada al suelo influye directamente sobre la capacidad de
retension de humedad, al respecto Daubenmire (1979) indica que la materia organica es coloidal
y debido a esta propiedad, su capacidad de retension de agua es relativamente alta. La adicion de
materia organica a los suelos ya sea natural o artificialmente como abono contrarresta la
tendencia de dichos suelos a la sequia. El contenido organico es mayor cerca de la superficie , esta
parte de la tierra suele poseer mayor capacidad para retener el agua.



Figura 51: Humedad del suelo
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Figura 52: Porcentaje de humedad aprovechable
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6.9.2 PROPIEDADES QUIMICAS

6.9.2.1 Nitrogeno
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El porcentaje de nitrogeno del suelo como se muestra en la Figura 53 se obtuvo tomando

muestras del suelo al inicio y al final del experimento.

Al aplicar abono de lombriz a los niveles a2, a3 y a4 el porcentaje de nitrogeno se elevo
proporcionando al suelo un contenido mayor de nitrégeno total. Al final del experimento los
analisis de suelos muestran que hubo una extraccion de nitrogeno por la planta. El nivel a3 fue el
que extrajo un contenido mayor de nitrogeno de 0.28 a 0.24 %, el nivel a2 y a4 con un porcentaje
de nitrogeno inicial de 0.26 y 0.32 respectivamente al inicio del experimento y al final registro 0.23
y 0.29% de nitrégeno total en el suelo. El nivel a1 al inicio del experimento tuvo un porcentaje de

nitrégeno de 0.23 y al final registro 0.22 por ciento.
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Palacios (1999) indica que las hortalizas de hoja extraen nitrégeno del suelo y que el

contenido de nitrégeno final en el suelo es menor al inicial.

Figura 53: Porcentaje de nitrogeno en el suelo de Walipini al inicio y final del
experimento.
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6.9.2.2 Fésforo

Los valores de fosforo presente en el suelo al inicio y al final del experimento muestran
que se cuenta con un contenido alto de fosforo que favorecera el crecimiento de la planta de
acelga, al final del ensayo la cantidad de fésforo presente en el suelo disminuyo levemente,
encontrandose una buena cantidad de fdsforo presente en el suelo como se observa en la figura
54.

Figura 54: Fésforo presente en el suelo al inicio y final del experimento.
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6.9.2.3 Potasio

El potasio presente en el suelo se incremento con la aplicacion de abono de lombriz. Los
niveles que extrajeron mayor potasio fueron a2 y a3 como se muestra en la figura 55. Los analisis
de suelos presentan un contenido menor de potasio al final del experimento ya que el cultivo de
acelga extrae potasio para su normal crecimiento, al respecto Palacios (1999) menciona que el
contenido de potasio, al final del ciclo de cultivo es menor, lo que corrobora con los datos obtenidos

para el cultivo de acelga.

Figura 55: Potasio presente en el suelo al inicio y final del experimento.
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6.9.2.4 Reaccion del suelo pH

La reaccion de pH en el suelo es modificada por la accién del abono aplicado al mismo y
por el agua de riego. La figura 56 muestra una variacion en el pH del suelo al inicio y al final del
experimento, contando con un pH ligeramente salino el cual no va afectar el normal desarrolio
del cultivo puesto que el cultivo de acelga soporta satisfactoriamente suelos que se consideren
salinos. El pH del suelo del Walipini se incremento debido a que el agua de riego contenia sales
que incrementaron el pH.

Figura 56: pH del suelo

[oimnicio | 7.88 748 744 7.30
[OFinal 7.54 7.54 752 761




-82-

6.9.2.5 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica como se muestra en la figura 57 nos mide el contenido de
sales en el suelo, al inicio del experimento se registro una conductividad eléctrica mayor y al final
la conductividad disminuye debido a la aplicacion de agua de riego la cual disolvi6 las sales y
provoco un lavado del mismo favoreciendo a que exista un menor contenido de sales en el suelo
por lo tanto una menor conductividad eléctrica que favorece el desarrolio del cultivo.

Figura 57: Conductividad eléctrica del suelo
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6.10 Capacitacion a comunidades

Durante el trabajo de campo realizado y al final de la investigacion se tuvo la oportunidad
de realizar una capacitacion a comunarios. Se visito dos comunidades aledafias al lugar donde
se realizo la investigacién la comunidad de Choquenaira y Contormo Letanias, con el objetivo que
conozcan las bondades del Walipini y la importancia que tienen las hortalizas de hoja en la
alimentacion y especialmente [a acelga.

Para poder mostrar objetivamente lo estudiado se visito dichas comunidades y se les
expuso el tema de investigacion mostrandoles en forma visual.

Como parte de la capacitacion se realizo la preparacion y degustacion de alimentos con
la utilizacion de hortalizas principalmente Ia acelga. Las experiencia adquiridas al realizar dicha
actividad permitieron enriquecer los conocimiento tanto del investigador como de los beneficiarios
o comunarios. Con la degustacion de alimentos preparados a base de hojas de acelga se pudo
apreciar que dicha hortaliza es aceptada por las personas y especialmente por los nifios.



Figura 58: Capacitacion a comunidades
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6.11 Analisis Economico

El andlisis econdmico de la produccién agricola es muy importante ya que nos mostrara Si

la produccion es rentable para el agricultor.
6.11.1 Costos Variables y costos fijos

Los costos variables son aquellos que varian en una produccién agricola, se incluyen los
insumos y la mano de obra requerida. El cuadro 44 nos muestra los costos variables del Factor A
expresados en bolivianos por hectarea. En el cuadro 45 se observa el valor del costo fijo en Bs/ha.

Cuadro 44: Costos Variables en Bs/ha

Mano de obra 44973.5| 44973.5| 44973.5| 449735
Semilla 925.9 925.9 925.9 925.9

Abono

Cuadro 45: Costos Fijos en Bs/ha

Total Costo Fijo 9425

6.11.2 Costos de produccion

Los costos totales se los define como la suma de los costos fijos y los costos variables
correspondientes a un proceso productivo (Perrin, et. al 1982).Ver cuadro 46.

Cuadro 46: Costos de produccion

Costos Fijos 9425 9425 9425

Costos vriables 45B995|  480018|  515954]
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6.11.3 Beneficio Neto

El beneficio Neto es el valor de todos los beneficios de una produccién que se percibira,
menos el costo total de produccion. (Perrin et. a/ 1982 citado por Palacios 1999). Ver cuadro 47.

Cuadro 47: Beneficios Netos Bs/ha

Beneficio bruto 381000 526500 544500 529800
Costo de produccién 55324.5 57426.8 61020.4 64684

Beneficio Neto - 325675.5‘ | 4690732 | 483479.6 5651 16

B L e
2462.1 3546.1

Beneficio/Walipini

La aplicacién de humus de lombriz influye en el aumento de los beneficios netos en cada
cosecha como se observa en la figura 59, donde el nivel a3 del Factor A es el que mejor beneficio
aporta por cosecha de acelga liegando a tener una ganancia de 731 Bs. Los niveles a2 y a4 tienen
beneficios de 709.2 y 703.2 Bs/cosecha respectivamente. El nivel al un beneficio neto muy inferior
a los demds con un ingreso por cosecha de 492.4 bolivianos debido a que no se le aplico humus
de lombriz.

Figura 59: Beneficio Neto Bs/cosecha




6.11.4 Beneficio/Costo

El analisis econémico de la relacion existente en el beneficio y el costo como se observa en
el cuadro 47 y Figura 60 es favorable en el presente trabajo, obteniéndose un mayo
beneficios/costo oara el nivel a2 de 8.16, siguiéndole el nivel a3 con un benéfico de 7.92,
posteriormente el nivel a4 con 7.19y finalmente el nivel al con 5.89.

El analisis econémico realizado muestra que con la utilizacion de humus de lombriz en
diferentes dosis aplicadas al suelo se incrementan los beneficios por cosecha por lo cual el
agricultor puede mejorar su ingreso econdmico al cultivar acelga en Walipinis.

Figura 60: Beneficio/Costo
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VII. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en relacion a los rendimientos del cultivo de acelga,

se liega a las siguientes conclusiones:

e El comportamiento agronémico de las dos variedades de acelga (Beta vulgaris var. Cicla. L)
bajo condiciones de Walipini en la época de invierno tuvo diferencias en  los rendimientos,
mostrando que la variedad bl Fordhook Giant que se caracteriza por tener hojas corrugadas y
peciolo blanco fue la que mejor se comporto agronomicamente alcanzando un peso promedio
en cinco cosechas de 17.1 kg/m?, en comparacion con la segunda variedad utilizada b2
Petoseed C003 que se caracteriza por tener hojas no corrugadas o lisas y peciolo blanco la que
alcanzo un rendimiento promedio menor a la primera, el cual fue de 15.9 kg/m?.

o La aplicacién del humus de lombriz tuvo un efecto en los rendimientos de los niveles a2, a3 y
a4 del Factor A respecto al nivel al cual no se le aplico abono de lombriz. El nivel a3 fue el
que mejor se comporto agronémicamente alcanzando un rendimiento promedio en las cinco
cosechas de 18.2 kg/m2 de materia verde al cual se le aplico una dosis de 3560 kg de humus
de lombriz por hectarea. Le siguié el nivel a4 al cual se le aplico una dosis de abonamiento con
humus de lombriz de 5806 kg/ha con el cual se obtuvo un rendimiento promedio de 17.7
Kg/m?. El nivel a2 obtuvo un rendimiento de 17.5 kg/m2, aplicando una dosis de abono de
jombriz de 1314 kg/ha. El nivel al al cual no se le aplico humus de lombriz alcanzo el menor
de los rendimientos que fue de 12.7 Kg/m? de materia verde. Concluimos que al aplicar abono
de lombriz al cultivo de acelga los rendimientos se incrementan.

o E largo de hojas en el Factor B (variedades), bl y b2 tuvieron diferencias. El nivel bl fue la
que alcanzo el promedio mas alto de largo de hojas en las cinco cosechas efectuadas respecto
Al nivel h2, los largos que alcanzaron fueron de 47.6 cmy 45.7 cm respectivamente.

e El contenido de materia seca en la hoja y el peciolo de las hojas de acelga varia,
encontrandose un porcentaje menor de materia seca en los peciolos.

e Los porcentajes de proteina cruda varian en el peciolo y en la hoja de las acelgas, los
peciolos contienen menor porcentaje de proteina cruda.

e la incorporacion de humus de lombriz beneficia al suelo, mejorando el porcentaje de
humedad aprovechable.
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Al aplicar humus de lombriz al suelo se mejoro el contenido de Macronutrientes N-P-K por lo
cual los rendimientos en los suelos que contenian humus de lombriz fueron mayores.

Las caracteristicas Fisico — Quimicas del suelo fueron influenciadas benéficamente gracias a la
incorporacién de humus de lombriz. Se pudo evidenciar un aumento en los rendimientos en
aquellos tratamientos a los cuales se aplico humus de lombriz.

Se concluye que el efecto que tiene la aplicacion de humus de lombriz al suelo mejora el
mismo e incrementa los rendimientos en el cultivo de acelga.

El Walipini es una alternativa para el agricultor ya que en el se puede cultivar hortalizas de
hojas como la acelga en época de invierno.

El andlisis econdmico realizado de B/C muestra que aquellos tratamientos en los que se utilizo
humus de lombriz tienen un mayor beneficio para el agricultor.
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VIII. Recomendaciones

De acuerdo a la investigacion realizada y los resultados obtenidos sobre el comportamiento
agronomico de dos variedades de acelga bajo dosis de abonamiento con humus de lombriz en
Walipini en la localidad de Viacha se hacen las siguientes recomendaciones:

e Se recomienda cultivar en la época invernal el cultivo de acelga con la utilizacién de humus
de lombriz con el objeto de obtener rendimientos altos que beneficien al productor.

e Se recomienda utilizar la variedad de acelga Fordhook Giant puesto que esta tiene un
comportamiento agrondémico bueno en la época de invierno.

e Utilizar semisombra en los Walipinis para estudiar el efecto del mismo en la produccién de
acelgas.

o Implementar Walipinis en diferentes lugares aledafios al experimento con el objetivo de
difundir esta tecnologia.

e Seaconseja realizar trabajos similares en la época de verano utilizando otras variedades.
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Anexo 3: Calculo de dosis de abonamiento '

Calculo de dosis en funcion al nitrégeno del suelo

N = 0.23%

Dap = 1.4 g/cc

Prof = 0.20 m

Vol = 100*100*0.20
Vol = 2000 m3

Calculo del peso de capa arable
M = Dap*vol

M = 1.4 tm/m3*2000m3
M = 2800 tm

Calculo del porcentaje de nitrdgeno

2800000 kg 100 %
X 0.23%N
X = 6440 kg/N

1.5 % coef. Mineralizacion
96.6 kg N/ha/afio
para 6 meses

48.3 kg/N — NO3/ha/ciclo de 6 meses

Calculo de aporte de Nitrogeno del humus de lombriz
N=138%

Humedad = 55 %

Donde:

100 kg Humus seco 1.38kg N
X 10 kg/N

X = 724.6 kg humus seco aportan 10 kg de Nitrégeno



Calculo de humus huimedo

724.6 kg humus seco + 55% = 398.53 kg humus

donde:

7246 + 398.53 = 1123.1 kg/humus himedo/aportan 10 kg de N.

Calculo de dosis para cada nivel

al = sin abono

a2 =483 -60= 117
a3 = 48.3 - 80 = 31.7
a4 = 48.3 - 100 = 51.7
Nivel a2

1123.1 kg humus himedo
X

x = 1314. 0 kg humus hdmedo
Nivel a3
x = 3560.2 kg humus himedo

nivel a4

x = 5806.4 kg humus himedo

10kgN
11.7 kgN



Anexo 4:

Mano de Obra

Costos de Produccion

Total 136 Hrs/75.60m?

Hrs
Preparacion del terreno 8
Siembra 3
Riego 82
Raleo 4
Deshierve 19
Cosecha y emboisado 20
Total Hrs/75.60 m2 136
Total Hrs/ha 17989.418
Total Jornales 2248.67725
[Costo total Bs/ha 44973.545)
Semilla
Costo
Semilla/Walipini 7
[Costo de semilla/ha en Bs. 925.93|
Abono
[Costo total Bs 1.60 el kg
Costos Fijos
Costo/Bs
Picota 25
Rastrilio 15
Chonta 15
Manguera 100
Bolsas polietileno 70
Walipini 9000
Canastas 200
{Total Costo Fijo Bs 9425




Ci Variabl

a1 a2 a3 asa
Mano de obra 44973.5 449735  44973.5 449735
Semilla 925.9 925.9 925.9 925.9
Abono 0.0 2102.4 5696 9289.6
[Total Costos variables 45899.5 480018 515954 55189
Costo de produccion

al a2 a3 a4
Costos variables 45899.5  48001.8 51595.4 55189
Costos Fijos 9425.0 9425.0  9425.0  9425.0
[Total 55324.5 57426.8 61020.4 64684
Beneficios Netos
al a2 a3 a4

Beneficio Bs/ha 381000.0  526500.0  544500.0  529800.0
Costos total 55324.5 57426.8 61020.4 64684
Beneficio neto 325675.5 469073.2 483479.6 465116
|B/C 5.89 8.16 7.92 7.19|
Beneficio de cosecha

al a2 a3 a4

Beneficio en cinco cosechas/75.60m’ 2462.1 3546.1 3655.1 3516.2
|Beneficio/cosecha 4924 709.2 731 703.2)
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