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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada en el Centro Experimental San Francisco, en el cantén
San Pedro de Huaca, provincia del Carchi, con el objetivo de evaluar bioestimulantes
orgdnicos mineralizados con harina de roca vy silicio aplicados en el cultivo de
remolacha (Beta vulgaris); para este ensayo se usdé un diseno de bloques
completamente al azar (DBCA) con 10 tratamientos y 4 repeticiones, dando un total
de 40 unidades experimentales. Los fratamientos evaluados fueron T1 (Biol al 5%), T2
(Biol al 10%), T3 (Biol al 15%), T4 (Biol 5% + 60 gr Harina de roca), T5 (Biol 10% + 60 gr
Harina de rocal), Té (Biol 15% + 60 gr Harina de rocal), T7 (Biol 5% + 50 gr Silicio), T8 (Biol
10% + 50 gr Silicio), T? (Biol 15% + 50 gr Silicio) Y T10 (Testigo quimico foliar gold 9-24-
27+ME). Concluyendo que el mejor tratamiento fue el T9 (Biol a 150 ml/L % + silicio 50
ar) presentd los mejores valores con respecto altura de planta, nimero de hojas,
ancho de hoja, didmetro de raiz y el peso de raiz. En cuanto al rendimiento el T9 (Biol
a 15 % +silicio) fue el mejor fratamiento ya que presentd los valores altos. Finalmente,
el andlisis del costo/beneficio mostrdé que el mejor tfratamiento en alcanzar un buen
ingreso financiero fue el T7 (Biol 5% + Silicio 50 gr) que tuvo una rentabilidad de USD
2.69, es decir, que por cada ddlar invertido obtuvo USD 1.69 de ganancia, por otra
parte, el T3 (Biol al 15%) fue el tratamiento donde existié un beneficio bajo ya que por
cada ddlar invertido tuvo una ganancia de USD 0.84, debido a que el costo con este
tratamiento fue excesiva y el rendimiento no fue un valor favorable para
alcanzar una ganancia.

Palabras Claves: Biol, silicio, rendimiento, didmetro
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ABSTRACT

This research was carried out at the San Francisco Experimental Center, in the canton
of San Pedro de Huaca, province of Carchi, to evaluate organic bio stimulants
mineralized with rock flour and silicon applied in the cultivation of beet (Beta vulgaris);
For this trial, a completely randomized block design (DBCA) is used with 10 tfreatments
and 4 repetitions, giving a total of 40 experimental units. The treatments evaluated
were T1 (5% Biol), T2 (10% Biol), T3 (15% Biol), T4 (5% Biol + 60 g Rock Flour), T5 (10% Biol
+ 60 g Rock Flour). of rock), Té (Biol 15% + 60 gr Rock flour), T7 (Biol 5% + 50 gr Silicon),
T8 (Biol 10% + 50 gr Silicon), T? (Biol 15% + 50 gr Silicon) AND T10 (gold foliar chemical
control 9-24-27+ME). Concluding that the best freatment was T9 (Biol at 150 ml/L % +
silicon 50 gr) presented the best values concerning plant height, number of leaves,
leaf width, root diameter, and root weight. Regarding performance, T? (15% Biol +
silicon) was the best freatment since it presented high values. Finally, the cost/benefit
analysis showed that the best freatment for achieving a good financial income was
T7 (Biol 5% + Silicon 50 gr), which had a profitability of USD 2.69, that is, for every dollar
invested, it obtained USD 1.69. of profit, on the other hand, T3 (15% Biol) was the
freatment where there was a low benefit since for every dollar invested there was a
profit of USD 0.84 because the cost with this freatment was excessive and the
performance was not It was a favorable value to achieve a profit.

Keywords: Biol, silicon, performance, diameter
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INTRODUCCION

Durante los Ultimos anos la produccion de hortalizas ha experimentado un significativo
progreso en cuanto arendimiento y calidad, dentro de ello la superficie cultivada de
remolacha ha ido incrementdndose, debido en parte a la introduccidn de nuevos

cultivares y el aumento de su consumo (Ovalle & Matias, 2021).

Es por ello que esimportante determinar la produccién y rendimiento de estos nuevos
cultivares en diferentes épocas de siembra y sistemas de produccion como el cultivo
orgdnico que cada dia cobra mayor importancia, porque representa una nueva
tendencia que promueve el uso de insumos alternativos a fin de lograr el
aprovechamiento adecuado de los recursos existentes localmente para llegar a una

produccién agropecuaria limpia y sostenida (Ovalle & Matias, 2021).

El cultivo de la remolacha (Beta vulgaris) estd considerado como uno de los mds
importantes del grupo de las hortalizas pues es consumida por la gran mayoria de
ecuatorianos, principalmente en forma de ensalada, es ampliomente conocida y se

cultiva casi en todos los paises del mundo (Arcos, 2011).

En la actualidad la agricultura ecoldégica ha tenido un punto de vista muy importante
por los agricultores debido a que ahorran en productos quimicos, los agricultores
orgdnicos obtienen mds ingresos, lo que ayuda a desarrollar las economias rurales.
No contamina el suelo ni el agua y consume menos energia que la agricultura

tradicional, lo que beneficia al medio ambiente (Ovalle & Matias, 2021).

Tal sistema de produccidén aprovecha al mdximo los recursos y los mecanismos
naturales de produccién y asegura una agricultura sostenible a largo plazo mediante
la infroduccion de métodos de confrol bioldgico y recursos naturales que se
encuenfran a disposicion, asi como otras tecnologias adecuadas a las demandas de
la sociedad (Parra, 2016).

Entre los fertilizantes de origen natural se encuentra el polvo de roca, que es una
opcidn a los fertilizantes solubles que tiene la capacidad de suministrar al suelo macro
y micronutrientes de liberacién lenta y puede ser utilizado como fuente alternativa a
la fertilizacidn quimica. (Ramon, Duarte, Bogado, & Santacruz, 2016) El silicio como

bioestimulante produce una acumulacién en la epidermis de las hojas, tallos y frutos.

14



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, el uso de productos quimicos se ha incrementado por la necesidad de
producir mds alimentos y evitar pérdidas de cultivos, y anualmente se utilizan
alrededor de 2,3 millones de toneladas de ellos en todo el mundo. (Ordonez, Frias,
Parra, & Martinez, 2019) La agricultura convencional depende de la aplicacion de
fertilizantes minerales solubles, con el fin de lograr mayor rendimiento en los cultivos.
Pero la aplicacion excesiva ha producido: eutrofizacion, toxicidad de las aguas,
contaminacién de aguas subterrdneas, contaminacion del aire, degradacion del
suelo y de los ecosistemas, desequilibrios bioldgicos y reduccion de la biodiversidad.
(Gonzdles, 2019).

La contaminacion por fertilizantes ocurre cuando los fertilizantes se aplican en
cantidades mayores de las que las plantas pueden absorber, o cuando el agua o el
viento los arrastran del suelo antes de que puedan ser absorbidos. El exceso de
nitrdgeno y fosfatos puede filtrarse a las aguas subterrdneas o lavarse en los cuerpos
de agua. Esta sobrecarga de nutrientes provoca la eutrofizacién y la proliferacion de
algas en lagos, lagunas y estanques, que asfixian a otras plantas y animales acudticos
(FAQ, 2007).

Demasiado fertilizante debilitard las plantas y las hard demasiado altas. Ademas, Ias
puntas de las raices pueden quemarse debido al alto contenido de sal de estas
sustancias. En resumen, fertilizar en exceso cualquier cultivo puede hacer que las

plantas sean mucho mds vulnerables a las enfermedades (Probelte, 2019).

Cabe mencionar que el uso inadecuado de estos fertilizantes es un peligro tanto para
el ambiente como al ser humano ya que este se encuentra expuesto directamente
con los productos quimicos generando una gran variedad de enfermedades
(MITECO, S. f.). Por otra parte, es necesario hacer hincapié en los precios de los
fertilizantes quimicos debido a que aumentan los costos de produccidn ya sea en
cultivos de ciclo corto o largo en donde los agricultores reducen las hectdreas de

siembra y como consecuencia es la disminucion de los
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productos comestibles de la canasta bdsica familiar y por ende el aumento del precio

de los alimentos (Lopez, 2022).
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos afecta tanto al suelo como a la planta
provocando deterioro de la estructura del suelo y micro fauna en cambio la planta

tiene un crecimiento lento afectando la productividad.
1.3. JUSTIFICACION

La horticultura actual requiere cultivos que logren mayores rendimientos, mejor
resistencia y alta calidad del producto. Dado que el uso de productos fitosanitarios
es cada vez mas limitado, la nutricidon vegetal éptima para las plantas es clave para
qgue esto sea lo mds evidente posible. Es por eso que los bioestimulantes mineralizados
aplicados en las hortalizas son productos estratégicos que aportan un plus y ayudan
a dar un paso mds en calidad y rendimiento de esta manera contribuye con la
sociedad para que pueda consumir un alimento saludable en su dieta diaria
(Sembralia, 2020).

Durante las Ultimas dos décadas se han utilizado muchos bioestimulantes
mineralizados en la agricultura, que ha permitido minimizar el uso de fertilizantes
quimicos, para poder superar situaciones de estrés provocadas por condiciones
ambientales nocivas para las plantas y promover el crecimiento vegetal. y desarrollo

y aumentar los rendimientos agricolas (Bayer, 2017).

La agricultura moderna debe revisar sus prdcticas incorporando nuevos enfoques
para la produccion sostenible de alimentos. El uso de bioestimulantes que pueden
reducir la dependencia de productos quimicos, especialmente fertilizantes sintéticos,
y asegurar la estabilidad de la productividad en condiciones ambientales y eddaficas
adversas (Plataformatierra, 2022). La importancia de cultivar remolacha se basa por
tener un alto contenido de vitaminas y fibras que ayudan a mejorar las funciones del

organismo es por este motivo que las personas lo consumen (SRSM, 2020).

El presente trabajo de investigacion se realiza con el fin de solucionar el uso excesivo
de fertilizantes en el cultivo de remolacha. Para ello, se propone una produccién
alternativa utilizando bioestimulantes mineralizados que se localizan a disposicion de
los agricultores, el silicio que es un elemento esencial para las plantas, sin embargo se

ha demostrado que si es un elemento benéfico paralos cultivos, al proveer una mayor
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resistencia y proteccién contra diversas enfermedades siendo que el ofro mineral
como es las harinas de rocas mejora los nutrientes y aporta (macro y micro) propician
un equilibrio nutricional entre el suelo y las plantas Deben utilizarse correctamente
para obtener mds beneficios para el consumidor y mejorar la calidad del producto y

por ende la rentabilidad (Chauca, 2012).

Los bioestimulantes mineralizados permiten actuar de una forma directa en el
desarrollo vegetativo promoviendo la sintesis de muchas hormonas en los cultivos;
estos productos pueden ser tanto de sintesis quimica como orgdnicos. Por ello permite
bajar costos, evitar el deterioro ambiental e incrementar la produccién agricola. Con
el uso de bioestimulantes se contribuye a tener una agricultura sostenible ya que
ayuda a solventar los problemas que presenta el cultivo como lo es el estrés vegetal,

tanto de origen abidtico como bidtico (Chauca, 2012).
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Evaluar bioestimulantes orgdnicos mineralizados con harina de roca v silicio

aplicados en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris)
1.4.2. Objetivos Especificos

e Establecer la dosis de Bioestimulantes que permita un mejor desarrollo del

cultivo de remolacha (Beta vulgaris).

e Comprobar la eficacia de los bioles mineralizados sobre el rendimiento en el

cultivo de remolacha (Beta vulgaris).

e Determinar la rentabilidad de la produccion con la aplicacion de bioles (con
material orgdnico y mineral de harina de rocas, silicio) en el cultivo remolacha

(Beta vulgaris).
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e sPor qué esimportante aplicar un bioestimulante?

e 5Cudl esla dosisrecomendada de bioestimulante en el cultivo de remolacha?

e 5Cudl es la rentabilidad el uso de bioestimulantes en el uso de cultivo de
remolacha?

e 3Cudnto fiempo tarda en desarrollarse completamente el cultivo de

remolacha?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Como sustento tedrico de la presente investigacion fue puntual utilizar previas
investigaciones relacionadas con la problemdtica de estudio, permitiendo establecer
un conftraste sobre los resultados de estos antecedentes y los hallazgos de la presente

investigacion, por tal motivo, a continuacion, se exhiben los siguientes antecedentes.

(Tituana, 2011) en su investigacion sobre el estudio de factibilidad para la produccién
organica y comercializacion de remolacha azucarera forrajera (Beta vulgaris var.
altisima) en el cantén Quito, provincia de Pichincha cuyo objetivo general fue
producir y comercializar remolacha azucarera forrajera en la provincia de Pichincha
mediante la implementacion técnica del cultivo en la parroquia del Quinche, los
resultados en esta investigacion mostraron que el ciclo del cultivo es de 2 ciclos/ano
con un rendimiento promedio de 66 t/ ha de raiz de remolacha azucarera forrajera
debido a las condiciones climdticas del sector, ademds, los indicadores de
rentabilidad fueron calculados en base al rendimiento inicial de 66 t/ ha de raiz de
remolacha e incrementos anuales de 2,5 % durante 5 anos siguientes obteniendo 66
t/ha para el Ultimo ano del proyecto con precios de venta del producto de $ 150/raiz
de remolacha azucarera forrajera por lo que se concluye que este proyecto es una

buena alternativa de produccién sostenible.

Segun (Chauca, 2012) en su proyecto investigativo sobre Comportamiento
agronémico del cultivo de la remolacha forrajera (Beta vulgaris L.) bajo la aplicaciéon
de tres bioestimulantes orgdnicos, en el cantén Espejo- provincia del Carchi, en
donde su principal objetivo fue estudiar el comportamiento agrondémico de la
remolacha forrajera (Beta Vulgaris L), bajo la aplicacion de bioestimulantes orgdnicos
al follaje, en la zona la Libertad - Cantén Espejo Provincia del Carchi; los fratamientos
aplicados fueron té de estiércol en dosis de 2, 3, 5 L/20 litros de solucion, el biol en
dosis de 2, 3, 5L/20 litros de solucién y el té de frutas en dosis de 0.1, 0.15,0.25 L/20 litros
de solucién en donde el mejor tratamiento fue a base de biol y te de frutas

presentaron mejor porcentaje de sacarosaq, fibra de proteina, potasio y fésforo.
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Lliegando a la conclusion de que los bioestimulantes té de estiércol, té de frutas y Biol
son similares composiciéon fisico-quimica, porque se obtienen por fermentacion,

descomposicidon de estiércol y melaza.

(Cuenca, 2014) investigd la evaluacion de la eficacia del biol mineralizado con harina
de rocas en los cultivos de zanahoria amairilla y remolacha en el sector de Argelia,
siendo su objetivo primordial determinar los rendimientos productivos en los cultivos
de zanahoria amarilla y remolacha con la aplicacion de bioles mineralizados con
harina de rocas de la provincia de Loja. En este proyecto aplicaron los siguientes
tratamientos Biol en dosis de 30% y 50% litfros/parcela por lo que el mejor rendimiento
para la remolacha se dio con el Té en dosis al 30 %, logrando una producciéon de 34
844,44 kg/ha, tuvo una rentabilidad de $ 1,62 por cada ddlar invertido en la
remolacha, concluyendo que el biol aplicado en dosis del 50% el rendimiento es
inferior al biol con dosis al 30%, esto se explica con las leyes que rigen la fertilidad del
suelo: “El exceso de un elemento asimilable en el suelo reduce |la efectividad de otros

elementos y por lo tanto, reduce el rendimiento de las cosechas™

(Martinez, 2015) en su estudio sobre la respuesta a la fertilizacion orgdnica mediante
la aplicaciéon de cuatro dosis de biol en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris 1) en el
Cantén Ibarra, provincia de Imbabura tuvo como objetivo determinar la respuesta
de cuatro niveles de fertilizacidon orgdnica biol en el cultivo de la remolacha en el
barrio San José, parroquia la Dolorosa, cantdn lbarra, provincia de Imbabura. Los
fratamientos aplicados en este proyecto fueron de biol en dosis de 20, 30, 40, 50 I-
kg/ha cada 15 dias dando como resultado que el mejor tfratamiento en el porcentaje
de prendimiento y altura fue el biol con dosis de 30 It/ha, llegando a la conclusion de

que el biol es un estimulante en el crecimiento de la planta.

(Dalmasio, 2020) En su investigacion sobre dosis de biol y fertiriego con
microorganismos eficaces en el rendimiento de la betarraga (Beta vulgaris L), en
condiciones edafoclimaticas de Cdhuac- Yarowilca 2019cuyo objetivo fue evaluar el
efecto de la dosis de biol y fertirriego con Microorganismos Eficaces en el rendimiento
de la Betarraga (Beta vulgaris L), en condiciones edafoclimaticas de Cdhuac -
Yarowilca, 2019; en esta investigacion aplicaron los siguientes tratamientos como el
fertirriego en de dosis 0.5 1/40 de agua y 1.0 1/40 de agua y el biol en dosis de 1.01/20
de agua 2.0 1/20 de aguaq, siendo el mejor tratamiento de los resultados obtenidos
estadisticamente fue el T (2,0 a 0,5) dando un buen promedio en el didmetro de la

raiz ecuatorial, el nUmero de raices y el peso. Se llega a la conclusién de que la
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utilizacion de fertilizante foliar orgdnico se puede obtener a un bajo costo, pero sobre

todo es inofensivo para el ambiente, el productor y el consumidor.

(Ledn, 2018) Realiz6 un estudio sobre la evaluacion de la eficacia de bioles en un
cultivo horticola siendo su principal objetivo la determinacién de la eficacia de dos
bioles o fertilizantes de origen orgdnico aprovechando la materia orgdnica de los
sistemas agricolas tradicionales y la materia orgdnica del suelo, en este estudio
aplicaron el biol 1 sin suelo de chaparral en dosis de 5y 10 %, el biol 2 con suelo del
chaparral en dosis de 5y 10 %, biol 3 es un biol producido por Elabriego Alegre granja
integral orgdnica cuadruco en dosis del 2%, biol 4 es el biol comercial en dosis de 10%
y finalmente un testigo donde no aplica ningun producto.; dio como resultado que el
mejor fertilizante fuel el biol 2 ya que determino estadisticamente los mejores
promedios, sin embrago cada uno de los bioles mostraron buenos resultados debido

a que tienen una gran variedad de nutrientes.

(Pérez, 2019) en su proyecto investigativo sobre la “Elaboracién de biol y evaluacion
de su efecto enlos cultivos del pepino (Cucumis sativus, L.) y remolacha (Beta vulgaris,
L.) en condiciones de organopdnico”, cuyo objetivo fue Evaluar el efecto de
diferentes tipos de biol sobre el comportamiento agroproductivo del pepino vy la
remolacha enlas condiciones edafoclimdaticas del organopdnico “Vitaminas Verdes”
del municipio Las Tunas; como fratamientos aplicaron V100NOPO: Biol de esfiercol
bovino puro, VBON20PO: Biol de estiércol bovino con Neem, V50NOP50: Biol de estiércol
bovino con raquis de platano, C100NOPO: Biol de estiércol cunicula puro, C80N20PO:
Biol de estiércol cunicula con Neem, C50NOP50: Biol de estiércol cunicula con raquis
de platano, OTO0NOPO: Biol de estiércol ovino puro, O80N20PO0: Biol de estiércol ovino
con Neem, O50NOP50: Biol de estiércol ovino con raquis de platano; dando como
resultado que la mejor masa aéreaq, didmetro ecuatorial, masa de la remolacha y
rendimiento final fue con el tratamiento de biol de ovino y bovino combinado con
raquis de pldtano y ramas de Neem por lo que se concluye que el biol combinado
con elemento ayuda a mejorar los rendimientos de esta hortaliza y por ende obtuvo

una mejor rentabilidad.

(Castellanos, de Mello, & Silva, 2015) destaca que el silicio incrementa la resistencia
al ataque de insectos en los cultivos, el importante papel que el silicio juega en las
plantas es que acumula y polimeriza en las paredes celulares, lo cual constituye una
barrera mecdnica contra la invasion de las plagas. Ademds, cumple una gran

variedad de beneficios tolera la toxicidad de los metales pesados, el estrés hidrico y
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salino, reduce la evaporacion, promueve el crecimiento y la nodulaciéon de las
leguminosas, induce la actividad enzimdtica y la composicién mineral, restaura la
arquitectura de la planta, reduce la cobertura vegetal y, por lo tanto, aumenta la
tasa de fotosintesis lo cual genera un incremento en el rendimiento y por ende mejora
la rentabilidad.

2.2. MARCO TEGRICO

2.2.1. Cultivo de Remolacha

2.2.1.1. Origen de la remolacha.

La remolacha fue originaria de las regiones de Europa, Asia y Africa que rodean al

Mar Mediterrdneo (Morales, 1995).
2.2.1.2. Clasificacion taxondmica

En la tabla 1, se presenta la clasificacién taxondmica de la remolacha es una planta

bianual perteneciente ala familia Chenopodiaceae y cuyo nombre cientifico es Beta

vulgaris L.
Tabla 1. Clasificaciéon taxondmica de la remolacha.
Familia: Chenopodiaceae
Género: Beta
Especie: B. vulgaris
Nombre cientifico: Beta vulgaris
Nombre comun: Remolacha azucarera
Fuente. Adoptado de Pérez (2019)
2.2.1.3. Descripcidn botdnica
2.2.1.3.1. Raiz.

La raiz es la parte comestible, es donde se produce un engrosamiento de la parte
baja del tallo y de la parte superior de la raiz principal. El color caracteristico es rojo o
morado de la mayor parte de los cultivos, este color es particular debido a que

contiene betanina o betacianina (Morales, 1995).
2.2.1.3.2. Hojas.

Las hojas de esta planta forman una roseta sobre el tallo, la Idmina es ovalada y de

color verde intenso a morado dependiendo de |la variedad cultivada. (Morales, 1995)
2.2.1.3.3. Flores.

Las flores se desarrollan en las ramificaciones del tallo floral, estas flores se agrupan y

forman un glomérulo es donde contiene las semillas (Morales, 1995).
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2.2.1.4. Importancia econdmica cultural

La produccion de remolacha en nuestro pais se siembra en las zonas altas debido a
sus condiciones climdticas favorables. En los Ultimos anos la produccién en el pais ha
ido incrementando asi de 3.177 ton/ ano en el 2004 a 6.103 ton/ ano en el ano 2006
(kane, 2022).

De acuerdo con datos del Sigagro, en el 2009 se cosecharon 614 hectdareas (ha) de
remolacha. De esas, 613 ha se ubicaron en la Sierra, enfre las provincias de
Chimborazo, Pichincha, Azuay, Tungurahua, Imbabura y Carchi. Angel Samaniego,
responsable del drea de desarrollo del cantén Chambo del Magap, estima que ese

monto llega a USD 5.50 el costo de un saco de Remolacha (MAG, 2022).

En cuanto al forraje las hojas de la remolacha son iguales a la masa verde de las
gramineas por lo que es muy recomendable que puedan consumir los bovinos como

un alimento adicional ayudando en la produccion lechera (kane, 2022).

2.2.1.5. Descripcidn botdnica

2.2.1.5.1. Trasplante del semillero

Antes de trasplantar, se recomienda el terreno debe estar suelto o si no, no serd
posible el engrosamiento de las raices, se debe realizar un labrado profundo este
proporciona el enraizamiento y permita una buena absorcidon de elementos que le
ayudan a el desarrollo de la remolacha si el suelo esta compactado se deberia hacer

las labores culturales adecuados (Infocampo, 2021).

Esta hortaliza se debe redalizar el frasplante cuando tengan 4 o 5 hojas verdaderas y
debe hacerlo en horas de la manana o en la tarde para evitar que las pldntulas se

marchiten (Acosta, 2019).
2.2.1.5.2. Preparacioén del suelo

La remolacha es un cultivo que necesita suelo profundo para rendir al méximo, por lo
que necesita algo de preparacion a una profundidad de unos 40-50 cm (Japon,
2006).

2.2.1.5.3. Labores de cultivo de la remolacha

Aclarado cuando broten las primeras hojas verdades, retirar aquellas plantas que

crecen alrededor de las mismas.
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Deshierbado conviene en eliminar las malas hierbas que crecen en el terreno

(Infocampo, 2021).
2.2.1.5.4. Riego

El agua, es el factor que mds influye sobre el peso y el didmetro de la remolacha, a
la vez es el mas dificil de manejar, por depender de muchos otros parédmetros como
climatologia, tipo de suelo, profundidad de raices entre ofros. El volumen de agua a
emplear puede oscilar entre 50 y 70 I/m2. La remolacha necesita aproximadamente
20 I/m2 para nacer, pero si en un plazo de 15-20 dias no ha recibido de nuevo agua,

puede perderse la siembra (Redagricola, 2016).

Los riegos periddicos especialmente durante las primeras semanas son esenciales, las
remolachas deben desarrollar sus raices jugosas, por lo que se recomienda regarles

cada semana, pero sin excedernos (Redagricola, 2016).
2.2.1.5.5. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar consiste en la aplicaciéon de una soluciéon nutritiva al follaje de las
plantas, con el fin de complementar con los nutrientes que contiene el suelo, o bien,
para corregir deficiencias especificas en el mismo periodo de desarrollo del cultivo

de remolacha. (Compo, S.f.)

Esta técnica, ha tomado actualmente mayor relevancia, por las altas exigencias
tecnoldgicas de los cultivos, lo cual implica un éptimo manejo y control de la variable
nutricional. La eficiencia de la fertilizacion foliar es superior y permite la aplicacion de
cualquiera de los nutfrientes como son los bioestimulantes mineralizados que las

plantas necesitan para lograr un éptimo rendimiento y desarrollo (Compo, S.f.).

Estas plantas son alfamente nutritivas por o que requieren una fertfilizacion regular
durante la fase principal de crecimiento. Fertilice cada semana con fertilizantes
orgdnicos liquidos son especialmente adecuados para hortalizas verduras (Compo,
S.f.).

Tiene una gran capacidad de adaptacidon a muy diversos tipos de suelo: se puede
cultivar en suelos tanto muy arenosos como muy arcillosos. Las necesidades de 1os
principales macroelementos son de nitrédgeno, fésforo, potasio, de calcio y de

magnesio (Compo, S.f.).
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2.2.1.5.6. Cosecha

Segun las siembras hechas, el producto se recoge continuamente, extirpando las
raices que han adquirido un didmetro normal y adecuado, principalmente cuando
se quiere consumir en estado tierno y fresco. Un buen indicio para cosechar es que al
halar las hojas estas se desprenden hacia arriba con cierta facilidad. Para la cosecha
debe tomar en cuenta la madurez fisioldgica que presenta el cultivo y proceder a
realizar la recoleccidon de las raices manualmente e ir colocando en una gaveta para

calcular el peso (Terranova, 2014).
2.2.1.6. Requerimientos nutricionales

El cultivo de remolacha es muy exigente y requiere de |os siguientes nutrientes para
tener un adecuado desarrollo para asi contribuir a su crecimiento de la mejor manera

teniendo en cuentas sus necesidades.
2.2.1.6.1. Nitrégeno.

¢ Influye en la elaboracién y calidad de la remolacha azucarera.
e Es un componente determinante del desarrollo, es preciso para el posterior

crecimienfo y alimacenamiento de azUcares en la raiz (Fertiberia , 2011).
2.2.1.6.2. Fosforo.

e Es un nutriente indispensable en el crecimiento inicial del cultivo.
¢ Beneficia el enraizamiento.

e Equilibra los efectos de las altas dosis de nitrdgeno (Fertiberia , 2011).
2.2.1.6.3. Potasio.

¢ Aumenta el rendimiento y la calidad del producto.
e Favorece el acaparamiento y el fransporte de hidratos de carbono a la raiz.
e Estimula la asimilacion de nutrientes y mejora la resistencia a la sequia.

e Neufraliza la accion del exceso de nitrédgeno (Fertiberia , 2011).
2.2.1.6.4. Magnesio.

e Permite la adecuada fotosintesis.

e La funcidon mds importante es en la formacién de azdcares (Fertiberia , 2011).
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22.1.7. Reqguerimientos edafoclimdticos del cultivo de remolacha

2.2.1.7.1. Suelo

Este cultivo de remolacha asimila de mejor manera los nutrientes a través de la raiz
por lo que prefiere suelos de composicion media que no sean muy humedos, se
consigue mayor precocidad en suelos arenosos con un pH adecuado de 7 a 7,5
(Japon, 2006).

2.2.1.7.2. Temperatura

La temperatura éptima de germinacion se sitUa alrededor de los 15°C, tardando unos

15 dias en nacer (Japon, 2006).
2.2.1.7.3. Clima

Este cultivo prefiere climas templados y hUmedos, aunque resiste tanto el calor como
el frio (Japon, 2006).

2.2.1.8. Plagas y enfermedades

2.2.1.8.1. Plagas

e Gusanos blancos (Anoxia villosa) En estado larvario vive dos anos, y el ciclo
bioldgico completo dura tres anos. Los danos causados por estos insectos no
son muy graves (Rogerlin, 2013).

e Mosca de la remolacha (Pegomya betae): Aunque este gorgojo estd muy
extendido, no suele causar danos graves, aungue las condiciones climdaticas
favorables han obligado al agricultor a replantar. Los adultos emergen en
primavera, dos generaciones por ano. La larva fiene un tamano de 6-8 mm y
se asienta en la epidermis de las hojas de remolacha. Las hembras ponen sus
huevos en las hojas inferiores, y cuando los huevos eclosionan, las larvas
eclosionan y se entierran en las hojas, comiendo su epidermis (Rogerlin, 2013).

e Pulgones (Aphis fabae, Myzus persicae): Son los pardsitos mdas comunes de las
plantas de remolacha, causando danos considerables por ser vectores de
virus. El momento de aparicién de los pulgones varia segun el clima, los huevos
eclosionan cuando la temperatura ambiente es de 5 °C. Se observaron
pulgones verdes en los cotiledones de la remolacha durante los inviernos

templados (Rogerlin, 2013).
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Tina (Scrobipalpa ocellatella): Oruga que come las hojas del capullo, donde
forma galerias y las cubre de seda. Hace que las hojas de las plantas se pudran
(Rogerlin, 2013).

Colémbolos: Son insectos blancos de unos 10 mm de tamano. Necesitan un
ambiente humedo para vivir. Se comen las semillas, lo que les dificulta la

eclosion (Rogerlin, 2013).

2.2.1.8.2. Enfermedades

26

Oidio (Erysiphe comunis): Esta enfermedad es promovida por el aumento
conftrario de las altas temperaturas y el uso de agua calcdrea o salada para
el riego. La temperatura éptima para el desarrollo de esta enfermedad ronda
los 20 °C. Los sinfomas aparecen en las hojas exteriores cuando estdn cubiertas
con pulpa algodonosa blanca y se ven pulverulentas. El dano que provoca
esta enfermedad es una reduccion del rendimiento al reducirse la capacidad
fotosintética debido a la presencia de este hongo en las hojas (Rogerlin, 2013).
Roya (Uromyces betae): Esta enfermedad suele aparecer a finales de verano.
Sus sinfomas son fdciles de reconocer, pues aparecen pequenas pustulas de 1
mm. de didmetro de color marrén o naranja, que contiene un polvo rojizo que
mancha y se adhiere a las superficies superior e inferior de las hojas cuando se
toca. El dano no es muy significativo, pero los ataques muy fuertes pueden
causar una pérdida de rendimiento de casi el 10% debido al secado de las
hojas (Rogerlin, 2013).

Mildiu de la remolacha (Peronospora schachtii): Este hongo ataca las hojas
enroscando sus bordes, provocando que en el envés aparezca una floracion
gris-purpura, que corresponde a la fertilidad del hongo (Rogerlin, 2013).
Amarillez virética: Esta enfermedad es causada por los pulgones,
especialmente el virus que transmite el pulgdn negro del frijol, que es muy
comun en la remolacha y fransmite la enfermedad de una planta a otra. Los
sinfomas aparecen en verano por el amarillamiento de las hojas, aungue estos
sinftomas pueden confundirse con ofra clorosis similar. Sin embargo, esta
clorosis es provocada por un virus que empieza a amarillear las hojas desde las
puntas hasta que todo el grano estd listo (Rogerlin, 2013).

Lepra (Physoderma leproides): El dano se presenta tanto en las hojas como en

la corona de la raiz (tumores). La época de lluvias favorece el desarrollo del



hongo. No se deben tallar los tumores, porque esto rompe las esporas del

hongo vy, por lo tanto, propaga la enfermedad (Rogerlin, 2013).
2.2.2. Bioestimulante foliar

Un bioestimulante puede ser una sustancia o microorganismo que, aplicado a las
plantas, es capaz de mejorar la eficiencia de estas y la absorcién de nutrientes, la
tolerancia al estrés bidtico o abidtico, o mejorar sus caracteristicas agrondmicas.
Tiene el objetivo de estimular, mejorar y promover procesos bioldgicos v fisioldgicos

del cultivo, haciéndolos mas eficientes (Garcia, 2017).
2.2.2.1. Biol

Biol es un abono orgdnico de fdcil preparacion que da excelentes resultados en los
cultivos. Se puede elaborar con plantas repelentes y minerales para tratar carencias
nutricionales (INIAP, 2011).

El biol, promueve los procesos y estimula el crecimiento de las plantas, funcionando

especialmente sobre follaje, raices y floracion (MAG, 2022).
2.2.2.2. Composicion nutricional del biol

El biol ademds de ser fuente de nutrientes (N, P, K, Ca,), también es un fitoregulador
de crecimiento porgque contiene fitohormonas que aceleran el crecimiento del follaje
(vigor), inducen a la floracién vy fructificacion y aceleracion la maduracion de los
cultivos (MAG, 2022).

El biol es un mejorador de la disponibilidad de nutrientes del suelo, aumenta su
disponibilidad hidrica, y crea un micro clima adecuado para las plantas. Debido a su
contenido de fitoreguladores promueve actividades fisiologicas y estimula el
desarrollo de las plantas, favorece su enraizamiento, alarga la fase de crecimiento
de hojas (quienes serdn las encargadas de la fotosintesis), mejora la floracion, activa
el vigor y poder germinativo de las semillas. Todos estos factores resultaran en mayor
productividad de los cultivos y generaciéon de material vegetal. El biol puede
aumentar la produccion de un 30% hasta un 50%, ademds que protege de insectos y

recupera los cultivos afectados por heladas (MAG, 2022).

En la siguiente tabla 2 se muestra los macro y micronutrientes contenidos en el biol.
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Tabla 2. Composiciéon del biol elaborado del Centro Experimental San Francisco

PARAMETROS EVALUADOS UNIDADES RESULTADOS
pH 52
Nitrégeno total mg N*L! 25.009
Nitrégeno Amoniacal mg Nh3*L! 0.5900
Nitratos mg Nh3*L! 0.4476
Fosforo total mg P*L! 12.984
Potasio mg K*L! 19.233
Sodio mg Na*L! 0.699
Calcio mg Ca*L! 8.323
Cadmio mg Cd*L! 0.010
Magnesio mg Mg*L! 0.202
Hierro mg Fe*L! 30.100
Antimonio mg Sb*L! 0.866
Cobalto mg Co*L! 0.866
Cobre mg Cu*L! 0.231
Manganeso mg Mn*L! 5.710
Zinc mg Zn*L! 2.789

Fuente. Adoptado de Eurofins agro Ecuador (2023)
2.2.2.3. Enmienda mineral

Es un producto que se agrega al suelo para mejorar las caracteristicas fisicas,
quimicas o bioldgicas para que las nuevas condiciones sean mdas adecuadas para
las plantas. Estas nuevas condiciones permiten que el suelo esté mds aireado, tenga
permeabilidad, este bioldgicamente activo y con mejores condiciones quimicas,
ayuddndolo a liberar y facilitar la disponibilidad de los nutrientes necesarios para el
crecimiento de las plantas y promover un mejor desarrollo de las raices de los cultivos

(Rioclaro, S.f).
2.2.2.4, Harina de rocas

La harina de roca es un recurso natural mundial que permite la remineralizacion del
suelo vy se utiliza cada vez mds como sustituto de los fertilizantes quimicos utilizados

principalmente en la agricultura orgdnica (Canteras el cerro, 2021).

Segun investigaciones cientificas ejecutadas por la Universidad de Brasilia, el uso de
harinas de rocas incrementa la produccion hasta un 80%, también mejora la
composicidn nutricional de los alimentos cultivados; brindando gran cantidad de

proteinas, minerales, vitaminas y otros nutrientes (Cuenca, 2014).
Beneficios:

e Los nufrientes que aporta (macro y micro) propician un equilibrio nutricional
entre el suelo y las planta.
e La harina de roca no contamina el suelo, el aire o el agua para los cultivos,

conserva la humedad del suelo, mejora su estructura y estabiliza su pH.
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¢ La harina de roca restablece las condiciones de la naturaleza para permitir un
crecimiento mds éptimo de los cultivos

e También reduce la erosidon, aumenta la materia orgdnica y neutraliza las

toxinas potenciales (Canteras el cerro, 2021).
2.2.2.5. Aplicacién de harinas de rocas

Las harinas de rocas han demostrado su efectividad como fertilizante y ademds de
aportar los nutrientes bdsicos al suelo y a las platas, estas aportan una gran cantidad
de elementos asi mismo, contiene las denominadas "Tierras Raras" que cumplen un
papel muy importante en el desarrollo de los sistemas de defensa de las plantas (la

produccion de fitoalexinas), asi como en la calidad nutracéutica de los alimentos.

2.2.2.6. Composicion

Complejo mineral proveniente de rocas ricas en diversidad de elementos, que al
molerse ayudan a la recomposicidon mineral del suelo, ayudando asi a las plantas y al

suelo a fortalecerse.
2227. Caracteristicas fisicas y quimicas de la harina de rocas

En la tabla 3, se muestra la composicion de la harina de rocas que fue aplicado en

el ensayo
Tabla 3. Composicién de harina de rocas
ELEMENTOS CONCENTRACION
Fosforo 26.69 %
Hierro 1276 %
Calcio 11.28 %
Magnesio 9.54 %
Manganeso 0.22%
Cobre 0.02%
Fuente. Adoptado de La Colina (2020)
2.2.3. Silicio

El silicio como mineral es un elemento estructural de refuerzo de la pared celular que
fortalece el soporte fisico de la planta y la protege contra atagues de factores
externos. Ademdas, tiene sinergia con el calcio, magnesio y potasio, lo que mejora su

absorcion y transporte en las plantas (Cultifort, 2022).
Beneficios incluidos:
e Mayor resistencia a plagas y enfermedades

e Aumento de la fotosintesis
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2.2.3.1.

Segun

30

Libera el estrés de las plantas
Mejor equilibrio nutricional
Mayor tolerancia a la sequia y al frio (Sela, 2020)

Funcioén del silicio en las plantas
investigaciones se puede corroborar lo siguiente:
El silicio es muy importante en la formacién de estructuras de ramas y tallos en
las plantas. El silicio se une al calcio y forma una capa de celulosa en su interior
que reforzard la estructura de la planta. Con una estructura mas resistente, la
planta podrd aumentar el tamano de sus brotes y frutos sin romper sus ramas.
(Optigarden, 2022)
Aumenta la produccién de clorofila, lo que mejora el proceso de fotosintesis
de las plantas, consiguiendo una mayor produccidén de azicar y energiq,
aumentando asi el metabolismo de las plantas para aumentar el crecimiento
y la produccién de frutos y brotes. (Optigarden, 2022)
Mejora la absorcidn de nutrientes, especialmente nitrégeno, potasio y
magnesio. Podemos decir que el nitrédgeno es el componente bdsico de la
estructura de las plantas, el potasio es esencial para la formacién de raices y
la sintesis de proteinas y el magnesio se utiliza en la produccion de clorofila. Por
tanto, una mayor absorcidon de nutrientes serd muy beneficiosa para nuestras
plantas. (Optigarden, 2022)
Al fortalecer las paredes celulares de tallos y ramas, el silicio evitard que las
plantas pierdan agua por evaporacion, lo que ayudard a las plantas durante
las estaciones secas y las hard mds resistentes al estrés hidrico.
La capa de celulosa formada por silicio también actia como aislante térmico
en la parte aérea de la planta. Esto los protege de temperaturas extremas, ya
sea por frio o calor. (Optigarden, 2022)
Esta capa de celulosa también fortalece el exterior de los tallos, ramas y hojas,
haciendo que el exterior sea mds duro para que sea mds dificil que penetre
cualquier tipo de picadura de plaga en interiores y exteriores.
El silicio protege a las plantas de la toxicidad de los metales pesados como el
mercurio, el aluminio o el plomo. Estos metales son muy peligrosos, incluso en

cantidades muy pequenas. (Optigarden, 2022)



Segun estudios realizados demuestran “que una misma aplicacion de silicio puede
tener efectos distintos segun la dosis, el estado fenoldgico y las condiciones
climdticas”. (AEFA, 2019)

El potencial del silicio en la agricultura es enorme, sobre todo por lo que respecta a
temas relacionados con la sostenibilidad: reduccidn del consumo de agua, mayor
aprovechamiento de fertilizantes, mayor resistencia a plagas y enfermedades. (AEFA,
2019)

2.2.3.2. Concenftracién del silicio aplicado en el ensayo
En la tabla 4, se observa la concentracion mineral contenida en el silicio que fue

aplicado en el ensayo.

Tabla 4. Carga mineral del silicio (Wayra)

ELEMENTOS CONCENTRACION
Silicio 98 %
Sodio (Na20) 0.03%
Cloro 0.01 %
Hierro (Fe) 0.03 %
Zinc (Zn) 0.01 %
Boro (B) 0.01 %
Cobre (Cu) 0.01 %
Manganeso (Mn) 0.01 %
Cobalto (Co) 0.02%
Molibdeno (Mo) 0.01 %
Bario (Ba) 0.01 %
Titanio (Ti) 0.01 %
Estroncio (Sr) 0.01 %
Zirconio (Zr) 0.01 %
Galio (Ga) 0.01 %
Vanadio (V) 0.01 %

Fuente. Adoptado de Colina (2020)

2.2.3.3. Beneficios de silicio en la agricultura

Es un fertilizante orgdnico natural al poseer mds de 30 micro elementos minerales
necesarios para los cultivos.

e Tiene accién fungistdtica: impide la penetracion de zoosporas, esporas y
esporangios.

 Tiene accidn insecticida: absorbe la cera de los insectos ocasionando muerte por
deshidratacién, provoca separacidon de los musculos de la valva tragueola,
perforacion de las paredes de la trdguea, deterioro mandibular por abrasion,
desgarradura del eséfago y de quitina en los pliegues de las articulaciones.

* Tiene accidén acaricida y nematicida.

* No produce resistencia en las futuras generaciones de las plagas.

* No es fitotdxico.
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* No contamina el medio ambiente.

* Estimula el macollamiento (mayor niUmero de hojas, mejora el rendimiento).

* Mejora la disponibilidad de Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Hierro y Zinc.

» Acelera la degradacién de la materia orgdnica.

* Aumenta la masa de raices.

* Mejora la sanidad, calidad y durabilidad del producto.

* Mejora la estructura del suelo e incrementa la fertilidad para futuras siembras (La
Colina, 2020)

2.2.3.4. Fertilizante quimico (Foliar gold super)

Es un fertilizante cristalino de alta pureza, totalmente soluble al agua. Es una fuente
balanceada de Nitrdgeno, Potasio, y Fésforo cuyo contenido de cloruros es muy alto.
Para uso en varios cultivos, como corrector carencial de macroelementos via foliar o
radicular (GVM Corp. S.A., 2021).

2.2.3.5. Método de accion

FOLIAR GOLD SUPER: Penetra y es absorbido por la planta a través de las hojas y de
sus partes verdes. Los aminodcidos libres son directamente asimilables por la planta,
lo que hace que el producto actie de forma muy rdpida, incrementando el
aprovechamiento de los macro y micronutrientes que incorpora (GVM Corp. S.A.,
2021).

Puede aplicarse en momento que sea necesario un suplemento nutritivo N-P-K para
el aumento de la calidad y cantidad de la cosecha, para la superacion de

situaciones de estrés, heladas, sequias y danos por herbicidas (GVM Corp. S.A., 2021).

2.2.3.6. Composicidn quimica

En la tabla 5, se detalla la composicion con los nutrientes contenidos en el fertilizante

quelatado foliar gold super
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Tabla 5. Composicion quimica de Foliar gold super

ELEMENTO CONCENTRACION
Nitrégeno (N) 9%
Fosforo (P205) 24%
Potasio (K20) 27%

Calcio (Ca) 0.02%
Magnesio (Mg) 1%

Azufre (S) 0.1%

Boro (B) 0.03%
Hierro (Fe) 0.04%
Cobre (Cu) 0.01%

Manganeso (Mn) 0.04%
Zinc (Zn) 0.05%
Molibdeno (Mo) 0.05%

Fuente. Adoptado de GVM Corp. S.A (2021)

33



ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que se efectud la
recoleccién de datos numéricos con los que se realizé el andlisis estadistico con la
finalidad de comprobar la eficacia de los bioestimulantes con harina de rocas vy silicio

en la produccién del cultivo de la remolacha.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion experimental debido a que se implementd un diseno de bloques

completamente al azar (DBCA) para realizar los debidos tratamientos.
3.2. HIPOTESIS
3.1.1. Hipdtesis alternativa

La utilizacién de bioestimulantes mineralizados con harina de roca vy silicio mejoraran
rendimiento del cultivo de remolacha (Beta vulgaris) en el centro experimenta San

Francisco.
3.1.2. Hipdtesis nula

La utilizaciéon de bioestimulantes mineralizados con harina de roca vy silicio no mejoran
el rendimiento del cultivo de remolacha (Beta vulgaris) en el centro experimental San

Francisco.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

En la tabla 6, se muestra la operacionalizacidon de las variables dependientes e

independientes de acuerdo a lo planteado en la investigacion.

34



Tabla 6. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE
DEFINICION

DIMENSION

INDICADORES

TECNICA

INSTRUMENTO

Variable independiente

Dependiente: el cultivo de la
planta de remolacha

Biol

Biol + Silicio

Biol+ Harina de
rocas

Testigo quimico
(Foliar gold)

Altura
de planta

Numero
de hojas

El biol de aplicd en dosis de 5%,
10%, 15% por cada litro que
contiene la bomba en un periodo
15, 30, 45 y 60 dias posteriores.
Se aplicé el biol es las dosis de 5%,
10%, 15% mds el silicio se anadié
50 gr, cada 15, 30, 45 y 60 dias
posteriores.
Se aplicé el biol es las dosis de
5%, 10%, 15% mas la harina de
rocas se le anadié 60 gr, cada
15, 30, 45y 60 dias posteriores.
El guimico se aplicé dosis sugerida
por la casa comercial en el
ensayo.

Altura en centimetros

Numero de entero

La aplicaciéon del biol se la
realizo foliar referente al andlisis
del suvelo y de acuerdo a
sugerencia de expertos.

Se midi¢ a partir de los 15 dias
después de haber aplicado el
biol junto a la harina de roca y
silicio en los diferentes
fratamientos utilizando un
flexdmetro la medicion se la
realizo desde la base de la
planta hasta el dpice de la hoja
los datfos se obtuvieron a los 15,
30, 45, 60 dias después de la
siembra.

Se contd manualmente sin
estropear cada una de las
plantas a partir de los 15 dias
después de haber aplicado el
biol junto a la harina de roca y
silicio en los diferentes
fratamientos, los datos se

De forma manual se utilizd

la bomba

De forma manual se utilizd

la bomba

De forma manual se utilizd

la bomba

De forma manual se utilizd

la bomba

Flexdmetro,
campo,
observacion

libro
esfero

de
Y
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Ancho de hoja

Peso de raiz

Didmetro de raiz

Rendimiento  por
fratamiento

Rendimiento  por
hectdrea

Ancho en centimetros

Peso en kilogramos

Didmetro en centimetros

Rendimiento en kilogramos por
unidad experimental.

Rendimiento en kilogramos por
hectdrea

obtuvieron a los 15, 30, 45, 60
dias después de la siembra.

Se midié el ancho de la hoja mds
desarrollada a partir de los 15
dias después de haber aplicado
el biol junto ala harina derocay
silicio en los diferentes
fratamientos utilizando un
flexébmetro. Los datos se
obtuvieron a los 15, 30, 45, 60
dias después de la siembra.

Se pesd la raiz después de la
cosecha mediante una balanza
digital.

Se midi6d el didmetro de raiz al
final de cosecha con un
calibrador.

Se pesé la produccidn por

unidad experimental en
kilogramos.

Se tomdé en cuenta la
produccién de cada

fratamiento haciendo relacion a
una hectdrea

Flexdmetro, libro  de
campo, esfero y
observacion

Balanza, libro de campo 'y
esfero

Calibrador (pie de rey).
Libro de campo vy esfero

Libro de campo, balanza
y computadora.

Computadora
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Localizacion del experimento

El experimento se implementd en el Centro Experimental San Francisco, ubicada
cerca del cantén Huaca. A una altitud de 2780 msnm, con una temperatura
promedio de 12,7 °C, la humedad relativa del 78% y una precipitacion promedio

anual de 779 — 1200 mm, como se observa en la figura 1.

__—AC)J
Figura 1. Ubicacion del experimento

3.4.2. Superficie del experimento

El ensayo tuvo una superficie total de 403 metros cuadrados siendo las dimensiones
del drea de terreno de largo 31 metros y de ancho 13 metros el cual se dividid en 40
unidades experimentales cada unidad consta de 2 metros de ancho y 2 metros de

largo.
3.4.3. Caracterizacion del ensayo

El ensayo se realizd a campo abierto, donde se utilizd un diseno de blogues
completamente al azar (DBCA) con 10 fratamientos y 4 repeticiones dando un total
de 40 unidades experimentales cada tratamiento consto de 32 plantas de las cuales
fueron 6 fueron evaluadas y se les aplicd un a andlisis de varianza y una prueba de

significancia de Tukey al 5% y se detalla en la figura 2.
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WET

Figura 2. Caracterizaciéon del ensayo

3.4.4. Distribucion de los tratamientos

El ensayo consta de 10 tratamientos y 4 repeticiones, con un total de cuarenta
unidades experimentales, los cuales fueron distribuidos de la siguiente manera como

se detalla en la figura 3.

lﬂD

[=]
L =]
L= |
=]
[ =]
L= |
=]
L= |

l URRIREE n E n|n nllmn
\— e ] — i — — —
p— e p— go— ) (e e e —
Hin (W] (W |n(B)n ||
— L —) — e ) ——— —J
(r—  pr—— pr— [e— re— e— re— [F—  p—

l m|(w| |w| | E nl(u| |o||n||lw
— — e N e

Figura 3. Distribuciéon de los tratamientos

3.4.5. Poblacién y muestra

La poblacion de esta investigaciéon estuvo representada en 403 metros cuadrados
consta de 1280 plantas de remolacha con la variedad Mesa boro la cual estd divida
en 40 unidades experimentales cada unidad experimental consta de cuatro hileras
cada una de ellas contiene 8 plantas, obteniendo un total de 32 plantas en cada

unidad experimental.

La muestra estuvo constituida por la parcela neta la cual se toma en cuenta 6 plantas

para su respectiva evaluacién con un total de 320 plantas a evaluarse en cada
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muestreo, las variables respuesta son: altura de planta, ancho de hoja, nUmero de

hojas, didmetro de raiz y peso de raiz la cual se muestra en la figura 4.
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Figura 4. Diseno de |la unidad experimental

3.4.5.1. Tratamientos

La investigaciéon estuvo constituida por 3 bioestimulantes orgdnicos mdas 3 porcentajes

de dosificacion y un fertilizante quimico, la cual se aplicd en el experimento y se

detalla en la tabla 7.

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTOS

DESCRIPCION

T
T2
T3
T4

Té6
17
T8
19
T10

Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua
Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua
Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L agua

Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca
15 Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca
Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca

Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio
Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio
Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio

Testigo guimico (Foliar Gold) 1 gr / 1L de agua

3.4.5.2.

Caracteristicas del diseno experimental

En la siguiente tabla 8 se detalla las caracteristicas del diseno experimental que se

utilizé en el experimento en campo.

Tabla 8. Caracteristicas del diseno experimental

DATOS DEL EXPERIMENTO DIMENSIONES
NUmero de tratamientos 10
NUmero de repeticiones 4
NUmero de unidades experimentales 40

Area total de la unidad experimental 4 m2
Largo de la unidad experimental 2m
Ancho de la unidad experimental 2m
Area total de las unidades experimentales 160 m?
NUmero de hileras por unidad experimental 4
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Distancia enfre plantas 0.25m

NUmero de plantas por hilera 8 plantas
NUmero total de plantas por unidad experimental 32 plantas
Distancia entre repeticiéon Tm
DisToncio enfre parcelas: Tm
Area total del ensayo 403 m?2
NUmero de plantas en el ensayo 280

3.4.6. ANALISIS ESTADISTICO

En la tabla 9, se detalla el andlisis de varianza de acuerdo al diseno experimental
(ANAVAR).

Tabla 9. Andlisis de varianza

FUENTE DE VARIACION FORMULA GRADOS DE LIBERTAD
Tratamientos T-1 9
Rep/Blog B-1 3
Error experimental (T-1) (B-1) 27
Total Tr-1 39

3.5.2. Instrumentos de investigacion

3.5.2.1. Preparacion del suelo

El experimento se realizd a campo abierto, dentro de la preparacion del suelo se hizo
uso del tractor de la finca para lograr un mejor aflojomiento de la fierra,
posteriormente se procedid a nivelar el suelo donde se utilizd una piola y cuatro
estacas, después de haber nivelado se realizd el trazado de las unidades
experimentales con las medidas establecidas con sus respectivos caminos por unidad

experimental.
3.5.2.2. Adquisicion de plantulas

Las plantulas de la variedad "mesa boro” que se usaron en el ensayo de campo
fueron adquiridas del semillero ubicado en la localidad de la parroquia de Julio
Andrade, las pldntulas no presentaron ninguna enfermedad ni plagas por lo que

fueron adecuadas para realizar su debido frasplante.
3.5.2.3. Trasplante

El frasplante se realizd de forma manual a una distancia de 0,25 cm entre plantasy a
0,50 cm entre hileras, las plantulas que se utilizd tenian de tres a cuatro hojas

verdaderas, estas eran libres de plagas y enfermedades.
3.5.2.4. Fertilizacion

La variedad de remolacha que se cultivd fue “mesa boro”, la fertilizacion se realizd

con el biol de la Universidad y también se le aporto con harina de rocas vy silicio ya
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gue aportan mds cantidad de potasio y fésforo que es un requerimiento necesario

para el desarrollo de la planta remolacha.

Las dosis de fertilizacion se realizaron de acuerdo a los requerimientos del cultivo y en
funcién del andlisis de suelo, los productos utilizados, se aplicd el biol es las dosis de 50
ml, 100 mly 150 ml mds el silicio se anadié 50 gr por cada litro de agua, se aplicd cada
15, 30, 45 y 60 dias posteriores y biol es las dosis de 50 ml, 100 mly 150 ml mds harina
de rocas se anadid 60 gr por cada litro de agua, cada 15, 30, 45 y 60 dias posteriores

después de la siembra.
3.5.2.5. Aplicacién de los tfratamientos

La aplicaciéon de los fratamientos radicd en la aplicaciéon de biol con dosificacion de
50 ml, 100 ml'y 150 ml y anadiendo el silicio que se le colocd 50 gramos por cada litro
de agua y en harina de rocas 60 gramos por cada litro de agua, por otra parte, el
testigo quimico se utilizéd la dosis recomendada por la casa comercial Fertiza que es
1 gr por cada litro de agua esto se realizd por aspersion en cada uno de las unidades

experimentales.
3.5.2.6. Las deshierbas

La deshierba se realizd con el uso de azaddn debido a que se observd la presencia
de una gran cantidad de malezas en el drea del ensayo, esta labor se realizé cuatro

veces durante el desarrollo del cultivo.
3.5.2.7. La cosecha

La cosecha se realizdé de forma manual, iniciando con el corte del tallo para asi tener
el raiz, luego se procedié a lavar la remolacha posteriormente se procedid a medir,
pesar y a coger los datos correspondientes para lograr obtener datos exactos en el

rendimiento.
3.4.7. VARIABLES EVALUADAS

¢ Aliura de planta
Esta variable tiene el fin de medir la velocidad de crecimiento, y consistié en
medir cada 15 dias la altura de la planta utilizando un flexdmetro y expresados
en centimetros. El punto de inicio para la medicion fue la base del tallo hasta
el meristema apical.

e NUmero de hoja
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En funcion de cumplir con esta variable, se contabilizaron el nUmero de hojas
qgue se generaron en seis plantas de cada unidad experimental, la frecuencia
de las lecturas fue cada 15 dias.

Ancho de hoja

En esta variable se procedié a medir el ancho de la hoja mdas desarrollada de
cada una de las seis plantas que fueron evaluadas de cada unidad
experimental, este proceso se realizd mediante un flexdmetro y estuvo
expresado en cm, datos que fueron recolectados cada 15 dias hasta finalizar
el cultivo.

Peso de raiz

En esta variable se ejecutd la toma del peso de la raiz cosechado en punto de
su madurez fisioldgica, para lo cual se utilizd una balanza digital y estuvo
expresado en kilogramos.

Didmetro

Para esta variable se procedid a medir el didmetro de la raiz cosechado
mediante el uso de un calibrador, este dato estuvo expresado en cm.
Rendimiento

En esta variable se procedid a pesar los tubérculos cosechados de cada
unidad experimental, donde se utilizé una balanza digital que estuvo

expresado en kilogramos



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

Se utilizd el andlisis de varianza para evaluar si existe diferencia significativa entre
todos los fratamientos que se utilizd en el experimento. Se aplicd la prueba de Tukey

al 5% para efectuar la comparacion entre los distintos fratamientos.
4.1.1. Altura de planta

Enla Tabla 10, se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable altura
de la planta alos 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante (ddt). Es necesario indicar
que, las cuatro etapas analizadas presentaron diferencias altamente significativas
(p<0.01) entre los fratamientos estudiados en el experimento, las cuales mostraron
promedios de 11.61 cm, 19.28 cm, 23.82 cm y 28.59 cm con coeficientes de variacion
de 16.17,11.13, 8.77 y 8.88 respectivamente.

Tabla 10. Andlisis de varianza para la variable altura de planta.

15 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
F.V Gl P-VALOR
Rep/Blog 3 0.5370 0.7900 0.1749 0.1400
Tratamientos 9 <0.01** <0.01** <0.01** <0.01**
Error 230
Total 239
Media 11.61 19.28 23.82 28.59
CV (%) 16.17 11.13 8.77 8.88

Leyenda: F.V= Fuente de variacién; G.L= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia
estadistica significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién; ddt = dias después del frasplante.

En la tabla 11. Prueba de Tukey al 5% para la variable altura de planta alos 15, 30, 45
y 60 dias después del trasplante, muestra que, a los 15 ddt tuvo una media 13.23 cm
siendo el mejor tratamiento el T5, seguido del T3 que tuvo una media de 13.03 cm y

el tratamiento que menor resultados obtuvo fue el T6 con un valor de 10.26
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cm; a los 30 ddt el fratamiento que alcanzé mayor altura fue el T? con una media de
22.67 cm y el tratamiento menos favorable fue el T10 con una media 13.90 cm; a los
45 ddt el mejor tratamiento fue el T9 con un promedio de 29.00 cm y el tfratamiento
menos favorable fue el T10 que tuvo un resultado de 16.70 cm; a los 60 ddt el
tratamiento que mejor resultado obtuvo fue el T9 con un valor de 39.78 cm de

promedio y el que menor resultfado presentd fue el T10 con una media de 23.25 cm.

Tabla 11. Prueba de Tukey al 5 % para la variable altura de planta

TRATAMIENTO 15ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
MEDIA

Tl 11.32 BCD 1708 C 2292 D 2694 DE
T2 12.47 ABC 2222 AB 2550 B 2800 CD
13 1303 A 21.77 AB 2507 BC 29.36 BC
T4 12.89 AB 1689 C 2331 CD 26.70 DE
15 1323 A 1773 C 2238 D 2567 E
T6 1026 D 20.51 B 2549 B 2808 CD
7 1095 CD 2178 AB 2489 BC 27.64 CDE
18 1047 D 1827 C 2296 D 3049 B
9 11.14 CD 2267 A 29.00 A 39.78 A
T10 1029 D 1390 D 1670 E 2325 F

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de rocal); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
rocal); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); 17 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T9 (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ddt= dias después del trasplante; ABCD. Letras diferentes en los rangos de los
fratamientos, muestran diferencias entre ellos.

Los resultados obtenidos para la variable altura de planta en 3 de los 4 datos fomados,
se puede evidenciar que el mejor tratamiento fue el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) en
donde presentd los valores mdas altos debido, probablemente, a que el silicio es un
elemento indispensable que interviene en los mecanismos metabdlicos de regulacion
de nutrientes y por ende ayuda a que la planta crezca de una forma sana vy libre de
plagas. Lo cual se puede corroborar con Castellanos, de Mello, & Silva (2015) quienes
indican que si se siembra plantas con la aportacion de silicio este juega un papel
fundamental debido a que refuerza las paredes celulares de la epidermis logrando
que la planta sea robusta y mas resistente. Datos similares presenté Chauca (2012)
quien senala que la altura de planta a los 60 ddf fuvo un valor promedio de 25.27 cm,
es decir que el fratamiento aplicado en esta investigacion tuvo mayor relevancia en
la funcién del crecimiento debido a que estimuld los procesos metabdlicos de los
nutrientes absorbidos por las plantas logrando un buen desarrollo. Coincidiendo con
Cuenca (2014) gquien puntualiza que obtuvo mayor altura fue a los 70 dias después
del tfrasplante aplicando biol al 50 % con un valor de 31.1 cm diferenciandose entre

los mds tratamientos.

44



4.1.2. NUmero hojas

En la tabla 12, se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable
numero de hojas a los 15, 30, 45 y 60 dias después del trasplante (ddt). En donde es
preciso hacer énfasis en las cuatro valoraciones efectuadas durante el experimento
donde presenta diferencias altfamente significativas (p<0.01) entre tratamientos, con
un coeficiente de variacion de 24.98%, 19.87%, 15.14%, 13.07% a los 15, 30, 45y 60
respectivamente; mostrando, ademds, una media de 4.62, 9.35, 13.27 y 16.30 hojas

en relacion a los dias mencionados.

Tabla 12. Andlisis de varianza para el nUmero de hojas.

15 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
.V GL P-VALOR
Rep/Blog 3 0.4849 0.1223 0.1651 0.4654
Tratamientos 9 <0.01** <0.01** <0.01** <0.01**
Error 230
Total 239
Media 4.62 9.35 13.27 16.30
CV (%) 24.98 19.87 15.14 13.07

Leyenda: FV= Fuente de variacién; GL= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia
estadistica significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién; ddt = dias después del trasplante.

En la tabla 13, prueba de medias de Tukey al 5% para la variable nUmero de hojas a
los 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante (ddt) se puede observar que alos 15 ddt
el mejor fratamiento fue el T8 con una media de 5.66 y los tfratamientos que tuvieron
valores menos favorables fueron el T2 y T3 que tuvieron un igual promedio de 3.91; a
los 30 ddt el tratamiento que mejor resultado tuvo fue el T9 con una media de 17.04 y
el menor resultado que presentd fue el tratamiento T10 con una media de 6 hojas; a
los 45 ddt se puntualiza que el tfratamiento mds eficaz fue el T? con un promedio de
22.70 y el tratamiento menos favorable fue el T1 con una media de 9.54; finalmente,
a los 60 ddt el mejor tfratamiento fue el T? con una media de 26.41 mientras que el

tratamiento que mdas bajo resultado dio fue el T1 con un promedio de 12,70.
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Tabla 13. Prueba de Tukey al 5 % para la variable nUmero de hojas.

TRATAMIENTO 15ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
MEDIA

T 404 C 6.70 EF 9.54 F 1270 F
T2 391 C 791 DE 10.12 F 12.79 EF
T3 391 C 6.75 EF 10.70 EF 14.66 CDE
T4 495 ABC 8.95 CD 1220 CBDE 14.12 DEF
15 4.62 ABC 8.58 D 12.04 CDE 1479 CD
T6 5.16 AB 8.66 B 1270 CD 15.62 CD
17 520 AB 1033 C 13.66 C 1633 C
T8 5.66 A 1254 B 1775 B 2120 B
T9 425 BC 17.04 A 2270 A 2441 A
T10 4.50 BC 600 F 11.33 DEF 14.41 CDEF

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
roca); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T7 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T9 (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ddt= dias después del trasplante; ABCD. Letras diferentes en los rangos de los
fratamientos, muestran diferencias entre ellos.

Los resultados obtenidos en la variable nUmero de hojas en 3 de los 4 datos tomados,
se puede evidenciar que el mejor tratamiento fue el T9 (Biol 15% + Silicio50 gr) en
donde presentd los valores mds altos debido, probablemente, a que el biol es
procedente de estiércol y este contiene un valor alto en nitrdgeno que ayuda a
mejorar la absorcién de los nutrientes e influye en el crecimiento sano de la planta 'y
por ende la planta tenga mdas follaje, estos datos son similares con Chauca (2012)
quien afirma que al aplicar un bioestimulante elaborado a base de estiércol brinda
muchos beneficios a la planta estimulando su vigorosidad. Corroborando con
Cuenca, (2014)guien afirma que el uso de biol en dosis adecuadas y basdndose en
el andlisis de suelo esto ayuda a mejorar los brotes del cultivo de remolacha es por
esta razén que en este estudio logré alcanzar un promedio de 12 hojas por planta
esto dependiendo de la variedad sembrada. Coincidiendo con Terranova (2014)
quien en su investigacion en la etapa de cosecha obfuvo un valor de 11 hojas
indicando que el tratamiento aplicado hizd mayor enfasis logrando una buena

cantidad de follgje.
4.1.3. Ancho de la hoja

Enla tabla 14, se visualiza los resultados del andlisis de varianza para la variable ancho
de la hojaalos 15, 30, 45y 60 dias después del trasplante (ddt). Cabe mencionar que
las cuatro etapas evaluadas en el experimento presentan diferencias altamente
significativas (p<0,01) entre tratamientos analizados. Con coeficientes de variacion

de 33.07%, 19.09%, 16.12% y 10.10% a los 15, 30, 45 y 60 respectivamente; mostrando,
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ademdas, una media de 1.51 cm, 3.60 cm, 6.07 cm y 8.32 cm de ancho de hoja en

cada planta evaluada en relacién a los dias mencionados.

Tabla 14. Andlisis de varianza para el ancho de las hojas.

FV Gl 15 ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
P-VALOR
Rep/Bloq 3 0.1843 0.8668 0.1239 0.1722
tfratamientos 9 <0.01** <0.01** <0.01** <0.01**
Error 230
Total 239
Media 1.51 3.60 6.07 8.32
CV (%) 33.07 19.09 16.12 10.10

Leyenda: FV= Fuente de variacién; GL= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia
estadistica significativa; C.V.= Coeficiente de Variacion; ddt = dias después del trasplante.

En la tabla 15. Prueba de medias Tukey al 5% para la variable ancho de hoja los 15,
30, 45 y 60 dias después del trasplante (ddt) se puede observar que a los 15 ddt el
mejor tratamiento fue el T1 con una media de 2.25 cm vy los tratamientos menos
favorables fueron el T5 y T10 con promedios de 1.26 y 1.22 cm; a los 30 ddt el
fratamiento que mejor resultado tuvo fue el T9 con una media de 5.36 cm y los
fratamientos que menor resultado presentaron fueron el T2 y T3 con una media de
2.77 y 2.80 cm; a los 45 ddt se puntualiza que el tfratamiento mds eficaz fue el 79 con
un promedio de 8.37 cm vy los fratamientos que tuvieron valores menos favorables
fueron el T2, T3, T4 y T10 que tuvieron promedios de 4.97 cm, 4.91 cm, 4.95 cm vy 5.06
cm segun el orden de los fratamientos mencionados; finalmente, alos 60 ddt el mejor
fratamiento fue el T? con una media de 11.67 cm mientras que los tratamientos que
mds bajos resultados fueron el T2, T3y T10 con un promedio de 6.87 cm, 6.69 cmy 6.89

cm respectivamente.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 5 % para la variable ancho de la hoja.

TRATAMIENTO 15ddt 30 ddt 45 ddt 60 ddt
MEDIA

T 225 A 3.22 DEF 5.15 D 831 D
T2 1.77 B 277 F 497 D 687 F
T3 1.35 BC 280 F 491 D 6.69 F
T4 1.49 BC 3.49 CDE 495 D 731 FEF
T5 126 C 3.27 DEF 6.92 BC 9.58 B
Té6 1.36 BC 3.82 BCD 605 C 8.05 DE
17 1.37 BC 3.96 BC 730 B 8.73 CD
T8 1.44 BC 425 B 707 B 92.11 BC
T9 1.64 BC 536 A 837 A 11.67 A
T10 122 C 3.00 EF 506 D 689 F

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
roca); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T7 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T9 (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ddt= dias después del trasplante; ABCD. Letras diferentes en los rangos de los
fratamientos, muestran diferencias entre ellos.

Los resultados obtenidos en la variable ancho de la hoja en las cuatro etapas
evaluadas indica que el tratamiento mds eficaz fue el T9 (Biol 15% + Silicio) en donde
presentd los valores mds altos debido, probablemente, a que la combinacién de este
bioestimulante contiene los nutrientes necesarios que requiere la planta ya que el biol
le ayuda a crecer y el silicio ayuda fortalecer las paredes celulares de la epidermis y
por ende beneficia la productividad, coincidiendo con Mendiet & Vargas, (2018)
quienes aseveran que la combinacion de un fertilizante orgdnico y un mineral es una
buena opcidén para las fases de crecimiento y desarrollo de las plantas ya que
incrementa el rendimiento. Corroborando con Conicit (2017) quien testifica que el
tamano de las hojas de las plantas cambia segun la diferencia de temperatura entre
la planta y su entorno de dia y de noche. Los resultados también confirman que el

tamano de la hoja fiene un gran impacto en el funcionamiento del ecosistema.
4.1.4. Didmetro de raiz

En la tabla 16. Se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable
didmetro de la raiz de la remolacha a los 60 dias después del trasplante, cabe
mencionar que hay diferencias altamente significativas (p<0.01) entre los
tratamientos estudiados en el experimento con un coeficiente de variacion de 14.94%

y un promedio de 7.34 cm de didmetro.
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Tabla 16. Andlisis de varianza para la variable didmetro de la raiz.

60 ddt
F.V Gl P-VALOR

Rep/Blog 3 0.1703

Tratamientos 9 <0.01**
Error 230
Total 239
Media (cm) 7.34
CV (%) 14.94

Leyenda: F.V=Fuente de variacién; G.L= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia estadistica
significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién; ddt = dias después del frasplante.

En la tabla 17. Prueba de medias Tukey al 5% para la variable didmetro de la raiz de
laremolacha alos 70 dias después del tfrasplante (ddt), se observa el rango de cotejos
donde muestra que el mejor fratamiento fue el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) con una
media de 9.92 cm y mientras que el fratamiento menos favorable fue el T10 que tuvo

un valor de 5.58 cm.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 5 % para la variable didmetro de la raiz.

TRATAMIENTO 60 ddt
MEDIA
T9 9.92 A
T8 8.67 B
17 7.81 BC
15 7.29 CD
T3 7.22 CD
T6 7.20 CD
T4 6.86 CD
T 6.44 DE
T2 6.38 DE
T10 5.58 E

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
roca); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T7 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T? (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ddt= dias después del trasplante; ABCD. Letras diferentes en los rangos de los
fratamientos, muestran diferencias entre ellos.

Los resultados obtenidos en la variable didmetro de la raiz de la remolacha, siendo el
T9 (Biol 15% + Silicio 50 gr) el tratamiento con mayor eficacia, en donde presentd los
valores mds altos debido, probablemente, a que el bioestimulante aplicado contiene
nitrégeno, proteinas, aminodcidos que son nutrientes esenciales para el crecimiento
de la masa, por ofro lado el silicio reduce el estrés en la planta lo que beneficia el
desarrollo de la remolacha logrando una raiz grande y carnosa, estos valores son
similares con Dalmasio (2020) quien asegura que el uso del biol acompanado de
microrganismos eficiente EM en el cultivo de beta vulgaris I. promueve la
fructificacion, maduracién brindando productos de calidad; lo cual se logré obtener

un excelente promedio del diédmetro de la raiz ecuatorial. Coincidiendo con Cuenca
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(2014) el cual nos indica que en su investigacion los bioles preparados al ser aplicados
al follaje y suelo aportaron muchos nutrientes a la planta por lo que generd un
incremento significativo entre los mas tratamientos dando como resultado un
promedio de 7.6 cm de didmetro, el cual corresponde al biol al 50 % mostrando que

este realizd mayor funcién en la planta.
4.1.5. Peso de la raiz en kilogramos

En la tabla 18, se observa los resultados del andlisis de varianza para la variable peso
en kg en el momento apto de su cosecha que fue a los 70 ddt. En donde se puede
apreciar que tuvo que hay diferencias altamente significativas (p<0.01) entre los
tratamientos estudiados en el experimento con un coeficiente de variacion de 26.56%

y un promedio de 0.636 kg de peso de raiz.

Tabla 18. Peso de la raiz en kilogramos

60 ddt
FV Gl P-VALOR

Rep/Blog 3 0.2000

Tratamientos 9 <0.01**
Error 230
Total 239
Media (Kg) 0.636
CV (%) 26.56

Leyenda: F.V= Fuente de variacién; G.L= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia
estadistica significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién; ddt = dias después del trasplante.

En la tabla 19. Prueba de medias Tukey al 5% para la variable peso de la raiz de la
remolacha a los 70 dias después del trasplante (ddt), se observa el rango de cotejos
donde muestra que el mejor tfratamiento fue el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) con una
media de 1.379 kg y mientras que los tfratamientos menos favorables fueron el T2y T10

que tuvieron un valor de 0.398 y 0.397 kg.

50



Tabla 19. Prueba de Tukey al 5% para el peso de raiz en kilogramos

TRATAMIENTO 60 ddt
MEDIA

T9 1.379 A
T8 0.786 B
17 0.697 BC
T6 0.610 CD
15 0.579 CDE
T4 0.576 CDE
13 0.509 DEF
T 0.429 EF
T2 0.398 F
T10 0.397 F

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
roca); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T7 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T9 (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ddt= dias después del trasplante; ABCD. Letras diferentes en los rangos de los
fratamientos, muestran diferencias entre ellos.

Los resultados obtenidos para la variable peso de la raiz en kilogramos se observa que
el mejor peso fue el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) presentando un valor promedio de 1.379
kg debido, probablemente, a que el biol asociado con un bioestimulante logrd
beneficiar a las plantas de remolacha haciendo que a través de la raiz absorba
mayor cantidad de nufrientes por lo0 que se evidencia un excelente peso en este
tratamiento, corroborando Pérez (2019) quien afirma que el biol combinado con ofro
elemento ayuda a mejorar los rendimientos de esta hortaliza y por ente obtuvo una
mejor rentabilidad. Coincidiendo con Ledn (2018) quien indica que el biol mas el
mineral como el silicio es un fertilizante orgdnico muy poderoso en las hortalizas ya

que ayuda aumentar el desarrollo e incrementa los rendimietos.
4.1.6. Rendimiento total en kilogramos por tratamiento

En la tabla 20. Se visualiza los resultados del andlisis de varianza para la variable
rendimiento que se analizé el peso total en kilogramos por cada unidad experimental,
en donde se distihgue que a los 60 dias después del trasplante(ddt) presenta
diferencias altamente significativas, con un coeficiente de variacion de 13.89% y una
media de 10.17 Kg.
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Tabla 20. Andlisis de varianza del rendimiento total en Kg por tratamiento

Produccién a los 60 dias

F.V G.L P-VALOR
Rep/Blog 3 0.2007
Tratamientos 9 <0.01**
Error 30
Total 39
Media (Kg) 10.17
CV (%) 13.89

Leyenda: FV= Fuente de variaciéon; GL= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia
estadistica significativa; C.V.= Coeficiente de Variacion.

En la Tabla 21, se muestra los resultados de la prueba de Tukey al 5% para la variable
rendimiento total en kilogramos de los tratamientos, se puede observar la
comparacion de promedios de los rendimientos para cada tfratamiento, en donde el
mejor tratamiento fue el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) que presento diferencia altamente
significativa con una media de 13,99 kg mientras que el fratamiento que menor
resultado obtuvo fue el T10 (Testigo quimico) que registrd un promedio de 5.34 kg de

peso.

Tabla 21. Prueba de Tukey al 5 % para la variable rendimiento total en Kg.

TRATAMIENTO PRODUCCION A LOS 60 DiAS
MEDIA

T9 13.99 A

17 12.40 AB
T8 12.11  ABC
T6 11.67 ABC
T4 10.20 BC
T 9.38 BC
15 894 C
T2 890 C
T3 873 CD
T10 5.34 D

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de rocay); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
roca); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T7 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ABCD. Letras diferentes en los rangos de los fratamientos, muestran diferencias entre
ellos.

Los resultados obtenidos para la variable rendimiento en kg por fratamiento, se
observa que el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) logré tener mayor productividad, en donde
presentd los valores mds altos debido, probablemente, a que el biol asociado a otfro
elemento mineral como lo es el silicio promueve el crecimiento y activa los
mecanismos de defensa en contra de los factores climaticos, plagas y enfermedades
ya que la planta fortalece el tejido vegetal, desarrolldndose de una forma sana,

ademdas, el silicio tiene sinergia con el calcio que ayuda a que las plantas de
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remolacha absorban con mayor facilidad este y ofros nutrientes que promueven el
engrosamiento de la raiz mejorando su productividad. Coincidiendo con Pérez (2019)
quien afirma que en su investigacion logré tener una mayor productividad de
remolacha aplicando biol mds un mineral que ayudd a activar el trasporte de los
nutrientes a foda la planta; estos datos son similares con Ledn (2018) donde asegura
que al aplicar dosis de biol al 10% tfuvo una mayor ganancia de peso de la raiz; de
igual manera corrobora Cultifort (2022) que la aplicacion de silicio en la agricultura
potencia el crecimiento, refuerza la inmunidad de la planta e incrementa el

rendimiento.
4.1.7. Rendimiento en kg por hectdrea

En la tabla 22. Se visualiza los resultados del andlisis de varianza para la variable
rendimiento en kg por hectdrea con una media de 101705 kg por hectdrea un

coeficiente de variacion de 13.89 %.

Tabla 22. Andlisis de varianza del rendimiento en Kg por hectdrea
PRODUCCION A LOS 60 DIAS

F-V G-L P_VALOR
Rep/Blog 3 0.6000
Tratamiento 9 <0.01**
Error 30
Total 39
Media (Kg) 101705
CV (%) 13.89

Leyenda: FV= Fuente de variacién; GL= Grados de libertad; p-valor= Grado significativo; ** alta diferencia
estadistica significativa; C.V.= Coeficiente de Variacién.

En la tabla 23. Prueba de Tukey al 5% para la variable rendimiento en kilogramos por
hectdreaq, se puede observar la comparacion de promedios de los rendimientos para
cada tratamiento, en donde el mejor tratamiento fue el T? (Biol 15% + Silicio 50 gr) que
presento diferencia altamente significativa con una media de 139.925 kg mientras
que el tfratamiento que menor resultado obtuvo fue el T10 (Testigo quimico) que

registré un promedio de 53.475 kg de peso.
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Tabla 23. Prueba de Tukey al 5 % para la variable rendimiento en Kg.

TRATAMIENTO PRODUCCION A LOS 60 DiAS
MEDIA KG
T9 34.988 A
17 31.006 AB
T8 30.306 ABC
Té 29.225 ABC
T4 25.519 BC
T 23.456 BC
T5 22813 C
T2 22269 C
T3 21.856 CD
T10 13375 D

Leyenda: T1 (Biol al 5% = 50 ml biol/ 1 L agua);T2 (Biol al 10%= 100 ml biol/ 1 L agua); T3 (Biol al 15%= 150 ml biol/ 1 L
agua); T4 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); T5 (Biol 10% = 100 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de
roca); Té (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 60 gr Harina de roca); 17 (Biol 5%= 50 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio) ; T8
(Biol 10%= 100 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T (Biol 15%= 150 ml biol/ 1 L agua + 50 gr Silicio); T10 (Testigo quimico
(Foliar Gold) 1 gr/ 1 L de agua); ABCD. Letras diferentes en los rangos de los tratamientos, muestran diferencias entre
ellos.

Los resultados obtenidos para la variable rendimiento en kg por hectdrea, se observa
que el T9 (Biol 15% + Silicio 50 gr) logré tener mayor productividad, en donde presentd
los valores mds altos debido, probablemente, a que el biol acompanado con silicio
son un componente muy importante en el metabolismo de las plantas ya que al
incorporar el silicio al suelo las raices de las plantas absorben este mineral y lo
distribuye a ciertos lugares que la planta necesita, es por eso que estas hortalizas de
raiz crecen saludablemente y por lo tanto incrementa la productividad. Datos
similares con Melo (2020) quien afirma que La aplicacion de silicio a través del suelo
promueve un incremento en el crecimiento y la fluorescencia de la clorofilg,
generando altos rendimientos en la produccion. Coincidiendo con Terranova (2014)
quien asevera que tuvo una mayor ganancia de peso de raiz al aplicar un fertilizante
orgdnico y un adecuada densidad de siembra. Corroborando con Ledn (2018) quien
asegura que en su investigacion aplicd biol al 10 % y como resultado obtuvo un

incremento en en el peso de raiz de la remolacha.
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4.1.8. Relacion costo/beneficio

El andlisis de costos se trata en los resultados obtenidos de la produccion de cada
tratamiento incluido el testigo y segun los rubros especificos de costos unitarios y

totales.

En la tabla 24, se observa que todos los fratamientos que fueron evaluados en este
experimento presentaron un beneficio econdmico. En donde se puede distinguir que
el mejor tratamiento en alcanzar un excelente ingreso financiero fue el T7 (Biol 5% +
Silicio 50 gr) que ftuvo una rentabilidad de USD 2.69, es decir, que por cada ddlar
invertido obtuvo USD 1.69 de ganancia; como también cabe resaltar que el mejor
tratamiento que tuvo un excelente desarrollo fisioldgico de las plantas y generd un
mayor rendimiento del producto fue el T9 (Biol 15% + Silicio 50 gr), por otra parte, el T3
(Biol al 15%) fue el tratamiento donde existid un beneficio econdmico muy bajo ya
que por cada ddlar invertido tuvo una ganancia de USD 0.84, debido a que la
inversidbn con este tratamiento fue excesiva y el rendimiento no fue un valor favorable

para alcanzar la respectiva ganancia.

Haciendo distincién de cada uno de los tratamientos evaluados se puede ver
reflejado los resultados de que el fratamiento T10 (testigo quimico) logré obtener un
buen valor en la rentabilidad en comparacion con los fratamientos T3 (Biol al 15%) y
el T5 (Biol 10% + Harina de roca 60 gr) que alcanzaron un beneficio econdmico por

debajo de los demds tratamientos.

55



Tabla 24. Relacién costo beneficio del cultivo de remolacha por Hectdrea

TRATAMIENTOS COSTO MARGINAL COSTO DEL COSTO RENDIMIENTO  PRECIO VENTA  UTILIDAD  C:B BENEFICIO
SIN / TRATAMIENTOS / TRATAMIENTO TOTAL KG/HA S$/KG S/HA S/HA INDICE DIRECTO
HA HA
T1 Biol al 5% 2928 1.000 3.928 19.081 0.5 9541 5613 2.43 1.43
T2 Biol al 10% 2928 2.000 4,928 21.644 0.5 10822 5894 2.20 1.20
T3 Biol al 15% 2928 3.000 5.928 21.856 0.5 10928 5000 1.84 0.84
T4 Biol 5% + Harina de roca 60 gr 2928 1.984 4912 25.519 0.5 12759 7847 2.60 1.60
T5 Biol 10% + Harina de roca 60 gr 2928 2.984 5.912 22.813 0.5 11406 5494 1.93 0.93
Té Biol 15% + Harina de roca 60 gr 2928 3.984 6.912 29.225 0.5 14613 7701 2.11 1.11
T7 Biol 5% + Silicio 50 gr 2928 2.400 5.328 28.653 0.5 14327 8999 2.69 1.69
T8 Biol 10% + Silicio 50 gr 2928 3.400 6.328 30.306 0.5 15153 8825 2.39 1.39
T9 Biol 15% + Silicio 50 gr 2928 4.400 7.328 34.988 0.5 17494 10166 2.39 1.39
T10 Testigo quimico (Foliar gold) 2928 46.6 2.974 14.625 0.5 7313 4338 2.46 1.46
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con los resultados que logro obtener gracias a esta investigacion experimental de

campo se puede mencionar las siguientes conclusiones.

El Tratamiento 9 (Biol 15% + silicio 50 gr) fue el mejor bioestimulante para el cultivo
de remolacha ya que tuvo un mejor desarrollo de la planta. con una media de
39.78 cm en altura de planta. en la variable nUmero de hojas tuvo un promedio
de 24.41 de hojas. una media de 11.67 cm en el ancho de la hoja. un didmetro
de 9.92 cm y un excelente rendimiento; debido a que generd estimulacion en el

crecimiento del follaje y brotes para lograr obtener un producto de calidad.

En base al rendimiento se puede distinguir que el tratamiento con mayor
produccion fue el T9 (Biol 15% + Silicio 50 gr) obfuvo un valor promedio de 13.99
kg por tratamiento y una media de 34.988 kg/Ha. los resultados son evidentes ya
gue existid un excelente desarrollo de las plantas y por ende incrementa el

rendimiento y la rentabilidad.

Cabe resaltar que el mejor tratamiento en alcanzar un excelente ingreso
financiero fue el T7 (Biol 5% + Silicio 50 gr) que tuvo una rentabilidad de USD 2.69,
es decir, que por cada ddlar invertido obtuvo USD 1.69 de ganancia; como
también cabe resaltar que el mejor fratamiento que tuvo un excelente desarrollo
fisioldgico de planta y generd un mayor rendimiento del producto fue el T9 Biol
15% + Silicio 50 gr, por otra parte, el T3 (Biol al 15%) fue el fratamiento donde existié
un beneficio econdmico muy bajo ya que por cada ddlar invertido tuvo una
ganancia de USD 0.84, debido a que la inversion con este tratamiento fue
excesiva y el rendimiento no fue un valor favorable para alcanzar la respectiva

ganancia.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Segun los resultados obtenidos se recomienda aplicar el (Biol 15% + Silicio 50 gr)
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debido a que este tratamiento garantiza un excelente desarrollo de las plantas
desde la etapa del trasplante hasta la etapa de la cosecha. logrando una mayor

productividad y rentabilidad.

Basdndose en la investigacion realizada se recomienda probar diferentes dosis de
biol mds silicio ya que la dosis se establece por la cantidad de nutrientes
aprovechables en el suelo ademds depende de las condiciones climdticas que
posee en el Centro Experimental San Francisco que tiene una altitud de 2.780 msnm
y una temperatura de 3-12 °C es por eso que se recomendaria para proximas

pesquisas una dosis de 25 % de biol y experimentar en ofras hortalizas de raiz.

Es recomendable la aplicacion de biol vy silicio en hortalizas debido a que es un
fertilizante orgdnico con este tratamiento e incrementa el rendimiento y la
ganancia. Este fertilizante acompanado de silicio brinda mayor resistencia del
tejido vegetal por lo que protege de plagasy enfermedades a las hortalizas por lo
que se sugiere aplicar dosis mds altas para futuras investigaciones para que el

cultivo puede desarrollarse sanamente y obtenga mejores resulto
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DEFENSA. ARGUMENTACION ¥ R
7 VOCABLLARIC PROFESIONAL e e ey D)
FORMATO, ORGANIZACON ¥ Revtror vgnos
CALIDAD DE LA INFORMACION o - YRS S doenmene
CObteniendo una nota de: 8.00 Porlo tonto. APRUEBA 3 < eloloti i acotar ¢ siguiente aficule:

Art. 34.- De los estudianios que apruebon &l informe final del TIC con cbservaciones.- Los estuciontes fendrdn el piazo de 10 dias para
proceder o comegy s informe finc! del IC de conformided a les observaciones y recomendociones reclizodas por los miembros del
Tribunal de sustentacion de lo pre-defenso.

jueves, 14 de noviembre de 2023

MSC, ORTIZ TIRADO PAUL SANTIAGO
DOCENTE TUTOR

¥
MSC. JAC LLERMO ALEXANDER
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Anexo 2. Cerfificado del abstract por parte de idiomas
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

NAME: Montenegro Mejia Jefferson Steve
DATE: 06 de diciembre de 2023

Topic: “Evaluacion de biostimulantes organicos mineralizados con
harina de roca y silicio aplicados en el cultivo remolacha (Beta
vulgaris) en el Centro Experimental San Francisco.”

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
Use new learnt Use a little new Use basic bulary | Limited vocabulary and
VOCABULARY AND vocabulary and vocabulary and some nd si sti s RS rd
WORD USE precise words related |  appropriate words : % "'“::m: :'°I’: r::te::: ;:‘:o;‘
to the topic [ related to the topic abed op ol
EXCELLENT: 2 i eralativa | AVERAGE: 1 UMITED: 0,5
Edwin Andrés,5
Clear and logical Ad : .
progression of ideas jmte progre: So e progression of Inadequate ideas and
WRITING COHESION of ideas and ideas and supporting
and supporting supporting paragrapl persgraphs. supporting paragraphs.
paragraphs. )| i)
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 | AVERAGE: 1 UMITED: 0S5
The message has been The message has been | Some of the message The message hasn't
icated communicated has been TS scated
ARGUMENT O w"'"'n ':'M' appropriately and communicated and the and the ma ol. :: ot I8
type of text identify the type of type of text is little i Inqmte
. text confusing
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 AVERAGE: 1 UMITED: 0S5
CREATIVITY Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 AVERAGE: 1 UMITED: OS5
SCIENTIFIC M“ 'rtal bie‘ Minor errors when Some errors when Lots of errors when
_SUPPO supporting the thesis supporting the thesis supporting the thesis
a2l i ¥ o - stat nt statement statement
statement i
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 AVERAGE: 1 UMITED: 0S5
9.10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-89: GOOD TOTALS
5-6,9: AVERAGE
0-4,9: UMITED
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Montenegro Mejia Jefferson Steve
Fecha de recepcion del abstract: 06 de diciembre de 2023

Fecha de entrega del informe: 06 de diciembre de 2023

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza
un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacién y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por
lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

GFSata e

Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN

67



Anexo 3. Andlisis de suelo

=Y AGROCALIDAD

! AZENTIA O TG AL Y

‘ 3 IO 1R Y POOMANIAS O

LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS PGT/SFA/09-FOO1
Via Interocednica Km 14% y Eloy Alfaro, Graja del MAGAP,
Tumbaco- Quito Rev.5
Telél.: 023828860 Ext. 2080
INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante'; Jefferson Montenegro

Direccién®: Jullo Andrade

Provincia®; Carchi
DATOS DE LA MUESTRA

Canton: Tuledn

Laboratorio de ensayo acredltado por el SAE con acreditacién de N* SAE LEN 09,003

Informe N*: LN-SFA-E21-1374
Fecha emisién Informe: 15/1/2023

Teléfono': 0987183453

Correo Electrénico’;
jeffersonmontenegro30gmail.com

N* Orden de Trabajo: 04-2022-18 N

N* FACTURA / DOCUMENTO: 005-001-5478

Tipo de muestra': Suelo

| Conservacién de la muestrat: Lugar fresco y seco

Cultivo:: Remolacha

Provindia': Carchi Xi—
Cantén?: Huaca Coordenadas: | Y;—
Parroquia®: Mariscal Sucre Altitud:—

Muestreado por’: Jefferson Montenegro

Fecha de muestreot; 01-12-2023

Fecha de Iniclo de andlisls: 15-1-2023

Fecha de recepcidn de |la muestra: 15-1-2023

Fecha de finallzacién de andlisls: 28-1-2023

RESULTADOS DEL ANALISIS
CODIGO DE IDENTIFICACION
MUESTRA DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO | METODO UNIDAD | RESULTADO
LABORATORIO MUESTRA!
Electrométrico
Fhazsc* PEE/SFANOS — 553
EPA 90450
Materia Organica * Volumétrico % 15,80
e PEE/SFA/OY
Nrégeno * Volumétrico % 0,79
; PEE/SFAID
Fasforo * Colerimétrico mg/kg 26,1
PEE/SFA/AL
Potasio * Absorcidn Atdmica emol/kg 102
PEE/SFA/12
SFA:21:1424 Muestra 1 Calelo * ‘Absorclon Atdmica cmolig 7.80
PEE/SFA/12
Magnegs * Absoreidn Mdmica cmolfkg 0.80
PEE/SFA/12
Higrro * Absarcidn Atémica me/kg 760,3
PEE/SFALD
Manganeso * Absorcion Atdmica mghg 2146
PEE/SFA/13
Cobro * Absorclén Avdmica ma/tg 307
KmFﬂli
Unc Absarcidn Atémica mehg 507
PEE/SEA/13
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LABORATORIO DE SUELOS, FOUARES Y AGUAS

" PGT/SFA/09-FO01
Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Gr del
| AGROCALIDAD | ¥ ™ O mbnco ity
7,\3  AANCATA MOUAIN Y Teléf.: 023828860 £xt. 2080 Rev. S
NS/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 2 de 2

Observaciones:

* o 0

Informe revisado por: Luis Cacuango
£l laboratorio no es responsable del muestreo por lo que los resultados se aplican a la muestra como se recibid,
Los ensayos marcados con (*) NO estdn incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estdn FUERA del alcance de acreditacidn del SAE,

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA
Panksarmo | MO N ’ X o My e [ [ n
S B | kmolfng) | emel/ng) | (cmolivg) | bmg/ng) | bmp/ig) | emghg | bg/ng) |
0 <10 <035 <100 «0.10 <10 <011 <100 <50 <10 | <10
MEDIO 1.0-20 |0,15-0,30|100-200 |0.20.c38| 128-30 |0.33-066 | 200-400 |5,0-150 | 1.0-40 | 30-70
ALTO »2,0 20,30 »200 >0,38 »10 >0.64 *300 »15.0 »40 70
INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA Y COSTA
Aaoo UGERAMINTE ACIDO PRACTICAMINTE NMIUTRO UGTAAMEINTE ALCLALINO ALAUNO
| e T »33-63 Tes-14 +15-40 »10

FUENTE: INAP. 2002

Q. A. Luls Cacuango

Responsable de Laboratorio

Suelos, Follares y Aguas

Nota: €l resultado conesponde Gnicamente a la muestra entregada por el cliente en esta lecha.
£st2 prohibida la reproduccion parcial de este Informe.
! Datos suministrados por ef cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta informacide.
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Anexo 4. Andlisis de los nutrientes contenidos en el biol

_.I' -
% eurofins
Agro
Optifeed : BLGG Ecusdor
Solucién nutritiva Sectr lshigho,
Biol T 022 127503
F 0963268092
Ndmero de cliente :8814856
En colaboracién corc
Jefferson Steve Montenegro
P.0.Box
CARCHI
Ecuador
Original
ﬂm m««m La toma de muestira: Fecha informe Cédigo del objeto:
24.01-2023 05.02.2023 BIOL
Cédigo del estudio: Fechs de recepcion: Mues=tra tomada por:
510 30.01.2023 Terceros
Resultado por EC  indice esquema corec- tangue dosi-
analisis 200 previsio] baje | narmal| alto basico odn drersfe A+B ficacion
oM 52 52 58 o
mSem25°C g 22 22 22 ) 15 15 15
cations
BS 85 <91 a0 40 18
- 2 |
K 391 aa3 188 176 78 (=] %0
Na n 1"
Ca 48 a4 192 —r 138 &0 180 180
Mg 15 15 a1 — 38 12 48 46
ooy NOs <63 [<s3 ey |——mm 670 186 787 787
cl 53 53
s 154 151 83 1 48 16 23 29
HCOy <82 <82
P B2 80 34 L 38 25 15 15
; o
R Fe 2178 2178 223¢ 1855 1955 1955
opm Mn 450 450 220 = 385 A2 192 192
Zn 183 183 327 [ ] 229 18 346 M8
8 182 162 218 — ars 378 are
Cu <84 <64 95 : 70 38 108 108
Mo <86 <96 77 9E 2 125 125
ppm Si 14 "
KiCa a1 1.0
La canlidad totaf consisie en agua cormiente « fertiliza los 1 los estan en oo, K/Ca es un vakr calculado,
e o P s Somiie porin G Sy e RS Corsete Comcin
Prove wiatad = -t s e DI e
Asie Cochn Ao Tesng Wageiagan BV 1s 06 AEe BDWaIte Oe KN s Dien slecion
- 3 e CODGAIOK © MR LA OB DN PR O L Bmalgacioe
DS L NS a4 b 8\ ReaEE nardse
E;‘\?‘r::ml-'?.., L e A e el
-
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Resultado del analisis de Biol

Parametros evaluados Unidades Resultado
pH 52
Nitrégeno total mg N*L' 25.009
Nitrégeno Amoniacal mg Nhs"L: 0.5800
Nitratos mg Nos*L' 0.4476
Nitritos mg Noz*L*

Fasforo total mg P*L! 12.984
Fosfatos mg P*L’ -
Potasio mg K*L' 19.233
Sodio mg Na*L' 0.699
Calcio mg Ca*L! 8.323
Cadmio mg Cd*L' 0.010
Magnesio mg Mg*L! 0.202
Hierro mg Fe*L' 3.100
Antimonio mg Sb*L: 0.866
Cobaito mg Co*L' 0.866
Cobre mg Cu*L! 0.231
Manganeso mg Mn*L! 5710
zinc mg Zn*L' 2789
1 Litro

Tipo de fertilzacidn: Liquido

e ———————————

Explicacion Gota EC 15 | sila gota yustada de= EC difiere mas de 75 % del ajusie, una cormeccion de la cantidad de dcido es necesana
Calcium Nitr : the level of NH, is higher than calculaled, please switch 1o Calcium Nitrate without ammonia (NH4).
DRIP pH : due 1o the high leved of ammonia (NH,), we have lefll out the ammonium nitrsle i your advice.

Datos Cultive  Cultno Remolacha Gota EC no s= ha especficado
Tipo de cultiva . Sistema
Fase de cultivo Hodu Agua basica gc:.)’;(?;;mw
Historia
Balance of caions Cations in time
100 ENe 420
%0 [ L3 60
80 BcCa
60 240
50
2 180
30 120
20 80
10
¢ . ¢
A .
)] D
La absorcitn de nulrientes depends en gran medid, Redacte su hestoriad + repressniacian grafica
de [as proporciones ente Jos elementos. en www_hortidigital.com
pH EC NHy N Na Ca Mg NO; Cd K HCO; P Fo L Zn 8 Cu Mo
mSicm ppm Pob
82 2z 05 2500 08 83 02 —— OO0t 182 03 128 31 &7 27 28 02 12
Mewos s £ VO c a Ex FLTI en DAHFD
£C [ Lo FLTN en EC1 O, o Exu FILTI en DAHFO
Nt ) En FLTR wn OANFO Ctrm domrrnscoes a Ex FILTR on (CP-HED
N, e Ex FLTR o DA
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Anexo 5. Costos de produccién en 10000 m2

COSTO DE PRODUCCION EN 10000 m?

CULTIVO: Remolacha

RESPONSABLE: Jefferson Montenegro

LUGAR: Centro Experimental San Francisco

FECHA: Julio, 2023

CONCEPTO CANTIDAD MEDIDA PRECIO UNITARIO TOTAL
1.- COSTOS DIRECTOS
MANO DE OBRA
Preparacion de la tierra 1 tractor 10 10
Surcada 23 Jornal 10 230
Siembra 23 Jornal 10 230
Deshierba 23 Jornal 10 230
Cosecha 27 Jornal 10 270
SUBTOTAL 960
COMPRA DE PLANTULAS
Plantulas 31762 |unidad 0,03 952,86
SUBTOTAL 952,86
MAQUINARIA/EQUIPOS
Calibrador 5 Unidad 5 25
Analisis de suelo 1 Unidad 22,5 22,5
SUBTOTAL 475
COSECHA
Piola 1{unidad 2 2
SUBTOTAL 2
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 1962
Rendimiento (kg) 10117
Precio unitario (5/)kg 03
Ingreso Bruto total 3035,10
Utilidad neta 1073
Relacion Costo/beneficig 0,55
Rentabilidad (%) 55
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Anexo 6. Fotografias

Figura 5: Preparaciéon y frazado del terreno Figura 6: Distancia entre siembra

Figura 7: Plantas de remolacha a los 45 ddt Figura 8: Labores culturales
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Figura 10 : Medida de altura de remolacha

Figura 11: Altura de cada de los tfratamientos Figura 12: Medicidon de ancho de hoja
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Figura 10: Cosecha. Figura 11: Medicion del didmetro de la
remolacha.

Figura 12: Peso de la raiz.

75



		2023-12-08T17:34:20-0500




