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RESUMEN Y SUMMARY
RESUMEN

La produccion mundial de remolacha en el afio 2012 fue de 2°80.587.575 toneladas,
en Ecuador es de 3177 toneladas/afio, en Bolivar la produccion es de 3000
toneladas. Los objetivos de esta investigacion fueron: Determinar el
comportamiento agrondmico y productivo en cada uno de los cultivares. Validar el
efecto de los bioestimulantes en las variables a evaluar. Establecer el beneficio
costo de produccion en remolacha. La investigacion se realizo en la Antigua via
Guaranda- Riobamba. Se utilizaron tres cultivares de remolacha con tres
bioestimulantes mas testigo. Un Disefio de bloques Completos al Azar (DBCA) en
arreglo factorial de 3 x 4 x 3 repeticiones. En base a los resultados obtenidos se
concluye: En el Factor A el mejor cultivar fue A2: Detroit Dark Red con 16070
kilogramos por hectarea. El Factor B el mejor bioestimulante fue B2: Acidos
hdmicos con 19444 kilogramos. En la interaccion del factor A x B el mejor
tratamiento fue T6: Detroit Dark Red + Acidos himicos con 20162 kg/ha. Las
variables gue incrementaron el rendimiento fueron: Ancho de hojas (AH) (90 dias)
con 77%, altura de planta (AP) (90 dias) con 76%, diametro de la remolacha a la
cosecha (DRC) con 76%, largo de hojas (LH) (90 dias) con 66% Yy largo de hojas
(LH) (30 dias) con 35%. Econémicamente la alternativa tecnoldgica con beneficio
neto de $ 1.54 USD fue el T6: (Detroit Dark Red + Acidos himicos), con
beneficio/costo: B/C de $ 1.38 USD y una relacion de ingreso/costo 1/C de $ 0.38
USD.

Palabras claves: Analisis, Bioestimulantes, Cultivares, Variables.
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SUMMARY

The world production of beet in 2012 was 2°80,587,575 tons, in Ecuador it is 3177
tons/year, in Bolivar the production is 3000 tons. The objectives of this research
were: To determine the agronomic and productive behavior in each of the cultivars.
Validate the effect of biostimulants on the variables to be evaluated. Establish the
benefit cost of production in beet. The investigation was carried out on the Antigua
Guaranda-Riobamba Road. Three beet cultivars were used with three biostimulants
plus control. A Randomized Complete Block Design (DBCA) in a factorial
arrangement of 3 x 4 x 3 repetitions. Based on the results obtained, it is concluded:
In Factor A, the best cultivar was A2: Detroit Dark Red with 16070 kilograms per
hectare. Factor B the best biostimulant was B2: Humic acids with 19444 kilograms.
In the interaction of factor, A x B, the best treatment was T6: Detroit Dark Red +
Humic Acids with 20162 kg/ha. The variables that increased yield were: Width of
leaves (AH) (90 days) with 77%, height of plant (AP) (90 days) with 76%, diameter
of the beet at harvest (DRC) with 76%, leaf length (LH) (90 days) with 66% and
leaf length (LH) (30 days) with 35%. Economically, the technological alternative
with a net benefit of $1.54 USD was T6: (Detroit Dark Red + Humic Acids), with
benefit/cost: B/C of $1.38 USD and an income/cost ratio 1/C of $0.38 USD.

Keywords: Analysis, Biostimulants, Cultivars, Variables.
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. INTRODUCCION

La produccion mundial promedio de remolacha en el afio 2012 fue de 2°80.587.575
toneladas; Rusia, Francia, Estados Unidos, Alemania, Ucrania, Turquia, Polonia,
China, se encuentran entre los mayores productores del mundo. En el continente
americano, Chile en el 2010 obtuvo una produccién cerca de 1.7 millones de
toneladas, mientras que los Estados Unidos obtuvo un promedio de 1°004.600
toneladas de remolacha; en el 2012 se llegaron a cosechar 31°965.560 toneladas, 1o
que representd un 20%, convirtiéndola como uno de los lideres en produccion de

remolacha en América (Orrala, E. 2015).

En Ecuador, la remolacha ha tenido un crecimiento en las hectareas cultivadas,
desde el afio 2005 al 2007 con una produccion que va de 3177 toneladas/afio a 6103
toneladas/afio; en el 2009 se cosecharon 6614 hectareas de las cuales, 6613
hectareas se ubicaron en la Sierra, dentro de las provincias de Chimborazo,
Pichincha, Azuay, Tungurahua, Imbabura, entre otras. Considerando que su
demanda supera a la oferta, por su comercializacion interna y externa (paises

vecinos) (Lugmania, M. 2020).

Actualmente el cultivo de la remolacha se ha extendido notablemente en las
provincias de Chimborazo, Pichincha, Tungurahua, Bolivar, Imbabura, Loja,
Cafar, Cotopaxi y Carchi, alcanzando producciones considerables que son
comercializadas en los mercados locales y regionales, sin embargo, es mas
consumida por la poblacion adulta, ya que a la mayoria de los nifios no les resulta

atractivo consumir este alimento (Caiza, 1. 2017).

La provincia de Bolivar tiene una produccién de 3.000 toneladas, esto es solo para
el consumo interno. Para esto los agricultores deben contar con informacion
respecto a dosis éptimas y econdmicas de fertilizantes entre otros aspectos de
produccion (Murillo, F. 2012).



La remolacha (Beta vulgaris L.) es un vegetal cultivado en casi todo el mundo para
el consumo en fresco como ensalada, por su contenido de azucares, minerales y
carotina, sustancias de suma importancia para la vitalidad del organismo humano
en general. Es particularmente rica en folato, encontrandose que este y el &cido
folico previenen defectos de nacimiento del tubo neural (nervioso) y ayudan contra

enfermedades cardiacas y anemia (Tellez, T. y Orbera, T. 2018).

La remolacha es una hortaliza de alto valor nutrimental, por lo tanto, a nivel
mundial, nacional y estatal, esta teniendo un gran valor econémico, es por eso que

el mercado exige la produccion de esta hortaliza (Flores, A. y Barragan, J. 2016).

La deficiencia de nutrientes en los suelos es uno de los motivos de la baja calidad
del fruto de la remolacha de mesa ya sea externa e interna; esto hace que se restrinja
su demanda en el mercado nacional como internacional. La globalizacidn actual
exige la competitividad de los agricultores en el mercado y si estos no mejoran la
calidad de sus productos se veran afectados las posibilidades de mejoramiento y

desarrollo; y las mejores condiciones de vida serd mas frustrante (Sopan, H. 2019).

En la actualidad, la utilizacion de bioestimulantes en la agricultura es cada vez mas
comun, esto debido a la gran demanda de labores en cultivos de altos rendimientos.
El objetivo del uso de bioestimulantes es generalmente activar o retrasar procesos
fisioldgicos, y en menor medida suplir requerimientos nutricionales, especialmente
micronutrientes, y de esta manera, elevar el rendimiento del cultivo (Armijos, S.
2014)

Los bioestimulantes se utilizan cada vez més en la agricultura convencional y
pueden ayudar a resolver las ineficiencias en el campo que persisten hoy en dia a
pesar de la mejora de las practicas de produccion. Estos productos otorgan mayores
rendimientos y calidad, por lo que ayudan a los agricultores a producir mas con

menos (Seipasa. 2020).


http://www.seipasa.com/noticias/mayor-peso-y-calidad-en-horticolas-con-menor-aplicacion-de-productos-hormonales/
http://www.seipasa.com/noticias/mayor-peso-y-calidad-en-horticolas-con-menor-aplicacion-de-productos-hormonales/

Los objetivos de esta investigacion fueron:

e Determinar el comportamiento agronémico y productivo en cada uno de los
cultivares.
e Validar el efecto de los bioestimulantes en las variables a evaluar.

e Establecer la relacion beneficio costo de produccién en remolacha.



Il. PROBLEMA

En el canton Guaranda la principal actividad econdmica es la agricultura de cultivos
tradicionales maiz y trigo; no existe el emprendimiento, ni la tecnificacion, a pesar
de que la provincia cuenta con sectores que disponen de riego y adaptabilidad del
medio para este cultivo, quizas por la falta de un paquete tecnoldgico que oriente a
los agricultores sobre el manejo del cultivo de esta hortaliza y asi adoptar nuevas
técnicas de produccion agricola en las familias, como una alternativa de
mejoramiento reforzando la valorizacién de nuevos cultivos y afianzando nuevas

alternativas productivas en la zona.

Por el exceso y el mal uso de los agroquimicos el suelo disminuye la actividad
bioldgica y se empobrece, y por ende se erosiona, deteriorando su vida util; el
agricultor sabe que sin la adicion de estos insumos la tierra rinde cosechas bajas y

mas susceptibles a plagas y enfermedades, llegando asi a una dependencia.

Con el presente trabajo se busca establecer un manejo y uso adecuado de
bioestimulantes en remolacha, que permitan mantener una produccion rentable
obtener mayor calidad externa e interna de la remolacha de mesa lo que permitira
obtener rentabilidad y una mayor demanda, justificando el trabajo en hortalizas
permitiendo a los agricultores mejorar y mantener la produccion y productividad de
sus huertos optimizando los recursos disponibles que permitan elevar el nivel de
vida de las familias, contribuyendo a la mejora de la dindmica de nuestro pais y en

particular la limitada economia de los agricultores de la provincia.



I11. MARCO TEORICO

3.1. Origen

Las hojas eran consumidas como verdura, Aristoteles mencionaba remolachas
rojas, y Teofrasto verde claro y verde oscuro hacia el siglo IV A.C. Los romanos
utilizaban la remolacha para alimentacion humana y como alimento para los
animales. Los invasores germanicos la introdujeron en el norte de Europa desde

Italia. Fue muy utilizada para alimentacion animal en el siglo XVI (AgroEs.es. s.f.).

Se cree que tuvo su origen en la época prehistdrica en el norte de Africa creciendo
de forma silvestre a lo largo de las costas de Asia y Europa. En estos primeros
tiempos, la gente comia exclusivamente las hojas y no las raices. En el siglo XV el
cultivo se encontraba en toda Europa, la popularidad de la remolacha crecié en el
siglo XIX cuando se descubrié que era una fuente concentrada de azlcar. La
remolacha, se cree que tiene su origen en la época prehistérica en
el norte de Africay creci6 de forma silvestre a lo largo de costas de Asia y Europa;
la popularidad de la remolacha creci6 en el siglo XIX cuando se descubri6 que era
una fuente concentrada de azlcar, y la primera fabrica de azucar fue construida
en Polonia. Cuando el acceso al azlcar de cafia fue restringida por los
britanicos, Napoledn decreto que la remolacha se utilizaria como principal fuente
de azlcar, lo que aument6 su popularidad. Por estas fechas, la remolacha también
Ilegd a los Estados Unidos (Ecured. 2021).

Antiguamente las remolachas silvestres se utilizaban como plantas medicinales y
las hojas se consumian como ensalada. En el siglo XVI empezd el cultivo de la
remolacha para el consumo de la raiz, especialmente en los paises de Francia y
Alemania. En la actualidad la remolacha de mesa se cultiva en casi todos los paises,
aunque en regiones tropicales y subtropicales la produccion es limitada (Leyva, L.
2019).


https://www.ecured.cu/Norte
https://www.ecured.cu/%C3%81frica
https://www.ecured.cu/Asia
https://www.ecured.cu/Europa
https://www.ecured.cu/Siglo_XIX
https://www.ecured.cu/Az%C3%BAcar
https://www.ecured.cu/Polonia
https://www.ecured.cu/Ca%C3%B1a
https://www.ecured.cu/Napole%C3%B3n
https://www.ecured.cu/Estados_Unidos

3.2. Clasificacién taxondmica

Reino: Plantae

Filo: Traqueofita
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllales
Familia: Amaranthaceae
Género: Beta

Especie: Beta

Nombre cientifico:  Beta vulgaris L. (Hassler M. 2019).

3.3. Descripcion morfolégica de la planta

La remolacha, betarraga, remolacha roja, betabel o remolacha de huerta, es una
hortaliza de raiz redonda, inicialmente forma la raiz principal y constituye las
reservas energéticas. Esta se ramifica en un par de cotiledones, de los que se
desarrollan pares de hojas que son lampifias, de forma ovalada a cordiforme, de
color verde oscuro o pardo rojizo, formando generalmente una roseta desde el tallo

subterraneo (Arex. Asociacion Regional de Exportadores de Lambayeque. 2018).

3.3.1. Raiz

Es profunda, grande y carnosa, casi esférica de forma globosa y, en algunas
variedades, plana o alargada. El color es variable, desde rosaceo a violaceo y
anaranjado rojizo hasta el marrén. Debido a que se trata de una raiz en la que se

acumulan gran cantidad de azUcares, su sabor es dulce (Agroboca. 2021).

3.3.2. Tallo

El tallo es ramificado y sostiene las inflorescencias, el periodo de crecimiento
vegetativo es muy corto (1 a 3 cm de alto), pero al comenzar la etapa reproductiva
el tallo floral alcanza de 80 a 120 cm (Morocho, J. 2019).



La parte superior o “cuello” histolégicamente es un tallo que se origina en el
hipocotilo y en estado adulto se diferencia de la raiz propiamente dicha en que ésta
tiene raices secundarias, mientras que el tallo rara vez se desarrollan raices
adventicias. Durante el primer afio el tallo es corto, grueso y sostiene las hojas
“arrosetadas” (Murillo, F. 2012).

3.3.3. Hojas

Las hojas de la planta de remolacha se originan a partir de la corona, que
corresponde a un conjunto de yemas dispuestas en forma de espiral. Las hojas son
simples, presentan una ldmina ovalada de gran tamafio y un largo peciolo. Ademas,
son suculentas, gruesas, de color verde claro y suave en su superficie (Leon, M.
2015).

3.3.4. Inflorescencias-flores

La inflorescencia estd compuesta por una larga panicula; las flores son sésiles y
hermafroditas, pudiendo aparecer solas 0 en grupos de dos o tres. El céliz es de
color verdoso y estd compuesto por cinco sépalos y cinco pétalos, y cubre las
semillas formando un pequeiio fruto. Las flores son perfectas, bracteadas,
periantano en forma de urna, cinco I6bulos adheridos a la base de color verde
amarillo, o al ovario empezando a endurecerse el fruto; cinco estambres sobre un
suculento anillo o disco opuestas a los segmentos de periantano. La polinizacién es
tipicamente anemofila y lo normal es la polinizacidn cruzada. Las flores se pegan
en su base y crecen juntas durante la maduracion para formar frutos aglomerados
que generalmente comprenden tantas semillas como flores habia en el glomérulo,
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los frutos secos y duros son las “semillas” y con frecuencia se le denominan

glomeérulos, lotes de semilla o semilla multigérmen (Flores, A. y Barragan, J. 2016).

3.4. Ciclo vegetativo

Hay tres periodos en el desarrollo de la remolacha:



e Periodo juvenil, se inicia con la germinacion, formandose una planta con tallo
muy corto que se insertan las raices y donde existe un meristemo que va
originando progresivamente hojas, en esta fase la planta desarrolla ampliamente
el sistema radicular y foliar.

e Periodo de adolescencia, el desarrollo del sistema vegetativo se va paralizando
poco a poco, la planta inicia la movilizacion y acumulacién de reservas en la
raiz, que a la vez esta se hipertrofia en la parte superior, aumentando de tamafio
y posteriormente entrar en una fase de reposo vegetativo.

e Periodo de maduracion o reproduccién sexual, se produce en el segundo afio
del cultivo en este el meristemo principal y los secundarios debido al macollaje,
desarrollan nuevamente la parte foliar de la planta a expensas de las substancias
de reserva acumuladas, emitiendo los tallos florales que alojan una

inflorescencia compleja, larga y laxa (Torrez, P. 2005).

La cosecha de la remolacha puede ser variable, se estima que el tiempo promedio
para el crecimiento desde la siembra hasta la cosecha fluctua entre los 80 a 120 dias,
dependiendo del climay zona (Arex. 2018).

3.5. Condiciones edafoclimaticas

3.5.1. Suelo

Al ser un cultivo de raiz, requiere tierra suelta para un buen engrosamiento de este
organo y asi evitar deformaciones. Por otro lado, al igual que la mayoria de los
cultivos de raiz, no se adapta bien a los suelos arcillosos, y necesita de un suelo
buen provisto de nutrientes, en especial, de potasio (Infocampo. 2021).

El terreno a utilizar debe ser fértil, rico en materia organica y con un pH de entre 6
a 7.5. Las remolachas necesitan de un suelo drenado, ligero y profundo, es
importante que retiremos piedras y otros restos, ya que pueden producir
malformaciones en nuestra cosecha. También se debe realizar un trabajo de labrado

previo al cultivo. Mientras se trabaja la tierra es importante incorporar algo de tierra



vegetal y humus de lombriz, especialmente importante en suelos arcillosos.
Asimismo, se puede incorporar potasio mediante el uso de ceniza; en lo que se
refiere a como sembrar remolacha, debes saber que necesita de un suelo rico en
boro para su mejor desarrollo. El suelo se puede enriquecer con el uso de algun
producto fertilizante que también incorpore boro en su composicion (Tucto, J.
2021).

Es mejor haber tenido un cultivo precedente al que se le haya afiadido una buena
parte de compost, para que lo que queda de ese compost esté bien descompuesto
(Agromatica. 2021).

3.5.2. Altitud

La remolacha se adapta mejor entre los 600 a 3000 m de altitud (Baca, E. 2015).

3.5.3. Temperatura

Una temperatura favorable para que la raiz se engrose y tenga buen color, textura y
contenido de azlcar, se ubica entre 16 °C y 21 °C. Si la temperatura supera los 25
°C, la raiz puede perder su calidad, dando paso a una decoloracion interna que

provoca circulos claros y oscuros en la remolacha (La Hora. 2019).

3.5.4. Luminosidad

La luz, uno de los factores mas importantes del entorno vegetal, no sélo es un
sustrato energético, sino también un regulador de procesos fisioldgicos en los

vegetales (Casierra, F. y Pinto, J. 2011).

El cultivo de remolacha necesita para su crecimiento y desarrollo dias largos,
asimismo es muy exigente a la alta incidencia de luz. Se ha demostrado que con luz
deficiente los rendimientos se reducen al igual que la calidad en la produccion
(Torrez, P. 2005).



3.6. Valor nutritivo

Tabla N° 1. Informacion nutricional de la remolacha por 100 gramos.

Contenido Valor

Agua% 87.58 %
Energia 43 kcal
Proteina 1.61 g
Grasa total 0.17 g
Carbohidratos 9.56 g
Fibra Dietética total 2.80 g
Ceniza 1.08 g
Calcio 16 mg
Fosforo 40 mg
Hierro 0.80 mg
Tiamina 0.03 mg
Riboflavina 0.04 mg
Niacina 0.33 mg
Vit C 5 mg
Vit. A Equiv. Retinol 2 mcg
Ac grasos monoinsaturados 0.03 g
Ac grasos poliinsaturados 0.06 g
Ac grasos saturados 0.03 g
Colesterol 0 mg
Potasio 325 mg
Sodio 78 mg
Zinc 0.35 mg
Magnesio 23 mg
Vit. B6 0.07 mg
Vit. B12 0.00 mcg
Ac- Folico 0 mcg
Folato Equiv. FD 109 mcg

Fuente: SIA. Sistema de Informacion Agroalimentaria. (2013).

La remolacha es fuente de vitaminas (vitamina C y B) y minerales (acido folico,
manganeso, hierro, fosforo, cobre y potasio), rica en antioxidantes y compuestos
fitoquimicos como: antocianinas, carotenoides, luteina/zeaxantina, glicina y
betaina. Contiene fibra dietética, bajas en grasa, en colesterol y en calorias, sin
embargo, tienen el mayor contenido de azlcar de todos los vegetales, de modo que

son relativamente altas en carbohidratos (Leyva, L. 2019).
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3.7. Précticas agrondmicas

3.7.1. Siembra

Se siembra en forma directa a chorrillo (con raleo), en hileras separadas a 40 cm o
en surcos dobles, la cantidad de semillas a utilizar es de cinco gramos cada 10
metros lineales (Goites, E. 2008).

En siembra directa se preparan los surcos en forma de linea con dos centimetros de
profundidad y se recomienda una distancia entre plantas de 20 centimetros con una

separacion entre lineas de minimo 30 a 40 centimetros (Infocampo. 2021).

3.7.2. Trasplante

Se realiza con plantas de tres a cuatro hojas y extendiendo la raiz fusiforme hacia
abajo. Ademas, es necesario el trasplante en siembras mas tempranas de lo normal,
en las que haya de protegerse la nascenciay plantas en su primera etapa; la finalidad
es obtener raices con anticipacion, que puedan llegar al mes, el objetivo del
trasplante es la rapidez en el inicio de las plantas, economia de espacio, obtener
plantas mas grandes para la produccion en general, aumentar la duracion de la época

de crecimiento, para después aumentar la produccién (Torrez, P. 2005).

3.7.3. Distanciamiento

Los distanciamientos de siembra pueden ser modificados por factores como
variedades, época de siembra, fertilizacion, sistemas de riego, conduccion del
cultivo, etc. Por ejemplo, algunos productores preparan camellones estrechos para
sembrar hileras simples, surqueados a distancias de 40 a 60 cm, dejando de 10 a 15

cm entre plantas de la misma hilera (Morocho, J. 2019).
Un punto a tener en cuenta en lo que se refiere a como sembrar es que el espacio a

dejar entre cada planta depende del tipo de remolacha. Las medidas que se utilizan

en grandes cantidades son las siguientes:

11



e Plantas oleraceas: 30 cm entre filas de siembra y de 10 a 15 cm de separacion
entre plantas.

e Cultivos azucareros: 30 a 60 cm entre las filas y de 15 a 30 cm entre las plantas.

e Remolacha forrajera: La separacion puede variar entre 40 a 100 cm entre hileras
y de 15 a 60 cm entre plantas, dependiendo del tamafio de la explotacion. (Tucto,
J. 2021).

3.7.4. Aporque

Aporcar frecuentemente es importante, porque las remolachas no compiten bien

con las malas hierbas, especialmente cuando son pequefias (Goites, E. 2008).

Esta actividad consiste en arrimar tierra en la base del tallo del betabel, se hace con
un azadon, para evitar que el bulbo quede expuesto al sol y pierda su color

caracteristico (Flores, A. y Barragan, J. 2016).

3.7.5. Requerimientos nutricionales

La remolacha requiere de un suministro continuo de nutrientes principalmente
durante el periodo de formacion de su sistema de hojas y raices, y estos puedan
absorber las formulas nutritivas durante el periodo en que crecen con mas intensidad
las raices carnosas. En cuanto a fertilizacion, se recomiendan dos férmulas
generales 80-40-0, 120-60-0 Se sugiere fraccionar el nitrdgeno en dos aplicaciones.
En caso de ser fertilizacion organica se recomienda aplicar 2.5 kg/m? de composta
al inicio del ciclo para proporcionar los nutrientes necesarios para el desarrollo del
cultivo (Flores, A. y Barragan, J. 2016).

Las plantas que sufren deficiencias de nitrégeno, son mas pequefias, con menor
numero de hojas que mueren prematuramente. El rendimiento es mucho menor que
el normal. Cuando sufren deficiencias de fosforo y potasio, la planta luce

achaparrada y la raiz es alargada y mal desarrollada (Arex. 2018).
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3.7.6. Control de malezas

La maleza compite por espacio, agua, nutrientes y luz con la remolacha. Es, por
tanto, que se debe mantener ausente de la superficie, Debido a que las remolachas
crecen muy cerca de la superficie, las carpidas manuales y tempranas, aporques
frecuentes y superficiales son los métodos mas eficaces para controlar malezas entre
filas (surcos). Es necesario tener cuidado si se remueve la tierra profundamente para

quitar las malezas, ya que puede dafar a las remolachas (Goites, E. 2008).

3.7.7. Riego

En relacion al riego, este cultivo necesita buena provision de agua, y la mejor
manera de aplicarla es con buena frecuencia y de forma abundante (segun la época
del afo), con especial cuidado de evitar encharcamientos prolongados porque

pueden pudrir la raiz (Infocampo. 2021).

Es importante evitar que se seque la tierra, ya que puede producir que las

remolachas se agrieten (Tucto, J. 2021).

3.8. Plagas

3.8.1. Gusanos blancos (Melolontha melolontha)

El adulto es un escarabajo de unos tres cm de largo, con los élitros de color marron
rojizo y cabeza y térax de color negro. La larva es un gusano de color blanco, salvo
la cabeza que es parda y provista de potentes mandibulas. Esta dotada de seis patas
y se encuentra siempre doblada sobre si misma, casi tocando la cabeza con el Gltimo
nillo del abdomen, que es liso, muy voluminoso y casi transparente. Atacan a la
remolacha ya desarrollada, devorando la punta de la raiz principal, produciendo
inicialmente un marchitamiento de la planta hasta llegar a secarse totalmente

(ACOR. Sociedad Cooperativa General Agropecuaria. s.f.).
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3.8.2. Casida (Casida vittata)

Los adultos aparecen después de haber incubado bajo las malas hierbas. Una
semana mas tarde realizan el acoplamiento y la puesta, naciendo la larva a los 10
dias. La larva durante 20 dias come el parénquima del enveés de las hojas. El periodo
de vida de la ninfa es de seis a ocho dias, apareciendo posteriormente el adulto y
completando el ciclo. EI nimero de generaciones varia en funcion de las
condiciones climaticas, habiéndose observado hasta cuatro. Los mayores dafios son
causados por la primera y segunda generacion, en caso de fuertes ataques puede

causar perdidas hasta el 30% de la cosecha (Infoagro. 2021).

3.8.3. Nematodo de quiste (Heterodera schachtii)

La planta es menos vigorosa y las hojas tienden a marchitarse, como si la planta
necesitara agua. En la raiz, se aprecia una disminucion del tamafio y una gran
abundancia de raicillas, con un aspecto de cabellera, en las que se detectan unas
bolitas blancas, que son las hembras, con el tiempo estos sintomas se agravan tanto
la raiz como la parte aérea de la remolacha se quedan muy reducidas de tamafio,

favoreciéndose el desarrollo de malas hierbas (ACOR. s.f.).

3.8.4. Bacterias (Pseudomonas aptata)

Favorecen su desarrollo las condiciones de humedad elevada. Son importantes para
la infeccidn las posibles heridas que pueda tener la planta, como por ejemplo las
producidas por las heladas. Los sintomas son amarillamiento del borde de las hojas,
con posterior necrosamiento. Estos sintomas van avanzando hacia el centro de la
hoja, que acaba por dividirse en trozos al deshacerse por las zonas necrosadas. En

el cogollo y en las hojas se aprecia una especie de mancha de aceite (ACOR. s.f.)
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3.8.5. Pulgones (Aphis fabae, Myzus persicae)

Es frecuente encontrarlos en el cultivo de remolacha, causando un notable perjuicio
al ser transmisores de virus. EI momento de aparicion de los pulgones varia segun
la climatologia, eclosionando los huevos cuando la temperatura ambiental es de 5
°C (Arex. 2018).

3.9. Enfermedades

3.9.1. Cercospora (Cercospora beticola)

El hongo causante de esta enfermedad penetra en las estomas de las hojas de
remolacha, desarrollandose en su interior. La enfermedad se manifiesta por rodales
con aparicion de manchas redondeadas de color grisaceo, con halos de diferente
color, uno rojo y otro marrén. Conforme avanza la enfermedad las manchas se
extienden uniéndose unas con otras, hasta llegar a cubrir las hojas en su totalidad,
como consecuencia las hojas acaban secandose. Si el tiempo es humedo, en el
interior de las manchas, aparecen puntuaciones negras rodeadas de una gran masa
algodonosa y blanquecina. Los dafios ocasionados son elevados por varios motivos:
pérdida de masa foliar y el rebrote de la planta hace consumir las reservas de la raiz,
disminuyendo asi la pérdida de azucar (Arex. 2018).

3.9.2. Amarillez virética (Beet Yellow Virus y BMYV)

Originada por un virus propagado por medio de pulgones y, de modo especial, por
el pulgon negro de las habas, que es muy frecuente en la remolacha y que transmite
la enfermedad de unas plantas a otras. Los sintomas aparecen en verano mediante
una coloracion amarillenta en las hojas, aunque estos sintomas se pueden confundir
con otras clorosis parecidas. No obstante, esta clorosis comienza a amarillear las
hojas desde las puntas hasta completar todo el limbo. La hoja se vuelve rigida y
gruesa y al romperse hace un crujido muy caracteristico. Los dafios ocasionados

producen una pérdida de peso de la raiz y del porcentaje de azucar (Infoagro. 2021).
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3.9.3. Mildiu (Peronospora farinosa)

Micelio intercelular con haustorios ramificados en las células del huésped. A través
de los estomas emergen los esporangiéforos en grupos pequefios y dan lugar a
esporangios elipticos que miden 21-27 x 16-19 pum, oosporas de 30-36 um de
diametro, globosas, con alguna irregularidad en su superficie. Las hojas jovenes
aparecen engrosadas, deformadas y de color verde palido. Con humedad esporula
en el envés. En ataques graves, las hojas se necrosan y mueren. En plantas jovenes

pueden aparecer lesiones localizadas (AgroEs.es. s.f.).

3.10. Tipos de remolacha

¢ Remolacha olaracea, es una planta cultivada con el fin de consumir sus raices
y/u hojas, ambas muy nutritivas. La mayoria de las variedades de este tipo de
remolacha tienen raices de color rojo o rojo-pUrpura, pero también existen
variedades amarillas, naranjas y blancas. El cultivo de remolacha de color rojizo
también se utiliza para extraer la betanina. Una sustancia utilizada para elaborar
el colorante rojo que podemos ver en salsas de tomate y helado. Esta variedad es
originaria de las especies silvestres que se desarrollan en los litorales de Europa,
norte de Africa, Asia del Sur y en los archipiélagos de Madeira y Azores (Tucto,
J. 2021).

e Remolacha azucarera, es cultivada para la produccion de sacarosa (aztcar
comun) o para la produccion de alcohol. Su raiz primaria almacena la azucar
producida por las hojas. Esta planta tiene una raiz mas larga que la remolacha
oleracea, y puede ser de color blanco o amarillento.

e Remolacha forrajera, se cultiva principalmente para proporcionar alimento
para el ganado. Sin embargo, también pueden ser consumidas por los seres
humanos, especialmente, cuando se recolectan ain jovenes. Son mas grandes
que las oleraceas y sus raices también pueden ser de color blanco, amarillo,

naranja o rojo (Tucto, J. 2021).
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3.11. Cultivares en estudio

Conjunto de plantas cultivadas claramente distinguido por ciertos caracteres
(morfoldgicos, fisioldgicos, citoldgicos, quimicos u otros), y que, al reproducirse
sexual o asexualmente conserva sus caracteres distintivos. Se define también como
una planta derivada de una variedad cultivada que se ha generado y persistido como
un cultivo, no necesariamente se puede referir como una especie botanica, pero
tienen una importancia horticola, o botanica, suficiente como para requerir un
nombre. Un cultivar del inglés cultivar, a su vez de cultivated variety "variedad
cultivada”, es un término empleado en Botéanica y agronomia para aquellas
poblaciones de plantas cultivadas que son genéticamente homogéneas y comparten
caracteristicas de relevancia agricola que permiten distinguir claramente a la
poblacion de las deméas poblaciones de la especie y traspasan estas caracteristicas

de generacion en generacion, de forma sexual o asexual (Espinoza, D. 2013).

3.11.1. Boro F1

Es la mas productiva en combinacion de precocidad, sanidad, calidad y versatilidad
en diferentes densidades y temporadas. Follaje de color verde oscuro, buen cierre,
produce remolachas redondas muy lisas, uniformes en tamario y forma, de excelente
color externo e interno y sabor dulce, facil de lavar. Tiempo de cosecha es
aproximadamente de 75 a 95 dias (Bejo Zaden BV. 2018).

3.11.2. Detroit Dark Red

De color oscuro y profundo, tanto exterior como interior, su tamafio es
grande. Posee hojas purpuras oscuras, con zonas verde. Se siembre de forma
directa a una profundidad de 1 - 2 cm, se ralea dejando una distancia de 15 cm
entre planta y 30 - 35 cm entre hilera. Requiere de tierra fértil y bien abonada, el
tiempo de cosecha es aproximadamente de 100 a 120 dias. Se requiere de 6 a 8
kg de semilla/ha (AgroSad. s.f.)
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3.11.3. Duquesa F1

Planta vigorosa con gran cobertura de hojas de peciolos largos, apta para vender en
mercado fresco en atados o para la industria. Las raices son redondas grandes de
color rojo interno y externo sin anillos blancos. Altamente productiva para cultivar
todo el afio. Excelente adaptacion a nuestro medio y resistente a enfermedades

Tiempo de cosecha es aproximadamente a los 120 dias (Alaska. s.f.).

3.12. Bioestimulantes

Las plantas no tienen capacidad de movimiento por lo que modulan su velocidad
de crecimiento y produccion de frutos y semillas en funcion de lo que perciben en
su ambiente. Estos componentes ambientales, identificados como bioestimulantes,
pueden modificar la fisiologia de las plantas para incrementar el rendimiento de los
cultivos maximizando su potencial genético. La aplicacion preventiva de
bioestimulantes puede mitigar las consecuencias de los extremos climaticos que
provocan el estrés vegetal y afectan a los rendimientos agricolas. Son
complementarios al uso de fertilizantes y fitosanitarios, incluso pueden generar
sinergias para que éstos sean mas eficaces, ya que pueden por ejemplo favorecer la
absorcion y el transporte de nutrientes o fortalecer a las plantas para activar sus
sistemas internos de defensa. Las plantas no tienen capacidad de movimiento por
lo que modulan su velocidad de crecimiento y produccion de frutos y semillas en

funcién de lo que perciben en su ambiente (Alaska. s.f.).

Los bioestimulantes actuan a través de diferentes mecanismos a los de los
fertilizantes y productos fitosanitarios, son complementarios a la nutricion y
proteccién de los cultivos. Se aplican con el objetivo de maximizar el potencial
genético de la planta, provocando cambios en el estado hormonal, activacién de
procesos metabolicos, mejora en la eficiencia de la nutricion, estimulacion del
desarrollo y/o mejora ante la respuesta al estrés abiotico. El uso de bioestimulantes
ofrece los siguientes beneficios: Contribuyen a una produccion mas sostenible, ya

gue mejoran el metabolismo, induciendo a mejores rendimientos y calidad de los
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cultivos; mejoran la absorcion y el uso eficiente de otros insumos esenciales,
especialmente fertilizantes, reduciendo el gasto en estos insumos: incrementan la
tolerancia de la planta y la ayudan a recuperarse frente a condiciones de estrés
abiotico (DISAGRO. 2021).

La aplicacion preventiva de bioestimulantes puede mitigar las consecuencias de los
extremos climaticos que provocan el estrés vegetal y afectan a los rendimientos
agricolas. Los bioestimulantes son complementarios al uso de fertilizantes y
fitosanitarios, incluso pueden generar sinergias para que éstos sean mas eficaces,
ya que pueden por ejemplo favorecer la absorcion y el transporte de nutrientes o
fortalecer a las plantas para activar sus sistemas internos de defensa. Los
bioestimulantes suelen ser mezclas complejas de origen natural. Se clasifican en
funcion de su composicién en &cidos himicos y fulvicos, extractos botanicos y de
algas, hidrolizados proteicos incluyendo aminoacidos, biopolimeros vy
microorganismos. Los componentes moleculares de los bioestimulantes como
aminoacidos, proteinas, fitohormonas, pigmentos y carotenoides, antioxidantes,
polisacéridos, vitaminas, y otros micronutrientes provocan respuestas de la planta
activando rutas de sefializacion que incrementan el rendimiento y mejoran la
calidad de los frutos (Alaska. s.f.).

3.13. Cosecha

La cosecha de la remolacha puede ser variable, se estima que el tiempo promedio
para el crecimiento desde la siembra hasta la cosecha flucta entre los 80 a 120 dias,
dependiendo del clima y zona. Son cosechadas cuando han llegado a tener un
promedio de 4.5 - 8 cm de diametro. La cosecha se la realiza en forma manual
conforme los bulbos alcanzan su tamafio comercial. Luego se cortan las hojas
retorciéndolas para evitar deteriorar las raices, 1o que provocaria el desangramiento
de las remolachas, se lavan los bulbos, se clasifican y se empacan en cajas de
madera u otro material de capacidad méaxima de 16 kg, si se deja las hojas se forman
atados de 3 a 5 remolachas (Arex. 2018).
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Ubicacion de la investigacion

La presente investigacion se realizd en la propiedad de la Sra. Maria Gutiérrez.
4.1.2. Localizacion de la investigacion

Provincia: Bolivar.

Canton: Guaranda.

Parroquia: Veintimilla.

Sitio: Quivillungo.

Sector: Antigua via Guaranda- Riobamba

Tabla N° 2. Situacion geografica y climatica.

Altitud: 2668 msnm
Latitud: 01°37°52” S
Longitud: 78°57°44” W
Temperatura maxima: 22 °C
Temperatura minima: 07°C
Temperatura media anual: 14 °C
Precipitacion media anual: 980 mm
Heliofania promedio anual: 900 horas/luz/afio
Humedad relativa promedio anual: 70%

Fuente: Estacién Meteorolégica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
Recursos Naturales y del Ambiente de la Universidad Estatal de Bolivar y
registro GPS IN SITU Quivillungo. 2021.

20



4.1.3. Zona de vida

La vegetacion segun el sistema de zonas de vida de Holdridge, corresponde al

Bosque seco - Montano Bajo (bs-MB).

4.1.4. Material experimental

e Plantulas de tres cultivares de remolacha

e Tres Bioestimulantes

4.1.5. Materiales de campo

e Azadillas

e Balanza digital

e Baldes

e Bomba de mochila
e Camara digital

o Calibrador de Vernier
e Estacas

e Flexdmetro

o Fertilizantes

e Gavetas

e Guantes

e GPS

e Herbicidas

¢ Insecticidas

e Letreros de identificacion
e Libreta de campo

e Machetes

e Piolas

e Rastrillo
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Regadera

Tarjetas

Tractor

Equipo de bioseguridad.

4.1.6. Materiales de oficina

e Calculadora

e Carpetas

e Computador y accesorios
e (Grapas

e [nternet

o Lapiz

e Libreta

e Papel bond tamafio A4

e Paquete estadistico Statistixs 9.0.

4.2. Métodos

4.2.1. Factores en estudio

e Factor A: Tres cultivares de remolacha:

Al: Boro F1
A2: Detroit Dark Red
A3: Duquesa F1

e Factor B: Tres bioestimulantes mas testigo

B1: Testigo (Sin bioestimulantes)
B2: Acidos hiimicos (2 I/ha)
B3: Algas marinas (2 I/ha)

B4: Aminoacidos de origen vegetal (2 I/ha)
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4.2.2. Tratamientos

Tabla N° 3. Combinacion de los Factores A x B: 3 x 4 = 12 segun el siguiente

detalle:

o Descripcion

N Codigo
Tratamiento Cultivares de L , .
Tres bioestimulantes mas testigo
remolacha

T1 A1 B1 | Boro F1 Testigo (Sin bioestimulante)
T2 A1 B, | Boro F1 Acidos htimicos
T3 A1 Bs | BoroF1 Algas marinas
T4 A1 Bs | BoroFl Aminoécidos de origen vegetal
T5 A>B1 | Detroit Dark Red | Testigo (Sin bioestimulante)
T6 Az B, | Detroit Dark Red | Acidos hiimicos
T7 A> B3 | Detroit Dark Red | Algas marinas
T8 A2 B4 | Detroit Dark Red | Aminoacidos de origen vegetal
T9 As3B: | Duquesa F1 Testigo (Sin bioestimulante)
T10 As3B; | Duquesa F1 Acidos hiimicos
T11 AszB3z | Duquesa F1 Algas marinas
T12 As3Bs | Duquesa F1 Aminoécidos de origen vegetal

4.2.3. Tipo de disefio

Disefio de bloques Completos al Azar (DBCA) en arreglo factorial de 3 x 4 x 3

repeticiones.
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Tabla N° 4. Procedimiento.

Tratamientos 12
Repeticiones 3
Numero de unidades experimentales 36
Ancho de la parcela 2.80 m
Largo de la parcela 1.80 m
Area total de unidad experimental 504 m3
Area total del ensayo con los caminos (14.4 m x 34.6 m) 498.24 m?
Separacion entre blogues 2 m
Separacion entre parcelas 1 m
Distancia entre surcos 0.45 m
Distancias entre plantas 0.40 m
Numero de plantas/parcela 28
Numero total de plantas del ensayo 1008

4.2.4. Tipos de analisis

¢ Anadlisis de Varianza ADEVA segun el siguiente detalle:

Tabla N° 5. ADEVA

Fuentes de variacion Grados de libertad C.M.E*

Bloques (r-1) 2 f%e +12 f?bloques
Factor A (a-1) 2 ffe+12 G2A
Factor B (b-1) 3 fe+96°B
A X B (a-1) (b-1) 6 f’e+36°AxB
Error Experimental (t-1) (r-1) 22 f’e
TOTAL (axbxr)-1 35

e Andlisis estadistico: Prueba de Tukey al 5% para comparar promedios de

tratamientos y factores en estudio A, By A x B.

e Analisis de correlacion y regresion lineal simple.

e Analisis econdmico en la relacion beneficio costo B/C.
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4.3. Métodos de evaluacién y datos evaluados

4.3.1. Porcentaje de prendimiento (PP)

Se procedi6 a contar el niumero de plantas prendidas en cada uno de los

tratamientos, a los 15 dias después del trasplante.

4.3.2. Altura de planta (AP)

Se midi6 en cm utilizando un flexémetro a los 30 y 90 dias después del trasplante

en 10 plantas de cada parcela neta desde el suelo hasta el apice de la hoja mas alta.

6.3.3. Numero de hojas (NH)

Se conto el nimero de hojas en 10 plantas tomadas al azar de cada parcela neta a
los 30 y 90 dias después del trasplante.

4.3.4. Largo de hojas (LH)

Con un flexdmetro se registré el largo en cm desde la base de la hoja hasta la parte

terminal de 10 hojas tomadas al azar por parcela neta, a los 30 y 90 dias.

4.3.5. Ancho de hojas (AH)

Se midid con un flexdmetro el ancho en la parte central de 10 hojas tomadas al azar

por parcela neta y sus resultados se expresaron en cm a los 30 y 90 dias.
4.3.6. Porcentaje de sobrevivencia (PS)
Se evalu6 al momento de la cosecha mediante una regla de tres tomando en cuenta

el nimero de plantas trasplantadas y el nimero de plantas cosechadas y su resultado

se lo expresd en porcentaje.
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4.3.7. Dias a la cosecha (DC)

Se contabilizo los dias transcurridos desde el trasplante hasta la cosecha, cuando las

remolachas alcanzaron la madurez comercial.

4.3.8. Diametro de la remolacha a la cosecha (DRC)

Con un calibrador Vernier se midi6 en cm la parte central de 10 remolachas

escogidas al azar por parcela neta de cada unidad experimental.

4.3.9. Forma de la remolacha (FR)

Se registro visualmente en 10 remolachas tomadas al azar de la parcela neta
mediante la escala propuesta por la UPOV-Union Internacional para la proteccion

de las obtenciones vegetales, de 1 a 6; donde:

1= Eliptica transversal estrecha
2= Eliptica transversal media
3= Circular

4= Oboval

5= Oblonga estrecha

6= Muy oboval estrecha

1 2 3

cliptica transversal estrecha cliptica transversal media circular
4 5 6
oboval oblonga estrecha muy oboval estrecho
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4.3.10. Rendimiento en kilogramos por parcela (R-kg/parcela)

Se determind a partir del peso de toda la produccion de cada parcela experimental

en kg de cada uno de los tratamientos.

4.3.11. Rendimiento en kilogramos por hectarea (R-kg/ha)

Para evaluar el rendimiento por hectérea se realizo la sumatoria de los pesos de las
remolachas cultivadas por parcela y se proyecto el rendimiento a kilogramos por

hectarea con una regla de tres.

4.3.12. Categorizacion de la remolacha (CR)

Para esta variable se consider6 una muestra tomada de cada tratamiento para

clasificarlas por tamafios o clases, asi la:

e Primera clase, remolachas de Optima calidad, firmes y compactas, bien
desarrolladas, con un didmetro minimo de 40 mm, debiendo haber uniformidad
en el color, tamafio.

e Segunda clase, remolachas de buena calidad, compactas y firmes, se tolerara
ligeros defectos en la forma, tamafio, color y pequefios dafios de origen fisico o
mecanico aun ligera decoloracion.

e Tercera clase, remolachas donde no se exige uniformidad en el tamafio, color y

conformacion y serén tolerados los defectos.

4.4. Manejo del ensayo

4.4.1. Andlisis fisico-quimico del suelo

Al inicio de la investigacién se tomaron varias submuestras de puntos diferentes, a

una profundidad de 0-30 cm, estas fueron mezcladas homogéneamente se tomd una

muestra de 2 kg de tierra y se las envio al Laboratorio de Suelos.
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4.4.2. Preparacion del terreno

Esta labor se realizo con la finalidad de crear condiciones favorables para el buen

desarrollo del cultivo de remolacha, eliminando malezas; la arada se la realiz6 con
tractor con la finalidad de facilitar el desarrollo radicular de las plantas y dejando
el suelo bien mullido; prepardndose a una profundidad de 20 a 25 cm
aproximadamente para facilitar el drenaje y la penetracion de las raices, el surcado

se realizé en forma manual a 0.40 cm de distancia.

4.4.3. Distribucion de unidades experimentales

Se delimit6 el ensayo mediante el estaquillado y balizado de las parcelas en el
campo, con tres bloques de doce parcelas cada uno y un total de 36 unidades

experimentales, de acuerdo al croquis de campo.

4.4.4. Trasplante

Se efectu6 cuando las plantulas presentaron de tres a cuatro hojas verdaderas a una
distancia de 0.30 m entre plantas y 0.40 m entre hileras. Después del trasplante se

aplicé un riego con regadera de flor fina para reducir el estres de la plantula.

4.4.5. Aplicacion de bioestimulantes

Se utilizaron los bioestimulantes indicados en la investigacion: Acidos himicos,
algas marinas y aminoacidos de origen vegetal aplicando las dosis establecidas
frente al testigo. Durante el desarrollo de la investigacion se realizaron las

siguientes aplicaciones después del trasplante.
1. Alos 15 dias

2. Alos 45 dias
3. Alos 75 dias
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4.4.6. Aporcado

Se realizd con azadon a los 60 dias después del trasplante, con la finalidad de darle
mas estabilidad a la planta y que la raiz no llegue a salir fuera de la tierra, ademas,

se eliminaron malezas.

4.4.7. Riego

Una vez concluido el trasplante, se procedié a regar cuidadosamente en forma
periodica para asegurar el prendimiento, el riego se distribuyé de acuerdo a la
necesidad del cultivo. Los riegos en la remolacha de mesa son muy importantes, se
realizaron riegos frecuentes, pero evitando los encharcamientos, durante toda la
etapa de desarrollo con la finalidad de mantener el suelo en buenas condiciones
hidricas para el desarrollo del cultivo para evitar el estrés hidrico de la planta y las
rajaduras de las raices que disminuyen el valor comercial. El riego se aplico con
regaderas de flor fina a intervalo de dos dias durante las dos primeras semanas y

cada cinco dias hasta completar el ciclo de cultivo.

4.4.8. Control de malezas

Previo al trasplante se realizé un control quimico de malezas con la aplicacion de
glifosato en dosis de 250 cc/20 | de agua. Durante el desarrollo del cultivo el control
se realiz6 de forma manual acorde a la incidencia de maleza que se presento en el
cultivo después del trasplante y periédicamente con la ayuda de azadillas para que
el terreno se mantenga limpio de malezas y al mismo tiempo para aflojar la capa

superficial para posibilitar la aireacion del sistema radicular de las plantas.

4.4.9. Control fitosanitario

Se aplico a los 85 dias lorsban (clorpirifos), en dosis de 30 cc/20 I, para el control

de pulgones (Aphis fabae, Myzus persicae).
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4.4.10. Cosecha

El momento oportuno de la cosecha se determiné por cada tratamiento, cuando las
remolachas alcanzaron su tamafio comercial, y cuando se observo la remolacha

sobre el suelo; en esta época las hojas fueron de color rojo.

30



V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla N° 6. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el Factor A cultivares de

remolacha, Al: Boro F1, A2: Detroit Dark Red, A3: Duqguesa F1; en relacion a las

variables: Porcentaje de prendimiento (PP), altura de planta (AP) (30 y 90 dias),
namero de hojas (NH) (30 y 90 dias), largo de hoja (LH) (30 y 90 dias), ancho de
hoja (AH) (30 y 90 dias), porcentaje de sobrevivencia (PS), dias a la cosecha (DC),

didmetro de la remolacha a la cosecha (DRC), rendimiento en kilogramos por

parcela (R-kg/parcela), rendimiento en kilogramos por hectarea (R-kg/ha),
(Quivillungo, 2022).

Promedios Factor A: Cultivares CVv
Variables de remolacha Media general | (%)

PP A3 A2 Al
(NS) 91 A 87.08 A | 82.83A 86.97 % [12.16

AP (30 dias) A2 A3 Al
(NS) 7.25 A 7.08 A 7A 7.11 cm 8

AP (90 dias) A3 A2 Al
(NS) 23.42 23.33A | 2283A 23.19 cm | 4.50

NH (30 dias) A2 Al A3
(NS) 4 A 4 A 4 A 4 hojas | 7.54

NH (90 dias) A2 A3 Al
(NS) 10 9A 9A 9 hojas | 6.04

LH (30 dias) Al A2 A3
(NS) 5A 492 A 4.83 A 4.92 cm |16.22

LH (90 dias) A2 Al A3
(NS) 13.33A | 13.17A | 1317A 13.22 cm | 454

AH (30 dias) A3 A2 Al
(NS) 3A 292 A 292 A 3 cm | 8.18

AH (90 dias) A3 A2 Al
(NS) 1250 A | 1242A | 1233A 12 cm | 481

PS A3 A2 Al
(NS) 91 A 87.08 A | 82.83A 86.97 % |12.16

DC A3 A2 Al
(**) 131 A 120 A 112 A 121 dias 0

DRC A3 Al A2
(NS) 6.42 A 6.42 A 6.08 A 6.31 cm | 9.2

R-kg/parcela A2 A3 Al
(NS) 750 A 750 A 7.33 A 7.44 kg |11.38

R-kg/ha A2 A3 Al
(NS) 16070 A | 15841 A | 15501 A 15804 kg 110.80

** = Altamente significativo al 1%. NS= No significativo.
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5.1. Factor A

5.1.1. Prueba de Tukey en el factor A: Cultivares de remolacha

La respuesta de los cultivares: en el factor A cultivares de remolacha: Al: Boro F1,
A2: Detroit Dark Red y A3: Duquesa F1, en relacion a las variables: Porcentaje de
prendimiento (PP), altura de planta (AP) (30 y 60 dias), numero de hojas (NH) (30
y 90 dias), largo de hoja (LH) (30 y 90 dias), ancho de hoja (AH) (30 y 90 dias),
porcentaje de sobrevivencia (PS), diametro de la remolacha a la cosecha (DRC),
rendimiento en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y rendimiento en kilogramos
por hectarea (R-kg/ha) fue no significativa (NS), (Tabla N° 6).

La variable dias a la cosecha (DC) fue altamente significativa (**), (Tabla N° 6).

Porcentaje de prendimiento (NS)

Porcentaje de prendimiento (NS)

100 91
90
80
70
60
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40
30
20

87,08 82,83

%

A2 Al
Factor A: Cultivares de remolacha

Grafico N° 1. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable porcentaje de prendimiento.

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, esta variable fue no significativa. el mayor

porcentaje se registro en A3: Duquesa F1 con 91%; el menor porcentaje se obtuvo
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en Al: Boro F1 con 82.83%; se registrO una media general de 86.97% y un
coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla N° 6 y grafico N° 1).

El porcentaje de prendimiento del 82 y 91% indica que los cultivares de remolacha
se adaptan a esta zona. A pesar de que no existio diferencia significativa el cultivar

Duquesa F1 con 91% fue el que obtuvo mayor porcentaje de prendimiento.

Altura de planta 30 dias (NS) 90 dias (NS)

Altura de planta

m 30 dias (NS) 90 dias (NS)

25 22,83 23,33 23,42
20
15
S
o
10 7 7,25 7,08
0
Al A2 A3

Factor A: Cultivares de remolacha

Grafico N° 2. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable altura de planta (30 y 90 dias).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa, a los 30 dias el mayor
promedio se obtuvo en A2: Detroit Dark Red con 7.25 cm, mientras que el menor
promedio de altura se present6 en Al: Boro F1 con 7 cm. Con una media general

de 7.11 cmy un coeficiente de variacion de 8% (Tabla N° 6 y grafico N° 2).
A los 90 dias el mayor promedio se obtuvo A3: Duquesa F1 con 23.42 cm, mientras

que el menor promedio en Al: Boro F1 con 22.83 cm, con una media general de

23.19 cm y un coeficiente de variacion de 4.50% (Tabla N° 6 y grafico N° 2).
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Los cultivares de remolacha de caracteristicas redondas pueden alcanzar una altura
de planta de 30 a 40 cm, valores que no concuerdan con la presente investigacion
en donde se obtuvo una altura ligeramente inferior de 24 cm, lo cual se deba a las
condiciones climéticas variables de temperatura y humedad en las que se realizé el

ensayo (Huanca, O. y Blanco, W. 2019).

Numero de hojas 30 dias (NS) 90 dias (NS)

Numero de hojas

m 30 dias (NS) 90 dias (NS)

12
10
10 9 9

8
a3
S 6
T 4 4 4

4

0

Al A2 A3

Factor A; Cultivares de remolacha

Grafico N° 3. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable nimero de hojas (30 y 90 dias).

Esta variable fue no significativa, a los 30 dias en los tres cultivares se registrd el
mismo promedio, con una media general de 4 hojas y coeficiente de variacién de
7.54% (Tabla N° 6 y grafico N° 3).

A los 90 dias, se registré el mayor promedio en A2: Detroit Dark Red con 10 hojas;
el menor promedio en Al: Boro F1y A3: Duquesa F1 con 9 hojas respectivamente.
Se presentd una media general de 9 hojas y un coeficiente de variacion de 6.04%
(Tabla N° 6 y grafico N° 3).

Estos resultados quizé se deban a las caracteristicas varietales de cada cultivar que

dependen de la interaccion fenotipo-ambiente. En la fase de dominancia apical se
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caracteriza por un intenso genotipo vegetativo, incremento de hojas. Luego se
produce una etapa denominada de maduracion, en que disminuye progresivamente
el crecimiento vegetativo y aumenta la concentracion de azucar y la cantidad de
materia seca en la raiz principal. En esta etapa se produce ademas un amarillamiento
de las hojas y se reduce la relacion entre la parte aérea y las raices (Castillo, D.
2013).

Largo de hoja 30 dias (NS) 90 dias (NS)

Largo de hoja

m 30 dias (NS) 90 dias (NS)

14 13,17 13,33 13,17
12
10
e 8
© 6 5 4,92 4,83
4
2
0
Al A2 A3

Factor A: Cultivares de remolacha

Grafico N° 4. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable largo de hoja (30 y 90 dias).

Esta variable resultd no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, a los
30 dias el mayor promedio se registré en Al: Boro F1 con 5 cm, mientras que el
menor promedio se presentd en A3: Duquesa F1 con 4.83 cm. Con una media
general de 4.92 cm y un coeficiente de variacion de 16.22% (Tabla N° 6 y gréafico
N° 4).

A los 90 dias el mayor promedio se obtuvo en A2: Detroit Dark Red con 13.33 cm,
mientras que el menor promedio se presenté en Al: Boro F1y A3: Duquesa F1 con
13.17 cm respectivamente. Con una media general de 13.22 cm y un coeficiente de
variacion de 4.54% (Tabla N° 6 y grafico N° 4).
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Es probable que esta caracteristica del crecimiento y desarrollo se deba mas a

factores genéticos propios de los cultivares en estudio.

Ancho de hoja 30 dias (NS) 90 dias (NS)

Ancho de hoja
m 30 dias (NS) 90 dias (NS)

14 12,33 12,42 12,5
12

10

cm

2,92 2,92 3

Al A2 A3
Factor A: Cultivares de remolacha

O N b~ O ©

Grafico N° 5. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable ancho de hoja (30 y 90 dias).

A los 30 dias el mayor promedio se presentd en A3: Duquesa F1 con 3 cm vy el
menor promedio se registro en Al: Boro F1 y A2: Detroit Dark Red con 2.92 cm;
media general de 3 cm y un coeficiente de variacion de 8.18% (Tabla N° 6 y gréafico
N° 5).

A los 90 dias el mayor promedio se presentd en A3: Duquesa F1 con 12.50 cm; el
menor promedio se registré en Al: Boro F1 con 12.33 cm; la media general fue de

12 cm y un coeficiente de variacion de 4.81% (Tabla N° 6 y grafico N° 5).
Las caracteristicas de las hojas dependen del cultivar, asi como de la genética de los

mismos, ademas la influencia de los factores climaticos y de la respuesta de las
plantas a estos (Castillo, D. 2013).
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Porcentaje de sobrevivencia (NS)
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Gréfico N° 6. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable porcentaje de sobrevivencia.

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no
significativa, sus valores numéricamente presentan minimas diferencias, pero

estadisticamente no.

El mayor porcentaje de sobrevivencia se obtuvo en A3: Duquesa F1 con 91%, el
menor porcentaje en Al: Boro F1 con 82.83%, con una media general de 86.97% y
un coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla N° 6 y grafico N° 6).

Los resultados obtenidos se deben al manejo agronémico, sanidad de plantas que

influyd en el desarrollo normal de plantas de remolacha y también a la aclimatacion

de cada uno de los cultivares a la zona.
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Dias a la cosecha (**)

Dias a la cosecha (**)
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Gréfico N° 7. Resultados promedios del factor A: cultivares de remolacha: Boro

F1, Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable dias a la cosecha.

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue altamente significativa; el
cultivar mas tardio fue Al: Boro F1 con 112 dias, seguido de A2: Detroit Dark Red
con 120 dias; mientras que el mas precoz fue A2: Detroit Dark Red con 131 dias.
Una media general de 121 dias y un coeficiente de variacion de 0% (Tabla N° 6y
grafico N° 7).

La cosecha de remolacha puede ser variable y se estima que el tiempo promedio
para el crecimiento desde la siembra hasta la cosecha fluctua entre los 80 a 120 dias,

dependiendo del clima y zona (Arex, 2018).

El ciclo vegetativo supero este rango, yendo de 112 a 131 dias, hubo diferencia de
19 dias al momento de cosecha; la temperatura, condiciones ambientales en general
determinan el crecimiento, duracion del ciclo de vida, asi aquellas especies que no

cubran dichos requerimientos, alargaran la duracion del ciclo de vida.
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Diametro de remolacha a la cosecha (NS)

Diametro de remolacha a la cosecha (NS)
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Gréfico N° 8. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,

Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable diametro de remolacha a la cosecha.

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no
significativa, sus valores numéricamente presentan minimas diferencias, pero
estadisticamente no. se determin6 una media general fue de 6.31 cm y un coeficiente

de variacion de 9.12%.

Las remolachas de mayor didmetro se obtuvieron en A3: Duquesa F1 con 6.42 cm
mientras que remolachas con menor diametro en A2: Detroit Dark Red con 6.08 cm
(Tabla N° 6 y grafico N° 8).

Los cultivares registraron diametros similares, resultados que dependen tanto de las

caracteristicas genéticas de cada cultivar y la aclimatacidn de cada uno de ellos a la

zona, en donde las plantas responden a esas condiciones ambientales.
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Rendimiento en kilogramos por parcela (NS)

Rendimiento en kilogramos por parcela (NS)
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Grafico N° 9. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro F1,
Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable rendimiento en kilogramos por

parcela.

Esta variable resultd no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, sus

valores numéricamente presentan minimas diferencias, pero estadisticamente no.

El mayor peso se registr6 en A2: Detroit Dark Red con 7.5 kg y el menor peso se
obtuvo en Al: Boro F1 con 7.33 kg, obteniéndose una media general de 7.44 kg y
un coeficiente de variacion de 11.38% (Tabla N° 6 y grafico N° 9).

Se obtuvo resultados similares en todos los cultivares existiendo minimas
diferencias numéricas y la cantidad de remolachas obtenidas depende de la densidad
de siembra, condiciones climaticas y el cultivar utilizado tienen una gran influencia
sobre la demanda de nutrientes y sobre el rendimiento de la remolacha (Fundacion
Global Nature. 2020),
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Rendimiento en kilogramos por hectarea (NS)

Rendimiento en kilogramos por hectarea (NS)
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Grafico N° 10. Resultados promedios del factor A cultivares de remolacha: Boro
F1, Detroit Dark Red y Duquesa F1, en la variable rendimiento en kilogramos

hectarea.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el mayor
peso se registré en A2: Detroit Dark Red con 16070 kg y el menor peso se obtuvo
en Al: Boro F1 con 15501 kg, obteniéndose una media general de 15804 kg y un
coeficiente de variacion de 10.80% (Tabla N° 6 y grafico N° 10).

Los rendimientos obtenidos son mas bajos que los rendimientos promedios de
diferentes provincias del pais, sin embargo, la densidad de siembra en esta
investigacion fue baja lo que incidié directamente en los rendimientos obtenidos
(Steduto, P., Hsiao, T., Fereres, E. y Raes, D. 2012).
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Tabla N° 7. Resultados de la prueba de Tukey al 5% en el factor B tres
bioestimulantes maés testigo: B1: Testigo (Sin bioestimulante), B2: Acidos hiimicos
(2 I/ha), B3: Algas marinas (2 I/ha) y B4: Aminoéacidos de origen vegetal (2 I/ha),
para comparar los promedios en relacion a las variables: Porcentaje de prendimiento
(PP), altura de planta (AP) (30 y 90 dias), numero de hojas (NH) (30 y 90 dias),
largo de hoja (LH) (30 y 90 dias), ancho de hoja (AH) (30 y 90 dias), porcentaje de
sobrevivencia (PS), dias a la cosecha (DC), didmetro de la remolacha a la cosecha
(DRC), rendimiento en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y rendimiento en
kilogramos por hectarea (R-kg/ha) (Quivillungo, 2022).

Variables Trespé%?si?rﬁz Igaggcrgoz{s?éstigo MG | CV%
(EE) 95.%% A 89.581AB 81511 B 81%2 g | 8097%] 1216
AP (30 dias) | B3 B4 B2 BL | o yoml 8
*) 744A | 733A | 722A | 6.44B
o ((%g)d ) 28.822 A 24%3 B 24531 C 15?2; c |2319¢cm| 450
Tl e TR
" ((ﬁos;]I ) 1§2A 9BA38 9%5 sIaB é dhojas | 6.04
- ((i?*)dlaS) 5.?4? A 5.2824 A 5.1812 A 3.8891 g | +92¢cm| 16.22
- ((?B*)dIaS) 1522 A 14.23 A 14.?33 A 7.8891 A |1322cm) 454
NS T 3A T s T sA ama | % 818
i ((?*g)dlaS) 152% A 13.% B 13%?7’ B E (1: 12cm) 481
(|F\)|§) 952% A 89.7881AB 81511 B 8122 g | 86-97%| 1216
([I\)Ig) 1;311A 12812A 12|313A 1zB14A 121 dias 0
[()5*(): 7.8892 A 6.7883 B 6.6874 B 3.591 c | 63tem| 912
R_kg(/’[)%rcela 9.4?42 A z_?,.lBI1 B 7.?5 B 4.591 c | /A44kg| 1138
R-(ljgkl)hal 1945124 A 17(%41 B 1588832 B 1088518 C | 15804 kg  10.80

**= Altamente significativo al 1%. *= Significativo al 5%. NS= No significativo.
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5.2. Factor B
5.2.1. Prueba de Tukey en el factor B: Tres bioestimulantes més testigo

Los tres bioestimulantes: Acidos himicos, algas marinas y aminoacidos de origen
vegetal, en las variables: Porcentaje de prendimiento (PP), nimero de hojas (NH)
(30 y 90 dias), ancho de hojas (AH) (30 dias), porcentaje de sobrevivencia (PS), no
incidieron significativamente en estas variables, siendo la respuesta de acuerdo a la

prueba de Tukey al 5% no significativa (Tabla N° 7).
La variable altura de planta (AP) (30 dias), fue significativa (*).

Las variables altura de planta (AP) (90 dias), largo de hojas (LH) (30 y 90 dias),
ancho de hojas (AH) (90 dias), dias a la cosecha (DC), diametro de la remolacha a
la cosecha (DRC), rendimiento en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y
rendimiento en kilogramos por hectarea (R-kg/ha), fueron altamente significativas
(**), (Tabla N° 7).

Porcentaje de prendimiento (NS

Porcentaje de prendimiento (NS)

100
95,33
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Factor B: Tres bioestimulantes mas testigo

%

Grafico N° 11. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable

porcentaje de prendimiento.
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De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa, el mayor porcentaje se
registr6 en B2: Acidos himicos (2 I/ha) con 95.33%, mientras que el menor
porcentaje se obtuvo en B3: Algas marinas (2 I/ha) con 81.33%. Con una media
general de 86.97% y un coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla N° 7 y gréfico
Ne 11).

En esta variable no incidieron los bioestimulantes pues la primera aplicacién
coincidio con el registro de estos datos, la respuesta obtenida probablemente se deba
a que las plantulas dependen de la genética de cada cultivar, manejo agronémico en

las primeras etapas de desarrollo y condiciones ambientales propias de la zona.

Altura de planta 30 dias (*) 90 dias (**)

Altura de planta

m 30 dias (*) =90 dias (**)

30 28,22
24,44 24,89
25
20
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Factor B: Tres bioestimulantes mas testigo

Grafico N° 12. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable
altura de planta (30 y 90 dias).

A los 30 dias esta variable fue significativa; el mayor promedio se obtuvo en B3:
Algas marinas (2 I/ha) con 7.44 cm, seguido de B4: Amino&cidos de origen vegetal
(2 I/ha) con 7.33 cm; B2: Acidos hdimicos (2 I/ha) con 7.22 cm; mientras que el
menor promedio de altura se presenté en B1: Testigo (Sin bioestimulante) con 6.44

cm; con una media general de 7.11 cm y un coeficiente de variacion de 8%.
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A los 90 dias fue altamente significativa; el mayor promedio se obtuvo en B2:
Acidos htimicos (2 I/ha) con 28.22 cm; seguido de B4: Aminoacidos de origen
vegetal (2 I/ha) con 24.89 cm; B3: Algas marinas (2 I/ha) con 24.44 cm; mientras
que el menor promedio de altura se presentd en B1: Testigo (Sin bioestimulante)
con 15.22 cm, con una media general de 23.19 cm y un coeficiente de variacion de
4.50% (Tabla N° 7 y grafico N° 12).

El mayor promedio se obtuvo con la aplicacion de bioestimulantes, las plantas sin
aplicacion presentaron menor altura en ambas fechas de registro de datos, lo que
refleja la eficiencia de la utilizaciéon de bioestimulantes en este cultivo ya que la

absorcidn de nutrientes es esencial para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Los bioestimulantes proporcionan mejoras en el medio del cultivo, incrementando

el metabolismo fisioldgico de las plantas (Cadena, L. y Ochoa, K. 2011).

Numero de hojas 30 dias (NS) 90 dias (NS)

Numero de hojas

m 30 dias (NS) 90 dias (NS)
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Factor B: Tres bioestimuantes mas testigo

Grafico N° 13. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
himicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable

namero de hojas (30 y 90 dias).

45



De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable a los 30 y 90 dias fue no
significativa, sus valores numéricamente son similares y no existio diferencia

estadistica.

A los 30 dias se registrd el mismo promedio de hojas, media general de 4 hojas y
un coeficiente de variacion de 7.54% (Tabla N° 7 y grafico N° 13).

A los 90 dias el mayor promedio se registré en B2: Acidos himicos (2 I/ha) con 10
hojas y el menor nimero de hojas en el resto de dosis y testigo con 9 hojas. Con
una media general de 9 hojas y un coeficiente de variacion de 6.04% (Tabla N° 7 y
grafico N° 13).

Estadisticamente no hubo significancia, sus valores numéricamente presentan
minimas diferencias, a medida que se aumento el suministro de bioestimulantes se
desarroll6 el crecimiento de hojas, aumentando la superficie fotosintética, y por

ende un buen desarrollo de las plantas.

Largo de hoja 30 dias (**) 90 dias (**)

Largo de hoja
m 30 dias (**) m90 dias (**)

20
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Grafico N° 14. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable
largo de hoja (30 y 90 dias).
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Esta variable a los 30 y 90 dias resultd altamente significativa de acuerdo a la prueba
de Tukey al 5%, las dosis de bioestimulantes aplicadas a los cultivares de remolacha

incidieron en esta variable.

A los 30 dias se registr6 el mayor promedio en B3: Algas marinas (2 I/ha) con 5.44
cm seguido de B4: Aminoacidos de origen vegetal (2 I/ha) con 5.22 cm; B2: Acidos
hamicos (2 1/ha) con 5.11 cm; mientras que el menor promedio en B1: Testigo (Sin
bioestimulante) con 3.89 cm, media general de 4.92 cm y un coeficiente de
variacion de 16.22% (Tabla N° 7 y grafico N° 14).

A los 90 dias el mayor promedio se registré en B4: Aminoacidos de origen vegetal
(2 I/ha) con 15.22 cm seguido de B2: Acidos hiimicos (2 I/ha) con 14.89 cm; B3:
Algas marinas (2 I/ha) con 14.89 cm y el menor promedio en B1: Testigo (Sin
bioestimulante) con 7.89 cm, con una media general de 13.22 cm y un coeficiente
de variacion de 4.54% (Tabla N° 7 y grafico N° 14).

Los valores obtenidos, demuestran que los bioestimulantes utilizados causan efecto
positivo en el desarrollo de los 6rganos de las plantas como las hojas. Esto evidencia
que la disponibilidad de bioestimulantes asegura la eficiencia en la actividad
fotosintética, mejorando la calidad del cultivo, resultados que dependen ademas de

la interaccidn con el ambiente.

Los bioestimulantes logran que las plantas mejoren la captacion y asimilacion de
los nutrientes, favoreciendo el rendimiento y la calidad del cultivo y ademas
optimizan el consumo de otros recursos, como fertilizantes y abonos. Ademas,
favorecen la tolerancia de las plantas ante el estrés abidtico y les ayuda a recuperarse
con mas rapidez cuando sufren dafios provocados, por ejemplo, por heladas o
plagas, impulsando de esta manera una agricultura mas sostenible (Zschimmer &
Schwarz (2020).
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Ancho de hoja 30 dias (NS) 90 dias (**)
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Grafico N° 15. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
himicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable
ancho de hoja (30 y 90 dias).

A los 30 dias esta variable resulté no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey
al 5%, registrandose el menor promedio en B1: Testigo (Sin bioestimulante) con
2.78 cm y el mayor promedio de 3 cm en el resto de las dosis de bioestimulantes
respectivamente, por lo cuanto no existio diferencia estadistica presentandose una
media general de 3 cm y un coeficiente de variacion de 8.18% (Tabla N° 8 y gréafico
N° 15).

A los 90 dias fue altamente significativa, el mayor promedio se registr6 en B2:
Acidos hiimicos (2 I/ha) con 15.22 cm seguido de B4: Aminoacidos de origen
vegetal (2 I/ha) con 13.78 cm; B3: Algas marinas (2 I/ha) con 13.67 cm y el menor
numero en B1: Testigo (Sin bioestimulante) con 7 cm; se registro una media general

de 12 cmy un coeficiente de variacion de 4.81% (Tabla N° 7 y gréfico N° 15).
Las plantas con bioestimulantes incrementaron el desarrollo de las hojas,

registraron hojas mas anchas en relacion a las plantas del testigo en ambas fechas

de toma de datos.
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Los acidos hamicos actian como agentes quelatantes y buffer, absorbiendo los
iones y cationes de los nutrientes del suelo que estan en formas no asimilables por

las plantas haciéndolos disponibles para ellas (Murillo, F. 2012).
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Grafico N° 16. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable

porcentaje de sobrevivencia.

Segun la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, Los valores son
similares numéricamente, pero estadisticamente no tienen diferencias, es decir los

bioestimulantes aplicados no incidieron en esta variable.

El mayor porcentaje se registrd en B2: Acidos humicos (2 I/ha) con 95.33% vy el
menor porcentaje se obtuvo en B3: Algas marinas (2 1/ha) con 81.33%. Con una
media general de 86.97% y un coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla N° 7 y
grafico N° 16).

Las plantas de calidad poseen atributos genéticos, morfoldgicos y fisioldgicos para

establecerse, crecer y desarrollarse vigorosamente en el sitio de la plantacion
Mendoza, C., Garcia, F., Rodriguez, D. y Castro, S. 2011)
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Dias a la cosecha (NS)

Dias a la cosecha (NS)
140

121 121 121 121
120
100
80
60
40
20
0

B1 B2 B3 B4

Factor B:Tres bioestimulantes mas testigo

Dias

Grafico N° 17. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas, acido fulvico, acido humico, microorganismos y

aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable dias a la cosecha.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, se
registraron promedios iguales de 121 dias, con una media general de 121 dias 'y un

coeficiente de variacion de 0% (Tabla N° 7 y grafico N° 17).

El tiempo que transcurre entre el trasplante y la cosecha depende de la genética de

cada cultivar, asi como de las condiciones edéaficas, manejo agronémico del cultivo.

El uso de bioestimulantes es generalmente para activar procesos fisiologicos, y en
menor medida suplir requerimientos nutricionales, especialmente micronutrientes,

y de esta manera, elevar el rendimiento del cultivo (Armijos, S. 2014).

Los bioestimulantes logran que la cosecha alcance su maximo potencial mediante
la estimulacion de los procesos metabolicos de las plantas (Zschimmer & Schwarz.
2020).
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Grafico N° 18. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable

diametro de remolacha a la cosecha.

Esta variable fue altamente significativa, con una media general de 6.39 cm y un

coeficiente de variacion de 9.12%.

El mayor diametro de remolachas se obtuvo en B2: Acidos himicos (2 1/ha) con
7.89 cm seguido de B3: Algas marinas (2 1/ha) con 6.78 cm; B4: Aminoacidos de
origen vegetal (2 I/ha) con 6.67 cm, mientras que el menor didmetro se presentd B1:
Testigo (Sin bioestimulante) con 3.89 cm (Tabla N° 7 y grafico N° 18).

Con la aplicacion de los bioestimulantes se incrementé el diametro de remolacha,
datos que reflejan la eficiencia de la utilizacion de bioestimulantes en este cultivo,
a medida que se incrementa la aplicacion de bioestimulantes se aumenta el diametro

lo que incrementa el rendimiento.
El uso de bioestimulantes contribuye a mejorar el rendimiento y calidad de las

cosechas, de modo que ayudan a los agricultores a producir mas con menos
(Zschimmer & Schwarz. 2020).
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Grafico N° 19. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hdmicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal més testigo, en la variable

rendimiento de remolachas en kilogramos por parcela.

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor peso se registré en B2: Acidos htimicos (2 I/ha) con 9.44 kg seguido de B4:
Aminoécidos de origen vegetal (2 I/ha) con 8.11 kg; B3: Algas marinas (2 I/ha) con
7.33 kg y el menor peso se obtuvo en B1: Testigo (Sin bioestimulante) con 4.89 kg,
obteniéndose una media general de 7.44 kg y un coeficiente de variacion de 11.38%
(Tabla N° 7 y grafico N° 19).

Estos resultados demuestran que el uso de bioestimulantes incrementan
significativamente el rendimiento en el cultivo de remolacha, las plantas que

recibieron dosis de bioestimulantes reportaron mayor rendimiento frente al testigo.
Mediante la aplicacién de bioestimulantes en especial de acidos humicos en las

diferentes etapas vegetativas del cultivo de la remolacha se obtendran buenos

resultados en la fase de desarrollo y produccidn de la remolacha (Murillo, F. 2012).
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Grafico N° 20. Resultados promedios del factor B tres bioestimulantes: Acidos
hamicos, algas marinas y aminoacidos de origen vegetal mas testigo, en la variable

rendimiento de remolachas en kilogramos por hectarea.

Esta variable fue altamente significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el
mayor peso se registré en B2: Acidos hiimicos (2 1/ha) con 19444 kg seguido de
B4: Aminoéacidos de origen vegetal (2 I/ha) con 17031 kg; B3: Algas marinas (2
I/ha) con 15882 kg y el menor peso se obtuvo en B1: Testigo (Sin bioestimulante)
con 10858 kg, obteniéndose una media general de 15804 kg y un coeficiente de
variacion de 10.80% (Tabla N° 7 y grafico N° 20).

Los diferentes bioestimulantes influyeron positivamente en el cultivo de remolacha,
los acidos humicos estimulan el desarrollo de las raices, incrementa la capacidad de
retencién de humedad, vuelve las plantas més tolerantes a plagas y enfermedades

por ende se logra un mayor rendimiento,

La globalizacion actual exige la competitividad de los agricultores en el mercado y
si estos no mejoran la calidad de sus productos se veran afectados las posibilidades
de mejoramiento y desarrollo; y las mejores condiciones de vida sera mas frustrante
(Sopan, H. 2019).
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Tabla N° 8. Resultados para comparar los promedios de tratamientos A x B cultivares de remolacha x bioestimulantes mas testigo en las
variables: Porcentaje de prendimiento (PP), altura de planta (AP) (30 y 90 dias), numero de hojas (NH) (30 y 90 dias), largo de hoja (LH)
(30 y 90 dias), ancho de hoja (AH) (30 y 90 dias), porcentaje de sobrevivencia (PS), dias a la cosecha (DC), didametro de la remolacha a la

cosecha (DRC), rendimiento en kilogramos por parcela (R-kg/parcela) y Rendimiento en kilogramos por hectarea (R-kg/ha) (Quivillungo,
2022).

Variables Tratamientos MG CV%
PP T10 T6 T5 T9 T3 T2 T11 T12 T8 T1 T4 T7
(NS) 100 99.33 96 91.67 88 86.67 | 86.33 86 83 81.67 75 70 | 86.97% | 12.16

A A A A A A A A A A A A

AP T4 | T6 T7 | 111 | T8 | T10 | T3 | T12 | T1 T2 T5 | T9
(30dias) | 7.67 | 767 | 767 | 767 | 7.33 | 7.33 7 7 667 | 667 | 633 | 633 |7.11cm| 8
(NS) A A A A A A A A A A A A

AP T10 T6 T2 T12 T3 T7 T4 T8 T11 15 T9 Tl
(90 dias) 30 28.33 | 26.33 | 25.67 | 2533 | 25.33 | 24.67 | 2433 | 22.67 | 15.33 | 15.33 15 [23.19cm| 4.50

(**) A AB BC BCD BCD BCD CD CD D E E E
NH T6 T2 T3 T4 T5 T8 T9 T11 T12 T1 T7 T10

(30 dias) | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4hojas | 7.54
(NS) A A A A A A A A A A A A
NH T10 T2 T4 T5 T8 T3 T6 T7 T9 T11 T12 T1

(90 dias) 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 8 9 hojas | 6.04
*) A A A A A AB AB AB AB AB AB B
LH T3 T7 T4 T8 T10 T2 T6 T11 T12 T1 T9 T5

(30 dias) 5.67 5.67 5.33 5.33 5.33 5 5 5 5 4 4 3.67 | 492cm | 16.22

(NS) A A A A A A A A A A A A
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LH T8 | T2 T3 T4 T7 [ 710 [ T12 [ T6 | T11 | T5 T9 | T1
(90 dias) | 15.67 | 15 15 15 15 15 15 | 1467 | 1467 | 8 8 | 7.67 |13.22¢cm| 454
(NS) A A A A A A A A A B B B
AH T2 | T3 T4 T6 T7 T8 TO | T10 | T11 | T2 | T1 | T5
(30 dias) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 267 | 267 | 3cm | 8.18
(NS) A A A A A A A A A A A A
AH T2 | T6 | T10 | T12 | T3 T4 T7 T8 | T11 | T9 T5 | T1
(90 dias) | 15.33 | 1533 | 15 14 | 1367 | 1367 | 13.67 | 13.67 | 13.67 | 7.33 7 | 667 12cm | 481
(NS) A A A A A A A A A B B B
o T10 | T6 T5 T9 T3 T2 | T12 | T11 | T8 T1 T4 | T7
(NS) 100 | 9933 | 96 | 9167 | 88 | 86.67 | 86.33 | 86 83 | 81.67 | 75 70 [86.97% | 12.16
A A A A A A A A A A A A
oC T5 | T6 T7 T8 T9O | T10 | T11 | T12 | T1 T2 T3 | T4
(NS) 131 | 131 | 131 | 131 | 120 | 120 | 120 | 120 | 112 | 112 | 112 | 112 |121dias| O
A A A A A A A A A A A A
bRe  |_T10 | T2 T6 T4 | T11 | T3 T7 T8 | T12 | T1 T9 | 715
(NS) 833 | 767 | 767 | 733 | 7 667 | 667 | 633 | 6.33 4 4 | 367 |631cm| 9.12
A | AB | AB | AB | AB | AB | AB B B C C C
R- T6 | T2 | T10 | T12 | T8 T4 T3 T7 | T11 | T1 T5 | T9
kg/parcela| 9.67 | 9.33 | 9.33 | 867 8 767 | 733 | 733 | 7.33 5 5 | 467 | 7.44kg | 11.38
(NS) A A A A A AB | AB | AB | AB | BC C C
Rekgiha | 18| T10 | T2 | Ti2 | T8 T4 T3 T7 | T11 | T5 TL | T9
(NS) | 20162 | 19236 | 18935 | 18040 | 16713 | 16342 | 15987 | 15848 | 15810 | 11558 | 10740 | 1027715804 kg| 10.80
A A A A A AB | AB | AB | AB | BC C C

** = Altamente significativo al 1%. * = Significativo al 5%. NS= No significativo.
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5.3. Interaccion A x B

5.3.1. Interaccion de factores A x B (Cultivares de remolacha x Bioestimulantes

mas testigo)

La respuesta de la interaccion del factor A cultivares de remolacha: Al: Boro F1,
B2: Detroit Dark Red y B3: Duquesa F1 por factor B bioestimulantes més testigo:
B1: Testigo (Sin bioestimulante), B2: Acidos hiimicos (2 I/ha), B3: Algas marinas
(2 I/ha) y B4: Aminoéacidos de origen vegetal (2 1/ha), en relacion a las variables:
Porcentaje de prendimiento (PP), altura de planta (AP) (30 dias), nimero de hojas
(NH) (30 dias), largo de hojas (LH) (30 y 90 dias), ancho de hojas (AH) (30 y 90
dias), porcentaje de sobrevivencia (PS), dias a la cosecha (DC), diametro de la
remolacha a la cosecha (DRC), rendimiento en kilogramos por parcela (R-
kg/parcela) y Rendimiento en kilogramos por hectarea (R-kg/ha) fue no
significativa (Tabla 9); es decir fueron factores no dependientes. La variable
numero de hojas (NH) (90 dias) fue significativa y altura de planta (AP) (90 dias),
fue altamente significativa (Tabla N° 8).
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Grafico N° 21. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable porcentaje de prendimiento.
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Porcentaje de prendimiento de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no
significativa, sus valores numéricamente presentan diferencias, pero

estadisticamente no.

El mayor promedio se registré en T10: Duquesa F1 + Acidos himicos con 100%,
y el menor porcentaje se obtuvo en T7: Detroit Dark Red + Algas marinas con 70%.
Con una media general de 86.97% y un coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla
N° 8 y gréfico N° 21).

Resultados que quizas se deban a las condiciones en que se realizo el experimento
generaron un ambiente dptimo para el desarrollo del cultivo, ya que cuando se
establecen cultivos fuera de las condiciones adecuadas, las plantas estaran

sometidas a un esfuerzo para su adaptacion.
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Gréfico N° 22. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable altura de planta (30 y 90 dias).

De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa a los 30 y
altamente significativa a los 90 dias.
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El mayor promedio A los 30 dias se obtuvo en T4: Boro F1+ Aminoéacidos de origen
vegetal con 7.67 cm; mientras que el menor promedio de altura se present6 en TO:
Duquesa F1 + Testigo con 6.33 cm. Con una media general de 7.11 cm y un

coeficiente de variacion de 8% (Tabla N° 8 y grafico N° 22).

A los 90 dias el mayor promedio se obtuvo en T10: Duquesa F1 + Acidos hiimicos
con 30 cm seguido de T6: Detroit Dark Red + Acidos hdimicos con 28.33 cm; T2:
Boro F1 + Acidos himicos con 26.33 cm; T12: Duquesa F1 + Aminoacidos de
origen vegetal con 25.67 cm; T3: Boro F1 + Algas marinas con 25.33 cm; T7:
Detroit Dark Red + Algas marinas con 25.33 cm; T4: Boro F1 + Aminoéacidos de
origen vegetal con 24.67 cm; T8: Detroit Dark Red + Aminoacidos de origen
vegetal con 24.33 cm; T11: Duquesa F1 + Algas marinas con 22.67 cm; T5: Detroit
Dark Red + Testigo (Sin bioestimulante) con 15.33 cm; T9: Duquesa F1 + Testigo
(Sin bioestimulante) con 15.33 cm; mientras que el menor promedio de altura se
presento en T1: Boro F1+ Testigo con 15 cm. Con una media general de 23.19 cm,

y un coeficiente de variacion de 4.50% (Tabla N° 8 y grafico N° 22).

La aplicacion de bioestimulantes favorecié el crecimiento de los cultivares, los
tratamientos en los que se aplicaron los bioestimulantes presentaron mayor altura
de planta en relacion al testigo, habiendo incremento notable a los 90 dias en el

cultivar Duquesa F1 tratado con acidos himicos.

El nivel de efectividad de los bioestimulantes depende de muchos factores, como el
propio tipo de cultivo, el estado del suelo o las buenas préacticas en el campo. Hay
que tener en cuenta que el momento, la dosis y la especificidad de cada cultivo es

clave para su impacto en las plantas (Seipasa. 2015).

Los bioestimulantes inciden en el metabolismo de las plantas mejorando el
transporte de nutrientes desde la raiz, la sintesis de hormonas vegetales, la
fotosintesis, fortalecen las paredes celulares y disminuyen la transpiracion, lo que
resulta en plantas més sanas y fuertes, de desarrollo méas rapido y con una mayor

tolerancia a condiciones ambientales adversas (Alaska. s.f.).
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Grafico N° 23. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable nimero de hojas (30 y 90 dias).

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa a los 30

dias y significativa a los 90 dias.

A los 30 dias se registro a el mismo promedio de 4 hojas en todos los tratamientos.
Con una media general de 4 hojas y coeficiente de variacion de 7.54% (Tabla N° 8
y grafico N° 23).

A los 90 dias el mayor promedio se registro en T10: Duquesa F1 + Acidos hdimicos;
T2: Boro F1 + Acidos hdmicos; T4: Boro F1 + Aminoécidos de origen vegetal; T5:
Detroit Dark Red + Testigo (Sin bioestimulante) y T8: Detroit Dark Red +
Aminoacidos de origen vegetal con 10 hojas seguido de T3: Boro F1 + Algas
marinas; T6: Detroit Dark Red + Acidos hiimicos; T7: Detroit Dark Red + Algas
marinas; T9: Duquesa F1 + Testigo (Sin bioestimulante); T11: Duquesa F1 + Algas
marinas y T12: Duquesa F1 + Aminodacidos de origen vegetal con 9 hojas y el menor
namero de hojas en T1: Boro F1+ Testigo con 8 hojas. Con una media general de 9

hojas y un coeficiente de variacion de 6.04% (Tabla N° 8 y grafico N° 23).
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El nivel de efectividad de los bioestimulantes en los cultivares de remolacha
depende de muchos factores, como el estado del suelo o las buenas practicas en el

cultivo.

El cultivo de remolacha esta influenciado por las caracteristicas genotipicas propias
de cada cultivar y por factores ambientales, sin embargo; el manejo del cultivo con
la aplicacion de bioestimulantes es determinante para expresar mayor nimero de
hojas (Murillo, F. 2012).
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Grafico N° 24. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable largo de hoja (30 dias).

Esta variable de acuerdo a la prueba de Tukey al 5% fue no significativa a los 30

dias y 90 dias.

El mayor promedio a los 30 dias en T3: Boro F1+ Algas marinas 'y T7: Detroit Dark
Red + Algas marinas con 5.67 cm y el menor promedio en T5: Detroit Dark Red +
Testigo con 3.67 cm, media general de 4.92 cm y un coeficiente de variacion de
16.22% (Tabla N° 8 y grafico 24).
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Alos 90 dias el mayor promedio se registré en T8: Detroit Dark Red + Aminoacidos
de origen vegetal con 15.67 cm y el menor promedio en T1: Boro F1+ Testigo con
7.67 cm, con una media general de 13.22 cm y un coeficiente de variacion de 4.54%
(Tabla N° 8 y grafico N° 24).
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Grafico N° 25. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B
bioestimulantes mas testigo en la variable ancho de hoja (30 y 90 dias).

A los 30 dias esta variable fue no significativa, se registré el menor promedio en
T1: Boro F1+ Testigo y T5: Detroit Dark Red + Testigo con 2.67 cm y el mayor
promedio de 3 cm en el resto de los tratamientos respectivamente, por lo cuanto no
existio diferencia estadistica presentandose una media general de 3 cm y un
coeficiente de variacion de 8.18% (Tabla N° 8 y grafico N° 25).

A los 90 dias fue no significativa, el mayor promedio se registro en T2: Boro F1 +
Acidos hiimicos y T6: Detroit Dark Red + Acidos htimicos con 15.33 cm y el
menor promedio en T1: Boro F1 + Testigo (Sin bioestimulante) con 6.67 cm. Se
registré una media general de 12 cm y un coeficiente de variacion de 4.81%
(Tabla N° 8 y grafico N° 25).
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En los dos registros de datos los tratamientos en que no se aplico bioestimulantes

las plantas resultaron mas pequefias.
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Grafico N° 26. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable porcentaje de sobrevivencia.

Segun la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, el mayor
promedio se registrd en T10: Duquesa F1 + Acidos hiimicos con 100% y el menor
porcentaje se obtuvo en T7: Detroit Dark Red + Algas marinas con 70%. Con una
media general de 86.97% y un coeficiente de variacion de 12.16% (Tabla N° 8 y
grafico N° 26).

En los tratamientos testigos sin aplicacion de bioestimulantes, las plantas no se

desarrollaron  satisfactoriamente  quizas por  problemas nutricionales

constituyéndose en tratamientos con menor porcentaje de sobrevivencia.
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Gréfico N° 27. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B
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bioestimulantes més testigo en la variable dias a la cosecha.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, las
remolachas estuvieron listas para ser cosechadas en los tratamientos T5: Detroit
Dark Red + Testigo; T6: Detroit Dark Red + Acidos himicos; T7: Detroit Dark Red
+ Algas marinas y T8: Detroit Dark Red + Aminoacidos de origen vegetal a los 131
dias siendo los mas tardios; en T9: Duquesa F1 + Testigo; T10: Duquesa F1 +
Acidos himicos; T11: Duquesa F1 + Algas marinas y T12: (Duquesa F1 +
Aminoécidos de origen vegetal) a los 120 dias; mientras que en T1: Boro F1+
Testigo; T2: Boro F1+ Acidos hiimicos; T3: Boro F1+ Algas marinas y T4: Boro
F1+ Aminoacidos de origen vegetal a los 112 dias siendo estos los mas precoces.
Se registrd una media general de 121 dias y un coeficiente de variacion de 0%
(Tabla N° 8 y grafico N° 27).

Las plantas dependen de factores genéticos propios de los cultivares en estudio,

condiciones de humedad, temperatura, radiacion solar, calidad y sanidad de las
plantulas (Valdez, K. 2012).
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Diametro de remolacha a la cosecha (NS)
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Gréfico N° 28. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes més testigo en la variable diametro de remolacha a la cosecha.

Segun la prueba de Tukey al 5% esta variable fue no significativa, es decir los

cultivares y los bioestimulantes no incidieron significativamente en esta variable.

El mayor diametro se registr6 en T10: Duquesa F1 + Acidos htiimicos con 8.33 cm
y el menor diametro se obtuvo en T5: Detroit Dark Red + Testigo con 3.67 cm, con
una media general de 6.31 cm y un coeficiente de variacion de 9.12% (Tabla N° 8
y grafico N° 28).

Los bioestimulantes aplicados en los cultivares incrementaron el diametro de las

remolachas lo que a la cosecha incrementa el rendimiento.
La aplicacion de bioestimulantes en las diferentes etapas vegetativas del cultivo de

la remolacha da buenos resultados en la fase de desarrollo y produccion, al

incrementarse el diametro se incrementa la produccion (Murillo, F. 2012).

64



Rendimiento en kilogramos por parcela (NS)
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Gréfico N° 29. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable rendimiento en kilogramos por parcela.

Esta variable fue no significativa de acuerdo a la prueba de Tukey al 5%, el mayor
peso se registrd en T6: Detroit Dark Red + Acidos hiimicos con 9.67 kg y el menor
peso se obtuvo en T9: Duquesa F1 + Testigo y T1: Boro F1+ Testigo con 4.67 kg
respectivamente, obteniéndose una media general de 7.44 kg y un coeficiente de
variacion de 11.38% (Tabla N° 8 y grafico N° 29).

No hubo diferencias estadisticamente significativas, sin embargo, en los
tratamientos testigos sin aplicacion de bioestimulantes, las plantas no se
desarrollaron  satisfactoriamente  quizds por  problemas nutricionales

constituyéndose en tratamientos de bajo rendimiento.

Resultados que demuestran el efecto positivo de los bioestimulantes sobre el

comportamiento agronémico de los cultivares de remolacha.
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Grafico N° 30. Interaccion del factor A cultivares de remolacha por el factor B

bioestimulantes mas testigo en la variable rendimiento en kilogramos por hectarea.

Esta variable fue no significativa, el mayor peso se registré en T6: Detroit Dark Red
+ Acidos himicos con 20162 kg y el menor peso se obtuvo en T9: Duquesa F1 +
Testigo con 10277 kg, obteniéndose una media general de 15804 kg y un coeficiente
de variacion de 10.80% (Tabla N° 8 y grafico N° 30).

Los tres cultivares reaccionaron de manera diferente con los distintos

bioestimulantes aplicados.

5.4. Variables cualitativas

Tabla N° 9. Registro de forma de la remolacha segun la escala utilizada propuesta

por la UPOV-Unidn Internacional para la proteccion de las obtenciones vegetales.

Eliptica | Eliptica Oblonga| Muy
Cultivares transversal|transversal |Circular|Oboval | estrecha| oboval
estrecha media estrecha
Boro F1 - - X - - -
Detroit Dark Red - - X - - -
Duquesa F1 - - X - - -

En la investigacion los cultivares presentaron remolachas circulares.
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Tabla N° 10. Categorizacién de la remolacha (CR).

P S Tercers
T1: Boro F1+ Testigo X
T2: Boro F1+ Acidos hiimicos X
T3: Boro F1+ Algas marinas X
T4: Boro F1+ Aminoéacidos de origen vegetal X
T5: Detroid Dark Red + Testigo X
T6: Detroit Dark Red + Acidos hiimicos X
T7: Detroit Dark Red + Algas marinas X
T8: Detroit Dark Red + Aminoécidos de origen X
vegetal
T9: Duquesa F1 + Testigo X
T10: Duquesa F1 + Acidos htimicos X
T11: Duquesa F1 + Algas marinas X
T12: Duquesa F1 + Aminoéacidos de origen vegetal X

De los 12 tratamientos, tres resultaron con remolachas de primera clase (T1: Boro
F1+ Testigo, T6: Detroit Dark Red + Acidos hiimicos, T10: Duquesa F1 + Acidos
hamicos) de 6ptima calidad, firmes, compactas y bien desarrolladas, ademas hubo

uniformidad en el color, tamafio.

En los tratamientos T3: Boro F1+ Algas marinas, T4: Boro F1+ Aminoacidos de
origen vegetal, T7: Detroit Dark Red + Algas marinas, T8: Detroit Dark Red +
Aminoacidos de origen vegetal, T11: Duquesa F1 + Algas marinas y T12: Duguesa
F1 + Aminoacidos de origen vegetal se cosecharon remolachas de segunda clase
que son de buena calidad, compactas y firmes, en las que se toleran ligeros defectos
en la forma, tamafio, color y pequefios dafios de origen fisico o0 mecénico y ligera

decoloracion.
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Remolachas de tercera clase se cosecharon en los tratamientos T1: Boro F1+
Testigo, T5: Detroid Dark Red + Testigo y T9: Duquesa F1 + Testigo donde no se
exige uniformidad en el tamafio, color y conformacion y son tolerados los defectos.

La baja calidad de la remolacha de mesa hace que se restrinja su demanda en el
mercado nacional como internacional. Actualmente se exige la competitividad de
los agricultores en el mercado y si estos no mejoran la calidad de sus productos se

veran afectados las posibilidades de mejoramiento y desarrollo (Sopan, H. 2019).

5.5. Coeficiente de variacién (CV)

En esta investigacion se calcularon valores del CV inferiores al 20% en las variables
que estuvieron bajo el control del investigador por lo tanto las inferencias,

conclusiones y recomendaciones son validas para esta zona agroecologica.

5.6. Analisis de correlacion y regresion lineal

Tabla N° 11. Resultado del andlisis de correlacién y regresion lineal de las
variables independientes (Xs), que tuvieron una estrechez significativa sobre el
rendimiento en kilogramos (Variable dependiente Y) en el cultivo de remolacha,
(Quivillungo, 2022).

Componentes del Coeficiente de | Coeficiente | Coeficiente de
rendimiento correlacion | de regresion | determinacion
(Variable independiente X) () (b) (R?%)
AP 90 (**) 0.87 0.76 76
LH 30 (**) 0.59 0.35 35
LH 90 (**) 0.81 0.66 66
AH 90 (**) 0.88 0.77 77
DRC (**) 0.87 0.76 76

**= Altamente significativo al 1%.
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5.6.1. Coeficiente de correlacion “r”

En esta investigacion las variables que tuvieron una estrechez significativa y
positiva con el rendimiento fueron: Altura de planta (AP) (90 dias), largo de hojas
(LH) (30 y 90 dias), ancho de hojas (AH) (90 dias) y diametro de la remolacha a la
cosecha (DRC), (Tabla N°11).

5.6.2. Coeficiente de regresion “b”

Las variables que contribuyeron a incrementar el rendimiento fueron: Ancho de
hojas (AH) (90 dias), altura de planta (AP) (90 dias), diametro de la remolacha a la
cosecha (DRC), largo de hojas (LH) (30 y 90 dias), es decir que valores mas
elevados de estas variables, significaron mayor incremento del rendimiento (Tabla
N°11).

5.6.3. Coeficiente de determinacion (R? %)

En esta investigacion el mayor rendimiento se debid al incremento del 77% de
ancho de hojas (AH) (90 dias), 76% de altura de planta (AP) (90 dias), 76% de
diametro de la remolacha a la cosecha (DRC), 66% de largo de hojas (LH) (90 dias)
y 35% de largo de hojas (LH) (30 dias), es decir que valores méas elevados de estas
variables, significaron mayor rendimiento en plantas de remolacha al final de la

investigacion (Tabla N°11).
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5.7. Analisis econémico

Tabla N° 12. Costo total de los tratamientos.

Anélisis econdmico en la relacion beneficio/costo

Tratamientos

Variables

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 | T11 | T12
Remolachas vendidas 23 24 25 21 27 28 20 23 26 28 24 24
Ingreso bruto 4.6 4.8 5 4.2 5.4 5.6 4 4.6 5.2 5.6 4.8 4.8

Costos por tratamiento

Bioestimulantes X 0.04 0.03 0.02 X 0.04 0.03 0.02 X 0.04 | 0.03 | 0.02
Plantulas 1.20 | 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 1.20 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20
Mano de obra 1.94 | 194 | 194 | 1.94 | 1.94 | 194 | 1.94 | 194 | 194 | 194 | 1.94 | 1.94
Total, costos directos 3.14 | 3.18 3.17 3.16 | 3.14 | 3.18 3.17 3.16 | 3.14 | 3.18 | 3.17 | 3.16
Costos administrativos (10%) | 0.31 | 0.32 0.32 032 | 031 | 0.32 0.32 032 | 031 | 032 | 032 | 0.32
Interés sobre el capital (7.5%) | 0.24 | 0.24 0.24 024 | 024 | 0.24 0.24 024 | 024 | 024 | 024 | 0.24
Asistencia técnica (10%) 031 | 0.32 0.32 032 | 031 | 0.32 0.32 032 | 031 | 032 | 032 | 0.32
Total, costos indirectos 0.86 | 0.88 0.88 0.88 | 0.86 | 0.88 0.88 0.88 | 0.86 | 0.88 | 0.88 | 0.88
Gran total de costos 4.00 | 4.06 4.05 4.04 | 400 | 4.06 4.05 404 | 400 | 406 | 4.05 | 4.04
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Tabla N° 13. Costo total del tratamiento T6.

N° Costos directos Costos Total/tratamiento
Tratamiento $ indirectos ($) $
T6 3.18 0.88 4.06

Tabla N° 14. Ingreso total del tratamiento T6.

N° Remolachas Precio/Remolacha | Ingreso bruto
Tratamiento Vendidas %) (%)
T6 28 0.20 5.6

En la tabla N° 14 se presenta el ingreso bruto del tratamiento T6: (Detroit Dark Red
+ Acidos htimicos). El calculo se efectu6 de acuerdo al nimero de remolachas
vendidas, considerando que el precio final de venta por cada remolacha fue de $
0.20.

Tabla N° 15. Célculo de beneficio/costo del tratamiento T6.

N° Ingreso bruto Costo Total Ingreso neto | B/C
Tratamiento (%) (%) (%)
T6 5.6 4.06 1.54 1.38

De acuerdo con los costos totales de produccion de remolacha y considerando el
namero de remolachas vendidas se manifiesta: En cuanto a los beneficios netos
totales ($/); el mejor tratamiento fue el T6: (Detroit Dark Red + Acidos himicos),
por que presentd un beneficio neto de $ 1.54; una relacion beneficio/costo: B/C de
$ 1.38 USD. Esto quiere decir que el productor de remolacha; por cada dolar
invertido tiene una ganancia de $ 0.38 USD, (Tabla N°15).
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V1. COMPROBACION DE HIPOTESIS

En funcidn de los resultados estadisticos se infiere que la respuesta agronomica y
productiva de los cultivares de remolacha no es igual con la aplicacion de
bioestimulantes, por cuanto se rechaza la hipétesis nula y acepta la hipétesis alterna,
pues la aplicacion de bioestimulantes tuvo un efecto significativo en cuanto a las

variables agronomicas.

72



VI1l. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En base al analisis e interpretacion de los resultados obtenidos en esta investigacion

se concluye lo siguiente:

e En el factor A (Cultivares de remolacha), el mejor cultivar fue el A2: Detroit
Dark Red con rendimiento de 16070 kilogramos por hectarea en esta zona

agroecoldgica.

e EI factor B (Tres bioestimulantes mas testigo) en la zona agroecolodgica de
Quivillungo y en la época de trasplante realizada (28 de enero del 2022) que
permitio el buen rendimiento por hectarea fue B2: Acidos htimicos con 19444

kilogramos.

e En lainteraccién del factor A x B numéricamente el tratamiento que presento el

mejor rendimiento fue T6: Detroit Dark Red + Acidos hiimicos con 20162 kg/ha.

e Las variables que contribuyeron a incrementar el rendimiento fueron: Ancho de
hojas (90 dias) con 77%, altura de planta (90 dias) con 76%, didmetro de la
remolacha a la cosecha con 76%, largo de hojas (90 dias) con 66% Yy largo de
hojas (30 dias) con 35%.

e Economicamente la alternativa tecnoldgica que presentd un beneficio neto de $
1.54 USD fue el T6: (Detroit Dark Red + Acidos hamicos), con un
beneficio/costo: B/C de $ 1.38 USD y una relacién de ingreso/costo 1/C de $
0.38 USD.
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7.2. Recomendaciones

En base a las diferentes conclusiones sintetizadas en esta investigacion se

recomienda:

e Bajo las condiciones de clima y suelo de la comunidad Quivillungo, se sugiere
emplear el cultivar Detroit Dark Red por presentar el mejor rendimiento, por ser

mas econdémico y rentable.

e Capacitar a los productores de la zona y de la provincia Bolivar en general, sobre

este rubro que nos ayudaria a mejorar la matriz productiva.

e Realizar este ensayo en otras zonas agroecologicas con diferentes dosis
individuales de bioestimulantes, para verificar el potencial de rendimiento de

este cultivar.

e Evaluar el rendimiento del cultivar Detroit Dark Red a diferentes densidades de

siembra.

e Incentivar a la poblacién Bolivarense en general a consumir remolacha ya que

es una fuente rica en vitaminas, fibra y minerales.

e Implementar este cultivar en la provincia Bolivar ya que la zona dispone de
condiciones ambientales aptas para el mismo, con esto ayudar al suelo del estrés

que provoca el monocultivo.
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Anexo N° 1. Mapa de ubicacion del ensayo

% Comunidad de
Quivilungo

Eecuela en ECUBCO

Mds Informacion




Anexo N° 2. Resultados del analisis fisico y quimico del suelo
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Anexo N° 3. Base de datos

Cadigo de variables de la base de datos:

REP: Repeticiones

TRAT: Tratamientos

FA: Factor A

FB: Factor B

PP Porcentaje de prendimiento

AP: Altura planta

NH: Numero de hojas

LH: Largo de hojas

AH: Ancho de hojas

PS: Porcentaje de sobrevivencia

DC: Dias a la cosecha

DRC: Diametro de remolacha a la cosecha
R-/kg/parcela: Rendimiento en kilogramos por parcela

R-/kg/ha: Rendimiento en kilogramos por hectarea



REP |FA|FB|AB| PP | AP-30 | AP-90 | NH-30 | NH-90 | LH-30 | LH-90 | AH-30 | AH-90 | PS | DC | DRC | R-kg/P | R-kg/ha
1 1111 ]70] 647 | 146 4 7 4,06 | 899 3,2 6,99 | 70 [112] 431 | 6,64 |13171,2963
1 1122180 616 | 2549 4 10 464 | 1519 | 34 15,51 | 80 |112] 7,58 | 9,33 | 18518,5185
1 1 |33 ]75] 751 | 2498 4 9 6,01 | 1558 | 35 13555 | 75 |112| 7,12 | 7,50 | 14884,2593
1 1 14|14 75| 726 | 2437 4 10 5,88 | 1491 | 3,6 13,95 | 75 |112| 7,14 | 8,56 | 16990,7407
1 2 11519 747 | 1511 4 10 3,97 | 856 3,8 7,11 | 99 [131] 453 | 6,77 | 13425,9259
1 2 12169 753 | 2731 5 9 6,7 14,9 3,3 15,43 | 99 1131 | 7,97 | 10,73 | 21296,2963
1 2 |3 | 7 70| 7,32 | 2415 4 10 6,39 | 1504 | 35 13,70 | 70 /131 | 7,9 | 8,72 | 17291,6667
1 2 14880 698 | 2251 4 10 593 | 1537 | 3,6 14,15 | 80 /131 | 7,38 | 8,19 16250
1 3,/1]9 /100 7,98 | 158 4 9 4,06 | 8,86 34 7,10 |100[120| 4,02 | 4,25 | 8425,92593
1 3 |2 |10 /100| 6,07 | 28,93 4 10 488 | 1535 | 3.3 14,83 100120 | 8,04 | 9,45 18750
1 3 3|11 ,70] 7,48 | 21,84 4 10 6,02 | 15,64 | 3,7 14,62 | 70 |120| 7,46 | 7,56 15000
1 31412199 | 731 | 25,66 4 8 6,46 | 15,56 | 3,5 15,03 | 99 |120| 6,46 | 8,19 16250
2 1|11 ]75] 792 | 1642 4 8 436 | 7,77 2,4 750 | 75 [112] 4,27 | 4,55 |9027,77778
2 1122180 7,8 | 2881 4 10 6,42 | 1549 | 3,6 16,40 | 80 |112| 8,73 | 11,13 | 22083,3333
2 11 3[3]9 | 793 | 28,32 4 9 5,26 | 15,82 | 3,6 1448 | 90 |112| 6,82 | 8,79 | 17430,5556
2 1141470 81 26,2 4 10 5,42 | 16,26 | 3,7 1486 | 70 |112| 7,27 | 7,77 | 15416,6667
2 2 1] 5]9 | 661 | 1591 4 10 4,57 | 8,76 3 7,70 | 90 [131] 3,81 | 4,88 | 9675,92593
2 2 | 2|6 ]100] 811 | 30,02 4 10 5,38 16 3,3 16,38 1100131 8,81 | 10,13 | 20092,5926




2 2 | 3| 717 | 85 |2/93 4 9 6,33 | 1515 | 3,3 14,14 | 70 |131| 6,99 | 7,92 | 15717,5926
2 2 |48 70| 865 | 26,65 4 9 536 | 17,25 | 3,5 14,10 | 70 /131 | 6,83 | 8,70 | 17268,5185
2 3 /1] 9 |100| 6,27 | 1572 4 10 469 | 894 3,4 8,10 |100[120| 4,18 | 5,97 |11851,8519
2 3 /2 ]10)100] 8,39 | 3121 4 10 6,34 | 1548 | 34 16,42 | 100120 | 8,94 | 10,43 | 20694,4444
2 3 |3 |11 /100] 8,42 | 26,64 4 9 561 | 14,09 | 34 14,02 |100/120| 7,11 | 8,47 | 16805,5556
2 314 |12 )75] 702 | 275 4 9 481 | 1522 | 34 13,57 | 75 |120| 5,16 | 8,70 | 17268,5185
3 1|1 1]100] 7,92 | 15,59 3 8 481 | 8,37 3,4 7,08 |100[112] 4,28 | 505 |10023,1481
3 1122 ]100] 7,85 | 26,9 4 9 558 | 1583 | 3,6 15,26 [100/112| 8,21 | 8,17 | 16203,7037
3 1 |33 ]99] 793 | 2432 4 10 6,5 | 1544 | 3,6 1427 | 99 |112| 7,54 | 7,89 | 15648,1481
3 1144180 ] 81 | 2469 4 9 6,62 | 1526 | 3,5 14,29 | 80 |112| 8,1 8,38 | 16620,3704
3 2 115199 661 | 16,04 4 9 4,96 | 8,82 2,8 7,40 | 99 [131| 472 5,83 | 11574,0741
3 2 126 99| 811 | 28,02 4 9 495 | 1455 | 31 15,64 | 99 1131 | 8,13 | 9,63 | 19097,2222
3 2 |3 | 7170 85 | 2539 3 9 5,64 | 157 3,5 14,14 | 70 |131| 7,4 7,33 14537,037
3 2 141899 ]| 865 | 2527 4 10 6,63 | 1505 | 35 13,69 | 99 1131|691 | 8,38 | 16620,3704
3 31119 75| 627 | 16,16 4 9 4,04 | 864 3 7,83 | 75 [120] 4,19 | 5,32 | 10555,5556
3 3 |2 |10/100] 8,39 | 31,94 3 10 6,37 | 1519 | 34 15,37 100120 | 9,5 | 9,21 | 18263,8889
3 3 3|11 ,88 | 842 | 21,44 4 9 461 | 1536 | 3.2 13,40 | 88 |120| 7,55 | 7,88 15625
3 314128 ] 702 | 255 4 9 544 | 15,71 | 3,7 14,13 | 85 /120 8,38 | 10,38 | 20601,8519




Anexo N° 4. Fotografias de la fase experimental (Quivillungo, 2022)
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Anexo N° 5. Glosario de términos técnicos

Betanina. — Betacianina, rojo remolacha o colorante E-162 es una sustancia que
consiste en el extracto acuoso de la raiz de la remolacha roja, Beta vulgaris. Se
extrae generalmente tras la coccién en agua y presenta un color rosado. Este
extracto es una mezcla muy compleja, de la que ain no se conocen todos los
componentes. A veces se deja fermentar el zumo de la remolacha para eliminar el
azlcar presente, pero también se utiliza sin mas modificacion, simplemente
desecado. a veces el azlcar afecta el colorante haciéndolo més oscuro.

Bioestimulantes. - Son sustancias 0 microorganismos gque modulan procesos
fisioldgicos y bioquimicos de las plantas. Actuan a través de diferentes mecanismos
de los fertilizantes y productos fitosanitarios. Incrementan la tolerancia de 1a planta
y la ayudan a recuperarse frente a condiciones de estrés abiotico

Buffer. - Capacidad de amortiguacion, esta caracteristica ayuda a estabilizar el pH
cuando un elemento acido o alcalino se agrega al terreno. Sus cambios pueden
afectar a las plantas, disminuyendo la fraccion de nutrientes disponible para ellas.

Carpidas. — Operacion que se realiza a una profundidad variable dependiendo del
cultivo y del suelo; entre 8 y 12 c¢cm, para eliminar malezas y remover la tierra,
mejorando de esta forma la granulosidad, aumentando el contenido de aire y la
meteorizacién necesaria para activar las reacciones del suelo y con ello la
descomposicidén de las sustancias organicas.

Carotenoides. - Son pigmentos organicos del grupo de los isoprenoides que se
encuentran de forma natural en plantas y otros organismos fotosintéticos como
algas, algunas clases de hongos y bacterias. Se conoce la existencia de mas de
setecientos compuestos pertenecientes a este grupo. De acuerdo con su estructura
quimica los carotenoides pueden clasificarse en carotenos y xantdfilas.

Cultivares. - Son poblaciones de plantas que son cultivadas para mantener una
determinada caracteristica: Ser muy grande, no tener semillas, tener un color muy
intenso, o cualquier otra cosa.

Esporangioforo. — Estructura que sostiene esporangios. En los hongos, hifa que
lleva uno o varios esporangios. En los equisetos, estructura peltada del estrobilo
gue sostiene los esporangios.

Hibridos. -Son organismos heterocigotos por poseer genes para rasgos distintos,
que pueden ser tanto recesivos como dominantes, heredados de sus progenitores.
Cuando hay falta de genes dominantes entre sus alelos, se manifiestan en ellos los
caracteres recesivos.

Hortaliza. - Conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertos o regadios,
que se consumen como alimento, ya sea de forma cruda o preparadas
culinariamente, y que incluye las verduras y las legumbres (las habas, los guisantes,
etc.). Las hortalizas no incluyen a las frutas ni a los cereales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Heterocigoto
https://es.wikipedia.org/wiki/Gen
https://es.wikipedia.org/wiki/Alelo

Inflorescencia. - Disposicidn de las flores sobre las ramas o la extremidad del tallo;
su limite esta determinado por una hoja normal. La inflorescencia puede presentar
una sola flor, como en el caso de la magnolia o el tulipan, o constar de dos 0 mas
flores como en el gladiolo y el trigo. En el primer caso se denominan inflorescencias
unifloras y en el segundo se las Ilama plurifloras.

Multigérmen. - La semilla puede ser monogermen, y producira una sola planta por
semilla, o ser multigermen, y producird méas de una.

Plantulas. — Planta en sus primeros estadios de desarrollo, desde que germina hasta
que se desarrollan las primeras hojas verdaderas.

Poscosecha.— Manejo adecuado para la conservacion de diversos productos
agricolas, con el fin de determinar la calidad y su posterior comercializacion o
consumo.

Remolacha. - Es una especie herbacea perteneciente a la subfamilia Betoideae de
la familia Amaranthaceae. Econdmicamente, es el cultivo mas importante del gran
orden de los Caryophyllales. Existen numerosas variedades cultivadas, algunas para
su consumo como verdura, y otras como materia prima industrial.

Seguridad alimentaria. - Es el derecho de los pueblos a definir sus propias
politicas y estrategias sustentables de produccion, distribucion y consumo de
alimentos con base en la pequefia y mediana produccion.

Soberania alimentaria. — Es el derecho de cada nacion para mantener y desarrollar
su propia capacidad para producir los alimentos basicos de los pueblos, respetando
la diversidad productiva y cultural.

Taxonomia. - Ciencia de la clasificacion que se aplica en la biologia para la
ordenacion sistematica y jerarquizada de los grupos de animales y de vegetales.

Trasplante. - Es la operacién mediante la cual se trasplantan los plantines del
almacigo, en el momento que ha llegado al estado ideal, al lugar definitivo, donde
se desarrolla hasta completar su ciclo. Durante la operacién la cantidad de agua que
la planta estd en condiciones de absorber es menor que la gque transpira; como
resultado, tiene lugar una deficiencia hidrica dentro de los tejidos.



