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Resumen

La investigacion se llevo a cabo en el Centro Experimental
“Sacha Wiwa” en la parroquia Guasaganda de la provincia
de Cotopaxi, con el objetivo de poder evaluar diferentes dosis
de abonos organicos en el cultivo de acelga (Beta vulgaris)
se empled un disefio de bloques completamente al azar con
la prueba de separacion de medias de rangos multiples de
Tukey (p < 0,05). El estudio involucrd 374 plantas de acelga
distribuidas en cinco tratamientos: T0O= Testigo absoluto, T1=
Testigo quimico cuya formulacion comercial es 10-30-10,
T2= Vermicompost al 25% (0,34 kg/m2), T3= Vermicompost
al 50% (0,69 kg/m2) y T4= Vermicompost al 75% (1,04 kg/
m2). Las variables analizadas incluyeron longitud y ancho de
hoja, nimero y peso de hojas en la cosecha, peso por planta
en la cosecha, peso neto por parcela, numero de raices en la
cosecha y el analisis de costos. Los resultados indicaron que
la dosis mas efectiva de vermicompost fue de 0,69 kg/m2,
destacandose en variables como altura de planta, ancho de
hoja, nimero de hojas en la cosecha y peso de hoja. En cuanto
a las variables peso por planta, peso neto por parcela y namero
de raices, también se observaron mejoras significativas con
esta dosis.

Palabras clave: evaluacion, comportamiento, acelga, dosis,
vermicompost.
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Abstract

he research was carried out at the “Sacha Wiwa”

Experimental Center in the Guasaganda parish of the
province of Cotopaxi, with the aim of evaluating different
doses of organic fertilizers in the cultivation of chard (Beta
vulgaris) a completely randomized block design was used with
the Tukey multiple range means separation test (p <0,05). The
study involved 374 chard plants distributed in five treatments:
TO = Absolute control, T1 = Chemical control whose
commercial formulation is 10-30-10, T2 = Vermicompost at
25% (0,34 kg / m2), T3 = Vermicompost at 50% (0,69 kg / m2)
and T4 = Vermicompost at 75% (1,04 kg / m2). The variables
analyzed included leaf length and width, number and weight
of leaves at harvest, weight per plant at harvest, net weight per
plot, number of roots at harvest, and cost analysis. The results
indicated that the most effective dose of vermicompost was
0,69 kg/m2, standing out in variables such as plant height, leaf
width, number of leaves at harvest, and leaf weight. Regarding
the variables weight per plant, net weight per plot, and number
of roots, significant improvements were also observed with
this.
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Introduccion

La produccion de acelga requiere un considerable suministro
de agua y nutrientes, segun lo indicado por Venegas-Gonzalez
etal. (2019). Ademas, depende de condiciones edafoclimaticas
especificas, como suelos altamente fértiles y temperaturas no
superiores a los 20 °C, tal como menciona Scheelbeek et al.
(2018). Dado que la hortaliza prospera en condiciones de baja
temperatura y relativamente alta humedad, las plantas son
susceptibles a diversos patogenos, especialmente aquellos que
afectan el follaje, seguin seflala Garibaldi et al. (2018).

Durante la mitad del presente siglo la transicion hacia un
sistema agricola basado en la tecnologia moderna de uso de
los fertilizantes quimicos y otros insumos modificados han
traido efectos desastrosos por su incidencia en la degradacion
del suelo y la contaminacion del ambiente (Chilon,
2017). Un abono organico ampliamente recomendado es
el vermicompost, que ha demostrado ser un estimulante
del rendimiento en diversos cultivos, proporcionando
parcialmente los nutrientes requeridos por las plantas, segiin
menciona Pastor et al. (2016), sino que también influye en sus
caracteristicas fisicas, mejorando su fertilidad, permeabilidad
y la resistencia de las plantas a plagas y enfermedades, segiin
registrada por Murillo et al. (2020).

Con el creciente interés nutricional en el consumo de
acelga a nivel mundial, China lidera la produccion con el
22,53% del mercado global, seguida de Espaiia con el 13,1%.
Otros productores importantes incluyen Bélgica (12,08%),
Meéxico (10,02%), Polonia (5,54%), Paises Bajos (5,34%)
y Ecuador, que representan el 4,16% del mercado global.
generando ingresos por valor de 159 millones de dolares en
el 2021.

Seglin Rosas et al. (2018) La acelga son fuentes de
vitaminas y minerales y es un cultivo que se desarrolla todo
el afio. Por lo tanto, el objetivo principal de la investigacion
fue evaluar la aplicacion de diferentes dosis de vermicompost
en el cultivo de la acelga (Beta vulgaris) en la parroquia
Guasaganda.

Materiales y métodos

El experimento se llevo a cabo en el Centro Experimental
“Sacha Wiwa” la finca estd ubicada a 0°47°42.0”S y
79°09°22.0”W con una elevacion de 469 msnm, perteneciente
a la diocesis de Latacunga, ubicado en la parroquia
Guasaganda de la provincia de Cotopaxi, canton La Mana.
Las condiciones agrometeorologicas del sector presentan
una serie de parametros meteorologicos que influyen
significativamente en su clima y condiciones ambientales.
Estos parametros proporcionan una vision detallada de las
condiciones climaticas promedio en el area de la investigacion.
La altitud promedio en la zona de estudio es de 503 metros
sobre el nivel del mar, lo que puede influir en la temperatura
y la presion atmosférica. La temperatura media anual es de
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22 °C, lo que indica un clima templado o calido durante todo
el afio, con variaciones estacionales moderadas. La humedad
relativa promedio es del 88%, lo que sugiere un ambiente
himedo y propenso a la condensacion de vapor de agua en
forma de niebla o rocio, cuyos datos se tomaron de la estacion
meteorologica de la Hacienda San Juan perteneciente a la
red de estaciones del (Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia, 2019).

Se registran alrededor de 570 horas de luz solar al afio en
la zona de estudio, lo que indica una exposicién moderada
a la radiacion solar. La precipitacion anual es significativa,
alcanzando un promedio de 2761 mm por aflo, lo que sugiere
un clima humedo con una estacion lluviosa bien definida. La
topografia se describe como regular, lo que puede implicar
terrenos uniformes o ligeramente ondulados, sin grandes
elevaciones o depresiones. La textura del suelo se clasifica
como franco arenoso, lo que sugiere una composicion de suelo
con una buena capacidad de drenaje y retencion de nutrientes.

Estos parametros proporcionan una base solida para
comprender el entorno climatico y ambiental de la zona de
estudio, lo que es crucial para diversas actividades, como
la agricultura, la planificacion urbana y la conservacion del
medio ambiente.

Disefio experimental

Se utilizaron un total de cinco tratamientos incluyendo el
testigo con varias dosis, se utilizo un total de 25 camas de
1,50 m x 2 m de largo, con un area total de 150 m* Dando
asi de 375 plantas y 15 unidades experimentales por cada
tratamiento.

Tabla 1. Tratamientos

Orden Tratamiento Codigo

1 Testigo Absoluto T

2 Testigo Quimico 10-30-10 TQ
Fertilizante Organico 0

3 (Vernicompost 25%) 0,34 kg FO 25%
Fertilizante Organico

4 (Vernicompost 50%) 0,69 kg FO 30%

5 Fertilizante Organico FO 75%

(Vernicompost 75%) 1,04 kg

Descripcion de los tratamientos
Testigo Absoluto (T): Este tratamiento sirve como punto de
referencia o control en el experimento. En €1, no se aplicaron
intervenciones ni tratamientos adicionales, permitiendo
asi comparar los resultados obtenidos con las condiciones
naturales o estandar.

Testigo Quimico 10-30-10 (TQ): En este tratamiento,
se aplica un fertilizante quimico en dosis de 0,20 kg por
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parcela cuya composicion especifica de nutrientes es 10% de
nitrogeno, 30% de fosforo y 10% de potasio. Se utiliza como
una referencia para comparar el efecto de los fertilizantes
organicos.

Fertilizante Organico (Vernicompost 25%) (FO 25%): Este
tratamiento implica la aplicacion de un fertilizante organico
compuesto principalmente por un 25% de vermicompost, en
una cantidad de 0,34 kg por m* de area experimental.

Fertilizante Organico (Vernicompost 50%) (FO 50%):
Similar al tratamiento anterior, pero con una concentracion de
vermicompost del 50%, aplicado a una tasa de 0,69 kg por m*.

Fertilizante Organico (Vernicompost 75%) (FO 75%):
Este tratamiento presenta la concentracion mas alta de
vermicompost, con un 75% de contenido, aplicado a una tasa
de 1,04 kg por m?.

Analisis estadistico

Se implementé un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA) con tres tratamientos, un testigo quimico y
un testigo absoluto y cinco repeticiones por tratamiento,
totalizando quince unidades experimentales, los mismos que
se obtuvieron luego del analisis de efecto de borde. Ademas,
se aplico la prueba de rangos multiples de Tukey con un nivel
de significancia del 5%. Todos los analisis estadisticos fueron
ejecutados mediante el paquete estadistico Infostat.

Variables evaluadas

Se procedio a evaluar la altura de las plantas en intervalos de
15, 30, 45 y 60 dias después de su trasplante. En este proceso,
se utilizd una cinta métrica para medir la distancia desde
la superficie del suelo hasta la punta de la hoja en posicion
vertical, registrando los datos en centimetros.

Para la variable del ancho de la hoja, se realizaron
mediciones a los 15, 30, 45 y 60 dias posteriores al trasplante.
Utilizando una cinta métrica, se midi6 la distancia horizontal
desde el extremo izquierdo hasta el derecho de la hoja, y los

datos fueron registrados en centimetros.

El nimero de hojas a la cosecha se determind
contabilizando todas las hojas completamente desarrolladas
de las unidades experimentales en cada tratamiento de la
parcela. Se establecio un promedio para esta variable.

En cuanto al peso de la hoja a la cosecha, se pesaron las
hojas de cada unidad experimental seleccionada. Para registrar
estos datos, se empled una balanza digital, expresando los
resultados en gramos.

El peso por planta a la cosecha, se obtuvo sumando el peso
total de cada unidad experimental seleccionada en las parcelas
correspondientes a los distintos tratamientos. Los datos fueron
registrados en gramos utilizando una balanza digital.

Asimismo, se determind el peso neto por parcela, tomando
en cuenta el peso total de cada una de las parcelas establecidas
para cada tratamiento. Se utilizd una balanza digital para la
obtencion de estos datos, expresados en gramos.

Finalmente, para la variable del numero de raices a la
cosecha, se llevo a cabo un conteo de las raices en las unidades
experimentales seleccionadas de cada parcela correspondiente
a cada tratamiento establecido.

Resultados

Después de recopilar los datos de los tratamientos en
relacion con la variable altura de planta (Tabla 2), se observo
que el T4 demostrd ser el mas efectivo, presentando los
mejores resultados a los 15, 30, 45 y 60 dias después del
trasplante, con promedios de 14,69; 18,59; 35,85 y 55,77
cm, respectivamente. Los mismos que corresponden a los
tratamientos con vermicompost en dosis de 0,34 y 1,04 kg/
m?, mostrando resultados medios. En contraste, el tratamiento
con abono completo (10-30-10) exhibié valores inferiores
en comparacion con los tratamientos que incluyeron
vermicompost.

Tabla 2. Efecto de la fertilizacién organica en el comportamiento agronémico de Beta
vulgaris L en la variable altura de planta

Altura de planta (cm)

Tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Testigo absoluto 589b 8,77b 943 b 9,52b
Abono completo (10-30-10) 11,02 a 14,13 a 22,10 a 2590 a
Vermicompost 0,34 kg/m? 11,30 a 13,49 a 27,63 a 5243 a
Vermicompost 0,69 kg/m? 14,69 a 18,59 a 35,85a 55,77 a
Vermicompost 1,04 kg/m? 11,30 a 16,82 a 32,03a 52,70 a
CV (%) 35,1 30,5 34,16 30,92
p-valor 0,1348 0,0362 0,0012 <0,0001

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p > 0,05).
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Tabla 3. Efecto de la fertilizacién organica en el comportamiento agronémico de
Beta vulgaris L en la variable ancho de hoja

Ancho de planta (cm)

Tratamientos

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias
Testigo absoluto 1,53 a 2,67a 283 a 255a
Abono completo (10-30-10) 2,83 a 453a 6,44 a 820a
Vermicompost 0,34 kg/m? 2,76 a 446a 997 a 17,52 a
Vermicompost 0,69 kg/m? 347 a 6,10 a 12,06 a 17,50 a
Vermicompost 1,04 kg/m? 298 a 5,68 a 10,91 a 16,47 a
CV (%) 41,30 34,92 36,20 31,23
p-valor 0,25 0,11 0,007 <0,0003

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p > 0,05).

Al monitorear las plantas en el estudio y como se evidencia
en la Tabla 3, se observo que la variable de ancho de hoja
presentd los mejores resultados en el tratamiento con abono
vermicompost, especialmente a los 15, 30 y 45 dias, con
promedios de 3,47 cm, 6,10 cm y 12,06 cm, respectivamente.
A los 60 dias, la dosis de 0,34 kg/m? de abono vermicompost
alcanzo el mejor promedio con 17,52 cm.

Por otro lado, el tratamiento con abono completo (10-30-
10) mostro resultados superiores al grupo de control, pero
inferiores a los tratamientos que incorporaron vermicompost.

Después de realizar el recuento del nimero de hojas en la
cosecha seglin los distintos tratamientos, se determind que la
mayor cantidad de hojas se observa de manera mas destacada
con el uso de vermicompost en una dosis de 0,34 kg/m? con
un promedio de 7,60 hojas. Le sigue el vermicompost en dosis
de 0,69 y 1,04 kg/m% con promedios de 7,50 y 6,93 hojas
respectivamente. Por otro lado, el tratamiento con abono
completo (10-30-10) mostré valores superiores al grupo de
control, pero inferiores a los tratamientos con vermicompost
en cuanto al nimero de hojas.

Después de analizar el peso de las hojas por tratamiento
durante la cosecha, se concluyd que la mayor cantidad de
peso se observo en el tratamiento de abono vermicompost
en una dosis de 1,04 kg/m? con un promedio de 70,13 g. Le
siguen en orden los tratamientos de vermicompost con dosis
de 0,34 y 0,69 kg/m? registrando promedios de 65,13 gy
69,37 g, respectivamente. Por otro lado, el tratamiento con
abono completo (10-30-10) mostré un rendimiento superior al
testigo, pero inferior a los tratamientos que emplearon abono
organico, con un promedio de peso minimo observado en el
testigo, alcanzando los 1,54 g.

Se observaron diferencias estadisticas en el peso por
planta en el momento de la cosecha entre los tratamientos
que emplearon abono organico, el tratamiento quimico y el
grupo de control. En particular, el uso de vermicompost como
abono organico en una dosis de 1,04 kg/m? resulté en un peso
promedio de 439,27 g por planta, superando a los tratamientos
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con dosis de 0,69 kg/m? y 0,34 kg/m?, que alcanzaron valores
medios de 413,32 g y 336,27 g, respectivamente. Cabe
destacar que el tratamiento con abono completo (10-30-10)
mostrd un promedio de 72,20 g, siendo este valor inferior
en comparacion con los tratamientos que utilizaron abonos
organicos.

Como se evidencia en la Tabla 4, se presentan diferencias
estadisticas significativas entre los distintos tratamientos
en cuanto al peso neto por parcela. El tratamiento que
registro el mayor valor fue aquel que utilizo abono organico
vermicompost en una dosis de 1,04 kg/m? alcanzando un
peso de 7174,20 g. Le siguieron los tratamientos con dosis
de 0,69 y 0,34 kg/m?, con pesos de 5441,20 g y 45252 g,
respectivamente. Por otro lado, el tratamiento con abono
completo (10-30-10) mostrd valores inferiores, registrando
un peso de 1268,40 g. Cabe destacar que el grupo de control,
representado por el testigo, obtuvo el menor porcentaje con
176,00 g.

Después de completar la fase de cosecha, se llevo a
cabo un exhaustivo conteo de las raices, y al analizar los
datos recopilados, el tratamiento mas efectivo fue el uso de
vermicompost en una dosis de 1,04 kg/m? alcanzando un
destacado porcentaje del 10,26% en la cantidad de raices.
Este resultado fue seguido de cerca por el tratamiento de
vermicompost con una dosis de 0,34 kg/m?, que mostré un
porcentaje del 10,13% en el desarrollo de las raices. Asimismo,
se observo un rendimiento favorable en el tratamiento de
vermicompost en dosis de 0,69 kg/m?, con un porcentaje del
9,83% en la cantidad de raices.

En contraste, el tratamiento de abono completo (10-30-
10) presentd un rendimiento inferior, mostrando un porcentaje
de solo el 6,33% en el desarrollo de raices. Estos hallazgos
destacan la eficacia del abono vermicompost y sugieren que
la dosis de 1,04 kg/m* puede ser la mas beneficiosa para
fomentar el crecimiento y desarrollo radicular en comparacion
con los otros tratamientos evaluados.
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Tabla 4. Efecto de la fertilizacion organica en el comportamiento agronomico de Beta vulgaris L en
las variables de rendimiento

Tratamientos Tojasals  alcosccha  plntaala  pureelaaly  Nimeroderaicesa
cosecha (2 cosecha (g) cosecha (g) a cosecha (g)

Testigo Absoluto 1,60 b 1,54b 4,80 ¢ 176,00 ¢ 1,20b
Abono completo (10-30-10) 4,80 ab 12,53 b 72,20 b 1268,40 b 6,33 a
Vermicompost 0,34 kg/m? 7,60 a 65,13 a 336,27 a 452520 a 10,13 a
Vermicompost 0,69 kg/m? 7,55a 69,37 a 41332 a 5441,20 a 9.83a
Vermicompost 1,04 kg/m? 6,93 a 70,13 a 439,27 a 7174,20 a 10,26 a

CV (%) 30,37 46,75 56,61 47,95 55,44

p-valor 0,0002 <0,0001 0,0003 0,0001 0,01

Medias seguidas por la misma letra no presentan diferencias estadisticas (Tukey, p > 0,05).

Discusion

Los resultados de la investigacion presentan discrepancias
en la variable altura de planta con respecto a los obtenidos
por Soria (2015). En su estudio de los efectos de los abonos
organicos sobre la acelga, reporté promedios inferiores a los
30 y 45 dias, de 15,56 cm y 40,54 cm, respectivamente, en la
altura de las plantas. Por otro lado, Meléndez (2015) indica
en su trabajo valores superiores a los 15, 30 y 45 dias, con
mediciones de 18,48 cm, 30,15 cm y 55,15 cm, de igual
manera Campo et al. (2014) reporta valores inferiores a los
reportados con esta investigacion con 12,6 cm, para Candia y
Quiroga (2018) donde obtuvieron promedios de 56,80 cm en
su cuarta cosecha y a su vez Medina-Hernandez et al. (2023)
reporta una altura de planta de 45,61 cm, respectivamente.

Es importante destacar que los resultados alcanzados en
la variable ancho de hoja en la presente investigacion fueron
inferiores a los reportados por Meléndez (2015). Donde a
los 15, 30 y 45 dias obtuvo promedios de 7,91 cm, 13,90 cm
y 15,84 cm, respectivamente. En contraste, los resultados
obtenidos en la variable ancho de hoja descrita por Soria
(2015) en su investigacion a los 30 y 45 dias fueron superiores,
con mediciones de 14,18 cm y 23,24 cm, mientras que a los
60 dias, los datos de nuestra investigacion también superaron
los obtenidos por este investigador, registrando 17,45 cm,
al igual que los resultados de Murga-Orrillo et al. (2019),
cuyos valores en su estudio son superiores con 43,2 cm, de
igual manera para Héctor-Ardisana et al. (2021) donde son
superiores con 20,61 cm respectivamente.

El niimero de hojas registradas en nuestra investigacion
fue menor en comparacion con los obtenidos por Scheelbeek
(2018) fueron superiores a los de nuestra investigacion, con
8,16 hojas, de igual manera para Leon ef al. (2016) donde
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reportan 7 hojas utilizando materia organica siendo inferiores
respectivamente para Rodriguez-Ortiz et al. (2020) el manejo
integral del suelo con diferentes enmiendas nutricionales tiene
un efecto importante en la produccion.

Enrelacion al peso, los resultados obtenidos en este trabajo
fueron menores a los reportados por Soria (2015), quien en su
investigacion registré un promedio de 43,80 g de peso. Estos
datos contrastan con los obtenidos por Venegas-Gonzalez et
al. (2019), donde el peso promedio fue de 750,10 g. De igual
manera Rodriguez ef al. (2023) reportd un peso seco de 12,5
g, resultados que son superiores a los obtenidos en la presente
investigacion.

Finalmente, el peso neto por parcela a la cosecha fue
superior a los obtenidos por Grasso et al. (2018), con 8,50
kg/m” No obstante, estos resultados contrastan con los de
Echer et al. (2012), cuyos rendimientos fueron de 160 kg/ha,
superando asi los valores obtenidos en nuestra investigacion.

Conclusiones

La mejor dosis de vermicompost es de 0,69 kg/m® en las
variables como: altura de planta, ancho de hoja, nimero de
hojas a la cosecha, peso de hoja, mientras que en las variables
peso por planta, peso neto por parcela y niimero de raices fue
vermicompost 1,04 kg/m?.

Mediante la utilizacion de abonos organicos generamos
menor costo para el agricultor, con mejores resultados y
libre de contaminacion debido al uso de productos quimicos,
de igual manera con el uso de abonos organicos podemos
recuperar los suelos saturados por el uso indiscriminado de
productos quimicos.
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