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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizd en el distrito 8, zona Senkata municipio de El Alto del Departamento de La Paz. Titula
EVALUACION DEL EFECTO DE ABONO DE OVINO EN CULTIVO DE ACELGA (Beta vulgaris L.) EN AMBIENTE CONTROLADO,
DISTRITO 8 ZONA SENKATA DEL MUNICIPIO DE EL ALTO. Se aplic el disefio completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres
repeticiones, el tiempo de ensayo fue de 31 dias, de septiembre a octubre de 2021. La fluctuacién de temperaturas durante el desarrollo de cultivo
fue de: temperatura maxima 40 °C, minima °7C. Para la variable altura de planta de acelga al momento de cosecha, mostrando una diferencia
altamente significativo entre los distintos tratamientos, siendo el tratamiento TIV con la aplicacién 2 kg/m2 de abono de ovino es mejor al resto
de los tratamientos, con una media de 53 cm, en relacion a las medias obtenidas por los siguientes tratamientos TII1 con 1,5 kg/m2 de AO con 45
cm, seguido por el tratamiento T1I con la aplicacion de AO 1 kg/m2 con una media de 37 cm y el tratamiento TI sin la aplicacion de AO que es
el testigo con una media de 30 cm; en cuanto al nimero de hojas de planta al momento de la cosecha, se registré un promedio de 10 hojas/planta
con niveles de abono ovino. En cuanto a rendimientos por kg/m2 al momento de la cosecha mostraron una diferencia altamente significativo entre
los distintos tratamientos, siendo el tratamiento TIV con la aplicacién 2 kg/m2 de AO es superior al resto de los tratamientos, con una media
general de 1,600 kg/m2, mientras el TII1 con la aplicacién de AO 1,5 kg/m2 con 1,200 kg/m2 de rendimiento, seguido por el tratamiento TIl con
la aplicacion de AO 1 kg/m2 con una media de 0,900 kg/m2 de rendimiento y el tratamiento T1 sin la aplicacion de AO que es el testigo con una
media de 0,500 kg/m2. Finalmente, el B/C de tratamiento TIV con la aplicacion de AO tiene un B/C de 2,81 Bs, seguido por el TIII con la
aplicacion de AO tiene un B/C de 2,77 Bs, el tratamiento TII con la aplicacién de AO tiene un B/C de 2,13 Bs y el tratamiento T1 sin la aplicacién
de abonos, que es el testigo tiene un B/C de 1,18 Bs/m2 registrando menor rentabilidad.

Palabras claves: Beta vulgaris, abonos orgénicos, acelga.

Abstract

This research work was carried out in district 8, Senkata area, municipality of EI Alto, Department of La Paz. Titled EVALUATION OF THE
EFFECT OF SHEEP FERTILIZER ON CHARD CULTIVATION (Beta vulgaris L.) IN A CONTROLLED ENVIRONMENT, DISTRICT 8
SENKATA ZONE OF THE MUNICIPALITY OF EL ALTO. The completely randomized design was applied, with four treatments and three
repetitions, the test time was 31 days, from September to October 2021. The temperature fluctuation during crop development was: maximum
temperature 40 °C, minimum °7C . For the variable height of the chard plant at the time of harvest, showing a highly significant difference between
the different treatments, the TIV treatment with the application of 2 kg/m2 of sheep manure is better than the rest of the treatments, with an
average of 53 cm, in relation to the means obtained by the following TIII treatments with 1.5 kg/m2 of OA with 45 cm, followed by the TII
treatment with the application of OA 1 kg/m2 with an average of 37 cm and the treatment TI without the application of AO which is the control
with a mean of 30 cm; Regarding the number of plant leaves at the time of harvest, an average of 10 leaves/plant was recorded with levels of
sheep manure. Regarding yields per kg/m2 at the time of harvest, they showed a highly significant difference between the different treatments,
with the TIV treatment with the application of 2 kg/m2 of OA being superior to the rest of the treatments, with a general average of 1,600. kg/m2,
while the TIII with the application of AO 1.5 kg/m2 with a yield of 1,200 kg/m2, followed by the TII treatment with the application of AO 1
kg/m2 with an average of 0.900 kg/m2 yield. and the TI treatment without the application of AO, which is the control with an average of 0.500
kg/m2. Finally, the B/C of TIV treatment with the application of AO has a B/C of 2.81 Bs, followed by the TII1 with the application of AO has a
B/C of 2.77 Bs, the TII treatment with the AO application has a B/C of 2.13 Bs and the TI treatment without the application of fertilizers, which
is the control, has a B/C of 1.18 Bs/m2, registering lower profitability.

Keywords: Beta vulgaris, organic fertilizers, chard.
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INTRODUCCION

La acelga es una hortaliza que se cultiva por sus hojas y
constituye fuente de vitaminas A, C y rica en acido
félicos y calcio tiene algunas propiedades curativas para
enfermedades porque es anticancerigeno, diurético,
laxante, depurador, favorece el transito intestinal; como
desventaja, presenta algo de acido oxalico por lo que se
debe consumir con moderacién en caso de célculos
renales o litiasis renal. Constituye en un alimento muy
importante esta hortaliza de hoja, se cultiva muy poco en
el municipio de El Alto (Sanchez, 1999).
Los abonos orgénicos, permite una mejor utilizacion y
conservacion del suelo y a la vez que mejora la
productividad, como también el nivel de vida de las
familias rurales de nuestra region haciéndolo sostenible,
por lo que se plantea en el presente trabajo la utilizacion
de abonos de ovino para el cultivo de acelga.
La utilizacion de fertilizantes causa en el suelo la
degradacion de nutrientes naturales, afectando el
potencial de los mismos en la produccion de hortalizas y
otros cultivos en el tiempo, porque si bien es cierto que
es posible la obtencion de altos rendimientos en los
primeros afios, estos disminuyen gradualmente hasta la
esterilidad completa del suelo.
En este contexto se plantea como una alternativa viable
en la presente investigacion que es la evaluacion y
rendimiento del cultivo de acelga a la aplicacion de tres
dosis de estiércol de ovino.

Materiales y métodos
Localizacion
El Municipio de El Alto, se encuentra ubicado en el
Departamento de La Paz, cuarta seccién de la Provincia
Murillo. En un entorno geogréfico situado sobre una
meseta caracterizada por una superficie plano y
undulada, al pie de la Cordillera de La Paz y Cordillera
Oriental y entre los 16°31' 00" de latitud sur, 68°13' 00"
de longitud oeste. A una altura variable entre los 6000
(nevado de Huayna Potosi) y 3700 m.s.n.m. (Valle de
Kaque Marka) (PDM EI Alto, 2015).
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Figura 1. Ubicacion geografica del lugar de la investigacion

Métodos

Los insumos utilizados en la investigacion fueron,
Semillas de acelga variedad Magenta sunset, abono de
ovino.

Periodo de ensayo

El presente trabajo de investigacidn se realiz6 durante 31
dias calendario, en los meses de septiembre a octubre del
afio 2021.

Metodologia
Para la presente investigacion se utilizo 4 tratamientos
con 3 repeticiones haciendo un total de 12 unidades
experimentales, cada unidad experimental fue de 1 x 1
m2 para ello se usaron 10 plantines por cada unidad
experimental.

Compra de plantines
Los plantines de acelga fueron adquiridos
comercialmente de la feria de 16 de julio.

Eleccidn de terreno

Para la seleccion del lugar de ensayo se hizo un
reconocimiento insito del ambiente controlado que esta
construido.

Ejecucidn de la investigacion

Preparado del terreno

Primeramente, se realiz6 el volteo correspondiente del
terreno de 30 c¢cm de profundidad con una picota,
posteriormente, se efectud el mullido y desterronado y,
finalmente, se realiz6 el nivelado del terreno
distribuyendo 12 sub parcelas con pasillos de 20 cm.

Abonamiento con abono de ovino
Después de haberse delimitado cada parcela
experimental, se procedié a aplicar los niveles de
abonamiento de abono de ovino segun la distribucién de
los tratamientos correspondientes.

Siembra

Antes de la siembra correspondiente se efectud las lineas
0 surcos correspondientes a una distancia de 30 cm. entre
surcos y 25 cm entre plantas, luego se efectud el
trasplante de plantines de acelga con 3 a 4 hojas.

Marbeteado e identificacion

Esta actividad se realiz6 después de trasplante, para ello
se tomd 10 plantas por cada unidad experimental (al
azar) que son sometidas al presente estudio,
posteriormente se realizd la identificacion con sus
respectivos letreros en cada uno de los tratamientos.

Labores culturales

Riego
La aplicacidn de riego se realiz6 de la siguiente manera:
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Para el prendimiento de los plantines se rego
inmediatamente después de trasplante hasta que esté en
capacidad de campo, luego se regd segln la necesidad
del cultivo en todo su ciclo de cultivo, esto debido a que
evapora rapidamente el agua del suelo por altas
temperaturas que presenta durante el dia.

Aporque y deshierbe

El aporque se realizd a los 15 dias con el fin de apoyar
al mejor desarrollo y crecimiento vegetativo de la acelga
el mismo se realiz6 una vez durante todo el ensayo. El
deshierbe propiamente se realizd6 manualmente cada 15
dias, eliminando las malezas, que compiten con las
plantas cultivadas.

Refallo

El refallo se realizé a sus 7 dias después de trasplante
aquellos plantines que no prendieron se cambiaron por
otras.

Control de plagas y enfermedades

Durante el proceso del desarrollo vegetativo de la planta,
se efectud las observaciones correspondientes hasta el
final del ensayo. Donde no hubo el ataque de plagas y
enfermedades durante el ensayo.

Toma de datos

Registro de temperaturas

Las temperaturas maximas y minimas del ambiente se
registraron una sola vez al dia preferiblemente por las
tardes a horas 14:00 pm durante todo el ciclo de
produccion.

Toma de datos de los variables

La toma de datos se realizé al final del ciclo del cultivo
de acelga morada (cuando se cosecha), se tomaron los
datos de altura de planta (cm), nimero de hojas por
planta y rendimiento de acelga (kg/m2).

Cosecha y muestreo de cada unidad experimental

Esta actividad se realiz6 a los 31 dias de su desarrollo,
donde se tomo de cada unidad experimental 10 plantas
al azar para tomar los datos necesarios anteriormente
mencionados.

Disefio experimental

Para la presente investigacién se emple6 el Disefio
Completamente al Azar (DCA), con cuatro tratamientos
y tres repeticiones, haciendo un total de doce unidades
experimentales, bajo el siguiente modelo matematico.

Yij = . + Gi +¢ij
Donde:
Yij = Valor de cualquier observacion
1 = Media general o poblacional
G i = Efecto del i-ésimo tratamiento.
¢ij = Error experimental.

Tratamientos

Tratamientos Niveles de abono ovino

Tl = Testigo

T2 = 1 kg/m2 de abono de ovino
T3 = 1,5 Kg/m2 de abono de ovino
T4 = 2 Kg/m2 de abono de ovino

Variables de respuesta

Altura de planta (cm)

Numero de hojas por planta

Rendimiento de acelga en (kg/m2)

Costos de produccion por tratamiento expresados en Bs.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El comportamiento de la temperatura durante toda la
etapa de la investigacion fue registrado con ayuda de un
termometro de maximas y minimas, para tener un mejor
control de como afectd las temperaturas en el
comportamiento y desarrollo de acelga en ambiente
controlado a continuacion, se presentan los siguientes
resultados:

Temperaturas °C
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Figura 2 Comportamiento de las temperaturas maximas,
minimas y medias registradas durante la investigacion

En la Figura 2, se apreciar el comportamiento de las
temperaturas en el interior del ambiente controlado
donde, la temperatura maxima fue de 40°C en el mes de
octubre, con una media 26.5°C en el mes de octubre y la
temperatura minima de 7°C en mes de septiembre,
mismas que se presentan por cada dos dias, haciendo un
total de 31 dias de evaluacion.

Segln Valadez (1996) indica que, para el buen
desarrollo de este cultivo requiere de 15— 18 ° C como
promedio, sin embargo, tolera altas temperaturas que
oscilan entre los 30 y 40 ° C. Por lo tanto, se considera
que las temperaturas en la que se desarrollo el cultivo de
acelga morada en esta investigacion, esta dentro de los
rangos permitidos para su desarrollo.

Altura de la planta

La Figura 3, muestra los resultados de la prueba de
comparacion de medias Duncan para la altura de planta
de acelga al momento de la cosecha, mostrando una
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diferencia altamente significativo entre los distintos
tratamientos, siendo el tratamiento TIV ~ con la
aplicacion 2 kg/m2 de abono de ovino es mejor al resto
de los tratamientos, con una media de 53 cm de
desarrollo de la altura en el cultivo de acelga, en relacion
a las medias obtenidas por los siguientes tratamientos
THI con la aplicacién de estiércol de ovino 1,5 kg/m2
con 45 cm, seguido por el tratamiento TIlI con la
aplicacion de abono de ovino 1 kg/m2 con una media de
37 cmy el tratamiento TI sin la aplicacion de abonos de
ovino que es el testigo con una media de 30 cm.

Los resultados obtenidos son ligeramente diferentes al
reporte de Meléndez (2015), indica que usar diferentes
abonos, encontrd que el abono de ovino una dosis de
3kg/m2 tuvo mejor respuesta en altura de planta (49,21
cm), en comparacion a dosis menores de abono de ovino,
los resultados obtenidos son superiores al autor citado.
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Figura 3. Prueba de Duncan para altura de planta de acelga con
diferentes dosis de abono de ovino

Numero de hojas de acelga por planta

La Figura 4, muestra la comparacion de medias Duncan
para nimero de hojas de planta de acelga al momento de
la cosecha, mostrando wuna diferencia altamente
significativo entre los distintos tratamientos, siendo el
tratamiento TIV con la aplicacion 2 kg/m2 de abono de
ovino es superior al resto de los tratamientos, con una
media de 13 hojas por planta en el cultivo de acelga, en
relacion a las medias obtenidas por los siguientes
tratamientos TI1I con la aplicacion de estiércol de ovino
1,5 kg/m2 con 11 hojas promedio por plantas, sequido
por el tratamiento TII con la aplicacion de abono de
ovino 1 kg/m2 con una media de 9 hojas promedio por
planta y el tratamiento TI sin la aplicacion de abonos de
ovino que es el testigo con una media de general de 7
hojas por planta.

Al respecto el autor Coila (2017), reporta usando el
estiércol de ovino (O), sobre nimero de hojas en acelga
al primer corte, en donde se observa que la dosis de 1
kg/m2 tuvo mejor resultado en nimero de hojas con 11,
seguido de la dosis de 0,5 kg/m2 de estiércol de ovino
que tuvo 10 hojas, la dosis de 00 kg/m2 de estiércol de
ovino que tuvo 9 hojas. Los valores encontrados son
superiores al autor.
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Figura 4. Prueba de Duncan para nimero de hojas por planta
con diferentes dosis de abono de ovino

Rendimiento de la acelga morada

La Figura 5, muestra la comparacion de medias Duncan
para el rendimiento de planta de acelga al momento de
la cosecha, mostrando una diferencia altamente
significativo entre los distintos tratamientos, siendo el
tratamiento TIV con la aplicacion 2 kg/m2 de abono de
ovino es superior al resto de los tratamientos, con una
media general de 1,600 kg/m2 de rendimiento en el
cultivo de acelga, en relacién a las medias obtenidas por
los siguientes tratamientos TIII con la aplicacion de
estiércol de ovino 1,5 kg/m2 con 1,200 kg/m2 de
rendimiento, seguido por el tratamiento TII con la
aplicacion de abono de ovino 1 kg/m2 con una media de
0,900 kg/m2 de rendimiento y el tratamiento TI sin la
aplicacion de abonos de ovino que es el testigo con una
media de 0,500 kg/m2.

Al respecto Chambi (2005) afirma que el rendimiento de
acelga varia de 0,8 a 1,65 kg/m2 dependiendo de la dosis
de abono de ovino utilizado.

Al respecto el autor Hartman (1990), quien sostiene que
en ambiente atemperado los rendimientos de la acelga
varian de 4 a 5 kg/m2 por toda la cada cosecha, los
resultados obtenidos son superiores al autor citado.
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Figura 5. Prueba de Duncan para el rendimiento por planta con
deferentes dosis de abono de ovino

Rendimiento
Los rendimientos obtenidos en la presente investigacion
se detallan a continuacién:

Cuadro 1. Rendimiento de cultivo de acelga morada expresado en
kg/m2 y por tn/ha
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. Enmiendas Rendimiento | Rendimiento

Uz ETuEuES organicas (kg/m2) (tn/ha)

Tl TI Testigo 0,500 5,000

T TII_ 1 kg/m2 abono de 0,900 9,000
ovino

I THI 1,5 kg/m2 abono 1,200 12,000
de ovino

IV TIV 2 kg/m2 abono 1,600 16,000
de ovino

El Cuadro 1, indica los rendimientos por kg/m2 y tn/ha
registrados en la presente investigacion de cultivo de
acelga morada, observandose que el tratamiento TIV con
(2 kg/m2 abono de ovino) tiene el mayor rendimiento de
1,600 kg/m2, (16,000 tn/ha) seguido por el tratamiento
TIHI (1,5 kg/m2 abono de ovino) con 1,200 kg/m2,
(12,000 tn/ha), tratamientos TIlI (1 kg/m2 abono de
ovino) con 0,900 kg/m2, (9,000 tn/ha) y finalmente el T
(sin abono) que es el testigo con 0,500 kg/m2 (5,000
tn/ha) respectivamente, con un promedio general del
experimento (1,05 kg/m2 = a 10.5 tn/ha).

Evaluacion de los costos de produccion de acelga

Para la evaluacidn de los costos de produccion de acelga
con diferentes dosis de abono de ovino en cultivo de
acelga morada en ambiente controlado se procedi6 a
calcular el Beneficio/Costo tomando en cuenta los
rendimientos y considerando los ingresos por venta del
producto y el costo de produccién, registrandose los
siguientes resultados:

Cuadro 2. Beneficio/Costo de acelga de evaluacioén con abono de
ovino en cultivo de acelga morada en ambiente controlado
considerando el ingreso bruto por venta de hojas por m2.

Tratamientos CT 1B IN B/C

TI Testigo 17 20 3 118

TIl 1 kg/m2 abono de ovino 16,9 36 191 | 213

TI 1,5 kg/m2 abono de ovino 17,35 48 30,65 | 277

TIV 2 kg/m2 abono de ovino 228 64 412 | 281

El Cuadro 2, nos muestra relacion B/C cuando es menor
a 1 existe perdida, pero sin embargo cuando la relacion
B/C es mayor a 1 significa que hay ganancia, por lo tanto
en este caso el tratamiento TIV con la aplicacion de
abono de ovino tiene un B/C de 2,81 Bs, seguido por el
TII con la aplicacion de abono de bovino tiene un B/C
de 2,77 Bs, el tratamiento T1I con la aplicacién de abono
de cuy tiene un B/C de 2,13 Bs y el tratamiento TI sin la
aplicacion de abonos, que es el testigo tiene un B/C de
1,18 Bs.

CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente

trabajo de investigacion, se llegé a las siguientes
conclusiones:

¢ En la variable altura de planta de acelga, se present6
una diferencia altamente significativa entre
tratamientos que se aplicaron diferentes dosis de
abonos de ovino, donde presentd una mayor altura el
TIV con un promedio 53 cm, por lo que se puede
considerar que la aplicacion con abono ovino es apta
en el desarrollo de la altura de planta en acelga.

En la variable nimero de hojas con la aplicacién de
diferentes dosis de abono ovino, se present6 el mayor
numero de hojas el tratamiento TIV con 13 hojas por
planta, por lo tanto, se considera apto para el
rendimiento e ingreso econémico de la familia.

En la variable rendimiento de acelga con la aplicacion
de deferentes dosis de abono de ovino, se presentd el
mayor rendimiento el tratamiento TIV con 1,600
kg/planta, esto aumenta el ingreso econémico de los
productores de acelga.

Desde un punto de vista econdmico realizando el
andlisis de rentabilidad y costos existe una relacion
B/C del tratamiento T1V con 2,81 Bs/m2 lo que indica
que existe una ganancia de 1,81 bs, en el cultivo de
acelga.

Por lo tanto, considerando los resultados obtenidos en
el presente trabajo de investigacién, se concluye
rechazar la hip6tesis planteada, (No existen diferencias
significativas en el efecto de abono de ovino sobre el
rendimiento del cultivo de acelga en ambiente
controlado).

RECOMENDACIONES

En funcion a los resultados obtenidos, se tiene las
siguientes recomendaciones:

¢ En el presente trabajo se utilizo tres dosis de abonos de
ovino, por lo tanto, se recomienda investigar con otros
abonos organicos y ademas aplicando diferentes dosis
de abono de ovino para incrementar el rendimiento de
acelga.

e Se recomienda trabajar en los meses donde exista
menor rango de cambios de temperatura para tener
mejores resultados.

e Se recomienda realizar el mismo trabajo en otros
lugares con las mismas caracteristicas, esto con el fin
de corroborar los resultados obtenidos, de esta manera
obtener datos que sean de beneficio para los
agricultores.
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