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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad el estudio de suelos alcalinos en la
Universidad Técnica de Cotopaxi sector de Salache, con una altura de 2800 msnm.
En un suelo franco arenoso con un pH de 10,14, se evalu6 el pH en suelos alcalinos
utilizando tres enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.var.
Conditiva) sector Salache, Canton Latacunga, provincia Cotopaxi 2019. Se
aplicaron tres enmiendas de pH (azufre, urea, sulfato de amonio), con un disefio
experimental de blogues completos al azar en arreglo factorial 3X3+1 con 3
repeticiones. En el analisis de suelo final la enmienda quimica ubicada en el primer
rango de significancia es la de azufre, con un pH de 10,14 de inicio y al final pH de
9,43. Los resultados alcanzados en el porcentaje de prendimiento y plantas
adaptadas en la enmienda quimica con azufre tienen un promedio de 79,84 %. Las
enmiendas quimicas utilizadas en cada uno de los periodos de toma de datos, dando
como resultado que el mejor promedio lo ocupa el azufre a los 30, 45, 60 y 75 dias,
en altura de planta con 21,1; 21,88; 24,07; 25,99; nimero de hojas 3, 3, 3, 5; el
tratamiento T2 (Urea + 800 kg/ha) con un promedio de 88,92 mm de didmetro del
tubérculo el primer rango. El andlisis de costo el mejor tratamiento especificamente
T2 (urea con una dosis de 800 ha/kg) obtuvo la mas alta relacion costo beneficio es
decir que por cada doélar invertido se recupera con un costo benéfico de 1,47. Por lo

expuesto se recomienda utilizar la enmienda quimica de azufre para bajar el pH.

Palabras claves: alcalinidad, enmiendas, pH, suelo
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ABSTRACT

The present

The purpose of this research was to study alkaline soils at the Technical University of
Cotopaxi, Salache sector, with a height of 2800 meters above sea level. In a sandy loam soil
with a pH of 10.14, the pH was evaluated in alkaline soils using three chemical
amendments in the beet crop (Beta vulgaris L.var. Conditiva) Salache sector, Latacunga
Canton, Cotopaxi Province 2019. Three pH amendments (sulfur, urea, ammonium sulfate)
were applied, with a randomized complete block experimental design in 3X3 + 1 factorial
arrangement with 3 repetitions. In the final soil analysis the chemical amendment located in
the first range of significance is sulfur, with a pH of 10.14 at the beginning and at the end
pH of 9.43. The results achieved in the percentage of yield and plants adapted in the
chemical amendment with sulfur average 79.84%. The chemical amendments used in each
of the data collection periods, resulting in sulfur being the best average at 30, 45, 60 and 75
days, at plant height with 21.1; 21.88; 24.07; 25.99; number of sheets 2.90; 3.13; 3.35;
5.37; T2 treatment (Urea + 800 kg / ha) with an average of 88.92 mm of diameter of the
tuber the first range. The cost analysis, the best treatment specifically T2 (urea with a dose
of 800 ha / kg) obtained the highest cost-benefit ratio, that is to say that for every dollar
invested it is recovered with a beneficial cost of 1.47. Therefore, it is recommended to use
the sulfur chemical amendment to lower the pH.

Keywords: alkalinity, amendments, pH, soil
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Esta investigacion se busca evaluar el pH en suelos alcalinos utilizando tres
enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha (Beta vulgaris L.var. Conditiva)
sector Salache, Cantdén Latacunga, provincia Cotopaxi 2019. Basado en la
aplicacion tres enmiendas de pH (azufre, urea, sulfato de amonio) para enmendar
suelos alcalinos lo que permitio disminuir la alcalinidad de este suelo mejorando asi
su rendimiento de produccion. Se aplicé el disefio experimental de bloques
completos al azar en arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

Este proyecto busca realizar futuras investigaciones en suelos alcalinos ya que un suelo
alcalino posee inconvenientes por su alto contenido de carbonato célcico el cual impide
que la planta pueda desarrollarse de una buena manera por ende se buscé fortalecer la linea
de investigacion en este tipo de suelos implementando enmiendas quimicas que puedan
bajar el pH convirtiéndolo en un suelo productivo ,se espera que este proyecto pueda
transmitir los conocimientos iniciales a futuros profesionales que estén interesados en este

tipo de investigaciones.

Se dice que un suelo es alcalino o basico cuando su pH es superior a 7,5. Las causas pueden
ser varias: por ser suelos de zonas aridas , las aguas sustancias alcalinas que se concentran
en las zonas mas deprimidas del terreno, o bien por la propia naturaleza del suelo (material

parental).(Agrocologica, 2012)

El principal inconveniente de estos suelos es que presentan un alto contenido en carbonato
calcico, el cual va a impedir que la planta pueda absorber buena parte de los nutrientes del
suelo. En consecuencia, si tenemos un suelo basico, por mucho fésforo que este tenga de
forma natural, o por mucho hierro (sulfato de hierro) que apliqguemos, la planta presentara
carencias de fosforo y de hierro, puesto que estos elementos a pesar de estar en el suelo, se
encuentran retenidos por el calcio, formando un compuesto insoluble que la planta no

puede asimilar. (Agrocologica, 2012)
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3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1. Beneficiarios Directos

La Universidad Técnica de Cotopaxi, a traves del Proyecto suelos busca transmitir
sus conocimientos para hacer uso sustentable de los recursos naturales por este
motivo este trabajo beneficiara con la informacion a los estudiantes de la carrera de

Ingenieria Agrondmica en la ensefianza formativa y/o aprendizaje.

3.2. Beneficiarios Indirectos

Esta investigacidn aportara con los conocimientos en futuros proyectos, asi como a

agricultores de la zona y la provincia de Cotopaxi.
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4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Hoy dia estamos presenciando la necesidad de aumentar considerablemente la produccion
de alimentos mediante el desarrollo de nuevas tecnologias para mantener y mejorar la
fertilidad de suelos, frenar la erosion y el deterioro ambiental es el caso de suelos alcalinos
que por ser un suelo basico no es apto para cultivar hortalizas por ello este proyecto busco
fortalecer investigaciones en este tipo de suelos implementado cultivos de pH neutro. La
investigacion ubicada en la Universidad Técnica de Cotopaxi en el sector de Salache
empez6 con un pH alto de 10,14 para el cual se aplic6 enmiendas quimicas las cuales

puedan favorecer de cierta manera a la correccion de pH.

En suelos alcalinos, los pH altos y concentraciones relativamente bajas de sales y materia

organica su estructura se vuelve inestable en agua (Rivas Ricardo, 2014).

Los suelos alcalinos se distribuyen en regiones aridas y su formacion depende del tipo de
material que formo el suelo original, vegetacion, hidrologia y el manejo del suelo,

especificamente en areas con sistemas de irrigacion ineficientes. (Fertilab, 2020)

Las condiciones alcalinas del suelo favorecen que los tejidos de las plantas presenten
clorosis debido a la baja disponibilidad de hierro o0 manganeso. Asimismo, pueden ocurrir
deficiencias de cobre, zinc y fésforo como consecuencia de una baja solubilidad por efecto
de un pH basico. Si el suelo presenta un contenido elevado de carbonato de calcio puede
generar una deficiencia de potasio, ya que éste puede lixiviarse facilmente. En el mismo
sentido, estos suelos pueden presentar bajas cantidades de nitrégeno debido a un pobre

contenido de materia organica (Rowell, 1994)
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5. OBJETIVOS

5.1. General

v" Evaluar el pH en suelos alcalinos utilizando tres enmiendas quimicas en el cultivo
de remolacha (Beta vulgaris.L.var.Conditiva) sector Salache, Canton Latacunga,

provincia Cotopaxi 2019.

5.2. Especificos

v Determinar el efecto de las enmiendas, quimicas como reguladores de ph en
suelos alcalinos.

v Determinar las dosis de aplicacion de las enmiendas para regular el ph de
suelos alcalinos en cultivo de remolacha.

v Evaluar el costo beneficio del cultivo de remolacha con los diferentes

tratamientos en el estudio.
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5.3. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Tabla 1. Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivo 1

Actividad(tareas)

Resultado de

la actividad

Medios de Verificacion

v Determinar el
efecto de las
enmiendas,
quimicas
como
reguladores de

pH en suelos

1.1 ldentificacion y

caracterizacion del

area de estudio.

1.2

aleatoria de

Distribucién

los

tratamientos.

Disposicion de
medio de

estudio.

Colocacion  y
distribucion de
los reguladores
de pH y abono

del

investigacion.

Croquis diseio de

alcalinos. organico Identificacién del mejor
enmendador de pH.
1.3 Toma e | Muestra de
interpretacion  de | suelo cada
datos. cinco meses
1.1 Identificacion |Evaluacion de|Dosis de los enmendadores

v" Determinar las
de

aplicacion de

dosis

las enmiendas
para regular el

pH de suelos

alcalinos en
cultivo de
remolacha.

1.2

de la dosis
Optima para el
cultivo de
remolacha

Interpretacion
de

las

datos de

dosis
aplicadas en el
cultivo de

remolacha

la dosis optima
en el cultivo de

remolacha

de pH kg/ha
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1.1 Toma e|Se tomaran los |Altura de la planta

interpretacion  de |datos cada 15| ., )
P Numero de Hojas

datos de la planta. |dias hasta el dia
de cosecha de

la remolacha.

v" Evaluar el

12 Rendimiento La produccion de remolacha

costo
- Produccion de | se evaluara en Kg/ha
beneficio  del del cultivo de | -
a remolacha
cultivo de remolacha

con respecto al
remolacha con ]
) numero de
los diferentes )
. tubérculos.
tratamientos
en el estudio. 1.3 Caracteristicas

fisicas de la Diametro de tubérculo

Produccion de ; i
remolacha Peso de tubérculo con hoja

la- remolacha | pegq del tubérculo sin hoja

con respecto a
las
caracteristicas

fisicas.

Elaborado: Changoluisa,V(2020)
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6. MARCO TEORICO
6.1. CULTIVO

6.1.1. Remolacha

La remolacha (Beta vulgaris, L.) es una especie que se cultiva en casi todo el mundo,
aunque en una escala mas limitada que la zanahoria. Se cosecha fundamentalmente para el
consumo fresco, como ensalada, por su riqueza en azUcares, sales minerales y carotina,
sustancias de suma importancia para la vitalidad del organismo humano en general. Las
hojas tienen un gran valor nutritivo, mayor que el de las grandes y suculentas raices; las que
se emplean en la alimentacion humana, para la fabricacion de pienso y para la extraccion de
azUcar, segun las caracteristicas de las distintas variedades y especies. (Eroski Consumer,
2020).

6.1.2. Taxonomia

La taxonomia de la remolacha (beta vulgaris), se puede apreciar en la siguiente tabla:

6.1.3. Taxonomia de la remolacha

Tabla 2. Taxonomia de la remolacha

Reino Plantae
Filum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida

Familia Chenopodiaceae
Orden Caryophyllales
Genero Beta
Especie Beta vulgaris

Fuente:(Garcia, 2017)
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6.1.4. Descripcion Botanica

Es una planta bianual, que durante el primer afio de cultivo produce una roseta de hojas de
margenes enteros 0 sinuosos, de forma oval, con peciolos alargados y limbos lisos o
abullonados. En este primer afio la parte superior de su raiz se engrosa formando un
tubérculo hipocotileo y que constituye la parte comestible. La forma de este tubérculo

puede ser alargada, redondeada o aplastadas.(Hortalizas, 2020)

e Tallo:

Ramificado en la parte superior, de color verde o a veces rojizo. (Rzedowski, 2001)

e Hojas:

Alternas, algo carnosas, las basales dispuestas en roseta, grandes (hasta 20 cm de largo),
pecioladas, a veces con el margen sinuado, las hojas superiores mas chicas y casi sésiles.
Inflorescencia: Se encuentran en grupos compactos dispuestos en espigas terminales,

ramificadas o en las axilas de las hojas. (Rzedowski, 2001)

e Flores:

Son hermafroditas, en las que no se distingue el caliz de la corola, por lo que la estructura
que protege al ovario y/o a los estambres se llama perianto. El perianto estd unido
basalmente al ovario, hacia el apice dividido en cinco segmentos oblongos, de unos 2 mm
de largo, algo doblados longitudinalmente (carinados); con cinco estambres; de dos a cuatro

estilos y estigmas, pero generalmente se encuentran tres. (Rzedowski, 2001)
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e Frutos:

Presentan dehiscencia, con una cubierta membranosa separada de la semilla, conteniendo

una sola semilla, este fruto llamado utriculo esta encerrado en el perianto endurecido y

parcialmente unido. (Rzedowski, 2001)

e Semillas:

Presentan un aspecto horizontal y circular, en forma de frijol (reniforme), de color obscuro

y con una viabilidad de hasta tres afios. (Rzedowski, 2001)

e Raiz:

De forma redonda y pivotante, muy engrosadas de color obscuro y al tocarla se siente
rugosa. (Rzedowski, 2001)

6.1.5. Enfermedades

Las principales enfermedades de la remolacha de mesa es la mancha foliar
provocada por Cercospora la muerte de la plantula causada por un complejo de
hongos y el moho blanco producido por Sclerotium. Otras enfermedades se

presentan con menos frecuencia (Morales, 1995).
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Tabla 3. Enfermedades de la remolacha

Enfermedades

Descripcion

Cercosporiosis

Aparecen como pequefios puntos rojizos en
las hojas que al desarrollarse dan origen a
manchas redondas. Invade la base de la

planta hasta las semillas.

Streptomyces

Provoca el amarillamiento de las hojas. Se
encuentra predominantemente en los suelos y

en la vegetacion descompuesta.

Fuente: Morales Payan J.P, Centro de Informacién FDA.

6.1.6. Plagas de la remolacha

Tabla 4. Descripcion de plagas de remolacha

Nombre

Descripcion

Mosca de la remolacha

Diptero cuyas larvas realizan galerias en

las hojas.

Pulguilla de la remolacha

Cole6ptero comedor de hojas, cuyos
ataques se manifiestan en forma de

agujeros circulares en los limbos foliares.

Gusano blanco

Coleodpteros escarabeidos, de distintos
géneros como Anoxia y Melolontha, cuyas

larvas dafian las raices.

Gusano gris

Lepiddpteros noctuidos del género Agrotis,

pueden devorar el cuello de la raiz.
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Orugas comedoras de Lepiddpteros como la rosquilla negra al
hojas igual que las orugas estas pueden devorar
el cuello de la raiz, asi como también las

hojas.

Pulgones Homopteros que producen
abarquillamientos de hojas y

debilitamiento de las plantas.

Fuente: Morales Payan J.P., Centro de Informacion FDA.

6.2. EL SUELO

América latina, tiene una diversidad de suelos productos de la variedad de materiales
parentales y condiciones ambientales sobre las cuales estos se desarrollan. Una vasta area
esta cubierta por suelos tropicales tipicos, sin embargo existen también suelos mas jovenes
dominados por arcillas 2:1 y suelos volcanicos derivados de cenizas y otros materiales
volcanicos, como cualquier cultivo los forrajes requieren de la atencion necesaria en lo
que se refiere a la composicion fisica, quimica y biolégica de los suelos, de igual manera
los rendimientos de las pasturas responden a una buena preparacién, nivelacion, labores

culturales y a una adecuada fertilizacion. (Espinoza & Molina, 1999)

El suelo es un cuerpo natural, producto de la interaccién de factores quimicos, fisicos,
bioldgicos y afiadiendo fertilizantes y enmiendas sirve para ser cultivado, los suelos
permiten el enraizamiento de las plantas con lo que estas pueden obtener agua, oxigeno y
nutrientes. Los pastos necesitan suficiente profundidad para que sus raices se puedan
desarrollar y estas puedan asegurar la absorcion de nutrientes y agua. Mediante la
interaccion que existe con el suelo las plantas mediante la fotosintesis son capaces de
producir alimentos, forrajes, fibras, bosques y energia renovable, por esto los suelos son

la base de todos los ecosistemas terrestres. (Luzuriaga, 2001)
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6.2.1. pH DEL SUELO

La reaccion de un suelo describe la acidez o alcalinidad de este, estas reacciones
pueden afectar o favorecer el crecimiento de las plantas, es por esto que el pH del
suelo es una de las propiedades quimicas mas relevantes ya que controla la
movilidad de iones, la precipitacion y disolucion de minerales, las reacciones redox,
el intercambio i6nico, la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes. La
remocion de bases (calcio, magnesio, potasio) sin reposicion de las mismas, lleva a
una disminucion de la saturacion del complejo de intercambio y acidificacion de
suelos. (Sainz & Angelini, 2010)

La acidez o la alcalinidad se miden en unidades de pH (concentracién de iones de
hidrogeno) con una escala de 1 a 14. Las lecturas entre 0 y 7 se dicen que son
acidas, mientras que las lecturas que oscilan entre 7 y 14 son alcalinas 0 basicas, si
bien los valores extremos no ocurren en los suelos agricolas. ElI pH=7 es neutro. La
acidez aumenta con los valores de 7 a 4 y la alcalinidad de 7 a 10. (Rawson &
Gomez, 2020)

6.2.2. SUELOS ALCALINOS

Los suelos alcalinos son suelos que tienen propiedades fisicas desfavorables para la
mayoria de los cultivos, la mayoria de los suelos alcalinos se originan por estar en
zonas aridas, por el material parental o por acumulacién de sales por regadio. La
principal caracteristica de estos suelos es el pH que va de 7.5 a >9, estos suelos por
lo general tienen acumulacion de sales las cuales ocasionan que la conductividad
eléctrica sea muy elevada, lo que genera bajos rendimientos, disminucion en la
asimilacion de nutrientes y dificil adaptacién de los cultivos al suelo. La estructura
de los suelos alcalinos es pobre y en muchos casos presentan capas calcareas
compactas. (Fitz Patrick, 1985)
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Estos suelos estan presentes en su gran mayoria en zonas donde las precipitaciones
son bajas, al tener una baja presencia de agua se origina una acumulacion de sales
en especial de carbonato de calcio el cual genera las capas calcareas o también se
acumula sodio y magnesio que aflora a las capas superficiales causando problemas
de germinacion en semillas. La presencia de costras causa que en épocas de lluvia
el agua no tena una buena capacidad de infiltracion, lo mismo sucede con el riego.
(Ledesma, 2000)

6.3. Enmiendas de pH

Segln Basantes (2010), las enmiendas son materiales que se incorporan al suelo con el
objetivo de mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Las enmiendas tienen

las siguientes caracteristicas:

Neutralizan los excesos de hierro y aluminio
Disminuyen o aumentan el pH del suelo.
Son fuentes de calcio y de magnesio.

Pueden ser aplicadas al inicio de la siembra o durante la siembra.

NN

Su accion es prolongada.

Como fuentes de calcio y magnesio tenemos a la cal, en tanto que el yeso es un sulfato de
calcio que sirve como fuente de calcio y sulfatos, donde el Ca ayuda a la floculacion de
las arcillas y mejora las caracteristicas fisicas del suelo y los sulfatos corrigen los excesos
de hierro, aluminio presente en el suelo y aporta a la correcta sintesis del nitrégeno.
(Basantes, 2010)

El efecto correctivo de las enmiendas requiere de algin tiempo para manifestarse de
forma significativa, debido a que son materiales poco solubles y no reaccionan de

inmediato en el suelo. (Basantes, 2010).
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6.3.1. Azufre (S)

(Buckma H. y Brady, 1997) Mencionan que el azufre elemental, o flor de azufre, se utiliza
para disminuir el pH de los suelos alcalinos, ya que al oxidarse y reaccionar con el agua,
forma el &cido sulfurico. El efecto acidificante de la oxidacion del azufre baja el pH del

suelo.

La adicion de azufre elemental al suelo es esencialmente equivalente a la aplicacion de
acido sulfrico, el cual puede disminuir el pH de un suelo desde 3 a 2 unidades, después de
un tiempo. (Nakamura, 1995)

Segun (Fassbender, 1987) El azufre produce una vigorosa oxidacién microbiana en el suelo
retiene acido sulfdrico que no solo cambia el carbonato sodico en sulfato mas o menos
peligroso, sino que también tiende a reducir la intensa alcalinidad y bajo condiciones
favorables es 4 6 5 veces mas eficaz peso por peso en desarrollar acidez que el sulfato
ferroso. Ademas, es mas barato en comparacion que éste, facil de obtener y es un material

usado frecuentemente para otros quehaceres en la propiedad agricola.

El azufre inorganico del suelo es absorbido por las plantas principalmente como anion
sulfato y debido a su carga negativa, no es atraido por las arcillas del suelo y los coloides
inorganicos; el azufre se mantiene en la solucion del suelo, moviéndose con el flujo de agua
y por esto es facilmente lixiviable. En algunos suelos esta lixiviacion acumula azufre en el
subsuelo, siendo aprovechable por cultivos de raices profundas. El riesgo de lixiviacion del
mismo es mayor en los suelos arenosos gque en suelos de textura franca o arcillosa. Los
suelos con bajos contenidos de materia organica (<2%) comunmente presentan deficiencias
de, cada unidad porcentual de materia organica libera aproximadamente 6 Kg de S por
hectarea por afio. (Baffa, Nahuel, Martinez, & Mossolo, 2017)

36



6.3.2. Sulfato de amonio 21% (NH4)

El Sulfato de Amonio es la fuente méas accesible de nitrogeno de baja concentracion, tiene
un uso muy generalizado en la agricultura y ademas es un componente relevante en la
produccién de férmulas balanceadas de fertilizacion. Se aplica ampliamente al suelo en
forma directa como monoproducto, es una excelente fuente de fertilizacion en cultivos que
extraen grandes cantidades de azufre del suelo como lo son los cultivos forrajeros (pastos y
alfalfa), hortalizas (cruciferas, cebolla y ajo), cereales (trigo y cebada) y gramineas (maiz,
sorgo y cafia de azUcar), entre otros. Debido a su baja concentracion de nitrégeno es una
fuente de fertilizacion costosa por unidad de nitrogeno aportado y también por unidad de
nitrégeno transportado. (Baffa, Nahuel, Martinez, & Mossolo, 2017)

Contiene principalmente Amonio (NH4 +) y Sulfato (SO4 -2 ); es un producto de pH &cido
y que se recomienda aplicar en suelos calizos y alcalinos por su fuerte efecto acidificante.
Su utilidad como fertilizante se debe a que la necesidad de azufre esta muy relacionada con
la cantidad de nitrégeno disponible para la planta, por lo que el Sulfato de Amonio hace un
aporte balanceado de ambos nutrientes. (Baffa, Nahuel, Martinez, & Mossolo, 2017)

El sulfato de amonio es un producto granular de reaccion &cida, recomendado para suelos
alcalinos por su fuerte efecto acidificante tanto al solubilizarse inicialmente durante el

proceso transformacion de amonio a nitrato.(Fermagri, 2020)

Sulfato de amonio proporciona una alta concentracién de Nitrogeno (N) y Azufre (S)
solubles para la nutricion de las plantas ideal para todo tipo de cultivos y suelos alcalinos y
calizos ya que disminuye su pH ademas es una excelente fuente de fertilizacién en cultivos
que extraen grandes cantidades de S del suelo como lo son los cultivos forrajeros,

hortalizas, cereales, gramineas, entre otros.(La colina, 2020)
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6.3.3. Urea 46% N

La urea es un fertilizante nitrogenado que se incorporé a la agricultura a fines de los afios
60. Su utilizacion comenzé con muchas dudas, las que se han ido resolviendo con la

experiencia adquirida por los técnicos y los agricultores. (Fernandez, 1984)

La urea puede producir una disminucion de pH, o sea un aumento de la acidez producto de
la liberacidn de iones de hidrégeno durante la nitrificacion del amonio. En la préctica, esta
acidificacion representa, por una parte, una pérdida de bases del suelo (calcio, magnesio,
potasio y sodio) o sea, un empobrecimiento real, por cuanto éstas, con excepcion del sodio
son, a su vez, nutrientes esenciales. Al ser desplazadas a la solucion, las bases pueden ser
absorbidas por las plantas o arrastradas con el agua en profundidad (lixiviadas). Pero,
ademas, la acidificacion causa un aumento en la disponibilidad de aluminio y manganeso,
los que pueden tener efectos tdxicos en las planta disminuyendo el rendimiento. Por lo
tanto, el uso continuado de urea en suelos de pH igual o inferior a 5,2 es riesgoso. Este
riesgo es menor en el suelo cuanto mayor es su resistencia a los canlbios de pH.
Generalmente cuanto mas arcilla y materia organica tiene el suelo, mayor es su resistencia.
(Fernandez, 1984)

Segun (Simanca & Cuervo, 2018) los suelos afectados por sales la alta concentracion de
iones toxicos y el pH alcalino son factores que dificultan el establecimiento y crecimiento
de los cultivos por ende en su investigacion presentan cierto tipo de estrategias en cuanto a
enmiendas para suelos alcalinos para lo cual determinaron dosis 1,4 t/ha para enmiendas
nitrogenadas y para azufre 3 t/ha. Para esta investigacion las enmiendas fueron aplicadas

15 dias antes de haber aplicado el cultivo.
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7. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL

7.1. Materiales

7.1.1. Maquinaria y equipo

v

v

Camas

Herramientas de labranza
Cinta métrica

Céamara fotogréfica
Balanza

Calibrador

7.1.2. Materiales para campo

v

Estacas

Piola

Guantes

Mascarilla

Abono organico
Enmendadores de pH:
Sulfato de amonio (NH4)
Urea (N 46%)

Azufre (S)
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7.2. Caracteristicas del sitio de investigacion

Tabla 5. Caracteristicas del sitio de investigacion

Provincia: Cotopaxi Cultivo Nuevo Remolacha

Cantén Latacunga Sistema de siembra Manual

Localidad Salache Superficie del ensayo 332,52 m2

Longitud 78°37°14"w N° Parcelas 30

Latitud 00°59°57""s Hileras por Parcela 10

Fecha de 27 de Agosto del Area de cada 7,50

Siembra 2019 tratamiento

Altitud 2800 m.s.n.m Distancia entre 0,20 cm
plantulas

Cultivo anterior | Ninguno NuUmero de plantulas 2100

Textura Franco arenoso pH 10,14
Distancia entre hileras | 0,35cm
Distancia de caminos 0,50 cm

Elaborado por: (Changoluisa, 2019)

8. HIPOTESIS

8.1. H1. La aplicacion de enmiendas de pH en suelos alcalinos en el cultivo de remolacha

(Beta vulgaris L.var. Conditiva) mejora el rendimiento.

8.2. HO. La aplicacion de enmiendas de pH en suelos alcalinos en el cultivo de remolacha

(Beta vulgaris L.var. Conditiva) no mejora el rendimiento.
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8.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 6.0peracionalizacion de variables

Hipotesis Variables Indicadores Indicadores indices
La aplicacion Variable indirecta. Variable
de enmiendas La remolacha dependiente.
de pH en Enmiendas
suelos Numero de plantulas | %
alcalinos en adaptadas
el cultivo de Altura de la planta cm
remolacha Numero de hojas #
(Beta Diametro del | mm
vulgaris tubérculo
L.var. Peso del tubérculo | gr
Conditiva) con hojas
mejora el Peso tubérculo sin | gr
rendimiento. hojas

Costo beneficio $

Elaborado por: (Changoluisa, 2019)

8.4. Variables a evaluar

De acuerdo al cuadro de operacion de varianzas se realizo la toma de datos de las siguientes

variables: el nimero de plantulas adaptadas, altura de la planta, nimero de hojas, diametro

del tubérculo, peso del tubérculo con hojas, peso tubérculo sin hojas.

8.4.1. Numero de plantulas adaptadas

Se realizo este procedimiento 15 dias después de haber realizado el trasplante, el conteo se

hizo por cada tratamiento aplicado en el disefio experimental.
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8.4.2. Altura de la planta

La altura de la plantula se la tomo en cuenta 15 después de haber realizado el trasplante con

la ayuda de una cinta métrica y el libro de campo.

8.4.3. Numero de hojas

Tomando en cuenta que la plantula ya tenia una adaptacion a los 15 dias después del
trasplante se tomd el dato del nimero de hojas tomando en cuenta las hojas verdaderas los
datos tomados se los apunto en libro de campo.

8.4.4. Didametro del tubérculo

Este procedimiento se lo llevo a cabo después de realizar la cosecha tomando en cuenta los
tubérculos de la investigacion. Con la ayuda del calibrador se mido el diametro de cada uno

de los tubérculos tomados en cuenta en la investigacion para toma de datos.

8.4.5. Peso del tubérculo con hojas
Se realizo este procedimiento con los tubérculos con hoja los cuales se peso en la balanza

en unidad gramos.

8.4.6. Peso tubérculo sin hoja

Se cortaron las hojas de los tubérculos con la ayuda de navajas luego se procedié a pesar

con unidades en gramos.
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8.5. FACTORES EN ESTUDIO

8.5.1. Factor A. Enmiendas quimicas
bl1: Urea (N 46%)

b2: Sulfato de amonio (NH4)

b3: Azufre (S)

8.5.2. Factor B. Dosis
al: 400 kg/ha

a2: 800 kg/ha

a3: 1200 kg/ha

8.5.3. Disefio experimental

Se aplico el disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA) con dos

factores en estudio y un testigo con un arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones.

8.6. Tratamientos

Tabla 7. Tratamientos del ensayo experimental

N° TR NOMENCLATURA DESCRIPCION

Tl BIAL urea con una dosis de 400kg/ha

T2 B1A2 urea con una dosis de 800 kg/ha

T3 B1A3 urea con una dosis de 1200 ha/kg

T4 B2Al sulfato de amonio con una dosis de 400 kg/ha
T5 B2A2 amonio con una dosis de 800 kg/ha

T6 B2A3 sulfato de amonio con una dosis de 1200 ha/kg
7 B3AL azufre dosis de 400 kg/ha

T8 B3A2 azufre con una dosis de 800kg/ha

T9 B3A3 azufre con una dosis de 1200 ha/kg

T10 Testigo Testigo Absoluto ( sin enmienda)

Elaborado por: (Changoluisa, 2019)
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8.7. Caracteristicas de la parcela

Tabla 8. Caracteristicas de parcela de investigacion

Caracteristicas de las parcelas
Numero de repeticiones 3
NUmero de tratamientos 30
Area de cada tratamiento 7,50m
Distancia entre caminos 0,50 m
Largo de la parcela 5m
Ancho de la parcela 1,25m
Numero de plantas por parcelas 70 plantas
Distancia entre planta 0,20 m
Numero de plantas de la parcela neta | 2100 plantas
Area total de trabajo 332,52 m?

Elaborado por: (Changoluisa, 2019)
8.8. Metodologia

8.8.1. Area de estudio

v' Para el area de estudio se selecciond una dimension de 332,52 m? ubicado en la
(Sector Salache) perteneciente la Canton Latacunga, para delimitar el area de
estudio se utilizé un GPS con el que se tomaron los puntos del area de estudio y de

igual manera se utiliz6 una cinta métrica.



8.8.2. Analisis de suelo del area de estudio

v' Se realiz6 un muestreo de suelo para conocer las condiciones iniciales de la
investigacion: Se recolect6 diez sub muestras de suelo, a una profundidad de 20 cm
estas sub muestras fueron mezcladas y homogeneizadas para obtener una muestra
final de 1 kg. El analisis se realiz6 en los laboratorios del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Estacién Santa Catalina, de donde se

obtuvo las caracteristicas del suelo.(Ver anexo 6)

8.8.3. Preparacion del terreno

v' La Preparacion del terreno, se realiz6 con ayuda de herramientas de labranza
manual se hizo el mullido del suelo, con un metro se procedié a definir el area de
cada tratamiento, se realizaron camas de 1,25 m de ancho y largo de 5 m, se
emplearon 30 tratamientos y tres repeticiones.

v En cada cama se agreg6 abono organico (eco bonaza) en dosis de 22 ton /ha

v Se aplicé las enmiendas de pH de acuerdo al disefio experimental propuesto

de bloques completos al azar en arreglo factorial 3X3+1 con 3 repeticiones.

8.8.4. Obtencion de plantulas y trasplante de (Beta vulgaris.L.var.Conditiva).

La adquisicion se la hiso a través de la compra en un vivero horticola.

v' Se procedid al trasplante de plantulas de remolacha en cada tratamiento, se colocé
70 plantulas por tratamiento con una distancia entre plantulas de 0,20 cm entre

hileras 0,35 cm.

8.8.5. Labores pre culturales
v El riego se realiz6 cada dos dias, por el periodo de 90 dias con un sistema de goteo,

la deshierba se realiz6 a los 60 dias del trasplante y la aireacion de suelo fue
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constante ya que el suelo se compactaba mucho. No se presentaron problemas

fitosanitarios.

8.8.6. Toma de datos
v En el trascurso del ciclo del cultivo se realizé la toma de datos segln lo sefialado en

las variables a evaluar.

8.8.7. Cosecha

v’ La cosecha se realizé una vez que el ciclo fenol6gico del cultivo habia terminado
después de los 90 dias del trasplante tomando en cuenta el rendimiento del cultivo
en g/ha por tratamiento.

v Se realiz6 de forma manual, utilizando la ayuda de azadones esta actividad se
realizd de acuerdo a los tratamientos que se aplicaron en el disefio experimental.

v El dia de la cosecha se evaluaron tres variables, los cuales fueron; el diametro de la
raiz comestible, calibrador, el peso del tubérculo con hoja y el peso del tubérculo sin
hoja.

8.8.8. Andlisis de suelo del area estudio final

v Al igual que la primera vez que se tomaron las muestras de suelo para conocer las
condiciones finales de la investigacién: Se recolectd 40 sub muestras de suelo 10
por tratamiento, a una profundidad de 20 cm estas muestras fueron mezcladas por
tratamiento, enmienda y homogeneizadas para obtener una muestra final de 1 kg de
cada tratamiento. El andlisis se envio al laboratorio del INIAP Estacién Santa
Catalina, de donde se obtuvo las caracteristicas del suelo posteriores al experimento.
(Ver anexo 7)



9. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

9.1. Variable Numero de plantas adaptadas en la evaluacion de pH en suelos alcalinos

utilizando tres enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha.

Tabla 9. ADEVA para la variable Numero de plantas adaptadas

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 1069,53 9 118,84 2,72 10,0338 *
Repeticiones 119,36 2 59,68 1,37 10,2804
Enmienda quimica 318,57 2 159,28 3,64 0,0285 *
Dosis 246,11 2 123,05 2,82 0,0571
Enmienda quimica*dosis 14546 4 36,36 0,83 0,435
Testigo vs Resto 3594 1 3594 822 0,0102 *
Error 786,6 18 43,7
Total 1975,49 29

Cv 8,61%

En el analisis de varianza de la variable estudiada, se observa que existe diferencia
significativa entre Tratamientos, Enmienda quimica y la interaccién Testigo vs Resto, para
las otras fuentes de variacién no hubo significancia estadistica. El coeficiente de variacion

obtenido por lo cual brinda confiabilidad al experimento.

Tabla 10. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable NUmero de
plantas adaptadas

Tratamiento Medias Rangos

T10 87,15 a

T7 8095 a b
T9 7953 a b
T4 7953 a b
T1 7905 a b
T8 7905 a b
T6 76,19 a b
T5 7095 a b
T2 6905 a b
T3 66,19 b

Elaborado: Changouisa,V (2020)



Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 10 podemos observar tres rangos de
significancia, donde el tratamiento T10 (Testigo) con un promedio de 87,15 de plantas
adaptadas en el lugar de implementacion del ensayo, mientras que el tratamiento T3 (urea +
1200 kg/ha) ocupo el ultimo rango de significancia con un promedio de 66,19 % de plantas

adaptadas. (Ver figura 1).

Muchas veces se reduce la eficiencia de su utilizacion debido a la ocurrencia de pérdidas de
N por volatilizacion de amoniaco (NH3) o por fitotoxicidad provocada por el uso de dosis
elevadas de este fertilizante junto con la semilla. Se presentan los conceptos fundamentales
para entender la dindmica de estos procesos, y las estrategias disponibles para reducir su
incidencia. Obviamente, para que ocurra la reaccién inicial de hidrdlisis es necesario que
exista disponibilidad de agua en el suelo. La incorporacion de la urea, ya sea mediante
alguna préctica de labranza o por accién del agua de lluvia o riego, reduce el N eliminado a
la atmosfera como NHz ya que el fertilizante es muy soluble en agua y se desplaza hacia

una zona de menor actividad ureasica (Proyecto fertilizar, 2016).

Figura 1. Tratamientos en la Variable NUmero de plantas adaptadas

Numero de plantas adaptadas

100
87,15

%0 8095 7953 7953 79,05 79,05 .44
80 :

. ng

60
50
40
30
20
10

T10 T7 T9 T4 T1 T8 T6 T5 T2 T3

Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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Tabla 11.Prueba de Tukey al 5% para Enmiendas Quimicas en la variable NUmero de
plantas adaptadas

Enmienda quimica Medias Rangos

Azufre 79,84 a
Sulfato de amonio 7556 a b
Urea 71,43 b

En la tabla 11 observamos tres rangos de significancia, la enmienda quimica con azufre se
ubico en el primer rango de significacion con un promedio de 79,84 % de plantas
adaptadas, a continuacién, en segundo lugar, se ubica el sulfato de amonio con un promedio
de 75,56 y en el Gltimo rango de significacion se ubico la urea con un promedio de 71,43
%. (Ver Figura 2)

Figura 2. Enmienda quimica en la Variable Numero de plantas adaptadas

Enmienda Quimica
82
80 9,84
78
76 5,56
74
7 71,43
70
68

66
Azufre Sulfato de amonio Urea

Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)

El azufre interviene de forma positiva en la disponibilidad del fésforo en suelos basicos, y
este recurso es primordial en la generacion de raices para el prendimiento de las plantas en

el suelo, ademas la aplicacion de azufre supone un ajuste en la capacidad de intercambio
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cationico del suelo, blogueando el exceso de calcio que tienen los suelos basicos, pero

incrementando la proporcion de potasio en el complejo de cambio (ITAGRA, 2019).

Tabla 12. Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Namero de
plantas adaptadas

Tratamiento Medias Rangos
Testigo 87,15 a
Resto 75,61 b

Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 12 se observan dos rangos de
significancia, donde el tratamiento T10 (Testigo) con un promedio de 87,15% de plantas
adaptadas en el lugar de implementacion supera al promedio de los tratamientos que
alcanzaron un 75,61% ubicandose en el segundo rango de significancia. El porcentaje de
las plantas adaptadas del testigo fue mayor que los tratamientos, esto nos permite concluir
que las enmiendas quimicas utilizadas en los tratamientos no tuvieron ninguna accién al

momento que se trasplanto las plantulas de remolacha (Beta vulgaris).

Figura 3. Testigo vs Resto en la Variable Numero de plantas adaptadas

Testigo vs Resto

90
88
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76 75,61
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70
68

7,15

Testigo Resto

Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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9.2. Variable Numero de Hojas en la evaluacion de pH en suelos alcalinos utilizando

tres enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha.

Tabla 13.ADEVA para la variable Namero de hojas

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias
F.V. Gl CM CM CM CM CM CM

Tratamiento 9 0,06 * 291 * 2,63 * 11,43 234 * 33 *
Repeticiones 2 0,01 0,01 1,55 4,58 2,96 5,46
Enmienda quimica 2 0,01 0,01 0,19 2,3 0,21 0,65
Dosis 2 0,02 0,01 0,63 20,06 1,33 0,34
Enmienda quimica*Dosis 4 0,01 0,09 0,14 6,58 0,43 0,26
Testigo vs Resto 1 042 * 2582 * 2151 * 3183 16,23 * 26,7 *
Error 18 0,01 0,03 0,06 9,76 0,32 0,38
Total 29
cv 3,65 2,9 3,13 3,75 5,37 4,74

Al realizar de analisis de varianza para la variable nimero de hojas se observa que a los 15
dias hubo significancia estadistica para las fuentes de variacion tratamiento y la interaccion
testigo vs resto, las otras fuentes de variacién no tuvieron significancia estadistica, se
obtuvo un coeficiente de variacion de 3,65

A los 30 dias y 45 dias luego del trasplante, la significancia estadistica fue para las fuentes
de variacion tratamiento y la interaccidn testigo vs resto y el coeficiente de variacion fue de

2,9 y 3,13 respectivamente.

A los 60 dias luego del trasplante no hubo significancia estadistica para ninguna fuente de
variacion, su coeficiente de variacion fue de 3,75%. A los 75 y 90 dias las fuentes de
variacion tratamiento y la interaccion testigo vs resto obtuvieron significancia estadistica y
alcanzaron un coeficiente de variacion de 5,37% y 4,74% respectivamente.

En la tabla 12 se observa los promedios alcanzados por cada uno de los tratamientos a los
15 dias donde existen tres rangos de significacion, los tratamientos T3 (urea a 1200 kg/ha),
T7 (azufre a 400 kg/ha), T9 (azufre a 1200 kg/ha), T4 (sulfato de amonio a 400 kg/ha), T8
(azufre a 800 kg/ha), T1 (urea a 400 kg/ha) y T6 (sulfato de amonio a 1200 kg/ha) se
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ubicaron en el primer rango con valores promedio de 3,23; 3,23; 3,2; 3,2; 3,17; 3,13; 3,13;
#h/planta respectivamente. EIl tratamiento T10 (Testigo) se ubico en el Gltimo rango con un
promedio de 2,77 hojas/planta.

A los 30 dias después del trasplante se observa que la mayoria de los tratamientos se ubican
en el mismo rango de significacion y solamente el tratamiento testigo (T10) se ubica en el
ultimo rango con un promedio de 3,27 hojas.

A los 45 dias luego del trasplante los tratamientos T4 (sulfato de amonio a 400 kg/ha) y T7
(azufre a 400 kg/ha) se ubicaron en el primer rango de significancia con valores promedio
de 8,5 y 8,33 hojas, el tratamiento testigo (T10) se ubicé en el cuarto y ultimo de
significancia con un promedio de 5,23 hojas.

A los 75 y 90 dias se puede observar que el tratamiento T4 (sulfato de amonio a 400 kg/ha)
se ubican en el primer rango de significacion con valore promedio de 11,3 y 13,9 hojas
respectivamente compartiendo el mismo rango con el resto de tratamientos realizados, el
tratamiento testigo, tanto a los 75 y 90 dias se ubico en el dltimo rango con promedios de
8,27 y 10,13 hojas. (Figura 4)

En la tabla 12 se observa los resultados de la prueba de Tukey 5% para Testigo vs Resto y
nos indica que los promedios generales alcanzados por los tratamientos superan al
promedio del testigo, se identifican dos rangos de significacion. A los 15 dias el promedio
en numero de hojas de tratamientos es de 3,16 en comparacion con el testigo que es de
2,77. A los 30 dias después del trasplante el promedio de tratamientos es de 6,36 y del
testigo 3,27 hojas. a los 45 dias de la misma manera el promedio de tratamientos alcanza
8,06 y el testigo 5,23 hojas, a los 75 dias los valores promedio son de 10,72 hojas para
tratamientos y 8,27 hojas para testigos. Finalmente, para los 90 dias el promedio de

tratamientos llega a 13,26 hojas y para el testigo fue de 10,13 hojas. (Ver figura 5)
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Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable NUumero hojas

15 Dias 30 Dias 45 Dias 75 Dias 90 Dias
Tratamiento Medias Rangos Tratamiento Medias Rangos Tratamiento Medias Rangos Tratamiento Medias Rangos

T3 323 a T4 653 a T4 85 a T4 113 a T4 139 a
T7 3,23 a T9 6,50 a T7 833 a T7 11,27 a T9 13,53 a
T9 3,20 a T3 6,47 a T1 8,2 a b T2 1097 a T7 13,53 a
T4 3,20 a T1 6,40 a T8 817 a b T9 10,87 a T8 13,27 a
T8 317 a T2 6,33 a T9 817 a b T1 108 a T6 1323 a
T1 313 a T8 6,33 a T2 793 a b T8 1053 a T2 132 a
T6 3,13 a T5 6,30 a T5 7,9 a b T5 10,53 a T5 13,13 a
T2 3,10 a b T7 6,20 a T3 7,8 a b T3 10,23 a T1 13,07 a
T5 3,07 a b T6 6,17 a T6 7,5 b T6 9,97 a T3 12,63 a
T10 2,77 b T10 3,27 b T10 5,23 c T10 8,27 b T10 10,13

Tabla 15.Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable NUmero hojas

15 Dias 30 Dias 45 Dias 75 Dias 90 Dias

Tratamiento Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos

Resto 3,16 a 6,36 a 8,06 a 10,72 a 13,28 a
Testigo 2,77 b 3,27 b 5,23 b 8,27 b 10,13 b




Figura 4. Tratamientos en Nimero de hojas

Tratamientos para Numero de hojas
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
Figura 5. Testigo vs Resto en Numero de hojas
Testigo vs Resto para Numero de hojas
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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9.3. Variable Altura de planta en la evaluacién de pH en suelos alcalinos utilizando tres enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha.

Tabla 16.ADEVA para la variable Altura de planta

15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

F.V. al CM CM CM CM CM CM
Tratamiento 9 1,70E-03 86,78 * 84,22 * 98,27 * 114,17 * 252,42 *
Repeticiones 2 3,30E-03 3,20 3,68 10,93 8,24 47,54
Enmienda quimica 2 2,50E-03 70,84 * 26,08 * 34,2 * 25,82 * 45,93
Dosis 2 7,40E-04 2,56 18,86 * 23,26 * 15,29 * 28,55
Enmienda quimica*Dosis 4 2,00E-03 22,85 4,89 5,16 5,94 125,63
Testigo vs Resto 1 4,00E-04 542,84 * 648,55 * 748,9 * 921,56 * 1620,28 *
Error 18 3,50E-03 9,65 2,13 2,37 3,24 66,91
Total 29

Ccv 1,98 18,82 7,88 7,49 7,93 8,42

Tabla 17.Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Altura de planta

30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias

Tratamiento Medias Rangos Tratamiento Medias Rangos Tratamiento Medias Rangos Tratamiento Medias Rangos Tratamiento  Medias  Rango

T7 242 a T8 22,88 a T8 2541 a T8 27,29 a T6 40,34 a

T8 2005 a b T3 2153 a b T2 2363 a b T2 259 a T7 39,57 a

T9 1905 a b T9 2146 a b T9 2344 a b T3 25,72 a T8 31,47 a

T3 1858 a b T7 2129 a b T3 234 a b T7 25,62 a T3 29,75 a b

T6 1794 a b T6 2081 a b T7 233 a b T9 25,07 a b T9 2933 a b

T2 16,97 a b T2 1998 a b ¢ T6 2247 a b T6 2495 a b T2 2916 a b

T5 16,15 a b T5 18,75 a b ¢ T5 20,57 b ¢ T1 2331 a b T5 282 a b

T1 15,03 b T1 18,25 b ¢ T1 20,24 b c T5 2289 a b T1 2791 a b

T4 13,3 b T4 15,9 c T4 17,51 c T4 20,22 b T4 2537 a b

T10 3,74 c T10 4,6 d T10 5,57 d T10 6,08 c T10 6,74 b
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En la tabla 16, luego de realizar el analisis de varianza se observa que para la variable altura
de planta a los 15 dias luego del trasplante ninguna fuente de variacion presenta significacion

estadistica, su coeficiente de variacion fue de 1,98.

A los 30 dias después del trasplante podemos observar que existe diferencias significativas
para las fuentes de variacion tratamientos, enmienda quimica y la interaccion testigo vs resto,
las demas fuentes de variacion no presentaron significacion estadistica, su coeficiente de

variacion fue de 18,82.

La significancia estadistica para fuentes de variacion luego de los 45 dias del trasplante fue
para tratamientos, enmienda quimica, dosis y la interaccion testigo vs resto, el coeficiente de
variacion fue de 7,88. La misma significacion estadistica se pudo observar en los datos
obtenidos a los 60 dias después del trasplante en las fuentes de variacion antes mencionadas,

el coeficiente de variacion fue de 7,49.

A los 75 dias luego del trasplante podemos observar que existe diferencias significativas para
las fuentes de variacion tratamientos, enmienda quimica, dosis y la interaccion testigo vs
resto, las demas fuentes de variacion no presentaron significacion estadistica, su coeficiente

de variacion fue de 7,93.

Finalmente, a los 90 dias solo hubo diferencias significativas para la fuente de variacién
tratamientos y la interaccion testigo vs resto, las demas fuentes de variacion no presentaron

significacion estadistica, su coeficiente de variacion fue de 8,42.

En la tabla 9 se indica los rangos de significacion obtenidos luego de realizar la Prueba de
Tukey a las fuentes de variacion que presentaron significacion, donde se observa que a los 30
dias el tratamiento T7 (azufre a 400 kg/ha) alcanz6 el primer rango con un promedio de 24,2

cm siendo el tratamiento testigo (T10) quien obtuvo el promedio mas bajo con 3,74 cm.

A los 45 dias luego del trasplante el tratamiento T8 (azufre a 800 kg/ha) se ubico en el primer
rango de significacion con un valor promedio de 22,88 cm, se pudo observar que hubo 7
rangos de significacion, siendo ocupado el ultimo rango por el tratamiento testigo (T10) quien

obtuvo el promedio de 4,6 cm.
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A los 60 dias se observd cinco rangos de significacion, donde el primero lo ocupé el
tratamiento T8 (azufre a 800 kg/ha) con valor promedio de 25,41 cm y ocupando el Gltimo

rango de significacion el tratamiento testigo (T10) con promedio de 5,57 cm.

A los 75 dias el tratamiento T8 (azufre a 800 kg/ha) se mantiene en el primer rango de
significacion con un promedio de 27,29 cm compartiendo el rango con los tratamientos T2
(urea a 800 kg/ha), T3 (urea a 1200 kg/ha) y T7 (azufre a 800 kg/ha).

A los 90 dias los tratamientos T6 (sulfato de amonio a 1200 kg/ha), T7 (azufre a 800 kg/ha) y
T8 (Sulfato de amonio a 1200 kg/ha) se ubican en el primer rango de significacién con
promedios de 40,34; 39,57 y 31,47 cm respectivamente, el tratamiento testigo se mantiene en

el ultimo rango de significacion con un valor de 6,74 cm. (Ver Figura 6)
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Figura 6. Tratamientos en Altura de planta

Tratamientos en Altura de planta

45
40,34
39,57
40
35
31,47
2916 29,75 29,33
30 $
27,01 28
27,29
25,9 25,72 25,62
25,37 24,95 54 25,07
25 23,63 ) ]
23,31 23, 2289
21,53
20,24 19,98 0,22 20,57
20 18,25 18,58 373
16,97 5k
9 16,15
15,03
15 13,3
10
5
0
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

—30 Dias =——45Djas -———60Dias =——75Dias =90 Dias

Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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Tabla 18.Prueba de Tukey al 5% para Enmienda quimica en la variable Altura de
planta

30 dias 45 dias

Enmienda quimica Medias Rangos Enmienda quimica Medias Rangos

Azufre 21,1 a Azufre 21,88 a

Urea 16,86 b Urea 19,92 b

Sulfato de amonio 15,8 b  Sulfato de amonio 18,49 b
60 dias 75 dias

Enmienda quimica Medias Rangos Enmienda quimica Medias Rangos

Azufre 2407 a Azufre 2599 a
Urea 2242 a Urea 2497 a b
Sulfato de amonio 20,18 b  Sulfato de amonio 22,69 b

La tabla 18 nos presenta los promedios y rangos obtenidos por cada una de las enmiendas
quimicas utilizadas en cada uno de los periodos de toma de datos, dando como resultado que
el mejor promedio lo ocupa el azufre a los 30, 45, 60 y 75 dias ocupando el primer rango de
significacion con valores promedio de 21,1; 21,88; 24,07 y 25,99 cm, mientras que el sulfato
de amonio en los mismos periodos, se ubico en los ultimos rangos de significacion. (Ver

figura 7)

Figura 7. Enmiendas quimicas en Altura de planta
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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Rodriguez y otros (2006) afirman que la clave para asegurarse que el azufre se destruye
(degrada) en particulas diminutas, la poblacion microbiana es adecuada para empezar a
convertir el Azufre a Sulfato, y la temperatura del suelo continta calentando lo que refuerza la
actividad global de los microbios del suelo. Una de las principales ventajas del azufre es que
la cosecha tendra un suministro continuo a lo largo de la estacion de crecimiento. (Rodriguez,
CAmbeiro, Fernandez, Gil, & Corredora, 2006)

Tabla 19.Prueba de Tukey al 5% para Dosis en la variable Altura de planta

45 dias 60 dias 75 dias
Media Rango Media Rango Media Rango
Dosis S S Dosis S S Dosis S S
1200kg/h
a 21,27 a 800 kg/ha 232 a 800 kg/ha 25,36 a
1200kg/h 1200kg/h

800 kg/ha 20,54 a a 23,1 a a 2525 a b
400 kg/ha 18,48 b 400 kg/ha 20,37 b 400 kg/ha 23,05 b

Se puede observar en la tabla 19 que a los 45 dias las dosis de 1200 kg/ha se ubica en el
primer rango de significacion con un promedio de 21,27 cm seguido de la dosis 800 kg/ha con
promedio de 20,54 cm; siendo la dosis 400 kg/ha quien ocupa el ultimo rango con un valor de
18,48 cm.

A los 60 dias la dosis de 800 kg/ha y 1200 kg/ha se ubican en el primer rango de significancia
con promedios de 23,2 y 23,1 cm respectivamente, siendo la dosis de 400 kg/ha quien se
encuentra en el ultimo rango de significacion con 20,37 cm de promedio.

Finalmente, a los 75 dias la dosis 800 kg/ha se ubica en el primer rango de significancia con
un promedio de 25,36 cm y la dosis 400 kg/ha se ubica en el Gltimo rango con 23,05 cm de

promedio. (Ver figura 6)
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Figura 8. Dosis en Altura de planta
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)

Tabla 20.Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Altura de planta

30 Dias 45 Dias 60 Dias 75 Dias 90 Dias
Tratamiento  Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
Resto 17,92 a 20,09 a 22,22 a 2455 a 31,23 a
Testigo 3,74 b 460 b 557 b 6,08 b 6,74 b

Para la variable altura de planta se observa en la tabla 20 luego de realizar la prueba de Tukey
5% que los promedios del Resto (Tratamientos) son mayores que los promedios del testigo
obteniendo valores de 17,92; 20,09; 22,22; 24,55 y 31,23 cm para los 30, 45, 60, 75 y 90 dias
respectivamente, mientras que los valores alcanzados para el testigo en los mismos tiempos
fueron de 3,74; 4,60; 5,57; 6,08; 6,74 cm. (Ver figura 9)

Figura 9. Testigo vs Resto en la variable Altura de planta
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)

9.4. Variable Peso con hojas en la evaluacion de pH en suelos alcalinos utilizando tres

enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha.

Tabla 21. ADEVA para la variable Peso con hojas

F.V. SC al CM F  p-valor
Tratamiento 877165,06 9 97462,78 345 10,0121 *
Repeticiones 40763,28 2 2038164 0,72 0,4991
Enmienda quimica 144799,92 2 72399,96 2,57 0,1215
Dosis 61949,88 2 30974,94 1,10 10,3818
Enmienda quimica*Dosis 43103,82 4 107759 0,38 10,8381
Testigo vs Resto 627311,43 1 627311,43 22,23 0,0002 *
Error 507841,48 18 28213,42
Total 1425769,8 29
CcVv 38,29

En la tabla 21 se observa significancia estadistica para las fuentes de variacion tratamientos e
interaccion testigo vs resto, el resto de fuentes de variacion no presentaron significacion

estadistica, el coeficiente de variacion fue de 38,29%.

Tabla 22.Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Peso con hojas

Tratamiento Medias Rangos

T2 670,37 a

T3 619,03 a

T9 531,78 a

T8 48564 a b

T1 446,17 a b

T6 43899 a b

T7 4315 a b

T4 38261 a b

T5 37623 a b
T10 4,91 b
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La tabla 22 presenta los valores promedio y los rangos obtenidos por cada uno de los
tratamientos, donde el tratamiento T2 (urea a 800 kg/ha) con 670,37 g; T3 (urea a 1200 kg/ha)
con 619,03 g y T9 (Azufre a 1200 kg/ha) con 531,789 se ubicaron en el primer rango de
significancia, el tratamiento testigo (T10) se ubicé en el dltimo rango de significacion con un
valor de 4,91 g en la variable peso con hojas. (Ver figura 10)

Figura 10. Variable Peso con hojas
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
Investigadores afirman que el azufre tuvo un comportamiento mas estable, a través de las
variadas condiciones ambientales, y su respuesta fue significativa en todos los cultivos. Las
respuestas tanto en magnitud como en porcentajes siempre fueron superiores con azufre que
con fosforo. Los resultados indicaron claramente que la doble fertilizacién con fésforo y
azufre son imprescindibles para optimizar los rendimientos de la rotacion. (Vivas, y otros,
2011)

Tabla 23.Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Peso con hojas

Tratamiento  Medias Rango
Resto 486,92 a
Testigo 4,91 b

La tabla 23 nos indica la prueba de Tukey realizada a Testigo vs Resto donde se observa dos
rangos de significacién, los promedios alcanzados por los Tratamientos fue de 486,92 ¢

siendo superior al promedio del testigo que llego a 4,91 g. (Figura 11)

Figura 11. Testigo vs Resto en la variable Peso con hojas
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)

9.5. Variable Peso sin hojas en la evaluacion de pH en suelos alcalinos utilizando tres

enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha.

Tabla 24.ADEVA para la variable Peso con hojas

F.V. SC gl CM F  p-valor
Tratamiento 381966,25 9 42440,69 2,27 0,0665
Repeticiones 1726491 2 863246 0,46 0,6377
Enmienda quimica 69744,4 2 34872,2 1,77 10,1981
Dosis 17688,88 2  8844,44 0,45 0,6447
Enmienda quimica*Dosis  14955,71 4 373893 0,19 0,9404
Testigo vs Resto 279577,27 1 279577,27 14,94 10,0011 *
Error 336805,17 18 187114
Total 736036,34 29
CVv 45,97%

El anélisis de varianza que se presenta en la tabla 24 no se observa significancia estadistica
para las fuentes de variacidn, excepto para la interaccion testigo vs resto, el coeficiente de
variacion fue de 45,97%

Tabla 25.Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Peso sin hojas

Tratamiento  Medias Rango
Resto 329,72 a
Testigo 7,93 b

La tabla 25 presenta los valores promedio y los rangos obtenidos por cada uno de los
tratamientos, donde el promedio fue de 329,72 g y se ubicdé en el primer rango de
significancia, el tratamiento testigo (T10) se ubicé en el Gltimo rango de significacién con un

valor de 7,93 g en la variable peso con hojas. (Ver figura 12)
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)

9.6. Variable Didmetro del tubérculo en la evaluacion de pH en suelos alcalinos

utilizando tres enmiendas quimicas en el cultivo de remolacha.

Tabla 26.ADEVA para la variable Diametro del tubérculo

F.V.

SC gl CM F p-valor

Tratamiento

1520895 9 1689,88 5,34 0,0013 *

Repeticiones 1931,13 2 965,57 3,05 0,0722 ns
Enmienda quimica 121599 2 608 1,44 0,2639 ns
Dosis 639,62 2 31981 0,76 04842 ns
Enmienda quimica*Dosis 656,85 4 164,21 0,39 0,8145 ns
Testigo vs Resto 12696,49 1 12696,49 40,15 <0,0001 *
Error 5692,54 18 316,25

Total 22832,61 29

CVv 28,67

En la tabla 26 se observa que existe significancia para las fuentes de variacion Tratamientos y

la interaccion Testigo vs Resto, para las otras fuentes de variacion no hubo significancia

estadistica. El coeficiente de variacion fue de 28,67.

Tabla 27.Prueba de Tukey al 5% para Tratamientos en la variable Didmetro del

tubérculo

Tratamiento Medias Rango

T2 8892 a
T3 78,18 a
T6 77,18 a
T9 76,81 a
T1 74,42 a
TS5 73,74 a
T4 72,23 a
T8 63,8 a
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T7 5209 a b
T10 4,47 b

Luego de realizar la Prueba de Tukey al 5%, en la tabla 27 podemos observar tres rangos de
significancia, donde el tratamiento T2 (Urea a 800 kg/ha) con un promedio de 88,92 mm de
didmetro del tubérculo ocupa el primer rango de significancia, mientras que el tratamiento
T10 (Testigo) ocupo el Gltimo rango de significacion con un promedio de 4,47 mm en el
diametro de tubérculo. (Ver figura 13)

Figura 13. Variable Diametro de tubérculo
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)

Uribe (2017), indica que la disponibilidad depende principalmente de la mineralizacion del
azufre organico, proceso que en suelos Andisoles es limitado debido a la formacién de
complejos entre las arcillas amorfas y el humus lo que conlleva a una reduccion de la
actividad microbial. El azufre es absorbido por las raices en forma de SOZ~; el transporte a
larga distancia del sulfato ocurre principalmente en el xilema siendo muy movil dentro de la
planta y se incorpora rapidamente en la estructura de los metabolitos. EI S también puede
absorberse por las hojas a través de las estomas en forma de didxido de S gaseoso (SO2).
(Uribe, 2017)

Tabla 28.Prueba de Tukey al 5% para Testigo vs Resto en la variable Diametro del

tubérculo
Tratamiento  Medias Rango
Resto 73,04 a
Testigo 4,47 b
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En la tabla 28 se observa claramente luego de aplicar la prueba de Tukey 5% que la diferencia
que existe entre los promedios del testigo que alcanza un valor de 4,47, es muy inferior a los
valores promedio de los tratamientos en general que viene a constituir el resto con 73,04, que

también se aprecia en la Figura 14.

Figura 14. Testigo vs Resto en la variable Diametro del tubérculo
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Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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Interpretacion del andlisis inicial y analisis final de suelo analizado en laboratorio de suelos de INIAP estacion Santa Catalina.

Tabla 29.Interpretacion de analisis inicial y final

Localizacion ppm meq/100/ml ppm

2800 msnm  |MOPH Iy P S K Ca Mg |zn Cu |Fe |Mn [B Textura
Analisis inicial |1 10,14 |5 15 61 2,96 17,29 2,03 0,8 3 22 0,4 0,7 Franco-arenoso

Andlisis final

Testigo 0,2 19,87 Al[9,10B |1400M |2400A |360A |2260A |[240A [22M |(40M ([21,0M|0,8B |1,60 A |Franco-arenoso
;li]lgitiz de 0,2 |9,73Al|6,10B |36,00A |2800A |320A |20,00A |340A |[36M [49A |[230M|1,7B |1,70 M |Franco-arenoso
Azufre 0,2 [9,43 Al|10,00B [67,00A |8400A |420A |[23,30A |400A |41 M 65A [250M |3,6B [2,50 A |Franco-arenoso
Urea 0,1 |9,64Al|760B |57,00A |16,00M |320A |1750A |[360A |[36M |[52A |[(240M|29B |2,10 A |Franco-arenoso

Fuente: Laboratorio del INIAP Estacion Santa Catalina.
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Esta actividad consistio en establecer si las enmiendas quimicas aplicadas en los tratamientos
tuvieron resultados quimicos mediante la interpretacion de resultados obtenidos en la estacion

experimental Santa Calina.

Figura 15.Anélisis pH-MO inicial - final
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Elaborado por: Changoluisa, V (2020).
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La materia organica en el suelo inicio el proyecto con 1%, se puede observar ciertas
modificaciones ya que la materia organica bajo considerablemente a 0,20 en el testigo y los
tratamientos que contenian enmiendas quimicas como en el caso del sulfato de amonio, azufre

mientras que la urea bajo a 0,10.

El Sulfato de Amonio es la fuente mas accesible de nitrégeno de baja concentracion, tiene un uso
muy generalizado en la agricultura y ademéas es un componente relevante en la produccion de
férmulas balanceadas de fertilizacion. Se aplica ampliamente al suelo en forma directa como
monoproducto, es una excelente fuente de fertilizacion en cultivos que extraen grandes
cantidades de azufre del suelo como lo son los cultivos forrajeros (pastos y alfalfa), hortalizas
(cruciferas, cebolla y ajo), cereales (trigo y cebada) y gramineas (maiz, sorgo y cafia de azUcar),
entre otros. Debido a su baja concentracion de nitrégeno es una fuente de fertilizacién costosa
por unidad de nitrogeno aportado y también por unidad de nitrégeno transportado. (Baffa,
Nahuel, Martinez, & Mossolo, 2017)

El azufre se mantiene en la solucion del suelo, moviéndose con el flujo de agua y por esto es
facilmente lixiviable. En algunos suelos esta lixiviacion acumula azufre en el subsuelo, siendo
aprovechable por cultivos de raices profundas. El riesgo de lixiviacion del mismo es mayor en
los suelos arenosos que en suelos de textura franca o arcillosa. Los suelos con bajos contenidos
de materia organica (<2%) cominmente presentan deficiencias de, cada unidad porcentual de
materia organica libera aproximadamente 6 Kg de S por hectarea por afio. (Baffa, Nahuel,
Martinez, & Mossolo, 2017)

La urea puede producir una disminucion de pH, o sea un aumento de la acidez producto de la
liberacion de iones de hidrégeno durante la nitrificacién del amonio. En la préctica, esta
acidificacion representa, por una parte, una pérdida de bases del suelo (calcio, magnesio,
potasio y sodio) o sea, un empobrecimiento real, por cuanto éstas, con excepcion del sodio son,
a su vez, nutrientes esenciales. Al ser desplazadas a la solucion, las bases pueden ser absorbidas

por las plantas o arrastradas con el agua en profundidad lixiviada. (Fernandez, 1984)

70



Mediante el analisis quimico del suelo se pudo observar las siguientes modificaciones en pH se

inicié con un pH alto de 10,14.

En el andlisis de suelo se observé que la enmienda quimica ubicada en el primer rango de
significancia es la de azufre ya que se obtuvo una ligera modificacion de pH siendo esta la
mejor enmienda quimica la cual inicio con un pH de 10,14 y finalizo la investigacion con un pH
de 9,43.

El azufre al ser aplicado al suelo esta sujeto a oxidacién microbioldgica, a través de la cual se
transforma a sulfato en condiciones aerobicas, 1o que conduce a una disminucién del pH del
suelo.(Sierra B et al., 2007)

Los tratamientos aplicados con urea ocupan el segundo rango de significacion en cuanto a pH
de suelo ya que su modificacion no es alta pero si es significativa en la cual se inici6 con pH de
10,14 vy finalizo con pH de 9,64.Segun (White & John, 211)el nitrégeno se mueve de manera
muy répida tanto a la planta como al suelo, siendo esta una de las caracteristicas principales del

elemento.

Los tratamientos de sulfato de amonio se encuentran en el Gltimo rango de significacion al
hablar de enmiendas quimicas el cual inicio con pH de 10,14 y finalizo con pH de 9,73 siendo

este el menos favorable en enmiendas quimicas.

El sulfato de amonio se disuelve rapidamente en sus componentes amonio y sulfato. Si
permanece en la superficie del suelo, el amonio puede ser susceptible a pérdidas gaseosas en
condiciones alcalinas. El sulfato de amonio posee un efecto acidificante en el suelo debido al
proceso de nitrificacion por la presencia de sulfato, que tiene un efecto insignificante sobre el
pH. (Ipni, 2020)
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El testigo al cual no se le aplico ningln tipo de enmienda quimica tubo una modificacion bajo la
cual inicio con pH de 10,14 y termino la investigacion con pH de 9,87 por el cual no se obtuvo

ningun grado de significancia en esta investigacion.

Las raices de las plantas mas grandes sirven para sostener y para almacenar el agua y otros
alimentos de la planta. Los pelos de las raices también pueden excretar liquidos que afectan la
acidez del suelo (pH). Cuando se modifica el pH, también puede cambiar la cantidad de
nutrientes disponibles. (Gastelum, 2020)

Figura 16.Analisis de macronutrientes
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Elaborado por: Changoluisa, V (2020).
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Cuando se modifica el pH, también puede cambiar la cantidad de nutrientes disponibles. Hay dos
tipos de nutrientes: los macronutrientes, necesarios en gran cantidad, y los micronutrientes,
necesarios en cantidades pequefias. (Gastelum, 2020)

Al inicio de la investigacion los macronutrientes tuvieron modificaciones tal es el caso del

nitrbgeno que inicio la investigacion con 5 ppm y subié considerablemente durante la

investigacion en los distintos tratamientos en el caso del azufre el cual se modifico a 10 ppm

seguido por el testigo a 9,10 ppm mientras que la urea ocupa el tercer rango 7,6 ppm y por

altimo lugar tenemos el sulfato de amonio con 6,10 ppm.

Es el principal macronutriente que la planta, requiere es N mas que cualquier otro nutriente.
Depende de la mineralizacién de la materia organica, la mayor parte del N del suelo, se
encuentra formando parte de éste. Esta relacionado con la fotosintesis, la mayor parte del N de

las células se encuentra en los cloroplastos; es un elemento movil. (Gastelum, 2020)

En el caso del fosforo se inici6 con 15 ppm y se fue modificando segun las enmiendas aplicadas
se puede ver modificaciones como en el caso del azufre el cual subié a 67 ppm seguido por la
urea el cual contiene en sus tratamientos 57 ppm, el tercer lugar encontramos el sulfato de

amonio con 36 ppm y el testigo en ultimo rango de significancia con14 ppm.

En la mayor parte de los suelos tiene una pequefia cantidad de fésforo disponible, la cual debe
ser repuesta por una serie de procesos. ElI mantenimiento de suficiente fosforo disponible en un
suelo es basicamente un programa doble: Adicion de fertilizante fosfatado o de enmienda, algun
grado de regulacion de las propiedades de suelo que fijan tanto el fosforo adicionado como el
nativo. (Zansano, 2020)

El potasio inicio 2,96 ppm y tubo ligeras modificaciones en los tratamientos con enmiendas
quimicas en el caso del azufre podemos observar que la modificacion no fue significativa pero
ocupa el primer rango con 4,2 ppm seguida por el testigo con 3,6 ppm y en el dltimo lugar se

ubican los tratamientos con sulfato de amonio y urea 3,2 ppm.
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El contenido de potasio en el suelo se halla entre 0.3 y 3%. Esta cantidad esta presente casi
exclusivamente en forma inorganica. El potasio esta presente en el suelo en diferentes fracciones
y estados de disponibilidad para la planta Dindmica del potasio en el suelo.(Minerals and

agriculture, 2020)

En la fraccion no intercambiable los iones de potasio se acumulan en la posicidn interlaminar de

determinados minerales arcillosos, se fijan. La dindmica de las condiciones en el suelo puede
provocar que estos minerales arcillosos modifiquen la distancia entre las laminas por medio de
procesos de dilatacién y contraccion. Al dilatarse la arcilla, el potasio fijado puede quedar
temporalmente disponible para las plantas, pero al contraerse quedaria totalmente fijado.
(Minerals and agriculture, 2020).

74



Figura 17.Analisis de micronutrientes
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Elaborado por: Changoluisa, V (2020)

Los micronutrientes tuvieron ligeras modificaciones en el analisis de suelos en los diferentes
tratamientos aplicados con las enmiendas quimicas debido a la interaccion quimica que se dio

en el suelo (Ver Grafico 18).

Aunque se encuentran presentes en nuestros suelos en cantidades muy pequefias son elementos
nutritivos necesarios para el desarrollo y crecimiento vegetal. Desempefian un papel complejo en
el sistema suelo asociado con otros procesos fundamentales en el que intervienen otros
nutrientes. Los principales micronutrientes son el Cu, Mn y Zn, indispensables para las plantas y
para los animales en baja concentracion, ya que si alcanzan determinados niveles pueden resultar
toxicos para ambos, por lo que su falta en los suelos conlleva a una carencia mientras que su
exceso a una toxicidad. Su carencia puede ser un factor limitante para el crecimiento y desarrollo
de las plantas.(Feribox, 2020)
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Ademas, su disponibilidad va a depender de un factor muy importante como es el pH que va a
modificar su comportamiento en el suelo en funcién de su solubilidad, adsorcion e inmovilidad.
Se diferencian con los macronutrientes en la proporcion que necesita la planta de ellos ya que en
el caso de los micronutrientes es mucho menor. (Feribox, 2020)

Es sin duda de suma importancia la interaccion del suelo con las enmiendas para que se pueda
dar una reaccion, ya que las enmiendas, ejerzan efecto y puedan reaccionar con el suelo.
(Ledesma, 2000)

Una de las respuestas que se esperé en la investigacion fue observar el comportamiento del pH,
se hace un comparativo del comportamiento de las enmiendas de pH quimicas, en esta se
observa que las enmiendas tuvieron cierto grado de modificacion en el suelo de acuerdo a los
tratamientos aplicados en la investigacion .por lo tanto la mejor enmienda quimica es la de
azufre ubicada en el primer rango de significacion en comparacion con las otras enmiendas

quimicas.
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9.7. ESTUDIO DEL COSTO/BENEFICIO DEL CULTIVO DE REMOLACHA CON LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS

Tabla 30.Costo estudio beneficio del cultivo de remolacha con los diferentes tratamientos.

Tratamientos [testigo |11 12 13 t4 15 16 17 18 19
COSTOS DIRECTOS
Mano de obra directa 300 300 300 300 300 300 300 300 300 300
Insumos
Plantulas 933 933 933 933 933 933 933 933 933 933
Abono eco abonaza 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000 3000
Aplicacion por tratamiento las

emiendas 1092 2180 3200 704 1400 2100 1200 2400 3700
Otros 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Total costos directos 1233 5575 6663 7683 5187 5883 6583 5683 6883 8183
COSTOS INDIRECTOS
Transporte Gastos
administrativos 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Total costos indirectos 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
TOTAL 1433 5775 6863 7883 5387 6083 6783 5883 7083 8383

Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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9.7.1. ANALISIS FINANCIERO

Tabla 31.Anélisis financiero.

) | Beneficio
] o Costo | Produccion| PVP Beneficio o
Tratamiento [ Codificacion Neto Costo/Beneficio
USD ha kg/ha USD /kg uUSD
(USD)
tl B1A1l 5775 29365 0,25 7341 1566 1,27
t2 B1A2 6863 40336 0,25 10084 3221 1,47
t3 B1A3 7883 37467 0,25 9367 1484 1,19
t4 B2A1 5387 23681 0,25 5920 533 11
t5 B2A1 6083 22309 0,25 5577 -506 0,92
t6 B2A3 6783 27142 0,25 6786 3 1
t7 B3A1 5883 29148 0,25 7287 1404 1,24
t8 B3A2 7083 35074 0,25 8768 1685 1,24
t9 B3A3 8383 32444 0,25 8111 -272 0,97
t10 Testigo 1433 740 0,25 185 -1248 0,13

Elaborado por: Changoluisa, V. (2020)
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Figura 18. Relacion costo beneficio
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Elaborado por: Changoluisa, V (2020).

El analisis comparativo de cada uno de los tratamientos en el proyecto de investigacién el mejor
tratamiento T2 (urea con una dosis de 800 ha/kg) obtuvo la mas alta relacion costo beneficio es
decir que por cada dolar invertido se recupera con un costo benéfico de 1,47. Y de menor
rentabilidad el tratamiento TO alcanzo la menor relacion costo beneficio es decir que por cada
dolar invertido no se obtiene un beneficio a favor significativo el costo beneficio de este

tratamiento es de 0,13 USD siendo el més bajo en la tabla.
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CONCLUSIONES

v’ Se determind que la enmienda quimica con azufre fue la mejor, bajando el pH del suelo
de 10,14 a 9,43.

v La dosis aplicada como regulador de pH que obtuvo mejor resultado es la dosis de 800
kg/ha para las tres enmiendas quimicas aplicadas en el experimento.

v'El tratamiento T2 de urea con dosis de 800 kg/ha, presentd el costo/beneficio mas

significativo con $ 1,47.

RECOMENDACIONES

v Realizar investigaciones con otras hortalizas utilizando de referencia los tratamientos
implementados

v' Los resultados obtenidos en esta investigacién deben pasar a manos de futuros
investigadores de la Universidad Técnica de Cotopaxi en especial para la Carrera de
Ingenieria Agronémica

v' Continuar con la evaluacion de experimentos utilizando otras enmiendas quimicas en
suelos alcalinos.

v Socializar estas alternativas con los agricultores, promoviendo un manejo adecuado de
este tipo de suelos.

v" Realizar investigaciones con enmiendas organicas que aporten a una agricultura

sustentable

80



BIBLIOGRAFIA

Agroecoldgica. (2012, octubre 17). Correccién de un suelo alcalino (pH bésico). Agrologica -
Ingenieria agricola. http://blog.agrologica.es/correcion-de-un-suelo-alcalino-ph-basico/

Baffa, F., Nahuel, C., Martinez, J., & Mossolo, M. (2017). Proyecto final sulfato de amonio.
Buenos Aires: Facultar reginal delta.

Basantes, M. (2010). Produccidn y Fisiologia de Cultivos con énfasis en la fertilidad del suelo.
Quito: Union.

Buckma H. y Brady, N. (1997). Naturaleza y Propiedades del Suelo. Barcelona: Escuela de
formacion profesional de agronomia.

BUCKMAN, H.y. (1977). Naturaleza y Propiedades del Suelo. Barcelona: Escuela de
formacion profesional de agronomia.

Espinoza, J., & Molina, E. (5 de Noviembre de 1999). Acidez y encalado de suelo. Obtenido de
International Plant Nutrition: http://nla.ipni.net/articles/NLA0072-EN/$FILE/Acideze.pdf

Eroski Consumer. (2020). Remolacha | Introduccién | Hortalizas y verduras | CONSUMER
EROSKI. https://verduras.consumer.es/remolacha/introduccion.

https://verduras.consumer.es/remolacha/introduccion

FASSBENDER, H. (1987). Quimica de Suelos con Enfasis en Suelos de America Latina. Costa
Rica: Editorial IICA.

Fassbender, H. (1987). Quimica de Suelos con Enfasis en Suelos de America Latina. Costa Rica:
Editorial 1ICA.

Fernandez, M. (1984). La urea fertilizante nitrogenado. IPA La platina, 26-28.

81



Fertilab. (02 de Fefrero de 2020). Sitio notas. Obtenido de Sitio notas:
fertilab.com.mx/Sitio/notas/SUELOS%20ALCALINOS.pdf

Fitz Patrick, E. (1985). Suelos. En F. Patrick, Suelos (pag. 147). Mexico D.F:: Continental.

Feribox. (2020). Micronutrientes del suelo [Fertibox.net/single-post/micronutrientes-del-suelo].
fertibox. https://www.fertibox.net/single-post/micronutrientes-del-suelo

Fermagri. (2020). Sulfato de Amonio Granular. http://www.fermagri.com/sulfato-de-amonio-
granular.html. http://www.fermagri.com/sulfato-de-amonio-granular.htmi

Gastelum, L. (11 de 02 de 2020). Slide share. Obtenido de Slide share:
https://es.slideshare.net/LuceritoGastelum/los-nutrientes-macro-y-micro

Garcia, M. (2017, octubre 2). TAXONOMIA EN PLANTAS: REMOLACHA. TAXONOMIA
EN PLANTAS. http://taxonomiaenplantas2017.blogspot.com/2017/10/remolacha.html

Hortalizas. (2020). Remolacha—Informacion general. https://www.frutas-
hortalizas.com/Hortalizas/Presentacion-Remolacha.html.

Ipni. (2020). Fuentes de nutrientes especificos. Ipni, 12.

ITAGRA. (2019). https://www.innovagri.es/. Obtenido de
https://www.innovagri.es/investigacion-desarrollo-inovacion/efecto-del-azufre-solido-
aplicado-en-suelos-agricolas-para-el-cultivo-de-cereal.html

La colina. (2020). Sulfato de Amonio. La Colina. http://lacolinaecuador.com/producto/sulfato-
de-amonio/

Ledesma, M. (2000). Climatologia y Metereologia Agricola. En M. Ledesma, Climatologia y
Metereologia Agricola (pags. 61-71). Madrid: Thomsom.

Luzuriaga, C. (2001). Curso de edafologia general. Sangolqui: Editorial Politécnica - ESPE.

82



Minerals and agriculture. (2020). Potasio [Http://www.ks-minerals-and-
agriculture.com/eses/fertiliser/advisory_service/nutrients/potassium.html]. Minerals and
agriculture. http://www.ks-minerals-and-
agriculture.com/eses/fertiliser/advisory_service/nutrients/potassium.html

Morales, P. J. (1995). Centro de Informacion FDA. Republica Dominicana: Boletin Técnico
N°22.

Nakamura, K. S. (1995). Improvement of Specificity for Sulfite in Thiobacillus thiooxidans JCM
by. Biochem: Heat Treatment. Biosci. Biotech.

Proyecto fertilizar. (2016). http://www.fertilizando.com/. Obtenido de
http://www.fertilizando.com/articulos/Reaccion%20en%20el%20Suel0%20de%201a%20
Urea.asp

Rawson, M., & Goméz, H. (04 de 02 de 2020). Fao. Obtenido de Fao:
http://www.fao.org/docrep/006/x8234s/x8234s00.htm#Contents

Rivas Ricardo. (2014, marzo 12). Utilizacion de calcio agricola para mejorar acidez, alcalinidad
y salinidad. Hortalizas. https://www.hortalizas.com/nutricion-vegetal/utilizacion-de-
calcio-agricola-para-mejorar-acidez-alcalinidad-y-salinidad/

Rodriguez, C., CAmbeiro, 1., Fernandez, R., Gil, R., & Corredora, M. S. (2006). Incorporacion
del azufre a los fertilizantes. Situacion actual y perspectivas. Revista Cubana de Quimica,
52 - 59.

Rowell, D. (1994). methods and applications. London: Soil Science.

Rzedowski, G. C. (2001). Flora fanerogamica del Valle de México. México: Instituto de

Ecologia y Comision.

83



Sainz, H. H., & Angelini, H. (2010). Niveles de matreia organica y pH en suelos agricolas de la
region pampeana y extrapampeana. Buenos Aires: Informaciones Agronomicas.

Simanca, R., & Cuervo, j. (2018). Efecto de enmiendas organicas y azufre en propiedades
quimicas de un suelo sodico. Barranquilla: Spanish journal of soilscience .

Sierra B, C., Lancelloti M, A., & Vidal P, I. (2007). Azufre Elemental como Corrector del pH y
la Fertilidad de Alfunos Suelos de la 111 y IV Region de Chile. Agricultura Técnica,
67(2), 173-181. https://doi.org/10.4067/S0365-28072007000200007

Uribe, F. (2017). http://www.ipni.net/. Obtenido de http://www.ipni.net/publication/ia-
lacs.nsf/0/2D071476E9B2B1B80325815D00646E09/$FILE/30.pdf

Vivas, H., Vera, N., Albrecht, R., Martins, L., Quaino, O., & Hotian, J. (2011). Fosforo y Azufre
aplicados en una secuencia cada dos cultivos. Fertilizar, 10 - 13.

White, J., & John, H. (211). Pasture and crop science. Melbourne: Oxford.

84



Universidad

Técnica de CENTRO DE IDIOMAS

Cotopaxi

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traduccioén del resumen del
proyecto de investigacion al Idioma Inglés presentado por la sefiorita:
CHANGOLUISA QUISHPE VILMA JANETH, DE LA CARRERA DE
INGENIERIA AGRONOMICA DE LA FACULTAD DE CIENCIAS
AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, cuyo titulo versa
“EVALUACION DE PH EN SUELOS ALCALINOS UTILIZANDO TRES
ENMIENDAS QUIMICAS EN EL CULTIVO DE REMOLACHA (Beta vulgaris 1.
Var. Conditiva) SECTOR SALACHE, CANTON LATACUNGA, PROVINCIA
COTOPAXI 2019 — 2020”, lo realiz6 bajo mi supervision y cumple con una correcta
estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a la sefiorita hacer uso
del presente certificado de la manera ética que estimare conveniente.

Latacunga, 14 febrero del 2020

Atentamente,

........................................................

LIC.MARCELO PACHECO PRUNA
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS
C.C. 050261735-0

3 CENTRO
DE IDIOMAS




Anexo 2.Presupuesto de la Investigacion

NUMERO DE COSTO
ACTIVIDAD UNIDAD VALOR UNITARIO (%) TOTAL (3)
INSUMOS
Anélisis de suelos 5 30 150
Plantulas 2100 0,01 21
Fertilizantes Urea 19,5 Libras 0,33 6,5
Zr(;r(t)lrllliéante Sulfato de 19.9 Libras 0.2 3.08
Fertilizante de Azufre 20,5 Libras 0,35 7,17
Eco abonanza 20 q 6 120
Sub Total 308,65
MANO DE OBRA
Preparacion del terreno

0 0 0
Sub Total 0
LABORES CULTURALES
Aporque 2 Jornal 20 40
Deshierbo 2 Jornal 20 40
Sub Total 80
EQUIPOS Y
MATERIALES
Flexdmetro 1 20 20
Libro de campo 1 1.50 15
Esferos 2 0.60 1,2
Lapiz 2 0.45 0,9
Sub Total 23,6
TRANSPORTE
Vehiculo 20 2 40
Sub Total 40
IMPREVISTO 10
GASTO TOTAL 462,25

86



Elaborado por: (Changoluisa ,2020)

Anexo 3.Disefio de campo
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Anexo 5.Datos de los indicadores evaluados

Numero de hojas

N#Hojas

10

1

REP

No.

Parcela

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
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26 i |6 6 5 6 6 5 7 6 6 7

27 i 7 7 6 6 7 6 6 6 5 6

28 I |6 7 7 7 6 7 6 7 6 6

29 i |5 6 6 6 7 8 6 6 6 6

30 I |6 6 7 6 6 7 7 8 6 7

Altura de planta

No. REP A.planta

Parce 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
la

1 I 16 18 21 175 |18 14 9 18 19 15

2 I 22 9 18 145 |21 18 185 |15 14 23

3 I 23 225 |24 8 16 15 145 |225 |20 19

4 | 26 165 |175 |255 |25 18 195 |23 17 23

5 I 225 |22 185 |234 |255 |19 185 |235 |[185 |235
6 I 11 195 |22 26,5 |17 22,5 |23 225 |175 |26
7 | 10 13 16 6 135 |9 16 14 125 |16

8 I 16 15 9,5 105 205 |125 |8 195 |14 22
9 I 16,5 | 145 |20 16 18 115 [193 |165 |21 22
10 I 3,2 4 4,9 5 4 4,2 5 4,5 3,5 53
11 I 15 20 19 15 15 18 245 |18 23 7,5
12 I 20 24 20 15 16 18 23 245 |18 23,5
13 I 24 6 16 155 |225 |16 19 22 225 |18
14 I 15 18 18 175 225 |12 8,5 6,5 8,5 8,5
15 I 18 15 23 19 23 9 185 |235 |20 20,5
16 I 22 235 | 235 (225 |20 9 20 18 175 | 135
17 I 3,2 3,1 3,1 3,1 3,2 32 3,3 3,1 3,2 3,1
18 1| 4 5 6 16 13 125 |18 19 19 18
19 I 19 14 16 143 |16 16 16,5 | 185 (183 |235
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20 I 20 13 16,5 |225 [235 |25 145 175 |9 26
21 I 14 16 225 205 |19 15 188 11 18 16
22 I 15 15 14 225 |21 22,5 195 123 |213 |215
23 I 14 13 20 19 18 19 225 |16 19 22
24 Il 3,2 3,3 4 3,5 3,9 3,2 4 3,5 4,5 3,9
25 Il 135 |16 14 11 14 19 16 10 13 16
26 I 125 |23 13 16 18 14 17,3 |19 18 14
27 I 15 20 18 18 18,5 |20 19 13 19 15
28 Il 13 125 (125 |15 15 24 13 132 183 |14
29 I 135 |12 12 143 |135 |21 13 129 |20 14,5
30 Il 12 10 155 |15 185 234 225 |20 235 |229
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Peso con hoja

No. REP Peso con hoja

Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 I 250 | 400 |500 |600 700 | 100 200 | 900 500 700
2 I 1000 | 700 | 1100 | 1100 |480 |490 900 | 620 500 600
3 I 280 420 | 400 300 650 | 300 310 600 900 700
4 I 1000 | 500 |420 |400 800 | 700 820 | 500 490 1000
5 I 700 | 520 |710 |400 100 | 1000 | 1100 | 1400 |400 1520
6 I 380 400 | 500 610 510 | 720 700 700 700 700
7 I 500 | 400 |200 300 420 | 400 310 | 100 120 420
8 I 500 |610 |190 |800 400 | 120 600 | 300 500 820
9 I 300 300 | 400 200 190 | 200 500 200 310 400
10 I 3,13 | 4,87 (7,08 |11,53 [9,68 | 10,84 |4,03 |14,72 |14,27 | 3,23
11 [ 0,2 02 |02 0,6 06 |03 0,4 0,6 0,8 01
12 I 0,6 0,7 10,25 |0,25 05 |1,35 0,25 |0,25 0,5 0,65
13 I 085 |05 |15 2 0,5 |0,75 0,25 |0,85 0,75 0,25
14 I 1 1,75 |1 0,5 2,25 10,5 0,25 |0,75 1,25 0,65
15 I 0,5 1,75 0,85 |1,85 1,85 | 1,85 0,75 |1,85 1,75 1,5
16 I 1,5 1,25 | 2,75 | 2,25 1,25 | 2,25 1,3 2,5 0,15 1,4
17 I 3,03 297 (29 3,99 1,96 | 0,96 1,3 141 2,25 2
18 I 1 1 085 |05 1,8 [3,25 0,75 | 1,25 1 1,6
19 I 0,4 1,2 |05 0,5 05 |1 1 0,6 0,4 2
20 I 1 06 |13 1 23 |2 2 1,7 0,7 2,8
21 Il 1,2 0,61 | 1,2 1,1 0,3 |06 0,5 2,2 1,8 0,4
22 Il 1,1 04 |08 1 2 1,8 1,2 0,1 0,6 0,5
23 Il 11 0,7 11 11 1 1,9 2,9 1,1 1,6 14
24 Il 431 |6,22 (3,63 |1,77 1,2 3,38 395 |26 0,68 3,34
25 Il 0,6 06 |07 0,8 04 |08 0,1 0,7 0,5 0,1
26 11 0,5 08 |07 0,7 09 |03 0,6 0,6 0,8 0,2
27 Il 0,3 1,1 |09 0,6 1 0,9 0,9 0,1 0,4 0,8
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28 Il 1 06 |01 0,5 1 1,8 0,9 15 0,4 1,1

29 Il 0,9 1 1,2 1 3,4 1 1,6 0,7 1,2 1,3

30 Il 0,6 2,1 1,2 0,9 16 |06 14 1,8 2,1 1,3
Peso sin hoja
No. REP Peso sin Hoja
Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | 120 | 200 |300 |400 |400 800 100 | 600 480 500
2 I 700 |500 |72 700 | 210 |300 |600 |480 |400 400
3 I 11 210 |300 |200 |400 |200 |210 |400 |600 500
4 | 700 [380 |300 |300 600 | 490 610 | 380 210 700
5 I 500 |400 |500 {220 |700 |600 |800 |1000 |200 1110
6 I 200 |210 |310 |310 |310 |500 |480 |480 |500 500
7 | 380 | 300 110 | 200 300 300 200 |60 100 300
8 | 300 | 460 100 | 520 200 90 300 | 200 300 660
9 I 200 | 150 |210 |160 |100 |100 |300 |100 |190 200
10 | 0,4 0,76 [0,74 |171 |161 |209 (063 |251 |12,09 |0,36
11 ] 0,1 0,1 0,1 0,4 0,5 0,2 0,3 0,5 0,6 0,05
12 1 04 0,5 0,5 |05 |03 |0,75 |0,15 |0,15 |0,25 0,35
13 ] 0,3 |01 085 |13 |0,35 |05 0,15 |05 0,5 0,15
14 ] 0,7 125 |0,75 |0,35 |15 025 (015 |04 0,75 0,5
15 1 025 [1,25 |05 1,15 125 |[125 |05 125 |12 0,85
16 ] 1 0,75 |2 1,5 0,75 |15 1 1,75 |01 1
17 ] 0,4 0,45 003 |003 |0,02 |001 001 0,01 |0,25 0,2
18 1| 0,75 0,76 |05 0,5 1,25 1225 |05 1 0,5 1,3
19 ] 025 0,75 |0,25 |0,3 0,3 0,75 0,6 0,5 0,2 1,3
20 ] 0,8 0,4 0,8 0,7 2 1,2 1,3 1,2 0,5 2,3
21 i 0,7 0,3 0,9 0,9 0,1 0,4 0,4 2,1 1,6 0,1
22 Il 0,8 0,1 0,4 0,6 1,3 1 0,8 0,05 |03 3

97



23 i 0,7 0,5 0,8 0,8 0,7 1,4 2,1 0,8 11 0,9

24 i 0,87 (188 |067 |035 |034 |063 (086 |2 1,61 0,6

25 i 0,4 0,3 0,3 0,4 0,2 0,5 0,05 |02 0,1 0,05

26 i 0,3 0,5 0,5 0,4 0,5 0,1 0,4 0,4 0,5 0,1

27 i 0,1 0,8 0,5 0,4 0,7 0,6 0,4 0,05 |0,2 0,5

28 Il 0,6 0,3 0,05 (0,3 0,6 11 0,5 11 0,2 0,8

29 i 0,7 0,7 0,9 0,7 2,5 0,7 1,1 0,5 0,9 0,8

30 Il 0,3 1,3 0,8 0,5 1,1 0,4 0,9 1,2 1,1 0,9

Diadmetro del tubérculo
No. REP Diametro del tubérculo
Parcela 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 I 66,4 75,06 | 75,66 | 73,36 | 90,52 |56,98 |58,73 | 102,01 | 95 81,65
2 I 99,15 |88,32 |120 |99,61 |77,66 |7563 |97,32 |7849 |854 87,33
3 I 72,92 | 32,01 |39,77 3257 |67,45 |52,42 |56,47 |61,71 | 106,95 | 96,79
4 I 115,79 | 89,76 | 75,95 | 76,66 |97,76 |99,53 | 103,88 | 94,57 |85,48 | 111,71
5 I 98,92 |83,39 |84,39|74,37 |108,87 |9555 | 118,69 | 132,15 | 66,3 140
6 I 67,13 | 7546 |88,99 | 84,07 |84,51 |104,7 |9571 |88,72 | 101,85 | 88,31
7 I 85,61 |80,67 |657 |7194 |8859 |7398 |71,09 |47,31 |544 83,45
8 I 84,74 |96,13 |51,88 | 101 78,77 | 49,25 92,61 |67,95 |74,91 |97,29
9 I 83,95 | 70,75 |822 |7957 |6347 |6232 |90,05 |67,88 |7539 |7621
10 I 2,97 1,4 3,9 6,27 6,3 8,1 3,78 7,22 7,24 1,45
11 I 7,09 6,3 59,6 |70,93 |50,69 |54,88 |5597 |70,3 67,14 | 19,87
12 I 80,01 | 78,91 |54,71|52,77 | 79,66 |8514 |52,16 |4502 |54,09 |61,12
13 1| 71,67 | 194 90,6 |104,4 |65,34 | 76,03 |44,8 75,95 | 74,32 | 47,22
14 I 78,78 | 103,85 |83,2 |68,83 |84,46 |53,67 |57,93 |46,8 64,26 | 90,53
15 I 66,62 | 106,21 | 61,57 | 97,39 | 97,42 | 95,75 | 83,03 |100 89,84 | 88,23
16 I 81,08 |81,94 |107 |103,48| 73,06 |96,65 |82,76 |119,05|28,69 | 93,5
17 I 20 25 15 10 10 10 9 20 28 30
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18 I 87,99 |83,66 |753 |59 99,86 |119,16 | /8,01 |87,88 | 76,66 | 120,02
19 I 59,4 86,54 | 70,82 |66,39 | 7981 |8094 |7986 |6797 |8937 |9569
20 I 93,53 | 6502 |851 |77,75 |101,15|90,28 | 110 100,65 | 66,27 | 117,5
21 I 8,35 3,82 20,48 | 22,92 | 17,19 | 11,27 |6,26 15,98 | 26,59 | 15,79
22 Il 23,56 | 19,2 4,15 | 254 39,57 |32,38 | 23,4 28,62 | 10,01 |61,54
23 Il 46,52 | 72,84 | 75,42 | 84,47 |80,57 |19.3 118,73 1 80,23 | 91,15 | 85,94
24 I 6 6 5 6 7 10 8 9 12 19
25 Il 61,64 | 514 72,21 | 65,98 | 4537 | 7951 |4032 |52,81 |5507 |32,36
26 Il 66,57 | 77,84 | 7081|6853 |6853 |4695 |4691 |69,26 |76,12 | 49,36
27 I 39,75 | 88,8 74,86 | 68,63 | 82 87,79 56,94 |29,94 |53,87 | 73,61
28 Il 79,96 | 52,5 51,26 | 58,46 | 78,54 | 959 63,26 | 93,04 | 6159 |90,34
29 Il 74,69 | 90,69 |84,27 | 83,87 | 128,68 | 8517 |91,7 66,81 | 83,66 | 83,18
30 I 61,11 |[93,41 86,94 7738 [9831 |645 87,82 |103,1 | 95,65 |90,82
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Andlisis de suelo inicial

Anexo 6.Analisis de suelos

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340

Quito- Ecuador

Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL

PROPIETARIO

DATOS DE LA PROPIEDAD
uTC

Cultivo Anterior
Fertilizacién Ant.

Nombre : Vilma Changoluisa Nombre
Direccién : Latacunga Provincia : Cotopaxi
Ciudad : Cantén Latacunga
Teléfono : Parroquia Salache
Fax : Ubi i :

DATOS DEL LOTE PARA USO DEL LABORATORIO
Cultivo Actual : Remolacha N° Reporte 47.238

N° Muestra Lab. : 111375
Fecha de Muestreo : 25/06/2019

Superficie Fecha de Ingreso 01/07/2019
Identificacién : Terraza 4 Fecha de Salida 09/07/2019
Nutriente Valor Unidad INTERPRETACION
~N 5.00 Ppm
P 15.00 ppm
S 61.00 PPm
K 2.96 meqg/100 ml
Ca 17.28 meqg/100 ml
Mg 2.03  meq/100 ml | —
BAJO MEDIO ALTO
Zn 0.80 ppm
Cu 3.00 Ppm
Fe 22,00 ppm
™n 0.40 PPm 2
BAJO MEDIO ALTO
B 0.70  ppm I | 1 ]
BAJO MEDIO ALTO TOXICO
5.5 6.5 7.0 7.5 8.0
PpH 10.14
Acido Lig. Acd. Priictic. Neutro Lig. Alc.
Acidez Int. (Al+H) meqg/100 ml
Al meg/100 ml
Na meqg/100 ml
ADECUADO LIGERAMENTE TOXICO TOXICO
CE mmhos/cm l ] l l
No Salino Lig. Salino Salino Muy Salino
MO 1.00 = = | | ]
BAJO MEDIO ALTO
Ca Mg Ca+Mg | (meq/100ml) % ppm (%%)
Mg K K = Bases NTot <1 Arena [ Limo | Arcilla Clase Textural
8.5 0.7 6.5 22,3 53 38 e Franco-Arenoso
X . /ﬁ—
m‘ &k_\\ — %
~N- wass WSS -
—RESPONSABLE LABORATORIO LABORATORISTA
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Anadlisis de suelo final

Anexo 7.Analisis de suelo

8

INSTITUTO AUTONOMO DE
INVESTIGACIONES AGROPEEUARIAL

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador ~Telf:: 690-691/92/93 Fax: §90-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : Vilma Janeth Changoluisa Nombre  : Universidad Tegnica de Cotopax
Direccion : Latacunga Provincia : Cotopaxi Cultivo Actual : Lechuga
Ciudad Cantn  : Latacunga Fecha de Muestreo : 03/122019
Teléfono  : 0987594070 Parroquia : Salache Fecha de Ingreso  : 20/01/2020
Fax : Ubicacién : Fecha de Salida @ 31/01/2020
N°Muest,  Identificacion ppm meg/100ml ppm
Laborat. del Lote pH NH4 P ) K Ca Mg In Cu Fe Mn B
200503 | Testigo 9,87 Al 910 B| 1400 M| 2400 A | 360 A| 2260 A| 240 A| 22M| 40M| 210 08 B| 1,60 A
20-0304 | Sulfato de Amonio 9,73 Al 610 B| 3600 A 2800 A 320 A 2000 A| 340 A| 36M[ 49A| 230 1,7B| L,TOM
20-0505 |Amifre 943 Al 1000 B| 6700 A| 8400 A| 420 A| 2330 A | 400A| 4IM| 65A 250 36B| 250 A
200506 | Urea 9,64 Al 760 B| 5700 A | 1600 M| 320 A 1750 A| 360 A 36M| S2A| 240 29B| 210 A
INTERPRETACION
L] Elementos METODOLOGIA USADA

Ac = Acido N = Neutro B =Bajo pH = Sulo:agua(1:25) PKCaMg = Olsen Modificado

LA¢ = Liger Acido LAl = Lige. Alealino M =Medio S,B = Fosfatode Calio ~ CuFeMnZn = Olsen Modificado

PN =PrcNetro Al = Alelino A =Alo B = Curcumina

RC = Requicren Cal T = Toxico (Boro)
pet
- TORISTA

RESPONSABLE LABORATORIO
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Anexo 8 .Fotografias

Fotografia 2. Implementacién del disefio experimental en campo
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Fotografia 3. Enmienda quimica urea
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Eco Aboria
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Fotografia 9.Trasplante de plantulas de remolacha
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Fotografia 11. Toma de datos nimero de hojas Fotografia 12.Toma datos altura de planta
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Fotografia 16.Codificacion por cada tratamiento
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Fotografia 17.Cosecha de remolachas por tratamientos
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Fotografia 18. Toma de datos finales de la remolacha peso con hoja, sin hoja y didmetro del

Tubérculo
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