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RESUMEN

El presente ensavo s realizg en la terrazra del wdificio del
Laboratorio oe Proteccion Vegetal ode la Facultad oe Ciencias
Agrondmicas de la Universidad ge £1 Salwvador; octubre 4 diciembre
de 1971.

La Investigacicon se realizd con el objetiwvo de presentar 4
logs hidrocultores alternativas wviables de fertiliracion en el
cultivo hidroponico de la remolacha (Beta Vulgar:is!, variedad
Crosby egiptian; asi como tambieén proporcignar un buen arreglo
#spacial de siembra para wun aejor desarczllo del cultivo.

Para la Zinvestigacion s& evaluaron tres programas de
fertilizacidn con tres distanciami@entos o siembray los programas
de fertilizacicn iIncluian los fertillzantes sdlidos como Blau—=
korn. Ursa » Nitramag:ai:aren: ¥ wn fertilizante folliar guelatado
f8ayfolan}.

Los distanclamientos de siembra en arreglo espacial, Tueron
#n rectangulo de laxilQ v iZx10, ¥ en cuadro iZ2xIZ2. Se utilizg un
Jisero comolecamente al azar con arreglo factorial de Ix3,
tEnl@ncde F tratami@ntos con cudtro repeticiones cadd uno,; gacra un
tatal o8 J& unigdades experimentales.

FPara o] andligls Pstadistico s Utilizo la Prueba de Duncan.

Las pardmetros svaluados rfueron: &Kjltura de planta. numero de



hojas por planta, pesc sefco de hojas, diametro de reémolacna, peso

de remclacha, pesoc fresco o raiz, porcentdje de azucar ¥

andlisis beneficio-costo.
al final del ensayo los resultados obtenidos de los progra-

mas de rfertilizacion con logs distancliamisntos oOe siembora &n

arreglo espacial fueron:

= Gue logs diametros ge las raices de remglacha varlegag Crosboy
Egiptian repartagos por la literFatura  Tfugron superados
cuandg s@ utiliza el distanciamignto &n arreglo espacial en
cuagra (gl:ldx1d cm.t.

- En base a gstos resultados se concluve gue. de los digtanm—
cilamientos Jf siembra gstudiados, #1 arreglo espcacial en
cuadro Fu® conde sS& ootuvieron los mejores SJiamectros oe
remolacha; las Tuentiegs of Tertllizantes solldos completacos
con fEFtili:ﬂﬁEEE.fEiiﬂfﬂﬁq s00 wWna bJuend alEgrnativad gue
puggen sustlitulr a las solucione@s nurritivas., orogucisndo
Dupnas FPSWltddos ¥ Tacllltando su  Ranejo. Sdemds 8@
Fecomienda Jtrllirar w1 orograma o8 rfectilizeacion con

Flaukorn + urea por sér el de mencr Costo Je Sroduccion.
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Efecte del distancramiento sobre ¢l diametro ge remglacha
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Contenido de azucar (%) en remolachas menejadas

con Jiferentes programas y distancias bajo cultivo
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INTRODUCC TON

Con el animo o progucir alimentos. €1 hombore gescubrio un
mrueve mertodo pard la produccion o hortalizas v otros cultlivos
arnamentales, este metado es lamado "Cultivos Hidroponicos"; ¥
consierd @#n cultivar plancdas @0 un sustrato girerente al suslo.
Esta re@cnica es de facil! implementacion, pues se rFegulisre oe
cEpacios D@guefos y materidles sencillos como la magera. clavas,
pldstica, ets. agemdas se controldan mejor los facctoregs ambientales
como luz ¥ agua, lo gque mejora el desarrollo del cultive.

Desce @! gescubrimisnrte oge la higrogonida,. los estudios
realirados &lrFededor de estd EFCNica 58 2ncdugaron a 1nvestigar
cudles eran los nutrientes ssencidles para el buen dasarrolloc de
fas plantss v como hacerleos oge facil disponibiligag para las
mismas: fue 4854 cCcomo+ JIFSFEanE@SF 2 lnvestigadoras | legaraon 4
roromendds s@luciongs futriflivas gara Ja techicda Nldrgognica.
WErlizangg comg sustrata cualguier matertdl . sigmore oue 88L0f §&4
i1nerte.

En Ridroponi:a s@ [rafa Je ouscar materlales doe Tacil ooten—

o escaria

i = B ] as51., Jue =m0 22U SFPREEN TS ensava Ef O WdTod

varlcaRicA FoJa, Je Taci:l oetencion-en 2d Dais. AF: ToOmo Damolan

mad@E~a oara la constrlccion @ las camas g2 culd tivo.



El! presente Crabal)o trata de buscar alternativas viables oe
fertiliracion para el cultive o la rempolacha en higroponia,
gvaluando fertilizantes solidos existerntes #n wl mercado nacio-
nal, asi como tambien se pretende iavestigar cudl es el mejor
distanciamignto of siembra en €] cultivo de remolacha en hidropo-

Ldes

by



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Historia la Hidroponis

La expPrimentaclion con hidroponicos se remonta al ano 1asad
cuando se pretendid AvErIgudr, exclusivamente, cudles eran las
sustancias nutritivas indiscensables para el crecimiento o lag
oplantas (&).

En 1848 wn ensayvo llevagdo & cabo por Van Helmont en wn
cultivo, utrilizando reciplientes especiales. se concluyve oue las
ofantas oocienegn gl agua las sustanciads pgara su crecimiento (&),

Do Hameld, en 1578, germing semillas ge diversas plancas
sntre ssponjas humedas. Las olantas corenidas as: las colaco en
potellas rellenas con agua Tiltrada, ¥ con ung sglucidn Autritiva
J8 bala concencraclon, O forma gue Jas raices guedaran sumers=
gidas =2n 1a solacion.

Los aismanes Sachas v Knopf 1mpulsaron oesoge. 1837 las
cecnlcas gf culrfive gn agua pugdlengg cansigerirseles como los
fungacore#s ol sistema nlaroponlico fal.

A L5929 comienzan a& TtTupcignar en Estados Unigdos cul Civos

m

Al oroDoni cos 4 nivel agroincoustrial cracarangg con olantas
groamentalies. entre pllas jos Siavel@Ps, ull.iJanpgs SoMg SUSEFaATO

argfia fal.



Con el estallide o la Segunda Guerra Mundial se le dig
importancia a la hidropenia como recurso tecnologleco para l1a
produccion de alimento en fonds de dificil accesgo, lo gue generd
#)! perrecciognamiento de varias oOe guUuS tecnicas [(4).

En 1%88% g¢ crea el CirFculo Internacional o Trabajos an
Cultivos MHidroponicos ([WOSC) gQue ha permitido un acelerada

desarcollo del conocimiento clentavtico en esta drea (al.

e Concepto de HMidrogonia

La higroponia consiste 2n &1 crecimiento oe las plantas sin
utilizar suslo., aungue LUsSaNoo MeClios nertes, ‘como Ja: gravd,
arena, escorlia wvolcdanica, granid g8 arFor, 2tc. gQue sirFven O
goscen & Jlas plantas, & los cuales sg @8 anage una solucion de
ALTTLMENTOS gue conclenen los slementos esenciales para gl normal

gesarralio v crecimiento de las plantas (S.44/).

e HE Higrggonia Sogcidald

La Migrgponia =ocial 25 Una activiogdad gue congollida 1a
inrporacion familiar, puPs su simplificacion permite la gar—
riEtmARiEn g2 faca a8 famllla. 510 iwmpproar sg onadvel ACAJEmILD.
SFicionalmente gl #vits @A log cultivos constitluve un 2lengnto O

orestigic & fivwel de la comunligad, gue JlgniTica - a 14 DRrFona 4.l



demoserar~ @lla misma su capacidad og autorealizacirdn, constitu=

vendose en un Futuro microemoresario (4).

2R Cleagificacion do !a hidroponid gde acuerdn 3 la utilizrzacion
ge soluciones moonentes AuE” W olidos

Sggun FOSSATT, citado por Aguilar gt=al (d! &0 Rlgroponad
los nutrimentos esenciales gue reguieren las pglantas pueden S&r
aporrados como solucicm Autritiva (forma liguidal y como fer—

rilizanteps tradicionales (forma solidal.

Sl Solucion Nutritiva

Segun FOS5ATI, citade per Aguilar egt—-al (1) los eilementos
nutritivos en Ja solucign, comunmenti@ usagos 2N aideropgonid 58
agrugan en Jof v algunos Ccasgs N Lres componentes: A, &, » L.
£l componente A, generalmente caontiene Jos glementos SaArYSr#si
i trogens, oS forg » gorasicor o) compon#nta 8. contiang mAghesios
azurre w calecilor el componence O, joe s/am@ntos mengres higred,
magnesio. coore®, Iinc. gara, molibdeno, cobalto v cloro.
Algunas formulaciones Juntan los elementos oel componente 8 v L.

L5 Mutramentos S8 gumlnistran 3, fas olantas gJrariamence

Jlsolwvisncdo 135

Ui

alee rartilizanres en agud Sard grgparas la
goalucran leos cuales gesen cancgner foopes los elementos Sue oada

FEDFPCLE culrivada rormalmente® @xcrag gdei suelo.



Sin embargo, pard hortalizas come la lechuga, la espiniaca,
el regcllec, la acelga, cebolla, colifler, broceli y la remolacha
¥ para plantas ge fruto como por ejemplo fresa. tomate. chile
gimentorn se wtiliza un aporte de solucion maximo (completa);
pero, despues gf la floracion el aporte de sclucion se disminuye

a la mitad (4.

2.4,.2, Componentes AuErFltlvos s3lidos

Segun COLJAP. citade por Aguilar pg=al (1) se tienen Jentro
dg los compongntes nutritivos solidos los rertilizantes de uso
sradicional clasificagcs segun la comogsicion en: fertilirantes
simples ¥ fertilizantes compuestos.

Cansig@rando gue 1a cardacteristica df lgs sustratos @F S8
inarte Quimica v bicipgicaments, 25 necesacig wutilizar f@r-
tilisamtes compuestos ¥ agemas completar el programa de TerT
frli=s5cima o atonos fol:ares con o cual se asegurs un. Juen
sumMInistra of Jo§ Aucrimentos odra un ouen desdarrollio o= las
plamtas. Estos fertilizrantes se Jrodqucen mediance pragoedimisen tos
quimricos @ 2merclas de fertilirantes simpleés. pueocen  IENEr
Jrterantes coloras ¥ @STo dJeoendes J8 o elemenfis Auiriliivogs Jue
Toncengan v dEe coang. §@& Ravan Traoricadds dogemas sg2 I8 Suede
aAgregdr ciertos acondicignadores pgara evitar que 2l fertilirante

apeorva Mum@gdac v Se sterron® 0 5@ usan gigmentos colorantes 2474



distinguir las distintas foarmulas fertilizantes. Tambien exlsten
fertilizantes conpu@stos gque posgen elementos en  peqQuenas
cantcigages como el Blauvkorn.

GUOTEL , citaco por Aguilar, 2ft-al (1) los slementos MENOres
reguieren una atencion ¥ culdados esgeciales ya gue el contenlide
cualitabivo ¥ cuantitativo @n estos ulbtimos Ffertilizantes no 28
complete v o8 cusrdo con las necesidades o las plantas, mMuchas
veres 28 n@cesario hacer aplicaciones compiementarias de elemen-
tas menares. Estas aplicaciones s@ hacen con soliucion@s de dbonos

raliares.

£] sustrato o8 un material inerte que reemplara al suelo y
que is orfrece a8 la planta sgosten Fagdicular, aereacion, fumegdad ¥

oscurigcag (47 . i

2.5.1. Caracterzsticas ge [of sustratos
&4 continuacion se describen algunas cardct@risticas Jue JF0e
rEner LN Ssuscrato fdesl! para @0 clhultivo hdgrogenlico:r
a Depe =@renes numedad ¥ O@rmlTlilr una Duena aFrgdaciirn.
LA CTEI@Ncion J8 agua por 2l Bustrato en canflgadess SsOeCUaAddR
v dB rormd nomogenga decerming la posibiiidad g 18 piants

ge utilizarla como vehiculo para sus furnclonses METaD0iicas.
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La retencien ¢s Tuncion de la granuiometria del sustrato vy
g la porosidad o las particulas gue lo componen (&).

La rcapacidad de retencion del sustrate nos indicard la
mecesidad de frecuencla g los riegos. & mayor capacidad de
ratenclidn de agua del sustrato, menor serd la frecuencia del
riego v viceversa (4. El sustrato gebe contener la DOrosi-—
dad suficient® para gue sS& Tarmeg una gspecie J¢ cojin de
aiFe. Bp pusde ochtener la meJjor porogsidad &l resgecto
mezrclands sustratos de diversa composicion molecular comg
oo~ @ijemplo: granze o® Arrg:z con grava y o drena seca (&). En
general los mejor#s sustratos son agquellos gue permiten la
oresencia oel I5% a] 33% ge aire v Jel 20X al &0% de agua n

relacion con 2! volumen total (&).

Egtapgiligad fisica,

El] gustrato debs consscvar su pstructurd TIFloa gara evitar
varidciones en las sropile@dades oOF dresaje. rergncion og
humedad v al-gacicon. £s buena gue ia escala granulomeétrica
cof ld gue s comience el cultivg 3@ Conserve ooR f4 Liemoo
{ &k

ds5:  ouSs. los sSuscracos de origen gran:ticd osacan 1os

merores, especialments aguellios gue tienen un alto cantenida

ge cuarzo. calcita » rfeldespato f&l.
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Debe ser guimicamente Inerte.

El gustrato gebe ser gQuimicamente inerte, ngo pusde Ibsorvers
ni por el contrarlio proporciconar glementos nutritlvos para
la planra, Do ocurrir lo anterior, ello rFepresentarid una
alteracian inaceptable en la composicion de los elementos
nuerFLtivos ofrecidos a la planta (&).

Depe ser biologicamente insrie.

E! sustrato HAigroponics es a oiferenclia del suelo un medio
ausente de actividad bioldgica, enn este spntido., cudlouier
presenclia de Inssctos o patogenos tiene un caracter explo-
sivo ante la rtotal ausencia de controles rnaturales (&)
Depe ser liwviano.

E! pesgo dpl sustrato Odetermina obviamentse 1a calidad -
res:stencia gl montale higroponico, Jlos tipos de mogulos o
carmales, oS8 soport@es para mangjar coiumnas y en gengral =29
valor o Ja& InfTragstructura ode acuerdo con el tigo de
construccion fl.8/).

Debe estar Jisponible.

Egta o3 una condicion fﬁglﬁﬂ. @S0 A VveLCEs o 58 Tama 2N
cugnita: genmeralmente 2d susiratds i08a) no eeta JiFoonicis 8n
=24 megio v glwvigdamos rFEcursos g8 I8 regiss, gue eventual—

mente pogrian regmolaczaric (&l



gl

g i)

La capilaridad.

Segun COLJAP, citado por Aguilar et-al (1) la capilaridad
consiste en gue un sustrato tenga la capacidad de absorver
agua por los microporas y de transportarla en todas las
dilreccicnés.

Cuando &1 sustrato Ao tiene capilaridad, w1 agua s8¢ MUEVE
verticalmente a traves del perftil oel mismo. llegando
rdpidamente al dreraje v dejando conas secas en las cuales
no S@ pusde desarrollar el sistema radicular.

Cuanga el sustraro rieng una capllaridagd, B! agus. B8
absorvioda en todas las oirecciones, hacigndo gue el slsi@nad
Fagdicular de las plantas encuentre wna humedad homogen#a &n
toda la& cama.

Depe oo ser o2 bajo cosio.

Gengralmente Bste factor SEPESFMIna antes gue Eogas las oirds
condiciones el sustrato 4 wtilizar v usualmente el principal
factar fA® rcostos s o) rransporte lo cwal rnos Ileva 4
analizar gentro oe las oposibilidades ¥ las condiciones del
eiris gel cultivo Ricgrooonico,. cual 25 la escala g8 CoOSIOF

gue Mofilca whie u grtrg-sustrata fels



L:8.2., Clasificacion oe los sustratos
RESH citado por Aguilar et—al (1) 1a clasificacion oe Jos
sustratos pueds hacsrse 20 Oos tIipos: suUstratos de origen

organico w sustratos de origen mineral (1).

ZeFsdsls Bustratos oe origen orgdnico
&t Granra Je arroz

Es un sustrato bicloégico o baja tasa de descomposicion,
Jade su alto contenido de silicio (152-20X), s wun sustrato
liwviano cuygo principad costo s el transporte Jago gue para o=
mal inerpe g8 un petorbo, s& presenta como un eiemento Jiwviano, de
ouen drenale, DuUena aireacion (&l.

algunos de los uscs gue tiene la granza son: suU ceniza, Flca
gr1 sSilice ¥ nitrogeng, s usa on suelos acidos como alcalinizan—
e ¥ nutriente. £En construcciones s usa comg aislanse gl sonide
¥ termico. Se - le utiliza sola o merclaga con ardna o FEcorlda comp

LS Lrato Mgrogonico (& .

B! Cenizas

Segun COLJAR pitado por Aguilar gft=al, (1! &stas pueden
corener-se ool carbon ge lefa ¥y DAra sSu USO S5 NECSSArlo remol§r-
{fas @n agua gor un periogo ge J4 noras ¥y luego lavarlas bien

antes ge coalacarlas e logs Focipifontes higroponicos. A osta

1=
e



procecimiento se le ga el nombre ge lixiviacion. No deben
gescarcarse las cenirds mds Finas, se les dejara secar parda luego
m@zclarlas con mds grues4as ¥ obtener asi el medio de cullivo,
Tambien puede wutilizarse cenizas de origen volcédnico gue S@
encuentran en grandes cantidades en lugdres gue posean volcanes
en actividad o dormidos. £1 carbon vegetal o animal proporciaond
ctro Eipo O ceniras tambieén apgtas pard construls gl aSgregado
dufigue con Ffrecusnclia, de maywor costp ¥y JificIil ge obtener en

ronas incdustrislirzadas.

o Hsgrrin ¥ wvirutas

LOs JgJe8FFines ¥ wirFutas pueden fener &0 2 problema  deld
gescongcimients de su origen lo gue implica un riesge alto por ia
eventual presencia e compLu@stos toxlicoos O la madera (al.

£l aser~in tipne un pesimg Jrenaje. aumenta sSu S@SLo progor-
cignalmente al agua gue retiene v @5 Jificil de mojar. Iniciail-
menre causa proolemas oor encharcamiento. OF anz: gue 25 mecesariad
merclarlo con wvirutas para mejorar su grenaje. aungue 25t48
plantean gespues problemas de riege,. &l no permitir una CIStridus
ciom bugma o8 agua horizontal (&G

Ld wirnta Flenge & - formar “Ynuclisos’ moracocs gnitre el
sustrato canalizanos @] dgua de goteo hHacia Sichos aaclegs.

crodndose Toras secas en @l sustrato (&)

Tt
s



ol Turba

La turba consiste en vegetaclion acuatica, pantanosa o de
ciénaga parcialmente descompuesta, la composicion de los diferen=
tes depositos o turba varia ampliamente dependiendo de la
vegetacidn original, estado de descomposicion, contenido mineral
vy g@ grado de acidificaclion. Existen tres tipos de turba: turba
Jde musgo, oe cafaveral y o Rumus (141,

La primera es la mengs descompuesta v proviene de Soagoum
erigohorum » otros musgos teniendo una alta capacidad de reten-
~ion o PAumedac v alta aciger, ph g I.8-4,.5 y contanigndo una
OPoU@AA cantidad de nitrogeno, cer-ca del 11X, aungue fon oo o
Aada o Fosforg ¥ potasioc (14),

J.2. Sustratos de origen mingcsal
al Lagrillos v Eejas molidas

Zpn buenos sustratos. comg refenedcorss e fumedas Jada su
pYfraordifarid porogidad. £5 necesarlio culdar su gorigen &n cuanio
i la presencia de elementos calcareos. LAS Part:culas ge molienda
-

gritral .8 w cm. CoRforman wana burna granulometr:a. £§ un

sustrato oud Ftiend® a4 JPgracarse Tisicamente ¥ Jo Ir-sgular gg

sus garticulas Suegen oprgsencas los mismed probglemas I8 &S

grawvas, pesado i g girticid maneio (&l.

L=
L



&) Piegdra pomerzs

La piedra pomez, pumita o lava vitrea, también pusroE
ytilizarse, va Ouf SuU naturaleza esponjosa ¥y llena or cavidades
le permmite hasta flotar en el agua. E£s un material de origen
wvolcdnico, muy parecido a la escorla de carbdn mineral, la cual
58 BRACUPNErA dlisponible en diversas Jonas volcanicas (14},
Segun EOLJAP, citado por Aguilar gt—al (1}, posee muy bDuena
FREPACION dg humedad, v bupnas condiciones fisicas de estabilidad
v gdurabilidag. A veces puede presentar problemas guimicos por
excess o8 AZuTrFe® v boro, peEro estos purden ser eliminados
mediante #! uso o agua caliente. Ng Erae ninguna clase de
enfermedades v oesde 2l punto de vista blolagico es completamente
sstgril; siegnmpre guR S& Bxtralga de vetas prarundas ¥ no conienga
mesclas g tierra. En la actualidad sste sutrato ha gado muy ouen

regultagn e #l cultivo g orguideas (li.

cF Yermiculdita

Segun LA PATRIA, citace pgor &Aguilar sgt—-al (i), Ja wer-

miculita, se obtiene 8n Forma taturad v s clasifica sineralegi-
camente como silicatos FiSadracs S@ Aaiumina, fon Santidades
variacles Je magresio. Su nomore @ oerlva oel latin wvermis, Jue

BigniTica gusanc.



&l calentar & wuna temperatura de 1110 grados celsius, @n
dgua s5& convierte en wvapgor, ¥ hard gue el mineral aumente oe Iz
a 15 veces su tamado original. EIl producto resultante es esteril,
liviano ¥ sumamente absorbente va gue retieneg Agud ¥ RIrd. ESEAS
propiedades hacen gue la vermiculita resulte muy util en los
cultivos hRidroponicos: La wermicuwulita para horFticultidra se

clagirfica en 4 tamanos:

1 Con particulas de 5-5 mm, de didmetra.

= Tamaso mds regular de 2-3 mm, de didm@t~g.

g4 De 1=-2 mm, o gidmetro.

4, De O, 7d4-1 mm, oF giametro ¥ 25 la mas ucil como medio de

germindcion.

ol Periita

La perilta @§F wun material silaceoc e srigen wolcanico
Evrogige o los rios g lava.s e marsrial rEcien FACATC 58 mUELE
voEs FrerAe caleprntangose & una temperatuara de FA0® pelslus, la
temperatura &4 la cual se evapora £ poco de agua contenido en las
garticulas expgancigndoss @28Caf 4 OLras Mas DPOueRdas Con ASOECTO
gsSoonosc, MUy ligeras. [ 50,

Las aitas rompecratyras oel proogsc, Tos dat o un mdteslad

pstaril. En Jlas aglicacirones mapetaicolas, 20 ftamadoc e la oarti-

Ln
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cula mds usada es el g 0,16 - O, 1% em,. La perlita absorpe 4
VECEE SU pEso en agua (231,

Segun L& PATRIS, citado por Aguilar gpt=al (1) el tamado Fino

s wiktil como medic de germindcion, mientras gue la8s particulas
marores son las mas apropradas para mezclar las partes iguales en

a-Fnag y Lusbad pard SUustratos (1).

#) FPumita

Segun FO554TI, citado por Aguilar gi=gl (11, la pumita al
igual gue la periita, es un material siliceo oe origen volcecanico,
pudiendo wtilizarse despues Je molido v cernids giR Necesidad o
caJ@nctarge, tigne las missas propliedades gue la perllita, aungue
25 mMAS ogesado ¥ 00 absorbe ftanta :'I‘I_‘.‘,‘Lf:'l.' FI'LI'E'SI:U‘ gue ng fa sido
deshidratado, s& wtilizan mezclas de turoa ¥ arena gara =21

culdtivo e olantas &n macsta.

) SFE2nAas

44 haplar o arsnas =2s necesarlo hablar de arsnas lavaoss o
can wh manimo {casa nulol conrenido de arcilla gue conllewvan
praolemas IJ& rilaclian ol g e =¥ ) necsario gviar origfnFE
sAlcarggs. SOr Sus Sroglamas @ @vcpsos o AlJuncs Flemeantos v ooe

man@)o Se 2 &),



Otro factor a tomar en cugnta @8 la granulometria de esie
EUSEFatD tengdiendo cuando B8 muy fomogenegs ¥ Tind 4 presentar
compactacionegs, encharcamientos y» 4asfixla radicular, Es un

alemento ge alto peso » valor variagsle (&),

gl Fravas

Las grawvas en general son buenos elementos para fidroponid
de subirrFigacion, por @l tamafo ge las particulas oo presgntan
buena distribucion del agud horirontalmente. La capirlaridad es
MLy Baja, tilenen magnifico drenaije, por lo gus s pugden utilizar
odra gse Tvin [4t.

Lo afilade e dirfFegular O suUs particulas guede preseniar
problemas a los cultivos o boulbos o raices ¥ & los tallos de

olancas {(4&).

i Esgoria volcanica rogd

Segun CURY,.. citaco por Aguilar gt=al (1), 25Cas FOCaAF FON OF
a-igen wolcanico, gerrenecen al sub=tipp de rocas lgneas o
gruptivas, gog color oscuro. FProvienen oe un Magma Incerior
g@miTluioc Que B8 JNSiNug soore las rogcas gue 1o Susr:dn abrien—
JOSP DASS Jor jugares Of DOCA rPsistencia volcanoose a veces 4l
ayferior on forma de mancos o relienangog cavigaces =n el ntes

FEOE. En el porimer cAS0 CONSCATURE FOCAS BTUSIvAES O volCANIZAS



cue al enfriarse rdpidamente, los cristales gue se rforman son
peguefos vy hasta microscoplicos. En el segundo caso Torman rocas
intrusivas, pues al enfriarse lentamente, los elementos minerales
cmistallizan poco 4 poce ¥ wung Jespuds g gotro presentando ung
egtructura granular. E] tipo de erupcion es estromboliense, dgui
la lava @5 menos Tluiga gue en &1 Llnterior, perg CaAmDLien #vanla
fon rapider v cubre grandes extensiones. En la erupcion la salida
ge los gases y vapores 58 verl fica con gran viglencla determinan—
oo abundanfas gravecciones salidas gdenominadas bombas, SUuange Fon
mas o menos fusiformes; blogues o escerids cuango tienen Formd
irFegular ¥ sgn porosas. Las lavas sdlen oel crater con gran
facilidad, v &l escapar de ellos los gases ¥y v3DoOreF dJeran
oguedades. Je acuergo 4 su contenido mineralogico, son bDdasicas yé
Tue tienon menos ool 52% de silicarggs. EFCas contienen ADEmAS
slgurnos minerales comc: calcio. magnesia ¥y hiemrg. pgresentando
colgres oscurcs v Son S@s4d0s debido al contenido de minerales oe
L 3 i =

Segun ROBINSON, citade por Agullar gt=3l f1), &N cuantoc a su

rextlrd, S5 wIitFea [(poroue tienen sSstructuras amortas)! sino
srisTales cefinidos ¥ ocurT@® cuandc 1 magmd EE ENTSLE Sacioas
RPNER ¥ Jo5 Ccristales mirneral@s oo rtignen Li@mog S TormadrsE.

‘ormandose oo congsgiguliente wid masa #nteramente vitsosd.



Su estructura Ps porosa debldo & la gran canticad de poros

gug s& Torman los cuales son el resultado oe los gases gue s@

#xpanden ¥ gue btienden 4 s#r lava en la superficie comg 85guma.,

2l

cLiad

Camas de cultivo
La funcion basica o las camas &5 contgner ¢l sustrato en el

crecerdn las razces o las plantas.,

brog Tl B Cardacteristicas ge las camas g@ culrtlve

Las camag o¢ cultive geben presentar las caracteristicas

SIQUIENLTES:

Ser un material Quf nNe S descomponga ragidamente.

fue no alcere las propiedades de los fertilizantes ni del
SuUSErats.

La protungicdas owece ser oe 10=20 £m, 1o cual permite
Culd tivar uha gran variegsd de tortalizsasy pgara los cultivos
JP Tamaforia ¢ remolacha 25 necssaria construls Camas oOe
faror grofundidad aporoximadaments de [5-20 cimy .

El archo g8 la cama no debera ser superior a 1,20 my 2s5ro g5
J&Era wun mercocr gesarrFodllo o las laporss culturaiss Como:
S:2mbra, Joorco. Tertilimacion ¥ Transporis.

= ., gf langltud,.

£! ijargo Oe i1as camas puece [legar nasta !

Sin embargo, s& Jgebera congicerar @] dred a culrzivars, la



racilidagd g transporte, el tamaso y disponibilicad de l1os

materiales para la slaogracion de las camas [4).

b PP Tipos de camas

En 2] montaje de wun cultive Algropon:ico s pueden emplear
muchos materiales gQue se encuentran atandonados en ia c4asa, por
ejemplio: boisas, galones, y recipientes plasticos, c4&ajas de
magera, huacales, alambres, ladrillos, madera wvieja, argna de
rig, mangueras, t#Ja, canales, llantas, e#tc. Lomas Importante s
aplicrar la iniciativa y oesarrollar la creatividag (4).

Cajas ge magera liviana, de la wutilizadas para Cransportar
fruta las cuales deben de estar debidamente forracgas de materidl
plastico vy drenadas. Tambien pueden usarse macetas, DATFAS, £AN4S
e concreto, sus dimensiones (ancho, largo y altural! cependera
del criterio cel nigroculcor v gel cultive 4 explortar (rFd71.

-

P 5 Sigmora

B

gn lps culrtaiwogs hadropognicos la Siemora s hace con fayor
racilidad gque en los cultivos tradicigonales., una pegueda cagas ael
SUSEFANS @8 MECRArIO para cubrie v gowlzar ge la luz las semllas
ddy,

£l sustraro pgeboera 2srTtds Dumedo com@ JAA FEOQRTA rECLER

Escurrida, @sto Sermitira gue la humedad necesaria llegue & la

2



gemilla en germinacion y al mismo tiempo posibilitard la aerea=
CcifdA oue 85 esencial. Las semillas grandes s colocan en peguenos
haovos hechas con la punta ge un ldpiz a una profundidad de 1.2
cm, v & Ccl@rta distancia una de otras las semillas mdas peguenas,
sg@ gulta de la superficie una pegueia cantidad del! sugtrato, para
luegeo con mucho culgdge e@sparcir la semilla y cubrirla con una
gelgada caps efectiva ge cobertura (14J.

En & prdactica la profundidad maxima a gue 58 JfDe Fembrar
flores v vegetales es de 0,4 cm,. En el metoco hidroponico #5
cosible sembBrar a I[ntervalos menores entre plantas’ ¥ surct gui
=@ acostrumbrados en los sistemas tradicionales, ya QUi 5@
gispone de una gran cantigad de nutrimentogs, S5in emoargo,
fdepsngerd de las preferencias Individuales, 4si como de la
reresidad O permitic gue cadd planta reciba la cantidad adecuadda
2e luz. pudiendose regucir los @spacios encre planta hasta el 50%
gf las congdicicnes o permiten [I4).

Tambigen 2n cudante &4 [os arrgglos espaciales s@ nan utilizade
las oisposiciones en cuadrg, r@ctangular y triangular, con el
Sroffel Fa O0@ ocupar en mesor forma 2l espacio disponifle y capiars

la mawor —afntigad de energzia scoldr (291,

RN
k=



E.é. Escardads

Segun COLJAF, citadeo por Aguilar et=-al (1), consiste en la
remocion del sustrato, para mejorar la aereacion oe las raices.
¥a gue algunos sustratos tigenden a compdctiArsEe producienda wna

pobre aereacicn en la rona radicular de la planta.

2050 Limpieza

Une de los problemas mas importantes para e1 cultive
hidropdnico puede ocasionarle el polvo gue tapa los poros de las
RroJas ¥ o permite una FESplraclion adecuada o gue 582 svita
Fociando periodicamente las noJas con agua pursa. Deoe mantenerse
un estricto aseo, guitando oe 1nmegiato [a&8 MoJjas Secas, los

tallos v las frutas pasacas v las fFlores marchitas [(14).

T i [ Hiego

Segun COLJASP, citadgo por Aguirlar gf=al (1}, ®#i Flego 25 muy
importante en el desarFollo ge las plantas, en ia figroepon:a no
getja oe. serloy sin emoargo,. [#&8 plantas cultivadas por 5L
M@ roga consumen menos cantidad Dorgue Psfa No s5e Scomodarteg con las
particulas ol auels, las male-as ¥ otros Qrgdanlisnos. La cantidad
de agua necesarlia para un cuitivo. Ssta det@rminaca gor eif tipo
ge planta, la edad ¥ w! nivei oe desarralic gei culctivao, la

temperatura, la transpiracicor &) viento, 21 sustrdace #n 21 cudl



#sta sembrado y del tipo of orenaje O la cama o del reciplente
del cultivo. En general el consumo diarlo de agua oscila entre 2
vy 3 litros por metro cuadrado. £l riego of las plantas se puede
realizar el mismo modo gue en el cultiveo en tierra. Una veZ gu@
las plantas @stan bien Aarraigadds &n gl sustrato resisten
consigeraclemente preéslon oel agua de riego.

Diariamente s Pvapora clerta cantidad J@ agud J& las camas
JF modo gue ‘debs saF FREDUPSTA wmediante el riego. El rFlego en
lluwia con manguera mantieng blanga 12 cortedd exo@slor ¥
facilira el oesarrollo de las plamtas (2797,

La Trecuencia minima Jde riego depende de la superrticlie ogel
medlo, ol estado de crecimiento of la cosecha y @ oS Tactores
climacicos, medios de cwultives Jisos, con Toarma regular ¥
ralativamentcs grandes en su Camandg mas Fing. Las giantas gf mayor
Jesar~alle suglen precisar wh rl#go Mmds Trecuente gue 4§ mas
Seguesas (J3)1.

EA las imstalaciones al 3irFrs [ipr@, wn DiemoD caliuroso ¥
S&eCoD Acomobanado por vienctos, o4 lugar & Jfa saproa Svapordcion. ¥
nace necesario ¢ riego con una maver Trecuencia. LCuange las
nartaculas gal megig fiEnen 4 Eamasag guld SLreoe F@r Cconsiderdace
CoOmO grange, 25 4 vecss NEcPSArio regar ai menos unda weI Caca nord

gursntse 21 dia, migntras gue por ofqa garie Sudando #8r0as 500 Mas



flhii. tales como ia arena o &1 aserrain bDastaria con und 9 JO8
Irrigaciones por dia en condiciones sem@jantes (23)1.

La retencicn fde humedad en peso nas indica la cancidad de
agua gque o5 capaz de retener un Kg. Oe sustrato. mientras que la
retencion de Humecddad expresada en volumen ngs Indica la cantigdad
gde humedad gQue puede retengr la unidad dJg volumen J8 SUSEFalo.
Por ejempla: 100 gramos o @scoria volcdnica pueden retener 14,3
gramcs o agua y 100 ml. de escoria volcanics puegen retener 13
mi. ge agua-

La capacidad o retencion de ggua de los sustratos utilizagds. #n

ia técnica o nigroponia puede obsgrvargs en el cusdro I.

CUADRD 1. Capacidad de retencion de agua o algunos SuUSEratos

ytillrages &N Nildroponid.

CAFSCIDAD OE RETENCION DE A50A 1

|
|
i SUSTRATO © EN PESD ¥ EN YOLUMEN |
I i
i Grava 4.7 =. 7 i
Prpgra Pames for L P .8
i Escorias volcanicas o 230 :
E Silicze a,* .3 :
Wermtoliii=s R fey | [ dl. = |
Argna FiroatE o - :
CascarF:. ta o !
Sransa g arrsz = e I
1

FUENTE: COLJAF INDUSTRIA AGROGUIMICA, Los sustractos 1794,



.11, Suministro de slenentos minerales

El suministro oe los slementos minerales puece reallrarse
con sgluciones nutritivas ¥y con fertililizrantes tracdlclonales. Lo
Importante 85 gue s suministre gn 2] momento ocporturng los
glementos esenciales v Jla cantidad regquerica para los diferentes
cultivos, por~ lo gue oebe proveerse cantidades regueridas de
AUEFIMENEtOSs gue permitan un desarrallo raploo v constante de los
diferentes cultivos, oue culminen en buends cosechas fantoc en

cantidad cone an calidag (L4,

2.2, Maneio de glagas v entermedades
Aurngue las plantas cultivadas en hidroponia no estan exentas
gel atague de plagas ¥ enfermedades , sus erfectos son menos

graves porgue las olantas crecen rapldo,. sSon mas wigorosas (gstan
m@ror al:mentacas /), rFeclioen mavorses culdados i las arsas de
cultive gue son relativamencs JEQUERAS. v 58 #vitan tocas las
olagas » problemas Frrosanitarios del suele cdi,
Para gisminuir- @] (mpactd ol atague Je [os Insectos f=Fa [=F |
3! culdtrvwn geoen FPGUIrES VYASrlaE FELractPgLlasT
= Contrglaslos manpalmente,. = Srocegimients gue sg Tac:litd
depigdo Al tamafss regducido o€ la camas.
- Al sembrar un solo tipgo o cultivoe.= Existen algunas

alantas gue son campatibieos v gue a2l intercalarse al culriva



principal, disminuyen consigerablemente la accion de los

insectos plagas; entre pllas encontramos: a4J0, cebolla,.

rdbano, apio, calendula, salvia, menta, cebollin, pimenton.

- Rotacion de cul tlwvos.-

- Fumigar con estractos € infusiones de a)o, chile, tabaco, ¢
ortigd.

- Colocar tapas con aceite guemdado gn las patas oe las camas
para evitar gue subarn las babposas o las hormigas.

- Guirar las partes afectadas ¥ guemarlas.

- Oesinfectar @l Sustratg si s encuentran larvas o pupas. Mo
52 rFecomignda. la aplicacion de insecticidas ¥ otros agros
guimicos #0 cuwlitivos hidroponicds  CASENOS deprgo 4 QU
reoresentan un alto riezgo (40,

Lac snfermedades wn las plantas son proguclidas gor vYIFUs,
hongos, bSacterias o deficisncias nutricionales; sin emoargo,
Raciendo wurn manesfo acecuadg del! suministro o Jlos 2lementos
ALl vas, =5 poco oaroodable® Que s& 2 pgresentén sinrtomas ode
geficignczadas nutrlciandl&s.

Energe las medicdas gereralegs para el control Je enTernecades

tEremss;
- erlazar las J:isfancilas O siembrd ageCclUdacas.
= Jstercalar @) csultivo con plantas asociagas gque repel@n 3

L

loe iAspctes, P2specialiments cebellas, cebollines y AM0S.



= Mo moirar todos los dias el follare dge las plarmntas.

- El] riFgo dgebe hacerse directamente al sustrato.
- Carcar ¥y guemar las partes areccadas.
= Desinrfectar #l sustrato.

= Rotar los cultivos y sembrar wvarigdades resistentes al
Atague ge enfermegdaces (4).

Fogrma de preparar extractos botdanicos para #1 congrpl o plagas

en culrtivogs AIgroponicos.

Solucign o te de ajog

- 4 onzga o acgirte mineral (trvona, dceite agricola o acelid
oe almendras!.

i 7 caoeras grandes de ajos. macerados [(machacadosl!, s& dJejan
-4 horag BN own rFeclolente.

= Se cuslan.

- Se compleca el acelite con agua hHasta BT co.. Do esta
solucion, s® roman I¢ cc, por cada litro de agua y se agliza
al cultive Rigroponico.

Splusian o te g cppolla

= 4 oAra ge aceite minercral .

- e machacan dos cepollas.

- 2 cesa reposar ia mezclia 74 horas.
= Se cuesla

= S comoleta con agua fasta 250 co.



- LS roman IO cc. g esta solucidn por cadae litro de agua y
esto se le esparce 4l cultbtivo.

Splucion o t& de chile

- ! onza de aceite mineral.

- g chiles espuela de gallo machacados.

- e gela repogar 24 noras ssta mezscla.

- Se cuela.

- Se le agrega agua hasta completar F50 cc. Para asperzar los
cul tiveos s toman 30 co. o esta solucion por cada litro oe
AQLE .

Solucian o te de fapaca

T -y

- T Rojfas o tabaco o F puros o 4 crgarrFillilos.
= S hiervern en 1 A2 livro oo agua.

- S aspersa o cultivo con pga solucron,

Sotar Esta soluczon no debe espargrreele a solamaceas | tomate.

gerengena ¥ chilel.

¥ Generalidades del cultivo de la rgmglacha

ZedI. e Origen v distribucion
La memolacha azucarera s origloo ern Eurcpa nace menps o2
JohY afocs seleccichands los mefores tipos szucarergs o@ L85

remoiachas cultivadas. La remolacha aZucarera oertenece a [la

=



Esﬁe:;g Seta valgar-is, asi como tambiegn pertenecen a esta especie
la remolacha de huerta v la remolacha forrFajera. La Seta vulgaris
EienE un numero cromosomico aploide o FiZn=18). Las epspecies
del genero Beta se Han agrupgado en cuatbtrg seccilongs. Se creg gue
la especie Beta Maritima, gue crece a Jlo largo de 1a costa
merigdional o Ewrgpa es la forma: de .donce §€ nan gderilvadg las

remalackag sultivagas (I19).

SECCION I WA GARES SECCTON I'I COROLL INAE
B. Vulgarie g. Macrorniza
H. Maricima 8. Trigyna
B. Macrocarac . Folissa
B. FPatuia . Lamacogona
SECCION I'TD NAaNAE SECCION 'Y PATELLARES
5. Mana 8. Patellaris

8. Pragzunbens
g. Webbrana

~ fmportancia adimenticiad

wa gara el aproavechamlento op sus

LA rmemplacna s8 it
FRILCPS JUP @ Cconsumen g ensaladas v socurtigocos (1J1. ¢ B0
muchos Saises Ja Timalioad princigal del gultivea 8 Sexiirder
AdTucar o8 1a rFrair ¥ potenes slopFodluctos e la fagricacion del
arucdr cales come: n@laras - puloas: (Pl

g malass 2= up =uSorogucts Sue s8 smpi=a como alimencts goeld
ganagdo, también gpara progucls alicpohold y o pragasar levaduras of

panificacicny -la pulpa o5 un subsroducto gue Jueda de 1as ~odajan



cortadas despugs de la extraccion ovl azucar, es un alimenta ~lco
en agua (95%), pero luego son prensadas y desecadas. En esta
forma se vende a! agricultor. Los ganaderos son los principales
consumidores ge la pulpa de remoglacha ya gue gsta regr#senta un
lactdgeno de primera calldad (¥). La hoja cocida, &% casl lgual
gde nutritiva a la ra:z, posee vitamina 82 (riboflavina), cargfes
Ags. Ivitamina A, grasa y proteind, 481 comg tambigsn es rica @n

Aidratos ge carboro FI12).

i, A% Tipos v warledades de remolacha
LOS ripos oe remolacha, se distinguen gJor la Torma de las
raices, gue varia de glocoular a acndtada v oe globular a alar=

gagda. La prererencia moderna s por el tipo glooular (31,

En 2! cuadro 2 ose describen las peinclipales varisoades.



CusDRO 2.

remalacha.

Caracteristicas de las

varledades mas imgortantes
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2.13.4, FCaracteristicas botdmnicas

£] nombreg botanico de la remolacha es Beta Vulgaris, es una
planta bilanual ¥ s@ cultiva por sus hojas ¥ raiz carngsa; hasta
¢! segundeo afg forma su tallo floral y en el orimero farma la
FaiZ gue segun la varlegdad toma diferentes Tormas. E1 tallo o5
acanalado ¥ ramificado del wmismo coleor o la rair con Refas
largas de color vergde y vernas rodjfas. 5@ reprogduce por semillas

las gue conservan su poder de germindcion durante 4 ados (3,121,

2.1F.4.1. Raiz

Cegun GLERRERO, citado por Aguilar gt=al (1) su color
externo es pardo. clarc o amarillenrcs v la superricie rugosa.
signdo muy caracteristica dos surcos longltudinales casl opuestas
« digeramente espiralados en {a mavoria ode [as wvarisdadges.
gemostrangdo Indliclo de riguesa sacarinar en ellos orotan [4s
rai1ces secungarias las cuales no apgarscen 20 maingun otro lugars Se
la raiz sienge muchgo mas abungdances ¥ Tings cuancg maxor sea =21
gorcentafe de azucar.

La sacgarosa a/macenada en las ~a:iges o ramolacna aIucars2ca
varia Sel 12 al 20% gel pess pruto (.91 Sk ha v2sfo gue Ia masa
gel azucar Ao esta uniformemante Capartigda o0t gl cuerpo Ze Ia
remplachar suU distribucion oupde represgntarse por @08 ZFrupos Je

conos jiE,ﬂ'UE‘EI’EE wnNos gentyrQo o8 grrods.



En la parte superiogr oe 1a remolacha los conos tisnen 1
veértice dirigido hacia abajo, mientras que en la parte inferior
lg tienen hacia arriba. Las puntads o loF 005 Cconos @ BNcugntran
hacia los dos guintos oe la lenglitug o la remolachna a partir oel
cuello, de lo cual se deduce gue 14 riguélda F0 dIucar dlismifuye
gasge @] centro hacia la periferia en la seccion pergendicular al
i@ central longltudinal (3} (Ffigura 1).

Ld Facarosa g5 &l principal carbohidrato formado en la rFairz
v BB ta cofcentracion puede excedger gl F3X del peso seco v 18X del
peso fresco. Topogrdficamente® las concentraclones mas grandes de
SACArosa SO aAsSgoCiados con Jas hacgs wasculares. Las medigas de
sonc@ntrdclion gf sacarosa g2 la raaiz enftera 25 un Daramessog s
S tanle para und variedad ¥ medig ambiente particular (8.

Sara Jeternirndar la gensidadt gde las sgolucliones de 3azucar. s&
Usan ol ferprtes netfodossy Ject@rnindcion g la densidad megiante el
plrocrnometrd. Balanzsa de Monr o blen mediant® densum@tros gracduados
como sacarimetros . O con escalas especigles como 4 oFlx. LA
gscala orix constituye =24 porcantaye de gacara§d Q00 QESO Que

Sontiene urra sglucion ge asucar suee (Lol 7l

0

] pesg g2 la Fais sm2ca2 al wmismo tismpo Juée 21 Sorosentars
o= aJucacs. v Caando S§5Ig@ C2sd ‘08 umentars | Cuadras I, Suegde

sTonsliggrarse Jud @5 21 momenco o fniciar la recolisccioan, Farece



ser gue cuando la remoldcha este madura, las hojas pesan la
cuarta parce de la razz [(15}).

cLapsd 3. Peso ge horas, Faiz ¥ rlgueza e sdCArofd.

FESD EAN X [LOGREMOS =
I sE50 DE PESO DE AZUCAR DE
La Rarz LAS HO0545 iLa gafz
&7 440 14,22
550 45 15,70
525 FS0 18,49
=09 a0 15,85
| T3 Z8945 l&a, I3
; &855 285 la,04
' ag7 253 15,958
| 7Lz 251 l&,08

FUENTE: M™MELS MELA, Fegro. 1963. Culrtivos de regadic. Edicicones

deraciencia, JAragora, Espaca (lai.

Tl
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S.d3. 4,2, Hojas

Las hojas Torman una roseta con /13 de filotaxia sobre un
compacto ¥ alargado tallo. La longlitud y area de las Rojas es
fusrtemente 1nfluenciada, por la variedad, el nomers o8 Rojas por
olanta, clima ¥ suplemsntacigan de noutrimentos. Las horas son de
color wverde oscurg, ampiias ¥y regdondeaddas en forma. En climas
calientes las hojas son de color wverde palido p mds glongadas en
Torma (8). Las hojas Jargas de color ¥ forma 1ntermedia son
progucioas en climas moderados (23=C en el dia ¥ 41720 en la
nache! (8l.

LOos parcentajes g8 1nlclaclon Jf hojas &N megio ampisntce
favorable wvarian @#n rango o & a 4 hojas por semana pero el
porcentale Dusde ser menps con Jus bara, bajas temoeraturas, o
geficigncia de nitrageno. La longevicad g las noras desgues de
ips rangos o oesenr-allanientd, 5 Cresentan Inversamente con la
temogratura (&),

MuPvags NoJas aparecen mdas crdpidamente cuando 1as NoOJas
viRJAS VAT muriendo. S0oun medio amflente constante se alcania wa

Aumers euilioriado g hodas (Bl.



:.}3.#.3. Flares

Lag flores o |3 remolacha pueden agarecer individualmente
o en grupos ofnsos en la axila de una brdctea. Las flores son
pegueras, con forma de taza, sin pétalos y perfectas. Las flores
sclitarias tienen cinco estambres cada uno oouesSto » parcialmente
agdherifdo & una parte gel! anille gel! periantic.

El owvario es generalmente de una sola semilila con tres
gstigmas cortos unidos en s8u Dage, los perlantios e un grupo de
FlorFes gue nacen en una sola axila s Ffunden Tormando oo
glomerulp multigermicg.

ta remolacha es normalmente o polinizacion cruzada. £
viento es 2] agente mas eficarl para el transporte de polen y los

lNnsgctos tienen una imporiancida secundarld f-I54.,

s« I3 404, Semillas
Segun GILL, citado gor Aguilar gt=gl (11, las semllias san
oF PSCFUCTUra compl@la, conteniendo cada una. ode 4 o mas semillas

#moFolgas en 2] seng oe wuna masa formada por el tejlido ded
pgeriancio ¥ g1 rFeceprtaculo encUrecidoid cudando estas semilias o
Agrusaciones son sempracads, las semillas wverdaderas germinan lo-
SIfu DOr Jo Que caga agrupacion puege gar jugar ar nacimients o

varras planrulas. =2 tamado oel glomerule mige aproximadamente o



Eafa temperaturas altas y gtras condicldnes desfavarables, la
rair de la remolacha gesarrclia anillos de color clarc alternados
con los de color rojo o vicleta oscuro, lo gue Sf considera como
un cesmerito de calidad (2.

Sf la plantacicn gueda expuesta a temperaturdas O g=C a
10°C, por 1S gdias o mas, algunas plantas pueden emitir su tallo
floral &l primer afo, ¥ si @l frio preval@ce por uno O dOS MESEs,
sg puede perder del 50 al 100 X de la produccion por la Floracicn
prematura (Z2).

Segiun GUERRERD, citado por Aguilar gt-al (1), on los pa:ses
ge temperaturas mogderadas ¥ largas horas de llumipacion, ia
funcicn de asimilacion de la plarmta supera a la funcion resplira-—
toria., en cambio cuando 1a duracion gel dia disminuye y la
temperatura aumenta como en Ouestrd pais, 1a asimilacion oe
rfotosintatos se reduce., corn el aumentoc de la temperatura la
fumslon FEsSpIlratorid @ ACTiva con Ja gesSTruclion de los fotosim-=
tatee. La asimilacicn oe la olanta gescignde ¥ puede C@sa™ soore
los 3850 paralirande el crecimiento o la rdzz ¥y ia Actmulacion
de los aruicares, lo gup pogdria ser wh pgroflema para @1 S0grosdT

nieAto oO@ las raic=s oe remglacha.



E.i#.E. Inmfluencia de la duracion del dia y radiacion sclar en
gl cultive de remolacha.

La Juminosidad ejerce Intluencia en la calidad de Ia
renolacha; va gue actua en la formaciodn de los glicidos gue s
realiza en los Ee@jidos clorofilianss produciendose dZucaregs en la
Mojas a expensas del amhigride carbonico (9.

El proceso fotosint@tico puede esguematizarse diciendo gue
gajo la accidn oe la luz el L0 actud sobrg el agua de-las
c#lulas proguciengs und Sustancla gue muchos autores asimilan al
aldeidoformico 2! cual mediante su polimerizacion da lugar a la
glucosa (7).

Segun GUERRERD, citado par Agutlar pt=a4 (1}, Ia ~emolacha

estd claramente incluida entre las plantas de dias largos. Ademds
sst4 oentro del grupo de hortalizas gue necesitan luminosidad
2l ta para su adecuado desarrolle con una duracicon ogel dia entre
11,8 w 13,5 hgras s1 la antensigad o luz o5 excefglvae ¥ ¥a
Sdeompafaca o8 Ttemperaruras elevadas puede i1ncluso raoucirs la
funciarn gue realiza la ciorariia.

Fespecto 4 4 composicion de lg lus se ha visto gue 88 mas
activa la Iluz rora que la +igieta. Lng intensa Ilumimdacicdn unida
a un periodo. de sEgusd ga jugar a wna [ntenss actividag fotpsin=
tetica que gorovoca wna formacion alta de higratos oe caroono. al

mismo tiempo gue se reguce @) contenido de nitrogenc ¢ elementos
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mi'n:'.'er‘aies gde la planta ¥ eésta pusde causar wn espigago. La
luminosidad combiens a [a remolacha porgus activa 1la Tuacidn
clorofilica que repercute en el crecimiento o las raices y en la
concentracion OF aIUCares.

For lo tanto, la erectividad odel drea folliar'en terminos de
tasa oe asimilacion neta como 2! mantenimiento de la actividad
fotosintética por largo tiempo, constituye factores importantes
para la pgpgroduccign ode materia seca, ¥4 gue s8 sabe gue la
proguctivigad de raices es una funcion primaria ode la acumuelacidn

de materia seca (I331.

£y L3, F, Humeogad

La remolacha NFceslta NumPdad congtante en ¢/ suelo, que sS@
campl@ta con &1 rlegos SuanQo iag lluviag §Fon INnsuTiclentes. La
epgoca o8 mayor Bxlgencla gn agua colncide con el gesarrgllo de la
rFaiz, gque tiene lugar en o8 Suatro - cinco witimos meses oel
ciclio an gue &2l poquivalents pluviometro es g 35 mm, mensudles o@
dgua (7).

El suministro de agua es guizas, =21 factor ambiental mds
crrtico gue 4afecta el crecimiernto v gesarrgllo de las raaces
trogicaies, baro condicignes Se alEa precipltacion, =2n suelios
anegados se inhibe la Inlciacion ¥ crecimiganto de las raices. La

geficiencra de oxzgeno &n 2] swuefo &n wn estado ftemprang de



:r;ciMJrntﬂ incrementa el grado ode lignificacion de las cwlulas
del estele v suprime la actividgad del cambium primario, desarrol-=
lando sus raices delgadas y fibrosas (33).

La humedad del aire tambien Juega un papel] impoartante en el
rendimiento de la rFemolacha, ya gue, s5I s glevada, disminuye la
transglracion lo gue reduce la absgrcion por las raices de las

disgluciones nutritivas oel suelo (158). 1

Z.1a.4, Vrento

Su Jaccion s casi siempre negativa, ¥4 gue Intensiflica Jla
transpiracion FSp@ciAlmente 81 colncicde con temperaturas gleva—
dJas, Jo gue ocasiona &l va mencionado ceseguilibric entre la
cantidad de agua absorvida por las raices ¥ la eliminada por
transopiracico, agravandose 2! deéficit kRidrico producide al
regucirse gl porcentajye .de agua deld suelo a causa e la evapora=

cign A&

=X e Jistanciamientos de sigmiora

&8 niwveld e camogo los surcos para rFemolacha se t—azan con wn
gspacramigntg o 45 a4 90 cm, @@ S53i. 45 plantas s8 enTrEesacan
FJe man@gr-hp Julk gueden O #ncre ool i Emy FECLD l& wvarlgdagd » =21

ramans gue S8 fa Je cosechar fal.



Dawson considers en su Erabajo o espaciamiento gue Ia
distancia de 30 em, @#ntre hileras y 10 cm, entre planta es Ia gue
produjo mayores. Frendimientos ¥ gue cuando estas distanciads 58
aumentan a &0 v %0 cm, las perdidas fueron de &0 vy FOX, ya gue
las primeras plantas en gcupar cudlguler 4rga tienden a exclulr
las gue apar@ciFn Mmas tarde.

El rcomportamiento gue mostro el cultivar Tue ! o ocupar
Fdpidam@n t@ F508 Fspacios 1o gue se manifigsta #n un mengar efecto
de rompetencia por luz, agua y nutrimentaos [(30).

La siemora en regadio s@ @#rPctuda a una separdcion de lineas
ge 830 em, ¥ la SJistancia entre Femolacha es de 35 2 40 om, (7).
En Guacemald los distanclamientos wtilizados odrd remolacha son
gde 40 a4 50 cm, entre surco ¥ 8 & 10 cm, entre planta (121.

Ern 2l sisfrana Je ."JJ.ﬂ'r";:l;la‘.ﬂjﬂ Ao l"l‘-ﬂ‘_'l-" comoetencia entre las

piantas gor la busgueda ¥ CcoOAg@cusion g nutrimentos. Esto

Jermite gisminuir fas distanfcias o@ slembora nasta uwn 5o ¥

aumentcar 2 aumero e plantas gor mates cLuadrade (4) (Cuagro 4.



CUADRO 4.

Distanciamientos o siembra o8 algunas hortalizas &n

hidraponia.
DIsTancliamlienTo DresranNcCramIeEnNTO
ENTRE PLANTAS ENTRE SURCOS
cCUL TIvd {cm)} femt
Acelga 15 i3
Ao = 10=12
HAplo =0 20
Berengena 2025 20=-25
Brocoll B o o 17 520
Cebolla =g ]
Ciltantre &—8 1
Coliflor 18=317. 58 15=1#F5
Crile aulce =20 20=-213
Espinaca 15 I3
Jicama A= dQ=12
Lechuga IB=17,5 i g RSk o -
Mabo g-1 12
Peping R el 5, 25-30
Fereril 1 12, 5=15
Rabano L to-12
Femalacha oy 1 3=j&
Reooilo B e o Lt L8200
Suckani e e 1 Z5=dir
Tomate Fa=28 FO=25
Zanakorid a=g=10 ol

FUENTE: WVIirAanGwa. J.

Fisraglogis g Cullfivgos

S
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Ern un estudio sobre los sfectos oo las distanclias gde sismbra
la altura oge la planta ng fue

saobr@ Jlos rendimientos en a140,
influida por las distancias de siembra, como tambien la distancia
influyd sobre los rendimientos siendo la mds

egntre plantas
it s
trabajando con frifel se encontrod gue el

efectiva la de 12 cm,

En Colombia 21},
FerAdimiento por planta disminuia-al aumentar g numero de plantas
Bara 2] rendimiento por wnlidad e d4res s&

por wunidad de drea.
Increments 4 medida gue 148 poblaciones aumenCaADEn.
los wvarios

La efimignte utilizacidn » aproveciamisnts o@
fartargse ambigntales de desarrallo vy crecimiento degenden de la
aptima demsigagd ¥ distribucion o glantas. Con una alta densidad

lag plantas no puegen exhibir todds BUS Carac—
¥ ®8Td5 .58 van

oara wuna alta producclion,
[ e i 8

g poblacian,

teristicas oeseanles,
¥

la poplacron disminuye
gdensidad oo agalacion

nani fescangdo a megigda gus
gel! efecto oe la
la proguccicn o8 mara~ia s@ca gor plantas as Mayor

Ep. estudlos

fercilizacion.,
rignge 3 aumentar a megdida gue aumenta la

con baJjas dJensidades v
13 di=tarcid #ntre surcos No drfecta apgreciablements la
los niveles mas bafos de poblacion

Iensigdad.,

comQ

ge-materid s&ca #n
SgFCa

SFragusclon
i
resultados =1 8 gSroduccion dJe maiesla

la fertilizacicn comn una mezcla de glementos mayores

=o8

—gspguesta &



» menores s@ Incrementan, el desarrolloc de la parte AfFea ¥ la
Faiz al igual aumenta vl peso de la materia seca [(18].

En wun estudic realizadeo sabre 2l sfecto de la densidad ae
glembra sobre Ja acumulacisn ¢ r@glstribucion de 1a materia secd,
gl ritmo o8 crecimiento depende pgrincipalmente del indice de area
Folfar v de la mavor cantlidag ode luz incerceptada por las
pglantas, la cual @8 maypor en altas densidades. La maypor dal eura
puede aumentar la habllidad competitiva, perg r@sul ta un Tfactor
negativa en un cultive mono especifico debido a su propia
comp@egencia por luz. La competencia entre plantas por luz
camiensa antes o al tas oud @n bajas oensidades [(251.

En altas densidades o@ plantas, una wvarliedad de frijod
progula menor numero de vainas. El tamango de las semillas aumen o
Fignificativamente con und JIsg0slolon clagrada gue cofn disfosl=

clon rFoctangular (475,

e LB I'I.I'HE."x' "nlﬂ.l"l‘ g2 la planta

LA Aurricion minerad ge las plantas g& un procgsg gxtremada—
mente complero meglante 2 cual f3s glantas cobi@nen una garce de
lnos oslismeantoe necesar:of para wivir., £En 21 suceden wna gran
cantidad e IAferidccionas g CIpoD Tisico, guimico s Diologicds

Ded sueio. la planta sotiene [os g@lementos mineralos esenclales

&



para wvivir, los demds elementos son obtenidos por la planta
gir@ctamente de la atmosfera (5).

La nutricion de la planta s@ divige gn dos partes) una parte
la conforma el paguete energeétlico y otra el paguete mineral. El
energetico conforma el 70k del peso ge las plantas y de los demds
s@res vivos. Las plancas lo agguieren de la luxr mientras que los
animaies 1o adguisren ge los carbohidrastos,. grasas . proteinas,
Foodos @stos previaments® formados por los vegetales., La adguisi-—
clon gl paquete energético se reallza mediante el proce#so de la
fotosintesis (3).

E] otrFo paguete lo conforman los minerales v su Adguisiclion
ranstituve la nutricidn mine~al] de la planta (5). La adguisiclian
de los elementos minerales por las raices a partir de la selucion
de] puele, corstituwve gl primer pago e la nutricion mingeral oe
la plarmta. Ested paso lo realizran 4% Faices de una Forma eSp@Fcla=
lizagda para Jlo cual coosumen una gran cantidad de snergia Jue #§
liberagda mediante @) Drocesa resgiratorio (31,

Lra ver guf los nutrientes minerales han sldgo absorvidos ooF
las celulas o la horas. estods dcesemo@fan SUus Tuncilones bie—
Juimicas r basados en la energia solar vy mediante el proceso de

o

"

asintasis las calulss afaperman las sustanciss gue constltuven

los tafjssos: de- las plfiarntas [F).



Segin COLJAP, citado por Agulilar gk=al (1), #n los cultivos
rigrooonicos todos los wlenentos esencisales se suministran a las
plantas disueltos en agua, las sales fertilizantes deberdn tener
wia alta selubilidad pudsto gue deben p@rmangcer en solucidn para
ser tomados por las plantas. &1 wtilizar sales minerales o
fertilirantes deosn considerarse la disponibiliidad oe escos
glementos en 2! mercado, su tTacilidad oe almacsnamiento, solubli-
lidad y costos. No exists una Siferencla Fisiologica entre lag
olaTESAF QUF SFPFCEN @ wnt cwd Bivo Rldrogonlca v Rouellos gue lo
hacer #n vl suwilo. En el suelo, tanto los componentes orgdnicos
camgs Ingcegdanloos oeberdn ser- descompuesios @0 wlementos Inor-
ganicos tales como: calcio, magresio; nitrogens. Dotasio,
ragfora, Alesro y oftros; ances gue ellos pstern a Jisposicion de
las plantas, #stos elenentos estdn adheridos 4 las particulas del
Fuglo v g@ intercambisn en la solucion de #ste,. donde. =00
dbsorwidos pgor las plantas. E0 los cultivoas Sidroponicos, las
rdiceEs o las glantas sgon fQumedscidas con una solucion de
A ECImEn tos gQue cCcontignen g2sros eglementosy por o Tanto. =21
Srocess ge uwtilizacion gdge logs minerales opor las plantas 25 el
Migsma [ 1 1.

HSara obtengr wuna cosecha o¢ 15,000 gocenas o 4 gg, o
remglacha oo manzana, @l cultivo extrae gel suels IJ1.13 Mgrha,

OF Nl trogens, 40,81 Kgoha de foasforo, 181,41 Ko ha o@ Dotasio (12).
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Macronutrientes
El] nitrogenc #ntra gn la estructura o la clorofila y del

Fedida 4
El protoplasma o5 la parte viva ode la

NI trdgeng [}

El nitrageno es uno de los constituventes de la
ged

orotoplasma de la planta.
celula wvegetal.
Los aminocdcildos son sustancias intermpoias en Ja& formacicn
la mavor parte

orgtexndas ¥ oe las amidas.
wltimas Ffarman

=SS tas
nitrogeng produce abundancia ode crecimiento ¥

las proteinas,
retarda gl proceso of maduracion ¥ aumenta 13 longitud
=5

de
=N
afucarera

La

Aotas causado por la perglcas ow clorFoflla (clorosis)
gl nitrogenc &5 traslocago oe las holas vieras, la clorgsis es
Cuande. la goeficiencia ®8 mas

[0

protoplasma,
follaje,
ol pEFriodo o crecimiento (2F).
deficiencia ce nitrogeno en remolacha
observada genecralmente al inicio como wn color verde claro en las
oURSEtD Que

Wi ras,
=1 I

intenss on las Roias

Las hoyas oe las plantas de remolacha con gerTicigncid o
ciencen 4

oo =Son

na 8
las fhoj&as s torFnan amarilias » mas tarde mueran

TEVerg,
fAorizontalmente
targias &g nitrogenc
rFecimiento v 8l acucar
Crecimianto

-

titrSgens crecen mas o menos
Las aplicacipnes
c

gore 24 suelo.
~zacomendanl 2s porgue s escimuela un nuevo

aimacenado puede se~ utilizado en l& respiracion y el

g9
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El nitrodgeno aumenta la produccion de materla seca por el
incremento del [AF. Estd bien establecido gue este tipo Jf
relacion reduce la tasa oe asimilacidn neta. Es decir promueve el
sr@ecimiento de la parte adrea a expensas doel crecimiento de las
r3ires, lo cual es i1mportant® para la remolacha gque Ctisne un
periodo e crecimisnto corto (33). Segun GUERRERD, ciltado por
Aguilar gt-al (1}, el nitrégenc provoca una reduccion en la
Fcumul acidn o Feserwvas en la raiz a¥fectando el pesp ¥ tamang de
las mismas, tamblen prodice una dJdisminucion de la rigueza
sararina: disminuve la capacidad de movilizaclon de los asucares
Ppacia Jla raiz, el #xceso de-nitrogenc da lugar a un Incrementd #n
2] porcentaje salino de la remoclachas

Con e] sulfato amonico gQue no es muy preferido por 4
remclachd,. se retdarda sU Absorcion hasta gue nitrifigue, fenomenc
aue s detiene con los F-ipos v con los ~ifgos, por o cual
conviene smolear nltFAFSE pard Imporer ufd Aubrsicion continuddas
Par mtra pacste la remolachs e muy aviga del altrogeng natrlico.
o8 AF: guw 58 Jice gue gl Ritrato Que produce mejoreés SoFechas de
remolackas 25 2! sodico gue &l propio tismpo increments 14

oFSduCSIST e aZucar ().



Fasforo

El] fosforo es un componente basiceo oe las nucleoproteina,
deidos nuclelicos ¥y Tosfolipidos, ¥y de todas las enzimas in—-
volueradas #n 21 transporte de energia. El fosforo es esencial
para gue puedan tenes lugar procesos tales como la fotosintesis,
FespIracicn, descomposicicn v Bintesls o carbghidratos, protei—
nas ¥ grasas. & traves e estos procesos, e fosforo aftecta el
crecimiento de las raices, la florescencla ¥ la maduracion de las
frutas. Como =! fosforo s esencial para el precesp de fosforila-
cloan 2n Ja santesls de carbohidratos, W QU@ sSuaministro ge
fagforo aumentard la produccicn de raices (220,

En fertilizantes se le establece wwn Torma og Tosfato
agrovechable (P=0wl). E] TosToro estimula la pronta formaclion og
lag raices y su crecimiento ademds de favorscer la Tormacion de
AZucar, les da rapido v wvigorosgo comienio a las plantas, acelera
la maduracion, estimula la lozania w avuda 3 la rformacicon o la
samilila %, 11},

La deficiencia o ToSTors pusde retardar la emergencia del
cultivo oe remolacha » causa [eve crocimiento a logs: giantipos
pugiendo guedar achagarradasy 1lasg hRojas Se laz plantas. general=
MENTe dJdeficisntsSs sSon vesde a3 werde oscurs, v Sueos ser rodeado

con una coleracisn bropres o rofisa (280,

L
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Tambien la ogerficiencia puede causar uwuna erecclion de las
hojas de remolacha. 51 la deficiencia persiste, las hotas de la
remolacha gradualmente perderan su color wverde oscurg pF PUPDE
convertirse an coior verge claro g amarillo, las hojas wviesas
muergn v los sintomas de la planta pugden pargcerse a la defi=
ciencia de nitrogeng. Una deficiencia 4guda de rosforo puede
causar und NPCrosis Intervenal de color cafe o negra p la hojas
tignden 4 acolgocharse hacia arriba. En Pstados mas avanzados las
plantas mueren (28).

Cuando la abscrcign Tosforica eos ocpotima el nitrogeng se
emplea integramente #n la emision de hoxas y oesarrollo de las
Faices cuvo peso alcanza entonces wvalores maximos. EI1 Tosforo
#rerce una accion directa, pero evigente sobre la calidad y @l
porcentaje de sacarosda v por ofra parsce aceiera la maduracion ode
la raiz, asegura un Tavorable aprovechamiento del Aiirogeno, ¥a
gue 2! fosforo es tanto mas Mecesario cuanto mas asundan las
materias nitrogenadas (7).

Segun GBUERRERD, citado por Aguilar gi-al (1), aungue 14
~gpmo ] dcha absgrve cantldades moderadas of TosTord, gste elomento
o8 tan ndispensaple comg Jlpos sescantess pars la rarmacion de
sacargsa. E£d pgesg g I& fals IJ@ & remoliachna Jecende e LUfa

adecuada disponibilicad e ToRTorFD | loi.

]
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Fotasio

E] potasio no es un componente bdsico e las protesinas, de
los carbohidratos o o las grasas, pero toma parte en el metabo-
lismo; vl potagsio ¢s esencial para la traslocacion de carbohidra=
tos desde el follaje hasta las raices. Se ha i1nformago gue 1
potasic incrementa el contsnico de almidgon y disminuye gl de HCN
en Jlas raaices, o S2d gue ejerce &1 efecto contrario al del
niftrggeno (32). EIl potasioc goza de gran movilidag dentro de la
planta, 1o gue actiwva la penetracicn del agua ¥ de los odemas
AUCri@ntes @1 Ja rair, al propio tiempo gue eiEerce TuRciones
neutraliradoras en el 1nterios ge fas ceélulas (da),

Entre Jlos elementos minsrales, 91 K=0 rtiene wun esfecto
primordial en la producclon o raices. El potasio afecta la
produccicn g materid gfca al aumentar la acrividad Tolosintgticd
Aera oel Area foliar. £} potasio no gcasiona cambios en &) [AF,
gErg 81 aumsnta Jla Tan la zual 1mne-ementa al final 13 produccion

-
-

de materia seca total (.

Las plantas desarrolladas conh @Scace@r Of potasio oroducen
menos materia seca gue las grocucidag son suticignte cantidad deld
mismo 291. Cuande g1 suministrs de potasic s& Incrementa 21
SEFClmignts excesivo o la oarfs sgrsi JIismiauye awn Dalo
sanrcentracionres alcas g n:crogeng logrando un maryor Fgngimlents

J8 ralcPs ILDRCrORAS.



Estos efectos se oeben a gue el potasio promueve la acs-
tividad fotosintetlicds por unag disminucidn de los Fforosintatos en
Ja ldmirmna, Es decir;, gue el potasio . acelera la traslocacidn de
fotosintatos hacia las raices al incrementar la capacidad de
dimacenamnients de las mismas, disminuvendo ] niwvel de car-
befrdratos an la lamina » Frralmepnte Incramenta la Fasa oe
fotosintesis (JI3).

Ademds de lo mencionado anteriormente, &l potasioc imparte a
las plantas gran wvigor ¥ resisterncia a las enfermedades, s
esencial para ef gesplazamisnto ¥ formaclion de almidones,
Azucares, 4Acelies, merora la calidad de 1los frutos, avaga al
desarrollo de tubeérculeg,. auxilia en la formacion de la an-
togciantna (il).

Lds CSgne@ntraciones gde pgotasico son mas altas 2n los puntos
de crgcimignte (DB, Cowmo gl ‘potasio es muy movi] Jentro o la
olanta, los primerps sintomas gocurFen e las hoJas viejas, »a gue
#! potasio se trasioca zara suplirs necesidades de hofas nuevas

(f3). El primer sintzgma o9 geTFiciencla o8 la tasa oo crecimisnto.

ia8 plantas dejan oe z-2cer v las nNolas generalmente se. tornan
YBrdes ¥ JECUrAS. 21 PELA00S MaS AvanIIdos SmoleIan a aparecer
ios saiscomas I8 JeTicienc-oas espBciflicoas, PELos inciuvens:

Feducsran g9 la ~Seslstanacia a segusias Sparecimienta de manchas 8

Tajas eclorpticas oge color blanco, amarillo o anaraniado gue
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generalmente empliera gn las puntas o en los margengs de las hofas
LX) .

La base de la hoja generalmente permangce® verde oscurc, las
dreas cloroticas se hacen necrodticas, el tejido muere y las hojas
5@ SPCAN. LOsS sintomas se diseminan a hojas Jovenes ¥ finalmente
lé planta muere. Lag raices &£on deficiencia de potasio san poco
cesarral lagas ¥ a menugdo arectadas por pudricignes, dumenta [la
incidencia de enrermedaces, la calidad del! cultivo sg reduce mds
51 son hortalizas, frutas, tabaco ¥y cultivos ge fibras (13]).

Los primeros sintomas de deficiencia de potasio en remalacha
Fzucarera son un ligerc cscurscimients o las hoias seguldo de
wna clorgsis ge la punta v log margenses. A medida gque la defi-
ciencia aumenta ¥ fa necrosis se desarralia, 4 hojra s@ arruga ¥
8 Curva: Hacia adentro debido a cue vl crecimiento gn gl centro
continug fdornde todavia pxiste potasio dispomiole misntras gque =1
crecimiento 58 garalizs sr las arsas pxiremadamente O08TICIPNESRS
ge la punca » los margenes dog las hojas [(1T0.

La remplachna 25 una planta filopotasica, como Indican Sus
gxigencias nutritivas. £] potasio suministra =slectrones a4 las
MoJaF Sdra la Sinces.s J@ azucarss, grasas. gprofteinas ¥ oIeos
grincl2los InmedliaIce voJumrram@nte con @ rfoasTtoro, permite - uns
eficacia completa al nirtFogeno, gue proguce Jlos mejores  ~an=

dimientds cuanrto mayor =28 la absorcicn op TosToro ¥ potasio (91

Lh
]



FPor- tanto, para obrener altos rengimigntos de raic@s resulta

importante mantener wund rFelacion de KiN alta (33).

Calcio (Cal

Sg absorve por Ja planta en forma ignica Ca* (7). EIl calcio
es un constiturente de la pared celular ¥y tiene un Imporiante
papel en la regulacion ge la acider de 1a celula. £l calcio no o8
traslocaco rdApidaments o Jos tejidos wvieroe & los nusvos.
Consecuentemente wun suplements gisponibie de calcioc puede ser
mantenido durante =1 crecimients ¥ cuando gl suplemento de calcio
es lamitado 2! rnuevo crecimi@ento es primeramenie artectado. Los
s:ntomas oe deficiencia ode calcio #n la remclacha usualmente
Aoarecen como una distorsicdn de las hogas auevas. A medida la
gdeficigncia Je vcalcio s& ipncrements, la lamina dJe la hoia
colapsa, se tifde de megro v muerg. Los pgeciolos presentan
guemaduras negras, = pste gstadis los Sintomas pueden pargcerse
a lla gericisncia o8 boro. Las hojas mAs wigejas pr@#sentan uan

corcho marginal r28).

:"".'.:"Ig."ﬂﬁ;f" i "'Tl;' }

! maghresid 28 abgordbloo por la plamta i forda Ionica de

==a o5 wun components esercial o la clerarila, =5 necesario

para la formacion de azdéar, Ayuda 4 regular la asimilacion de

b}



gtros nutrimenteos, J4ctua comg transgortador de fasfaoro en la
planta [(F.11).

E] magnesioc s un elemento movil ¥y s& traslada rapidamente
ge las partes wvigjas a las Jovenes @0 caso de deficienclas. En
consscuencia, 8] sintoma aparece a menudo @0 primegr lugar en las
Hojas mds viejas (31},

Los sintomas o oeficiencia oel magnesioc apgarecen sobre vl
follaje de 1la remolacha como una parte clordtica intervenial
comenzando cerca de las puntas y margenes de las hojas, agare-
ciendo primeramente en las hojas mas viejas ¥ luego a las hosas
nuevas. (Z81.

En estagdos mas avanrzacos e] tejido de la hoja se wvuelwve
uniformemente amarilleo palido, luego marron y necrotico (7). Las
hojas mas vieras pueden marchitarse v caer o las plantas (Z25).
La relaczon PrMg., en las plantas, @8 MUy Importante, ya gue 58

considera gue g1 magnesio mejora la absorcion oe Tostoro (S1).

FUTER P8 wn componente bdsico de varios aminodclidos, ¥

LL§]
[
=

8 CORSeSuSnct A fomae Sarte #n la sintesis de la proteina. Cuando
gl suministrs de afufre o5 nagecuads,. lag olantas acumiilan @#n
las hgras cantidades sxcesivas o9 nitrogeng fnorganlics,; amlncas

cigdos v amigas » deran de formar proteinas (J2).



Entre las funciones principales del arufre se mencionani es
ayuda a mantener el color

i
vn Ingrediente esencial de la proteina,
vierde INcenso, procura el crecimiento mds vigoroso de la planta
[ddts
El azufre es un elemento de movilidad mogeracda, por o gue
hojas w» tejidos Jowvenes son los ogrimeros en gresentar deficien—
cias, los sintomas mds generalizados son: el color amarillilo
palido caracteristico ¥ crecimiento restringicdo. (31,11).
2ad&. 2y Micronutrimentos (By Cu, Fg, Mn, Mo, In, CI1}
Los micronutraimentos, se {laman asi: debido a gque las plantas
Estos elamentos se en-—
P muchos suelos,
gon las mag rrecusn-—

los -necesitan @n pPguenas cantidades.

cugntran gisponibles ean CARLICACPE ATPCLUATAR.

Eiprrmas Argnosag turbosags » o mantildleo
cualguier Jericiencia #n algumn micronutri=
cosacha (117,

las

r@mente cericientes,

e FP -"E'?'J'-E'_J‘d'-l":'l en los rendimientos o la

la planta en forma de lfon borato
as:i como es

Sorg (5
£l pors s absorbido por
Bz, (27, El oDorFg 25 un slemento muy groblisgmatilco,
la Fipiologia oS¢ la plamta, las cantidades
W DEgUPRD FxCEFSD o o normal, 25

Importanets g
wr
toxlico para la planta v origina ORTFIiclencla o otros wilementos y

TLi ¥
fECcegsarias S0N manlmas

a8



lo mas Importante @5 SuP existen plantas gue son mds susceptibles
gue otras, tanto para las deficiencias como para la resistencia
a8 [la toxicidad. £l boro no s trasloca fdcilmente o las partes
wvigjas hacia los crecimientos meristemdticos.

La remglacha es wuno de lgs cultivos gue necesitan mayvor
cantigdagd o este microelemento. Su escacer gdetermina podredumbre
de raices con g@rdida gde cuatro-cinco toneladas de cosecha gor
hectiarga. Existe carencid, cuande el calcic se encuentra en
ExS@ED y4aA gue 85 antagonista deld boro lo gue impide la absgorcion
ge este por las plantas. La fertilizacidn pusde hacerse ingor-—
forandg borax o tambien tetraburdto sodico Bal-Naz- (1IF).

La rFfertiliracicdn boratada debe espacirarse cada 3 afdos,
porgue su acumuldacion en el suelo produce efectos todxicos sobre
los vegetales [I¥F) ftales como la aparicicon de clorosis, con una
Jistrisucion IfrFegular: de la clorFrofila » provocdndose wuna
Jgeficiencia oe AierFrg, reduccidn on el crecimiento (281.

En remolacha la geficiencia de borg prFovoca un guebran—
tamienta de 2! punto de crecimisntg, las hosjas Jovenss s&2
JeTorman ¥y pusden gdeéjar de expandirse Ios pecioclos w bordes de
JAE Noras grasentan un ageletamienco crangwersal @) cual causa
unag torcedurs J2 los pecigios v o wenas (25 .

Las hojas wigsds tlencen 4 cae- sobre ol suslo &t una Torma

similar al caugado por 1a oefliciencla de Aitrdgeno, pero wilas



sOn oOsScuradas wverdes Rasta gue comienzan a desintegrarse. En
estados mads avanzados los puntos o crecimiento mueren, las hojas
s vualven amarillas llegan a escorcharse y pueden morir (28). El
toro estd ligado con la asimilacicon de calcio y can la transfe—
rencia del azucar, dentro ge la planta (11}, participga en &1
megtabolismo de los carbohidratos. facilita el movimiento oe Ios
arucarss, permeabilizando las membranas celulares, tiene Influen-—
cia en el desarrollo op las c@lulas por 2! control gue B)erce a#n
la formacion de los polisacaridos, Influye en la velocidad de -la
givigsian celular, protege a la planta o una excesiva golimeriza=
cion de los azucares, 41 ifmakiblrs la Tormacion del almidan

megiante la rombinacion de la parte activa de la fosforilaza (7).

Cobre [Cul

£l cobre es absortido por las plantas en forma de fan
Cuprico fou™=). EI cobre interviene en la folosintesis, Ffunciona
coms &) metal activador de muchas ‘enzimas; Juega wn papgl
catalitico wn la FiFfacion del nitrogeno (7.31). La geficigncia de
copre s presenta como wun moteads blanco o las argas inter=
vernosas siwmilar 8l causado por. o la ogeficiencia de find.

En rasDes @xTr@mos @ JFesenta amarillamientd unirforme de la
carte superior Je la planta, geTormacisn del puntoc de cr@#cimisnto

¥ gisminucicn ded desarr-ollio ge las ralces (32).

&L



Hierro [Fea

£l hierro es absorvido por las plantas en forma Ignica (Fe™s
v F@*3), siendo el estado ferrosco la forma metabollicamente
acciva, va gue los tejidos con un alte contenido (Fe*™T), pueden
mostrar sintomas g gericisncias (J1}).
£l Risrro es muy inmevil en la planta, precipitango @n Tforma oe
oxido inspluble o comg compuestos organicos o© 2 Inorganicos
Ffosfatos ferricos (J31).

Entre sus funclones Mds Importantes tenemos: PN NPCPFsario en
ia sintesis de clorofila. ®8 esenclal en las celulas fotosin-
teticas por suU participacion comg grupo prostetico del sigrema og
pgrogmentos citrocomo, &4 cual actua comgo transporiagor ge
glectrones =n la fotosintes:s v en la respiracion (31).

Las gdeficioncias e hiagrrg an Famolachaa aparecen arimarg an
rejigdos Fovenes como un onateads clorFdtico fino o blanguesinc an

contraste con =21 wverde gscuro o las noJjas mds viesas (Z8).

Manganess M)
£l manganeso o5 absorbi:do oo la planta comg bR Aon
Mas=f i, k] manganeso Fcelera g germinscion v J4 da@durscLon.,
FumBnTa @ aprovecnamiento del calcic. maghesis v &1 Fostoro.
|

FEadvuva @ Ja Sintesis de 1a clorofila v pijerce Ffunclfones 2n la

fotosintesis [(J11).



Una deficiencida de mangangess ¢s primeramente nocable como un
moteads en las hojfas nuevas ¥ resulta en clorosis odel tejido
intervenal, las venas y tejidos adyacentes p@rmanecen verdes por
wn consigerable tiempo despuss gue 1 resto e la hoja se ha
amarililado. Los mdrgenes o las hojas se acolochan hacia arriba
(=

Los sintomas de deficiencias son llamados "Speckled yellows"”
{moteado amarillo}l por causa gel moteado colorotico Intervenial.
El moteagdo 85 un poco wuniforme sobre la hofa en contraste con los
Frectos mas marginales. Las areas moteadas pueden desarrollar
lesipones cartesosas ¥ 21 tesjido pugde morirs ¥ cagr, campgletamente

con peguefcs aguJieros (2B,

Mzl i bogena (Mol

De todos Jlos elementos gue s congigeran esenciales el
malibgens ps 2! gue se rFeguisrFe en manor cantidag. La gispgonibi-
lidag ogel molibogeno para la planta, aumenta =n la medida gue S&
iAcrementa ! FPh oel suscrato, cosa diferente resulta con gl
Boro, hierro, cobre (31).

£ molibdeno 52 ha relacionade con la fllaclion gl nitrogens
gaseoso. ¥ conl ja -asimilacion de nitr-atos. @ Na comprgbado gue &l
molibdeno 95 reguerido por @] Rhizgobivm (NI trogenassa) para

Fifaclion de nitrdgenc. Tambien a@ ha conformado gue =] Altrats s&



reduce a4 faitrito., mediancte la @#nzimad nitrFato-reductasda, enzima
gue necesita al molibdeno como activador (311,

Los sintomas de deficiencia cel molibdeno enla remolacha
Arucargra se pgresentan como un marchitamients de los dpices y los
pecioios, los margenes de las hosas se acolochan hacia arrifa con
un desarrcllo mas avanzado ge la geficiencia las hojas se vuelwen
carchosas, las hojas Jovenes se hacen negras y mueven los puntos
de crecimients segulido por muerte de la planta (28].

El moliboeno puede ser importante® cuando existe acidez en el

sustrato o suelo para legumbres, tomates, remoglacha (1l).

2inmeg 2m)

El zinc es absorbido en forma oe lon givalente (Zn™=}) y su
mowvilidad dentro de Ja planta se considgera moderada (J1i}l. La
geficiencia de zinc en remolacha causa un amartl!lamiento general
entre las venas. Esie s seguido Dor mancnas nNecroticas en las
argas Incervenales o entrFe los margenes de las horjas Jjovenes,

En plantas de remolacha con estado de deficierncla mas
avancado la hoja entera se vuelve necrotica &xceorto Ja vena

grincipal I8k,



EIE}D o

E]l cloroc es absorbide por la planta gel suelo como cloruro
v probablemente no se vuelve parte estructural de las moléculas
grganicas. La funcicn mejor conocida gel cloro en plantas: la es~
timulacion de la fotosintesis (5,31).

La cdeficiencia o cloro en 2] cultivo o remolachd aZucarera
cdusa reéguccion gel crecimiento deld dpice ¥ rdarl. LOS Sintomas
foliares o la oeficienclia ge cloro primero aparece como wnad
clorosis intervenial en !os bDordes de las horas Jovenes. En
plantas con estados avanzadog o deficiencila se Torman Jepreglo=

nes aplastadas #n las reglones intervenales [(Z8).

=5



3. MATERTALES ¥ METODOS

Fedia =] izacion | gxperimgn

La tAvestigacidn se realizd Jurante los mesgs oF octubre a
diciembre de 1¥51, en la terraza del edificic de laboratorios de
la Facultad oe Ciencias Agronomicas oe Jla Universidad oe El
Salwvador, a4 wuna altura de 710 m.s.n.m. con coordenadas geogrdfi-
cas de 89=,17.4" dge longitud ¥ 13®.45.3" oo latitud,

i 1

i Caracteristicas climaticas del lugar

Con el proposito de conocer las condiciones del lugar
gdurante 2! periodo en qgue se realizg =) ensayo, S8 tomarcn Jatos
m@nguales o Jla rtemperatura, umedad relativa, precipitacion
pluwial, horas Juz v wvientos, oJe J1a estacion metedroliogica
ubIcada en la Tiudad Universitaria.

e PE ra n de | sAam i Bl

S@¢ CcONSTrLUYEFon camas o cultive, dtilirzanco macera de l4a.
v, Sds Shlicas, con Jimenglones oF J.0 m. de ancho poF 3.0 @&. de
largo, cor wuia Jivision g lo largs g lag camag o l1.0 w. con &l
oropogito de ubicar los tratamientos respectlvos. La grotungigdag

de las camas fue de 0.10 @wm. con una altura total ge las mismas



cesce el nivel oel piso g 0.40 m.. lo cual facilits el manejo
{figura 2J. En tocal s construveron 12 :am$5 ge cul tiwvo.

En la construccidn de las camas s Jtillizaron costaneras,
las cuales Tformaron la estructura basica. las reglas riostras s#@
colocaron sobre la base de los medulilos. con una separacion de 7
oM. Birvieson pard sostengs la escorid wvolcdnicar las tablas se
wtlliraron opara formar el cajon de division de cada metro
Cuddrade. S forraron fnternamegnte con pidstico negro calibrFe 200
gd4rd evitar su geteriorg. la formacion de algas ¥ 1a lixivacion
gel Tfertilizante, 58 WwElllre como fuente OF NUEFIMEAtD Fer=
tilizantse solido., el plastico se aguiersd para permiticr ol
escurrimiento. dgl exCcesg Jde dgua de riego o g8 lluvia. Eb
clastificado tamblen permite &n la cama de cultivo un ambisnte
simidlar al del sueglo, La cantidad de pldstico gue s& ukiliza on

cada madulo fue Je 4mz.

=]



EIELRa 2. Modulo Aidedodnico de Jimensiones I ow I 0.1 om. cons-

truido de costaneras, reglas riostras y taolas.

&7



J.4. geleccion y prepardcicn del sustrato

£l sustrato seleccionado para este estudico fue Ia egcoria

volcdnica roja, por presentar las caracteristicas adecuacdas »
cumplir la mayoria de Ios regquisitos para ser utilizada en la
hidroponia social. La escoria volcanica se trajo desde 1 lugar
congcido como cerro El Cerrito, Jurisdiccidn de Gueral tepegue,
gepartamento de La Libertad, a la cual se le realizaron los
siguientes tratamientos:
al Arnalisis Guimico
D= 1la escoria volcanica Yd procesada se rame una muestra de
I Kg. ¥ Tue enviada al laboratorio de Quimica de la Facul tad
dge Ciencias Agronemicas, para que le realizara @l analisis
QUAMICO FESORCTLvE.
bk Tamizado oel susrrato
El tamizado se hizo con el objeto de cbtener particulas de
REnor Lamano v asi obtener m@lores condicionds Picicas Jed
sustrate con lo gue se logro principalmentes cotimizar la

retenclian og SOLa .

n

i Lavaoo
£l lavago consistio @n aplicsar agua a la oscoria volcanlca
Jurante 15 minutos. pars eliminar las impurezas gue pludiera

CEnN@r.

-1



3.4.1. Colocacidn de la escoria en las camas

Conslstlio #n Jeposltar la escoria wvolcdnica roja dentro de
lag camas ge cultivo, distribuyendolo uniformemente ¥y depgonign=
dola en dos capas: la capa inferior constituida por particulas ge
g mm. d=g diametro ubicados en Jos primergs 4 om. ¥y la capa
supgrigr con particulas oge I mm. o diametro en los & com.
Festantes; esto s reallizo con gl proposito de permltlr un meior
drenaje deg los excesos de agua ya gue las camas estaban a la

Intempgerie.

e N ful i £

La desinfeccion del sustrato se efectud utilirancge formalina |
al I¥ & Frazon o un galen por metro cuadradeo,; luego s :uﬂrieranffx
las camas con plagtico transparente durante & dias, ,|:|.|:.-5t*.Eh--.:'n:.u--—"_"lf

mente s pgrocedio a retirar el plastico, delrande atfrear el

sustrato 5 dias. LY v o idh —

J.3: Mampeso gel cultiveo

Jededs Prupbd o8 germinacion
Las ggmi.Jjas de remolacha wariedad Crosby Egyptlan Tlgrom
sometidas 4 una pgrueba o germinacion,. como ~esultaco e observe

4 los J Jias un 100% de germindclon.

&%



3.5.2. Siembras

La siembra se realizd en forma directa sobre ] sustrato
abriendo swurcos a wuna profundidad oe I — 5 cm, depos:tando una
semIilla cada 3 y & cm., segun &] distanciamiento dv 12 X IZ2 gue
responde a4 una disposicion espacial en cuadro ¥ oo 1& X 10 em. ¥
12 ¥ I3 cm. gue responde 4 una disposicidn espacial rectangular,
guedando distribuidos &, &, ¥ 8, surcos por mebtro cuadrado v
guedaban una gensidad oe &%, B3, » &2 plantas por w7, respec-
tivaments. Oesouss de la siembra se pgrocediod & colocar sacos de
wute para d4acelerar =21 proceso de germinacidn ¥y mantener la
humedad; {fuwego, al comienzo oe 1la germingcion, [os sacos fueron

Fetlrados.

J.59.3. Raleo

Se efectuaron dos raleocs, el primero se hizoc a los 15 dias
despues doe la siembra, dejando 2 plantulas por postura. El
segundo raleg se erfectus & los 21 gias oespugs de la siembra
cuandgo las plantas gstaban Tusriemente sstablecidass. dejando los

arreglos gspaciales gerfinicivosy 158 = 12 cm., da x 180 cm. » 12 x

Id cm.

)



J.5.4. Aporco
Sg rFealiraron Z aporcos, el primeroc a los 21 dias despugs de
la siembra y ] segundo a los 35 dias después de la siembra, con

#! opbijeto de fijar las plantas adecuadamente al sustrato e

impedir ol aflojamiento de las raices.

LR Escardado

Ecta labor se realizd 7 dias oespues de la siembra,; cuando
las plantulas tenian dos dias de emergideas. Haciendo 2 airea—
ciones en el dia, wna por la malfSana ¥ otra por la tarde. Estas
alreaciones se efectuaron todos los dias durante durd el periodo
de exceso de [luvia, con el phfete o9 Droporclonar mayor oxigena=

cion al sistema radicular del cultive vy disminuir la Incidencia

del mal gl talluelo.

P JPe Ty e ~iego

Debhido a gue la distrribucicn e la tluvia a o large gl
ciclo o cultiva ng fue wniforme, para mantengrs gl Sustrats a
cagacidad ode campo, s tuvo gue sumiflstrar rilggos complemen—
tarios. £5tos ri@gos consistieron gn aplicar £ 8 3 galones ow
Agua Jiarids por @meLro cuadrads, SIstribuigdos @n oos aplicaciones

Uflag por a8 macsana vy obtra por jla Tarde.



I.5.7. Control de plagas ¥ enfermegdades

S hiclieron gobservaciones periodicas para odetectar la
presencia de plagas y enfermedades. Para controlar las plagas se
Usd un programa compinado de apliraciones preventivas de estrac—
tos botdnicos, de ajo y doe chile. Las aplicaciones de pestos
estractos se hicieron & intervalos de 2 dias. Ademds s@ realliza-
ran  controles manuales, diarliamente durdnte todo el ciclo
vege td tlva.

S elaborFrg wn programa preventlvo gue consistio &7 9
aplicaciones oe Benlate v Ridomil en odosis bajas de 70 FPPm, Con
el cbseto de evitar la compactacion ol sustrafto v el exceso Je
humedad s@ realizaron escardas asi comg tambign se hiciersn podas

de Rojas para mejorar el microclima odel cultivo.

J.3.8. <Cosecha

Esta s@ reallizo a los 4F dias despu#s df ja siembra =sn forna
manual, arrancando las raices con todo el follaje, procediendo a
lavarlias para #liminarles particulas de tirerra. Antes de realizar
la cosgcha $@ Nhicieron muestieds pard detesrminar el diametro de

18 remoglacha.

Iy

sta s& hizo 2n dos fases: @#n la vase |1 se cosecharon 3
plancas por unidad expgerimental escagidas 51 3azar a las cual@s sF

i#s tomaron los siguentes parametros: dlametro de Is rdal. DESO

F



fféi:ﬂ of la rair reservante, peso seco y fresco ge hojas, peso
fresco y seco de raices fibrFosas vy porcentale de azdcar.

En la ZFa. fase se cosecho el area utll of todas las unigages
experimentales tomando el peso fFresco, diametro v el numerg ge

remolachas.

Teta Tratamigntos

Los tratamientos consistieron en la combindcicn de tres
fuentes de fertilizantes sglidos: Blaukorn, urea y Nitromag-
calcareo con el complemento de un fertilizante ¥foliar guelataco
fBayfalanlt. En el cuadro 5 se presenta la composicion guimica o
las fuentes oe fertilizantes sdlidos: Blaukorn, Urea » Nitromag-—
calcareo. [De manera gQue s& agbtuvieron tres programas de rer-
tiliracion gue se gescriben en el cuadro &. EStos pDrograAmas e
combinacraon con Ios distanciamisntos v arreglogs en cuadrago v @n
rectangulo gue se detaldlan en =4 cuadro F.

Los programas de fertilizacion se hicieron con base a los
requerimientos ded cultiveo v las recomengaciones conctenidas en el
manual Super B para e! cultivo de remolacha (12). Toocos los
programas contaron con wna Tecrcllizacian a nlwveld ge semillseo la

-

cual consisiio @n una agscla o I g. o Blaukorn mas Z g. e

Nitromag-calcare por metro lineal al momento o 1a sriembra.

73



Tambien a log 7 dias despuds de la siembra, se aplicd Bayvfoldn en

gosis de 5 cocllt de agus.

cuanes 8, Composicidan quimica de Jos fertilizantes salidos.

BLALKTRN LiREA NI TRARAGCAL CARED ERTFOLAN
ELEMENTIS i ELEMENTOS I ELEMENTOS H ELEMENTIDS i
Wi TROBEND [N) 12 WITROGEND (N} 44  NITROGEND (M} i NITROGEMD (M0 I
FOSFATE (Pl iz Chalaimyg ! FOSFATR (Pallsl @
POTASIO (K20) IF OJEID0 MAGNESICO (Mgl 5 POTASID (E20) 4
Ori00 MAGNESICD im0 2 OIIM 8 CALCTO (Ca@) 7.5 OUIGDELEMENTDS
AIUFRE (5] & MIELATITARDS
CALCID (Cal 4.5 HIERRD
:In i ; MANGANE ST
MAMGANE ST i)
MAOL IEOEND COBRE
LINC [INC
AOL TENEMD
COgALID

FUENTE: GUIMICA ROECASET DE EL 5ALVADDR, Producios para Ia agricultura. 17879

{22 .
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CIADRD &, Prograss op ferbilinicion con base a bres fuentes de fertilizantes sdlidos v con 2l

cospiesenfo de un Fertilizante foliar.

PROGEA

DESCRIPCION DEL PROGRAMA

Pyi Prograwd de Fertilizacron
con Slagcarn ¢+ Ures

Aplicaciongs de 18 gr/e de Blawiorn fraccionadas en 4 dosis, de fa
siguiente mawmera: [niciandn [§ dias ‘despuss d¢ 4 siembri, T gr.
seagngegnie hasta coapletsr los I8 gr.

Aplicacianes de @ gr. de urea #n dos fracciomaeientos a los J§ v 42
ddss.

Tres aplicacioows og fertilizante folsar (Bayfoian) a los 26, 56 v 44
fds. can uma opsis de L5 coflE,

=:! Programd d8 ferdflizacion
can 8laskorn

Apiicdciones d¢ 2B gr/e g8 Blavkern fraccionadas en & dosis, g8 [4
siguienie mamera: [miciango 15 dias sespues oe [a cleabra,

fads|, 7 gr. sesamalmente hasia coaplecar [os 29 gr.

dplicaciones de 15 gr/e, de Blawkarn en tres fraccionawienios a los
Jo y 42 ¢ 4% doss.

frps dolicaciones de fertidizente foliar (Barfolan! 3 los 24, 1b ¢ 46

<dofs. con wnd dosis gde 5 coslt.

Py: Programd-de Fercilizacion can
dldukorn # Nitromsgcalicaren

dglicacioees de 78 gri/e de Slauiorn fraccronasoas an 4 opsis, de la
SIgUIEncE manerd: Injciamge 13 dos.7 gr, sesangjeente fasfd completar
los 28 gr.

dpiscaciongs oe J8 gr/a ge Blauskorm ¢ npiroeagedicarse en fres
fraccipnamientos 3 jos 55 v 42 ddss. ¢ 49 dos,

Cudbro apiscaciones oe feerilizance falsar (Barfolan) & los I8 Q8.
2B v 2B ag's, canm uma desps o8 15 qefir.

FUENTE: CUADND MODIFICADD. GUOIEL, V.M. Manwdl dgricola Super 4.

1978 (12},
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Clwded T, Descripoion de los tratieieatos en donde se combinan fos prograeas de fertilizacion y distanciaezen

tos de siembri,
SImanLo TRATARIENTD DESCRIPCION

3| Pidi Programd d¢ fertilizacion con Blsutgrs * ured con la
distribucian pspacial en cuadro,

2 Pld2 Programa de fertifizacids com Blaukors + urea con [a
fistribucion espacidl en reftdaguia,

fs Plal Frograsd de fertififacion con Slsukors * urea can la
discribucidn espacial an rectdagaio,

i P2dI Programa de fertilizacion con Blaukorn con la distrigu-
cidm FESACId] #A Cuddro.

] PRd2 Prograsa de fertilizacide con 3lawrorn con la distridu-
cion Eecacidl e l"'lHlI'l'iH]ﬁ.

ia P2d] Frogra#a oe ferellizacion can flapkorn can la distridu-
cifn espacial ew rectdngulo,

7 LAL ] Prograda e fertilizscion con Slaceorn # Aifrosagcal-
careo com [a distridocian pspacial em cuwadro,

rd L1 Fy Prograsd o8 rfertilizacion con Blagrorn ¢ pifrossgoal-
careg con la discrifocidn espacidl am reccangulo.

re Pa3 Fropraea oe fertilizacion coa Flaukorn + pitrowagcal-

Cared SO fa Fistribecion sspacial an Fectanguls

A



3.7. Metodologia estagiscica

e Diseno experimental y» estadisiteco

El disefoc estadistico utilizago Ffue el de completamente al
azar en arreglo fTactorial 3Ix3 con cuatro replicas para cada
factor en estudlo. S¢ utilizo sste disefio, Y& QUE las condlslongs
donde =& establecis eran homogeneas. Ademas de facilitar el
esrudio e rodes los factores en forma simul tanea, proporciona
informacion completa o cada Tactor y la interacclon o los
MISMOS SNLrg Si.

La distribucion o los tratamientos en las unidades Pxperi-—
mentales se Prectus aleatoriaments ¥ a cadd wunidad gxperimental
se le dig el mismo maneJo assgurando gue la wvarlacion del
experimento s Jebid unicamgnte a los tratamientos en S#EEudlo.

£l arsa total gel engave Yue de 77 m= con 11 m. Je largo con
T m. de ancho: se construvergn gdoce madulos de 1 metro oe ancho

w 3 m. de largo cada modulo se dividio en tres compartimientss o

¥ .ﬂ:" =L . = = ] e Bl Tt T T Ry T 1= =T Pl N ] - e i ey S .
PAEcienSo LuA Eotal S o Oergeleas. Saos oa- o modul o BAa@gmdTIoo
il e Tl cEISra =y = o LiF e e -l loa - uBicaron =T Iﬂ:‘s

FESQSC Tl vas Orogramas @ ode fertiiizacion v, OIstanclamientos

arregleos fcuadre 7 oy Tigura 3.



Con el obrjeto o estudiar @] efecto de los tratamientos ¥y

gus Interacciones sobre la altura oe las plantas, grosor oe

rdices, cantidad de sdlidos sclubles, peso dge la remolacha ete.

al momento de la cosecha y del rendimiento, S ralizo un andlisis
de varianza general para cada varliable estudiada. S¢ efectud la
prugba de Duncan para interpgrgtar los resultados ypo establecer

diferencids antre log difergntes tratamicontos.

" E x | |2e |2z lz2 | (25 |28 |27
Pigl |P3d2 |P3aT | |PIdI |Pid2 |FZd2 1 P2d2 |F3dl |Pid2
| 1 |
& | S 4 17 20 21 30 27 25
Fidl |Pidi |'Pid2 PIg2 |PldT |Pigd P1d3 | P3dl |P2a3
L
| | {
L7 o= 7 18 17 1a | 34 537, 33
| P183 | PIS2 | P2d3 P3dl |F2d2 |FZ2dl | PXa3 | P23 |Pid2
| | 1 g
..
- -
142 |44 10 13 14 15 3& 35 T4
| P3a3 | P292 | P20S F3gl | P2dl. | PIaZ P2di |P2dl |Pigl
k | L
1.0+
i iy TGl = s

Ergued I: Plano de gistribucidn de los teafamientos v Feoeticio

nes #n Jlos mogulos hidroponicos.
Donde:

T = Tratamientos

g



TiI = Pidli T4 m 221 T7 = P3di
TZ = PldZ TS = P22 T8 = P3d?
T3 = FPlal T = P2dX Te = PIal
Programas de Fertilizaclon Distanciamientos arreglaos
surco = olanta

Pl = Blaukorn = Urea — Bayfolan gL w J2° wol2
B2 = Blaukorn = Hayfoldan g2 = 1a . x IO
P3 = Blaukorn — Nitromagcalcarego —

Bay foldn gF = 12 w 10

E! modelo estadisticso aplicado fue @1 sigulente:

¥Ig. =t ¥k

agn = Total
U = Media
i = Es &l
Bi = Eg &l
{TE)IS = EF

—

itk = Errgr

+ Bf + (THBij) + EIJfk

de obsgrvaclones del experimento

del experimento

efecto del [-e#simo nivel del factor A.
efectc del Jj—-esimo nivel oel Tactor B

gl sfecto de la interaccicn entre T1 v HY.

aleatorio con medid CEFOy varlgnsda ¥ sIN corFr@d acion

SOtre §i.

L



Ford wls Variables analizadas
Fara medlr el erfecto e lps tratamientos s considerarcon fas

variables sigulentes:

FeFe.dl., Altura de las plantas

La determinacidn de la altura de las plantas, s& hizo a los
15, 30 y 45 dias despuegs de la siembra. Midiendo la altura an cm.
desde la superficie gel sustrato hasta el aplice de la ldmina

foliar mds alta.

im0 i e Numero de hosas
La determinacicon del numeroc de hojdas s@ Nizo a los 13, 30 ¥
45 dias oespues de la siembra contando el numero g hojas de 3

plantas por tratamiento y obtenigndod sus résgectilvos gromedloas.

o a B Pesg seco de hojas
La determinacion del peso seco de Hojas s& rFeallzs introgu—
=:@nde las Rojas 72 horas a 70=C, pbtenisndo al final. 21 peso

SPCO promegdlio por tratamlienio.

i, Fegp Ffresco o hoJas
Bara a2l pesa fresce O@ RoJas s tomo 21 musstesa de 3

olantas. por régeticion, para wumn Eotal de 20 mugstras por Lrata=

a0



miento obteniendo &1 peso fresco promedio al final para cada

tratamiento.

- 1
“*1.?.2.5. Didmetro de remolachas
El didmetro de la remolacha fue tomado ecuatorialmente de 5
remolachas por repeticicdn, wtilizandes pard wllo un vernier,

aeatgniendo al final 2l didmetro promedis por tratamiento.

3.7 2vth. PPE0 o@ rdlzr réservante
Para el pesc o remolachas se tomaron 5 muegstrad o cagda
repetician, p@sando una por uana ¥ obteniendo el peso promedio por

tratamlento.

Jofo2ele Faso seco J@ raices absorventes

FPara la determinacion del psso soco de ralz » se mantuviesson
las raicillas Frescas &0 una estufa, durants 72 horag a 7070
desdndolas, al! final se phtuvs @l pesgo seco promedio para cadd

tratamiento.

Falwadds Feso fresco o2 r3ices absorvent@s
Para ! peso fresco de Fa:?r s rtomaran 8 plantas. gor
regeticion pesando las raicillas ¥ sacdandc sus resgeciivos

pramedios.

g1



3.3.?;?; Grados Brix

Los gragdos PBrix se tomaron con un aparato llamado refrac—
tometro, partiendo por la mitad una réemoiacha por repeticion e
cada tratamiento, extravendo el Juge, @1 cual sirve para medicr la

cantidad de salideos solubles.

I.7.2.10. Andlisis Beneficio-Losto

Para determinar la rentablilidad se hizg wun analisis de
costos v beneficios de todos los elementos involucrados en la
investigacion, se lecciocnandeo lmg tratamientos gue meJor Fesgon=
Jieron a los programas oe fertiliracion y distancliamigntos de

si@mbra, con 2] objeto oe comparar su rFentabilidad.



4, RESULTADOS ¥ DISCUSTON

#£.15 Condiciongs climaticas

E] ensavo s realizé de octubre a oiciembre de 1591 en la
terraza del edificio de Laboratorios de la Facultad de Ciencias
Agronemicas de la Universidad oe E1 Salvador, ubicada a und
altura de 710 m.s.n.m. con coordenadas geograficas de B9*.12.49 .
de longitud Este y 13=2.43.3° de latitud Norte.

Log datos climatologicos regilstrados durante el ensayd,
fueron proporcionados por la estacion agrometecrologica de la
Universigad de E1 Salvager, obteniendose los promedlios mensudles
de: remperatura (T®) humedad relativa (%), precipitacion pluvial
immi, luz sclar (horas luz) y velocidag del viento (Kmsh) cuagdro
gy figuras 4 y 3.

Dade gue las camas, de cultivo s@ #ncontraban a la intemoe=
~im., las congdiciones cli:maticas tuviergn influencia determinante
sobre =) desarrollo del cultive, va gue el promedio de liuvia Tue
de 138.7 mm. vy las necesidades hidricas de la remglacha son de 33
mm, mensual para un buen gEsarrollo) sin0 8mMOargo. I gretrrbucion
de lae lluvias ng fue la mas adecuada para satistacer las
necesidades diarids ge las plantas. Ademas en la pltima tase cel
cultivo, la velocigad gel viento aumento, lo gue gcasiong que la

evapotranspiraclion Se incrementara gor Jlo gue 52 tuve gue



SUMIAISLrar aguda 4 Ctraves ge riegos parda mantener e sustrato a
capacidad oe campod.

La temperatura media registrada fue de Z3.93= [(figura 4) 1o
cuald Tavorecio togdas las fases de crecimiento ¥ desarrello del
cultiva oe remolacha, va8 gue s& considera gue el rango cptimo de
temperatura s de I13®C a4 2530 (3,125,1)., por lo gque el efecto de
la temperatura se reflejo en un buen oesarrcollo ge la rairs
carnasa, obfteniéndose pesos y didametros de rail superlores a los
guE s& fan gbtenido en ptras Spocas deld ano en donde la tempera-
tura 2ra mayor de Z4=C.

La fhumedad relativa se mantuvwo constante en los messes gue
durgd Jla 1nvestigacidn con wun promedio de 75.&87% (Figura S},
pErmitliendo wn oesarrollo vegetativo adecuado oe las plancas.
Tambign gsta humedad relativa constante permitio gue las plantas
aforraran energza al haber menor transpliracion, groducigngose una
naror acumulacion de fotosintatos.

La duracicn Jdel d:ia y radiacion solar se nantuvieron con on
oramegio g 7.9 horas—luz gurante £) ensavo. 5@ congioera gue
sste rtigmpo Jde horas—ius s relativamente pocg ra que la ~emola—
cna esta tncluzge @n glantas g@ dias largas ¥ Jumifngsidag &, Ta
Con wna guraclon gl Jia ge 11.5 4 13.5 horas, gue son AECESarias
para una actividad fotosintetica per largo tiempo v de #sa Tooma

fAd¥@ mayor acumulacion ode materia seca ¥ pgor ende una buena

54



proguctividad oe raices tuberosas (33). 8 pesar de lo anterior ce
cotuvieron remolachas con diametros promedio de 5.70 cm, en todos
los tratamientos (cuadra 24), superanda el didmetro gue segun
literatura consultada es de 5.0 cm. (12). Por lo gue se asegura
gue las 7.7 horas-lur prdcticamente fueron suficientes para el
normal desarrollo de cultivo. EI viento en los meses durante [a
investigdcidr tuvo uwun promedic de 10.08 KmASh aumentandas su
velocidad en los Ultimos dias de noviembre y diciembre, 1o cual
grovocs una mayor evagotranspiracion en 21 cultivo por 1o gue s@
decidig durante este periodo, aumgntar g1 mumero ode riegos por
did.
cLaprRo 8. Yalores climaticos promedios mensuales bajo el cual
estuvo expugsto el cultive Aldropenico de remolacha
rfeta Vulgaris) Variedad Crosby Egyptian, durante los

messas de octubre 3 diciembre gde 1771,

TEMPERATLIRA FREC TS, L.50L8F HumeEDRaD
MEDTS L AL MEDIA RELATIVA WIENTO
MES =) £ mm ) fhes ) 2l fEmsh)
Jeoeuwbre oo R 249, 5 ot 81, .22
MNowvismors 23. 5 &, l g.8 gt 10,8
Dicianbre 24,0 54.5 7.2 Fa, l1.82
Promedia . 73 2807 Foe s P B ta.ag

FUENTE: ESTACION AGROMETEREOLOGICA DE LA UNTVERSIDAD DE

EL SALVRDOR, Sanm Salwvagor, 1991,

B85
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4,2, Bngli 1

escoria vo

i

rFoijd. GEllIizado en

cultivo Midroponica de Fremolacha (SBeta VYalgaris)! wvar,

Crasby Egwyptiarn.

£n =i cuadro 9 se presenta 21 andlisis guamico de la sscoria

valcanlica roJa.
CLAORD ¥, Anallsis gquimico o la escoria volcdnlchd rojda,
uellizaca en cultive midroponice de ~emolacsha (Beta
Vulgarigl wvar, Crosby Egypotian,
. I
Textura = Vitrea !
Estructura - Porosa |
I
I Ph = g.4 |
]
i trogeng matrico oo de 35 pom |
Fostfaro opm Jod .45 !
| Segic oom it G0 Estos datos fueron|
Fotasio oom I8.758 opcenigos en &1 |
Calcio oom e 8 g T lapogratorio doe |
| Magnesio f=Fale S Quimica o la Fa— |
| Manganeso oom A cudtad de C:EHE155|
| Coore Fafal ] 1.0 dgronomicas ce la |
]
! HIerro oom o5 e Universigad o= I
| LLAC opom =48 £l Balwvagor. |
| Borp oom (e R | |
| Azurre oom & L !
L l
d.3. Agpowctos gengrales del cultivo

El zultivo Aigropanics. de rgmoldacha wellizdange

35 de tercilizaciron

gsCcorla volocanica.,

fos 4 w 4 Jias despues o2 la

G CFeg OglsTtanclamisentos

Somenzag con

FJErMINacCionm il TOMme.

sSIromerd s t8nxra uwn

fres progra

Je

Eerf 84 SugcaLQ

¥a Jgue antre

100% Je ger-

minacion. £l proceso dg germlinacion y emergencid de las oplantulas

=i



coilncidio con wn temporal lo cual dic lugar & la Incidencia
Jdisp@rsa ¥ No significativa ode la enrermpogad llamada mal gel
talluele, por o gue se procedicd a airear el sustrato para
arigenars 8. Ssistema ragical ¥ disminuir 21 excesa de hQumedad
llevando a cabo esta labor dos veces dliarias durante ei tiempa
temporalado. A log IJ gies ¢ sembrado @l cultive se realizo el
grimer raleg derando gos plantulas por peostura, Somo grevencion
oo la presencla el patogena antes mencionads, wn raleo defini-—
Eive s@ hiZo a los J1 diss despugds de la siembra, dejando una
glantula por pogsturd o acuerdo 4 los Eratamientos 20 Bnsavd.

A los 23 gias gesoues o la siembra el cultivo presentaba un
crecimiento vigoroso @n todos [os tratamientos. lo que se observa
#n @l cuagro 10. El cultive siguid desarrollandose normalmente,
il angg 8 engrosamiento de s raiz reservante de 33 a3 40 gaias
J@soues of ja slembra; abservandose en todos los Eratamientos wn
Jesar~allo del! follaje con un pgromedio de numers de hofas por
slanta, g 7.44 (cwadrg 11} v una altura gromedio o 15-42 cm. &n

tage 2l snsavo (cuasgro 1400,

a8



CUADRO 10. Altura promedic de plantas de remolacha a los 15, 30

v 45 dias despues de la siembrd.

I3 -t 435
TRATAMIENTOS DIag DIAs DIAas
= 30 J.65F 1778 2. 38
P,d= Jo54 17.075 JF. 31
- F. 5% &, & 57,20
B, 4.12 18.35 40,52
Pod= S5 IF.229 e o
P Fe 37 18.425 qi. 27
Bod, 4,07 14,875 41,02
Pod= I.84 17225 41.085
Pod= I.469 17.475 40,32

P = Programa de Fertilizaclon

L2
i

Distanciamiento de siemiEra

En los 15 dias posterior#s 5 Jio un rapido aumento en oumers I
hoJjas v en alturas de las plantas, obtiteniendose un pgromedio O
g.90 nogas por planta (cuadra 11) ¥ wuna altura promedio de 42.354
em. {cuagdrg 10F, conosu omdximo desarrollo de follaje. Se observo

GuUP @7 PSTa Tase s& dio una gran asimilacion e forosintatos en

S



jalr;j: lo gque s refleraba en el crecimiento aceleraco e la
raiz, realirando la cosecha & los &8 dias, despuss de la siembra.
CLapRg 11, Numero promedio de hofas oge plantas e remolacha a

los 15, 30, 45 dias desougs ce 4 siembra

s I0 45
TRETAMIENTOS oiAs Drag orag
o = Y J.85 Tl 8. 80
P.d= b e [ & . J0 g.&50
Poo= . A0 Tad .00
o, S Ly 7o 0 8. 52
Pag= I.25 720 (= 1)
Ptz T.A0 P g.35
F=da 3.80 &. 95 g.85
o= I. 20 700 g8.35
Bag= F.80 7. 08 g.90

a
Ea

Control de plagas ¥ entermedades

£! control opreveagtivgo Je oglagas » @nfermedades g8 Jnlcio
gesge @) momenco o Ja smergencla g2 ias glantulas ge remolachd
v g acuerdo al plan crazado.

En la rase® J@ germinacion s gresento un aragque del mal del

talluelo provocaco por 2l patdgeno Rhizoccionid §glani (figura &},

=Tk}



la Incigdencia o esta enfermedad no fue slignificativa, ya gue 14
densidad de plantas en el ensays #rad alta vy no se habian rFeali=-
zado raleos.

£] control de la enrfermedad se comenzd al momento de su
aparlicion eliminando manualmente las pldntulas enfermas; tambisn
g2 realizaron aspersiones de una mezcla oe Rigdomil ¥ Benlate, a
una concentrdcicon de 70 pom, ¥ a fntervalos de 2 dias, ¥ al mismo
tiempo se realizaron alreaciones dos veces al dia controlando de
e85 ta manera ) patdgenc.

A los I3 dias despues o la siembra se presentd un atague

del gusano cortador (Feltfa ggl (Figura 7C), la cual o5 una plaga
muy extendida, de Importancia esporddicd y CaAsl siempre ssta
oresentse (150,
Hupo un control erfectivo con Jos tes botanloos &l mantener las
poglaciones gajyas. 8 Jos- 35 gdias despues g la siembra, cuando el
CUltivo ya 25taba establecido s& presentd un atague de tortugui=
lilas (D1abrpcica sg) {(figura FA), Este 1psecto no causd mayores
proclemas al presentarse debido a la edad gue tenia 21 cultivo,
¥ orincipaimencte a Jlas aplicacicones frecuentes de estractos
oOCaAnloos Jue mantuvisron oaras a las poblaciongs.

fambien se observo la presencia o otras plagas o8 menor

imgoriansia como la Sgrosoma groxima (Figura, FE). E] cultiwvao

Mlgrgponico Je remolacha transcur-lo s5in mavorgs prablemas ge

=1



plagas ¥ enfermedades. En los cuadros A-1 ¥ A-2 sg hace unda

descripcion ge las principales plagas ¥y enfermedades gue atacan
al cultivo gde remolacha a nivel de cultivo tradicional ¥y en

Ridroponid.

FISURA aA. Praincipal snrgrmedad encontraga en ) cwltivo hidropo=-

nico de remolacha. Riroctonia sglani imal odel talluelgol







2.5, Altura g nta

Con respecto a la altura ge las plantas el analisis de
varlianza, reflefa una diferencia no significativa entre trata-
migntos, programas de fertiliracion, distanciamientios e siembra,
v gue no @#xiste Interaccicon entre programas ¥y distancliamientos
fcuadro. 1.3) .

La prueba de Duncan estagolecio gue entre los tratami@ntos ng
Aubc giferencia significativa, oresentando las mayvores alturas
pgromedio, los tratamientos P,d; ¥ FPzd= con 92.38 cm. y 41.27 cm.
al final gel ciclo wvegetativo respectivamente (cuadro 12},

Esto probabliemencre s gebe 4 gue las Jistanclas oe siemora
Ao Euwieron Alngun #Tecto sobre las alturas de las plantas ¥aé gue
s8guUn @studlios realirados en Ridroponiad Mo hay competencia gor la
busgueda ¥ consecucicn de nAubtrientes (4), lo gue permitic un
mavor gesarrodlo folliar,., ¥ distribucion agecuada de Totosintatos
lg cual se refiero en i pesc v diametro de las remolachas
{cuadras 4,47} . Sin embargo, como se aprécia &) arrFeglo espacial
#n cuadro (dy:lZ % 17) supera a Ilos arFeglos &n rectdngulos
{gd=slpwlld, dxslZxlli.

LOs programas de fertilizacion estudliados nocluzarr wna
oroparcion oalanceada g nitrogeno 2! cual es el responsable de

fomentar wr SApido » bBuen creclimignto gde las plantas (110,

=



Los resultados obtenidos @#n cudanto &4 altura de las plantas
de remglacha superan & o alcencados por Aguilar et.al {1} gue
cultivaran hidroponicamente dicha hortaliza, utilizando el mismg
sustrato, escoria volcanica ¥y ademds usaron granzga oe arrFaz; como
fugnte de nutrimentos uvtilizaron Tertllizantes tradiciomnales ¥
can :i'f‘""li'g'lt}i PEpaciales @n FeEctAngQUloSs. Las alturas de las
plantas g remolacha c@ NUFSErS ensays superarar &n un 55X a los
obrenidaos por Agullar et.al, #5Ftf meJor desarrollo oe lag plantas
JHNED con condlciones anblentales mds adecudadas. germitieron wun
mesgr desarrgllo de las raices cCcarndssas.

Ern gtros cultivos como &4J0. 58 wmenciona gue los distam—
cramigntgs de siemgra o tisnen influencia sobre I3 altura:: gpero
no 58 angliza gue tipgo ode arrFeglo espaciad s tuwvg, ¥a gue los
arreglios s1 tignen influencia 2n la receogcion de la snergia solar
gt

Con respecto a la interaccidn entre programas. ¥ distan—
ciramigntos de siembra nog grogdulergn nlngun erecrto sobre Ja altura

ge las plantas (cuadro 14).

F5



CUADRD 12, Alturas promedic ge plantas de remolachs femit, &l
tinal del ciclo del cultivo con tFes programds oo
fertlililracion » tres distanciamientos de sismbra,

durante &1 periode e osctubre a dicieambre.

1B
| | REPETICTONEE
r#nrnn.} I Ir ETT rw rorac MEDIA
1
Mida dl.& g1 .2 q42. & el I&av. ds 42, 34
=0 40.8 J8.4 39,84 3, P 158,04 S .51
Fid= J8.2 8.4 41.2 JF.0 184,80 32..20
| P=ds 39,5 41.4 £1.4 39,4 162,10 40. 52
| P Jo.4d I . a3 43,0 S8.0 137,04 3F. 25
| P=d= JT - g5, g 23,3 Iaf.19 di .27
;=:d1 8.3 41,7 43,08 40,8 L&d 028 441 .02
| P=d= g d 42.0 4. 2 g1 .2 1ad, 2o $1.08
IF:dr 4.4 o T dl.a do, 4 1&l o JT0 40,32
I i
| TOTAL T54.8%&  340.54 374.32 Jes.4  1458.12 [
|

cCuapRrd 13, Analisis g8 wvarianza de la altura promedio (eml oe
oiantas de remolachnas con tres grogramds oe fere

tilizacian ¥ tres JIistanclamlenctos OJ@ siambra.

|
|Fe g v Gili: Se. cM Fe -
L
E 208 V.08 0,10
| Tratamientos g 33,38 .48 1.21 NS 3:.26 2.30 1.91
| Frogramas = e T Uyl WS B4 T 58 2 5]
| 2istanciamientos 2 P g s .17 1.&F NS 5.49 3.J3 2.51
| Imeeraccion Pxg 4 el e B 5.4 .49 NS 4.t} 2.7 F. 17
FError ExD £

raraL 3]

NG = Mo signirficative

P



CLADRO 14, JInteraccion entre programas de Tertillzacion ¥
gistanciamientos oe sismbra pard &l tura de las

glantas de remolacha.

a1 oz a3 TOTAL MEDTIS
=1 149, 4L 158.0d 154,80 484 30 40, 34
2 162,10 137.04 1&3.10 484.24% 40,33
=3 144,08 14,20 1461.30 489.58 qo,. 77
roTAaL 425, 584 7. 2 48320
MEDTA 41.30 I, P 40, 27

d.5. NMoumers e Hoias por plants

El] amalisis fge varitanza para el fnumero o8 Rosjas astablecid
guE Mo existe diferencid significativa entre los tratamientos en
#Erudia {cuadra lal ¥ gue no existe interaccidn entre grogramas
de fertiliZacion » distanciamientos de siembra (cuadro 27).

La prusba de Duncan aplicada &! numero de hoJjas, Oemostrd
gQuE nNo exlsIig Jirfgrencla signirticatiwva g#ntre las mecdlas o Jos
tratamientcgs presentangg los mesores promedics oe aumergos o8
hojas Jos tratamientos Pad=, Padi, ¥ Pi0;. con 8.9, 8.8 y 8.8
Mojas resp@ctlvamente al! rfimal ool ciclo vegetativo [cuadra 13).

Segun Fick pt.al,. esto 5@ 08 cuando las. condiciones amblern—
tales v O manelo sof constanites 8 iguales para todos 1os

tratamientos, @sio hace alcanzar un numero eguillilbrado de hogas



{8}, Sin embargo, & pesar df gue no se tiene una diferencliae Sig-
Aificadtiva gntre los distanciamientos de siembra y el numeroc de
horas, los arreglos &n cuadro permlten wun mayor desarrolloc de
Nofas.

El] hecho de desarrFpllar mas drea Tollar ¥ o gue permangIcs
activa gf mavor tiempo posible, permite gue cuando se Inicia el
crecimignta de la raiz hara surflicliente capacidad de sintesis de
fotosintatos, permitiendo gue s@ distribuyvan y s@ acumulen en las

razces de remslacha (1).

CUADRO 15. Numero g hojas por planta de remolacha al final oel
ciecle gel cultivo con Eres programas de fertilizacion
v tres o distanciamientos of siembra, durante 1

peEriodo de ocrubre a diciembre de 1F91.

. REPETICIONES

| TRATAMTS 1 ¥ a'd b @ Iv TOTAL MEDIA

| Padts 3. & .4 8.4 g.8 TS50 8.8 °|
I”;ﬂ: 8.0 9.4 L o0 T, 4 F.&a
| Pyd= 8.5 F 3.7 7.8 & Pl ) .00 |
| P=oz Q.2 Fole P, 0 g, d I5.2 8.5

| Padiz CI 8.8 a.4 8.2 34.4 2.8

| Pog= g.4 g.4 8.4 8.2 Ix.4 g.35

| Pads 2.0 2, 4 P, 8.0 I5.4 g.85

| P=d= g.5 7.4 Pl 8.3 33.4 8. 35

| P=et= 7.0 8.é 9.8 8.2 35.4 g. 70

| FOTAL 7g.6 BT T8 7440 J0°

=



CLapRo 14, Andalisis o varlanza del numero de hojas promedioc de

zacion y tres distanclamientos de siembra.

polantas de remalacha con tres programas de fertili

F. de ¥ Baly Src. (o EFa i
L
' C.01  0.0%  0.10
Tratamientos s 2,858 0.3&6 1.15 NS F. 05 B} 1,91
Programas ey 033 d.ds Q.53 NS 5. a9 L | o I |
Distanciamiencas 2 l.aq Q.57 1.&88 NS 5,49 P frere s
Imteraccion FPxd 4 J.49 QP 3IF  1.20 NS g, 51 2.7 i
Errar Exp. =7 f = 0 S 2 T
TOTAL 35

oualed 1F.

fnteraccian @ntre programas de tertilizacion ¥

gistanciamigntos OF siemiora en

glantas o remoiachda.

gl numerzs de hajas

ae

ol -y g= TOTaL MEDTA
o E, 2 e L ) o .37
Pz F5.2 e I 3.4 a3, 0 &g. 38
P .4 SRR i A fo2, 4 87
TOTAL ivg. '8 LRI 2 1a1.0 TO9. 0
MEDIA s by o, 32 &. 42




4,7, Pgsg seco de hotas

Para #! analisis de pesco sfco g8 hora, 21 analisis de varianza
para pesg seco de las hojas estapblece gue no existe diferencia
significativa entre tratamientos, programas of Tfertilizacion,
gdistanciamientos de siembra, Intsraccion de Srogramas odg fer—
tilizacion v distanciamientos de siembra. (cuadro 17).

La prusba de Duncan oemgstrg gue no existe diferencia
gi1gnificativa entre medias oJe tratamientos. programas I T
tilizacion v distanciamientds de siembra gbtenisndose 105 M@jord#s
pEscs promedio en los tratamientos Pldl v PIdil con .38 g. y 8.90
g. respectivaments (cuadro 18).

S5 ri@ne gue Odichos tratami@nctos progucen mdas materld

grganica gue &®! resto, estructura follar gue peneticia 4
groductivigdad oe las plantas, [ograndose mavor disposicidn 4
sroducir  Sarbonlgratos ¥ o oventualmente, proplcia una mavar

grstribucion ¥ acumulacron ge los fotosintatos NMacia las razces
ge la remolacha. Log arFeglos sn cuadgro (dl) progucen mas materld
sg@cd: B0 otros culrivos $@ FNcLU@ANC 3 Que 13 orgcucclan oF matsria
seca por planta tiende 5 AumenTaAr A4 mMedida gue S8 Sumenta la
gengioag S plantas (17, Con log arreglos &n cuagdro se Aumenca

la oensidag al compararios con los arregios en rectangulog.

Tampien, apreclamos gue los programas de fertiliizacion Pl y P3,



parecen ser mas completos al permitir un desarrollo equiliorado
antre la pgarte agrea ¥ las raices.

Con respecto a la interacclon entre programds y Jistan—
slameintos de sigmbra no produferon ningun efecto sobre el peso

sacra oaf horas: (cuadra 20J).

CUADRG 18. Peso seco de hojas de remolacha (en gramos) al final
ge! ciclo vegetative durante el perioda de octubre &

diciembre de 1991,

REPE T IC I ONES

|rﬁﬂr. I Ir Irr T TOTAL MEDTS

| Plol 10. 44 9.82 g.48 g, 70 37, 34 9,37

Pla? .38 2.18 by &0 0,82 FoFd

=5 01 5,52 2,58 10,20 7. Pk J2.47 .18

Pogl 8. 80 e P 10,02 720 b 7.94 |

| P2d2 F.la g. 78 8.5 &L P 31,54 7.0 |

| P2a3 7F.r78 Foas 5,52 7. 30 28,08 FollZ g

| P3ad g.45 1l &2 g.47 1] I5.48 g8.70 |

| P3d2 S.al &, 34 P 1. 7o Il.78 7. e

t A3gE a.7 8. 50 g.758 g.54 4,852 = I

[ |

| TaTaAL 75, d4 85, 44 FILFO FDL54 294,24 |
d

Lol



CLEapRO I19. Andlisis gl peso seco oe hojas de remolacha en gramos

con tres programas de fertiliracion ¥y tres distancia-

migntos e siembra.

.o ode ¥ Bl Sc. cre o Er

a.a1 o0.089 [ O
15,34 .72 Q.87 N5 J.as &30 1.91
5.&9 Tu B8 XIS S.45 F.F8 |
42 2.7 Jl.2%5 NS S.ae X, 35 2,51
v B Bl I.06 O.45 NS 4,103 FaFS el
58.24 Z.14

fracamientos
FProgramas
Distanciamientos
Interaccidn Frxd
Error Exp.

W d by by i
Lin

raTac A ]

CUaDRD 20. Andlisis ge [neraccion entre programas de rertiliza—

cion v distanciamigntos o siembra del peso seco OF

hodas de -oemolacha.

gl as a3 o TaL
=1 F7. 44 J0. 82 I2 . T loa, 7
=2 il. 74 51.. 54 =808 L
=3 T5. 48 J1l="FH S R ey Ll 78
TOTaL P &g 2434 L= e, ZJed, 2d




4.2, PeFo- Trasco de hojas
El andlisis gde varianza demosird gue no existen diferencias
significativas entre tratamientos, pgrogramas de fertiliracion,
gistanciamientos de siembra, Interaccidn O programas ode fer—
tilizacion ¥ distanciamientos de siembra (cuadro 221.

La prugba o Duncan demostrg gue entre medias o tratamiegn—
tos, programas de fertilizacidn. distanclamlientos doe siembra no
exiaten oI ferencias significativas, obsgrvandose los mejores
promedios en los tratamientos P.id: ¥ Pxd: con I30.93 y 122.30 @,
resgectlivamente |[(Cuagdrg £1). Eftos resulfados coinciden con los
obtenidos oe pesc seco o holas, es decir gue se tiene un follaje
en condiciones o turgencld gue Tacliita l1a intersepgcion of
energia luminica ¥ coadyvuvad & gJgesarrFollar un procesgo Totoslin—
cerlco mas sostenido.

Con resgecco a la interdacclon snire programas de fertiliza—
cigdn v gistanciamisntos fde siambra o0 arogduieron ningun erecte

soor® @) pEso Fresco de hojas feuadra 231,



CLAanRg 21. Peso fresco de mojas de renalacha (en gramos) al firmal

g@l ciclo vegetativo del cultivo con ErFes pragramas de

fertlliracion ¥ tres distanciamientos

gF Siembra,

gdurante &1 periodo de octubire . a diciembreg de 1971.

reaTAMTS. T b LT IV TOTAL MEDIA
FPlal 123.44 1A43.32 i13.82 I23.80 o I 130,53
Plds 134.8 d12. 18 F5. 1 83.74 425. 82 10&.45
Plgl ge.828 153.44 d3Z2.44 108,862 4891.38 120.35
F2al T35, P2 gy. ok 14778 F1.08 g8 3. 78 il15.94
Poos 103.7 123,42 19232 7.l 428.488 108587
e ) IQl.5 I0&, 42 TP 42 104,448 J9¢. a0 F7.43
PIgl 107 68 I3IZ.42 1.0 10a.40 459,92 122.48
P33 F 45 50 - () g4, 7 g3.28 137.39 F21 .15 JO%. o8
So3 109.30 1010490 I15.82 105,00 42838 i 50 e g
TaraL ielg.rd 10Be.84 F9Y2.54 2 953.48 4050. 582

CuaDRO 22.

remal acha en 'gramos

Aandlisis aoe

con

Lres programag O

varianszs gel peso frescp o@ nNosyas Je

TereEl1diza—

CIoF v Cr@s discanclamisntos de siembras

F.ogde v Bk 5. () = = o

ool GEen I
Tratamiencas g 3I5a5.s3 g5, 7 .8 NS O F.28 230 )91
Frogramas by PO, &) gre. g 1,0« NS IJ,4%9 3,35 Zudl
Sistaacianlianttos 2 20a3.5F 1092a.F7 P.I27 NS S.o4d¥ T ot 231
Interacclon Psd < = %l WY 5 I3F. AT Qi I0oNs 4,150 IS Z.ALF
Error Expo. 27 128091 4a6T.30

TOTAL

Lo



cuapRg 23, Interaccion entrg progranas de Tertilizacion y
gigsctanciamientos de siesmbra oel peso fresco de horas

de remalacha.

=3 Oz g TOTAL
A 2380 475.82 481 .39 I431.00
f J403.78 424 .48 Ja7.8 128024
P 4899. 92 el O e 428.12 T ITP. S
rToTaL IA77. 5 127382 129,70

4,2, Didmegtry oe remclachas

En relacion a didmetro de raices ge remolacha, el andlisis
de varianza demostrd gue no exilscen girterencias significativas
entre tratamientos, programas de fertilizacion y gue en los
distanclaml@ntos de siembora existe gltferenclia signiticativa 4al
13% ge procapllidad, ¥ gue nNno pxiste Inf@rdccioan enire grogrdmas
gde fertilizacican v distanclamlientos de siembra (cuagdrgo 230 .

La ogrusta de Duncan establecio gue enire 45 me@dlas Jde
tratamientos A0 AuBD JiTferencia significativa obtenlegndose los
meJjores diametros promedio &0 los tratamientas P,g, v Paxdy. con
.42 cm v 5.04 cm respectivament® [(cuadrg Z24). Estos OlAm@Ttros
sup@ran satlstacroriamente |os gatcs reporcados por Gudiel (12).
para la varisdad Croshby Egvptian cultivada en geoponid. Tamolen

supers & Jo8 glamerros obtenidgos & culrtive hidroponico ode
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remolacna reallirado por Agurlar gE—gl (1}, wtiligando comg
BUEtrato, tanto escorlia valcdnica como granid Je arror, ademas en
gse mismo trabajo se wtilize, la solucicon aAucritiva comg fusnte
do elementos Nuitritivos, Oue s@ considera la fuente mas [Jones oOf
aporte de dichos elementos.

En forma gengral, s2 establecic gue 2! drametrg gromedia de
las raices de renglacha (5.70 cmi! superargn a los obtenidos poFr
Aguiiar et-al (5.24 cm) y esta diferencia se establecic en
doroximadamente wun 105,

En ‘25t oncsayo 885 importante sefalar gue las principales
@i ferencids significativas se presentan a nlvel ge los distan-=
ciami@ncos o arreglos ge siemora, ya gque [os glametros gbtenidos
con umd glstribucion esgacial en cuadro (dar 12 x 12) superan los
didmerros de las distribuclongs Sspacidales rectangulares
(=t Iaxni0) [g=¢ L2x10) (cuadro 24 v filgura 2). Esta probablemente
s& depid a gue g arFeglo espacial en cuadro SermlTe uhRa mayor
disponibiligas d@ Fotosintatos v la distribucion Hacia toga la
planta v @n @#special hacia las raiceds en Jonge se dcumulan.

Segun Aguilar gt—al (1) una ver gue las plantas han comgle-—
tado su gdesarrclle foliar se inicia @l crecimiento de la raiz, ia
mawar cancidad ce TOCgSInrargs gue se Torman en ias hojas, S@

grstribuyen ¥y se acumulan en la raiz, raZon por la cudl S@

R



necesita tener muchas Foj4as ¥ gue se desarrollen rapidamente ¥
Que permanezcan activas 2] mavor tiempo posibie.

Con respecto a4 la interaccion entre grogramas ¥ dJgistan-—
ciamientos o sSiemgra, no grodujeron ningon efecto sobre el
drametrg de remolachas (cuadro 27
CUADRO 24, Didametro promedic de raices de remolachd (cmi al final

del ciclo del cultivo con tres programas de fertili-
zacion ¥ tres Jdistanciamientos de sliendrd Jurante el

peFiodo O octubre a8 diciembre de 1FFL.

AETREETT=E BT 5 NED |

| i
!THﬁTﬂHTSﬂ
|

I LI rrr I TETAL MEDTA
iplui 5.92 &nI3F b.l4 & .08 24,47 .12 ;
| P.d= 5,38 5,44 &. 70 L <, 23.04 5.7& 5
| Pag= 4,58 .28 5.87 F. 02 22 048 g.51 1
| P=ds &7 S5.09 &.83 .22 2X.08 o 0
| P 5,50 5. 90 3,43 5. 44 23.47 5.87
| Petls 5,23 &, L2 4,74 &.34 27.43 5.&1
| P=d &, 28 &, 08 & .02 5.80 24,17 &, 04 :
| P=g= L .74 5.32 &.74 22. 37 5.5% i
| Prd= 4.2 5.23 5.78 4,894 Ig 27 4, PF 5
iTDTﬁL S0. 09 Sl 25 BR.B7 50,37 205. 04 2 70

o7



SLApRg 25. Analisis de wvarianca del cramstro de Faices og
remolacha con tres grogramas de fertilizacion y tres

giscanciamlientos g siembra.

F., de ¥ [ Sc. oM e FE

o A 208 G.I0
Tratamien tos g 3. 54 el l.l&e NS o 2. 30 I.%1
Programas £ .44 .2 @.98 NS 5,49 Sa.3F 240
Distanciamientos 2 2 I.13 JF.a05 X g 47 L EA 2.a1
Interaccion FPxd 4 0.85 Q.21 Q.54 NS 4.11 2. 7F EWd7F
Error Exo. 27 1O 2% 0. 38

TOTAaL xa

¥ ; Bignificativog al 14

NS 2 Ng significativo.

CUAORO Za. FPrueba de Duncan parsa diferencla entre medias og
gistancramientos de siembra en el diametrs o8 reémola-

chds {cm/) adil 1958 de probatirlidad.

DISTANCIAMIENTOS DE

STEMBRA MEDTRS DIFERENCTA DE MEDIAS
da F: e A
&= b A a0 E ]
d= ol o

108



CUADRD 27. Interaccion entre programas oe fertillizacicon y
distanciamientos de siembra en el diametro de

remolachas.

o 4 o= O= ToaTaL MEDTI&
S =447 £ e e &HF..595 i P
F= =X 08 e ey b 48, 28 b B
(] ol O b I g 19. 97 Sd.351 P e
TaTAL g I &8. 85958 ad.d4 205,404
MEDTA o IR - - Pt ) b e T

| T |
lp——l——r—7—'ﬂ-—_l
| |
E 1| | H 'J' |
5 | i I '
| | ¥
§ i O i 1
' | L
11 1 |
e — o
o | LA L .- |
I M
T

FIGURAR 4. ETecto del distanciamiento sobFe ] diametro de
remolachas bajo sistema de cultivo hidrogonico.
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4,10, Fesg gde la raiz carnosda

Aespecto al peso de las raices o remolacha, &1 analisis oe
vaArlanza dect@rming gue no existen dJiferencias signiflicativas
Entre Eratanientos, programas of fertllizacion y distancliamientos
de siembra (cuadro J9).

La prueba de Duncan, cemostrs Que fara Jdiferenclias #ntre
medisas oe tratamientios, programas o¢ Tertilizaciocn, oistan—
clamientos de siembra. no Hubo ditferencia significativa. Sin
SEMOarigo, las mesjores pesgs oromedlio s gbtuwvasron con los
tratamientos Pidi. Pxdy: con 190.8¢ g. v $3I.71 g respectivamente
fcuadro Z8).

Frobaolemente, &sto s dedld a4 gue todos Jos programas oe@
rercilizacion Py y Px, la aplicacion de bilaukorn se complementd
con urea ¥ nitromagcalcareo, en cambio en el programa 2 ong Tu@
comoieta. £s5te aGpogrte " adicional. gue tambien s& fracoianc
permlitlio wn agecuado gesarcoldlo de rTollaje, favorsciendo la
groguccien v.Jistribucion de FolfoRintatos & Jas raices: alcanzan—
da pee le tanto Jos valorss maximos 8N QP80

En @ste sPNtico., PS5 NPCPSaArI0o Que S mantenga un nivel
oorimo o poctaslo para gue el Flufo ge carbohigraros nacia las
FALCESE N0 s wea afectado (1), ¥ OF Psts mangra s& garantice &)

daumento oe peso Jge Jlas Faices dgentro ge fa fase corresponcliente.

11



Tambien se observa gue en dichos tratamienctos los arreglos
gspgaciales en cuadrg (dyd son los gue permiten el Jdesarrollo del
fallafe gue Juntoa con los programas Pg oy P= hacen el funciona=-
miento rFfotosinte@tico g dichos tratamientos, siendo el mds
ralevante, va gue permite wuna captacidn de efngrgia luminica
adecuads ¥ s5& tigne wuna disgonigrlidad de glementos grimarligs
(N=FP=k] suficientes para gue dicho groceso garantice un flujo de
fotosintatos hacid las raices.

Es importante comparar los reswl tados gbtenidos en cuanto 4
pesos de las raices, con resul tagos ootenigdos por Aguilar gt—al
fity, wtilizando como sustratg hHidropdnlico escoria ¥ granza de
Srroz: los pesos e las ra:ces ge logs tratamientos Pid: ¥ P=ds
superan &n un 0% a los pesos obtenidos cuando se utilizg escoria
v B0 J44 cuango s wWrtillizo granza de arroz, lo gue permite
arirmar las wventajas gue ofrece 1la wtilizacrion odoe 1a esscorzia
volcanica somgo sustrato hlgropanlco.

En cuanto a la (nteraccian antre pragramas y JiStanciamlen—
tog ode slémard, g grodulo Adlngun erfecto sabre 2l oS0 OF Ia rair

FEservante [ouadrs IO),

=
s
[



e

CUAbRO 2B, Peso g la raiz reservante de remolacha (en gramosi al

fimal gel ciclo wvegetativg con tregs grogramas de fer-—

tilizacion ¥

gl peripdo de occtubre 4 diciembre o 1771,

tres gistanclami@ntos doe sismbra durante

i REFETICIONES
TRAT. I 11 I Iv TOTAL MEDIA |
| Pia. 75.84 110.45 8é,51 107,49 400,31 100.80
| Pad= 71,98 §2.57 118.97 P1.28 3&4.80 21,20 |
| Pio= 74.83 F4.54 99.34 70,32 1341.23 58,51 |
| Pods 106, 86 F2.O%  J03.80 g2.&40 ‘J&67.13 1,729 |
| P=d= 109.3t 82.94 78.40 §1.32 372.07 23,82
Fad= 79.28 98.82 P88 g5.54 33&.40 §4.10
| Pad. Pu.25  F9.31 7440 g4.86 374.85 23,71
Sad= 95.88 44.25 8s.00 ?9.15 334.08 83.52
| Pag= 78.04 89.30 106.28 83.93 35%.53 g8.38
—
| TOTAL 793.92 793.37 B68.54 TE5. 5% 324&,42 i
d

SuanrRg 2%, Analisis ode variania del

oeso O remolacha con Eres

programas de Tertilizacion oy tres distanciamientos de@

S:iembrs.

F. ge W ik Sc. oM e ok
Lo o i

Tratamisntos g wis a5 (id,.&dF e g NS F.28 F.ald L
Programas iy Pl = e TS o ) B .= S.49 2 J.3 Ee il
Digtanciamientaos & 514.::8 2572.09 .34 N5 5.4F  F.335 25l
fmrearaccioan Pxa 4 ‘3ha. =4 == d.az N 4.0 2.73 e I i
Ertqar Exp. 25 Spee . IF 8287
TaTAL b

NS No signiTicativo.
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CLADRO 30, Interaccion entre programas de fertiliza-
Ccion ¥ gistanciamisntos oJe sismbra oel pesoc ge

remolachas.

FROGRAMAS = Y (=3 - TOTAL
= 4y, 3 Jad . 50 Jqi .23 TI0S.. T4
Fa IHF, I3 P AT B IIS .40 175,42
o a7T4. .85 —ad e . Pl fo e s idsd. 436
ToTaL gld42.J1 070, P8 1033 . 18 IDda. 42
- FSRE o Feso seco ge 1C8s gosgrventes

Fara el analisis oe pgesgo sSeco o0& raas absorvente de remola=
o, P JSEemOoRCoo Eegrurfl ANAllELlS S@ wvaAriania Ju@ [o #xIsSce
girgrencia #ntre [os Erartamientos, orogramas ge Tertilizaclon ¥
distanciamientos de sismbrar » tambien o existe 1nteraccion
entre los programas v gdistanciamientos ge siemora (cuadro JZ2).

La prusbs de Duncan demostyrs gue sntre mediss de tratamien—
tas. arggramas de fertilizacian, gistanciamienios de-sismora ng
ENISTES F1T7er#nNcCla §.1 griricativa, SJOoreri@ndo |os mayor@s oromedglos
de pesd Seco OF rdll Absorvents #7 o3 tratamignias Pody oy Pods

can 0.3 » Q.47 g respfctlvamente (cuadro J1).

[
b
ey



Frobablemente, esta diterencia no significativa se gebe a4
Que los programas de fertilizacion utilizdagos ConTE@nian elementos
mdyores comnpglementados con Slementos menores lg euwal wvierne a
increm@ntar el desarrollo de la raiz abvssrvente al mismo tismpoo
que dumenta el pesa ge la materia seca.

En estudios redlizados en 2! cultivo de sova en l& groduc=
c4ER g2 mACErid SECA Comg FRSOUesEa & 1a FferEllizaclion can wung
megzcla de elementos mavores v menores oo oosE-vo 2] Incremenca
gl desdrrollo de la parte serea ¥ la rair ai igual oue aungrnta
#! O550 Beco de la materia ssca.

En cuanto & lds distribucionss PEQSCIA/ @8 UEIlizadas tanca
@ cuadra  di: 12 % 12y coma rectangulares d=: L& % 10. d=: 12
£ 107, ho grodujeron ningun efecto soore la producciom de MACL@ria
$2c3 OR la raiz fibrosa. Sin emoarga. el rratamiento Pidy alcanza
um buen desarrollo de raices (0.51 g!) (cuadre 317, Sue san [os
EACArgagos Je dAbsorver aguda ¥ NUEFIMentos: oero Fue Superagdo Sor
el tratamiento Psd= gue tigre un maror oesarrolio (0.a7 g
fcudgdrg Jit. Este mavor desarrallo o “Fi1Cces S8 reallso =n
getTimento 08 acumulacion de carbonidrsros on Ia “diLS tuDerosa a3
gue &5 a3 que alcanza eo! menor pese vy oI Qidmetrg ge la =3iz
ICuadra Jd) alcanzd posicignes [nt@rnedias @ntcrs lgs cratamisn—

COS .
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Con resgeacto a la lnterdcolion @#ntre pragrafas ¥ gistancliamientos

g@ sigmbra no produyeron ningun efecto socbre e pesd seco de

rajces absorventes (cuadro 33).

CLaDRd Iil. Feso seco de las rarices absorventes ge remolacha fen
gramos.) al final oel ciclgo vegetativg con tres progra
mas de fertilizacion y tres glistanciamisntos de

sigmara gurante @ periogds g9 gctubre a diciembre de

1993,
i REPETICIONES

| TRaT. | ! II rrr Iv TOTAL MEDIA
jp.a; 0. 20 &, 82 0,58 030 Z.04 0,51

| Pydz .40 7. 52 O.70 0. 20 i1.88 .47

| Pad= 0.2 . 3& 0.48 .38 1.50 0. 28

| P=ay .28 .44 0.3% O3 1.40 0.35

| Podl= 0.22 .82 0,42 .42 1.:88 0.47

| Fzd= T [ S oy Q.32 . F 1 o..F34 |
Pad 0. o4 O, 48 w2 .34 1.78 0. a5 |
| Pt Q.3 [ e 1. 44 d.Eas - g D-¢?I
| Padi= 0. 20 .34 0 &2 0. 08 .04 0.2&

| TOTAL J.04 4. 48 I.a8 4,25 15, 85 n

[ .
[
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CUAORD F2e Anallsis de varlanza del logaritmo® (10) ol peso seco

g rair Tilbrose de remolacha con EFes

fertilizacion y tres gistanclamientos siembra.

grogramas ge

Fa da v &L, Ec. i) Fa =

Loz 5% L
Tratamiencos g L A e ¥ D57 el NG o8t FoFo0 T &
Programas 2 oL 01 O Qo3 d.os NS 2.8 F.35 .49
Distanciamientos < P03 J.ors LogaNg 2081 .35 5,a9
Incgraccicn Pxd < 203 (N 0,80 N8 2017 2,73 4,11
ErEgr Exg. 27 0L 30 [ T |

TOTAL I8

NS Mo osigrificativa.

CUADRD 3J. JInteraccion entre programss de fertilizacidn w

gdistanclaml@niaos J@ siembrada del pesg seco 08 ralices

Josorventes ge plantas oge remolachas.

FEOERAMAS Ja d= O= TOTAL
[ R G bsd G JE0 i+ 590 Q.d58F
A= I.ald PR B O 51 =i T a.o18e
P Q. aan 2.891¢0 & JE0 1. 770 Q.44
FOTAL D ) Zadd L4880
MELTA £ 19y e 175 = 1=




d, 02 B rr@sco de rasices ryEntes

En cwanto a peso Tfresco de las raices absorventaes gl
andlisis de wvarianza reflefja una diferencia no significativa
entre tratamientos, programas de fertilizacion ¥ guF existe
diferencia significativa entre gistanciamientos de siembra &l
10X de significancia y gue no existe interaccion entre grogramas
¥ distanciamientos (cuadro 35).

La prueba de Duncan establece gue entre medias ne tratamisn=—

tos Mo Aupo diferencia significativa aungue se obtuvigron los
MEOr@#S Sesos promedios con [&e tratamisntos Pad= ¥ Podi, Podi
cogn 1.78., 1.&43 ¥y 1.54 g. respectivamente al ¥final del cicle
vegRtative (cuadro 34).
Ld prueba de Duncan, dJemostrs gue para las medias de distan—
clami@entos de sSsiembra exisre di1ferencia signivicativa al 10¥
focuagra Ja). resultado gque puede observarse claramente en la
figura ¥. osta dirfer@encia protablements s JeoP a4 Que cuando hav
MayQr odiametrod o8 la rai- resgrvante, s ds un aumento. en
caniidad ge Jlas raices absorventes.

Es Ilmpgortante sedalar gue la distribucion sspacial 1

cuadrg, (Qa¢ 12 ~x {2). Estagdisticamente os igual a Ja dist-ibu-
cidn esgacial rectangular {d=: la x L0 pEFo diterente a la
distribucian espacial rectangular (d=: 12 x 10, cuadro 34, lo

cual probablemente se Jdebe & uns competencla intravegetal

L1z



ocasionada por la elevada dgenslidad dge plantas lo gue indica gue
el diametro ce la remolacha @5 menor &n la distribucion @#spacial
rectangular 12 & 190 {dy) cuadro 24 y por consigutente la canticad
gg las rarces frbraosas fusron manores.

Con rFespecto a la Interaccicdn entre programas ¥ SIistan=
ciamientos oe Siembra ngo proguJecon ningun efecio sobre gl peso
fresco Of rdicPs absorventes (cuadrg 37 ).

SLansRd T4, Peso rresco promedlo O rFaices aosorventes de remola

cras al fimal gel cleclo de cuwl tivo.

| i RERETICIONES

| rRaT. | ) I Il IV TOTAL mEDIA|
| Pycts 1.&64 2.24 .22 .42 &, 52 1.83 |
| Pua= L3 .90 1.94 0.4 .00 1. 30 |
| Py 114 1.18 1.a0 1,22 .14 1.29 |
= 4.48 1.258 Zola 138 e L858 |
| Pads U, o 228" .18 1.80 5.48 1. 42
| Pag= T 0. 70 .82 1,45 4.1 1:03
| P=da e 2.04 e ad 4o b JE L By
| Poa= .02 1.7 UL 9e . 5% Fopa 1.78
| Pz 0. 743 a. 88 1.2 0.5 3. 44 . 8s
| TOTAL  10.72 14.38 11.56 12.84 49,90 i

18



ClaDRO 35. Andlisis g varianza del logaritma® (12} del peso
fresco de raices absorvences de remolacha al final del

ciclo del cultivo.

F. de V Fals =] agh (9] Ea Ft

Bl 4 e e ix
Tracamigntas g ot | XX .08 NS J.24 2.30 I.21
Programas bl 0. 01 Ja.oog .37 M5 3.89 J.33 Z4l
Distanciamientos 2 o ) . Q2% 2:.93 x 5.4 Z.XZX 281
fnteraccidn FPxd d .02 Q. 005 2.4 NS 4.1l 273 Z.1F
Error Exp. 27 .27 Q.00
ToTraL 33
NS Mo significativo.

K. ¢ BigAaificancia al I0X
Datos originales han §sigdo transformados & logaritmo (10} del

o@so fresco de la raasz.

CLUESDROD I4. Frueba de Duncan garda oiterencias 2ntre medlias oF
distanciamientos de siembra gdel peso fresco de madices
abnsorventes de oplantas de remolacna al 10X de sig-=

NiIficancia.

DISTANC TAMIENTOS DE

SfEMEBERG MEDTIAS DIFERENE A DE MEDTAS
= 5 L 4
o= 2. 3% £
o= i [}
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CURDRD I7. [Interaccion entre grogramas de Yertilizacion v
distanciamigentos o sienora del peso fresco raices

Sosorventes ge plantas de remolachas.

PROGRAMAS ds = d= rTorAaL ™MEDTA
1y 4.&4 A I 4.4l J.a0 e 35
& 1563 I.48% 1.1 4,33 0. 3
P l.44 1.5 1.0F 4.1% 2.3
ForaL 4.71 g, 72 F. &

MEDTS L& 0.3%9 2 P

CULTIVO HIDROPONICO
DE REMOLACHA

Ay
LT - == i
i f i i i
¥ S — 4 —
E ! | :ﬂ Bt i | i
] = [ -ﬂ FF_4
| | i | il I
& imi | e | =
I .
s Zwi i B e R
TR

FIEURA . Efecrto ge! gistanciamiento de siembra sobre el Desc
frascn o2 la ~ais de remolacha bajo sistema o coulrtivo

hidroponico:



4.13. Porcentaje de azucar

Segurn ol andlisls o varlanza exliste diferencias significa-—
tivas entre tratamientos al 1,5 ¥ 10X de probablilidad, programas
de fertilizacidn ¥ gue no existe di ferencias significativas eniEre
distanciamientos de  siembra ¥ gue tambign existe iIAateraccion
@nErg programas de rfertilirzacion vy distancriamientos de sismbra al
I » 5% ge probabilidad {(cuadro 3% ¥ figura 1L,

La priaeba de [Duncan demostird gue sxiste diferencidas sig=
nificativas entre cratamigntos (cuadro 40). Los porcentajes de
dzucar en los tratamientos Pxd: v Pads fueron de 8.25 ¥ 7F.77 los
cuales superan a Jlos gemas tratamientos (cuadro 38), s10 embargo
@ECOS Frarami@ncos presgnctan una rFedacioan inversa en la acumala-=
cidn de aZucar con 24 peso v didmetro ode remolacha (cuagdro I8,
240,

Los resul fados goprenigos superan a Jos alcanzados oogr
Aguzslar gt=al ¥l en el gue uwutilizaron 2] misme BLUSCrato, fer—
1lrzantes tradicionales; ¥ con wuna distribucion espacial al
rectangulo.

La grueba de Duncan para orogramas de fertilizacion Jemostrg
gue SexIStsS giTtsrsncia signiticativa (cwuagro 41), proostclemente
F=5To S22 4Jebio & Que [ps IZragramas contenian los 2lsmentos

Tecesarios pgara tavorgcer la rofsmacion ge AZUcCAr.

[
i



Los elementos gue avudan 4 la formacion o8 azucar como el
potaslo gue suministra los slectronges pgard Sani@sSIE® 8 ssucsre
(%), v @) fFosforo es wun elemento gue ejerce wun Bstimulo para la
groatd formaclon de azucar (F.11),. Ademds que la remalacha es muy
avida da ALErFogena Adirlico @§% 451 Jue -5 dice gue el nitrato gus
produce mergres cosechas de remolacha s el §odico. gue al propgio
tiempo incrementa 14 producclén of aZucar (91, 'gd nitromagcal-—
careg =25 wn Tertilizante gue contieng 2l magneslio, gug 5 Un
glemento necesarioc para. Ia formacion de azucar @8l cual #sta
cant@nigo en 2l orograma 3 ogue 25 2n 21 gue 58 JOiuvD Bl mEior
porcsntase Je sSsucar (cuadeg dd ).

£ rmpgortantse senralar gue {os fertilizantes wtlllZaoos #n
los g:rerenc@®s programas g fertilizacion contisnen los slementos
ances mencionagos gue los racilican a s planta =sn wa rorma
lgnca w cCcgonscante gue avudan ai ipcremento del afucar S0 Ui
~#moladcna.

En cuanto a las gistribuciones espaciales wtililzagas tanto
a4l cuagrg. (12 » IZ] como rectangulares (18 » Jd, 12 x 10} no
tuwvigcon fmiagon ergcto sooreg al aorcencajte oOf AILITalr . Con
sEspecto A /& interaccign Sue =Sxists sptre logs programas o8
farrillizacron v Jas Jisrancidas g siemra ingicoa gque 24 confenigo

Je dzucars s ilncrementa muchgo mas con ed orrograma J comgifaco con

4y



gl distancismiento de siembra ! lo cual puede observarse clara-

mente fcuadrg 42 y flgura 10},

CLRDRD J8. FarcentdJe e arucar & la remclacha al final oel ciclo
vegetaliivo con tres programas oe Ffertllizacion y tres
gistancidamisntos Jde Eiﬂm.ﬂ.’.i dia~armte al! periodo de

oOCctubre a dicigmbore g 1771 .

| | rREIEa“Tami N T 08

I TOTSL 42,42 s e B g1 .. F2 2. IF 221 .58

THRATAM. | I P Irr FAY TOTAL MED 4 |
| |
| PLd. g.43 2,60 4.81 &.87 29,41 5. 80

2, = . 2 7,41 5.0% &.08 30.58 Fome |

F.o= 4. 03 4.13 5. 74 5,78 21.48 5,42 |

Pog, 5,492 2.08 2.0% 1,77  [1.28 2.82

Pad= 5,78 5,78 ] 5,78 23I.7a 5,99
| Padl= 4.58 8,23 4, &0 4,335 19.94 4.9
| Pmct, P, &0 @, 54 7. 40 P v ST 5.25
| F=d= 8. 449 &, Py Hadd o T O S ¥ :
| Pei= 0 U &. 60 B .80 X1.07 =2

|
|




CUADRD I9. Analisis de varianza oel porcentaje de azucar pramedio
@n la remoclacha con Fres programas de fertllizacion

¥ tres distanciamientos siembra.

Fae oV G.Ll. S5=. CH EFcal. F. tablas

ey e 4 P
Tratamientos g 23,7588 b &.2TF oWl & Z.50 P e
Frogramas &  SdEedl 28. 054 IJ.79%x 2-310  FiT8 a9
Distanciamientas 2 10.55 N PPS .a99 NS 2NEFI 32.35 .49
Imegraccion Pxd 4 Z7.149 & 774 e WS 2D 2iAE .
ErrFor Exno. 275 S, 47 1.88
ToTaL 35

NE P ONo signiflicativa.

¥. '} Bignififativo

F¥ r Altamented signiticativos

CUADRD 40. Prueba de Duncan para oifersncilas @#ncre medias ode

tradtamientos de!l porcentase o asucar en la remoldcha.

TRATAMIENTOS HEDIAaS DIFERENCTIA DE mERDFAS

|D‘{J", 57:5 =

I:l:-:l:"'_-r i i o Pr |

& d= LT =] =

= SR K] far) E
Aod= 53..57 = | ) [
Aada = A0 o =
Bads 5.42 =
F'_--.i:'f- d, Ea i
'D"'IT:'.; -1-.- :‘ ]




MOTH: Medias estadisticamente iguales sg identifican con la misma

letra.

CHADRD 1. Interaccion entre programas de Tertilizacicdn ¥ dis—
tanciramientos dJe siemara del porcentale ge arucar

@n FremolaAchag.

PROGRaMaS oy T= &= TOTAL
B 22,44 Z0.88 2. 468 .97
= o ) PoATIE 19,64 B8 .0
A= LA e L R e #1.]
raraL Sl T T L T el e

CULTIVO HIDROPONICO
DE REMOLACHA

o R,
B o ol i
| ==

|
i
|
hGe= 1
|
|
J

=!

ElGUAa 1d. Coamteaide de azucar (3 en remolachas manejadas con
gl rerentes grogramas ¢ gistfancias Aaajo cud el v

Ridroponico

—
I
R



4.14. Analisis Beneficigo—-costo

Fara el anallsis economico 5@ seleccionaron los tratamientos
gue mefor respondieron A los programas o fertilizacieén oy
distanciamientos de siembra como Pidi,, Flidi., Fadz, con el pbjeto
og comparars su rFentabilidad.

El analisis demostrg gue wtilizanoo gl tratamisnco F,ol se
obtuvo wur costo de. g 17.58/m% con Ifngreso de g S1.735m= % oun
ingreso meto . de- § JF.47°m7 fcuadrg 421, para ed tratamiento Podz,
P obtivo wnt costs o g 17:710rm= con. un Ingresorge g 4. 235a7 0y
un Ingreso netd de ¢ I9.544m= cuadiro 4Z); para el Ttratamiento
P=d; s@ gbtuvo un costo de ¢ 18.490.9= con un ingresg de
g Sl FESmT o U Ingre#sc Neto oF ¢ JX.335mT fcuagrg &3] la
d: ferencia o los ingrescs netos entre los tres tratamientos &8
ge ¢ U.805smT para (Fidys Peduyl v o ¢ 4.8675°07 para (Piod; = P=d=zl!
por lo cual ! tratamiento P.gd: rosulto ser @] mas rentable par

S8/ & Of MENOSs SSSIS g proguoSion.

b
t
]



CUADRO 42,

Andlisis economico

Vulgaris, wtilizando Blaukorn,

un distanciamiento

o=

g@ siembra 12 x 12.

cultivo de remolacha Beta

urea ¥y baytfolan (Pgl ¥

127

area ;O LR -
Costosm= rog 1FLER
ingresosm= : g 31.73
Ingresg Netorsm= ;¢ 34.1
CanNTrIoAan FRECTOr cosro MNo. DE
DETALLES UTILIZADA L roan fa) TaTAL COSECHAS
MATERTALES g S.435
= Medulo S. 45 3T 35 3 oy g 275
- Plastica 1.30 @< i.8% i & g .41
— Escoria 2.5
carretillas JI.45 B Ak T IR g . P
— Faranda 1 varda ) Ja.pa IZ r I.co
EQureg r l.25
- Atomizador i g 1.5
ITNSUMOS & F.88
— - Fertilir.
Slavkerna O.4%9 lbs. d.o0as18. 1.94 g I.94
Liraa a.i4d Foo8r]B. Q313 R PR s
= Estractos
Botdnlicos & L0 g &.00
- Bawfolan 15 ce. 21,1000 so. Q.5 g 4.745
- Spm:lla g s B < . o0/28 .83 g. O.&5 o 1. &
g 17.58



CLADRO 45, Analisis seconomico del cultivo de remolacha Beta
Virlgarig @n el cultivo higropontico utilizanda Blaukorn

Baytoldn (P=). en distanciamientos de siembra de l& x

Iy Ema
drea 2 1 @<
Costo m= L - sl S g
ITngresosm= r o FF.23
ITngreso deto 7 BT
CaNTIDan PREC IO cOosTo 41 SO =
DETALLES LWTiLlZaDg Lnifoan gl rorag COSECHAS
METERIALES g a:45
- Magulo I3 I3 N ey ¢ .73
= RPlasticg 1.30 m= 189 J.ds &= i G gd
=~ Escoirid =i
carratillas J.43 Faidh L T i 2
- Jaranca i wargda T Ta T= 12 & J.oo
£ i g 428
= [Atgmisaccr I B i3 i S - SO PR
{NSLIMOS T .8
= Egrtiliz
Blauworn D.ad log. 4.0 8. e Ny r J.HE0
= Estractos
SJotanicos &Y & 0 0 - - R
= Bawvfolan 45 . S0 T . P45 F Q.95
— Semilla e o - P S.oo-28:38 gi Qlde o PR -
' R 2=



Sumanen 24, Andlisis economico del cul tivo de Femalacha Beta

Villgaris en gl cultive Ridropanico utilirando Blaukorn

Nitromageocalcarea) y Bayfolan (FP3),

tos O@ siembra ge 12 x 127 em.

En distanciamien

deaa : 1 om=
Costosm= ERRR S -
Ingresos/m= : o B1FS
Ingresac Netorsm= : ¢ 33.35
CANT IDaD PREC IO Co=T0 Ma. O£
DETALLES LTILIZADS LUNSEA8 el Tarac COSECHAS
MATERIALES - ]
- Magulo &.45 33 z3 Iz (- S . |
- Sldstica 130 &= roge Zoda & R R |
= EgcogFia i
:arrrrilfaq Jods Zd5 = g 0.2%
= faranda i warda & J6E0 o F JF.oo
EGEC TP £ 1.25
— Atomizagdar d 15 i T =28
L INSLHOS g F.898
S I F ol e ol O
Slaukornm .a5 lbs. F.oorlb. J.add r J.af
Mitmageal. .18 e EU A Y - D.18 & .18
- Egtiractos
Sotanicos a.00 F  o.o0
=~ Bawfoaldn T o g 1A LS00 oo, oy e J.25
- Semsjla 3 B T o T B.oo PR 33 gy Gedd F J.as
¢ 18.4¢0



5. CONCLUSIONES

Despuds de realizado el ensavoe v habiendo chteaida los

resul tados antes expuestos, se& cencloye lo sleguiente:

1=

|
]

En cuanto a los distanciamientos de siembra estudiados, el
arregle espacial en cuadro (d:12 x 12 fue donde se
ahtuvieron los mejores digmetros de remoelachd.

A pesar de que los programas de fertilizacidn investizados
produjeron iguales efectos. el costo de produccidn del
programa de fertilizacion Blaukern + urea, [fue menor.

con respecto al! contenido de azdcar, el programa de
Fertilizacidn Blawkorn + Nitromag-calcareo. [ue &l gque
reflejd mavar porcentaje.

£l sustrato utilizado. escorida volcdnica roja, cumpd e con
las caracreristicas deseables de un buen sustrato.

Las fuenres de fercilizantes sdlides complementados con
ferpllizantes fnf:&fesi cgn HAs huenid 4lternariva gue
pueden sustitulr 4 fas solucrofes guEririvEas. produciendd
huenos resultados v facilitando su manefo.

Erowel cultive hidropdnico de remolachd = ciclo vegerative

ig raduio & 58 dfas en relacidn al de gzopcaia.

fxd



&. RECOMENDACIONES

Despues de concluir v analizar los resul tados se hacen las

rFecomedaciongs sligulentes;

I

ki

Ly

€L

Utilizar @! arreglo espacral en cuadro 12 x 12, va ous fue
donde se oftuvo un mavor dlametro promedio de remolachas.
Utilizar gl pragrama de fertilizacidn 1 por ser 2! de menor
COSLO OJF groduccidn en cuants & diametro ¥ peso o la raiz
¥ oga mejor rendimignto blologico de raicew. @1 cuanto a
girametro » pgeso dge la raiz.

sdr comoe sustratc la escorlia volcanica roJa con  una
gramulometria de 5 mm. @80 la capa sugericr. Sadara avitar su
Compascaclor.

En congicignes de humegad excesiva,. se Fecaomlenca realizar
gar [lo menos I escardacos del sustrato gurante el Oia,
mesorar la alreacion de las raices v Bwvitar el atague oe
enrtermedades gn ®l cultivo.

Evaluar nuevas Tuertes de fercilirantes faliares.

Realirar investigacicnes con @] sustratgo arena.

Evaluar Nuevas varigdades usancs la tecnica higrooonica.
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