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RESUMEN

El Presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el efecto de la
aplicacion de guano de islay humus de lombriz en el rendimiento del cultivo de betarraga (Beta
vulgaris L.) var. Early Wonder. Este trabajo se desarroll6 en el centro experimental “La
Victoria” de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca en un
area agricola de 216 m? disefiado estadisticamente en Bloques Completamente al Azar
(DBCA), en el cual figuran tres bloques con cinco tratamientos cada uno. El material
experimental fue semillade betarraga variedad Early Wonder y abonos organicos tales como,
guano de islay humus de lombriz en dosis de 2 y 4 t ha respectivamente, aplicado mediante
abonamiento de fondo. Las variables evaluadas fueron: altura de planta, longitud de raiz,
diametro de raiz, peso total de planta, materia seca, rendimiento de raiz y un analisis econé mico
para determinar la rentabilidad. Los resultados obtenidos mediante la prueba de ANOVA para
los tratamientos fueron estadisticamente significativos, y que mediante la prueba de DUNCAN
se determind que el tratamiento aplicado con 4 t ha* de guano de isla resultd superior respecto
al resto, el cual presenté un rendimiento de 41 562 kg ha*. Asi mismo, mediante un analisis
econémico se determind que el mayor indice de rentabilidad presentd los tratamientos
aplicados con 2 ha' y 4 t ha! de guano de isla con valores de 164.73% y 164.68 %
respectivamente y, en relacion al beneficio/costo los mayores resultados fueron para los
tratamientos con dosis de 2 ha! y 4 t ha de guano de isla, con un valor de 2.79 de retorno por

cada sol invertido.

Palabras claves: Rendimiento, Guano de isla, Humus de lombriz, betarraga.



ABSTRACT

The present research work was carried out with the objective of evaluating the effect of the
application of island guano and earthworm humus on the yield of the beetroot (Beta vulgaris
L.) var. early wonder. This work was developed in the experimental center "La Victoria" of the
Faculty of Agrarian Sciences of the National University of Cajamarca in an experimental
agricultural area of 216 m2 statistically designed in Completely Random Blocks (DBCA), in
which there are three blocks with five treatments each. The experimental material was Early
Wonder variety beetroot seed and organic fertilizers such as island guano and earthworm
humus in doses of 2 and 4 t ha-1 respectively, applied by bottom fertilization. The variables
evaluated were: plant height, root length, root diameter, total plant weight, dry matter, root
yield and an economic analysis to determine profitability. The results obtained through the
ANOVA test for the statistical treatments were significantly significant, and that through the
DUNCAN test it was limited that the treatment applied with 4 t ha-1 of island guano was
superior compared to the rest, which presented a yield of 41 562 kg ha-1. Likewise, through an
economic analysis it is limited that the highest profitability index presented the treatments
applied with 2 ha-1 and 4 t ha-1 of island guano with values of 64.73% and 64.68 %
respectively and, in relation to the benefit/ cost, the highest results were for the treatments with

doses of 2 ha-1 and 4 t ha-1 of island guano, with a return value of 2.79 for each sun invested.

Keywords: Yield, Island guano, Worm humus, beetroot.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La betarraga (Beta vulgaris L.) es una especie que tuvo sus origenes entre los
continentes de los continentes de Africay Europa, y posteriormente fue extendiéndose en la
agricultura por el resto de paises debido al incremento de su consumo por la poblaciéon, y

preferido por su alto contenido nutricional (Gomez y Duque, 2018).

Por ello, a nivel mundial, la produccion de betarraga se ha ido incrementando a través
de los afios, reportando para el afio 2020 alrededor de 252 968 843 toneladas cosecha,
correspondiente a un éarea de 4 439 073 hectareas con rendimiento promedio de 57 t ha*. Los
paises que presentaron el mayor porcentaje de la produccién mundial (36.8%) fueron Rusia
con el 13.4%, Estados Unidos con el 12.1% y Alemania con el 11.3%. En cuanto al
rendimiento, los paises con mayor promedio fueron: Chile con 106.0 t ha, Espafia con 88.0 t
ha'y Bélgica con 84.0 t ha, quienes superaron por encima del 47% del promedio mundial

(Statista, 2022).

En el Perd, la produccion nacional de betarragaen el afio 2021 fue de 18 773 toneladas
en una superficie agricola cosechada de 1 705 hectareas, bajo un rendimiento promedio de 18
77 t hal. Las tres regiones con mayor rendimiento fueron Lima Metropolitana con una
produccion 26. 04 t hal, La Libertad con 25. 23 t hal y para Arequipa con 19.05 t ha?,
quedando en el altimo lugar con el menor rendimiento la region andina de Cajamarca con un
promedio de 5 410 t ha* segln reportado por Ministerio de Agriculturay Riego [MIDAGRI]

(2021).

Uno de los factores en el bajo rendimiento de los cultivos en esta regién andina del

Peru, se debe al inadecuado manejo agronémico aplicado por los agricultores (Caycho et al.,



2009). En cierto modo, a través de los afios, la aplicacidnde fertilizantes inorganicos ha dado
buenos resultados en el rendimiento de los cultivos, sin embargo, su uso indiscriminado ha
tenido un impacto adverso en la naturaleza microbiana del suelo afectando la productividad
agricola. Ante esta problemaética, la agriculturamoderna ha utilizado como alternativaabonos
orgénicos para mantener la fertilidad de los suelos y mejorar el rendimiento productivo de los

cultivosy, a simismo, obtener una mejor calidad de los productos (Cruz Koizumi et al., 2017).

Por consiguiente, en el presente trabajo de investigacion se buscé determinar el efecto
de la aplicacion de guano de isla y humus de lombriz con la finalidad de evaluar si existe
incremento en el rendimiento del cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.), y, por consiguiente,

mejores ingresos econémicos.

1.1. Objetivo General
Evaluar el efecto de laaplicacion de guano de islay humus de lombriz en el rendimiento
del cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.) variedad Early Wonder en el Centro Experimental

Fundo “La Victoria”.

1.2. Objetivos Especificos

Determinar el rendimiento (t ha*) de raiz de betarraga (Beta vulgaris L.) por efecto de

laaplicacion de 2 y 4 t ha* guano de islay humus de lombriz.

Determinar el efecto de la aplicacion de guano de isla'y de humus de lombriz en el
comportamiento de los componentes de rendimiento como altura de planta, longitud de raiz,

diametro de raiz y materiaseca del cultivo de betarraga (Beta vulgarisL.).

Realizar un analisis econdmico cuantificando la rentabilidad y beneficio/costo de las

unidades de investigacion por efecto de la aplicacion de guano de islay humus de lombriz.
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REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Gregorio (2010), realiz6 una investigacion en el cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.)
en Buenavista, Saltillo y Coahuila de México, en el cual evalud el efecto de estiércol de bovino
(37.5thaty75that)ycomposta vegetal (37.5tha'y 75t ha?). El mayor rendimiento obtenido
fue mediante la aplicacion de 75t ha*de composta vegetal con una produccion de 26.4 t ha,
seguido del estiércol de bovino con dosis de 37.5 t ha*con producciéon de 25 t ha! de raiz, pero

con menor rendimiento el testigo que alcanzo 14.5 tha-.

Cristobal (2020), en su trabajo de investigacion, realizé un estudio sobre la dosis de
biol y fertirriego con microorganismos eficaces en el rendimiento de la betarraga (Beta
vulgaris L.), en condiciones edafocliméaticas de Cahuac, Yarowilca de Huanuco. Trabaj6o con
el disefio de Bloques Completamente al Azar para 27 tratamientos distribuidos en 3 bloques.
Concluy6 que las unidades experimentales aplicadas 2.0 1 de biol y 0.5 1 de fertirriego disuelto
en 20 y 40 litros de agua respectivamente, obtuvo el mayor rendimiento con una producciéon

de 33.7 tha.

Terranova (2014), realiz6 una investigacion en Bahahoyo-Los rios-Ecuador en el
cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.) variedad “Tall Top Early Wonder” con el objetivo de
verificar el rendimiento mediante la evaluacion de diferentes distanciamientos (entre plantas
0.15 m, 0.20 m, 0.25 m, 0.30 M, 0.40 m y entre surcos a 0.2 m), el cual el mejor rendimiento

obtenido fue de 13.91 tha-.

Martinez (2016), realiz6 una investigacion en betarraga (Beta vulgaris L.)y evalud tres
variedades mediante la incorporaciéon de un sustrato enriquecido con EM-biol, mediante un
sistema organoponico. En su experimento determino que el mayor rendimiento con
aplicaciones de EM-BIOL (100-250 cm3 1'* de agua) obtuvo 20.37t ha'y la variedad de mayor

promedio fue para Crosby egyptian que obtuvo un rendimiento de 21.87 t ha-.



Quispe (2003), realiz6 una investigacion en betarraga (Beta vulgaris L.), en el cual
evaluo el efecto de la dosis entre macro-micronutrientes y abonos orgénicos conducido en el
centro Agron6mico K’ Ayra. Concluy6 que mediante la incorporaciéon de compost mas soluciéon
nutritiva (10 ml A + 4 ml B/1 de agua) obtuvo el mayor rendimiento con 25.27 t ha!; por otra
parte, considerando el efecto de la sola aplicacion de humus de lombriz tuvo un rendimiento

de 23.68 t ha.

Huaman (2021), realiz6 una investigacion con el objetivo de evaluar el rendimiento de
la betarraga (Beta vulgaris L.) por efecto de la aplicacion del potasio y guano de isla bajo
labranza minima en la localidad de Canaan de la Regiéon de Ayacucho, cuyo experimento se
ubic6 a una altitud de 2750 msnm. La respuesta del cultivo a la fertilizacion fue
estadisticamente igual a la aplicacion combinada de 1-2t ha*de guano de isla (GI) y 180-180
kg hatde potasio (K) con un rendimiento de 27,125 y 26,813 t ha'respectivamente, quedando
en el pendltimo lugar a la aplicacion de 2 t hat de GI con rendimiento de 18,729 t haty con

menor rendimiento a la aplicacién de 1t ha*de GI con rendimiento de 15,229t ha-'.

Morocho (2019), en su trabajo de investigacion, evalu6 la respuesta de la betarraga
(Beta vulgaris L.) a cinco laminas de riego por goteo (4, 6, 8, 10 y 12 mm) en el valle de
Cajamarca. Empleo el disefio estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA) para un
total de quince tratamientos distribuidos en tres bloques. Los resultados obtenidos fueron
directamente proporcionales, puesto que a medida que se increment6 la dosis de lamina de
agua se obtuvo un aumento en el rendimiento, de tal forma que en el tratamiento aplicado con

12mm agua de riego se obtuvo el mayor rendimiento con un valor de 45.49 tha.

Trinidad et al. (2021), en su trabajo de investigacion, evalu6 la adaptabilidad de cinco
cultivares de betarraga (Beta vulgaris L.) a las condiciones ambientales de Panao, Huanuco,
figurando entre ellas la variedad Early wonder. Trabajo bajo el disefio estadistico de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Las condiciones agrometeorolégicas para el campo
experimental fueron entre un rango de temperatura de 7°C a 18°C, humedad relativa de 95.0%

y precipitaciones totales de 1119.5 mm. Concluyé que la variedad Early wonder obtuvo un



rendimiento de 14.88 t ha, 2.02 t menor a la variedad con mayor rendimiento que obtuvo

16.90 t ha.

Sopan (2019), realizd6 un trabajo de investigacion, con el objetivo de evaluar la
influencia de tres niveles de fertilizacion de nitrogeno (N), fosforo (P205) y potasio (K20):
nivel 1 (100-80-120), nivel 2 (120-100-140) y nivel 3 (140-120-160) en el rendimiento del
cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.) Var. Early Wonder en condiciones agroecoldgicas de
Huacrachuco Maranén a 3236 msnm. Concluy6 que, con el nivel de fertilizacion mas alto de
N, P.O5 y K20 (140-120-160) obtuvo el mayor rendimiento con promedio de 31 098.31t ha,

superando al testigo en 10 745.45 t ha*.

Manga (2022), realiz6 una investigacion, con la finalidad de evaluar el efecto de la
densidad de siembra y fuentes de abonos organicos en la produccion de dos variedades de
betarraga (Beta vulgaris L.) en Oropesa-Quispicanchi del Cusco. Concluy6 que el mayor
rendimiento fue para guano de isla con una produccién de 30.83 t ha %, respecto al Humus de

lombriz que obtuvo 29.78 tha!, y quedando en el ultimo lugar el testigo con 24.08 t ha-'.

Munoz (2006), realiz6 una investigacion, con el objetivo de evaluar el efecto de la
densidad de siembra de beterraga (Beta vulgaris L.) var. Early Wonder Tall Top llevado a cabo
en el Fundo UNAP-IQUITOS. Concluy6 que con densidad de 0.25m x 0.10 m obtuvo el mayor

rendimiento con 28.77 t ha.

Ramos (2019), en su trabajo experimental, evalu6 el efecto del guano de islas y del
humus de lombriz sobre las caracteristicas biométricas y rendimiento del cultivo de repollo
morado (Brassica oleracea L. var. capitata- rubra) en un invernadero del Centro de
Investigacion y Produccion Camacani, de la Universidad Nacional del Altiplano del distrito de
Plateria de la provincia de Puno. El experimento lo desarrollo con el disefio Completamente al
Azar con un arreglo factorial con 27 unidades experimentales. Utiliz6 guano de isla con dosis
de 0-0.5-1 t y humus de lombriz con dosis de 0-5-10 t ha"* con aplicaciones de forma individual

y combinada. Los resultados indicaron que con aplicaciones de 1t ha* de guano de islay 5t



ha*de humus de lombriz obtuvo los mayores rendimientos significativos con 82.30y 81.02 t

hat de producciéon respectivamente, respecto al testigo que genero 50.77 a 55.45 t ha.

Lujan (2018) investigo el efecto de humus de lombriz (Eisenia foetida) y estiércol de
vacuno (Bos Taurus) en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) var.
Serranita en la Provincia Otuzco - Region La Libertad — Perd. Para el estudio utilizé el Disefio
de Bloques Completamente al azar con 21 parcelas demostrativas. Se incorporaron dosis de 1,
2, 3tha*por cada abono organico y dosis de 190-100-100 de fertilizantes inorganicos N-P2Os-
K:0. Los abonos organicos y dosis de N-P.05-K-0 (100-100-100) se incorpor6 al inicio de la
siembra y tres meses después la dosis de N-P-05-K20 (90-0-0). A los 4 meses, se complementd
con aplicaciones foliares potasicas, pero para al tratamiento control se fertilizo6 con abono
quimico. Concluy6 que la interaccion de 3 t ha! de humus de lombriz con fertilizantes
inorganicos de N-P.05-K20 (190-100-100) obtuvo el mayor rendimiento de tubérculos (34.78

t hat) respecto a la aplicacion de estiércol de vacuno de 3t hat(29.74 t ha™?).

Zegarra (2019), en su trabajo de investigaciéon en betarraga (Beta vulgaris L.) evalu6
la demanda hidrica del cultivo mediante riego por goteo en el Centro Agronémico K”Ayra.
Mediante calculo en el manejo del riego se determiné una demanda de 1602.2 m3 ha%, volumen
que ha requerido el cultivo hasta los 90 dias momento de cosecha. En el experimento

determin6 una produccion de 40.46 t ha-* influenciado por la eficiencia de riego.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Impacto de los fertilizantes inorganicos en los suelos

Frente al incremento de la poblacion mundial, surge la necesidad de incrementar los
niveles de produccién para cubrir la demanda de alimentos. Ante ello, se buscé alternativas
que mejoren los rendimientos de los cultivos, una de ellas es el uso de fertilizantes inorganicos
para incrementar los niveles de nutrientes de los suelos que han sido desgastados por el
constante uso (FAO, 2002). Sin embargo, su continua utilizaciéon ha traido consigo efectos

negativos en los suelos agricolas, tales como salinizacion y alcalinizaciéon, incremento de



metales pesados, disminucion de la fertilidad y perdida de microorganismos benéficos y en su
efecto agricola una fuerte disminucién en el rendimiento de los cultivos (Kughur et al., 2015).
2.2.2, Fertilizacion organica

Un reemplazo a la utilizaciéon de fertilizantes inorgéanicos es la utilizacion de abonos
organicos que por efecto de la mineralizacion se hacen més disponibles los nutrientes para los
cultivos agricolas y mejores rendimientos y producciones mas sostenibles (Lamsfus et
al.,2003). La incorporacion a los suelos permite el mantenimiento de una manera casi

constante los niveles iniciales de la materia organica del suelo (Medina et al., 2010).

Mediante la aplicacion de abonos orgéanicos se tiene por finalidad recuperar en gran
medida la fertilidad del suelo. Estos se aplican a los cultivos en diferentes momentos, tales
como en etapas anteriores a la siembra, durante el desarrollo de las plantas cultivadas y
después y al culminar la época de siembra (Petit et al., 2009). En cuanto a los elementos
nutricionales de los abonos destaca el aporte de nitrégeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio

y micronutrientes (Ouédraogo et al., 2001).

La produccion mundial de abonos organicos cada ano ha tomado importancia,
reportando su utilizacion en el afo 1972 de 73.8 millones de toneladas para luego elevarse en
1999 a 141.4 millones de toneladas (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias [ODEPA], 2007).
Europa es considerado el continente que utiliza en mayor proporcion respecto a los
fertilizantes inorganicos, 80% de abonos orgéanicos y 20% fertilizantes, seguido de Oceania y
Latinoamérica. Sin embargo, China es considerado estadisticamente el pais que mayor lo
utiliza en la agricultura, anualmente asciende a 55.69 millones de toneladas y en segundo lugar

Estados Unidos utilizando anualmente 19.9 millones de toneladas (Willer y Yussefi, 2001).
2.2.3. Beneficios de los abonos organicos

Segun Oktem et al (2020) los abonos organicos aplicados a los suelos ejercen diversas

funciones en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas:



e Mejora la estructura del suelo, es decir, interviene formando agregados con mayor
estabilidad, permite mejor permeabilidad e incrementa las fuerzas de cohesion de las

particulas en suelos arenosos, pero con resultados adversos en arcillosos.

e Mejora el drenaje del suelo e impide que se forme charcos de agua, puesto que aumenta
la conductividad hidraulica del suelo, que por consiguiente reduce la pérdida del suelo

por erosion.

e Mantiene el suelo, en mayor tiempo, en capacidad de campo al mejorar la retencion

del agua y guardar una humedad del suelo en un tiempo prolongado.

e Incrementa la masa microbiana benéfica por efecto del aprovechamiento del carbono,

disminuyendo significativamente los microorganismos patégenos.

e Mejora la capacidad buffer, capacidad de intercambio cati6nico, regula el pH,
contribuyendo de esta manera en acelerar la disponibilidad de los macro y

micronutrientes por su accion quelante.
2.2.4. Descripcion del humus de lombriz

a. Humus de lombriz

Se designa humus de lombriz o vermicompost a los excrementos de las lombrices
producido por transformacion de la materia organica en el sistema de digestivo de estos
invertebrados. Se le ha dado este nombre al abono por guardar relaciéon con el humus del suelo
proveniente de la descomposicion de los residuos organicos vegetales de los campos de cultivo
(Ndegwa et al. 2000). Asi mismo, Manaf et al. (2009), sefiala que este abono es un producto
en estado avanzado de descomposicion, con caracteristica amorfa, oscura y homogénea que

confieren calidad e influyen en el mejoramiento de las propiedades del suelo.

A través del vermicompostaje se produce humus de lombriz conocido como
lombricompost, compost de lombriz o vermicompost, el cual es obtenido por biooxidacion,
degradacion y estabilizacion del material organico realizado por la acciébn combinada de

lombrices y microorganismos (Moreno et al., 2014). En este proceso, los microorganismos
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acttian degradando la materia orgénica por accién bioquimica, en cambio las lombrices actian
fragmentandolo con la finalidad de acondicionar el sustrato para la actividad microbiana (Aira

et al. 2009).

b. Especies de lombrices
Segin Dominguez y Gémez-Brandon (2010) las lombrices son clasificadas en tres

categorias, diferenciadas por el tipo de alimentacion se tiene:

Especies anécicas. Se diferencias de otras especies por la forma de introducirse en
la tierra, realizan galerias verticales por varios metros debajo de la tierra. Tienen una
manera peculiar de alimentarse y transformar los residuos organicos y vegetales, por
las noches suben a la superficie para obtener y conducir sus alimentos al interior para
luego nuevamente subir y depositar sus excrementos, pero con bajas tasas de
producciéon. Se incluyen dentro de este grupo a las especies tales como Lumbricus

friendii, Lumbricus terrestris, Octodrilus complanatus.

Especies enddgenas. Realizan galerias horizontales ramificadas, pero a menor
profundidad que las especies anécicas. Estas galerias son rellenadas conforme se
alimentan con sus mismas deyecciones y su movimiento lo realizan por los espacios
del horizonte que presenta material organico. En este grupo estan la Octolasium

cyaneum, Pontoscolex corethrurus, Aporrectodea caliginosa y Octolasion tyrtaeum.

Especies epigeas. Su alimentacion lo realizan en la superficie del suelo en espacios
donde abunda residuos organicos y vegetales en descomposiciéon. Son consideras las
especies con las mas altas tasas de produccién y se aclimatan a ambientes variados.
Estan incluidas dentro de este grupo algunas especies como la Eisenia fétida, Eisenia

andrei, Eisenia aiseni y Lumbricus rubellus.

c. Efectos del humus de Lombriz en el suelo

El humus de lombriz presenta un importante efecto en el suelo, esto se debe a su

enorme carga bacteriana que oscila alrededor de 2 mil millones de bacterias por cada gramo
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de humus seco, influye en el mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo (Flores y Alvira,1987). Aparte de ser utilizado como abono sélido, es procesado y
utilizado como fertilizante organico foliar, mejorando la disponibilidad de los macro y

micronutrientes (Casco y Iglesias, 2005).

Acttia disminuyendo de forma significativa la densidad aparente, mejora la estructura
por el incremento de la estabilidad de los agregados, aumenta la capacidad de retencion de
agua del suelo (Ferreras et al. 2006) y favorece la concentracion de los nutrientes que son
esenciales para el crecimiento de las plantas (Ismail, 2000), pero a diferencia de los

fertilizantes inorganicos este es de liberacion lenta (Chaoui et al. 2003).

Incrementa la concentracion de sustancias htimicas de estructura molecular compleja,
y la relacion acidos huimicos y acidos falvicos (Albiach et al. 2001). Favorece la retencion del
agua y la capacidad de intercambio catiénico (Schnitzer, 1999).

Tiene relacion con el aumento y actividad de la biomasa microbiana (Ros et al. 2006)
y este efecto causa la proliferacion de microorganismos beneficiosos y reduccion del nimero

de microorganismos patogenos (Nardi et al. 2004).

Es utilizado para biorremediar suelos contaminados con elementos potencialmente
toxicos que exceden los limites de tolerancia, practica conocida como vermirremediacion por

la utilizacién de lombrices (Kavehei et al. 2018).

d. Parametros fisico-quimicos del Humus de lombriz

Tabla 1

Propiedades fisico-quimicas de humus de lombriz a base de diferentes sustratos

CE (Ds MO N P.O K:O0 Ca0O MgO Fe Humedad

Elementos PH cm-) %) (%) (%) (%) %) %) © )
Estiércoly

vegetales 67 334 419 176 218 03 372 634 262 699
Pulpa decaféy o 6 ) o1 006 002 021 o0

estiéreol 47 47 96.3 133 013 O 9 . 7 74.7

Pulpa de café 6.6 1.24 50.3 2.07 0.6 0.34 2.47 0.76 162 69.4

Nota: Pérez et al. (2008)
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La calidad final del humus de lombriz esta en funciéon de las especies de lombrices, tipo
de sustrato utilizado para la alimentacion de las mismas, formas de manejo del sustrato y

tiempo del vermicompostaje (Dominguez y Gomez-Brandon, 2013).
2.2.5. Descripcion general del guano de isla
a. Guano de isla

El abono orgéanico, guano de islas proviene de las deyecciones de aves marinas que se
alimentan principalmente de peces, calamares y zooplancton. Su alimentacién es comparable
a la cantidad extraida por la pesca industrial equivalente al 8% de la producciéon primaria a

nivel mundial (Karpouzi et al. 2007).

Las principales aves marinas generadoras de este valioso abono organico corresponden
al Guanay (Phalacrocorax bougainvillii) con mayor ndmero, Piquero (Sula variegata),
Pelicano bougainvillii (Pelecanus thagus) y la gaviota patiamarilla (Larus michahellis). Estas
forman colonias en zonas costeras y depositan enormes cantidades de heces, plumas, huevos
y restos de alimentos, produciéndose con el tiempo la acumulacién de grandes cantidades de

abono con 85% de peso seco disponible para la utilizacién en la agricultura (Wait et al. 2005).

El Guano de aves marinas es un abono 100% natural, y actualmente explotado por el
Ministerio de Agricultura y Riego del Perti; su utilidad se remonda a épocas preincas por su
riqueza de nutrientes (Schnug et al. 2018). El contenido de nutrientes quimicos que alberga
este recurso es de regular cantidad, contiene macronutrientes como amonio y fosfato (Burger
et al. 1978) y dentro de los micronutrientes esenciales destaca el Zinc (Zn), Manganeso (Mn),

hierro (Fe) y cobalto (Co) (Wing et al. 2014).

b. Historia de explotacion

El guano de aves marinas se extrajo de islas adyacentes, zonas aridas, a la costa
occidental de Sudamérica que antes del siglo XX era de gran importancia econémica para

algunos paises latinoamericanos (Frere et al., 2005) que histéricamente, los yacimientos
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peruanos fueron los mas importantes por la excelente calidad de los abonos extraidos

(Cushman, 2003).

La exploracion de este recurso se inicié en 1804 con Alexander Von Humboldt quien
envié muestras de guano de aves de las islas de Perti a Europa para la determinacion de sus
caracteristicas fisico-quimicas, arrojando en el anélisis altas concentraciones de nitrégeno,
fosforo, potasio y magnesio. Pasado 36 anos, en 1840 se inici6 la explotacion masiva de este
recurso, llegando a venderse 400 mil toneladas por afio a paises europeos. Paralelo a este
recurso, el salitre también fue explotado en grandes cantidades. Sin embargo, el apogeo del
guano de isla solo duro 40 afios aproximadamente, puesto que en 1875 comenz6 a disminuir
sus fuentes de reservas. Sin embargo, los europeos se inclinaron por medio de la ciencia y
tecnologia a buscar nuevas alternativas y en 1908 comenzaron a producir fertilizantes
sintéticos como el amoniaco y nitrato a precios mas accesibles reemplazando definitivamente

al guano y salitre (Ceroni, 2012).

En 1909, se fund6 la Compafiia Administradora del Guano, pero tuvo su declive
econoémico en 1956 por efecto de la explotacion masiva de anchoveta extraida para la
produccion de harina y el fenémeno de El Nifio ocurrido en 1960 que produjo la disminucion
de aves marinas y por consiguiente las reservas de guano. Sin embargo, afios mas tarde, inicios
del siglo XX, el guano vuelve a resurgir en la agricultura peruana dentro los principales

fertilizantes organicos. (Clark y Foster, 2012).
c. Influencia en las propiedades del suelo

Segiun MIDAGRI (2009), este recurso natural, por su alto valor nutricional, mejora los
parametros fisico-quimicos del suelo, favoreciendo el rendimiento de cultivos agricolas, tales
como:

En las propiedades fisicas mejora la estructura del suelo mediante la formacion de

agregados, permitiendo mejor infiltracion y retencion del agua e incrementando la

absorcion de nutrientes.
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En las propiedades quimicas influye proporcionando mayor disponibilidad de
elementos nutritivos (mineralizacion) por efecto del incremento de la Capacidad de
Intercambio Catidnico (CIC)y aumento de la capacidad tampé6n del suelo y formaciéon

de quelatos.

En las Propiedades biologicas incrementa la actividad biologica, mediante la
proliferacion de microflora y microfauna produciendo, por microorganismos

especificos, fijacion de nitrogeno y sustancia activadores de crecimiento.

d. Mineralizacion del guano de isla

El material organico acumulado en las islas guaneras se recolecta pasado 6 afnos, el
cual se encuentra bajo condiciones climaticas naturales variadas de temperaturas de 16 °Cen
invierno y 25 °C en verano y humedad alta. Estos ambientes climaticos permiten el incremento
de los microorganismos, constituyendo millones de laboratorio biolégicos que, por medio de
reacciones bioquimicas de oxido-reduccién, transforman los residuos organicos complejos en
productos mas simples (inorganicos) haciendo més disponible los nutrientes para las plantas

(MIDAGRI, 2009).

La acumulaciéon de excretas de aves y mamiferos marinos, alimentos no consumidos,
plumas, organismos muertos, cascarones de huevos forman los grandes depositos de guano y
estos por accion de diferentes procesos fisico-quimicos como intemperismo, oxidacion y
actividad microbiana son degradados y mineralizados (Ellis et al., 2006). Tal es el caso del
nitrogeno presente en las heces en forma de acido trico que por accion de colonias de colonias
Clostridium, Azotobacter, y Micrococcus ureae, transforman en nitrégeno amoniacal (NH3) y
posteriormente por actividad de bacterias nitrificantes (Nitrosomas) forman los nitratos que
seran aprovechados por las plantas y asi mismo por la flora microbiana (Palomo, et al., 1999).
Sin embargo, la riqueza de nutrientes en los depositos de guano dependera de la alimentacion
y del tipo de especies que lo producen, considerando que es la fuente principal de nitrégeno,

fosforo y otros elementos (Wait et al. 2005).
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e. Parametros fisicos-quimicos

El guano de isla proporciona macro y micronutrientes, conteniendo mayor porcentaje
de nitrégeno (N), fosforo (P), calcio (Ca)y potasio (k) el cual se indica en la tabla 4 (Valladares

etal., 2020).

Tabla 2

Caracteristicas fisico-quimicas del guano de las islas

-Elemento Unidad Concentracion
Potencial de Hidrogeno (pH) pH 7.04
Conductividad eléctrica (CE) dS m+ 60.8
Materia organica (MO) % 18.61
Nitrogeno (N) % 14.87
Fosforo (p20s) % 14.34
Potasio (K.O % 4.48
Calcio (CaO) % 11.62
Magnesio (MgO) % 1.03
Azufre (SO4) % 1.5
Humedad (H) % 8.74

Nota: Valladares et al. (2020)
2.2.6. Origen de la Betarraga (Beta vulgaris L.)

La betarraga, conocida cominmente en México como betabel, remolacha en Cuba,
Argentina y Espana, betarraga en Chile y Peru (Astorga, 2019), apareci6 entre los continentes
de Europa, Asia y Africa que rodean al mar Mediterraneo, y fue utilizado, en sus inicios en la
antigua Grecia e Imperio Romano, las raices de las betarragas silvestres en la medicina para
tratar enfermedades y las hojas en la alimentacion de la poblacion. En la agricultura, esta
planta, fue introducida probablemente a inicios del siglo III d.C. segin describen documentos
de ese periodo, aunque los resultados de la produccion no se trataban de una especie con raices
engrosadas como las variedades actuales, por lo que es probable que las cultivadas
actualmente provengan de la especie Beta maritima L., encontrandose aun, en su forma

silvestre, en la Costa del Sur de Europa, Asia e India Occidental (Biancardi et al. 2010).
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2.2.7. Clasificacién botanica

Se considera proveniente de la planta silvestre Beta vulgaris subsp. Maritima,
encontrada actualmente en las costas del mar Mediterraneo de Europa Occidental (Biancardi

et al. 2012). Segtn Abu-Ellail et al. (2021) indica que este cultivar se clasifica de la siguiente

manera:
Reino Plantae
Division Macrophyllophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Caryophyllidae
Orden Caryophyllales
Familia Chenopodiaceae
Genero Beta
Especie Beta vulgaris L.
Nombre comin Betarraga, remolacha roja de mesa y betabel

2.2.8. Caracteristicas morfolégicas

La betarraga (Beta vulgaris L.) es una planta herbacea bienal que en el primer afio
predomina el crecimiento vegetativo, hojas de color verde claro sostenidas por un peciolo
alargado de color rojo claro ubicadas en forma de roseta encargadas de almacenar sacarosa en
la raiz conforme va engrosando y, en el segundo afio las plantas son estimuladas para formar
organos reproductivos (flores) mediante un proceso de vernalizacion (Brar et al. 2015). Es de
caracteristica variable, el cultivar Early wonder tiene una raiz en forma globosa ligeramente
achatada con didmetro y peso variable de 5 a 10 cmy de 80 a 200 g respectivamente. Segin la
variedad, presenta colores, como de rosaceo a violaceo y anaranjado rojizo a marrén, variedad
como la Early wonder que poseen pulpa de color rojo oscuro y circulos concéntricos (Zapata
et al. 2013). El tallo floral, durante el ciclo vegetativo, presenta un crecimiento lento de 1 a 3
cm de longitud, pero durante el periodo reproductivo el tallo llega a desarrollar de 25 a 35 cm
de alto, sosteniendo en la parte distal inflorescencias hermafroditas y sésiles. La agrupacion
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de las flores forma un glomérulo, en cuyo interior se forman de dos a seis semillas (Gomez y

Duque, 2018).

2.2.9. Fases fenologicas

Segun Trinidad et al. (2021), menciona que el ciclo de la betarraga variedad Early
wonder presenta cinco fases fenologicas, identificadas las siguientes: emergencia, primer par
de hojas verdaderas, quinta hoja verdadera, hinchazo6n de la raiz y maduracion y presenta la

siguiente duracion en cada etapa:

e Emergencia. Esta fase se produce a los 10 dias después de la siembra (dds),

manifestandose la extension de las hojas cotiledonales.

e Primer par de hojas verdaderas. Se presenta a los 16 dias después de la siembra,

simultaneamente con un crecimiento rapido de raices.

e Quinta hoja verdadera. Se produce a los 34 dias después de la siembra con hojas

cotiledonales amarillentas.

e Hinchazén de la raiz. Se produce a los 65 dias después de la siembra con pequeias
quebraduras en el contorno de la punta de la raiz.
e Maduracion. Se inicia a partir a los 120 dias después de la siembra, con altura promedio

de planta de 41 cm y diAmetro ecuatorial y polar de 7.5 cm y 6.9 respectivamente.

2.2.10. Requerimientos edafoclimaticos

a. Clima

La betarraga se adapta a climas frios y templados, pero con rango de temperatura para
la germinacion entre un rango de 5 a 7 °Cy para un buen desarrollo es necesario temperatura
entre 15 a 25 °C (INIA, 2014). A temperaturas entre 20 y 22°C origina una mayor acumulacion
de azicar en la raiz y puede sostenerse con menores tasas de azdcar hasta temperaturas de

30°C, pero a mayor de 35°C la acumulacion de la misma es nula (Torrenegra et al. 2016).
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b. Agua

La necesidad hidrica del cultivo para un 6ptimo desarrollo al secano es de 500 a 600
mm de precipitaciones anuales. Sin embargo, ante posible escasez de lluvias el cultivo requiere
complementar adicionando riegos frecuentes con la finalidad de tener el suelo en capacidad
de campo entre 60 a 70% limitindose el riego cuando la raiz tenga un tamafo comercial. La
humedad del suelo puede ser potencialmente perjudicial si supera los 80 % de capacidad de
campo, el cual se incrementaria la incidencia de enfermedades (Garcia, citado por Morocho,
2019). La cantidad de agua son elevadas, segtin la forma de riego oscila en un rango de 6898

a 8965 m3 ha!por campaia de cultivo (Fabeiro et al. 2003).
c. Condiciones edaficas

La betarraga se desarrolla mejor en suelos ligeros de texturas arenosas, francos
arenosos, francos limosos con alta materia organica, debido que en suelo arcilloso tiende a
deformarse la parte comestible y suelos bien drenados y profundos (Casseres, citado por
Sopan 2019) con pH de 5.8 a 7.0, tolerante hasta 7.6 limitandose en la produccion (Abu-Ellail
et al. 2019). Ademas, otros autores coinciden que este cultivo tiene sensibilidad a los suelos
que presente pH acidos menores a 6. Es por ello, que el mejor desarrollo ocurre en suelos que
presentes un rango de pH de 6 a 7. Ademas, a pH superiores a 7 se puede presentar problemas

fisiologicos debido ala deficiencia de boro y manganeso (Valadez, citado por Sopan 2019).

2.2.11. Manejo agronémico del cultivo de betarraga

a. Preparacion del terreno

Se realiza la preparacion del terreno hasta 25 y 30 cm de profundidad para permitir
una buena aireacion y, mediante el pase de rastra por 2 o 3 veces se busca tener suelos bien
mullidos sin terrones con la finalidad que facilite una emergencia optima de las diminutas

semillas (FDA, citado por Morocho 2019).
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b. Siembra

La labor de siembra se puede realizar de forma indirecta cuando la plantula tiene de 3
a 4 hojas verdaderas, pero lo mas comun es instalar de manera directa. Los distanciamientos
en siembras comerciales se pueden optar desde 45 a 90 cm entre surcos y entre plantas de 10
a 15 cm, utilizando de 8 a 12 kg ha*(INIA, 2014) con densidades que pueden superar las 180
mil plantas ha, con distancias entre lineas de 35 a 40 cm o distancias de 40 a 60 cmy de 10 a

15 cm entre plantas por hilera (FDA, citado por Morocho 2019).
c. Control de malezas

Se debe realizar antes que ingrese a competir con el cultivo por la luz, soluciéon nutritiva
y cause efectos adversos en el crecimiento de la planta. Ademaés, las hierbas indeseables
permiten el incremento de insectos plaga con poblaciones que sobrepasan el nivel de dano
economico superiores al costo de medidas de control aplicados. Para realizar estas labores se

puede efectuar de forma manual, mecanico o quimico (Labrada, 2004).

d. Riego

Se realiza riegos en intervalos de 7 a 10 dias durante las primeras fases de desarrollo
del cultivo y cada 10 a 15 dias en las etapas posteriores. Ademas, los riegos se restringiran dias

cercanos a la cosecha con la finalidad de tener raices libres de restos de tierra (INIA, 2014).
e. Fertilizacion

La betarraga para producir una tonelada de raices extrae aproximadamente 2.5 kg de
nitrégeno (N), 1 kg de fosforo (P-O5) y 5 kg de potasio (K-=0), méas la extraccion por el follaje,
implica cantidades importantes de macronutrientes para la reposiciéon al suelo y mantenga el
equilibrio de nutrientes. Ademéas, como recomendacion general, recomienda aplicar dosis de
100-180 kg de nitrogeno (N), de 80-100 kg fosforo (P.0s) y de 150-200 kg de potasio (K20)

(Maroto, citado por Sopan 2019). INIA

Por otra parte, para Cristenson y Draycott (2007), la aplicacion de fertilizantes varia

de acuerdo al lugar, para el contiene europeo la dosis utilizada registra a base de nitr6geno (N)
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entre 100 y 200, para fosforo (P»0s) entre 65y 160 y para potasio (K-O) oscila entre 40 y 290;
en EUA la dosis utilizada de N- P20s. K20 es de 85-65-15; Japo6n utiliza dosis de N- P»Os- K20
171-315-160, méas cantidad de fosforo, variabilidad que puede atribuirse a las condiciones

edafoclimaticas.

f. Cosecha

La cosecha de la raiz se realiza pasado los 100 o 125 dias después de la siembra cuando
las hojas basales se tornen de color amarillento y las raices presentaran diametros de 4.5 a 8
cm. Esta labor es variada, puesto que la maduraciéon de la betarraga es dependiente de las

condiciones edafocliméaticas (Morocho, 2019).

Por otra parte, se reporta que la cosecha de raiz se inicia cuanto alcance didmetros de
6 a 8 cm, transcurridos 70 a 90 dias después de la emergencia en siembra de primavera, y de
90 a 110 dias en siembra de otofo. Sin embargo, se deja de 20 a 30 dias las plantas mas

pequenias con la finalidad de permitir el crecimiento de las raices (INTA, 2008).
g. Rendimiento

Los rendimientos son relacionados de acuerdo a las formas que presenten las raices,
varian entre 25 y 30 t ha! para betarragas redondas y de 35 a 50 t ha* para variedades de
forma alargadas (Maroto, citado por Sopan, 2019). Para el cultivar “Early Wonder Tall Top”,
semi-precoz, raiz redonda y follaje alargado, INTA (2004) indica que el rendimiento promedio

fluctda alrededor de 32 t ha* con peso promedio de raiz de 0.27 kg.

Por otra parte, Quintero (2006) senala que el rendimiento de la betarraga (Beta
vulgaris L.) puede estar entre un rango que va de 25 a 30 t ha-'con valores preferenciales de
mercado de 200 a 300 g de peso de raiz; no obstante, el incremento de la produccion estaria

en funcion del tiempo de permanencia en la chacra, debido al desarrollo radicular.

2.2.12. Variedades botanicas

La betarraga es una hortaliza que comprende tres tipos, tales como azucarera, forrajera

y de mesa, con preferencia en Latinoamérica, especialmente en Pert por la produccion de
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betarraga de mesa (INIA, 2004 y Frese et al, 2001). Sin embargo, otros autores lo agrupan

dentro de la especie Beta vulgaris L. ssp. vulgaris a cuatro variedades diferenciadas por su

uso (Abu-Ellail et al., 2021):

Beta vulgaris Subsp. vulgaris var. Cycla. Se caracteriza por presentar hojas con

peciolos alargados carnosos y de color blanco.

Beta vulgaris Subsp. vulgaris var. Conditiva. Conocida como remolacha de mesa,
presenta su raiz carnosa de color rojo oscuro por sus pigmentos betalainicos. Segun

Tridge (2020) se cultiva principalmente en toda Europa, Norteamérica y China.

Beta vulgaris Subsp. Vulgaris var. alba. Es conocido como remolacha forrajera y
aprovechado por el contenido de sacarosa en la raiz gruesa carnosa. Segin Dairynz
(2020) es producida en el Norte de Europa y Nueva Zelanda para alimentacion de

ganado.

Beta wvulgaris Subsp. vulgaris var. altissima. Conocida en la industria como
remolacha azucarera obtenida por seleccién de la var. alba y valorada por su alto
contenido de sacarosa en la raiz. Esta variedad, segin Knoema (2021) indica que es

producida en los paises de Francia, Rusia, Alemania y Estados Unidos.

2.2.13. Rendimiento nacional de betarraga (Beta vulgaris L.)

Figura 1

Reporte del rendimiento promedio de beterraga (Beta vulgaris L.) por regiones.
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Los paises de mayor produccion de betarraga se encuentran en Asia, Europa y América
del Norte (Chhikara et al., 2019). Sin embargo, centrandose en Latinoamérica especialmente
en Peru se tiene el registro de produccion a nivel regional como se observa en la figura 1

(MIDAGRI, 2021).

Segin MIDAGRI (2021) en la figura 1, muestra el rendimiento promedio por hectarea,
siendo Lima Metropolitana la region que ocup6 el primer lugar con 26 040 kg ha, seguido de
la Libertad y Arequipa con 25 229 t ha'y 19 046 t ha! respectivamente. Sin embargo,

Cajamarca se ubico en el tltimo lugar con rendimiento de 5 410 kg ha-.
2.2.14. Definicion de términos basicos

Abono organico. Es un producto estabilizado obtenido, por proceso natural, de la
descomposicion de la materia organica accionada por microorganismos en ambientes

aerdbicos o anaerobicos (Ramos y Terry, 2014).

Acidos falvicos. Es componente de las sustancias htiimicas de bajo peso molecular,
con contenido de diversos acidos organicos solubles en condiciones alcalinas y acidas, y grupos

funcionales carboxilicos y fendlicos. (Yao et al. 2021).

Acidos héimicos. Corresponden a una de las macromoléculas que conforman las
denominadas sustancias humicas de la materia organica; tienden a ser solubles en pH
alcalinos y medianamente solubles en agua, pero insolubles en ambientes acidos, debido a que
en su estructura existen partes hidrofilicas con grupo OH y secciones hidrofébicas con cadenas
alifaticas y anillos aromaticos, caracteristicas que lo diferencias de los acidos fualvicos y
huminas. Ademas, se componen de &cidos carboxilicos y grupos fenolicos en mayor

proporcion (Gomes et al. 2016).

Batalainas. son compuestos nitrogenados derivados de la hidroxilacion de la tirosina
y sintetizados por la condensaciéon del acido betalamico. Ademés, en su composicién se
encuentran la betacianinas de color rojo-violeta, con contenido de residuo de ciclo-dihidro

xifenilalanina (ciclo-DOPA) que envuelven en su estructura la betanina, isobetanina y
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neobetanina y las betaxantinas con colores de amarilla a anaranjadas con presencia de

aminodacidos y aminas (Azeredo, 2009 y Rodriguez-Amaya, 2019).

Capacidad de intercambio catiéonico (CIC). La CIC esla estimacion de las cargas
negativas adyacentes a la superficie de los coloides inorganicos (arcilla, 6xidos de Fe, Al y
alofano) y coloides organicos (humus), que bajo fuerzas electrostaticas presentes en su
estructura retienen cationes de cambio, tales como calcio, magnesio, sodio, potasio y amonio

(Pérez et al. 2017; FAO 2021).

Capacidad tampoén (CT). Se entiende por CT del suelo a la resistencia que tiene el
suelo para ser modificado en una unidad de pH por accién de elementos acidos o basicos.
Ademsés, esta propiedad estd estrechamente relacionada con la capacidad de intercambio

cationico (CIC), alta CIC significaria alta CT (Havlin et al. 2017).

Densidad aparente (Da). Se refiere a la relacion existente entre la masa del suelo
por el volumen total de solidos del suelo (g cm-3), ofrece conocer el grado de compactacién por

efectos antropicos y su influencia en el desarrollo de las raices (Alvarado y Forsythe, 2011).

Humificaciéon. El proceso de humificacion implica la transformacion que sufren
residuos de vegetales y animales mediante reacciones bioquimicas hasta la obtenciéon de

moléculas heterogéneas y complejas denominadas sustancias htimicas (Zaccone et al. 2018).

Humus. Son macromoléculas organicas, caracterizado por su grado de
heterogeneidad y presentar colores oscuros, producidas por descomposicion bioquimica,
sintesis microbial, reacciones de polimerizacion y condensaciéon en la humificacion de la
materia organica. Estd compuesto por acidos filvicos que son solubles en agua y &cidos

hamicos solubles en medios neutros a alcalinos (Klucakova y Pekar, 2005).

Materia organica (MO). Es una integracion heterogénea de restos vegetales y
animales en diversos estados de descomposicién, de biomasa microbiana y productos

sintetizados por efectos microbiolégicos y reacciones quimicas (Schnitzer, 1991).
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Mineralizaciéon. Es un proceso bioquimico accionado por microorganismos que,
adquieren energia por el rompimiento de los enlaces de macromoléculas organicas complejas,
producen metabolitos enzimaticos encargados de transformar en moléculas organicas de bajo
peso molecular. Esta transformacion, posteriormente por reacciones quimicas de oxidacion e

hidrolisis, evolucionaran a compuestos inorganicos (Monsalve et al. 2017).
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CAPITULO III

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion del campo experimental

La investigacion se desarrollé en el Centro Experimental fundo “La Victoria”, campo
agricola de la Faculta de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC)
con extension de 56.64 ha. Este lugar se encuentra ubicada en el distrito de Llacanora,
provincia de Cajamarca de la Region Cajamarca con coordenadas UTM (Universal Transversal
de Mercator) 781105.33Este y 9204137.95Norte en Zona 17 S, a una altitud de 2630 m.s.n.m.,
segun clasificacion de zonas de vida de Holdrige pertenece a un Bosque seco- Montano bajo
tropical (BS-MBT), de clima templado con temperaturas maximas 21 °C y minimas de 7 °C,

humedad promedio 65 % y precipitacion promedio de 6.20 mm por dia.

Figura 2

Mapa de localizacion del campo experimental
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3.2. Datos climaticos de la estacion: “Augusto Weberbauer”

En la figura 3 se muestra la temperatura maxima y minima, humedad relativa y la

precipitacion durante septiembre, octubre, noviembre y diciembre.

Figura 3

Datos climaticos - SENAMHI /DRD / Estacién: Augusto Weberbauer
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Nota: SENAMHI /DRD / Estacion: Augusto Weberbauer, (2020)

3.3. Materiales

3.3.1. Material biolégico.

e Semilla de betarraga (Beta vulgaris L.) Variedad Early Wonder.
¢ Guano de isla.

e Humus de lombriz.

3.3.2. Material de laboratorio

Balanza analitica de precisi6on
e Vernier o pata de rey

e Reglas graduadas

e Estufa o horno

e Camara fotografica

e Computadora
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3.3.3. Material de campo

e Adherente

e Pico

e Baldes

e Costales
e Estacas

e Motobomba (1.5 Hp)
e Letreros

e Rafia

e Bolsas de polietileno

e Libreta de campo

3.3.4. Material de escritorio

Papel bond A4

e Lapiceros y lapices
e Regla

e Laptop

e Impresora
3.4. Metodologia

3.4.1. Diseito Experimental
Se utiliz6 el método estadistico de Bloques Completamente al Azar (DBCA) con tres

Bloques, cuatro repeticiones y un testigo, con un total de quince unidades experimentales.
3.4.2 Modelo Lineal
Y;=u+pf +o; + gg’f

Dénde:

Yii: Unidad experimental que recibe el tratamiento iy esta en el bloque j.

p:  Media de la poblaciéon

26



Bj: Efecto del j-esimo Bloque
ai:  Efecto del j-esimo Tratamiento
Eij: Efecto de la unidad experimental en el j-ésimo bloque que este sujeto al i-ésimo

tratamiento (expresa el error del experimento)

Tabla 3

Andlisis de varianza disefio bloque completamente al azar

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor F
variacion libertad cuadrados medios

tratamlentOS t'1 SCTrat SCTrat/t'1 CMTrat/ CMError
bloques b-1 SCaiog SCaiog/b-1

Error (t-1 ) (b-1 ) SCError SCError/(b-1 )(t-1 )

Total bt - 1 S>> (Y- Y)2

3.4.3. Parametros

a. Variables independientes

Dosis de Guano de Isla

Dosis de Humus de Lombriz

b. Variables dependientes
¢ Rendimiento (kg ha-1)

e Altura de planta (cm)

e Longitud de raiz (cm)

e Diametro de la raiz (cm)

e Materia seca (%)
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3.4.4. Descripcion de los tratamientos

Tabla 4

Dosis de abono en cada unidad experimental

Tratamiento Clave Descripcion

Tratamiento o1 T1 Sin aplicacion de abonos
Tratamiento 02 T2 2 tha* de Guano de isla (GI)
Tratamiento 03 T3 4 t hatde Guano de isla (GI)
Tratamiento 04 T4 2 tha*de Humus de lombriz (HL)
Tratamiento 05 Ts 4 t hatde Humus de lombriz (HL)

3.4.5. Dimensiones del campo experimental

a. Bloques

e Numero: 3.0m
e Largo: 17.0 m
e Ancho: 3.0m
e Area de bloque: 51.0 m?2

e Area total de bloques: 153.0 m?

b. Tratamientos

e Numero por tratamientos: 5.0m

e Largo: 3.0 m
e Ancho: 3.0 m
e Area de tratamiento: 9.0 m?2

e Area total de tratamientos: 135.0 m2

c. Calles dentro de tratamientos:

Area total de las calles: 22.0 m?

d. Calles dentro de bloques:

e Area total de las calles: 51.0 m2
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d. Areas neta y total del experimento
e Areaneta del experimento: 187.00 m?2

o Area total del experimento: 216.00 m?

3.4.6. Diseno del campo experimental

Figura 4 Distribucion de tratamientos mediante el disefio de bloques completamente al

azar (DBCA)
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3.4.7. Conduccion del Experimento
a. Muestreo de suelos

Se realiz6 el 16 de julio del 2020 en el area asignada para la investigacion. Se tomo
cinco puntos en forma de zigzag y se cabo hoyos de 30 cm con la ayuda de una pala, de cada
hoyo se recolecto una muestra significativa en peso para luego ser homogenizada y obtener la
cantidad de 1.0 kg. Esta muestra fue enviada al laboratorio de suelos, plantas, aguas y

fertilizantes de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para la obtencién de un analisis de

caracterizacion del suelo.
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b. Analisis de caracterizacion del suelo

El analisis se realizo en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y
Fertilizantes del departamento de suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina

(UNALM), Lima, Pert.
Tabla 5

Analisis fisico-quimico del suelo

oH C.E Andlisis Mecanico
(A1) (1:1) CaCO: M.O P K Arena Limo Arcilla Clase cic
dS/m % % ppm  ppm % % % Textural Meq/100g
732 0417 0.00 6.14 128 117 60 14 26 Fr.Ar.A 14.72
Cationes Cambiables
Ca*? Mg*2 k* Na* AlI*3 + H* Suma de Suma de % de Sat. de
Meq/100g Cationes bases bases
13.21 1.07 0.31 0.14 0.00 14.72 14.72 100

Nota: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguasy Fertilizantes- UNALM
c. Analisis de abonos organicos

En este proyecto de investigacion se utilizaron dos tipos de abonos organicos guano de
isla y humus de lombriz; la cantidad de abono que se necesit6 fue 16.2 kg de guano de isla y
16.2 kg de humus de lombriz que fueron distribuidos de acuerdo a la dosificacién de cada

tratamiento.

El guano de isla se obtuvo del centro autorizado Agro Rural, unidad adscrita a la
entidad del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego del estado peruano y el humus de lombriz

del 4rea de abonos orgéanicos del centro experimental “La Victoria”.

Los anélisis de guano de isla y humus de lombriz se realizaron el 06 de marzo del 2020
y 24 de febrero del 2020 respectivamente. De ambos abonos orgéanicos se extrajeron y pesaron
muestras de 1.0 kg, y enviadas al laboratorio de suelos, plantas, aguas y fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina con la finalidad de disponer un informe del analisis

de materia organica.
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Tabla 6

Datos del andalisis del abono guano de isla

pH C.E M.O N P-Os; K0 CaO MgO Hd Na

6.61 59.40 Ds/m 15.09% 5.94% 3.73% 3.28% 9,80% 0.80% 10.97% 1.53%

Nota: UNALM — Laboratorio de suelos, plantas, agua y fertilizantes

Tabla 7

Datos del andlisis del abono humus de lombriz

Ph C.E M.O N P20s K20 Ca0 MgO Hd Na

5.22

75 Ds/m

59.90% 1.90% 1.61% 4.88% 3.81% 0.95% 38.43% 0.17%

Nota: UNALM - Laboratorio de suelos, plantas, agua y fertilizantes
d. Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se realizd del 01 de septiembre del 2020, con un tractor
agricola de tres discos; el cual elabor6 trabajos de aradura, cruza, rastra y surcado empleado
un total de dos horas maquina. Luego, se complemento la nivelacion del terreno con trabajos
manuales, utilizando un rastrillo agricola para la eliminacién de terrones grandes, plantas

indeseables y basura que quedo en el campo experimental.
e. Delimitacion del campo experimental

Se realiz6 teniendo en cuenta un area neta de 187.00 m2 para ser distribuidos en tres
bloques y cinco unidades experimentales por bloque, las dimensiones de calles entre bloques
y calles entre tratamientos siguen las caracteristicas del croquis del experimento. En cada
punto del vértice de cada unidad experimental se plant6 estacas de 50 cm y se las delimito con
rafia para asi tener una mejor distribucion de las unidades experimentales por bloque.

También se delimité un area limite a 0.50 m de cada esquina del area neta que sirve como
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borde de proteccion, se delimito con alambre de ptia para evitar el ingreso de animales que

puedan danar el experimento.
f. Adquisiciéon de semilla certificada

La semilla de betarraga variedad Early Wonder garantizada por la empresa Hortus
importada de Estados Unidos de América en una presentacién de 400 gr con caracteristicas,

como porcentaje de germinacion al 85.00%, humedad 6 % y pureza del 99.90 %.
g. Abonamiento

Esta labor se efectué en forma manual y a chorro continu6 en el fondo de cada surco.
Se aplicaron dosis de 2y 4 t ha*de guano de isla y por tratamiento correspondi6 a cantidades
de 1.8 y 3.6 kg, las mismas cantidades se incorporaron a los tratamientos que se investigd con

humus de lombriz.
h. Siembra

Se realizo el 10 de septiembre del 2020 de forma manual y directa en distanciamientos
de 50 cm entre hileras y 15 cm entre planta, haciendo un total de 5 surcos, 6 hileras cada una
con 20 plantas y 120 plantas por cada unidad experimental. La cantidad de semilla utilizada
en cada unidad experimental fue de 10.8 gr y se distribuyé a tres semillas por golpe a una

profundidad de dos centimetros.
i. Deshije
Se realizo antes del deshierbo, el 29 de septiembre de 2020, 20 dias después de la

siembra, dejando la planta mas vigorosa y con caracteristicas agronémicas deseables en el

surco. Esta seleccion permite que la raiz tenga espacio para su desarrollo.
j. Deshierbo

El deshierbo se realiz6 el 05 de octubre del 2020 exactamente a 26 dias después de la
siembra, de forma manual y superficial en toda la duracion del experimento. Esta labor
permite una mejor aireacion del suelo, evita la competencia por nutrientes con las hierbas
indeseables.
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k. Aporque

Esta labor cultural se realiz6 el 24 de octubre del 2020, por medio de una lampa
pequena se incorporo6 tierra a cada planta con la finalidad de permitir el engrosamiento de la

raiz.
1. Riego

Se realizaron teniendo en cuanta las necesidades hidricas del cultivo en cada fase
fenologica, tratando de tener el suelo en una 6ptima capacidad de campo, para ello se utilizo
una motobomba de 1.5 Hp de potencia. Los primeros riegos fueron Inter diarios hasta la
emergencia del cultivo (14 DDS) en forma ligera para evitar el arrastre de las semillas.

Posteriormente, se realizaron riegos cada cuatro dias hasta el momento de la cosecha.
m. Cosecha

Se realiz6 de forma manual el 11 de diciembre del 2020 exactamente a 92 dias después
de la siembra. Extraido la raiz se procedi6 a cortar las hojas pecioladas dejando 1 cm de peciolo

por sobre la corona para ralentizar la deshidratacién y alargar la vida til en almacenamiento.
3.4.8. Evaluacion de parametros
a. Altura de Planta (cm)

Se seleccionaron cinco plantas al azar en cada unidad experimental y con una cinta
métrica se midi6 la altura (cm) desde la base de la planta (superficie del suelo) hasta la parte
apical de las hojas y se sumaron y promediaron los datos con la finalidad de obtener un dato

representativo.
b. Longitud de la raiz (cm)

Se evaluaron cinco plantas al azar de cada unidad experimental y cada raiz fue medida
con un vernier manual (cm) la parte longitudinal de la raiz; todos los datos se promediaron

con el objetivo de tener un valor final.
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c. Diametro de la raiz (cm)

Se extrajeron cinco plantas al azar de cada unidad experimental y cada raiz fue medida
(cm) con un vernier manual la parte ecuatorial; los datos se sumaron y promediaron para

obtener.
e. Materia seca (kg ha)

Se extrajeron raices de cada tratamiento y fueron cortadas en rodajas delgadas; se pesaron 100
gramos y se sometio por 24 horas en una estufa a 105 °C para la obtencion del rendimeitno de

materia seca mediante la siguiente formula:
f. Rendimiento (kg hat)

Se extrajeron plantas de un 1m2del centro de cada tratamiento y cortaron las hojas por
sobre la corona de la raiz y utilizando una balanza se determiné el peso de las raices. Este
procedimiento se realizé en los tres bloques con la finalidad de determinar el rendimiento por

hectarea.
g. Analisis econOmico

Los costos de produccion se realizaron en base a las labores agricolas que se ejecutaron
durante el presente trabajo de investigacion; se considerd costos directos y costos indirectos
los cuales varian de acuerdo a la dosificacién por tratamiento. Para el analisis de valorizacion
de cosecha y obtener el valor bruto de produccion en (S/.), se consider6 el rendimiento (kg ha-

1)y el precio unitario de venta (S/. kg).

En el analisis de distribucion de la produccion para obtener la utilidad neta (S/.) se
consider¢ las pérdidas y mermas de producciéon (%) y una produccién vendida al 95%. Y en el
anélisis econdémico se determino los indices de rentabilidad financiera, rentabilidad neta y la

relacidon beneficio/costo (BC) de cada tratamiento.

El anélisis de rentabilidad se determin6é mediante la estimacién de los costos de
produccion en funcién a los costos directos (mano de obra, maquinaria, insumos y gastos

generales) e indirectos (costos financieros), todos los calculos se proyectaron para realizarlos
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en una superficie de una hectarea en todos los tratamientos evaluados y teniendo en el sistema
integrado de estadistica agraria con respecto al cultivo de betarraga.
Para el anélisis econdmico se realizo con los siguientes indicadores:
Costo Total de la Produccion =Costos Directos + Costos Indirectos
Valor Bruto de la Produccion =Rendimiento (kg hat) x Precio Unitario S/.
Produccion vendida (95%) =Rendimiento x Precio Unitario S/.
Utilidad Neta Estimada =Produccion vendida (95%)-Costo Total de Produccion.
Utilidad Bruta de Producciéon =Valor Bruto de Prod. - Costo Total de Produccion.
Indice de rentabilidad = (Utilidad Neta Estimada) / (Costo Total de Produccién) x 100

Relacion Costo/Beneficio= (Valor Bruto de produccion) / (Costo Total de Produccion)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de varianza (ANOVA) de cada variable en estudio

4.1.1. Rendimiento (kg ha')

En la tabla 8, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para el
rendimiento en (kg ha) del cultivo de betarraga, con alta significacién estadistica en
tratamientos, dado que el valor de significacion p-valor (0,0001) es menor al 0.05 (5%), por
lo que se concluye que las medias de los tratamientos difieren, es decir las diferentes dosis de
humus de lombriz y guano de isla en los tratamientos afectan de manera significativa al
rendimiento del cultivo. El coeficiente de variacién para la evaluacion con resultado de 3.77
%, demuestra confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el

experimento.
Tabla 8

Anadlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento (kg ha-1) en betarraga (Beta vulgaris)

Grados

Fuentes de d Suma de Cuadros F
e

Variacion . cuadros medios Calculado P-valor

Libertad
Bloques o 10348943.33 5174471.67 2.99 0.1069 NS
Tratamiento 4 300917116.27 75229279.07  43.54 0.0001 **
Error 8 13822879.33 1727859.92
Total 14 325088938.93

NS = No significativo; ** = Altamente significativo

Segun la figura 5, al realizar la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad, se observo
que el mayor rendimiento obtenido fue para el tratamiento aplicado dosis de 4 t ha*de guano

de isla (grupo A) con una produccién de 41, 562 kg ha, seguido por el tratamiento con dosis
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4 tha' de humus de lombriz (grupo B) con rendimiento de 38, 287 kg ha%, con una diferencia
entre estos de 3, 275 kg, siendo estadisticamente superiores al resto. Por otra parte, los
tratamientos estadisticamente iguales fueron para el tratamiento aplicado 2 t ha*de guano de

isla y el testigo (grupo D) con rendimientos de 30, 451 kg ha'y 29, 993 kg ha ' respectivamente.
Figura 5

Prueba de significacién de Duncan al 5 % de probabilidad para el rendimiento del cultivo

de betarraga (Beta vulgaris L.)
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El mayor resultado de la presente investigacion (Figura 5) fue superior a los reportados
por Cahuaza (2015), quien sefiala que la betarraga (Beta vulgaris L.) var. Early wonder,
mediante aplicaciones de gallinaza y ceniza de madera, obtuvo rendimientos entre 21, 861 t
ha-'y 22, 571 kg ha'. Estos resultados pueden deberse a la diferencia de nutrientes disponibles
respecto al guano de isla. De la misma manera, es superior a la investigacion realizada por
Huanca y Blanco (2019) a 3789 msnm, donde senala que el cultivo de betarraga (Beta vulgaris
L.) por efecto de humus de lombriz obtuvo 12, 700 kg ha'y a base de compost enriquecido con
guano de isla obtuvo 23, 200 kg ha!, esta inferioridad puede ser debido a la influencia
edafoclimatica del lugar, puesto que, segiin Samach & Wigge (2005) la mayor parte de cultivos
o plantas son sensibles al efecto de temperaturas extremas, sea altas o bajas, el cual ocasiona
una disminucion en la absorcion de los nutrientes. Ademas, fue superior a lo reportado por

MINAGRI (2019), quien sefala que el cultivo de betarraga en el departamento de Cajamarca
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tiene un rendimiento promedio de 5, 593 kg ha-!, considerando a la regién con el rendimiento
mas bajo a nivel nacional, esto puede deberse al inadecuado manejo agronémico por parte de

los agricultores.

Sin embargo, los resultados de la presente investigacion resulto ser inferior al trabajo
realizado por morocho (2019), trabajo realizado bajo riego por goteo (12 mm), quien obtuvo
un rendimiento de 45, 490 t ha, esta superioridad puede deberse al manejo agronémico del

cultivo, es decir, debido a la mayor eficiencia del riego por goteo respecto al riego tradicional.

Por tanto, el incremento del rendimiento aplicando abonos organicos (figura 5) se
debe, segun sefiala Lopez (2001), al mejoramiento de las condiciones fisicas, quimicas y
biolégicas y, a su vez, al incremento del desarrollo de las raices. Por otra parte, Vinicio (2002)
recalca que los abonos organicos ayudan a incrementar los niveles de rendimiento agricola.
No obstante, el mayor rendimiento obtenido con guano de isla comparado con humus de
lombriz en la presente investigacion, puede atribuirse a lo indicado por el Ministerio de
Agricultura y Riego (2011), quien sefiala que el guano de isla tiene mayor cantidad de nitrogeno
y fosforo (N-P.Os5: 10-14%, 10-12%) y disponibilidad alta (N-P.Os: 35%, 56%), frente al humus
de lombriz que, segiin Acevedo y Pire (2004), tiene bajo porcentaje de los principales

elementos nutritivos (N-P.0s-K20: 2%,0.70%, 0.98%).
4.1.2 Altura de planta (cm)

En la tabla 9, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para la altura
de planta del cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.), donde indica una alta significacion
estadistica en los tratamientos, dado que el valor de significaciéon p-valor (0,0001) es menor
al 0.05 (5%), por lo que se concluy6 que la altura de las plantas de los tratamientos difieren,
es decir las diferentes dosis de humus de lombriz y guano de isla en los tratamientos afectaron
el crecimiento de la planta de betarraga (Beta vulgaris L.). Ademaés, con el coeficiente de
variacion de 2.38%, demuestra confianza experimental de los datos obtenidos en campo

durante el experimento.
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Tabla 9

Andlisis de varianza (ANOVA) para la altura de la planta en betarraga (Beta vulgaris L.)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion Libertad cuadros medios Calculado P- valor
Bloques 2 6.75 3.37 0.55 0.3049 NS
Tratamiento 4 868.60 2.17.15 56.99 0.0001 **
Error 8 19.51 2.44

Total 14 762.06

NS = No significativo; ** = Altamente Significativo

En la figura 6, al realizar la prueba de Duncan al 5% de probabilidad, se observa que el
mayor resultado en altura de planta (cm) se obtuvo con dosis de 4 t ha-*de guano de isla (grupo
A) con 75.27 cm, seguido con la dosis de 4 t ha* de humus de lombriz (grupo B) con 71.77 cm,
siendo estadisticamente superiores al resto, quedando con menor altura el tratamiento con
dosis de 2t ha-'y el testigo, estadisticamente iguales (grupo D), pero con inferioridad numérica

al tratamiento testigo.

Figura 6

Prueba de significacion de Duncan al 5 % de probabilidad altura de la planta en el cultivo

de betarraga (Beta vulgaris L.)
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Estos resultados de lafigura 6 son superiores atrabajos realizados por Huanca y blanco
(2019), en la Universidad Mayor San Andrés de Patacamaya — Bolivia (altitud 3789 msnm)
donde mostraron las mayores medias estadisticas en altura de planta de betarraga con dosis
de 12 kg m-2de compost a base de guano de isla con una altura promedio de 14.35 cm y 12 kg
m-2de humus de lombriz con una altura promedio de 9.87 cm. Esta diferencia abismal, puede
deberse a la variabilidad de las condiciones edafoclimaticas y altitudinales del lugar, puesto
que para Terra et al. (2015), sefiala que a mayor altitud hay influencias negativas en las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo repercutiendo en la fisiologia de las
plantas. Adema4s, es superior a lo reportando por Quispe (2023), quien trabajo con dosis entre
macro — micronutrientes y abonos organicos en betarraga (Beta vulgaris L.), concluyendo en

su investigacion la mayor altura de la planta de 39.25 cm.

Por otra parte, la mayor altitud (figura 6) puede deberse al diferente porcentaje
existente en los abonos orgénicos, siendo el guano de isla, frente al humus de lombriz, el que
mas cantidad de nutrientes disponibles tiene. Es por ello que, el guano de isla, con mayor
porcentaje de nitrogeno, presento mayor altura de planta, siendo este elemento (N) para

Maddonni y Otegui (2004) el responsable principal del crecimiento vegetativo de las plantas.
4.1.3. Longitud de raiz (cm)

Enla tabla 10, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para longitud
de raiz del cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.), donde se muestra una alta significacion
estadistica en tratamientos, dado que el valor de significacion p-valor (0,0001) es menor al
0.05 (5%), por lo que se concluyd que las medias de los tratamientos difieren, es decir las
diferentes dosis de humus de lombriz y guano de isla en los tratamientos afectaron el

desarrollo de la longitud de raiz en el cultivo.

Referente al coeficiente de variacién para la evaluacion (CV) fue de 2.17 %, el cual

demuestra confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el experimento.
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Tabla 10

Andlisis de varianza (ANOVA) para la longitud de raiz en betarraga (Beta vulgaris L.)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros

F Calculado P-valor
variacion Libertad cuadros medios
Bloques 2 0.02 0.01 0.55 0.5982 NS
Tratamiento 4 10.9 2.73 124.08 0.0001 **
Error 8 0.18 0.02
Total 14 11.1

NS = No significativo; ** = Altamente significativo

Segtn la figura 7, al realizar la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad, se observa
que las mayores medias en la longitud de raiz se obtuvieron con las dosis de 4 t ha* de guano
de isla y 4 t ha? de humus de lombriz, cuyas medias fueron de 7.92 cm y 7.58 cm
respectivamente (grupo A y B), siendo estadisticamente superiores al resto. Las dosis de 2 t
ha'de guano deislay 2 t ha*de humus de lombriz obtuvieron medias estadisticas de 6.88 cm
y 6.17 cm respectivamente en longitud de raiz (grupo Cy D). El testigo obtuvo la menor media

en longitud de raiz con un promedio de 5.63 cm.

Figura 7

Prueba de significacion de Duncan al 5 % de probabilidad para la longitud de raiz en

betarraga (Beta vulgaris L.).

5 7. 92
E 3 6 . 6. 88 )
) 5: 63
N 6
£ 4
o
: 2
Ep
o Testigo 2tha-1 2 tha-1 4t ha-1 4t ha-1
S humus de guanoisla humusde guanoisla
lombriz Dosis lombriz

41



Segun la figura 7, se puede apreciar, a medida que se aumenta la dosis de humus de
lombriz y guano de isla, las medias estadisticas de la variable longitud de raiz incrementa. Por
tanto, el efecto de guano de isla (4 t ha) corrobora superioridad al resultado de la
investigacion de Torres (2005) en betarraga (Beta vulgaris L.), realizada en la Universidad
Mayor de San Andrés en la facultad de Agronomia en la ciudad de La Paz — Bolivia donde
determin6é que la longitud de raiz fue de 6.78 cm para la variedad Early Wonder, esta
inferioridad puede atribuirse a la falta de aplicacion de abonos organicos y a las condiciones
edafoclimaticas. Manga (2022) quien trabajo en betarraga (Beta vulgaris L.) bajo el efecto de
densidad de siembra y abonos orgénicos, sefiala que el tratamiento sembrado a densidad de
0.40cm X 0.25cm bajo el abonamiento de guano de isla obtuvo 10.14cm, mayor a todos los
tratamientos. Sin embargo, fue superior a lo reportado por Huaman (2021), quien trabajo la
betarraga (Beta vulgaris L.) con guano de isla (2 t ha?) y potasio (180 k hat), determinando
una altura de 6.18 cm. Esta diferencia puede deberse a la diferentes dosis aplicado de los

abonos organicos y a las caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

La superioridad del guano de isla (GI) frente al humus de lombriz (HL) en esta variable
de la presente investigacion puede deberse al mayor contenido de nitrogeno y fosforo del GI
respecto al HL. Esto se sustenta a lo indicado por Razaq et al. (2017), quien indica que estos

elementos nutricionales son las principales fuentes para el desarrollo radicular.
4.1.4. Diametro de raiz (cm)

En la tabla 11, se observa los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el
didmetro de la raiz de betarraga, el cual reporta alta significacion estadistica en tratamientos,
dado que el valor de significacion p-valor (0,0001) es menor al 0.05, por lo que se concluy6
que las medias de los tratamientos difieren, es decir, las diferentes dosis de humus de lombriz
y guano de isla en los tratamientos han afectado de manera significativa al diAmetro de la raiz
del cultivo. El coeficiente de variaciéon para la evaluacion (CV) fue de 2.23 %, el cual demuestra

confianza experimental de los datos obtenidos en campo durante el experimento.
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Tabla 11

Anadlisis de varianza (ANOVA) para diametro de raiz en betarraga (Beta vulgaris L.)

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variaciéon Libertad cuadros medios Calculado P-valor
Bloques 2 0.03 0.02 0.59 0.5774 NS
Tratamiento 4 13.72 3.43 127.97 0.0001 **
Error 8 0.21 0.03

Total 14 13.97

NS = No significativo; ** = Altamente significativo

Segun la figura 8, al realizar la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad, se observa
que el mayor didmetro se obtuvo con las dosis de 4 t ha* de guano de isla cuya media es de
8.52 cm (grupo A). Las dosis de 4 t ha' de humus de lombriz y 2 t ha! de guano de isla
obtuvieron medias estadisticas de 8.04 cm y 7.71 cm respectivamente en didmetro de raiz
(grupo By C). El tratamiento con dosis de 2 t ha* de humus de lombriz obtuvo una media de
6.30 cm. El menor resultado se obtuvo con el testigo con un promedio de 6.13 cm en el

didmetro de la raiz.

Figura 8

Prueba de significaciéon de Duncan al 5 % de probabilidad para diametro de raiz.
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El didmetro de 8.52 cm (figura 8) fue superior a la investigacion realizada por Torres
(2005) en betarraga (Beta vulgaris L.), donde el resultado del didmetro de raiz fue de 5.32 cm
con la variedad Early Wonder, esto resultado puede deberse a la variabilidad edafoclimatica y
falta de abonamiento. Segin Huanca y blanco (2019), en su trabajo de investigacion
demostraron que con aplicacion de composty de humus de lombriz a razon de 12 kg m-2 obtuvo
un didametro de raiz de 4,41 cm y 4,14 cm respectivamente, inferioridad que puede atribuirse
a las condiciones climaticas extremas que presenta el lugar, el cual no permite una buena
asimilacion de los nutrientes. Asi mismo, es superior a lo reportado por Cuenca (2014) quien
senala en su investigacion, a dosis de biol al 50%, que el diametro de raiz fue de 7.80 cm, esta
diferencia puede deberse a la forma de aplicacion, foliar y abonamiento de fondo y a la
asimilacion de los nutrientes por las plantas, puesto que el abonamiento foliar es
complementario a un abonamiento edéfico. Ademas, fue superior a lo indicado por Huaméan
(2021) en su investigacion en betarraga (Beta vulgaris L.), bajo el efecto de fertilizacion
potasica y guano de isla (180 kg ha' — 2 t ha?), quien determin6 una altura méxima de 7.01
cm, diferencia estadistica que puede deberse a las condiciones fisico-quimicas del suelo y por

factores externos.
4.1.5 Rendimiento de materia seca de la raiz de betarraga (Beta vulgaris L.)

Tabla 12

Analisis de varianza (ANOVA) para porcentaje de materia seca de raiz

Fuentes de Grados de Suma de Cuadros F

Variacion  Libertad cuadros medios Calculado  P-valor
Bloques 2 1.78 0.87 1.30 0.3242 NS
Tratamiento 4 0.99 0.21 0.32 0.0001 **
Error 8 5.45 0.64

Total 14 8.24
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En la tabla 12, se observa los resultados del anélisis de varianza (ANOVA) para materia
seca (kg ha), los cuales indican que existe diferencia significativa en los tratamientos, dado
que los valores de significacion p-valor (0.0001), es menor al 0.05, es decir, las diferentes dosis
de humus de lombriz y guano de isla afect6 el rendimiento (kg ha') de materia seca de la raiz.
El coeficiente de variacion fue de 5.26 %, valor que ha demostrado confianza experimental de

los datos obtenidos en campo durante el experimento.

Figura 9

Prueba de significacion de Duncan al 5 % de probabilidad para la obtencion de materia

seca de raiz del cultivo de betarraga (Beta vulgaris L.)
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Segun la figura 9, al realizar la prueba de Duncan al 5 % de probabilidad, se observa
que el mayor rendimiento de materia seca se obtuvo con las dosis de 4 t ha* de guano de isla
cuya media es de 5099.66 kg ha*(grupo A). Las dosis de 4 t ha*de humus de lombriz y 2t ha-
1 de guano de isla obtuvieron medias estadisticas de 4218.38 kg ha' y 3659.15 kg ha<?
respectivamente (grupo By C). Sin embargo, el tratamiento testigo fue superior al tratamiento
aplicado 2 t ha* HL (grupo D). Con la aplicacion de guano de isla hubo un incremento de
materia seca mayor a 800 kg ha! entre dosis y mayor a 1400 kg ha*respecto al tratamiento

testigo.

Segun la figura 9, el tratamiento con dosis de 4 t ha-! de GI, ha obtenido 5099.16 kg ha-
1’ considerandose superior al rendimiento reportado por Morocho (2019), quien obtuvo 4.06

t ha?, cuyas diferencias puede deberse a que en un campo experimental se trabajo bajo riego
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tecnificado sin abonamiento y en el otro bajo riego por gravedad con abonamiento de fondo.
Sin embargo, para Lugo-Soto et al. (2010) sefiala que el porcentaje de materia seca esti en

estrecha relacion con el nivel de fertilidad del suelo, el ciclo vegetativo y densidad de siembra.

4.2. Analisis econOmico

En la tabla 13 se realiz6 un balance econ6mico en el que se determin6 en cada unidad
experimental el valor bruto de produccion, costo total, ingreso bruto, ingreso neto con la
finalidad de evaluar los parametros de rentabilidad y beneficio/costo de la producciéon de

betarraga (Beta vulgaris L.).

Tabla 13

Determinaciéon de andalisis de rentabilidad y beneficio/costo

ANALISIS DE TRATAMIENTOS
RENTABILIDAD T1 T2 T3 T4 T5
Rendimiento (Kg hat) 29,993.00 34,251.00 41,562.00 30,432.00  38,286.00
Valor Bruto (s/.) 26,994.00 30,825.90 37,405.80 27,388.80  34,457.40
Costo Total (s/.) 9,791.53 11,062.02 13,425.70  11,062.02  13,425.70

Ingreso bruto (s/.) 17,202.47 19,763.88 23,980.10 16,326.78  21,031.70
Ingreso neto (95 %)  15,852.77 S/.18,222.58 22,109.81 14,957.34  19,308.83

Precio de venta

Unitario (s/.) 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90
Rentabilidad (%) 161.90 164.73 164.68 135.21 143.82
Beneficio / costo 2.76 2.79 2.79 2.48 2.57

Los resultados del analisis econdémico (tabla 13), muestra que el mejor resultado se
obtuvo con tratamiento 3 (T3: 4 t ha*de guano de isla), con un rendimiento promedio de
41,562.00 t ha?; ingreso econémico valorizado en s/. 22,109.81, calculado al 95% de
produccion descartando perdidas del producto durante la cosecha. Sin embargo, tuvo similar
rentabilidad con el tratamiento 2 (T2: 4 tha-*de guano de isla) con valores de 164.73% (T2) Y
164.68% (T3), y asi mismo, igual beneficio econ6mico con 2.79 de retorno por cada sol

invertido.
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Figura 10

Ingreso neto de la produccion de betarraga por efecto de guano de isla y humus de lombriz
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En la figura 10, se observa que el tratamiento aplicado con dosis de 4 t ha* de guano
de isla ha obtenido el mayor ingreso neto (al 95% de produccion) con un valor de S/. 22,109.81,
seguido por el tratamiento aplicado 4 t ha' de humus de lombriz, con S/. 19.308.83, siendo

superiores al resto de tratamientos, quedan con el menor ingreso el testigo con s/. 15,852.77.

a. Rentabilidad

Para ver el beneficio econémico que brinda cada tratamiento se calculd la
rentabilidad que proviene de dividir la utilidad neta estimada y el costo total de produccion.
Ambos indicadores muestran la relacion de los costos y los beneficios en los diferentes

tratamientos.

Figura 11

Determinacién del Indice de rentabilidad
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En la figura 11, indica que la mayor rentabilidad registrada se encuentra en el
tratamiento T2 (2 t ha! de guano de isla), con 164.73%, y con similar cifra obtuvo el
tratamiento aplicado 4 t ha! con resultado de 164.68% de rentabilidad. El testigo presento
mayor rentabilidad que con dosis de humus de lombriz (HL) con 161.90%, el cual se ubicé en
el tercer lugar. En cambio, la menor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento aplicado 2 t ha

de humus de lombriz, con un valor de 35.21%.

b. Relacion beneficio/costo

Para el calculo de la relacion beneficio/costo se realizo la division entre el valor bruto
de la produccion y el costo total de la misma, estos valores indican el retorno de la inversion

por cada unidad monetaria invertida en cada tratamiento.
Figura 12

Relacién costo/beneficio en los tratamientos
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En la figura 12 muestra la relacion beneficio/costo obtenido en campo, todos los
tratamientos del ensayo tuvieron un buen retorno econémico, puesto que resultados de B/C
fueron mayores a 1, sin embargo, el tratamiento T2 (2 t ha* de guano de isla) y T3 (4 t ha-*de
guano de isla) obtuvo el mayor valor de B/C (2.79) con igual resultado, el cual nos indica que
con una inversion de S/. 1.00 se obtuvo un retorno de S/. 2.79, y el menor beneficio/costo se

obtuvo con el tratamiento de 2t ha'de humus de lombriz, que obtuvo 2.48.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Los resultados encontrados fueron altamente significativos para el rendimiento, altura
de planta, longitud de raiz, diAmetro de raiz, cuya diferencia se observd en la superioridad del
abonamiento con dosis de 4 t ha respecto a las aplicaciones del humus de lombriz y testigo.
Sin embargo, para la materia seca no hubo significacién estadistica en las unidades

experimentales.

El rendimiento mas elevado de raiz fue de 41, 562 kg ha! correspondiente al
tratamiento aplicado con dosis de abonamiento de 4 t ha*de guano de isla, seguido con 38,286
kg ha! para el tratamiento con abonamiento de 4 t ha' de humus de lombriz, y con el

rendimiento mas bajo fue para el testigo con una produccion de 29,993 kg ha-.

Para los componentes de rendimiento, de las dosis de abonamiento con guano de isla
y humus de lombriz, en altura de planta (75.27 cm), longitud de raiz (7.92 cm), didmetro
ecuatorial de raiz (8.52 cm), y materia seca (5099.66 kg ha!) se obtuvo mayor significacion

con dosis de 4 t ha-1 de guano de isla respecto a los demés tratamientos.

En el analisis econémico la mayor rentabilidad se obtuvo en el tratamiento aplicado
con 2y 4t hatde guano de isla, con valores similares de 164.73% y 164.68% respectivamente;
y en el analisis de relacion beneficio/costo los mayores resultados se encuentro en las dosis

mencionadas de guano de isla con un valor de 2.79 de retorno por cada sol invertido.

5.2. Recomendaciones

Realizar trabajos de investigacion incrementando el nimero de dosis de guano de isla
y humus de lombriz para determinar el efecto en el rendimiento del cultivo de betarraga e

indices de rentabilidad.
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Realizar investigaciones que permitan determinar la interaccion de nitrégeno, fosforo

y potasio con humus de lombriz en cultivos agricolas.

Evaluar los efectos del guano de isla y humus de lombriz en las propiedades fisicas y

quimicas del suelo a corto y largo plazo.
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ANEXOS

Figura 13 Figura 14

Muestreo de suelos Preparacion del terreno

Figura 15 Figura 16

Abono quano de isla
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Figura 17 Figura 18

Cosecha de humus de lombriz Pesado de abonos organicos

Figura 19 Figura 20

Semilla de betarraga
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Figura 21 Figura 22

Abonamiento de fondo Siembra
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Figura 23 Figura 24

Riego por surco Emergencia de las plantulas
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Figura 25 Figura 26

Deshije Deshierbo

Figura 27 Figura 28

Aporque
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Figura 29 Figura 30

Medicién de diametro de raiz

Figura 31 Figura 32

Pesado de materia fresca Secado de la materia fresca en estufa
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Figura 31 Figura 32

Pesado de materia seca Pesado de raiz

Tabla 14

Datos de altura de planta

Testigo 57-3 55.1 54.9 167.3 55.75
2 tha* Guano 65.5 66.5 68.6 200.6 66.87
4 t ha*Guano 75.2 73.4 77.2 225.8 75.27
2 tha* humus 58.1 57.3 58.2 173.6 57.87
4 t ha*humus 70.2 71.5 73.6 215.3 71.77

_ 326.30 323.80 332.50 082.60 327.53
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Tabla 15

Datos de longitud de raiz

Testigo 5.83 5.7 5.36 16.89 5.63
2 tha* Guano 6.78 6.87 6.98 20.63 6.88
4 t ha*Guano 8.01 7.84 7.92 23.77 7.92
2 thathumus 6.16 6.32 6.02 18.5 6.17
4 t ha*humus 7.54 7.58 7.61 22.73 7.58

Tabla 16

Datos de diametro de raiz

Testigo 6.15 6.34 5.89 18.38 6.13
2 tha* Guano 7.56 7.62 7.96 23.14 7.71
4 t ha*Guano 8.53 8.48 8.54 25.55 8.52
2 tha* humus 7.02 6.85 6.59 20.455 6.30
4 t hathumus 7.98 8.02 8.12 24.12 8.04

I v e e o
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Tabla 17

Datos de materia seca

Testigo 11.3 12.5 12.8 36.6 12.20
2 tha* Guano 12.4 13.7 11.4 37.52 12.51
4 t ha*Guano 11.7 12.7 12.4 36.8 12.27
2 tha* humus 11.8 11.9 11.7 35.4 11.80
4 t hathumus 13.5 12.8 11.2 37.5 12.50

_ 60.70  63.60  59.52 183.82 61.27

Tabla 18

Datos de rendimiento

Testigo 30012 29586 30381 89979 29993
2 ton/ha Guano 33315 35386 34053 102754 34251
4 ton/ha Guano 40862 41951 41875 124688 41562
2 ton/ha humus 30569 29368 31359 91296 30451
4 ton/ha humus 38323 39203 37242 114858 38287

_173081.00 175584.00 174910.00 523575.00 174525
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Tabla 19

Andalisis de suelos

UNIVERSIDAD NACIONALAGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Soltante :  GROVER HOYOS ZORILLA

Departamento :  CAJAMARCA : Provincia :  CAJAMARCA
Dstlo  :  LLACANORA Predo : FUNDOLAVICTORIA
Referenca + HR 72261.044C-20 Bol 4138 Fecha 16072020
Nimero de Mugsta CE. * | Andlisis Mecdnico | Clase | CIC Caiones Cambiables Suma | Suma| %
Lab Claves o [ (1) cecou | MO, | P | K [hena] Lo [ArilafTocurd] | Ca® TP | N [ sH] @0 | ¢ |S0e
(4| dSim| % | % [pom [pom| % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases
(2645| T 077 000 | 674 12817 [ 60 T t4 [ % JFrAch] ] 1321 107 Toat To4] 000 [ 1472 [1472] 100 |

A Avena: AFr, = Arena Franca; FrA. = Franco Arenoso ;.= Franco; Fr L. = Franco Limoso: L= Limoso; FrAvA, = Franco Arilo Arenoso;Fr A, = Franco Arcilso;
FrArL. = Franco Arllo Limoso ; ArA = Arilo Avenoso; AvL = Al Limoso ;A = Ariloso
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Tabla 20

Analisis del guano de isla

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS. PLANTAS. AGUAS ¥ FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE MATERIA ORGANICA

SOUCITANTE GROVER HOYOS ZORRILLA
!PROCECENCIA - CAMMARCAS CAJAMARCA CAIAMARCY FURDO LA VICTORIA UNC
MUESTRA DE GUAND DE ISLA
REFERENCIA : H.R. 71844
BOLETA ‘ 4034
FECHA - 05032020
LS FH CE.
LAB CLAVES re) are) MO. N PO, K0
dSim % ‘% % %
175 [ 66.40 16.09 594 373 323
NO
LAB CLAVES CsO MgO Hd Na
% % % %
175 2.80 0.80 10.87 1.53

Av. La Moling a'n Campes UNALM
Tell.: 614.7800 Anmo 222 Tekidona Drocto: 3455622
Celulan 546-505- 254
omal: hbsuchiamolina.edu.pe
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Tabla 21

Andalisis del humus de lombriz

HOMINEM

15048 UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

e FACULTAD DE AGRONOMIA
(¥ 7] LABORATORIO DEANALISIS DE SUELOS, PLANTAS. AGUAS Y FERTILIZANTES

SOLICITANTE . GROVER HOYOS ZORRILLA
PROCEDENCIA  :  CAJAMARCA/ CAJAMARCA/ CAJAMARCA/ FUNDO LA VICTORIA UNC
MUESTRA © HUMUS DE LOMBRIZ
REFERENCIA . HR.7184
BOLETA L 4034
FECHA L 2402120

NO

LAB CLAVES pH CE | Mmo. N POs | KO

dsim % % % %

174 749 | 522 | 5990 | 190 | 161 | 4.88
NO

LAB CLAVES ca0 | Mgo Hd Na

% % % %
174 381 | 095 | 3843 | 0.7
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Tabla 22

Costos de produccion de betarraga del tratamiento 1

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacion de terreno

- Limpieza de terreno
- Empate de surcos
1.2 Siembra

- Distribucion de semilla

1.3 Abonamiento
- Abonamiento

1.4 Labores Culturales

- Riegos
- Deshierbo Manual
- Desahije

1.5 Cosecha

- Cosecha

- Clasificacion

- Acarreo

- Comercializacién
2, Maquinaria:

2.1 Aradura

- Aradura con tractor
2.2 Cruza

- Cruza con tractor
2.3 Rastra

- Rastra con tractor
2.4 Surcado

- Surcado con tractor

3. Insumos:
3.1 Semilla

- Semilla variedad Early Wonder
3.2 Abonos Organicos

- Guano de Isla
- Humus de Lombriz

4. Gastos generales

Jornal- h
Jornal - h

Jornal-h

Jornal-h

Jornal-h
Jornal-h
Jornal-h

Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal - m
Hora/Maquina
Hora/Maquina

Hora/Maquina

Hora/Maquina

Kg.

Kg.
Kg.

2.00
2.00

19.00

0.00

24.00
70.00
15.00

20.00
5.00
10.00
5.00
6.00
5.00

3.00

2.00

15.00

0.00
0.00

S/.30.00
S/.30.00

S/.30.00

S/.30.00

S/.30.00
S/. 30.00
S/.30.00

S/.30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.70.00
S/.70.00
S/.70.00

S/.70.00

S/.70.00

S/.1.00
S/.1.00

S/.
5,100.00
S/.60.00
S/. 60.00
S/. 60.00
S/.570.00
S/. 570.00
S/.0.00
S/.0.00
S/.
3,270.00
S/.720.00
S/.2,100.00
S/. 450.00
S/.
1,200.00
S/. 600.00
S/.150.00
S/.300.00
S/.150.00
S/.1,120.00
S/.420.00
S/. 420.00
S/.350.00
S/. 350.00
S/.210.00
S/. 210.00
S/.140.00
S/.140.00
S/.
1,050.00
1050.00
1050.00
0.00

0.00

0.00
S/.727.00

- Imirevistos (10% M.obra,Mai.e Insumos) Si. 727.00

- Costos Financieros (7.48% C.D./mes)

S/.1,794.53
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Tabla 23

Costos de produccion de betarraga del tratamiento 2

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacion de terreno

- Limpieza de terreno Jornal - h 2.00
- Empate de surcos Jornal- h 2.00
1.2 Siembra

- Distribucién de semilla Jornal - h 19.00
1.3 Abonamiento

- Abonamiento Jornal-h 3.00
1.4 Labores Culturales

- Riegos Jornal-h 24.00
- Deshierbo Manual Jornal-h 70.00
- Desahije Jornal-h 15.00
1.5 Cosecha

- Cosecha Jornal - h 20.00
- Clasificacion Jornal - h 5.00
- Acarreo Jornal- h 10.00
- Comercializacién Jornal - m 5.00
2. Maquinaria:

2.1 Aradura

- Aradura con tractor Hora/Maquina 6.00
2.2 Cruza

- Cruza con tractor Hora/Maquina 5.00
2.3 Rastra

- Rastra con tractor Hora/Maquina 3.00
2.4 Surcado

- Surcado con tractor Hora/Maquina 2.00
3. Insumos:

3.1 Semilla

- Semilla variedad Early Wonder Kg. 15.00
3.2 Abonos Organicos

- GuanodeIsla Kg. 2000.00
- Humus de Lombriz Kg. 0.00

4. Gastos generales

S/.30.00
S/.30.00

S/.30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/. 30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.30.00
S/.70.00
S/.70.00

S/.70.00

S/.70.00

S/.70.00

S/.1.00
S/.1.00

S/.5,190.00
S/.60.00
S/. 60.00

S/. 60.00
S/.570.00
S/. 570.00
S/.90.00
S/.90.00
S/.3,270.00
S/.720.00
S/.2,100.00
S/. 450.00
S/.1,200.00
S/. 600.00
S/.150.00

S/. 300.00
S/.150.00
S/.1,120.00
S/.420.00
S/. 420.00
S/.350.00
S/. 350.00
S/.210.00
S/. 210.00
S/.140.00
S/.140.00
S/.3,050.00
1050.00
1050.00
2000.00
2000.00

0.00
S/.936.00

- Imirevistos (10% M.obra,Mai.e Insumos) Si. 936.00

- Costos Financieros (2.48% C.D./mes)

S/.766.02
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Tabla 24

Costos de produccion de betarraga del tratamiento 3

1. Mano de Obra: S/.5,190.00
1.1 Preparacion de terreno S/.60.00

- Limpieza de terreno Jornal - h 2.00 S/.30.00 S/.60.00

- Empate de surcos Jornal - h 2.00 S/.30.00 S/.60.00

1.2 Siembra S/.570.00

- Distribucién de semilla Jornal- h 19.00 S/.30.00 S/.570.00
1.3 Abonamiento S/.90.00

- Abonamiento Jornal-h 3.00 S/.30.00 S/.90.00

1.4 Labores Culturales S/.3,270.00
- Riegos Jornal - h 24.00 S/.30.00 S/.720.00

- Deshierbo Manual Jornal - h 70.00 S/.30.00 S/.2,100.00

- Desahije Jornal - h 15.00 S/.30.00 S/.450.00
1.5 Cosecha S/.1,200.00
- Cosecha Jornal- h 20.00 S/.30.00 S/.600.00

- Clasificacion Jornal - h 5.00 S/.30.00 S/.150.00

- Acarreo Jornal - h 10.00 S/.30.00 S/.300.00

- Comerecializacion Jornal - m 5.00 S/.30.00 S/.150.00

2. Maquinaria: S/.1,120.00
2.1 Aradura S/.420.00

- Aradura con tractor Hora/Maquina 6.00 S/.70.00 S/.420.00
2.2 Cruza S/.350.00

- Cruza con tractor Hora/Maquina 5.00 S/.70.00 S/.350.00
2.3 Rastra S/.210.00

- Rastra con tractor Hora/Maquina 3.00 S/.70.00 S/.210.00
2.4 Surcado S/.140.00

- Surcado con tractor Hora/Maquina 2.00 S/.70.00 S/.140.00

3. Insumos: S/.5,050.00
3.1 Semilla 1050.00

- Semilla variedad Early Wonder Kg. 15.00 S/.70.00 1050.00

3.2 Abonos Organicos 4000.00

- GuanodeIsla Kg. 4000.00 S/.1.00 4000.00

- Humus de Lombriz Kg. 0.00 S/.1.00 0.00

4. Gastos generales S/.1,136.00

- Imﬁrevistos (10% M.obra,Mai.e Insumos) Si. 1,136.00

- Costos Financieros (2.48% C.D./mes) S/.929.70
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Tabla 25

Costos de produccién de betarraga del tratamiento 4

1. Mano de Obra:

1.1 Preparacion de terreno

- Limpieza de terreno
- Empate de surcos
1.2 Siembra

- Distribucién de semilla

1.3 Abonamiento
- Abonamiento

1.4 Labores Culturales

- Riegos

- Deshierbo Manual
- Desahije

1.5 Cosecha

- Cosecha

- Clasificaci6n

- Acarreo

- Comercializaci6n
2. Maquinaria:

2.1 Aradura

- Aradura con tractor
2.2 Cruza

- Cruza con tractor
2.3 Rastra

- Rastra con tractor
2.4 Surcado

- Surcado con tractor
3. Insumos:

3.1 Semilla

- Semilla variedad Early Wonder
3.2 Abonos Organicos

- Guano de Isla
- Humus de Lombriz
4. Gastos generales

Jornal -h
Jornal -h

Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal -h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal - m
Hora/Maquina
Hora/Maquina

Hora/Maquina

Hora/Maquina

Kg.

Kg.
Kg.

2.00
2.00

19.00

24.00
70.00
15.00
20.00
5.00
10.00
5.00
6.00
5.00

3.00

2.00

15.00

0.00
2000.00

S/. 30.00
S/. 30.00

S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 70.00
S/. 70.00

S/. 70.00

S/. 70.00

S/. 70.00

S/.1.00
S/.1.00

S/.5,190.00
S/.60.00
S/. 60.00

S/. 60.00
S/.570.00
S/. 570.00
S/.90.00
S/. 90.00

S/. 3,270.00
S/. 720.00

S/. 2,100.00
S/. 450.00
S/.1,200.00
S/. 600.00
S/. 150.00

S/. 300.00
S/. 150.00
S/.1,120.00
S/.420.00
S/. 420.00
S/.350.00
S/. 350.00
S/.210.00
S/. 210.00
S/.140.00
S/. 140.00
S/.3,050.00
1050.00
1050.00
2000.00

0.00

2000.00
S/.936.00

- Imirevistos (10% M.obra,Mai.e Insumos) Si. 936.00

- Costos Financieros (2.48% C.D./mes)
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Tabla 26

Costos de produccion de betarraga del tratamiento 5

I.- COSTOS DIRECTOS
1. Mano de Obra:

1.1 Preparacion de terreno
- Limpieza de terreno

- Empate de surcos

1.2 Siembra

- Distribucién de semilla
1.3 Abonamiento

- Abonamiento

1.4 Labores Culturales
- Riegos

- Deshierbo Manual

- Desahije

1.5 Cosecha

- Cosecha

- Clasificacion

- Acarreo

- Comercializacion

2, Maquinaria:

2.1 Aradura

- Aradura con tractor

2.2 Cruza

- Cruza con tractor

2.3 Rastra

- Rastra con tractor

2.4 Surcado

- Surcado con tractor

3. Insumos:

3.1 Semilla

- Semilla variedad Early Wonder

3.2 Abonos Organicos
- Guano de Isla

- Humus de Lombriz

4. Gastos generales

Jornal -h
Jornal -h

Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal - h
Jornal -h
Jornal -h
Jornal -h
Jornal - m
Hora/Maquina
Hora/Maquina
Hora/Maquina

Hora/Maquina

Kg.

Kg.
Kg.

2.00
2.00

19.00
3.00
24.00
70.00
15.00
20.00
5.00
10.00
5.00
6.00
5.00

3.00

2.00

15.00

0.00

4000.00

S/. 30.00
S/. 30.00

S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 30.00
S/. 70.00
S/. 70.00
S/. 70.00

S/. 70.00

S/. 70.00

S/.1.00
S/.1.00

S/.12,496.00
S/.5,190.00
S/.60.00
S/. 60.00

S/. 60.00
S/.570.00
S/. 570.00
S/.90.00
S/. 90.00

S/. 3,270.00
S/. 720.00

S/. 2,100.00
S/. 450.00
S/.1,200.00
S/. 600.00
S/. 150.00

S/. 300.00
S/. 150.00
S/.1,120.00
S/.420.00
S/. 420.00
S/.350.00
S/. 350.00
S/.210.00
S/. 210.00
S/.140.00
S/. 140.00
S/.5,050.00
1050.00
1050.00
4000.00

0.00

4000.00
S/.1,136.00

- Imirevistos (10% M.obra,Mai.e Insumos) Si. 1,136.00

- Costos Financieros (2.48% C.D./mes)

S/. 929.70
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