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RESUMEN

La acelga (Beta vulgaris var. cicla) es una hortaliza de importancia entre los horticultores
de la provincia de Misiones. Se evalud el efecto de diferentes dosis de bokashi, un biopreparado
rico en materia organica, en el crecimiento de dos variedades de acelga en Eldorado, Misiones. Se
empled un disefio bifactorial en bloques completamente al azar con ocho tratamientos y cuatro
repeticiones, totalizando 32 unidades experimentales. Las dosis de abono organico se ajustaron
para aportar cuatro niveles: 0% (D0), 50% (D1), 100% (D2) y 150% (D3) de la dosis de nitrégeno
recomendada (100 kg hal). Se evaluaron las variedades Penca Blanca y Penca Verde. La
recoleccion de muestras se llevo a cabo en cuatro fechas: el 6 y el 20 de diciembre del 2022 y el 3
y el 17 de enero de 2023. Las variables medidas fueron materia seca, tasa de crecimiento absoluto
(TCA), tasa de crecimiento relativo (TCR) y peso fresco, este Gltimo medido una Unica vez el 24
de enero de 2023. Los resultados indicaron que la variedad Penca Verde super6 a Penca Blanca en
acumulacién de materia seca y tasa de crecimiento absoluto (TCA) en las segundas y terceras
fechas de muestreo. Una tendencia similar se evidencio en la Tasa de Crecimiento Relativo (TCR),
especialmente en la segunda fecha de muestreo, donde se encontré una interaccién
estadisticamente significativa entre Penca Verde y la dosis més alta de abono orgénico (D3). Las
dosis mas altas de bokashi (100% y 150% de la dosis recomendada) mostraron la mayor
acumulacién de materia seca y tasas de crecimiento, aunque no se observaron diferencias
significativas entre tratamientos. Se recomienda priorizar el cultivo de la variedad Penca Verde en

sistemas de produccion sostenible y seguir investigando el uso de dosis més altas de bokashi.

Palabras claves: Enmienda organica, Crecimiento vegetal, Hortalizas de hojas.



SUMMMARY

Chard (Beta vulgaris var. cicla) is an important vegetable among gardeners in the province
of Misiones. The effect of different doses of bokashi, a biopreparation rich in organic matter, on
the growth of two varieties of chard in Eldorado, Misiones, was evaluated. A bifactor design was
used in completely randomized blocks with eight treatments and four repetitions, totaling 32
experimental units. The organic fertilizer doses were adjusted to provide four levels: 0% (DO0),
50% (D1), 100% (D2) and 150% (D3) of the recommended nitrogen dose (100 kg ha-1). The Penca
Blanca and Penca Verde varieties were evaluated. Sample collection was carried out on four dates:
December 6 and 20, 2022 and January 3 and 17, 2023. The variables measured were dry matter,
absolute growth rate (AGR), growth rate relative (RGR) and fresh weight, the latter measured only
once on January 24, 2023. The results indicated that the Penca Verde variety surpassed Penca
Blanca in dry matter accumulation and absolute growth rate (AGR) on the second and third
sampling dates. A similar trend was evident in the Relative Growth Rate (RGR), especially on the
second sampling date, where a statistically significant interaction was found between Penca Verde
and the highest dose of organic fertilizer (D3).The highest doses of bokashi (100% and 150% of
the recommended dose) showed the highest dry matter accumulation and growth rates, although
no significant differences were observed between treatments. It is recommended to prioritize the
cultivation of the Penca Verde variety in sustainable production systems and continue investigating

the use of higher doses of bokashi.

Key words: Organic amendment, Plant growth, Leafy vegetables.



1. INTRODUCCION

En Argentina, se dedican aproximadamente 600.000 hectéreas a los cultivos horticolas
(GALMARINI, 2018). Esto se traduce en una produccion nacional de alrededor de 7 millones de
toneladas de hortalizas al afio, lo que genera una demanda de unos 10 millones de jornales anuales
(SAGPyA, 2020). El 70% del consumo total de las quince hortalizas principales se concentra en
solo cuatro especies: papa (Solanum tuberosum L.), tomate (Solanum lycopersicum L.), cebolla
(Allium cepa L.) y zapallo (Cucurbita maxima Duschense in Lam.) (FERNANDEZ-LOZANO et
al., 2018). Este patrén de consumo coincide con lo relatado por GALMARINI (2018) quien afirma
que el 85% de la produccion nacional corresponde a especies como ajo (Allium sativum L.), batata
(Ipomoea batatas (L.) Lam.,), cebolla, garbanzo (Cicer arietinum L.), lechuga (Lactuca sativa L.),
papa, pimiento (Capsicum annuum L.), poroto (Phaseolus vulgaris L.), tomate, zanahoria (Daucus
carota L.) y zapallo. Este panorama hace necesario fortalecer estrategias para diversificar la dieta
de hortalizas y mejorar la calidad de vida de la poblacion (FERNANDEZ-LOZANO et al., 2018).

Las hortalizas de hoja, tales como la lechuga, la acelga (Beta vulgaris var cicla L.), la
espinaca (Spinacia oleracea L.) y el repollo (Brassica oleracea L.), son aquellas cuyas partes
comestibles incluyen tanto las laminas como los peciolos de las hojas (HERMOSILLA y
ALBORNOZ, 2023). En relacion con la comercializacion, el Mercado Central de Buenos Aires
(MCBA), se destaca por manejar el 17% del volumen total nacional de frutas y hortalizas,
posicionandose como un referente nacional. Entre las principales hortalizas de hojas
comercializadas la acelga ocupa el segundo lugar de importancia con el 26%, después de la
lechuga. Durante el afio 2018, en el MCBA se comercializ6 mensualmente un total de 36.600
toneladas de las principales hortalizas de hojas (CASTAGNINO et al. 2020).

La acelga es cultivada principalmente por sus hojas comestibles (BOELCKE, 1992). En
cuanto a su morfologia, la acelga es una planta herbacea bianual con raiz bastante profunda y
fibrosa. Sus hojas, de color verde, son arrosetadas, oblongas y enteras, pudiendo alcanzar mas de
50 cm de largo. Estas hojas estan sostenidas por peciolos anchos, gruesos y blanquecinos que se
extienden hasta el limbo (DIMITRI, 1987). Un analisis cuantitativo revela la rica composicion de
la acelga, ofreciendo una vision detallada de sus componentes organicos y minerales por cada 100
gramos de material crudo. En particular, la acelga estd principalmente compuesta por agua,
representando el 92,70% de su peso total. Ademas, contiene pequefias pero significativas

cantidades de otros nutrientes, como nitrégeno total (0,29%), proteinas (1,80%), grasas (0,20%),

10


https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo

carbohidratos (2,90%), almidon (2,30%) y azUcares totales (0,60%) (SALUNKHE y KADAM,
2004).

En la Provincia de Misiones, la produccion horticola se ha consolidado como una actividad
econdmica crucial para los productores minifundistas, quienes cubren solo una pequefia fraccion
de lademanda local (OVIEDO, 2016). Segun el altimo Censo Nacional Agropecuario, en Misiones
se registraron 1.621,5 hectéreas de cultivos horticolas, excluyendo la mandioca (Manihot esculenta
Crantz) y un total de 1.274 explotaciones minifundistas (INDEC, 2018). Aproximadamente el 70%
del volumen de hortalizas producido en Misiones se comercializa a través del Mercado Central de
la regién, mientras que el resto se distribuye mediante Ferias Francas y Mercados Zonales. Las
cifras oficiales del Mercado Central de Misiones, indican una produccién anual de 3.250.815
kilogramos de hortalizas. Esto indica que solamente el 20% de las hortalizas consumidas en la
region son de produccion local y el porcentaje faltante proviene de otras regiones. Cabe destacar
gue no se especifica la metodologia utilizada para medir estas cifras, y tampoco se dispone de
datos mas representativos sobre la produccion total de hortalizas en la provincia (MINISTERIO
DEL AGRO Y DE LA PRODUCCION, 2017). Dado que las hortalizas de hojas tienen una alta
perecibilidad debido a factores biolégicos y ambientales, la produccion local se vuelve crucial para
reducir los costos de almacenamiento y transporte, garantizando asi productos mas frescos y de
mejor calidad para los consumidores (HERMOSILLA y ALBORNOZ, 2023). De 152 productores
encuestados para caracterizar la cadena horticola en Misiones, solo el 12% se especializa en un
unico cultivo; la mayoria cultiva mas de una especie horticola, con la acelga presente en el 32%
de las explotaciones (CFl, 2021).

Un fertilizante es cualquier producto que, al ser afiadido al suelo o aplicado a las plantas o
a sus partes, proporciona directa o indirectamente los elementos necesarios para la nutricion de las
plantas y fomentar su desarrollo. Estos productos pueden ser de naturaleza inorganica (fertilizantes
quimicos), organica o bioldgica (SAlJ, 1973). Los fertilizantes organicos estdn compuestos de
materiales que se descomponen gradualmente en el suelo, liberando nutrientes de manera lenta y
sostenida (CAPA MORA, 2015). Segiin NAVARRO GARCIA y NAVARRO GARCIA (2023)
los fertilizantes quimicos son sintéticos y estdn compuestos de nutrientes en forma mineral,
generalmente obtenidos a través de procesos industriales. Estos nutrientes estan disponibles de
manera inmediata para las plantas, pero pueden lixiviarse del suelo mas facilmente en comparacion

con los fertilizantes organicos.

Por otro lado, una enmienda es cualquier sustancia 0 mezcla de sustancias de caracter

inorganico, organico o bioldgico que, al incorporarse al suelo, modifica favorablemente sus
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caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas. Esto es sin tener en cuenta su valor como fertilizante
(SAIlJ, 1973). El bokashi es una de estas enmiendas y es conocida por ser rica en materia organica
y microorganismos beneficiosos. Se produce a través de un proceso aerdbico que transforma
desechos organicos mediante el uso de una fuente de energia, como la melaza, para acelerar la
oxidacion durante una fase termofilica (entre 45 y 65 °C) (AILVEZ-SOLIS et al., 2016; HATA et
al., 2020). Para su uso en la produccion primaria, el bokashi debe ser registrado en el SENASA
(SAGyP, 2011).

Distintos estudios han abordado el desarrollo de la acelga con enmiendas como el bokashi
y vermicompost. En un estudio realizado por BRAVO REZABALA (2015) se evalud el cultivo
de cuatro hortalizas utilizando diferentes abonos orgénicos como el vermicompost y el bokashi.
Se llevaron a cabo experimentos con la aplicacién de 6 kg m2 de vermicompost, 6 kg m2 de
bokashi, una combinacién 50-50 de ambos abonos, y un grupo control sin abono. Los resultados
mas favorables se observaron en el grupo que recibidé la combinacidn de vermicompost y bokashi,
donde se destaco la produccién de acelga con 56,06 kg bajo este tratamiento, en comparacién con
los 20,66 kg obtenidos en el grupo sin abono. BENITES GARCIA y VIZUETE CORRALES
(2023) llevaron a cabo una investigacion para evaluar la aplicacién de diferentes dosis de
vermicompost en cultivo de acelga. Las dosis utilizadas fueron de 0,34 kg m?2, 0,69 kg m2y 1,04
kg m2 de abono orgénico. Se determind que la dosis 6ptima de vermicompost es de 0,69 kg m2
en las variables como altura de planta, ancho de hoja, nimero de hojas a la cosecha, peso de hoja.
Sin embargo, para variables como peso por planta, peso neto por parcela y nimero de raices, la

dosis mas efectiva fue de 1,04 kg m2 de humus de lombriz.

En otro estudio se examind el impacto de dos tipos de abonos organicos, humus de lombriz
y jacinto de agua (Eichhornia crassipes (MART.) SoLMs ), en el cultivo de acelga. Se aplicaron
tres dosis distintas (1, 3 y 5 kg m?) para cada tipo de abono. Los resultados mostraron que la
incorporacion de humus de lombriz, especialmente a una dosis de 3 kg m?2, mejoré de manera
significativa la calidad del cultivo en términos de nimero de hojas y peso fresco. Se logré una
cosecha total de 30 kg de hojas en una parcela de 2,20 m de largo x 1,10 m de ancho, lo que
representa un rendimiento superior en comparacion con los otros tratamientos evaluados
(MELENDEZ, 2015).

Finalmente, en otra investigacion realizada, se aplicaron estiércol vacuno y gallinaza en
dosis variables en el cultivo de repollo. El estudio consistio en cinco tratamientos, que incluian un
testigo sin fertilizacién, dos dosis de gallinaza y dos dosis de estiércol vacuno. Los resultados

revelaron que el tratamiento con una dosis de 5 kg m2 de gallinaza, mostré el mayor diametro del
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cogollo con un promedio de 20,68 cm. Ademas, los tratamientos con gallinaza obtuvieron los
mayores valores en peso de cogollo. En términos de rendimiento por hectarea, los tratamientos
con gallinaza 5 kg m?, gallinaza 3 kg m2 y estiércol vacuno 3 kg m destacaron con valores de
7,05, 5,59 y 4,37 kg m2 respectivamente (ARMADANS ROJAS et al., 2024).

Los antecedentes mencionados muestran una respuesta positiva a la aplicacion de abonos
organicos en el cultivo de acelga. Sin embargo, existe una escasez de informacion sobre el uso de
abonos orgénicos tipo bokashi. Ademas, los trabajos realizados hasta ahora han mostrado
respuestas variables del cultivo ante diferentes dosis de abono organico. Por lo tanto, es crucial
investigar el efecto de diferentes dosis de abono organico, en las condiciones de cultivo de
Misiones, Argentina. Ademas, se necesita explorar como diferentes dosis afectan a diferentes
variedades de acelga, ya que hasta el momento no se han encontrado estudios que aborden este

aspecto.

2. HIPOTESIS

El incremento en la dosis de abono organico tipo bokashi en el cultivo de acelga (Beta
vulgaris var. cicla) produce incrementos en el crecimiento del cultivo hasta un nivel critico que

sera considerado la dosis Optima. Esta respuesta varia segun la variedad de acelga utilizada.

3. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el crecimiento de dos variedades de acelga (Beta vulgaris L.) en respuesta a la
aplicacion de distintas dosis de abono organico tipo bokashi, en condiciones a campo en la

localidad de Eldorado, Misiones.

4. OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Evaluar el efecto de diferentes dosis de bokashi en el crecimiento de dos variedades de
acelga.
b) Analizar si la respuesta a la adicion de distintas dosis de bokashi difiere entre las distintas

variedades.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacién del area de estudio

El ensayo fue establecido el 24 de noviembre de 2022 en la Unidad Productiva de la
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Nacional de Misiones, localizada en la localidad de
Eldorado, Misiones, en la Latitud 26°24'4.42"S y Longitud 54°39'45.03"0.

5.2 Caracterizacion climatica y edafica del sitio

5.2.1. Clima

La localidad pertenece al clima tipo Cfa, que corresponde a un clima templado himedo
con ausencia de estacion seca. Las temperaturas medias mensuales flucttan entre el valor de 14,4
°C para el mes mas frio (julio) y 25,4 °C para el mes mas calido (enero), la precipitacion media
anual es de 2.020 mm (SILVA et al., 2008). La temperatura media mensual durante el periodo del
ensayo fue de 24,9 °C. La temperatura maxima absoluta fue de 39,3 °C en diciembre, mientras que
la temperatura minima absoluta registrada fue de 4,01 °C en noviembre. Ademas, la precipitacion
mensual acumulada durante el periodo del ensayo fue de 248,8 mm (SILVA et al., 2022; SILVA
etal., 2023).

5.2.2 Suelo

El ensayo se llevo a cabo en condiciones de campo, en un suelo rojo profundo, arcilloso,
bien drenado, con caracteristicas similares a las del Gran Grupo de los Kandiudalfes, de acuerdo
al Atlas de Suelos de la Republica Argentina (LIGIER et al., 1990). La Unidad Productiva de la
FCF fue establecida en el afio 2019 y tiene una superficie de 0,75 hectareas. Inicialmente, en el
lote se cultivaba mandioca (Manihot esculenta Crantz) y diversas especies de la familia de las
cucurbitaceas. Posteriormente, se implement6 una huerta convencional y, en el afio 2022, se

introdujo el respectivo ensayo con acelga.

5.3 Analisis integral del suelo.

Antes de instalar el ensayo, se realiz6 un analisis integral del suelo para determinar su
condicion quimica. Para ello, se tomd una muestra compuesta en el lote del ensayo, a una
profundidad de 0 a 20 cm. La muestra fue acondicionada y enviada para su analisis al Laboratorio
de Analisis de Suelo de la Universidad Tecnologica Federal de Parana (UTFPR), Campus de Pato
Branco, para un anélisis detallado (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Caracteristicas quimicas iniciales del suelo. Técnicas empleadas: M.O. por digestion himeda; P, K, Cu, Fe,
Zn y Mn extraidos con solucion de Mehlich — I; pH en CaCl; 1:2,5; Ca, Mg y Al intercambiables extraidos con KCI
1mol L1,

pH (CaCly) 5
Materia Orgénica (g dm™) 30,83
Fosforo (mg dm) 7,53
Calcio (cmol dm™) 5,30
Magnesio (cmol dm) 2,20
Potasio (cmol dm-®) 0,50
Acidez Intercambiable H + Al (cmol dm3) 5,35
Aluminio intercambiable (cmol dm3) 0,0
Suma de bases (cmol dm) 8,0

5.4 Tratamientos, disefio y andlisis experimental

Se realiz6 un experimento bifactorial utilizando un disefio en bloque completamente al azar
(DBCA), con ocho tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones, lo que resulté en un total de 32
unidades experimentales. Los tratamientos se definieron segin dos factores principales: el

porcentaje de nitrdgeno contenido en el bokashi y la variedad de acelga.

Dado que no se encontro informacion especifica sobre la fertilizacion con nitrogeno para
el cultivo de acelga, se utilizaron datos disponibles para la lechuga, una hortaliza de hoja similar.
Segun DI BENEDETTO (2009), la recomendacion de fertilizacion con nitrogeno para la lechuga
varia entre 60 y 120 kg de nitrdgeno por hectarea. En este estudio, se utiliz6 una dosis de referencia

de 100 kg de nitrogeno por hectarea.

Luego se multiplicé el valor de la dosis de referencia (100 kg de N hal) por los niveles de
nitrégeno utilizados en el ensayo (0%, 50%, 100% y 150%), resultando en dosis de 0, 50, 100 y
150 kg de N ha, respectivamente. El bokashi utilizado tiene un contenido total de nitrégeno de
1,17% (ver Tabla 2), lo que equivale a 1,17 gramos de nitrégeno por kilogramo de bokashi. Se
calculd la cantidad de abono necesario para alcanzar las dosis de 0, 50, 100 y 150 kg de nitrogeno

por hectarea. Luego se ajustd la cantidad de nitrégeno por hectarea al tamafio de la unidad
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experimental (4,06 m2), donde se obtuvo que la dosis 0 (0 kg de N ha™) representa un valor de 0
gramos de abono, la dosis 1 (50 kg de N hal) representa un valor de 2170 gramos de abono, la
dosis 2 (100 kg de N hal) representa un valor de 4340 gramos de abono y finalmente la dosis 3

(150 kg de N ha) representa un valor de 6510 gramos de abono por UE.

Tabla 2. Composicion mineral del bokashi.

Humedad, % 44,93
Materia Seca, % 55,96
Cenizas, % 35,12
pH, (Rel. 1:2,5 ml) 6,92
Conductividad eléctrica (CE), mS/cm 2,95
Total de solidos disueltos (TSD) g/litros 2,17
Nitrégeno Total % 1,17
Materia Organica, % 20,35
Relacion carbono/ nitrégeno (C/N) 10,11
Fosforo (P), % 0,20
Sodio (Na), % 0,33
Calcio (Ca), % 0,36
Magnesio (Mg), % 0,11
Potasio (K), % 0,81

La variedad comercial Penca Blanca se caracteriza por tener hojas muy onduladas, de color
verde oscuro, y pencas muy blancas y anchas, siendo una planta muy vigorosa (INTA, 2006). Esta

variedad tiene un ciclo aproximado de 115 dias y un rendimiento promedio de 4,85 kg m=2.

16



Ademas, es producida por la empresa Florensa (INTA, 2023). Por su parte, la variedad Verde
Penca Verde tiene un ciclo aproximado de 75 dias y segun un estudio realizado por el INTA un
rendimiento promedio de 4,32 kg m? (INTA, 2023).

Cada unidad experimental consistio en canteros de 3,25 metros de largo y 1,25 metros de
ancho (4,06 m2). En cada uno de estos canteros se plantaron 65 plantas de acelga, distribuidas en
5 filas de 13 plantas cada una (Figura 1). La distancia entre plantas, tanto entre filas como entre
columnas, fue de 25 cm. Se dejo la primera y Gltima fila, asi como la primera y ultima columna,
dentro de la unidad experimental como zona buffer. En total se dispusieron de 32 unidades
experimentales, distribuidas en 4 blogues, con 8 unidades experimentales por bloque (ver Figura
2).

Unidad Experimental

%9 P8 8 Y 8ot s
222 AE AT AL,
Y Y YV YU YPY YR |ion
k212112142122,

v

3,25 m.

Figura 1. Unidad experimental (UE). Esta estd compuesta por 65 plantas, distribuidas en 5 filas de 13 plantas cada
una. Para la recoleccién de datos, se dejé una zona buffer de plantas, seleccionandose solo las plantas dentro de la
figura cuadrada. Las mediciones se realizaron en plantas seleccionadas al azar dentro de esta area.

Parcela de ensayo
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Figura 2. Croquis de la parcela de ensayo de un disefio en blogque completamente aleatorizado. Las denominaciones
DO, D1, D2, D3 corresponden a 0%, 50%, 100% y 150% de la dosis de nitrdgeno recomendada. La denominacién V1
y V2 corresponde a la variedad Penca Verde y Penca Blanca respectivamente.
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5.5 Elaboracion y dosis del abono organico

Se considera al bokashi como enmienda alternativa o0 complementaria al compost y como
fuente de nitrégeno para los cultivos (QUIROZ y CESPEDES, 2019). En el proceso de elaboracion
del bokashi, se combiné partes iguales de estiércol bovino, cama de pollo y bagazo de cafia de
azucar, colocando un metro cubico de cada uno. Ademas, se afiadieron 10 kg de cenizas y 10kg de
polvo de roca, y se realizaron las mezclas bajo techo. Estos materiales se dispusieron en capas y
se mezclaron hasta formar una pila homogénea de aproximadamente 3 metros de largo, 1.2 metros
de ancho y 1 metro de alto. A la mezcla se incorpor6 un litro de melaza como fuente de carbono
facilmente asimilable, junto con 50 gramos de levadura disueltos en un litro de agua. Después se
ajusto el contenido de agua al 35%-40% vy se cubrio la pila con plastico. Para controlar la
temperatura de la pila, se utilizé un termometro, asegurandose de que supere los 50°C para
promover una fase termofilica, pero sin permitir que sobrepase los 70°C. Durante las primeras dos
semanas, la pila se volte6 cada tres dias para mantener la temperatura éptima. Una vez que la
temperatura se estabilizo, se tamiz6 utilizando una malla de 1 cmy se envaso para almacenarlo en
condiciones frescas y secas. Finalmente, se realiz6 un analisis del abono organico (ver Tabla 2)
para evaluar su composicion de nutrientes con el fin de determinar la dosis de abono adecuada a

utilizar en cada unidad experimental de acuerdo al tratamiento asignado.

Obtenida la dosis por unidad experimental, se aplicé el 20% de esa cantidad en cada unidad
experimental al momento del trasplante, con la ayuda de una azada. Dos semanas después del
trasplante, se aplico el 30% de la dosis total. Finalmente, al mes del trasplante, se administré el

50% restante.

5.6 Establecimiento y mantenimiento del cultivo.

En primer lugar, se llevo a cabo la siembra de las plantas en almacigos, para luego
trasplantarlas a las parcelas del ensayo a campo. Se contd con un total de 2080 plantas, distribuidas
en 32 unidades experimentales, cada una con 65 plantas. Para este propo6sito, se utilizaron bandejas
de 162 celdas (9 x18 celdas). En total, se sembraron 15 bandejas, la mitad con cada variedad de
acelga, lo que result6 en 2430 plantines, reservando un margen para reemplazar las fallas durante
el trasplante. Las bandejas se mantuvieron bajo invernadero en la Unidad Productiva de la FCF, y
el riego se llevo a cabo mediante un sistema de aspersion. Antes del trasplante se roturo el suelo
con un motocultivador y se delimito el area de las unidades experimentales. El trasplante de los
plantines a campo se realizé cuando tenian 4 hojas visibles. Una vez establecido el ensayo, se
realiz6 un monitoreo continuo, registrando las temperaturas maximas y minimas, asi como las

precipitaciones. Se contd con un sistema de riego por goteo que suministro un caudal controlado
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en los dias sin precipitaciones. Ademas, se llevd a cabo tareas de desmalezado con una azada dos

veces durante el ciclo completo del cultivo.

5.7 Medicion de rendimiento, materia seca y célculo de tasas de crecimiento.

La recoleccion de muestras se llevo a cabo en cuatro fechas: el 6 y el 20 de diciembre del
2022 y el 3y el 17 de enero de 2023 (Ver Tabla 3). En cada fecha, se extrajeron tres plantas de
cada unidad experimental, lo que represento un total de 24 plantas por blogue en cada momento
de muestreo. Al finalizar las cuatro fechas de muestreo, quedaron 21 plantas en cada UE. Para
evitar dafios las raices, se utiliz6 una azada para cavar alrededor de cada planta, seguido de un
suave sacudido para eliminar el exceso de tierra. Luego, se lavaron las raices con abundante agua
para eliminar cualquier residuo de tierra. Una vez limpias, las plantas se colocaron sobre una
superficie plana y limpia para proceder al corte con tijeras de podar, justo en el punto donde la
parte aérea (tallos y hojas) se une con la parte subterranea (raices). El pesaje en fresco de las plantas
se realizd una Unica vez el 24 de enero, una semana después de la Ultima fecha de muestreo. El
proceso se dividid en el pesaje de las raices y de la parte aérea por separado, utilizando una balanza
para garantizar la precision. Este procedimiento fue registrado meticulosamente. Posteriormente,
se sumaron los valores correspondientes al peso fresco de las raices y al peso fresco de la parte
aérea, y se dividio el resultado por tres, ya que estos valores representan el promedio de las tres

plantas muestreadas, obteniendo asi el rendimiento en gramos por planta al finalizar el ensayo.

Tabla 3. Fecha de recoleccion de muestras y dias después del trasplante (ddt).

Fecha de recoleccion ddt
06/12/2022 12
20/12/2022 23
03/01/2023 40
17/01/2023 54

Por dltimo, se rotularon sobres de papel madera con el nombre del bloque y la unidad
experimental (UE) correspondiente, y se colocaron las muestras de raiz y parte aérea en ellos.
Luego, se llevaron todas las muestras a un horno de circulacion de aire forzado del Laboratorio de

Industrias de la madera de la FCF y se colocaron a una temperatura constante igual a 52 °C. Las
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muestras se dejaron en la estufa durante 48 y 72 horas, hasta que alcanzaron un peso constante.
Posteriormente, se sacaron las muestras del horno y se dejaron enfriar a temperatura ambiente en
un recipiente hermético para evitar la absorcion de humedad. A continuacion, se pesaron las raices
y parte aérea por separado, registrando el peso seco de cada parte de la muestra. Y con los datos
obtenidos se aplicaron las formulas para el calculo de la tasa de crecimiento absoluto (TCA) y la

tasa de crecimiento relativo (TCR).

Segln SANTOS FILHO et al., (2009) la tasa de crecimiento absoluto (TCA) se define para
cualquier punto en el tiempo (t) como el incremento de peso seco de material vegetal (W) respecto
al tiempo, es decir:

daw

TCA = —
dt

De acuerdo con DI BENEDETTO Yy TOGNETT]I (2016) el célculo de la tasa de crecimiento
relativo (TCR) de una planta u 6rgano, para cada instante (t) se define como el incremento de

material vegetal por unidad de material vegetal existente y por unidad de tiempo:

_ (InW2 —InWW1)

TCR
¢ (t2 — t1)

Donde: TCR es la tasa de crecimiento relativo; W»: Peso de la plantula en el t2; Wi: Peso de la

plantula en el t1; t2 y t1: tiempos respectivos de las mediciones.

5.8 Analisis estadistico

Se empleo el software estadistico InfoStat (version estudiantil) para realizar el analisis de
varianza (ANOVA) y evaluar los efectos de las dosis de bokashi, las variedades de acelga y su
interaccion sobre las variables materia seca, TCA, TCR y rendimiento. Las variables fueron
analizadas por separado para cada fecha de muestreo, excepto el rendimiento, que se evalud en un
unico momento. Se realizaron las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett para verificar el
cumplimiento de los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianza, respectivamente,
necesarios para realizar el ANOVA. Se analizaron los datos de la tercera fecha, y se utilizo la
funcién ea2 del paquete estadistico easyanova para el analisis. Esta funcion permite realizar el
ANOVA utilizando la suma de cuadrados tipo I11, lo cual es adecuado para un disefio en bloques

desequilibrado, ya que se carecia de una de las observaciones (ARNHOLD, 2013).

Cuando se encontraron efectos significativos entre los tratamientos, se realizaron pruebas

post-hoc, como la prueba de Tukey, para identificar las diferencias especificas entre los niveles de
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los factores. Se consideraron significativos los resultados con un valor p igual o inferior a 0,05 (p
<0,05).

6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Materia seca

No se encontraron efectos de la interaccion entre las variedades y dosis de abono organico

sobre la acumulacion de materia seca de la especie Beta vulgaris var. cicla.

En la primera y en la cuarta fecha de muestreo, a los 12 y 54 dias después del trasplante
(ddt) respectivamente, en la que se evalud la materia seca no se observaron diferencias
significativas entre las variedades Penca Blanca y Penca Verde (p = 0,4189 y p = 0,9972
respectivamente) (Ver Figura 23 y 26). En la segunda y tercera fecha de muestreo, a los 23 'y 40
ddt respectivamente, si se detectaron diferencias significativas en la acumulacién de materia seca
entre ambas variedades (p = 0,0112 y 0,0024) (Ver Figura 24 y 25). Como se observa en el Figura

3, Penca Verde present6 un peso total superior que Penca Blanca.

Materia seca (g planta-1)
~
i
o
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Figura 3. Acumulacién de materia seca (g) de Beta vulgaris var cicla en funcion de las variedades de Acelga (Penca
Blanca: rojo y Penca Verde: azul) en las diferentes fechas de muestreo.
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Figura 4: Materia seca (g planta') de Beta vulgaris var cicla en funcién de las dosis de abono y las cuatro fechas de
muestreo. A) Variedad Penca Blanca B) Variedad Penca Verde.

El andlisis estadistico no reveld diferencias significativas entre la acumulacion de materia
seca y la aplicacion de distintas dosis de abono (ver Figura 23, 24, 25y 26). En la Figura 4. A, se
observa que en la cuarta fecha de muestreo, la acumulacion de materia seca (g planta?) en la
variedad Penca Blanca alcanz6 sus valores maximos en todas las dosis de abono aplicadas. Se
destaca que la Dosis 2 registrd el valor mas alto, con 19,3 g planta, superando a las demas dosis.
La Dosis 3 mostré un valor elevado de 15,87 g planta™®, aunque ligeramente inferior al de la Dosis
2. Por otro lado, las dosis mas bajas, Dosis 1y Dosis 0, presentaron los menores valores de materia
seca acumulada, con 13,89 y 13,48 g planta™, respectivamente. En la figura 4. B, se observa en la
tercera fecha de muestreo, que la Dosis 2 presenta el valor mas alto de materia seca acumulada,
con 9,81 g planta?, sequida por la Dosis 3, con 9,33 g planta™. Las Dosis 1 y 0 presentaron valores
menores, con 7,68 y 7,44 g planta, respectivamente. En la cuarta fecha de muestreo, el valor mas

alto de materia seca 14, 11 g planta se obtuvo con la Dosis 3.

En nuestro estudio, los mayores valores de materia seca se obtuvieron con la dosis
recomendada de abono (dosis 2). Estos resultados concuerdan con los de SILVA et al. (2013)
quienes evaluaron el efecto de la fertilizacion nitrogenada en el cultivo de acelga bajo condiciones
de invernadero. En su estudio, las plantas fueron sometidas a tres tratamientos con fertilizante
Sulfammo (22% N, 13% S, 6% Ca, 2% Mg): testigo sin aplicacion de fertilizacion foliar;
fertilizacion recomendada de 208 kg haty 292 kg ha de la misma formulacion, que corresponde
al 40% mas de la dosis recomendada. La medicion de variables se realizo a los 45 ddt, y se observd
que el tratamiento sin fertilizacion resulté en la menor produccién de materia seca, mientras que

el tratamiento con un 40% mas de la dosis recomendada también mostrd bajos rendimientos,
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indicando que la dosis recomendada es la que se ajusta mejor al cultivo, produciendo mayor

cantidad de materia seca.

En nuestro ensayo realizado en condiciones de campo, a los 60 ddt se obtuvo un promedio
de 13,8 g de materia seca por planta, un valor significativamente mayor al reportado por
CASIERRA-POSADA et al. (2014), quienes evaluaron el crecimiento de plantas de acelga del
cultivar Pencas Blancas bajo diferentes calidades de luz en condiciones de invernadero. En su
estudio, las plantas expuestas a una cubierta transparente alcanzaron un promedio de 3,8 g de
materia seca por planta a los 60 ddt, con una temperatura media registrada durante el ensayo de
15,3 °C. En contraste, en nuestro ensayo la temperatura media fue de 24,9 °C. Aunque ambos
trabajos utilizaron la misma variedad de acelga, las diferencias en los resultados podrian explicarse
por las condiciones ambientales, mientras que en el estudio de CASIERRA-POSADA et al. (2014)
se desarrollé en un ambiente controlado de invernadero, nuestro experimento se llevd a cabo en
campo abierto, donde factores como la luz solar directa y las temperaturas mas altas podrian haber
favorecido una mayor acumulacion de materia seca. Ademas, el uso de abonos orgénicos, como el
bokashi, podria haber influido positivamente en el crecimiento de las plantas en nuestro ensayo,
destacando la relevancia de considerar tanto las condiciones ambientales como las practicas de

manejo en la produccion de acelga.
6.2 Tasa de Crecimiento Absoluto (TCA)

No se encontrd efectos de la interaccion entre las variedades y dosis de abono orgéanico
sobre la tasa de crecimiento absoluto de la especie Beta vulgaris var. cicla para ninguno de los

tiempos de muestreo.

En la segunda fecha de muestreo, se observd diferencia significativa en la TCA entre las
dos variedades (p = 0,0112) (ver Figura 28). Como se observa en la Figura 5, Penca Verde present6
una TCA mas elevada que Penca Blanca, con un valor de 0,19 g dia?, frente a 0,12 g dia™,
respectivamente. Esta tendencia se intensifica en la tercera fecha de muestreo, donde la TCA de la
variedad Penca Verde contindia aumentando, alcanzando un valor de 0, 37 g dia?, frente a los 0,25
g dia’* de la variedad Penca Blanca (Ver Figura 5). El analisis de varianza confirma esta diferencia

significativa entre ambas variedades (p = 0,0317) (Ver Figura 29).

En la cuarta fecha de muestreo, no se observaron diferencias significativas en la TCA entre
las variedades (ver Figura 30). De igual manera la TCA de Penca Verde se mantuvo constante en
0,37 g dia’* mientras que Penca Blanca aumentd a 0,60 g dia™* respectivamente como se observa

en la Figura 5. En este caso, Penca Blanca, que mantuvo un TCA mas estable, pudo compensar en
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las Gltimas fases, mientras que Penca Verde, con un crecimiento inicial mas rapido, mostré una
disminucion de la TCA. La disminucion de la TCA en Penca Verde podria estar relacionada con
el sombreamiento y el espacio que ocupan las plantas mas grandes hacia el final del ciclo, lo cual

disminuye su eficiencia de crecimiento.
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Figura 5. Tasa de crecimiento absoluto de Beta vulgaris var. cicla en funcién de dos variedades (Penca Blanca y
Penca Verde).
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Figura 6: Comportamiento de la TCA en Beta vulgaris var. cicla en funcion de las distintas dosis de abono organico
utilizadas A. Variedad Penca Blanca B. Variedad Penca Verde.
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El analisis estadistico no revelo diferencias significativas en la tasa de crecimiento absoluto
(TCA) de la variedad Penca Blanca entre las distintas dosis de abono aplicadas (ver Figuras 27,
28,29y 30). En laFigura 6 A, se puede observar que el crecimiento, inicialmente lento, se acelera
notablemente a medida que la planta avanza en su ciclo. En la ultima fecha de muestreo (17 de
enero) se observa un ligero aumento de la TCA con la dosis 2 y 3. En la Figura 6 B se observa
que la TCA aumenta progresivamente, alcanzando un pico maximo el 3 de enero con las dosis
mas altas (dosis 2 y 3), con un valor de 0, 48 y 0,52 g dia™! respectivamente, para luego disminuir
en la Gltima fecha de muestreo a 0,30 y 0,31 g dia™ respectivamente. Ademas, en esta Gltima
fecha, las dosis de abono més bajas (dosis 0y 1) tienden a presentar valores de TCA relativamente

mas altos en comparacién con las dosis mas altas.

En nuestro estudio realizado en condiciones de campo, a los 60 ddt, la variedad Penca
Verde mostro una TCA de 0,37 g dia™' y la variedad Penca Blanca alcanzo 0,60 g dia™!, resultados
similar a los reportados por APAZA (2016). En su estudio, el autor evalué el crecimiento de cuatro
hortalizas en un sistema de produccion organica dentro de un invernadero urbano, utilizando bolsas
de repique para el trasplante y aplicando 100 g de humus de lombriz por plantula. De acuerdo con
sus hallazgos, la acelga variedad Fordhook Giant mostré una TCA baja al inicio del ciclo, que

aumentod gradualmente con el tiempo, alcanzando un valor de 0,5 g dia™ a los 60 ddt.

BARRERA - VIOLETH et al. (2017), evaluaron la respuesta del maiz hibrido 4028 a la
aplicacion de enmiendas organicas, incluyendo un testigo con fertilizacion quimica (NPK). Los
resultados mostraron que la TCA del maiz fertilizado con bocashi (6, 40 t ha) y con fertilizacion
quimica, fue similar durante todo el desarrollo del cultivo, con una TCA destacada a los 42 ddt.
En este experimento los autores concluyeron que el bocashi puede remplazar a la fertilizacion

quimica en el cultivo de maiz.

6.3 Tasa de Crecimiento Relativo (TCR)
Se observaron efectos significativos de la interaccion entre la variedad Penca Verde y la
dosis 3 de abono organico sobre la tasa de crecimiento relativo en la segunda fecha de muestreo

(20 de diciembre) de la especie Beta vulgaris var. cicla.

En la primera fecha de muestreo, no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, ni entre las variedades (p = 0,2826 y p = 0,9199) (Ver Figura 31). Se observa en la
Figura 7 que en la tercera fecha de muestreo ambas variedades experimentan una reduccion en la
TCR. Esta disminucion es consistente con el ciclo de crecimiento de las plantas (DI BENEDETTO

y TOGNETT]I, 2016). La variedad Penca Verde presentd una TCR ligeramente mayor que la Penca
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Blanca, con valores de 0,08 g g dia* y 0,07 g g™t dia™* respectivamente, aunque esta diferencia no

es estadisticamente significativa (p = 0,3399) (ver Figura 34).

En la segunda fecha de muestreo, se observaron diferencias estadisticamente significativas
entre las variedades y los tratamientos (p = 0,0495 y = 0,0219, respectivamente; ver Figura 32).
Se observa en la Figura 7 en la segunda fecha de muestreo, un aumento en la TCR de la variedad
Penca Verde, mientras que la Penca Blanca presenta una ligera disminucién, con valores de 0,17

ggldiatly 0,14 g gtdia’ respectivamente.

En la cuarta fecha, se observaron diferencias significativas entre las variedades (p =
0,0064) (ver Figura 35). Penca Blanca mantuvo su TCR (0,07 g g! dia™!) mientras que Penca
Verde disminuy6 (0,04 g g dia™), indicando que hay una menor eficiencia en la produccion de

materia seca en esta fase de crecimiento.

0,189

TCR (g g-1 dia-1)

0,06

0,0 T T T T
6-dic 20-dic 3-ene 17-ene

I—I—TCRAPenca Blanca ——TCR-Penca Verde l

Figura 7. Tasa de Crecimiento Relativo (TCR) de Beta vulgaris var. cicla en las variedades Penca Blanca y Penca
Verde.

El andlisis estadistico no mostro diferencias significativas en la TCR entre las diferentes
dosis de abono aplicadas en la variedad Penca Blanca (ver Figuras 31, 32, 34 y 35). No obstante,
en la Figura 8.A, correspondiente a la tercera fecha de muestreo, se observa que las dosis mas altas
(dosis 2 y 3, con 4340 y 6510 gramos de abono UE-1, respectivamente) presentaron valores
levemente superiores de TCR en comparacion con las dosis mas bajas (dosis0y 1, con 0y 2170
gramos UE-1, respectivamente). En contraste, en la cuarta fecha de muestreo, esta tendencia se

invirtio, registrandose valores ligeramente mayores de TCR con las dosis mas bajas.
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En la Figura 8.B se observa una tendencia similar a la descrita anteriormente; en la tercera
fecha de muestreo, los valores més altos de TCR se obtuvieron con las dosis més altas de abono.
Sin embargo, en la Gltima fecha de muestreo, los valores de TCR maés elevados, 0,05y 0,04 g g!
dia™!, correspondieron a las dosis mas bajas (Dosis 0 y 1). Ademas, en la segunda fecha de
muestreo (20 de diciembre), la linea correspondiente a la dosis mas alta (Dosis 3) se destaca
claramente de las demaés, alcanzando un valor de TCR de 0,19 g g! dia™’. El analisis de la
interaccion especifica entre dosis y variedad, realizado con el software R, indico diferencias
significativas. En particular, la Dosis 3 (6510 gramos de abono por UE) aplicada a la variedad

Penca Verde mostré una media de TCR superior al resto de los tratamientos (ver Figura 33).

A B

0,20 0,20

TCR (g g-1 dia-1)
TCR (g g-1 dia-1)

0,08

6dic 20ic 3-ene 17-ene : 6-dic 20-dic 3-ene 17-ene
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|+Dosnsﬂ —m—Doss1 —O—Dosis2 —O—Dosis3 ] —8—Dosis0 —@—Dosis1 —O—Dosis2 —{—Dosis3

Figura 8. Comportamiento de la Tasa de Crecimiento Relativa (g g* dia*) en Beta vulgaris var. cicla en funcién de

las dosis de abono. A. Variedad Penca Blanca B. Variedad Penca Verde.

En nuestro ensayo, la variedad de acelga Penca Blanca mostré una TCR menor al inicio
del ciclo en comparacion con la variedad Penca Verde (0,04 y 0,07, respectivamente). Sin
embargo, al final del ciclo, Penca Blanca presentd la TCR mas alta. Estos resultados son similares
a los reportados por ARCHILA et al. (1998), quienes evaluaron el crecimiento de cuatro materiales
de lechuga obtenidos a partir de semillas en condiciones de campo. En su estudio, observaron que
la TCR disminuy6 a lo largo del desarrollo ontogenético en los cuatro materiales evaluados.
Ademas, la variedad de lechuga Great Lakes 118 (semilla local) mostré inicialmente la TCR maés
baja (0,689 gg!' semana') en comparacion con las otras variedades (0,89, 0,98 y 1,001 gg
semanat, respectivamente), pero al final del ciclo fue la variedad que alcanz6 la TCR més alta.
Este comportamiento podria explicarse por el crecimiento inicial mas lento de las variedades con

menor TCR al comienzo del ciclo, lo que probablemente retrasé la cobertura del suelo. Sin
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embargo, hacia el final del ciclo, cuando las condiciones de cultivo eran uniformes y no se producia

sombreamiento en las hojas, estas variedades lograron alcanzar una TCR maés alta.

En nuestro estudio, la TCR mostrd6 una tendencia exponencial al inicio del ciclo,
disminuyendo a medida que el cultivo avanzaba, lo cual concuerda con los resultados reportados
por BARRIENTOS LLANOS et al., (2015). Estos autores observaron que, para el cultivo de
acelga variedad Fordhook Giant, los valores de TCR fueron muy elevados al principio, alcanzando
0,28 g g' dia™ a los 20 ddt, pero disminuyeron rapidamente hasta llegar a 0,029 g g* dia™ a los
60 ddt. En contraste, en nuestro ensayo, los valores de TCR a los 60 ddt fueron mas altos que los
reportados por los autores, alcanzando un minimo de 0,048 g g™' dia™'. Esta discrepancia puede
atribuirse al crecimiento de las plantas en ambos estudios. A los 60 ddt, las plantas en el ensayo
de BARRIENTOS LLANOS et al., (2015) alcanzaron 30,52 g de materia seca, mientras que, en
nuestro ensayo, el valor de materia seca en la misma fecha fue de 13,81 g. Esta menor acumulacion
de biomasa en nuestro estudio podria explicar la mayor TCR, dado que la eficiencia de
acumulacion de biomasa tiende a disminuir con plantas més desarrolladas. Ademas, las diferencias
pueden estar relacionadas con las condiciones experimentales. Mientras que nuestro ensayo se
realiz6 en campo abierto, con la aplicaciéon de diversas dosis de abono organico, mientras que
dicho autor realizo su estudio en un ambiente controlado de invernadero, utilizando bolsas de

repique con un sustrato preparado y abonado con 100 g de humus de lombriz por plantula.

6. 4 Rendimiento

El rendimiento fue medido el 24 de enero, una semana después de la ultima fecha de
muestreo. El analisis estadistico no mostr6 diferencias significativas en el rendimiento (g planta™®)
en funcidn de las distintas dosis de abono ni entre las variedades de acelga evaluadas (ver Figura
36). Sin embargo, en la Figura 9 se observa que la variedad Penca Verde, con la dosis 3, present6

un rendimiento (g planta) levemente superior en comparacion con los demas tratamientos.
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Figura 9. Comportamiento del rendimiento (g planta) de Beta vulgaris var. cicla en funcién de las dosis de abono,
medido el 24 de enero.

En nuestro estudio, los rendimientos méaximos y minimos a los 60 ddt fueron de 367 g
planta y 42 g planta™', respectivamente. En comparacion, DLAMINI et al., (2020) evaluaron el
efecto de diferentes dosis de gallinaza sobre el rendimiento de acelga en un ensayo de campo. Los
tratamientos utilizados fueron: 80 t ha™', 40 t ha’, 20 t ha™', 10 t ha™ y un fertilizante inorganico
con una dosis de 900 kg ha™! de la formula 2:3:2, junto con 125 kg ha™' de un fertilizante de nitrato
de amonio calcareo que contiene 28% de N. A los 35 ddt, se observa que la dosis mas alta de 80
t ha™! produjo el mejor rendimiento, alcanzando 237,5 g planta™ en comparacién con el fertilizante
inorganico, que tuvo el rendimiento mas bajo, con 100 g planta™!. ES importante sefialar que las
dosis utilizadas en nuestro trabajo fueron considerablemente mas bajas, especificamente de 0, 5,3,

10,7y 16 t ha™' de abono organico.

En nuestro estudio se obtuvieron rendimientos de 5,9 kg m2a los 60 ddt. Estos valores son
superiores a los reportados por RODRIGUEZ GUERRA et al., (2016), quienes realizaron un
estudio sobre el impacto de dos abonos organicos, compost y biol, sobre el desarrollo morfolégico

de Beta vulgaris var. cicla en condiciones de invernadero. Los tratamientos utilizados fueron: (T1:
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C+S) 50% de compost méas 50% de suelo, (T2: B) Biol al 10% en solucion acuosa, (T3: T) testigo
absoluto. A los 60 ddt midieron el rendimiento del cultivo en kg m™, encontrando que el
tratamiento T1, generd el mayor rendimiento, con 1,65 kg m, mientras que el tratamiento testigo
tuvo el menor rendimiento, con 1,26 kg m?. En comparacion, en nuestro estudio utilizamos un
marco de plantacion de 0,25 m x 0,25 m, frente al marco méas amplio de 0,45 m x 0,25 m empleado
por RODRIGUEZ GUERRA et al., (2016), Esta diferencia en el marco de plantacion podria haber
influido en una disminucién del rendimiento por m2. Y ademas otros factores en la gestion de
nuestro cultivo, como la utilizacion de diferentes dosis de abonos organicos pudieron haber

contribuido a este incremento en el rendimiento.

7. CONCLUSION y RECOMENDACION

Los resultados obtenidos brindan informacién valiosa sobre el uso del abono orgéanico
bokashi en la produccién de acelga, destacando su potencial para mejorar el manejo de este cultivo

de forma sostenible.

Dado que hubo un rendimiento levemente superior con la variedad Penca Verde, se
recomienda priorizar su cultivo en sistemas de produccion sostenible, ya que esta variedad
demuestra un crecimiento mas rapido y eficiente. Ademas, considerando que los mejores
resultados en términos de acumulacion de materia seca y tasas de crecimiento se obtuvieron con
las dosis més altas de abono organico (100% y 150% de la dosis recomendada), se sugiere
continuar investigando el uso de dosis mas elevadas. Esto es especialmente relevante dado que
otros estudios han utilizado dosis ain mayores, obteniendo resultados prometedores, lo que abre

la posibilidad de optimizar ain mas el rendimiento sin comprometer la sostenibilidad.
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9. ANEXO

Figura 10: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Materia seca (g planta)” en la primera fecha de muestreo”

$'Residual analysis®
$'Residual analysis'$'residual analysis’

values
p.value Shapiro-Wilk test 0.3434
p.value Bartlett test (factor_ 1) 0.6041
p.value Bartlett test (factor_ 2) 0.%4¢63
p.value Bartlett test (treatments) 0.8141
coefficient of variation (%) 37.0800
first value most discrepant 16.0000
second value most discrepant 13.0000
third value most discrepant 14.0000

Figura 11: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Materia seca (g planta™)” en la segunda fecha de muestreo”

$"Residual analysis’

$"Residual analysis ™ $ residual analysis”

values
p.value Shapiro-Wilk test 0.9047
p.value Bartlett test (factor 1) 0.8876
p.value Bartlett test (factor 2) 0.5015
p.value Bartlett test (treatments) 0.8378
coefficient of wvariation (%) 42 .9900
first value most discrepant 20.0000
second value most discrepant 14.0000
third value most discrepant 13.0000

Figura 12: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Materia seca (g planta™)” en la tercera fecha de muestreo con la funcién ea2 del paquete estadistico easyanova”

$ Residual analysis’

$ Residual analysis™$ residual analysis”

values
p.value Shapiro-wWilk test ©.3482
p.value Bartlett test (factor_1) 8.7267
p.value Bartlett test (factor_2) 0.6347
p.value Bartlett test (treatments) o.7559
coefficient of variation (%) 32.1600
first value most discrepant 13.0000
second value most discrepant 12.0000
third value most discrepant 24.0000

Figura 13: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Materia seca (g planta)” en la cuarta fecha de muestreo”

$'Residual analysis’
$'Residual analysis®$ residual analysis”
values

.value
.value
.value
.value

‘oood

Shapiro-Wilk test
Bartlett test (factor_ 1)
Bartlett test (factor 2)
Bartlett test (treatments)

coefficient of wariation (%)
first value most discrepant
second value most discrepant
third value most discrepant

0.
0.
0.
0.
33.
13.
24.
1.

9642
5773
4399
6596
7300
0000
0000
0000
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Figura 14: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente
“Tasa de crecimiento absoluto (g dia)” en la primera fecha de muestreo”

$ Residual analysis®
$ Residual analysis $ residual analysis’

values
p.value Shapiro-Wilk test 0.3434
p.valus Bartlett test (factor 1) 0.e041
p.valuse Bartlett test (factor 2) 0.9463
p.value Bartlett test (treatments) 0.8141
coefficient of variation (%) 62.9500
first value most discrepant 16.0000
second wvalue most discrepant 13.0000
third value most discrepant 14.0000

Figura 15: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente
“Tasa de crecimiento absoluto (g dia')” en la segunda fecha de muestreo”

$ Residual analysis’
$ Residual analysis $ residual analysis’

values
p.value Shapiro-Wilk test 0.5528
p.value Bartlett test (factor 1) 0.8641
p.value Bartlett test (factor 2) 0.3880
p.value Bartlett test (treatments) 0.7470
coefficient of variation (%) 47.1800
first value most discrepant 20.0000
second value most discrepant 14.0000
third value most discrepant 27.0000

Figura 16: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente
“Tasa de crecimiento absoluto (g dia™)” en la tercera fecha de muestreo con la funcion ea2 del paquete estadistico
easyanova”

$ Residual analysis’
$ Residual analysis”™$ residual analysis”

values
p.value shapiro-Wilk test 9.2564
p.value Bartlett test (factor 1) 8.6626
p.value Bartlett test (factor 2) 9.2506
p.value Bartlett test (treatments) @.9891
coefficient of variation (%) 46.9208
first value most discrepant 20.0000
second value most discrepant 18.02000
third value most discrepant 26.0000

Figura 17: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente
“Tasa de crecimiento absoluto (g dia)” en la cuarta fecha de muestreo”

$ Residual analysis’
S Residual analysis $ residual analysis®

values
p.value Shapiro-Wilk test 0.3672
p.value Bartlett test (factor 1) 0.%862
p.value Bartlett test (factor 2) 0.4602
p.value Bartlett test (treatments) 0.9920
coefficient of variation (%) 74.7600
first value most discrepant 21.0000
second value most discrepant 6.0000
third value most discrepant 24.0000
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Figura 18: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Tasa de crecimiento relativo (g g dia™)” en la primera fecha de muestreo”

$*Residual analysis’
$ Residual analysis $ residual analysis’

values
p.valuse Shapiro-Wilk test 0.1583
p.value Bartlett test (factor 1) 0.3559
p.value Bartlett test (factor 2) 0.4800
p.value Bartlett test (treatments) 0.7126
coefficient of variation (%) 54.2300
first value most discrepant 5.0000
second value most discrepant 25.0000
third value most discrepant 27.0000

Figura 19: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Tasa de crecimiento relativo (g g** dia)” en la segunda fecha de muestreo”

S Residual analysis’
$ Residual analysis’$ residual analysis’
values
p.value Shapiro-wilk test 0.6824
p.value Bartlett test (factor_ 1) 0.0494
p.value Bartlett test (factor 2) 0.0485
p.value Bartlett test (treatments) 0.2351
coefficient of variation (%) 23.8100
first value most discrepant 29.0000
second value most discrepant 25.0000
third value most discrepant 19.0000

Figura 20: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Tasa de crecimiento relativo (g g* dia?)” en la tercera fecha de muestreo”

$'Residual analysis’
$'Residual analysis $ residual analysis’
values
p.value Shapiro-Wilk test 0.4970
p-.value Bartlett test (factor 1) 0.4791
p-value Bartlett test (factor 2) 0.4381
p.value Bartlett test (treatments) 0.1189
coefficient of wariation (%) 45,3100
first wvalue most discrepant 29.0000
second value most discrepant 27.0000
third value most discrepant 20.0000

Figura 21: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente

“Tasa de crecimiento relativo (g g dia?)” en la cuarta fecha de muestreo”

s
s
E.
-
E.
B.
co
fi

se
th

Residual analysis®
Besidual analysis $ residual analysis’
values
value Shapiro-Wilk test 0.6165
value Bartlett test (factor 1) 0.5805
value Bartlett test (factor 2) 0.4771
value Bartlett test (treatments) 0.9202
efficient of variation (%) 62.0500
rst value most discrepant 6.0000
cond value most discrepant 23.0000
ird value most discrepant 25.0000

Figura 22: Prueba de normalidad “Shapiro Wilk” y homogeneidad de varianza “Barlett” de la variable dependiente
“Rendimiento (g planta?)”
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$ Residual analysis’”

$ Residual analysis™$ residual analysis’
values

p.value Shapiro-wilk test 2.8540

p.value Bartlett test (factor 1) 09.4229

p.value Bartlett test (factor_2) 9.3904

p.value Bartlett test (treatments) ©.4656

coefficient of variation (%) 36.4500
first value most discrepant 23.0000
second value most discrepant 7.0000
third value most discrepant 24.0000

Figura 23: Analisis estadistico de la variable dependiente “Materia seca (g planta™®)” en la primera fecha de muestreo.

Peso 06 DIC

Variable N R® R Aj CV
Peso 06 DIC 32 0,66 0,50 37,08

Cuadro de Analisis de la Varianza

{SC tipo III)

F.V. SC gl OCM F p-valor
Hodelo 0,45 10 0,04 4,15 0,0029
Blogque 0,34 3 0,11 10,46 0,0002
Dosis 0,02 3 0,01 0,6% 0,5684
Variedad 0,01 10,01 0,68 0,418%
Dosis*Variedad 0,08 3 0,03 2,46 0,05908
Error 0,23 21 0,01
Total 0,67 31

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,6 14441
Errer: 09,0107 gl: 21
Blogque Medias n E.E.

2 0,42 £ 0,04 A
3 0,24 8 0,04 A

4 0,15 & 0,04 B
1 0,18 B 0,04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Test:Tokey Alfa=D, 05 DMS=0,14441
Errer: 09,0107 gl: 21
Dosis Medias n E.E.

2 0,31 8 0,04 A
1 0,29 8 0,04 R
0 0,27 8 0,04 A
3 0,24 8 0,04 A

Medias con una lstra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,08)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07619
Error: 0,0107 gl: 21
Medias n E.E.

Variedad

Penca Verde
Penca Blanca

0,29 16 0,03 A
0,26 16 0,03 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,24576
Error: 0,0107 gl: 21
Dosis Variedad

Medias n E.E.

2 Penca Verde 0,41 4 0,05 A
1 Penca Verde 0,30 4 0,05A
3 Penca Blanca 0,29 4 0,05 A
1 Penca Blanca 0,29 4 0,05 A
0 Penca Blanca 0,27 4 0,05 A
0 Penca Verde 0,27 40,05A
2 Penca Blanca 0,22 4 0,05A
3 Penca Verde 0,20 4 0,05 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Figura 24: Analisis estadistico de la variable dependiente “Materia seca (g planta™)” en la segunda fecha de muestreo.

Peso 20 DIC
Variable N R* Rf Aj CV
Feso 20 DIC 32 0,63 0,46 42,59

Cuonadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 38,21 10 3,82 3,59 0,00865
Blogue 27,1% 3 5,06 8,52 10,0007
Dosis 0,83 3 0,28 0,26 0,8527
Variedad 8,22 18,227,773 0,0112
Dosis*Variedad 1,%7 3 0,66 0,62 00,6111
Error 22,33 21 1,08
Total 60,55 31
Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1,43728
Error: 1,08636 gl: 21
Blogue Medias n E.E.

3 3,47 &8 0,36 A
2 3,16 & 0,36 A
4 1,4% 8 0,36 B
1 1,48 8 0,36 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,43728
Error: 1,0636 gl: 21

Dosis Msdias n E.E.

1 2,64 8 0,38 A

2 2,40 8 0,368 A

0 2,37 8 0,36 A

3 2,1% 8 0,36 A

Medias con una

letra comin mo son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,75826

Exrror: 1,0636 gl: 21

Variedad Medias n E.E.

Penca Verde 2,91 16 0,26 A

Penca Blanca 1,89 16 0,26 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,644596
Exrror: 1,0636 gl: 21
Dosis Variedad Medias n E.E.

: Penca Verde 3,53 4 0,52 A
0 Penca Verde 2,92 4 0,52 A
2 Penca Verde 2,63 4 0,52 A
3 Penca Verde 2,55 4 0,52 A
2 Penca Blanca 2,18 4 0,52 A
3 Penca Blanca 1,83 4 0,52 A
0 Penca Blanca 1,81 4 0,52 A
1 Penca Blanca 1,75 4 0,52 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Figura 25: Analisis estadistico de la variable dependiente “Materia seca (g planta™)” en la tercera fecha de muestreo.

$ Analysis of variance’
df type III S5 mean square F value p>F

factor_1 3 20.8146 6.9382 1.4809 9,25
factor_2 1 56,4631 56,4631 12.0517 0.9024
blocks 3 190.8578 63.6193 13.5791 <@.001
factor_1:factor_2 3 12.6171 4,2057 @.8977 @.4596
residuals 20 93,7016 4,.6851 - -

$ Adjusted means (factor 1)°

factor_1 adjusted.mean standard.error tukey snk duncan t scott_knott
1 3 7.7412 8.7653 a a aa a
2 2 7.2259 8.8350 a a a a a
3 @ 6.6604 @.7653 a a aa a
i 1 5.5567 8.7653 a a aa a

$ Adjusted means (factor 2)°

factor_2 adjusted.mean standard.error tukey snk duncan t scott_knott
1 2 8.155645 8.5663 a a a a
2 1 5.436458 0.5411 b b b b

(= 1]

Figura 26: Andlisis estadistico de la variable dependiente “Materia seca (g planta™)” en la cuarta fecha de muestreo.
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Peso 17 ENE

Variable N Rf R® Rj CV
Peso 17 ENE 32 0,47 0,22 33,73

Cuadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl oM F p-valor
Modelo 402,70 10 40,27 1,86 0,1116
Bloque 367,1% 3 122,40 5,64 00,0054
Dosis 13,56 3 4,52 0,21 00,8894
Variedad 2,7E-04 1 2,7E-04 1,3E-05 0,9972
Dosis*Variedad 21,95 3 7,32 0,34 0,7984
Error 455,3% 21 21,69

Total 858,09 31

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=6,48992
Error: 21,6851 gl: 21
Blogue Medias n E.E.

3 17,19 B8 1,65 A
2 17,08 8 1,65 A
1 11,37 8 1,65 A B
4 %,59 8 1,85 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=6,48992
Error: 21,6851 gl: 21

Dosis Medias n E.E.

2 14,73 B8 1,65 A
3 14,03 & 1,65 A
1 13,48 B8 1,65 A
0 12,98 8 1,65 A

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS«3,642388
Error: 21,6851 gl: 21
Variedad Medias n E.E.
Penca Blanca 13,81 1€ 1,1¢ A
Penca Verde 13,80 16 1,16 A
Mediasz con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=11,04455
Error: 21,6851 gl: 21

Dosis Variedad Medias n E.E.

Penca Blanca 15,94 4 2,33 A

Penca Verde 14,11 4 2,33 A

Penca Verde 14,10 4 2,33 A

Penca Blanca 13,% 4 2,33 A

4 A

- A

B A

A

Penca Verde 13,52 2,33
Penca Blanca 13,48 2,33
Penca Verde 13,48 2,33
Penca Blanca 11,85 4 2,33
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,.05)

HOONWWKHERN
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Figura 27: Analisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Absoluto (g dia™)” en la primera

fecha de muestreo

TCA 1
Variable N R® Rf Ry CV
TCA 1 32 0,66 0,50 42,86

Cnadro de An

Alisis de la Varianza (S5C tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Hodelo 3,1E-03 10 3,1E-04 4,15 0,0029%9
Bloque 2,3E-03 3 7,8E-04 10,46 0,0002
Dosis 1,5E-04 3 5,1E-05 0,6% 00,5684
Variedad 5,3E-05 1 5,3E-05 0,71 10,4076
Dosis*Variedad 5,5E-04 3 1,8E-04 2,46 10,0908
Error 1,6E-03 21 7,5E-05
Total 4,7E-03 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01203

Erreor: 0,0001 gl: 21

Blogque Medias n E.E.

2 0,03 8 3,1E-03 A

3 0,02 8 3,1E-03 A

4 0,01 & 3,1E-03 B
1 0,01 & 3,1E-03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,01203

Errer: 00,0001 gl: 21
Dosis Medias n E.E.
2 0,02 8 3,1E-03 A
1 0,02 8 3,1E-03 A
[} 0,02 8 3,1E-03 A
3 0,02 8 3,1E-03 A

Msdias con una letra comiim no son significativaments diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00635
Error: 0,0001 gl: 21

Variedad

Medias n E.E.

Penca Verde

Penca Blanca

0,02 16 2,2E-03 A
0,02 16 2,2E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,602048
Error: 0,0001 gl: 21

Dosis Variedad Medias n E.E.

2 Penca Verde 0,03 4 4,3E-03 A
1 Penca Verde 0,02 4 4,3E-03 A
3 Penca Blanca 0,02 4 4,3E-03 A
1 Penca Blanca 0,02 4 4,3E-03 A
0 Penca Vexrde 0,02 4 4,3E-03 A
0 Penca Blanca 0,02 4 4,3E-03 A
2 Penca Blanca 0,02 4 4,3E-03 A
3 Penca Verde 0,01 4 4,3E-03 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

43



Figura 28: Andlisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Absoluto (g dial)” en la segunda

fecha de muestreo.

TCA 2

Variable N R* R® Aj CV
ICA 2 32 0,61 0,42 47,18

Cuonadro de Analiszis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl cH r p-valor
Hodelo 0,17 10 0,02 3,27 0,0106
Blogue 0,11 3 0,04 7,32 0,0015
Dosis 3,4E-03 3 1,1E-0Q3 0,22 0,8783
Variedad 0,04 1 0,04 7,74 0,0112
Dosis*Variedad 0,01 3 4,0E-03 0,78 10,5206
Exrror 0,11 21 0,01
Tocal 0,27 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09956
Erreor: 00,0051 gl: 21
Blogque Medias n E.E.

3 0,22 8 0,03 A
2 0,20 8 0,03 A

4 0,09 8 0,03 B
1 0,09 8 0,03 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,09556
Error: 0,0051 gl: 21
Dosis Medias n E.E.

1 0,17 8 0,03 A
o 0,15 8 0,03 A
2 0,15 & 0,03 A
3 0,14 8 0,03 A

Medias con une letre comin Ao son significativamentes diferentes (p > 0.08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,05252

Error: 0,0051 gl: 21

Variedad Medias n E.E.

Penca Verde 0,19 16 0,02 A

Penca Blanca 0,12 16 0,02 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,16942
Error: 0,0051 gl: 21
Dosis Variedad Medias n E.E.

1 Penca Verde 0,23 4 0,04 A
0 Penca Verde 0,19 4 0,08 A
3 Penca Verde 0,17 4 0,04 A
2 Penca Verde 0,16 4 0,04 A
0 Penca Blanca 0,14 4 0,08 A
2 Penca Blanca 0,11 4 0,04 A
3 Penca Blanca 0,11 4 0,04 A
1 Penca Blanca 0,10 4 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 29: Analisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Absoluto (g dia™?)” en la tercera fecha

de muestreo.
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Figura 30: Andlisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Absoluto (g dia)” en la cuarta fecha

de muestreo.
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TCA 4

Variable N R® R* A3 CV
TCA 4 32 0,21 0,00 74,76

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,76 10 0,08 0,57 0,8171
Blogque 0,25 3 0,08 0,62 00,6069
Dosis 0,08 3 0,01 0,07 0,9760
Variedad 0,40 1 0,40 3,04 0,095%
Dosis*Variedad 0,08 3 0,03 0,20 0,851%
Error 2,77 21 0,13

Total 3,53 31

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,50636
Erreor: 0,1320 gl: 21
Blogue Medias n E.E.

3 0,60 & 0,13 A
1 0,50 & 0,13 A
2 0,4% & 0,13 A
4 0,36 8 0,13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,50636
Error: 00,1320 gl: 21
Dosis Medias n E.E.

1 0,53 2 0,13 A
0 0,49 & 0,13 A
2 0,48 & 0,13 A
3 0,45 2 0,13 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,26714
Exror: 0,1320 gl: 21
Variedad Medias n E.E.
Penca Blanca 0,60 [1é 0,09 A
Penca Verde 0,37 1€ 0,08 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,86173
Error: 0,1320 gl: 21
Dosis Variedad Medias n E.E.

2 Penca Blanca 0,66 4 0,18 A
3 Penca Blanca 0,59 4 0,18 A
1 Penca Blanca 0,56 4 0,18 A
0 Penca Blanca 0,56 4 0,18 A
1 Penca Verde 0,48 4 0,18 A
0 Penca Verde 0,41 4 0,18 A
3 Penca Verde 0,31 40,18 A
2 Penca Verde 0,30 4 0,18 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Figura 31: Andlisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Relativo (g g™ dia)” en la primera

fecha de muestreo.
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Analisis de la varianza

TCR 1

Variable N R* R* A3 CV
TCR 1 32 0,18 0,00 32,09

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,01 7 1,8E-03 0,74 0,6376
Dosis 2,8E-03 3 9,4E-04 0,39 0,7643
Variedad 2,5E-05 1 2,5E-0S5 0,01 10,9199
Dosis*Variedad 0,01 3 3,3E-03 1,35 0,282¢6
Exror 0,06 24 2,4E-03
Total 0,07 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,06795
Error: 0,0024 gl: 24
Dosis Medias n E.E.

2 0,17 8 0,02 A
1 0,1¢ 8 0,02 A
3 0,14 8 0,02 A
0 0,14 8 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03595

Error: 0,0024 gl: 24

Variedad Medias n E.E.

Penca Verde 0,15 16 0,01 A

Penca Blanca 0,15 16 0,01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11537
Exrror: 0,0024 gl: 24
Dosis Variedad Medias n E.E.

2 Penca Verde 0,19 4 0,02 A
1l Penca Blanca 0,1¢ 4 0,02 A
3 Penca Blanca 0,1¢ 4 0,02 A
1 Penca Verde 0,16 4 0,02 A
0 Penca Blanca 0,15 4 0,02 A
0 Penca Verde 0,14 4 0,02 A
2 Penca Blanca 0,14 4 0,02 A
3 Penca Verde 0,13 4 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 32: Analisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Relativo (g g dial)” en la segunda
fecha de muestreo.
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TCR 2

Variable N R* R® Aj CWV

TCR 2 32 0,42 0,25 22,56

Cunadro de Analisis de la Varianza

(SC tipo III)

F.V. SC gl CH F p=valor
Modelo 0,02 7 3,0E=03 2,45 00,0481
Doais 1,5E-03 3 5,1E-04 0,42 00,7354
Variedad 0,01 1 0,01 4,28 0,0455
Dosis*Variedad 0,01 3 4,7E-03 3,86 0,0219
Error 0,03 24 1,2E-03
Total 0,05 31

Test:Tokey Alfa=0,05
Error: 00,0012 gl: 24
Dosis Medias n E.E.

DMS=0,04822

0 0,16 8 0,01 A
3 0,16 & 0,01 A
1 0,15 8 0,01 A
2 0,14 8 0,01 A

Msdias con uvna letra comiin no son significativaments diferentesz (p > 0,058)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02551

Error: 0,0012 gl: 24
Variedad

Medias n E.E.

Penca Verde
Penca Blanca

0,17 16 0,01 A
0,14 16 0,01 B

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes (p > 0.05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,08187
Error: 0,0012 gl: 24

Dosis Variedad Medias n E.E.

3 Penca Verde 0,19 4 0,02 A
0 Penca Verde 0,18 4 0,02 A
1 Penca Verde 0,18 4 0,02 A
2 Penca Blanca 0,1¢ 4 0,02 A
0 Penca Blanca 0,14 4 0,02 A
3 Penca Blanca 0,13 4 0,02 A
1 Penca Blanca 0,13 4 0,02 A
2 Penca Verde 0,12 4 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 33: Andlisis estadistico con el Software R, de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Relativo” en la

segunda fecha de muestreo, para determinar la interaccin especifica entre la dosis y variedad.
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Legenda:
FATOR 1: Dosis de abono
FATOR 2: Variedad

GL S0 oM Feo Pr>Fc
Bloco 3 0.001728 3 0.4382 0.72798
Dosis de abono 3 0.001545 2 0.35%17 0.7601%9
Variedad 1 0.005230 & 3.973%9 0.05921
Dosis de abono*Variedad 3 0.014163 5 3.35%20 0.03073
Besiduo 21 0.02T7801 4
Total 31 0.050268 1

Teste de normalidade dos residucs (Shapirc-Wilk)

valor-p: 0.8323207

De acordo com o teste de Shapiro-Wilk a 5% de significancia,
08 residucs podem ser considerados normais.



Interacac significativa: desdobrando a interacac

Desdobrando Dosis de abono dentro de cada nivel de Variedad

=L 50 oM Fc
Pr.Fc
Bloco 3 0.00173 0.00052 0,438
0.728
Variedad 1 0.00523 0.00523 3.9789
0.0582

Dosis de abono:Variedad Penca Ancha 3 0.003%3 0.00131 0.9%9%8
0.4132
Dosis de abono:Variedad Penca Verde 3 0.01177 0.003%2 2.9353

0.0543
Besiduo 21 0.02760 0.00131
Total 31 0.05027 0.001e2

Dosis de abono dentro do nivel Penca Ancha de Variedad

De acordo com o teste F, as medias desse fator saoc
egtatisticamente iguais.

Hiwveis Medias
0 0 0.1417115
1 1 1251244
2 2 142557
3 3 1268772



Dosis de abono dentro do nivel Penca Verde de Variedad

De acordo com o teste F, as medias desse fator sac
gstatisticamentes iguais.

Hiwveis Medias
a 0 0.1756894
1 1 0.1756723
2 2 0.115813%9%
3 3 0.1287371

Degdobrandoe WVariedad dentro de cada nivel de Dosis de abono

=L 50 oM Fc Pr.Fc
Blooo 3 0.00173 0.00052 0.4332 0.72%8
Dosis de abono 3 0.00154 0.00051 0.35%17 0.7602
Variedad:Dosis de abono O 1 0.00231 0.00231 1.7568 0.19%3
Variedad:Dosis de abono 1 1 0.00511 0.00511 3.8881 0.0819
Variedad:Dosis de abono 2 1 0.00407 0.00407 3.0973 0.083
Variedad:Dosis de abono 3 1 0.00730 0.00790 §.0128 0.023
Besiduc 21 0.027e0 0,00131
Total 31 0.05027 0.001e2



Variedad dentrc do nivel 0 des Dosis de abono

De acordo com o teste F, a3 medias desse fator sac
estatisticamente iguais.

Niwveis Medias
1l Penca Ancha 0.1417115
2 Penca Verde 0.17562%4

Variedad dentro do nivel 1 de Dosis de abono

De acordo com o teste F, a3 medias desse fator sac
estatisticamente iguais.

Niveis Medias
1l Penca Ancha 0.1251244
2 Penca Verde 0.1756723

Variedad dentro do nivel 2 de Dosis de abono

De acordo com o teste F, as medias desse fator sac
estatisticamente iguais.

Niwveis Medias
1l Penca Ancha 0.1642537
2 Penca Verde 0.11%913%5

a Penca Verde 0.18
b Penca Ancha 0.12



Figura 34: Andlisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Relativo (g g™ dia?)” en la tercera
fecha de muestreo.

TCR 3

Variable N Rf Rf A3 CV
TCR 3 32 0,18 0,00 43,87

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,01 7 8,7E~04 0,76 00,6227
Dosis 4,0E-03 3 1,3E-03 1,16 0,34S3
Variedad 1,1E-03 1 1,1E-03 0,95 0,339%
Dosis*Variedad 1,0E-03 3 3,5E-04 0,31 0,8213
Error 0,03 24 1,1E-03
Total 0,03 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,604668
Error: 0,0011 gl: 24
Dosis Medias n E.E.

2 0,09 8 0,01 A
3 0,09 8 0,01 A
2 0,07 8 0,01 A
1 0,06 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02470

Error: 0,0011 gl: 24

Variedad Medias n E.E.

Penca Verde 0,08 16 0,01 A

Penca Blanca 0,07 16 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07926
Error: 0,0011 gl: 24
Dosis Variedad Medias n E.E.

2 Penca Verde 0,10 4 0,02 A
3 Penca Verde 0,09 40,02 A
3 Penca Blanca 0,08 40,02 A
2 Penca Blanca 0,08 4 0,02 A
0 Penca Blanca 0,07 40,02 A
0 Penca Verde 0,07 40,02 A
1 Penca Verde 0,07 40,02 A
1 Penca Blanca 0,06 4 0,02 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)
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Figura 35: Analisis estadistico de la variable dependiente “Tasa de Crecimiento Relativo (g g*dia™)” en la cuarta

fecha de muestreo.

TCR 4

Variable N R* R*®* Aj CV
ICR 4 32 0,29 0,09 62,47

Cunadro de AnAlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V, SC gl CM F p-valor
Modelo 0,01 7 1,6E-03 1,42 0,2445
Dosis 8,3E-04 3 2,8E-04 0,24 0,8650
Variedad 0,01 1 0,01 8,91 0,0064
Dosis*Variedad 3,2E-04 3 1,1E-04 0,09 0,98635
Errorxr 0,03 24 1,1E-03
Total 0,04 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04657
Error: 0,0011 gl: 24
Dosis Medias n E.E.

1 0,06 80,01 A
0 0,06 8 0,01 A
3 0,05 8 0,01 A
2 0,05 8 0,01 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02464
Error: 0,0011 gl: 24
Variedad Medias n E.E.
Penca Blanca 0,07 16 0,01 A
Penca Verde 0,04 16 0,01 B
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,07906
Error: 0,0011 gl: 24

Dosis Variedad Medias n E.E.
Penca Blanca 0,08
Penca Blanca 0,07
Penca Blanca 0,07
Penca Blanca 0,07
Penca Verde 0,05
FPenca Verde 0,04
Penca Verde 0,03
Penca Verde 0,03 4 0,02
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)
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Figura 36: Analisis estadistico de la variable dependiente “Rendimiento (g planta™)” en la cuarta fecha de muestreo.

Analisis de la varianza

Variable H R R® Ay CW
Rendimienco (grampos plant.. 32 0,48 0,23 36,45

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipeo III)

F.V. 5C gl CHM F__p-valor
Modelo 72045,03 10 7204,50 1,91 0,101%
Blogue 58012,80 3 19337,60 5,12 00,0081
Dosis 4821,53 3 1607,18 0,43 0,7365
Variedad 15€8,00 1 1568,00 0,42 0,5262
Dosis*Variedad 764269 3 2547,56 0,67 0,5770
Error T9264,47 21 3774,50
Total 151309,50 31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=85,6 62248
Error: 3774,45988 gl: 21
Blogue Medias n E.E.

3 226,96 8 21,72 A

2 191,50 8 21,72 A B
4 128,58 8 21,72 B
1l 127,13 & 21,72 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=85,62248
Error: 3774,4988 gl: 21
Dosis Mediaa n E.E.

1 181,38 8 21,72 A
3 178,83 8 21,72 A
2 162,67 8 21,72 A
0 151,29 & 21,72 A

Msdias con una lstra comin no son significativamsnts diferentsz (p > 0,05)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=45,17179
Error: 3774,45988 gl: 21

Variedad Medias n E.E.

Penca Verde 175,54 16 15,36 A

Penca Blanca 161,54 16 15,36 A
Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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