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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd dentro de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro. Ubicada en la Col. Buenavista, en Saltillo,
Coahuila, durante el periodo 5 de octubre del afio 2017 al 2 de marzo de 2018.
El objetivo de la siguiente investigacion fue; determinar la capacidad de
extraccion de fertilizantes, que brinde un mayor rendimiento en el cultivo de
acelga, con el mejor balance nutricional. El cultivo fue establecido bajo
condiciones de campo abierto y riego por goteo. Los tratamientos fueron
evaluados en la etapa fenolégica de cosecha y considerando que no tenian
condiciones homogéneas en el cultivo, para esto se utilizé un disefio de bloques
al azar con un arreglo factorial, A x B (2X4), donde se obtuvieron 8 tratamientos
con 3 repeticiones y un total de 24 unidades experimentales considerando una
medida de 3 m por cada unidad experimental. Factor A (Tipo de solucion
nutritiva), (Al: solucion vegetativa y A2: solucion reproductiva), Factor B,
corresponde a la capacidad de extraccién de fertilizante/Ha/afo, (B1: 250
kg/Ha/afio, B2: 500 kg/Ha/afio, B3: 1,000 kg/Ha/afo, B4: 2,000 kg/Ha/afo). Las
variables evaluadas fueron: ancho de peciolo (AP), largo de peciolo (LP), ancho
de hoja (AH), largo de hoja (LH). Los resultados para la variable ancho de peciolo
(AP), para el factor A, se encontr6 una respuesta estadisticamente no
significativa, cuando se emplea una fertilizacion para el factor B, con influencia
vegetativa, utilizando una dosis de 1000 Kg/Ha/afio de extraccion de fertilizante,
se muestran los mejores resultados, se puede apreciar un aumento de 8.5% en
comparacién a una dosis de 250 Kg/Ha/afio. Para la variable largo de peciolo
(LP), los mejores resultados se obtuvierdén al utilizar una fertilizacién de tipo
reproductiva, sin embargo, se puede observar un aumento del 9.5% de longitud
de peciolo cuando se utiliza una dosis de extraccién de fertilizante con una
capacidad de 2,000 Kg/Ha/afio. Para la variable ancho de hoja (AH), se muestra
una respuesta estadisticamente no significativa se puede ver un aumento del
0.53%, en el factor B, empleando una fertilizacién con influencia reproductiva y
dosis de 2,000 Kg/Ha/afio de extraccion de fertilizante con un valor medio de
14.10 cm a comparacion de una dosis de fertilizacion de 250 Kg/Ha/afo con una
media de 12.53 cm. Para la variable largo de hoja (LH) se muestra una respuesta
altamente significativa para el factor A, se puede observar un aumento del 2.2%
gue cuando fue empleada una formula con influencia reproductiva, empleando
una dosis de extraccion de fertilizante de 2000 Kg/Ha/afio, con un valor medio de
19.09 cm a comparacién de una dosis de fertilizacién de 250 Kg/Ha/afio con una
media de 16.82 cm, por lo tanto, se puede observar un aumento del 13.4% en
cuestiéon de largo de hoja.

PALABRAS CLAVE: acelga, tipo de solucion, capacidad de extraccion,

vegetativa, reproductiva.



|. INTRODUCCION

La agricultura en México esta enfrentando diversos aspectos ambientales
adversos de produccién agropecuaria, econdmica y social. En la parte ambiental
y de produccién agricola el pais y todo el mundo est& pasando por problemas del
cambio climético y las alteraciones por los ecosistemas, ademas de la mala

distribucion del agua y la contaminacion del suelo, agua y aire.

Las hortalizas, figuran como vegetales de gran importancia en la
alimentacion humana, tal es asi que la acelga es una hortaliza de gran
requerimiento en los regimenes alimenticios, por ser de un valor nutritivo
aceptable y sabor agradable, de facil digestion, rica en vitaminas A, B1, B6, C,
ademas de contener propiedades medicinales, (Vigliola,1992).

En México, en los udltimos afios las hortalizas han cobrado un auge
sorprendente desde el punto de vista de la superficie sembrada, y en el aspecto
social debido a la gran demanda de mano de obra y la captacion de divisas que
generan, dentro de las hortalizas se encuentra la acelga (Beta vulgaris L.),
hortaliza cuya parte comestible la constituyen las hojas, tiene un gran contenido
de vitamina Ay C, ademas que puede ser industrializada y envasada; en nuestro
pais es importante debido a su superficie cultivada, principalmente en los estados
de Guanajuato, Zacatecas, Michoacan y Tlaxcala. La superficie cultivada en el
estado de Guanajuato es de 80 Has con un rendimiento de 12 t/Ha, de 27 Has y
con un rendimiento de 11 t/Ha en el estado de Zacatecas, en el estado de
Michoacan se tiene 13 Has de cultivo con un rendimiento de 6 t/Ha y el estado
de Tlaxcala cuenta con 38 Has y tiene un rendimiento promedio de 11 t/Ha
(Macua, et al., 2010).

La poblacién mundial crece diariamente, incrementandose por lo tanto los

requerimientos de alimentos, tanto en cantidad como en calidad. Para cubrir las



necesidades, se acude al aumento de &areas de explotacion, al uso eficiente de

los suelos o a la aplicacion de nuevas técnicas de cultivo.

La acelga es un cultivo que genera empleos, ya que su cosecha se realiza
manualmente y la inversion que se hace para el proceso de produccion es muy
barato, ademéas es un cultivo que se desarrolla con una minima cantidad de

fertilizantes.

El consumo en fresco aumenta ligeramente pues en el mercado esta todo
el afio. Pero es méas vendida en el periodo de semana santa ya que por lo general
no se consume carnes y esto beneficia a los productores, es por eso que la
industria esta ofreciendo novedades como: mata entera para hoja y penca, o
segada similar a la espinaca.

La acelga principalmente se comercializa en atado o normalmente llamado
manojo, con un peso aproximado de 300 g y un tamafo aproximado de 25 cm,
teniendo asi un costo de 3 a 5 pesos, tomando en cuenta el lugar de donde se
compra, en supermercados ha llegado a tener un costo mas elevado de 8 a 10
pesos por atado y llegando a estar con un costo de 15 a 20 pesos en el periodo

de semana santa.

El cultivo de acelga tiene cierta importancia en algunas zonas del
mediterrdneo y del interior. En los ultimos afios ha tenido lugar un ligero
incremento de la produccion, el principal pais de exportacién es Francia. Ademas,
goza de numerosas aplicaciones medicinales y alimentarias, por ser emoliente,
refrescante, digestiva, diurética y nutritiva. Se emplea con éxito la decoccién de
las hojas en las inflamaciones de la vejiga y contra el estrefiimiento (Alsina, L.,
1980).

Una de las problematicas principales que existe en el sector agricola y
alimenticio es conocer datos precisos sobre la necesidad del cultivo, mediante lo
cual abarataria costos e insumos. Debido a que la siembra, produccion y
comercializacion de la acelga es un potencial econdomico que aun no ha sido

explotado en el pais sefiala (Gajon, 1996).



A medida en que la modernizacién agricola avanzo, la relacién entre la
agricultura y la ecologia fue quebrada en la medida en que los principios
ecologicos fueron ignorados y/o sobrepasados, dando lugar a la transicion a

nuevos modelos de produccion (Altieri y Nicholls, 2010).

En México, es una alternativa para incrementar areas de produccién, pero
cuenta con una problematica muy compleja, el campesino practica una
agricultura de subsistencia que se caracteriza basicamente por sus bajos niveles
de productividad debido a una serie de factores limitantes, como las condiciones
climaticas adversas, seguido por el desfavorable uso de abonos, la utilizacion de
variedades no adecuadas, la falta de riego, de nutrientes en el suelo, mas aun en
ciertas labores culturales, como la poda que estimula el desarrollo de las hojas.
En sintesis, ademas de la problemética social y econémica en la que se

encuentra el campesino, a esto se suma la falta de tecnologia.

Los ambientes protegidos son una alternativa para incrementar las areas
de produccion, a fin de cubrir la demanda alimenticia y nutricional de la poblacion
que cada dia va en aumento. Entre los cultivos que se desarrollan exitosamente
en estos ambientes se encuentran las hortalizas de hoja, como ser la acelga

lechuga, repollo, apio y otras plantas.
1.1. Objetivo general

Evaluar la capacidad de extraccién en la produccion del cultivo de acelga

Beta vulgaris L. Var. Fordhook Giant bajo el manejo de soluciones hidroponicas.
1.2. Objetivo especifico

Describir las caracteristicas fisicas de la acelga (Beta vulgaris L. Var.

Fordhook Giant) en cuanto a tamafo, peso unitario, volumen y extraccion.
1.3. Hipotesis

La aplicacion de solucion nutritiva al cultivo de acelga dara como resultado
gue entre los tratamientos al menos uno de ellos sobresalga en cuanto a las

variables evaluadas.



ll. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Origen e importancia.

La acelga se puede consumir durante todo el afio, es perfecta para todo
aguel que quiere llevar una dieta con la finalidad de controlar el peso, mejorar la

digestion, o adoptar mejores habitos en la alimentacion, sefiala Duran (2000).

Los primeros informes que se tienen de esta hortaliza la ubican como
originaria de la regién del Mediterraneo y en las Islas Canarias. Aristételes hace
mencion de la acelga en el siglo IV a.C. y ha sido considerada como alimento
basico de la nutricibn humana durante mucho tiempo. Su introduccién en Ameérica
Latina tuvo lugar en el afio de 1806, asi lo expresa con Astearan y Martinez
(2000).

La acelga pertenece a la division de las plantas con flores angiospermas.
Esta incluye mas de 100 géneros y unas 1500 especies. Su distribucién es
amplia, pero principalmente se encuentran en zonas aridas y semiaridas

templadas y subtropicales (Woodland, 1991).

Resulta curioso que la acelga, una verdura tan utilizada como planta
medicinal desde hace siglos por los arabes, griegos (Aristételes hace mencionar
de la acelga en el siglo IV A.C). y romanos, le considera en la actualidad como
una verdura ordinaria, de pobre categoria. Las razones de este desprestigio
pueden obedecer a la facilidad de su cultivo o a su abundancia en el mercado.

La introduccién a Estados Unidos fue en el afio de 1806, segun Franco (2002).

2.2. Estados productores de acelga.

La acelga tiene mas importancia que el betabel por la superficie sembrada

gue ocupa. En México la superficie sembrada se reporta se el Cuadro 1:



Cuadro 1. Superficie sembrada de acelga en cuatro estados de la Republica

Mexicana.
Estado Superficie (Ha) Rendimiento (t/Ha)
Guanajuato 80 12
Zacatecas 27 11
Michoacan 13 6
Tlaxcala 38 11

(Macua, et al., 2010).

2.3. Descripcion taxonémica.

Reino: Vegetal.
Clase: Angiospermas.
Subclase: Dicotyledoneae.
Orden: Centrospernales.
Familia: Chenopodiceae.
Género: Beta.

Especie: vulgaris.

2.4. Morfologia de los 6rganos vegetativos y reproductivos de la planta.

2.4.1. Hojas.

Constituyen la parte comestible y son de forma oval, con tendencia hacia
acorazonada; tiene un peciolo suculento ancho y largo, que se prolonga en el
limbo; el color es diferente, segun las variedades, va de verde oscuro fuerte a
verde claro. Los peciolos pueden ser de color crema o blancos (Franco, 2002).

2.4.2. Flores.

Para que se presente la floracion necesita pasar por un periodo de
temperaturas bajas, para la induccion de esta. El vastago floral, puede llagar
alcanzar una altura promedio de 1.20 m. La inflorescencia esta compuesta por
una larga panicula. Las flores son sésiles y hermafroditas pudiendo aparecer
solas o en grupo de dos o tres. El caliz es de color verdoso y esta compuesto por

5 sépalos y 5 pétalos, lo sefiala Messiaen (1979).



2.4.3. Fruto.

Las semillas son muy pequefias y estan encerradas en un pequefio fruto al que
comunmente se le llama semilla (realmente es un fruto), el que contiene de 3 a

4, semillas (Acelgas-Caracteristicas-Region de Murcia Digital.htm.).
2.4.4 Raiz.

Aun siendo de la misma especie que el betabel, difiere principalmente
por tener una raiz no engrosada (De la Paz y Souza-Egipsy, 2003), sin embargo,
presenta un sistema radicular muy ramificado (Océano, 2001). Por otra parte, la
Fundacién Hogares Juveniles Campesinos (2007), cita que su raiz es napiforme,
larga y crecida de color blanco amarillento que al florecer emite un tallo floral que
crece hasta 1,50 metros de altura, sobre la que se forman las hojas flores y

semillas.

2.5. Variedades comerciales.

Las méas conocidas segun Gajon (1996) son:

a) Variedad Fordhoock Giant. La acelga Fordhoock Giant produce una
planta grande de hojas verde oscuro y muy arrugada, con venas amplias de color
blanco. Es precoz, muy resistente al frio, los dias a la madurez de esta variedad
son de 55 a 60 dias. Es muy apetecida en el mercado por su sabor y rendimiento

b) Amarilla de Lyon. Hojas grandes, onduladas, de color verde amarillo
muy claro. Penca de color blanco muy puro, con una anchura de hasta 10 cm.

Produccion abundante. Muy apreciada por su calidad y gusto.

c) Verde con penca blanca Bressane. Hojas muy onduladas, de color
verde oscuro. Peciolo muy blancas y anchas (hasta 15 cm). Planta muy vigorosa,

por lo que el marco de plantacion debe ser amplio. Variedad muy apreciada.

Serrano (1996), manifiestan que existen muchas variedades de acelgas
clasificandose principalmente por el tipo de hoja de acuerdo si esta es lisa o

rizada, ademas por el tamafio y color de las pencas.



Aparicio (1998), sefiala que dentro de las variedades de la acelga hay

que distinguir las caracteristicas siguientes:

Color de la penca: blanca o amarilla.
Color de la hoja: verde oscuro, verde claro, amarillo.
Grosor de penca: tamafio y grosor de la hoja.

Recuperacion rapida en corte de hojas.

® oo T p

Precocidad.

Maroto (1989), indica que las variedades se clasifican segun el ciclo de

cultivo al que se adapta mejor.

2.5.1. Variedades de produccién primaveral.

¢ Verde de penca blanca raza “Bressane”
e Amarilla de “Lyon”

e “Gigante Fordhook”

e “White Silver”

2.5.2. Variedades de produccién otofial —inverno.

e Verde de penca blanca ancha
e Verde de penca blanca raza Niza
e Amarilla de cortar

e Paros

Ramirez (1993), aconseja variedades en el pais para cada zona ecoldgica

tal como lo describe en el siguiente Cuadro 2.

Cuadro 2. Variedades en el pais para cada zona ecoldgica.

VARIEDAD ALTIPLANO VALLE TROPICO
Fordhook Bien bien bien
Lucullus Excelente bien e

Fuente: Ramirez 1993.



Cuadro 3. El valor nutricional del cultivo de acelga por cada 100 g.

Valor nutricional de la acelga (100 g) (9)

Agua 87.06 g
Proteinas 1.68¢g
Grasas 0.18 ¢
Carbohidratos 9.96 ¢
Fibra 08¢
Cenizas 1.12 ¢
Otros componentes (mg)
Calcio 16 mg
Fosforo 38 mg
Hierro 0.79 mg
Vitamina A 35.00 UI
Vitamina B1 (Tiamina) 0.027 mg
Vitamina B2 (Riboflavina) 0.04 mg
Vitamina B3 (Niacina) 0.331 mg
Acido ascorbico (Vitamina C) 3.6 mg
Calorias 44 kcal.

Fuente: Enciclopedia Agricola Terranova, (1995).
2.6. Rendimiento del Cultivo de Acelga

Valadez (1993), encontré rendimientos de 11.9 Kg/m?, sin indicar el
namero de cortes o sistema de produccién, agrega que para 11.2 Kg de
rendimiento de acelga se hacen necesarios 44 Kg/Ha de nitrégeno, 9.9 Kg/Ha de

fésforo y 58.24 Kg/Ha de potasio.

Hartmann (1990), indica que para un ambiente atemperado de 25 m? de
superficie util, estimé un rendimiento de 4 a 5 Kg/m?, y a laintemperie 3 a 4 Kg/m?;
sin embargo, no sefala la duracion del periodo fenologico. Por otra parte,
haciendo una proyeccién para un afio de cultivo de acelga, sefiala que 2 m?
cultivados producen 15 Kg/afio; por lo que se puede inferir un rendimiento de 7.5
Kg/m?Z.

Ayaviri (1996), encontré rendimientos de 16.9 Kg/m? para Walipinis de 0.6
metros de profundidad y 23.9 Kg/m? para los de 1.80 metros, aplicando diferentes

volumenes de riego, el valor del rendimiento corresponde a la sumatoria de cinco
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cosechas realizadas, ponderando esta produccién a rendimiento por cosecha
individual se obtienen valores de 3.38 Kg/m? y 4.78 Kg/m? respectivamente.

Finalmente, Avalos (2008), efectudé un estudio de comparaciéon entre dos
variedades de acelga, bajo diferentes dosis de abonamiento con biol porcino,
encontrd un rendimiento de promedio de 13.33 Kg/m? para cuatro cosechas (lo
que equivale a 3.33 Kg/m? por cosecha individual) realizadas en el cultivar
Fordook Giant.

2.7. Requerimientos edafoclimaticos.

2.7.1. Temperatura.

La acelga es una planta de clima templado, que produce bien con
temperaturas medias; le perjudican bastante los cambios bruscos de
temperatura. Las variaciones bruscas de temperatura, cuando las bajas siguen a
las elevadas, pueden hacer que se inicie el segundo periodo de desarrollo,
cambiando a reproductiva la planta. La planta se hiela cuando las temperaturas
son menores de -5°C y detiene su desarrollo cuando las temperaturas bajan de
5°C, en el desarrollo vegetativo las temperaturas estan comprendidas entre un
minimo de 6°C y un maximo de 27 a 33°C, con un medio de 15y 25°C, las
temperaturas de germinacion estan entre 5°C de minima y 30 a 35°C de maxima,

optimo entre 18 y 22°C. (Acelgas-Caracteristicas-Region de Murcio Digital.htm.).

2.7.2. Luminosidad.

No requiere excesiva luz, perjudicandole cuando esta es elevada, si va
acompafiada de un aumento de temperatura. La humedad relativa esta
comprendida entre el 60 y 90 % en cultivos en invernadero. En algunas regiones
tropicales y subtropicales se desarrolla bien, siempre y cuando esté en zonas
altas y puede comportarse como perenne, debido a la ausencia de invierno

marcado en estas regiones (Terraza, 2000).



2.7.3. Suelo.

La acelga necesita suelos de consistencia media; produce mejor cuando
la textura tiende a arcillosa que cuando es arenosa. Requiere suelos profundos,
permeables, con gran poder de absorcion y ricos en materia organica en estado
de humificacion. Es un cultivo que soporta muy bien la salinidad del suelo,
resistiendo bien a cloruros y sulfatos, pero no tanto al carbonato sédico. Requiere
suelos algo alcalinos, con un pH éptimo de 7.2; vegetando en buenas condiciones
en los comprendidos entre 5.5 y 8; no tolera suelos demasiado &cidos. Necesita
una humedad elevada y constante en el suelo, por lo que, si no llueve lo

suficiente, son imprescindibles los riegos (Alonzo, 2004).

Maroto (1995), expresa que la acelga es una planta que necesita mucha
humedad, especialmente cuando las plantas son jovenes Durante este periodo
no deberia secarse nunca la tierra. Con plantas mas desarrolladas puede
aguantar relativamente la sequia, aunque siempre prefiere que el suelo tenga
humedad. Al llegar el verano, las plantas necesitan una humedad aun mayor por
la alta tasa de transpiracion si se presentan condiciones de sequia en este

estadio, la falta de agua producira ejemplares con hojas mas amargas.
2.7.4. Ciclo de cultivo.

De acuerdo a Seymour (1999), los elementos que deben considerarse en
el ciclo de cultivo son los siguientes: Vida util: 2 afios. Inicio de cosecha: 2 a 3

meses. Recoleccion de hojas: manual. Rendimiento: entre 15. 000 y 20. 000 kilos

por hectarea de acelga.

2.8. Labores culturales.

2.8.1. Preparacion del Suelo.

Como todas las hortalizas, requiere una esmerada preparacion del
terreno. Los trabajos preparatorios consisten en una labor profunda con un pase

de arado, en la que se aporta el abonado de fondo, y una o dos labores
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superficiales, con pasadas de rastra, finalmente pasar el rodillo desterronador,
para conseguir un terreno mullido. Es recomendable hacer una buena nivelacién
del terreno, sobre todo si se va a regar por gravedad (Flérez, 2009; Enciclopedia

practica de la Agricultura y Ganaderia Océano, 2001 y Aitken, 1987).

2.8.2. Siembra.

El cultivo puede ser de siembra directa, almacigo o transplante. Ambos
métodos son buenos. La preferencia por uno o por otro estd determinada por

factores locales y por la importancia que se asigne al cultivo (Giaconi, 2004).

2.8.3. Métodos de siembra.

Siembra directa, puede hacerse al voleo o en lineas, como se muestra a

continuacion:

a) Al Voleo: no es recomendable en cultivos a nivel comercial porque la
distribucién de la semilla no es uniforme y, por muy rala que sea la siembra, las
plantas no quedan debidamente espaciadas, lo que limita su desarrollo. Ademas,
no hay posibilidad alguna de ejecutar escardas, ya sea con cultivadora, o con
azaddn. Generalmente la siembra se realiza en platabandas de 1.5 a 2 metros
de ancho y se cubre con una o dos pasadas de rastra de clavos liviana. A
continuacion, se riega por tendidos cortos. Esta modalidad es aceptable para
huertos caseros, cuya eliminacion de maleza se hacen a mano; ademas, la mayor
densidad de plantas origina hojas y peciolos mas tiernos y apetecibles (Giaconi,
2004).

b) En Lineas: se preparan platabandas de 1.5 a 2 metros de ancho,
sobre las cuales se trazan, con un surcador de 30 a 40 centimetros de distancia,
en los cuales se distribuye la semilla a surco lleno a mano. Se cubre con una

labor de rastrillo de jardin (Giaconi, 2004).

Respecto a la siembra directa, De la Paz y Souza-Egipsy (2003), sefialan
gue se debe mojar la semilla antes de la siembra y enterrarlas como minimo a 2

centimetros de profundidad, separadas entre si por 20 centimetros.
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Al respecto Flérez (2009), indica que para la forma Optima de realizar la
siembra directa en lineas es colocando de 2 a 3 semillas por golpe, distantes
entre si a 0,35 metros, sobre lineas espaciadas de 0,4 a 0,5 metros, ya sea en

surco sencillo o doble.

2.8.4. Marco de plantacion.

Esto puede variar de acuerdo con el productor ya que podemos sembrar
a una hilera, a doble hilera o en tresbolillo. Teniendo en cuenta una distancia
entre surco y surco de 66-77 cm a hilera sencilla y 92-100 cm a doble hilera a

una distancia entre plantas de 25 cm.

2.8.5. Aclareo.

Si la siembra se realiza directamente en el suelo del cultivo, cuando las
plantas tienen 3 o0 4 hojas verdaderas, se aclara cada golpe de siembra, dejando

una sola planta por golpe (Florez, 2009).

2.8.6. Deshierbe.

Se realiza de forma manual, con el fin de mantener el suelo libre de malas
hierbas y evitar hospederos de plagas y enfermedades que puedan afectar el

cultivo.

2.8.7. Escarday Aporque.

Chambi (2005), indica que la escarda se realiza con el fin de
descompactar el suelo y tener un buen control de las malezas, después de esta

se efectua el aporque para dar mas apoyo a las plantas.

Sin embargo, cuando el cultivo esta mas desarrollado las escardas no
son demasiado necesarias ya que, entre la gran cantidad de hojas, no es normal
gue puedan desarrollarse muchas especies de malas hierbas ademas de que

dificulta la labor (De la Paz y Souza-Egipsy, 2003).
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2.8.8. Riego.

La acelga es un cultivo que debido a su gran masa foliar necesita en todo
momento mantener en el suelo un estado 6ptimo de humedad (Serrano, 2009).
No deben descuidarse los riegos después de la cosecha, para obtener sucesivas
y normales recolecciones de hojas y un periodo de cosecha mas largo (Giaconi,
2004).

Los riegos deben ser regulares manteniendo la humedad, sin saturar la
tierra de agua, puesto que el encharcamiento termina destruyendo el cultivo por

causa de enfermedades (Selector, 2007).

2.8.9. Cosecha.

Maroto (1989), indica que la recoleccién debe realizarse en funcién de la
variedad utilizada a partir de los 75 dias tras la siembra, alcanzandose en
términos medios las maximas producciones a los 3 meses después de la siembra,
la recoleccion es manual y escalonada cortdndose con cuchillo desde fuera hacia
dentro sin cortar el cuello de la planta, el rendimiento puede variar entre 25y 50
t/Ha, las hojas son lavadas y agrupadas en manojos conservandose a 0 °C y una
humedad relativa del 90% por 10 a 12 dias.

2.8.10. Empaque.

Después de la cosecha de las hojas, se llevan a una tina con agua para
ser lavadas, y posteriormente hacer manojos de aproximadamente 10 hojas de
acelga, el manojo se amarra con rafia y se colocan en cajas, esto con la finalidad

de no perder la turgencia e deshidratacion en las hojas y obtengan mas vida de

anaquel, por ultimo, se colocan en un lugar fresco y sombreado.

2.8.11. Control de plagas y enfermedades.

Casseres, (1985), indica que las plagas importantes que atacan a las

acelgas son: gusano alambre, gallina ciega, nematodos en el suelo; gusano
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minador; gusano de la hoja, gusano medidor en el follaje. Entre las plagas de
hoja tenemos: el pulgdn, la mosca blanca y trips, que cientificamente se conocen
como: Aphis spp., Trialeurodes spp., Trips spp. Las enfermedades mas
conocidas son: La mancha de la hoja cuyo agente es Cercospora beticola se
combate con antracol y cicocyn; la marchitez causada por Fusarium, que se
controla con ridomil y captan. Diferentes autores mencionan diferentes dosis con
otros productos, sin embargo, el comun de plagas y enfermedades es el mismo
(Giaconi y Escaff, 2004).

2.9. Técnicas de fertilizacion.

Las ventajas comparativas de distintos métodos de aplicacién de
fertilizantes dependen del tipo de cultivo y suelo, de la fuente de fertilizante, del
nivel de nutrientes del suelo, de los costos comparativos de aplicacion, de los
conceptos en los cuales se basa el manejo de la fertilizacidén y la produccion de

cultivos, entre otros factores (Mallarino, 2005).

2.9.1. Fertirriego.

La fertirrigacion es una técnica muy efectiva para ahorrar agua y mejorar
la eficiencia de uso de los fertilizantes. Existe una adopcion creciente de esta

técnica, por sus grandes ventajas (Usén, et al., 2010).

En el fertirriego, aun persisten problemas tales, como precisar la dosis de
fertilizantes que debe utilizarse para incrementar la eficiencia y aprovechamiento
de los nutrimentos sin deterioro de los recursos naturales. Una forma de proceder
es mediante la cuantificacion de la demanda nutrimental diaria del cultivo de
interés, lo que permitiria hacer los ajustes necesarios en el manejo de la

fertilizacion (Duarte, et al., 2010).

El fertirriego es determinante para el desarrollo y produccion del cultivo,
dada la baja riqgueza nutrimental del suelo ademas de ser una técnica ahorrativa
en cuestion de la fertilizacién y agua que se puedan aplicar en los cultivos (Duarte
et al., 2010).
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2.10. Nutricién de la acelga.

Casseres (1984), indica que este cultivo extrae los siguientes elementos
nutritivos: 200 libras de nitrégeno; 75 libras de fosforo y 250 libras de potasio; en
base al analisis de suelo y la cantidad extraida por el cultivo se recomienda usar

las siguientes formulaciones para fertilizar: 15 - 15 - 15; 18 - 6 - 12; 14 - 14 — 29.

Valadz (1996), cita que, esta hortaliza extrae las siguientes cantidades de
nutrientes del suelo a partir del cual, se demuestra que es un cultivo que requiere
de gran cantidad de nitrégeno y potasio. N 11.24 Kg. /Ha - P 9.9 Kg. /Ha - K 58.24
Kg. /Ha - Ca 16.8 Kg. /Ha

La acelga responde mejor en su desarrollo fenolégico con abonos
organicos, como estiércoles bien descompuestos, bioles, humus de lombrices,
entre otros. En cantidades entre 10 g/m? y 50 g/m? de nitrato de potasio (Ramirez,
2010).

Los niveles de exigencia de nitrégeno, son elevados al comienzo por el
rapido crecimiento que esta especie tiene. El potasio, la planta lo absorbe a partir
de los 30 dias (Ramirez, 2010).

Redin (2009), Recomienda Incorporar estiércol bien descompuesto,

también aplicar un abonado de fondo de 20 g/m2 de abono complejo 15-15-15.

150-200 Kg/Ha de N; 80-100 Kg/Ha P20s. Es el motor del crecimiento de
la planta. Suple de uno a cuatro por ciento del extracto seco de la planta. Es
absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NOs") o de amonio (NH4"). En la planta
se combina con componentes producidos por el metabolismo de carbohidratos
para formar aminoacidos y proteinas. Siendo el constituyente esencial de las
proteinas, esta involucrado en todos los procesos principales de desarrollo de las
plantas y en la elaboracion del rendimiento. Un buen suministro de nitr6geno para
la planta es importante también por la absorcion de los otros nutrientes
(ftp.fao.org, 2017)
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Dosis total: 80-100 Kg/Ha P20s. Suple de 0.1 a 0.4 por ciento del extracto
seco de la planta, juega un papel importante en la transferencia de energia. Por
eso es esencial para la fotosintesis y para otros procesos quimico-fisiolégicos.
Es indispensable para la diferenciacion de las células y para el desarrollo de los
tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta. El fosforo es deficiente
en la mayoria de los suelos naturales o agricolas o donde la fijacion limita su
disponibilidad (ftp.fao.org, 2017).

Dosis total: 60-100 Kg/Ha K20 (si analisis de suelo indica menos de 200
ppm de K). Suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene
muchas funciones. Activa mas de 60 enzimas (substancias quimicas que regulan
la vida). Por ello juega un papel vital en la sintesis de carbohidratos y de
proteinas. El K mejora el régimen hidrico de la planta y aumenta su tolerancia a
la sequia, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de

enfermedades. La acelga produce por hectarea 20 toneladas (ftp.fao.org, 2017).

2.11. Crecimiento vegetativo y reproductivo

El crecimiento vegetativo es igualmente afectado por la relacién entre la
temperatura diurna y nocturna. Plantas sometidas a temperaturas bajas
constantes (14°C), tienen un aumento en el numero de flores en relaciéon con

aguellas sometidas a 26°C (Vallejo y Estrada, 2004).

El aumento del crecimiento vegetativo podria estar asociado con el
aumento de la tasa fotosintética. El incremento en el nUmero de hojas aumenta
la fotosintesis total, lo que redunda en el aumento de peso de fruto y

consecuentemente en rendimiento (Rodriguez, et al., 2009).

El crecimiento reproductivo se inicia a partir de la fructificacién y se
caracteriza junto el crecimiento de la planta practicamente se detiene y los frutos
extraen de la planta los nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracion.
La senescencia de la planta se hace evidente debido a la movilizacion de los

asimilados de la fotosintesis hacia los frutos (Bolafios, 2001).
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El crecimiento vegetativo es la fase en que ciertas plantas solo producen
organos no destinados a la reproduccion, es decir, hojas. En algunas plantas, la
formacion de hojas y flores es alterna, por lo que no existe una fase vegetativa

propiamente dicha (Fraume, 2006).

Se puede mencionar que la relacibn entre crecimiento vegetativo y
reproductivo no estd bien entendida y hacen falta muchos estudios para

interpretar sus interacciones (INIAP, 1993).

2.12. Solucién nutritiva.

Una solucién nutritiva (SN) consta de agua con oxigeno y de todos los
nutrimentos esenciales en forma Unica y eventualmente, de algunos compuestos
organicos tales como los quelatos de fierro y de algun otro micronutriente que
pueda estar presente. Una SN verdadera, es aquella que contiene las especies
quimicas indicadas en la solucién, por lo que deben de coincidir con las que se

determinen mediante el analisis quimico correspondiente (Steiner, et al., 1961).

Las soluciones nutritivas concentradas contienen todos los elementos
que las plantas necesitan para su correcto desarrollo y adecuada produccién de

raices, bulbos, tallos, hojas, flores, frutos o semillas (Terranova, 1995).

Los elementos esenciales para el desarrollo normal de la planta, estan
contenidos en algunas sales y en sustancias quimicas compuestas y son, el
Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Azufre (S),
Cloro (Cl), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Manganeso (Mn), Boro (B), Zinc (Zn) y
Molibdeno (Mo). Cada uno de estos elementos tiene una o varias funciones en el
proceso de crecimiento de la planta, asi como su carencia se traducen en

sintomas especificos que se reflejan en la estructura de la planta (Resh,2014).

2.12.1 Conductividad eléctrica de la solucion nutritiva.

Existe una relacion directa entre la concentracion de nutrimentos y la
conductividad eléctrica de la solucion. Al aumentar la conductividad eléctrica, la

planta debe destinar mayor energia para absorber agua y nutrientes, este
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desgaste de energia puede ser en detrimento de energia metabolica. El conjunto
de estos fendmenos puede reflejarse en una disminucion del desarrollo de la
planta (Herrera, 1999).

2.12.2. pH de la solucidn nutritiva.

El pH de la solucién nutritiva es una propiedad inherente de la composicion
mineral (De Rijck y Schrevens, 1998). El pH optimo es entre 5.5 y 6.0, de esta
manera se logra regular el contenido de HCOs, solubilizar al H2POa4 y evitar la

precipitacion de Fe?*+y Mn?*, (Herrera, 1999).

2.12.3 Temperatura de la solucidn nutritiva.

La temperatura de la solucién nutritiva influye en la absorciéon de agua y
nutrimentos. Tiene un efecto mayor en la absorcién de P que en N y agua
(Herrera, 1999).

El agua demas de disolver las sales que corresponden a los nutrimentos,
en forma natural se disuelve el oxigeno que requieren las raices de las plantas.
La temperatura de la solucién tiene una reaccion directa con la cantidad de
oxigeno consumido por la planta e inversa con el oxigeno disuelto en la solucién

nutritiva.

A temperaturas mayores a 22°C las condiciones son contrarias, la
demanda de oxigeno no es satisfecha por la solucion debido a que a mayor
temperatura aumenta la difusion de este gas. Con altas temperaturas de la
solucion nutritiva también se aumenta el crecimiento vegetativo en una magnitud

mayor que la deseable (Graves, 1983).

A una temperatura menor de 22°C el oxigeno disuelto en la solucion es
suficiente para abastecer la demanda de este nutrimento; sin embargo, el
requerimiento es pequefio debido a que se reduce la velocidad de un buen
namero de procesos fisioldgicos, entre ellos la respiraciéon y, por lo tanto, también

se reduce el crecimiento en la planta (Graves,1993).
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2.13. Principales funciones de los elementos en las plantas.

2.13.1. Nitrégeno (N).

Pita, Ay Garcia (2012), define al N como el motor vital de la planta. Este
elemento estd en la composicion quimica de la mayoria de los compuestos
organicos en la planta: proteinas, aminoacidos, clorofila &cidos nucleares
alcaloides etc. Y es decisivo en el crecimiento y multiplicacion celular y en su

fisiologia, fundamental de la fotosintesis.

Huaman (2012), mencionan que este elemento estimula el desarrollo del
sistema radicular, participa en la diferenciacion de las células y el desarrollo de
tejidos, favorece la floracion y el cuajado de frutos, por la energia que aporta en
los procesos metabdlicos, es esencial para la fotosintesis y otros procesos
quimico-fisiolégicos, interviene en el transporte, almacenamiento y transferencia
de energia, forma parte de sustancias complejas como fosfolipidos, enzima, etc.

y acorta el ciclo del cultivo adelantando la maduracioén.

2.13.2. Fosforo (P).

El fosforo es béasico para el crecimiento y desarrollo de la planta pues al
asociarse con los compuestos organicos da origen a productos ricos en energia,
como el APT (&cido adenosintrifosforico) que permiten el proceso metabdlico.
También forma parte de enzimas, estd presente en las cadenas de los
cromosomas Yy facilita la asimilacion del nitrdgeno y otros elementos. Una planta
mejor nutrida de fésforo, estéd en condiciones de tener una actividad fisiologica

mas ordenada y estable, (Pita y Garcia, 2012).

Huaman (2012), mencionan que este elemento estimula el desarrollo del
sistema radicular, participa en la diferenciacion de las células y el desarrollo de
los tejidos, favorece la floracion y el cuajado de fruto, por la energia que aporta
en los procesos metabdlicos, es esencial para la fotosintesis y otros procesos

guimico-fisiologicos, interviene en el transporte, almacenamiento y transferencia
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de energia, forma parte de sustancias complejas como fosfolipidos, enzima, etc.,
y acorta el ciclo del cultivo adelantando la maduracion.

2.13.3. Potasio (K).

Es un elemento de rapida movilidad en la planta y regulador de otros
nutrientes por lo que su carencia se refleja en otros elementos; interviene en el
intercambio de carbohidratos en diferentes partes, especialmente todo lo
concerniente con el almidén; asi mismo, influye en la sintesis de proteinas,
estimula el crecimiento de meristemos, en la fotosintesis y coordinacion los
estomas y con ello el régimen hidrico de la planta; una planta mejor nutrida de

potasio, debe tener un mejor crecimiento y desarrollo, (Pita y Garcia, 2012).

Human (2012), coinciden que este elemento interviene en; como factor
de distintas reacciones enzimaticas, aumenta la actividad fotosintética, activa
mas de 60 enzimas (substacias quimicas que regulan la vida), ello juega un papel
vital en la sintesis de carbohidratos y de proteinas, regulador de economia del
agua rediciendo la transpiracién, mayor resistencia al marchitamiento y heladas,
al aumentar la concentracion salina en las células, interviene en el transporte y

la concentracion de las sustancias de reserva y como factor de calidad.

2.13.4. Calcio (Ca).

Este elemento es importante en la sintesis de pectina de la ldAmina media
de la pared celular. También esté involucrado en el metabolismo o formacion del
nacleo y las mitocondrias. Asi pues, es un elemento de extraordinaria importancia
para la mayoria de las plantas por lo que una reduccidén severa determina el
deterioro y la muerte de éstas. La clorosis de los margenes de hojas jovenes, el
encorvamiento de puntas foliares y la formacién de raices atrofiadas e incoloras
son sintomas caracteristicos de la deficiencia de Ca. Puesto que la mayor parte
del Ca de la planta se inmoviliza una vez depositado, su deficiencia es mas

impactante en tejidos jovenes (Valverde, et al., 2009).
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2.13.5. Magnesio (Mg).

El Mg+? es el cation libre divalente mas abundante en el citosol de la
planta, la funcion del Mg en las plantas esta relacionada con la capacidad de
interactuar con los nucléolos, asi como, ser parte fundamental de la molécula de
la clorofila, y ser esencial para el funcionamiento de enzimas, incluyendo la ARN

polimerasa, las fosfatasas, carboxilasas, entre otras (Shaul, 2002).

2.13.6. Azufre (S).

El S, se requiere para la sintesis de acidos que contienen S-aminoacidos
(cistina, cisteina, metionina) y proteinas. El S ayuda a desarrollar enzimas y
vitaminas vegetales, contribuye al proceso de formacion de la clorofila, y esta
presente en varios compuestos organicos de la planta. El S es constituyente de
algunas enzimas, de algunas vitaminas (tiamina y biotina) y de la coenzima A,
que participan en el metabolismo de azucares, grasas y proteinas. EI S 6ptimo
requerido por las plantas para su correcto funcionamiento y crecimiento varia

desde 0.1 a 0.5% del peso seco de las plantas (Marschner, 2012).

2.13.7. Boro (B).

El B es considerado como el micronutriente que se requiere en mayor
cantidad para asegurar el funcionamiento de varios procesos claves de desarrollo

en la planta, dando resistencia cohesiva al tejido celular (Hoffmeister, 1992).

2.13.8. Fierro (Fe).

El Fe es un elemento que cataliza la formacion de la clorofila y actia
como un transportador del O2. También ayuda a formar ciertos sistemas
enzimaticos que actian en los procesos de respiracion. La deficiencia de Fe
aparece en las hojas jovenes como un color verde palido (clorosis) mientras que

las venas permanecen verdes, desarrollando un agudo contraste (IPNI, 2010).
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2.13.9. Manganeso (Mn).

El Mn actia como activador enzimético en la respiracion y en el
metabolismo del Nitrégeno. Ademés, cumple un papel estructural en los
cloroplastos. Los sintomas de deficiencia de Mn consisten en la formacién de
manchas necroticas sobre las hojas y necrosis de cotiledones de plantulas de

leguminosas (Valverde & Alvarado, 2009).

2.13.10. Zinc (Zn).

El Zinc en la planta actia como activador de varias enzimas, dos de éstas
muy importantes, la anhidrasa carbdnica (transforma el &cido carbénico en CO:2
y agua) y la deshidrogenasa alcohdlica, asi como, de enzimas transportadoras
de fosfatos. Los sintomas de deficiencia de Zn causan atrofiamiento, reduccion
de tamafio de las hojas y la presencia de clorosis intervenal. El Zn juega un rol
critco en muchas funciones celulares, incluyendo la regulacion de la
transcripcion del ARN, y su recombinacion, regulacién de la muerte celular y las

interacciones entre proteinas (Yilmaz & Mittler, 2008).

2.13.11. Cobre (Cu).

El cobre en la planta es componente de enzimas fenolasas, lactasas y de
la oxidacion del &cido ascoOrbico; ademas, es parte de ciertas proteinas
(plastocianina) presentes en el cloroplasto, y promueve la formacién de vitamina
A. Los sintomas de deficiencia de Cu pueden no ser tan faciles de identificar
como los de otros micronutrientes. Deficiencias mas severas producen clorosis y
muerte descendente de los 10 crecimientos terminales. Plantas deficientes en Cu
desarrollan tallos débiles y parecen marchitarse ligeramente inclusive bajo

condiciones de humedad adecuada (IPNI, 2011).
2.14. Relaciones de antagonismo entre los nutrientes.

El antagonismo consiste en que el aumento por encima de cierto nivel de

la concentracién de un elemento reduce la absorcién de otro. Ejemplos: Na/Ca,
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K/Mg, Ca/Mg y K, CalFe, Mn, Zn y B, Fe/Mn, N/K. Quiz4 el elemento méas
preocupante en suelos calizos sea el Ca, que como se observa es antagonista
con multitud de elementos. También un exceso de abonado nitrogenado vemos
gue impide una correcta asimilacion de K. Disponible en:
(http://'www.csrservicios.es/notas.informativas/descargas/los_analisisfoliares.pdf
Consultado el dia 20 de marzo del 2013).

Son frecuentes los antagonismos entre cationes y lo son menos entre
aniones. El K compite fuertemente con otros cationes y su exceso puede originar
carencias de magnesio si la concentracién o el aporte de este elemento es
deficiente (Wild, 1989).

Al incrementar el contenido de K en el suelo reduce la absorcién de Ca, si
bien en menor medida de lo que reduce la absorcién de Mg por un exceso de K.
(Parra, et al., 2002).

El antagonismo puede ocurrir durante la absorcion, translocacion o
acumulacion en el tejido o en metabolismo. Esto puede involucrar la competencia
entre dos o0 mas elementos, pero también la precipitacion de nutrientes u otros
fendmenos. El antagonismo durante la absorcién puede presentarse entre
cationes, pero en algunos casos también entre aniones. Los antagonismos mas
documentados se han determinado entre Ky Ca, Ky Mg, Cay Mg, NHs y Ca,
NHa y K. (Maldonado, 2002).

2.15. Relaciones de sinergismo entre los nutrientes.

Las relaciones entre nutrientes pueden ser positivas 0 negativas y puede
ser posible que no haya interaccién. Cuando la respuesta del cultivo a la
combinacion de nutrientes es mas grande que la suma de sus efectos
individuales, la interaccion es positiva; cuando el efecto de la combinacion es
mas pequeiio, la interaccion es negativa; en el primer caso los nutrientes
presentan sinergismo y en el Gltimo caso es antagonismo. Si no hay diferencia
de la respuesta en la combinacion con respecto a su aplicaciéon separadamente,

hay ausencia de interaccion (Fageria, 2001).
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El sinergismo se produce cuando uno de los iones provoca una accién
excitante sobre la absorcion del otro, como ocurre, por ejemplo, con el nitrdgeno

potasio (Oliveira, et al., 2006).

La presencia de un elemento dado aumenta la absorcién de otro. El Ca en
concentracion baja aumenta la absorcién de K o de H2POa; Mg vs. H2PO4; H2PO4
vs. MoOas. Esta circunstancia puede tener circunstancias practicas en la
fertilizacion, ya que presenta mayor economia y mejor aprovechamiento de los

abonos minerales (Ospina y Ceballos, 2002).

Uno de los enfoques utilizados para generar recomendaciones de
fertilizacion para los cultivos es el balance nutrimental, basado en que la dosis de
fertilizacion depende de la demanda del nutrimento por el cultivo, el suministro
del nutrimento por el suelo y la eficiencia de recuperacion del nutrimento aplicado

como fertilizante (Volke, et al., 1998).

2.16. Absorcién de nutrientes.

Las plantas adquieren sus nutrientes a través de las hojas y de las raices.
El CO:z es absorbido a través de los estomas, y es la fuente principal de carbono
y oxigeno. El agua y los restantes elementos quimicos que generalmente se
incorporan a través de las raices, pueden ser absorbido por las hojas. Las
aplicaciones via foliar pueden ser utilizadas cuando surge la deficiencia y
requieren ser subsanadas de forma inmediata. Sin embargo, la absorcién de los
elementos nutritivos por las plantas se efectiia mayoritariamente por medio de
las raices jovenes, a nivel de los pelos radiculares o radicales; aparte de la
funcién absorbente, segregan sustancias dotadas de cierto caracter acido que
les permite solubilizar, en parte, compuestos dificilmente solubles como fosfatos,

carbonatos, 6xidos de hierro y manganeso (Navarro, 2003).

Absorcion pasiva. Los iones se mueven en el interior de la raiz favoreciendo el
flujo en ella debido a que existe una mayor concentracion en el medio exterior

gue en el interior.
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Absorcion activa. Los iones tienen movimiento en el interior de la raiz
contracorriente, debido que la concentracion exterior es mucho menor que la
concentracion interior. Esta absorcién es promovida por transportadores y ATP.
(Libro azul, 2002).

2.17. Factores que afectan la absorcion de nutrientes.

Factores que afectan la absorcién de nutrientes Un amplio nimero de
factores influye en la absorcion de los elementos nutrientes por la planta, los
cuales estan intimamente relacionados entre si, por lo cual es dificil concretar la

verdadera influencia de cada uno por separado (Navarro, 2003).

Estos factores pueden clasificarse, segun su relacion con el suelo, clima,

planta e interacciones idnicas ejemplo:
a) Condiciones del suelo.

Los suelos de textura fina presentaran mayores posibilidades de contacto
con los pelos absorbentes que los de textura gruesa. Ademas, de una mayor
facilidad de actuacion de los agentes de alteracion con liberacion de nutrientes
asimilables a la disolucién del suelo o al complejo adsorbente coloidal (Navarro,
2003).

Segun Baldwin (1975), cita que un equilibrio entre la extraccion de
nutrientes para un rendimiento 6éptimo del cultivo y la capacidad del suelo para

abastecer dichos nutrientes mantendra la productividad del suelo.

El pH del suelo afecta generalmente a la absorcién por su influencia en el
estado de asimilacion del nutriente o en la cantidad del mismo disponible. El
blogueo se produce a determinados valores de pH, en los que el elemento debido
a sus caracteristicas fisico-quimicas se transforman en inasimilable al pasar a
formar parte de un compuesto insoluble. Este es el caso del hierro, manganeso
y cobre, los cuales a pH basico precipitan, originando hidréxidos insolubles
(Navarro, 2003).

25



La capacidad de intercambio cationico (CIC), propiedad quimica
relacionada con la disponibilidad de nutrientes, la misma que depende de la
fraccion coloidal del suelo, a mayor fraccion coloidal el suelo tendra mayor CIC y

por lo tanto mayor disponibilidad de nutrientes (Fassbender, 1978).
b) Factores climaticos.

En general, dentro de los limites fisioldgicos (0-40°C), un aumento de la
temperatura provoca una mayor absorcion de iones. Ello puede atribuirse, entre
otras causas, a que la disolucion del suelo tiende a estar mas concentrada, sin
embargo, cuando superan los 40°C, la absorcién se va paralizando, debido
posiblemente a la deshidratacion de las enzimas que intervienen directamente en
el proceso; mientras que las temperaturas bajas, por el contrario, aparte de
provocar una disminucién en la solubilidad de los componentes de la disolucion
del suelo, dificultan muchas reacciones bioquimicas que intervienen en el

transporte de los nutrientes hacia el interior de las plantas (Navarro, 2003).

La luz constituye un regulador de la absorcion de iones en los organismos
fotosintetizadores, siendo anulada y aun con excrecion de nutrientes cuando se
presentan condiciones extremas de deficiencia después de un buen
abastecimiento (Crocomo, 1965; Baker, 1980).

La absorcion de nutrientes también incrementa dentro de unos limites de
humedad del suelo, ya que el agua es requerida por la planta para la produccién
de glucidos. Estos procesos tienden a reducirse al disminuir la humedad del
suelo, y ello explica, aparte de la lixiviacion, el mayor agotamiento de las reservas

del suelo en climas humedos (Navarro, 2003).
c) Factores intrinsecos de la planta.

De acuerdo a la naturaleza de las plantas, estas difieren unas de otras en
su poder de absorcion. Plantas distintas cultivadas en un mismo suelo pueden
tener una alimentacion mineral diferente, tanto bajo el punto de vista cualitativo
como cuantitativo; e incluso variedades distintas de una misma especie no actia

del mismo modo, (Navarro, 2003).
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Por otro lado, la fase de desarrollo influye en la absorcién de nutrientes.
Las plantas jévenes absorben rapida e intensamente los elementos minerales.
Su proporcion, referida a materia seca, es entonces maxima, después disminuye,
aunque la absorcion prosigue durante el crecimiento, debido a predominio

creciente de los glucidos que se van sintetizando, (Navarro, 2003).

Devlin (1976), manifiesta que, con el aumento de crecimiento, asi como
de los procesos fotosintesis y mayor actividad metabdlica, se incrementa la
absorcion de nutrientes, tanto por el aumento del numero de células como por el
aumento de sintesis de carbohidratos y moléculas transportadoras, asi como por

la mayor superficie radicular de las plantas.
d) Interaccion ionica

Los elementos nutritivos en estado de iones pueden ejercer unos sobre
otras acciones que conducen a reducir o aumentar su absorcion por la planta,
mediante mecanismos no totalmente establecidos, de naturaleza fisico-quimica,
guimica o biolégica. Estas interacciones se conocen como antagonismo y

sinergismo (Navarro, 2003).

Se dice que hay antagonismo entre dos iones A y B, cuando se mantiene
constante A, el B tiende a inhibir la absorcién del primero si su concentracion
aumenta en el medio. Los principales antagonismos que se presentan en la
nutricion de las plantas cultivadas se observan entre sodio/calcio, potasio/calcio,
potasio/magnesio y calcio/magnesio (Navarro, 2003). Otros casos de
antagonismo tenemos el exceso de fosforo induce la deficiencia de Zn (Adriano
et al,1971), ya sea la formacion de suelo con la posible formacién de Zn3(POa4)z,
en la interferencia a la translocacion de Zn desde la raiz hasta la parte aérea, o
por un efecto de dilucién debido a una gran respuesta de acumulacion de materia
seca por adicién de P al suelo deficiente que provoca una alta relacién P/Zn en
la parte aérea (Moraghan, 1985). Otro caso por ejemplo es el cobre en grandes
cantidades es toxico para las plantas. Excesivas cantidades de cobre deprimen
la actividad del hierro y pueden ocasionar sintomas de deficiencia de hierro, que

aparecen en las plantas (Tisdale y Nelson, 1991).
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Por otro lado, se dice que hay sinergismo cuando la accidn excitante que
produce un elemento A sobre la absorcién de otro B, contribuyen ambos a

favorecer o aumentar el desarrollo de la planta (Navarro, 2003).
2.18. Extraccion de nutrientes.

Los problemas nutricionales se pueden diagnosticar mediante el analisis
de suelo y el andlisis foliar (Instituto de la Potasa y el Fosforo, 1993). El uso de
técnicas trazadoras utilizando isotopos radiactivos y estables de los nutrientes
minerales, permiten determinar cuantitativamente los requerimientos
nutricionales y medir las concentraciones de la fraccion de elementos

provenientes del fertilizante (L"annunziata, 1979).

Moraghan (1985), sefiala que la teoria para el uso de andlisis foliar se
fundamenta en la relacion entre la concentracion de nutrientes del medio de
absorcién y el nivel del elemento en la planta; sin embargo, existe variabilidad de
resultados debido a las metodologias de andlisis, edad, érgano, época de
muestreo, etc. Por lo que los resultados deben ser calibrados con experimentos

de campo (Lépez y Lopez, 1978).

La extraccidon de nutrientes por la cosecha varia principalmente con el
rendimiento obtenido, la fertilidad del suelo y la especie o variedad. La extraccion
total en la cosecha, ya sea del producto comercial o los residuos de la cosecha,
son un indice valioso para reponer al suelo parte de sus nutrientes removidos;
considerando otras vias de pérdidas de nutrientes como: la lixiviacion, erosion,
volatilizacion, entre otros, para evitar el empobrecimiento del recurso suelo
(Demolon, 1966).
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lIl. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Sitio experimental

El experimento se realiz6 del 5 de octubre del 2017 al 2 de marzo del
2018, en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, en el terreno que esta
ubicado detras del edificio de la Universidad, conocido como “La Gloria”, el que
se encuentra ubicado en la Col. Buenavista, Saltillo, en las coordenadas
25°21°09” latitud Norte y 101°01°55” longitud oeste, a una altitud de 1610 msnm.

3.2. Caracteristicas del sitio experimental

El clima que se presenta es seco, semicalido y semifrio, las temperaturas
anuales oscilan entre -10.4°C a 37°C, con heladas regulares en el periodo de
diciembre a febrero. La precipitacion media anual es de 460.7 mm; siendo los

meses de julio, agosto y septiembre los meses mas lluviosos.

3.3. Materia genético

Se utilizd semilla de la variedad “Fordhoock Giant” que presentd las

siguientes caracteristicas:

e Pureza 99.9%
e Germinacion 85%
e Materia inerte 1.0%

e Presentacion 454 g

Esta variedad se caracteriza por poseer hojas de color verde oscuro y muy
arrugada, con unas venas amplias de color blanco, resistente al frio, y es muy

demandada en el mercado por su sabor y rendimiento.



3.4. Suelo.

El suelo es de una textura migajon arcilloso, con bajos contenidos de
materia organica y poseen una capa subyacente de carbonato de calcio.

Se tomo una muestra del suelo del experimento a una profundidad de 30

cm y se realizé un analisis fisico y quimico se reporta en el Cuadro 4:

Cuadro 4. Analisis de fertilidad completo.

Determinacion Resultado

Textura Franco-Arcilloso
Densidad 1.09 g/cm?3

pH 8.52

CE 1dS/m
Carbonatos 59.6%

C.C. 25.5%

P.M.P. 15.2%

MO 4.03%
Determinacion Resultado Determinacion Resultado
P-Olsen 99.8 ppm Zn 6.37 ppm
K 529 ppm Mn 1.14 ppm
Ca 3718 ppm Cu 1.26 ppm
Mg 309 ppm B 0.97 ppm
Na 18.7 ppm S 1.54 ppm
Fe 1.98 ppm N-NO3 29.2 ppm

3.5. Establecimiento de la parcela experimental.

Se instaldé un sistema de riego por goteo con una tuberia principal de
material PVC de 1 74", la que fue conectada a una toma de agua de 12 pulgada
y se colocé una cintilla de 16 mm de grosor calibre 5000, una linea por surco, los
emisores estaban a cada 10 cm y un gasto de 0.9 L/ h, que fueron instaladas una
vez hechas las camas. Se realizaron los surcos de 90 cm de ancho y 36 metros

de largo.

3.6. Preparacion del terreno.

Primeramente, se comenz6 a preparar el terreno de forma mecanica,

mediante un barbecho profundo, posteriormente se realizd un paso de rastra para
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desmoronar los terrones lo mejor posible y el suelo quedara bien mullido,
para asi manualmente con un azadon levantar los surcos para darle el ancho y

altura adecuada para poder sembrar.

3.7. Siembra.

La siembra se llevo a cabo el dia 5 de octubre del afio 2017, colocando
de 2 a 3 semillas por golpe a una distancia de 20 a 25 cm entre plantas, con un
marco de plantacion en tresbolillo, a una profundidad de 2 cm, tomando en cuenta
que por las condiciones climaticas que se presentaron durante la etapa
fenologica del cultivo retraso la cosecha debido a las heladas, afectando el
crecimiento de las plantas por lo que se realizdé una poda para nuevamente asi

hacer que las hojas dafiadas pudieran brotar y continuar con el experimento.

3.8. Fertilizacion.

La fertilizacion se realizd de acuerdo con los tratamientos establecidos,
1 vez por semanay los fertilizantes usados fueron hidrosolubles, tales como Urea
(46-00-00), Nitrato de Potasio (12-00-46), Fosfato Monoamonico Técnico (12-61-
00), Nitrato de Calcio (15.5-00-00, Ca;18.8%), Sulfato de Magnesio (Mg; 10%, S;
13.07%), Acido Borico (17.48%), Sulfato de Fierro (Fe; 20.11%, S; 11.53%),
Sulfato de Manganeso (Mn; 24.63%, S ; 14.37%), Sulfato de Zinc (Zn; 22.63%, S
; 11.65%), Sulfato de Cobre (Cu; 25.45%, S; 12.84%) y Acido sulfarico, S
(32.65%, O; 65%), H; 2.04%).

3.9. Riego.

El riego se aplicé cada 3 dias de acuerdo a necesidades, esto con la
finalidad de mantener el suelo siempre a capacidad de campo y los nutrientes se
mantuvieran disponibles para la planta, igualmente se aplicaba riego cada vez
que fertilizaba para bajar la concentracion de los mismos y disponibles asi la
planta los absorbiera para su desarrollo, crecimiento y evitar un estrés hidrico en

el cultivo.
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3.10. Preparacién de soluciones nutritivas.

Aplicacion de los fertilizantes por tratamiento se utilizo la metodologia de
preparacion de soluciones madre, manejandose de tal forma que se aplicaron los
11 siguientes fertilizantes (cuadro 5 y 6), siendo disueltos en agua y aforada a un
litro quedando de la siguiente forma:

Cuadro 5. Cantidad de fertilizantes por tratamiento, correspondientes a
cada unidad experimental con la solucion nutritiva vegetativa.

T1 T2 T3 T4
Fertilizantes De los cuales  De los cuales De los cuales  De los cuales

(8) (8) (8) (8)
Urea 0.1543 0.3086 0.6172 1.2344
Fosfato Monoam. 0.025 0.05 0.1 0.2
Nitrato de Potasio 0.1331 0.2662 0.5324 1.0648
Nitrato de Calcio 0.4066 0.8132 1.6264 3.2528
Sulfato de Mg. 0.1528 0.3056 0.6112 1.2224
Acido Bérico 0.0045 0.009 0.018 0.036
Sulfato de Fe. 0.0076 0.0152 0.0304 0.0608
Sulfato de Mn. 0.0032 0.0064 0.0128 0.0256
Sulfato de Zn. 0.0007 0.0014 0.0028 0.0056
Sulfato de Cu. 0.00039 0.00078 0.00156 0.00312
Acido Sulfurico 0.4113 0.8226 1.6452 3.2904
Total de Fertilizantes 1.30 2.60 5.20 10.40

Cuadro 6. Cantidad de fertilizantes por tratamiento, correspondientes a
cada unidad experimental con la solucién nutritiva reproductiva.

T5 T6 T7 T8
Fertilizantes De los cuales De los cuales De los cuales De los cuales

(8) (8) (g) (8)
Fosfato Monoam. 0.0284 0.0568 0.1136 0.2272
Nitrato de Potasio 0.151 0.302 0.604 1.208
Nitrato de Calcio 0.4613 0.9226 1.8452 3.6904
Sulfato de Mg. 0.1734 0.3468 0.6936 1.3872
Acido Bérico 0.0052 0.0104 0.0208 0.0416
Sulfato de Fe. 0.0087 0.0174 0.0348 0.0696
Sulfato de Mn. 0.0036 0.0072 0.0144 0.0288
Sulfato de Zn. 0.0009 0.0018 0.0036 0.0072
Sulfato de Cu. 0.0005 0.001 0.002 0.004
Acido Sulfurico 0.4667 0.9334 1.8668 3.7336
Total de Fertilizantes 1.30 2.60 520¢g 10.40
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3.11. Disefio del experimento.

El experimento fue establecido a campo abierto, con condiciones
heterogéneas por lo que fue conveniente utilizar un disefio de bloques al azar con
arreglo factorial AXB (2x4), dando un total de 8 tratamientos con tres repeticiones
cada uno, arrojando un total el experimento con 24 unidades experimentales,

cada unidad experimental estuvo constituida por una seccion de 3 m.

3.12. Modelo estadistico.

Yijk= p + ai + Bj + aBij + rk +Eijk
Donde:
Yijk = valor.
M = media general.
ai = fertilizaciones vegetativas y reproductivas.
3j = capacidad de extraccion.

aBj =interaccion de lafertilizacion vegetativa y reproductiva con las capacidades

de extraccion.
rk = repeticiones.
Eijk = error experimental.
Pruebas de medias Tukey P=0.01
3.13. Descripcion de factores.
Para este experimento se utilizaron dos factores A y B, donde el factor A
corresponde al (Tipo de formula), A1= Formula con influencia vegetativa y A2=
Formula con influencia reproductiva. El factor B, (capacidad de extraccion de

fertilizante por las plantas. (B1= 250 kg/Ha/afio, B2= 500 kg/Ha/afo, B3= 1,000
kg/Ha/afio, B4= 2,000 kg/Ha/afo).
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La combinacion de factores, genero 8 tratamientos y se utilizaron 3
repeticiones para cada tratamiento lo que genero 24 unidades experimentales.

3.14. Descripcion de los tratamientos.

Mediante el diagrama de arbol arrojo los siguientes tratamientos que
fueron sometidos a estudio en esta investigacion estos se indican en el Cuadro
numero 7:

Cuadro 7. Descripcion de tratamientos aplicados en el cultivo de acelga,

mediante factores A (Vegetativa), B (reproductiva) y el uso de las
capacidades de extraccion.

TRATAMIENTO FACTORES DESCRIPCION

1 A1B1 Con influencia vegetativa, a una capacidad de
extraccion de 250 kg/Ha/afo.

2 A1B2 Con influencia vegetativa, a una capacidad de
extraccion de 500 kg/Ha/afio.

3 A1B3 Con influencia vegetativa, a una capacidad de
extraccion de 1000 kg/Ha/afio.

4 A1Ba4 Con influencia vegetativa, a una capacidad de
extraccion de 2000 kg/Ha/afio.

5 A2B1 Con influencia reproductiva, a una capacidad
de extraccion de 250 kg/Ha/afio.

6 A2B2 Con influencia reproductiva, a una capacidad
de extraccion de 500 kg/Ha/afo.

7 A2B3 Con influencia reproductiva, a una capacidad
de extraccion de 1000 kg/Ha/afio.

8 A2Ba4 Con influencia reproductiva, a una capacidad

de extraccion de 2000 kg/Ha/afio.

3.14. Variables a evaluar y forma de medicion.

3.14.1. Ancho de Peciolo (AP).

Esta variable es importante debido a que es un indicador directo de la
calidad, se prefieren peciolos anchos sobre los peciolos delgados y esto es
debido a que la fibra de mejor calidad en esta verdura se encuentra en los

peciolos, mas que en las hojas por lo que se prefieren peciolos mas anchos que
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los delgados debido a que estos contendran una mejor calidad nutricional en

beneficio del consumidor.

Es importante considerar, que, durante el proceso de cocinado, los
peciolos mas anchos son més suaves y de rapida coccién que los peciolos
delgados esto como consecuencia de su mayor contenido de agua en base a
peso, esta variable (AP), es un indicador visual de la condicién de nutricidn que
tiene la planta y se puede cuantificar en base a dimensiones midiendo el ancho
de peciolo. Una planta bien nutrida presentara un mayor dato, que aquellas

plantas en las que no se tiene una condicién adecuada de nutricién vegetal.

Para la obtencién del valor de esta variable se midieron con el apoyo de
un vernier a 3 plantas por unidad experimental y considerando siete hojas de
cada planta la medicién se hizo de esta variable en la parte media del largo de
peciolo y se realizd en centimetros, el dato que se destind para evaluacion fue
una media de medias, producto de la media de hojas por planta y la media de

cada planta.

3.14.2. Largo de Peciolo (LP).

Esta otra variable tiene igual de importancia ya que en un indicador de
calidad como el de la variable anterior, de igual manera se prefieren peciolos
largos que pequerios debido a que contienen mayor calidad de fibra en el peciolo
gue en las hojas dando una mejor calidad de al que consume esta verdura, una
planta que presenta una buena nutricion tendrd un mayor largo de peciolo a
comparacion de aquellas otras plantas que no presentan una buena nutricién

vegetal.

Para esta variable tomamos en cuenta una regla se midieron 3 plantas
por cada unidad experimental, considerando siete hojas de cada planta la

medicion se tomo de toda la parte total del peciolo y se realiz6 en centimetros.

El dato que se destind para la evaluaciéon fue una media de medias,

producto de la media de hojas por planta y media de cada planta.
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3.14.3. Ancho de Hoja (AH).

El ancho de hoja tiene como importancia debido al alto valor nutritivo
considerando que la hoja tiene una gran cantidad de vitaminas y minerales, es
por eso que se prefieren hojas més anchas que delgadas lo que le da un mejor
beneficio al ser consumida. Esta variable (AH), es visual considerando la nutricion

que tiene la planta y se puede cuantificar midiendo el ancho de la hoja.

Las plantas con una buena nutricion deberan presentar las mejores hojas
y evidentemente aquellas que no obtienen una nutricion adecuada tendran una
hoja de mala calidad. Para la obtencién de los datos se realizd la medicion con
el apoyo de una regla, tomando 3 plantas por unidad experimental y considerando
siete hojas de cada planta, esta medicién se hizo en la parte media del ancho
total de la hoja y se realiz6 en centimetros, el dato se destind para evaluacion fue
una media de medias producto de la media de hojas por planta y la media de

cada planta.,

3.14.4. Largo de Hoja (LH).

Esta ultima variable tiene la misma importancia que las anteriores debido
a las vitaminas y minerales que aportan al consumirlas, es por eso que se prefiere

unas hojas largas.

Esta variable (LH), se considera visual por parte de una buena nutricion
gue tiene la planta y se puede obtener midiendo el largo de la hoja. Al obtener
una buena fertilizacion las plantas tendran mayor y mejores resultados que

aguellas que tienen una nutricion mas baja.

Los datos se obtuvieron con el apoyo de una regla tomando 3 plantas por
unidad experimental y tomando siete hojas de cada planta la medicion se realizo
tomando en cuenta toda la parte total de la hoja y se realizé en centimetros el
dato se destind para la evaluacién siendo una media de medias producto de la

media de las hojas por planta y la media de cada planta.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacion obtenida fue analizada estadisticamente con el programa
SAS, version 9.0. Se discuten los resultados observados en las variables
evaluadas, de acuerdo al experimento realizado. En el (cuadro 8), se presentan
los cuadros medios de las variables analizadas y posteriormente se describen
cada una de ellas.

Cuadro 8. Cuadros medios del andlisis de varianza para las variables ancho
de peciolo, largo de peciolo, ancho de hojay largo de hoja.

FV GL (AP) (LP) (AH) (LH)
A 1 0.020NS 0.126NS 0.311Ns 0.002**
B 3 0.133NS 15.437Ns 5.236NS 9.386NS
A*B 3 0.006NS 2.192Ns 1.757Ns 0.927NS
REP 2 0.028Ns 48.355™ 1.430NS 29.650NS
Error 14 0.075 4,933 1.739 3.829
Total 23

Ccv 14.02% 14.03% 9.91% 11.18%

FV= Fuente de Variacion, GL= Grados de Libertad, CM= Cuadrados medios, CV=
Coeficiente de variacion, AP= Ancho de peciolo, LP= Largo de peciolo, AH= Ancho de
hoja, LH= Largo de hoja, ** = Altamente significativo, * = Significativo, N5 No
Significativo, Prueba de medias Tukey p=0.001

4.1. Ancho de Peciolo (AP).

Es importante que las plantas presenten un Optimo desarrollo y
crecimiento, por lo que es fundamental tomar en cuenta que este es un érgano
gue se encarga de transportar los nutrientes a través del xilemay el floema hacia

el resto de la planta.

Al analizar los datos se encontr0 una respuesta estadistica no
significativa lo que indica que es lo mismo realizar una formulacion con influencia

vegetativa o reproductiva en las plantas. Sin embargo, al hacer una comparativa



mediante andlisis porcentual, se observé una diferencia de tan solo 0.17 cm por
lo que la formula con influencia vegetativa supera a la formula con influencia
reproductiva en un 9.3%, dentro del valor nutricional esta variable tiene
importancia debido a la calidad de fibra que contiene en los peciolos, esto da un
buen beneficio para el consumidor (Figura 1). Arellano, (1993) en su
investigacion, realizada en el cultivo de espinaca no encontré significancia,
reporta un crecimiento de una influencia vegetativa con respecto al ancho de

peciolo.
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Vegetativa Reproductiva

Tipo de formula

Figura 1. Respuesta de la acelga al tipo de solucidn nutritiva aplicada, para
la variable ancho de peciolo (AP).

Con respecto al factor B (capacidad de extraccion de fertilizantes), el
analisis de varianza no reporta una respuesta estadistica significativa lo que
indica que independientemente de la capacidad de extraccion manejada los
resultados indican, una diferencia minima entre las diferentes capacidades de

extraccion de fertilizantes, haciendo una comparativa entre las diferentes
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capacidades de extraccion, se encontro lo siguiente; la mejor respuesta se obtuvo
cuando se manej6 una capacidad de extraccion de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio superando al resto de las diferentes niveles de capacidad de
extraccion, esta capacidad de extraccion supera a la de 500 Kg de
fertilizante/Ha/afo en un 37% y en un 8.5% a la capacidad de extraccién de 250
Kg de fertilizante/Ha/afio y finalmente en un 3.94% a la capacidad de extraccion
de 2,000 Kg de fertilizante/Ha/afio se puede incrementar la capacidad de
extraccion para esta variable hasta un nivel de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio ya
que la capacidad de extraccion maxima empleada no superd al de mejor
respuesta, sino que fue mas baja que la de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio
(Figura 2).

Es probable que la capacidad de extraccibon de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio haya provocado un nivel de salinidad en el suelo que afect6
en consecuencia un desarrollo y un crecimiento inadecuado en las plantas de

acelga.
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=

(250 kg/Ha/afo) (500 kg/Ha/afio) (1000 kg/Ha/afio) (2000 kg/Ha/afio)

Capacidad de extraccion

Figura 2. Respuesta de la acelga al factor B, (capacidad de extraccion de
fertilizante/Ha/afio), para la variable ancho de peciolo (AP).
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Para la interaccion de factores se encontrd también una respuesta estadistica no
significativa que indica un comportamiento independiente entre factores (Figura
3).
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Interaccion entre factor Ay B

Figura 3. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva),
con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), para la
variable ancho de peciolo (AP) en acelga.

4.2. Largo de Peciolo (LP).

La consideracién del largo de peciolo en las plantas es importante porque
ademas de servir como sostén de las hojas cumple la funcion de transporte de
fluidos, (agua y sustancias minerales absorbidas por la raiz), desde el tallo hasta

el limbo foliar.

Al analizar los datos obtenidos en campo, se encontré una respuesta
estadisticamente no significativa lo que indica, que es lo mismo utilizar una
formulacion con influencia vegetativa o reproductiva en las plantas, sin embargo

al ser comparadas mediante analisis porcentual se observo una diferencia de
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0.04 cm por lo que la formula con influencia reproductiva supera a la formula con
influencia vegetativa en un 0.25% la calidad de esta variable tiene importancia de
acuerdo a las vitaminas y carbohidratos que se encuentran en ella y tiene mucho
beneficio para el consumidor final, ya que presenta un valor alto en fibra (Figura
4).

15.80
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15.78
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15.75 A

15.74

15.73

15.72 =
Vegetativa Reproductiva

Tipo de formula

Figura 4. Respuesta de la acelga al factor A, (tipo de solucién nutritiva), para
la variable largo de peciolo (LP).

Para el factor B (capacidad de extraccion de fertilizantes), el analisis de
varianza reporta una respuesta estadistica no significativa, esto indica que es
independiente de la capacidad de extraccidbn manejada, sin embargo, indican una
diferencia minima entre ellos, al analizar la comparativa entre las cuatro
capacidades de extraccion de fertilizante, se encontro lo siguiente; el mejor dato
se obtuvo cuando se manejo una capacidad de extraccion de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio superando a los demas niveles de capacidad de extraccion,
esta supera a la de 500 Kg de fertilizante/Ha/afio en un 26.9% y en un 9.5% a la
capacidad de extraccion de 250 Kg de fertilizante/Ha/afio y finalmente en un 6.9%
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a la capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio (Figura 5). Es
probable que la capacidad de extraccion de 1,000 Kg de fertilizante/Ha/afio
podria tener influencia en algun aspecto de sobrefertilizacion provocando como
consecuencia la disminucion del largo de peciolo que influyé de manera negativa
con la absorcion de nutrientes teniendo asi una mala calidad nutricional baja. Sin
embargo, desde el punto de vista econdmico, no resulta ventajoso el gasto en

una tonelada de fertilizantes por afio, para obtener una ganancia minima.
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Figura 5. Respuesta de la acelga al factor B, capacidad de extraccion de
fertilizante), para la variable largo de peciolo (LP).
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Se analizaron los resultados de la interaccién del factor A, (tipo de
formula), con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), no se encontrd
diferencia estadistica significativa, esto demuestra que los factores son
independientes y no estan relacionados, sin embargo, al realizar una formulacion
nutritiva con influencia reproductiva con capacidad de extraccion de fertilizante
de 2,000 Kg/Ha./afo se puede observar un aumento de largo de peciolo dando
una media de 17.35 cm, por lo tanto al usar la misma formulacion del mismo tipo
vegetativa con la dosis de 250 Kg/Ha/afio se obtiene una media de 15.84 cm de
largo de peciolo, se puede observar la disminucion ademas con bajas cantidades
de fertilizantes tienden a disminuir el ancho de peciolo de tal manera esto afecta
negativamente la calidad, (Figura 6). Constantino, (2014) menciona que al
incorporar el 62.5 % de la formula reproductiva 120-77-210 en el fertirriego se

presentan los mejores resultados para la variable largo de peciolo.
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Figura 6. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva),
con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), para la
variable largo de peciolo (LP) en acelga.
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4.3. Ancho de Hoja (AH).

En consideracion de las actividades en los 6rganos, las hojas son una
parte muy importante ya que en ellas se realiza la fotosintesis, gracias a la
energia luminica del sol, las plantas convierten el agua del suelo y el dioxido de
carbono del aire en glucosa, un nutriente esencial que les provee energia y
permite la fabricacion de la celulosa, ademas de portar un alto valor de vitaminas
y minerales como, yodo, hierro, magnesio, calcio y potasio siendo un beneficio

para todo el que consuma esta verdura.

Al analizar esta variable los datos obtenidos para el factor A, tipo de
formula (vegetativa, reproductiva), se encontrd6 una respuesta estadistica no
significativa, lo que indica que es lo mismo utilizar una formulacion con influencia
vegetativa o reproductiva en las plantas. Al realizar una comparacion mediante
analisis porcentual, se observé una diferencia de 0.07 cm por lo que la formula
con influencia reproductiva supera a la formula con influencia vegetativa en un
0.53% (Figura 7), resultados muy parecidos a los obtenidos por Gémez, (2011),
quien al trabajar con una fertilizacion mas elevada de nitrogeno produjo efectos

positivos sobre el ancho de hoja en rabano.
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Figura 7. Respuestade la acelga al factor A, (tipo de solucion nutritiva), para
la variable ancho de hoja (AH).
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Con respecto para el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizantes)
en el andlisis de varianza, se obtuvo una respuesta estadistica no significativa, lo
gue indica que es independiente la respuesta de esta variable sobre la capacidad
de extraccion de fertilizantes manejada, indican una minima diferencia entre
ellos. Al comparar las diferencias entre las capacidades de extraccion se
encontrd lo siguiente, la mejor capacidad de extraccion de fertilizantes es aquella
donde se manej6 una capacidad de extraccion de 2000 Kg de fertilizante/Ha/afo
superando a los demas niveles de extraccion de fertilizantes, esta capacidad de
extraccion supera a la de 500 Kg de fertilizante /Ha/afio en un 15.6% y en un
12.52% a la capacidad de extraccion de 250 Kg de fertilizante/Ha/afio y
finalmente en un 5.38% a la capacidad de extraccibn de 1,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio. (Figura 8). Es probable que la capacidad de extraccion de
1,000 Kg de fertilizante/Ha/afo haya provocado una acumulacion de fertilizantes

en el suelo, que provocd una respuesta negativa en la absorcién de los nutrientes.
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Figura 8. Respuesta de la acelga al factor B, (capacidad de extraccion de
fertilizante), para la variable ancho de hoja (AH).
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Se analizaron los resultados de la interaccion del factor A, (tipo de
formula), con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), se encontro
diferencia estadisticamente no significativa, esto demuestra que los factores son
independientes en su comportamiento, sin embargo, al realizar una formulacién
nutritiva con influencia reproductiva con capacidad de extraccion de fertilizante
de 2000 Kg/Ha./afio se puede observar un aumento de ancho de la hoja, dando
una media de 14.10 cm, por lo tanto al usar una formulacién con influencia
vegetativa con la dosis de 250 Kg/Ha/afo se obtiene una media de 12.53 cm de
ancho de hoja, afectando negativamente la calidad, (Figura 9). Luna, (2014),
quien menciona que el aumento de la dosis de fertilizacion nitrogenada produjo
efectos positivos sobre el ancho de hojas en lechuga, que es similar a lo obtenido

en la acelga.
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Figura 9. Efecto de la interaccion del factor A, (tipo de solucién nutritiva),
con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), para la
variable ancho de hoja (AH) en acelga.

4.4. Largo de Hoja (LH).

Las hojas son muy importantes en las plantas tienen la tarea de realizar

el intercambio gaseoso, a través de los estomas se da el intercambio de gases,
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el oxigeno es necesario para la respiracion celular y consecuente liberacion de
energia y el CO2 que es utilizado en la fotosintesis. Ambos gases se mueven a
través de los estomas, el oxigeno producido en la fotosintesis y el didxido de

carbono procedente de la respiracion celular.

Al analizar los datos se encontré una respuesta altamente significativa
para el factor A, tipo de formula (vegetativa y reproductiva), mostrando la mejor
respuesta cuando se utilizd una férmula de fertilizacién con influencia vegetativa
en las plantas. Sin embargo, al hacer una comparacién mediante analisis
porcentual se observé una diferencia de 0.39 cm por lo que la formula con
influencia vegetativa supera a la formula con influencia reproductiva en un 2.2%
con respecto a la nutricion, esta variable tiene altos contenidos de vitaminas y
carbohidratos que son saludables para el consumidor de esta verdura (Figura
10). Espinoza y Sevilla, (2010), sefialan que a medida que aumenta el nivel de
fertilizacion nitrogenada durante la fase vegetativa, aumenta el ancho y largo de
la hoja, ya que el nitrégeno estimula el crecimiento y es el componente principal

de las proteinas.
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Figura 10. Respuesta de la acelga al factor A, (tipo de solucion nutritiva),

para la variable largo de hoja (LH).
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Con respecto al factor B, (capacidad de extraccion de fertilizantes) el
andlisis de varianza no reporta una respuesta estadisticamente significativa, lo
gue indica que la respuesta es muy similar entre ellas, independientemente de la
capacidad de extraccion manejada, los resultados indican una pequefa
diferencia entre ellos, que resulta marginal, al realizar una comparativa de las
capacidades de extraccion se encontro lo siguiente, para este factor se obtuvo la
como la mejor respuesta, en la capacidad de extraccion de 2,000 Kg de
fertilizante/Ha/afio, esta supera a la capacidad de extraccion de 500 Kg de
fertilizantes en un 17.5% y en un 13.4% a la capacidad de 250 Kg de
fertilizante/Ha/afio y como final en un 2.8% a la capacidad de extraccién de 1,000
Kg de fertilizante/Ha/afio (Figura 11). Resultado que coincide con Singh y Sainju,
(1998), quienes manifiestan que a una dosis de extracciéon de fertilizante
empleada de 2,000 Kg/Ha/afio es el mas apropiado para el desarrollo de la

acelga, ganando altura de la planta, didmetro y longitud de la hoja.
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Figura 11. Respuesta de la acelga al factor B, (capacidad de extraccion de

fertilizante), para la variable largo de hoja (LH).
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El andlisis de los resultados, con respecto a la interaccion del factor A,
(tipo de formula), con el factor B, (capacidad de extraccion de fertilizante), no se
encontré diferencia estadistica significativa, lo que indica que los factores son
independientes y no estan relacionados con respecto a su respuesta, sin
embargo, al realizar una formulacion nutritiva con influencia vegetativa con
capacidad de extraccion de fertilizante de 2000 Kg/Ha./afio se puede observar
un aumento de largo de hoja dando una media de 19.09 cm, por lo tanto al usar
la misma formulacion del mismo tipo vegetativa con la dosis de 250 Kg/Ha/afio
se obtiene una media de 16.82 cm de largo de hoja, se puede observar la
disminucién ademas con bajas cantidades de fertilizantes tienden a disminuir el
largo de hoja de tal manera esto afecta negativamente para el desarrollo de
planta y la calidad, (Figura 12), por otra parte Medardo, (2007), y su trabajo de
investigacién en el cultivo de col reporta un incremento en el largo de hoja,

usando la capacidad de extraccion de 1,000 Kg/Ha/afio.
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variable largo de hoja (LH) en acelga.
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V. CONCLUSIONES

Se reportan las siguientes conclusiones con base en el analisis de resultados
obtenidos, de las cuales fue establecido, tomando en cuenta los objetivos,
hipotesis y resultados de este experimento.

Para una buena calidad y produccion de acelga, ademas de tener un crecimiento
de plantas se debe tomar en cuenta la aplicacion de las dosis de extraccion de
fertilizante de 2,000 Kg/Ha/afio siendo asi la mejor, tomando en cuenta entre las

dos etapas del cultivo vegetativa y reproductiva.

Cuando se utilizé la capacidad de extraccion de fertilizantes con la dosis mas
baja de 250 Kg/Ha/afo los resultados para cada una de estas variables no fueron

positivas a mayor concentracion de fertilizantes.

A pesar de estos resultados las variables no presentan mucha diferencia entre
las dosis de 2,000 y 250 Kg/Ha/afio. Por lo que se puede utilizar dosis bajas, ya
gue se obtienen resultados similares (marginales), esto con el fin de tener un
ahorro de fertilizantes, siendo favorable para la economia del productor, ademas
esto evita la contaminacion de los suelos, una sobrefertilizacion tiene como
consecuencia una disminucién de calidad y rendimiento, debido probablemente
a que esto provoca una condicion de sales en el suelo, que influye de una manera
negativa con la absorcion de los nutrientes por el exceso de aplicacion de

fertilizantes.
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