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l.- INTRODUCCION

La incorporacién de fertilizantes y abonos organicos a nivel mundial es una
practica que ha recuperado la importancia en los ultimos afios, desde el
punto de vista econdmico y con fines de bioremediacion de suelos agricolas
(Pansu et al., 1998; Ruiz, 1996; Abdel et al., 1994; Eklind et al., 1998; Raviv
et al., 1998).

La utilizacién de productos organicos ha sido tradicionalmente comun entre
los agricultores de pequefias extensiones de tierra, incorporando
directamente abonos organicos de importancia; esto reforzado con la
asociacion, intercalacion vy rotacion de cultivos con practicas de labranza y
siembra en contorno.

Los abonos organicos se presentan actualmente como una de las
alternativas que mejora una gran cantidad de caracteristicas del suelo como
la fertilidad, la capacidad de almacenamiento de agua, la mineralizacién del
nitrogeno, el fésforo y potasio, mantiene valores de pH Optimos para la
agricultura, evita cambios extremos en la temperatura, fomenta la actividad
microbiana y controla la erosiéon. Los efectos mencionados permiten mejorar
los suelos agricolas, incluyendo los suelos de zonas aridas y semidridas,
que en general presentan pobreza de fertilidad, materia organica, nutrientes,
capacidad de retencién de agua y pH alto (FAO, 1991; Trueba, 1996; Ruiz,

1996; Castellanos, 1982).



Los abonos organicos deben considerarse como la mejor opcién para la
sostenibilidad del recurso suelo; su uso ha permitido aumentar la produccion
y la obtenciébn de productos agricolas organicos; esto ha apoyado al
desarrollo de la agricultura organica que se considera como un sistema de
produccion agricola, favoreciendo la obtencion de altos rendimientos en los
cultivos, esto orientando a la produccion de alimentos de alta calidad
nutritiva e inexistencia de contaminantes (Trinidad, 1987).

Césseres (1981) sefiala que el betabel es una planta bianual, cultivada como
anual, ya que se desarrollan las hojas y raices durante el primer afio y
durante su segunda etapa, el tallo floral y la semilla; y estd considerado
como una hortaliza de raiz, aunque en realidad se trata de un "tallo
engrosado bulboso”, y constituye un Organo de almacenamiento,
principalmente de azucares y almidones.

Existe poca informacion en la literatura acerca de la produccion organica del

betabel, por lo que los objetivos de este trabajo fueron:



1.1 Objetivos
> Evaluar diferentes variedades de betabel en la
produccion organica.
> Evaluar dos compostas en la produccion y

rendimiento del cultivo de betabel.

1.2 Hipotesis

> Las diferentes variedades de betabel tendran un rendimiento diferente
» El rendimiento del betabel serd diferente en respuesta a las dos

compostas y dosis utilizadas.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Origen e Historia

Vavilov (1951), menciona que esta hortaliza es originaria de Europa,
principalmente del area del Mediterraneo donde los griegos aprovechaban
las hojas como alimento. En 1558 fue reportada en Alemania, y en
Ameérica (1806) se seleccionaba el hipocoétilo para consumirlo cocido
(Splittstoesser, 1984).

Se utilizaba en la época greco-romana, aunque como una hortaliza de hoja;
como hortaliza de raiz se cultiva desde hace relativamente poco tiempo. Las
primeras descripciones del uso de las raices de esta especie como 6érgano
de consumo horticola aparecen a fines del siglo XVI. En Europa v,
posteriormente, en America, se seleccionaron y mejoraron los tipos de raices
gruesas originales, hasta lograr formas de raices aln mas engrosadas y de
diversas formas.

Hoy en dia es una hortaliza muy apreciada, especialmente en los paises

anglosajones, habiéndose difundido en algun grado a casi todos los paises

templados.
2.2 Clasificacion taxonomica.
Reino.........ccoeevvnn. Plantae
Division................... Magnoliophyta
Clase.........cocieni. Magnoliopsida
Familia................... Chenopodiaceae
Genero..........coeee.. Beta

Especie................... vulgaris L.

Autor.....................Linneo



2.3 Caracteristicas botanicas y taxonomicas
El betabel es una planta bianual que para florecer requiere vernalizacion.
Tiene un sistema de raices muy profundo y ramificado, reportandose que la
raiz principal puede llegar a medir de 1.8 a 2.0 m, y lateralmente 60 cm
(Guenko, 1983). El tallo floral puede alcanzar una altura de 1.0 a 1.20 m
(Thompson y Kelly, 1959).
2.3.1 Hoja
Alternas, algo carnosas, las basales dispuestas en roseta, grandes (de hasta
20 cm de largo), pecioladas, a veces con el margen sinuado, las hojas
superiores mas chicas y casi sésiles, son de un color verde intenso, y los
peciolos, es decir los tallos de las hojas, son de color rojo o purpura (Jones y
Tooker, 1928)
2.3.2 Raiz
La raiz se forma durante el primer afio, es espesa, carnosa y pivotante, la
raiz agrandada del betabel es bastante distinta de las otras plantas de raiz,
un corte transversal muestra bandas circulares alternas de tejidos
almacenadores y conductores de nutrimentos (Edmond, et al, 1967).
El Betabel posee una forma fusiforme globosa; mas o menos aplastado en
los polos, con pulpa crujiente y carnosa (Mainardi, 1978).
Se dice que la parte comestible es una raiz, pero se ha comprobado que se
trata de un hipocétilo ensanchado (cambium engrosado) (Yamaguchi,
1983); su color puede ser rojo o morado, debido al pigmento denominado
betanina o betacianina, que es un compuesto que posee nitrégeno con
propiedades semejantes a las antocianinas. Asimismo, hay algunos

betabeles que contienen pigmento amarillo llamado betaxantina.



Guenko (1983) menciona que el bulbo se compone de anillos concéntricos
claros (xilema) y oscuros (floema), y afirma que cuanto menos anillos claros
(xilema) se tengan, mayor sera la calidad.

El betabel y la remolacha proceden de la especie silvestre Beta maritima L.,
llamada betabel marino (Yamaguchi, 1983; Guenko, 1983).

2.3.3 Flor

La inflorescencia esta compuesta por una larga panicula; las flores son
sésiles y hermafroditas, pudiendo aparecer solas o en grupos de dos o tres.
El caliz es de color verdoso y esta compuesto por cinco sépalos y cinco
pétalos, y cubre las semillas formando un pequeifio fruto.

Bailey (1963) menciona que las flores son perfectas, bracteadas, perianto en
forma de urna, cinco lobulos adheridos a la base de color verde amatrillo, o al
ovario empezando a endurecerse el fruto; cinco estambres sobre un
suculento anillo o disco opuestas a los segmentos de perianto.

El ovario infero generalmente de una sola semilla con tres estigmas cortos
unidos en su base.

Los periantos de un grupo de flores que nacen en una sola axila se funden
formando un glomérulo multigérmino que cuando se pone a germinar
produce un gran numero de plantulas, elevando el costo del aclareo, una
semilla con un solo germen o monogermico es la que se produce cuando
hay flores individuales en las axilas, estas producen una sola planta por
semilla (Poelhman, 1971).

La polinizacion es tipicamente anemdfila y lo normal es la polinizacién

cruzada (Gill y Vear, 1965).



Las flores estan unidas en pequefios grupos o glomérulos de dos o tres
flores cada una, formando una inflorescencia; cada flor tiene un caliz
persistente que encubre al pequefio fruto y cada fruto a su vez contiene una
sola semilla (Lefiano, 1972).

2.3.4 Fruto y semilla

Stewart (1975) menciona que las flores se pegan en su base y crecen juntas
durante la maduracion para formar frutos aglomerados que generalmente
comprenden tantas semillas como flores habia en el glomérulo, los frutos
secos y duros son las “semillas” del comercio y con frecuencia se le
denominan glomérculos, lotes de semilla o semilla multigérmen.

El fruto contiene de 2 a 6 semillas muy pequefias en forma de municion o

un frijol pequefio, siendo por lo general de color café.

2.4 Propiedades nutritivas del betabel
Con base en 100 gr de parte comestible, en el cuadro 1 se proporciona la
concentracion de los siguientes compuestos organicos y minerales en
betabel.

Cuadro 1. Concentracion de los compuestos organicos y minerales en
betabel

Agu@----==-====msmmeemm e 89.0%
Proteina-----------=======mmrmmmmmmeeo- 5.4 gr
Carbohidratos 6.3 gr
Car--mmmmmm e 92.0 mg
e 146.0 mg
FE-mmmm oo 2.4 mg
Acido ascorbico----------------------- 34.0 mg
YL ] A e —— 80 U.l. *

* Una Unidad Internacional (U. I.) de vitamina A es equivalente a 0.3 mg de vitamina A en alcohol.
Fuentes: Valadez, A. 1994.

Comparado con la acelga y la espinaca, el betabel contiene menor
concentracion de minerales y vitamina A; sin embargo, su contenido de

proteina y carbohidratos es mucho mas alto que el de aquellas dos plantas.



2.5 Requerimientos de clima
2.5.1 Altitud
Siendo el betabel una planta de clima frio, también puede explotarse en
clima calido, pero la calidad es menor.
En el boletin Informativo “Huertos Caseros” (1983) se reporta que la altitud
donde hay un buen desarrollo del betabel es de 400 a 1500 msnm.
2.5.2 Latitud
Las condiciones apropiadas para su desarrollo se encuentran en los paises
europeos, comprendido entre los 45 y 47° de latitud Norte (Alsina, 1972)
2.5.3 Temperatura
La temperatura de germinacion es de 10° a 30° C, y empieza a germinar a
los 5° 6 6° C, siendo la optima entre 20° y 25° C. La temperatura de
desarrollo es de 16° a 21° C, presentando una mejor coloracion y un buen
contenido de azucar (Thompson y Kelly, 1959).
A temperaturas de 4° a 10° C y transcurridos 15 dias, presenta floracion
completa durante un mes (Yamaguchi, 1983; Guenko, 1983).
Esta hortaliza tolera heladas, pero a temperaturas altas (>25° C) se forman
anillos concéntricos de color blanco en el hipocétilo (indeseable), lo que
repercute en un menor contenido de azlcar.
Thompson y Kelly (1959) mencionan que un alto contenido de azlcar en la
parte comestible con buen color no guarda relacién alguna; sin embargo,
cuando se presenta un color pobre con bajo contenido de azucar si existe

relacion.



2.5.4 Humedad

El betabel requiere cierta humedad en el ambiente y en el suelo pero no en
grado excesivo (Tiscornia, 1976).

Juscofresca (1976) reporta que respecto al clima, si bien vegeta en los
templados secos y algo caluroso, se desarrolla mejor en los frios, aunque
sean humedos y brumosos. La planta en sus principios es muy sensible al
frio y la raiz es facilmente afectada por las heladas, lo que obliga a tomar las
precauciones pertinentes.

2.5.5 Luminosidad

La longitud del dia determina la época en la cual la planta florece (Martin y
Yaneull, 1975).

Los dias largos en la segunda estacion favorece la floracion en el betabel
(Boswel, 1974)

El betabel es una hortaliza de dia largo, de mas de 14 horas de luz por dia
(Van Haef, 1983).

2.5.6 Precipitacion

En cuanto a los requerimientos de agua de este cultivo es de 500 a 600 mm
de lluvia, distribuida en todo el ciclo de la planta. Cuando esta cantidad de
precipitacion no se presenta es necesario suministrarle al cultivo mediante

los riegos (Garcia, 1981).



2.6 Requerimientos de suelo y fertilizacion
2.6.1 PH
El betabel es sensible a pH acidos y se desarrolla mejor en suelos neutros y
alcalinos, prefiriendo pH de 6.5-7.5, aunque algunas veces a pH mayores de
7.6 se puede presentar deficiencia de boro, lo mismo que clorosis debido a
la deficiencia de Magnesio.
El betabel presenta el crecimiento optimo a pH 6.5 aproximadamente y el pH
por debajo del cual el betabel presenta un mal crecimiento es pH 5.5
(Paterson y Ede, 1970).
2.6.2 Sales
El sodio es un elemento que se encuentra en todas las plantas. Sin
embargo, el papel que juega en el metabolismo de la planta no esta todavia
claro, en el caso del Betabel parece ser que este elemento aumenta la
produccion y el contenido de azucar. También parece ser que reduce las
pérdidas de agua y la marchitez de follaje en las épocas de sequia.
La sal comun (cloruro de sodio) usado como fertilizante desde hace tiempo,
es hoy en dia raramente utilizada; el uso de este fertilizante en el caso del
betabel ha originado aumento de la produccion (Paterson y Ede, 1970).
El betabel esta clasificado como una hortaliza altamente tolerante a la
salinidad, alcanzando valores de 6400 a 7680 ppm (10 a 12 mmho)
(Richards, 1954; Mass, 1984).
2.6.3 Textura
En cuanto a textura, se desarrolla mejor en suelos ligeros (arenosos), pues

en suelos arcillosos se deforma la parte comestible.
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El betabel se cultiva en diferentes clases de suelo, variando desde suelos
organicos, arenosos y migajon arenoso, hasta suelos mas pesados como
migajon arcilloso.

Sin embargo, como regla general es dificil obtener una buena germinacion
en los suelos pesados o en aquellos que se apelmazan o se les forma costra
después de un riego por aspersion o una lluvia, el desarrollo posterior del
betabel también es frecuentemente pobre en suelos pesados que producen
rendimientos muy buenos para otros cultivos.

Un suelo profundo, desmenuzable; es aun mas conveniente para el betabel
que para muchas otras hortalizas. Para cultivos tempranos es necesario un
suelo ligero, arenoso, que se caliente temprano, en la primavera, para
cultivos tardios son buenos los suelos mas pesados (Boswel, 1974).

2.6.4 Fertilizacion

La buena calidad del betabel depende de un crecimiento rapido y continuo,
por el que el suelo debe ser naturalmente fértil o recibir aplicaciones de los
elementos que le hacen falta. Cuando se usa estiércol, debe aplicarse al
cultivo anterior, se recomiendan los cultivos de coberturas como abonos
verdes.

Durante la primera fase de crecimiento, el nivel de nitrégeno debe ser
adecuado para la colocacién de un abono de suplemento, se recomiendan
bandas de 5cm, al lado y un poco abajo, como en otras hortalizas

(Césseres, 1981).
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Tiscornia (1976) menciona que un excesivo abonado con estiércol fresco
causa una division de las raices que impide obtener un buen producto, sobre
todo si no ha sido gastado por el cultivo de otra hortaliza antes de su
plantacion; por tal motivo, debera estercolarse lo menos tres meses antes de
sembrar el betabel, ademas, si no se toma esta precaucion los productos
adquieren mal gusto.

Los abonos potasicos favorecen la formacion de raices tiernas y azucaradas,
pero deben equilibrarse con abonos fosféricos, que hacen los tejidos mas
sélidos y resistentes a las enfermedades, un exceso de estos ultimos puede
ser causa de la produccion de raices lefiosas (Mainardi, 1978).

El betabel requiere de suelos muy fértiles, rico en humus, considerando sin
embargo, que el estiércol facilitaria la mala formacién de las raices y de los
ataques de enfermedades e insectos, conviene utilizar suelos abonados en
otros cultivos anteriores con alta dosis de estiércol (Lefiano, 1972).

En cuanto a la fertilizacion quimica, se requiere abundancia de abonos
fosforicos y potasicos, el nitrogeno se debe administrar con prudencia para
favorecer el desarrollo vegetativo en particular mientras que la raiz, aunque
aumenta de tamafo, resulta insipida y de matiz claro inaceptable (Alsina,
1972).

De acuerdo con la relacién entre el rendimiento y la planta (parte comestible
y follaje), se reporta que el betabel extrae del suelo las siguientes cantidades

de los principales nutrientes (véase cuadro 2).
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Cuadro 2. Cantidades de los principales nutrientes del suelo que extrae el
betabel

Parte de Rendimiento X N P K Ca

la planta (ton/ha) (Kg/ha)

Raiz 22.4 73.92 8.9 89.6 7.84
Follaje 14.56 96.32 @ ----- 60.48 107.52

Fuente: Valadez, A.1994.
En cuanto a fertilizacién, se recomiendan dos formulas generales, segun el

Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (hoy INIFAP):

80-40-0
120-60-0

Se sugiere fraccionar el nitrégeno en dos aplicaciones, pues se reporta que
altas concentraciones de este elemento disminuyen la coloracion del betabel

(Valadez, A. 1994).

2.7 Epocas de siembra y/o cosecha de diferentes varied  ades
El betabel es un cultivo de invierno pero son diferentes las fechas de
siembra, tomando en cuenta el lugar y la variedad (Gonzalez, 1976).
En México puede explotarse el betabel durante todo el afio, aunque cabe
aclarar que en los meses calidos disminuye la calidad (coloracién) de esta
hortaliza. En el cuadro 3 se presenta en forma general el cultivar especifico

para cierta época de siembra.

Cuadro 3. Variedades y meses de siembra de betabel

Cultivar Meses
Early Wonder Ago. - Sep.
Detroit Dark Red Ago. - Sep.
King Red Ago.

Royal Red Ago. - Nov.
Red Pack Abril. - Nov.

Fuente: Valadez, A. 1994,
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La cosecha del betabel durante los meses del afio se hara la primera
siembra en los primeros dias de septiembre para cosechar a fines de
diciembre. Luego se hacen otras siembras en octubre para cosechar en
enero y febrero; otras en noviembre para cosechar en marzo y abril, estas
plantas son las que se conservan durante el invierno para el consumo y

también para semilla (Guaro, 1974).

2.8 Densidad de siembra y poblacion
Para el cultivo del betabel se utiliza principalmente siembra directa, aunque
también se puede realizar el trasplante, este se efectia cuando la plantita
tiene de 3 a 4 hojas verdaderas. Cuando se aplica siembra directa, algunos
productores utilizan el aclareo. Se pueden obtener poblaciones de betabel

de 215 000 a 220 000 plantas/ha, como lo muestra en el cuadro 4.

Cuadro 4. Densidad y distancia de betabel en siembra directa

Densidad Distancia Distancia

de siembra entre surcos entre plantas
(kg/ha) (cm) (cm)

10 66 6 77* 10

15 92 6 100** 10

*  Sencillo o una hilera
**  Doble hilera
Fuente: Valadez, A. 1994

El nUmero aproximado de semilla por cien gramos es de 5790 y la cantidad
necesaria de semilla para sembrar 30 metros de surco es de 29 gramos y los
kilos necesarios de semilla para sembrar una hectarea varian de 11.2 a 17.9,

sembrandose a una profundidad de tres centimetros (Valadez, 1994).
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2.9 Espaciamiento
Los surcos para el betabel se trazan con un espaciamiento de 45 a 90 cm
entre si. Las plantas se entresacan de manera que queden de 5 a 10 cm
entre ellas; segun el cultivar y el tamafio que se desea cosechar, también
hay otros espaciamientos posibles, incluyendo los equidistantes en camas
(Casseres, 1981).
Gonzalez, (1976) menciona que en Nuevo Ledn el distanciamiento entre
surcos se recomienda 75 cm doble hilera, en Yucatan, Bajio, Valle del Yaqui
y Guaymas, el mas usado es de 92 cm doble hilera y en la parte norte de
Tamaulipas es de 90 cm a doble hilera, la distancia entre plantas que mejor
resultado se ha obtenido es de 10 cm entre plantas.
2.9.1 Profundidad de siembra
La profundidad de la semilla va de 1.5 cm hasta 4 cm de terrenos dotados de
escasa capacidad hidrica (Mainardi, 1978).
La semilla del betabel se siembra a una profundidad de 2.5 cm en suelos
arenosos, casi dos centimetros en los suelos de migajon arenoso y a una
profundidad no mayor de 1.5 cm en suelos mas pesados. Es especialmente

importante una profundidad de siembra uniforme y correcta (Gajon, 1956).

2.10 Practicas al cultivo
2.10.1 Escarda
La escarda debe ser ligera; en suelos arcillosos se recomienda realizar de
dos a tres de estas practicas para mantener el suelo lo méas suelto posible.
Una vez realizada esta labor, se recomienda dejar pasar dos o tres dias

(Valadez, 1994.).
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2.10.2 Aclareo

Cuando las plantas tengan ya la cuarta hoja sera necesario aclarearles
dejando una sola planta por cada lugar, para evitar obtener raices suaves,
deformadas y sarmentosas y que se envuelvan una con otra. A las plantas
eliminadas se les podra utilizar para cubrir algunas fallas. Sera mejor si los
aclareos se hacen en dos tiempos dejando primero dos plantas por lugar,
eliminando la segunda cuando ya tengan ocho hojas (Fersine, 1974)

2.10.3 Aporque

El primer aporque se realiza después de aplicar la segunda fertilizacion a
base de nitrogeno; se recomienda efectuar los aporques necesarios, ya que
esta practica es importante para mantener la parte comestible cubierta de
tierra y evitar que se suberice por la luz y el aire (Valadez, 1994.)

El aporque consiste en arrimar tierra a las plantas y cubrir la raiz de las
mismas debido a que por los aclareos esta se encontraba parcialmente
salida y en algunos casos las plantas se hallaban caidas y se recubrieron las
raices que estaban al descubierto evitandose asi el verdeo de las mismas,
ademas conviene eliminar en forma manual todas las malas hiervas

presentes durante el aporque (Garza, 1973).
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2.11 Riegos
A nivel comercial se pueden aplicar de 5 a 7 riegos durante todo el ciclo
agricola, con intervalo promedio de 18 dias. (Valadez, 1994).
La plantacibn se hace en terreno reseco, es indispensable regar con
frecuencia para que se obtenga un desarrollo normal y en caso de que las
lluvias no sean de la abundancia que se necesitan, sera necesario regar por
lo menos cada ocho dias.
Cuando se siembra en lugares donde son frecuentes las lluvias o donde el
terreno es por naturaleza humedo, no sera necesario el riego, solamente se
procedera a las demas labores del cultivo (Gajon, 1956).
El cultivo del betabel soporta mal los periodos prolongados de sequia (ello
aumenta la fibrosidad) y los riegos son muy convenientes (Guillén, 1980).
En el Boletin Informativo “Huertos Caseros” (1983) se sefiala que la mayoria
de las hortalizas necesitan agua en abundancia para su germinacion y
desarrollo. Cuando no se suple la suficiente cantidad de agua se perjudica
tanto el crecimiento de la planta, como también el rendimiento y la calidad.
La cantidad de agua (lamina de agua) que es necesaria suplir para un mejor
desarrollo de las plantas es de media a una pulgada de agua por semana.
El cultivo del betabel, los riegos deben verificarse solamente en la época del
crecimiento de la planta, pues cuanto deba desarrollarse la raiz solo debera
regarse en caso de extrema necesidad (Mainardi, 1978).
Los riegos tendran inicios al momento de la siembra y se prolongara por
periodos mas o menos regulares segun el proceso de las lluvias, la
naturaleza de los terrenos y las diversas necesidades del cultivo hasta la

maduracion de los cultivos (Juscofresca, 1976).
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2.12 Plagas y enfermedades
Las principales plagas y enfermedades del betabel se muestran en el cuadro
5, los productos para combatirlas, nombre comercial y dosis.

Cuadro 5. Plagas y enfermedades del cultivo de betabel

Plaga Nombre Control Dosis

Cientifico (N. C)* (I/lha)
Pulga saltona Chaectonema confinis Folidol M-50 1.0
Diabrética Crotch. Paration etilico 1.0
Minador de la Diabrotica spp. Folimat 1000 0.3
hoja Pegomyia Phosdrin 0.3
Gusano cortador hyoscyami Panzer Metasistox R- 0.5
Trichiplusia ni Hubner 50 1.0

Heliothis Tamarén 600 0.3 kg
armigera Hubner Dipel 0.3

Lannate 90%

Enfermedad Nombre Control Dosis
Cientifico (N. C.)* (kg/ha)

Mancha de la Cercospora Zineb 75W 1.0

hoja beticola Sacc. Sulfato de cobre
Tribasico 1.0

Enfermedades fisioldgicas

Mancha negra interna Borax 4% 35 kg
al suelo

Anillos blancos Cultivares Resistentes

* Nombre comercial del producto.
Fuente: Valadez, A. 1994.

El betabel presenta los mismos problemas que la acelga bajo las mismas
circunstancias. En México se manifiesta mas el problema de anillos blancos

en la raiz, pero esto se ha podido resolver utilizando Cultivares resistentes.

2.13 Cosecha
En lo referente a esta actividad , se utilizan dos indicadores de cosecha; uno
que implica conocer el diametro de la parte comestible, y otro es el tiempo
en dias, el cual depende del tipo de cultivar, ya que estos pueden ser

precoces, intermedios o tardios.

18




Diametro. El betabel se cosecha cuando presenta un diametro promedio de
8-10 cm.
Tiempo. 60-80 dias para cultivares precoces. 80-100 dias para cultivares

intermedios. 100-110 dias para cultivares tardios.

2.14 Hectéareas y rendimiento
En México el principal productor de betabel es Guanajuato, con una
superficie de 50 ha y un rendimiento de 15.0 ton/ha. Sin embargo, Puebla,
Coahuila, Yucatan e, Hidalgo; son estados productores de betabel con
rendimientos menores de esta hortaliza, ya que en Meéxico carece de
importancia debido a la poca superficie explotada y a la escasa demanda de

este cultivo (DGEA, 1982).

2.15 Variedades de betabel utilizadas en Estados Un idos con el método
biointensivo

Crimson globe: una de las mas antiguas y de las mas favoritas. Muy popular

y tiene buen periodo de almacenamiento. Sabor excelente y suave. Es
buena para las ensaladas. La raiz es mediana de 7.5 cm de diametro y de
forma globosa o redonda.

Color morado intenso y con zonas moderadas Crece rapido para un
temprano uso. De siembra tardia para ser cosechada en otofio o invierno.
Forono: tiene una forma cilindrica Unica, de 15 — 20 cm de largo por 5 — 7.5
cm de didametro, por lo que se puede pelar facilmente y permite que las
raices crezcan mas cerca una de otra. De piel lisa, color rojo intenso y sin

zonas. Es una de las mejores variedades para cultivo.
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Su calidad, germinacion, virtudes inherentes y sobre todo su sabor, son
superiores. Se debe comer cuando esta tierna y chica. No se puede
almacenar por largo periodo. Se hace aspera si se deja crecer a un tamafo
grande. Es buena para rebanarla, para congelar y para enlatarla.

Barabietola de chioggia: se cultiva desde antes del afio 1840. Betabel que

parece dulce con franjas. Se cosecha en 50 — 55 dias. Es una variedad
“Heirloom” desarrollada en lItalia. Unica por su belleza y por ser
completamente (util.

Tiene un sabor espectacularmente dulce y sabroso, con pulpa blanca y
anillos concéntricos rosas. Se puede comer cruda, cocido o encurtida, la piel
es rosa claro, las hojas son muy preciadas ya que se pueden comer crudas
0 cocidas, como un remplazo a las espinacas de verano.

Bulls Blood: las hojas se cosechan a los 35 dias y las raices a los 55 dias.
Es una variedad muy antigua, conocida por su dulzura, por sus hermosas y
distintas hojas de color rojo, morado fuerte y por su extraordinario sabor. Las
hojas son un buen sustituto del chicorio en las ensaladas.

En zonas templadas muestra su color durante todo el afio. La raiz tiene un
color rojo intenso y un sabor dulce y de gran calidad.

Golden Beet: las raices son redondas y de rapido crecimiento, de color

naranja que se hacen de color amarillo oro al ser cocinadas. El color no
mancha y mantiene un sabor dulce aun cuando se dejan crecer mucho. Las
hojas jévenes se utilizan como si fueran espinacas. Es muy resistente a la
floracion precoz y se puede almacenar bien. Es excelente en encurtidos.

White Beet: su nombre cientifico es Albina veredona (las otras variedades

son Beta vulgaris). Se cosecha a los 55 dias.
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Las raices son grandes y de forma globosa, con un color blanco es pulpa y
piel. La raiz tiene un diametro de 10 cm y una forma de espatula. Las hojas
son de color verde manzano, muy suculentas, crujientes y suaves para las
ensaladas. Esta variedad es extra dulce y muy deliciosa al llegar a la
madurez. Es la variedad tradicional para utilizarla como remolacha
azucarera.

Mixed Beets: es una mezcla de las variedades arriba mencionadas y de

otras que existen en el mercado.

2.16 Produccion organica
La agricultura organica representa un valor agregado para mantener sano el
suelo y obtener productos libres de sustancias toxicas (Trapaga y Torres,
1994) convirtiendose en una alternativa atractiva por su bajo costo en
produccion y aplicacion en paises donde la mayor parte de la produccion de
alimentos se logra atreves de una agricultura no tecnificada (Roe, 1998), que

puede incrementar los rendimientos en la produccion.

2.17 Composta
La composta es la descomposicion biolégica de material organico
procedente de basuras, residuos vegetales, estiércol, hojarascas, y residuos
industriales de origen organico; esto se lleva a cabo en condiciones
controladas formando pilas 0 montones en un lugar determinado para este
propésito; ya sea directamente sobre el suelo o en plataformas, o bien en
fosas construidas para contener el material hasta que esté listo para su uso

(Hartmann y Kester, 1987).
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La composta como material organico tiene una doble funcion ya que mejora
las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, al mejorar la estructura y el
contenido de nutrimentos de un suelo, su salud se fortalece y un suelo
saludable produce plantas sanas con una mayor resistencia al ataque de las

plagas y enfermedades y se puede tener una mejor calidad (Jeavons, 2002).

2.18 Composta comercial (OrganoDel)
Es un fertilizante y mejorador organico, resultado de la inoculacion de
estiéercol con Aerobac-FG, producto con un alto contenido de bacterias
aerobicas termofilicas que descomponen el material convirtiendolo en humus
y nutrientes asimilables para los cultivos.
Para tener suelos fértiles, vivos y hacerlos productivos es necesario
vitalizarlos con OrganoDel que Provee Materia organica inoculada con
bacterias, rica en energia (humus) que contiene nitrégeno, fosforo y potasio
en forma disponible y que hace accesibles el Calcio, Magnesio y Azufre,
necesario para el desarrollo y crecimiento de las plantas.
Durante el proceso de elaboracion de OrganoDel dentro de la pila de
estiércol se alcanzan temperaturas de hasta 75°C, con lo cual se garantiza
un producto final libre de plagas, enfermedades y malas hierbas.

Proceso de elaboracion de OrganoDel

Recoleccion Inoculacion Mezclado
de estiércol ﬁ de bacterias [+ | y aireacion

Envasado [ Cribado | —————— Bacterias

y molido trabajando

Fuente: OrganoDel, AGROformuladora Delta, S.A.DE C.V.
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2.19 Generalidades del estiércol

Fabian (1967) menciona que el estiércol no solamente es un a portador de
principios quimicos utiles, sino que también mejora la estructura del suelo,
inocula una abundante flora bacteriana y contiene otros principios biologicos
que activan el suelo.

Castellanos (1984) reporta que el abono organico en realidad es un aspecto
muy amplio y se debe analizar de acuerdo al tipo de suelo y cultivo,
caracteristicas del estiércol, disponibilidad del recurso y objetivo del
productor. Los suelos de textura pesada y con problemas de permeabilidad
requieren de dosis iniciales altas del orden de las 100 ton/ha, para lograr
cambios en la velocidad de infiltracibn del agua. En suelos con buena
estabilidad estructural la aplicacion no necesariamente implica un
incremento en el rendimiento del cultivo, salvo por su incremento en la
fertilidad lo cual también se puede conseguir con los fertilizantes quimicos.
En estos se sugiere aplicar dosis no mayores de 30 ton/ha/afio de estiércol
bovino.

Gros (1976) Bonciarelli (1979) afirman que el estiércol, debe utilizarse en
dosis importantes y consideran que un estercolado medio supone una
aplicacion de 30 ton/ha, aunque cuando se pretenda mejorar las
propiedades fisicas del suelo, sefialan, debera aplicarse dosis aun mayores,

del orden de las 40-50 ton/ha.
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2.20 Trabajos anteriormente realizados

Molina (1980) trabajando con compost y estiércol bovino en el cultivo de la
sandia, reporta que la aplicaciéon de 30 ton/ha de estiércol bovino, resulta
econdmicamente redituable, ademas existe diferencial entre los dos tipos de
abonos organicos, resultando que al abonar con estiércol se obtiene mas
altos rendimientos.

Arias (1986) trabajando con diferentes dosis y fechas de aplicacion de
estiércol bovino en el cultivo de la papa, encontrdé que 15 ton/ha de estiércol
es la dosis donde obtuvo el maximo rendimiento y 87 dias antes de la

siembra como fecha optima de aplicacion del estiércol.

2.21 Composta vegetal

Los abonos organicos en la actualidad tienen una gran importancia debido a
un alto precio en los fertilizantes quimicos, requiriendo la atencién en el
aprovechamiento de las materias organicas y abonos verdes (Nufiez, 1978).
Los residuos de las plantas constituyen el material primario para la materia
organica del suelo, proporcionandole a este, energia y carbono para los
microorganismos.

Los abonos organicos se componen, en su mayoria, de residuos vegetales
y animales o despojos, contienen todas las sustancias necesarias para el
desarrollo de las plantas. Son, por lo tanto, en cierto sentido abonos
“universales”, aunque la proporcion de las sustancias nutritivas en ellos no

sea siempre la 6ptima (Zufiga, 2002).
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Hernandez (1997) hace una comparacion de un huerto familiar biointensivo
con el tradicional en surcos, concluyendo que, el método biointensivo
produce mas rendimiento de calabacita por unidad de superficie por planta,
dando frutos mas pesados con una mayor longitud y diametro; produce mas
lechuga por unidad de superficie y con mayor peso por planta.

El método biointensivo con la incorporacion de composta se mejora la
estructura del suelo, ademas de retener la humedad y limitar la erosion entre
otros. Este método con la siembra cercana permite un aprovechamiento
intensivo del espacio, reduce la evaporacion e inhibe la proliferacion de

insectos y malas hierbas.
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del sitio experimental
El presente trabajo de investigacion se realizd0 en el Centro de
Entrenamiento sobre Agricultura Organica Biointensiva “Antonio Narro”, del
Departamento de Horticultura de la Universidad Autonoma Agraria “Antonio
Narro”, en Buenavista, Saltillo, Coahuila, México, cuyas coordenadas
geograficas son: Latitud 25° 22' 41” N, Longitud 101° 00" 00” W, y una

Altitud de 1743 msnm.

3.2 Caracteristicas del area experimental
3.2.1 Climatologia del lugar
El clima es de tipo Bwhw (x") (e) seco, semicalido, con invierno fresco
extremoso y templado, con lluvias principalmente en verano.
3.2.2 Temperatura
La temperatura media anual es de 19.8 °C con una oscilacion de 10.4°C. Los
meses mas calidos son junio, julio y agosto con temperaturas maximas de
37°C; durante diciembre y enero se registran temperaturas mas bajas de
hasta 10°C bajo cero.
3.2.3 Suelo

Son suelos con pH elevado, con un bajo contenido de materia organico.
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3.3 Evaluacion de variedades
En este experimento se busco evaluar 7 variedades de betabel, las cuales
son comunmente producidas en la agricultura organica Bointensiva, en los
Estados Unidos y en otros paises, pero que en México son poco conocidas,
por lo que al contarse con algunas semillas de estas se decidio probarlas en
un experimento inicial.
3.3.1 Material vegetativo
Semillas de siete variedades que a continuacién se mencionan:
Forono
White Beet
Barabietola de Chioggia
Bul’'s Blood
Golden Beet
Crimson Globe
Mixed Heirloom
3.3.2 Establecimiento y manejo del cultivo
El 30 de septiembre de 2007, mediante siembra directa se establecieron
siete variedades de betabel en 1m? cada una, excepto Crimson Globe y
Golden Beet con 0.5m? Las camas fueron fertilizadas con 30 ton/ha de
estiércol bovino antes de la siembra.
Después de la emergencia de las plantulas estas se aclarearon para dejar
una sola plantula por punto, a 10 cm de distancia.
El deshierbe se hizo manualmente y el riego se aplico cada semana

utilizando una manguera con aspersora.
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3.3.3 Parametro evaluado
La cosecha se realiz6 el 8 de febrero de 2008, pesando las raices junto con

su follaje, para determinar el rendimiento, utilizando una bascula de reloj.

3.4 Efecto de dos compostas
En este segundo experimento se busco evaluar el tipo de composta y la
dosis optima, para la produccion organica del betabel, utilizando en este
caso una variedad comercial comunmente utilizada en México.
3.4.1 Material vegetativo
Early wonder
3.4.2 Germinacion en charolas
Se usaron charolas de nieve seca de 200 cavidades, cuyo sustrato fue la
mezcla de “peat moss” con perlita. Para la siembra, la semilla se cubrié de
acuerdo al tamafio de la misma, se utilizé un criterio basico que es “dos
veces el tamafo de la semilla”; se deposito una semilla por cada cavidad en
el contenedor, los riegos se efectuaron cada tercer dia.
Las charolas se mantuvieron bajo condiciones de invernadero para la
germinacion y crecimiento de la planta.
3.4.3 Preparacion de las camas
La preparacion de las camas se realizo de forma manual utilizando
herramientas agricolas. Primero se removi6 el terreno para romper posibles
capas duras que se encuentran en el terreno y exponer al sol algunas plagas
habitadas en el suelo. Posteriormente se delimito la superficie de las camas

con dimensiones de 1 metro de ancho por 4 metros de largo.
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3.4.4 Tipo de compostas

Las dos compostas que se utilizaron, fue Composta Comercial (OrganoDel)
que esta hecha a base de estiércol bovino, y que la proporciono el Dr. Marco
Antonio Bustamante; y la otra fue Composta Vegetal que esta hecha a base
de desechos organicos de los cultivos del mismo huerto, el cual requiere de
dos volteos y tarda en descomponerse entre 4 a 6 meses.

3.4.5 Aplicacion e incorporacion de los tratamiento S.

Una vez que se tuvo el terreno preparado, se incorporo la composta
Comercial y la Composta Vegetal, en seguida se nivelaron las camas con la
finalidad de lograr una distribucién uniforme del agua; una vez teniendo listas
las camas se identificaron por tratamiento y por dosis.

3.4.6 Descripcion de Tratamientos

Cuadro 6. Tratamientos que se evaluaron en el presente trabajo de
investigacion.

Tratamientos Dosis Ton/Ha
Testigo 0
Composta comercial 37.5
75
Composta vegetal 37.5
75

3.4.7 Disefio Experimental.

El disefio experimental que se utilizo fue el disefio completamente al azar
con cuatro repeticiones (camas de 1 m?).

3.4.8 Riego antes de la siembra

Finalizando la incorporacion de los tratamientos, se aplico un riego ligero a
las camas con la finalidad de humedecer el suelo, se dejo reposar por un
lapso de 24 horas; de esta forma las plantas no se estresan al pasarlas del

semillero al campo.

29



3.4.9 Trasplante

Este se realizd cuando las plantas alcanzaron una altura de 10 cm, el 2 de
septiembre del 2008, a una distancia en las camas de 10 centimetro entre
las plantas, en un disefio de tresbolillo. En seguida se aplico un riego ligero
para que las plantas no se marchiten y tengan un mejor desarrollo de raices
y no afecte el cambio al campo.

3.4.10 Riego

El riego se realizo de forma manual, utilizando una manguera de jardin con
aspersora aplicando riegos ligeros pero frecuentes, evitando el exceso de
humedad y asi impedir el atague de patdogenos que nos puedan causar
algun dafio al cultivo.

3.4.11 Control de malezas

Las malezas se controlaron manualmente, no se aplico herbicidas ya que
estos contaminan el medio ambiente, ya que se trata de obtener un cultivo
organico libre de quimicos. Durante el desarrollo del cultivo se realizaron
deshierbes, esto con el fin de que el betabel tuviera un mejor desarrollo.
3.4.12 Cosecha

La cosecha se realizo de forma manual. El 15 de diciembre del 2008. De
cada una de las camas se recogian todas las plantas sin excepcién alguna.
Las plantas cosechadas se amontonaron en el lugar donde se cosecharon,
teniendo en cuenta una cama por tratamientos y repeticion, posteriormente
se recogieron para tomar los datos necesarios para el trabajo de

investigacion.

30



3.4.13 Parametros evaluados

Para estudiar el comportamiento de los tratamientos aplicados al cultivo se

evaluaron los siguientes parametros.

>

Peso Raiz mas Hojas: Para realizar la evaluacion de esta variable, se
peso el betabel entero, en una bascula de reloj.

Peso de la raiz: Para realizar la evaluacion de esta variable se
eliminaron las hojas y quedo nada mas la raiz, pesando estas en una
bascula de relo;.

Peso de las Hojas: Después de haber pesado la raiz del betabel se
procedio a pesar las hojas

Diametro de la Raiz: Esta variable se evalu6é midiendo el diametro del
betabel con una regla.

Rendimiento de Raiz y Hojas: Este dato se calculo en ton/ha
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Evaluacion de variedades
La germinacion fue buena, excepto en la variedad Bull's Blood, la cual no
germino en lo absoluto, por lo anterior no se reporta resultados de esta
variedad.
En las figuras 1,2 y 3 se puede apreciar el desarrollo que tuvieron las otras 6

variedades al momento de la cosecha.

Figura 1. Apariencia de las variedades de betabel Forono y White Beet
cultivadas organicamente.
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Figura 3. Apariencia de las variedades de betabel Golden Beet y Mixed
Heirloom cultivadas organicamente.
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En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos con las 6 variedades de
betabel.

Si consideramos que el rendimiento promedio nacional del betabel es: raiz
22.4 Ton/Ha+Follaje 14.5 Ton/Ha = 36.9 Ton/Ha, entonces las variedades
White Beet de 63.6 Ton/Ha y Barabietola de Chioggia de 50.3 Ton/Ha
superaron ampliamente al rendimiento promedio nacional.

La variedad Forono a pesar que tiene un alto numero (28) plantas el
rendimiento fue de 28.8 Ton/ha, y la variedad Mixed Heirloom, con menor
namero de (3) plantas obtuvo un rendimiento de 34.7; puede ser que las
plantulas tuvieron menos competencia y se desarrollaron mejor.

La variedad Golden Beet y Crimson Globe estan por debajo del rendimiento
nacional, lo estuvieron por el reducido niamero de plantas y en menor area

de .5 m, donde se cosechd.

Tabla 1. Peso promedio y rendimiento de las seis variedades de betabel

No. de Peso total .
. plantas Peso por Raiz Repd|m|enf[o
Variedad . Raiz +follaje
por planta (gr) +follaje Ton/Ha
variedad (KQ)
Forono 28 103 2.884 28.8
White Beet 40 159 6.360 63.6
Barabietola de 34 148 5.032 50.3
Chioggia
Bul's Blood -- -- -- --
Golden Beet 10 106 1.060 10.6
Crimson Globe 3 227 0.681 6.8
Mixed Heirloom 9 385 3.465 34.7

Estos resultados en el cultivo de betabel utilizando como abono el estiércol
bovino a una dosis de 30 Ton/Ha, donde la variedad White Beet tuvo un
rendimiento de 63.6 Ton/Ha, son comparables a los obtenidos por Molina
(1980), Quien trabajando con compost y estiércol bovino en el cultivo de la
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sandia, reporta que la aplicacion de 30 ton/ha de estiércol bovino, resulta
econémicamente redituable, ademas existe diferencial entre los dos tipos de
abonos organicos, resultando que al abonar con estiércol se obtiene mas
altos rendimientos.

Como puede observarse en la figura 4, la variedad White Beet produjo el
mayor rendimiento a diferencia de Bul's Blood que no germino; se considera
gue hubiera sido necesario hacer una prueba de germinacion para ver la

viabilidad de cada variedad.
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Figura 4. Rendimiento de las siete variedades de betabel.
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4.2 Efecto de dos compostas
4.2.1 Diametro de la raiz
El efecto de los tratamientos en el diametro y peso en el cultivo de betabel
se puede observar en la tabla 2.
El crecimiento de la raiz fue diferente en cada uno de los tratamientos;
debido a las diferencias fisicas y nutricionales que aporta cada sustrato
utilizado.
Se realizo la prueba de dms al 0.01 en donde la composta comercial a una
dosis de 37.5 ton/ha alcanzé un diametro de raiz de 3.6 ¢ m, la cual es
estadisticamente diferente al testigo, aunque igual que los demas
tratamientos; en contraste con la composta vegetal que en ambas dosis tuvo
un diametro de 3.5 cm, ambos tratamientos fueron superiores al testigo que
obtuvo un diametro de raiz de 2.9 cm.
Noriega y Cruz (2003), mencionan que la composta es un excelente
mejorador de la estructura de suelos arcillosos y arenosos, permitiendo el
mayor desarrollo de raices y mejor aprovechamiento de la humedad. Al
aportar materia organica estabiliza el PH y la temperatura del suelo, ademas
de disminuir el problema de ensalitramiento provocado por el riego; ademas
son abonos de bajo costo y permite utilizar los restos de cosecha para

incorporarlos al suelo en vez de quemarlos.
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4.2.2 Peso de laraiz

Como puede observarse en la tabla 2, el tratamiento donde se obtuvo el
mayor peso de la raiz de 43.7 gr fue la composta comercial a una dosis de
37.5, Ton/Ha seguido por el tratamiento composta vegetal a una dosis de 75
Ton/Ha, obteniendo un peso de 42.9 gr; ambos tratamientos superan al
testigo que obtuvo un peso de 25.7 gr.

En este caso la prueba de dms al 0.01, nos indica que tanto la composta
Comercial a 37.5 Ton/Ha, como la composta vegetal a 75 Ton/Ha, son
estadisticamente diferentes al testigo.

Una posible explicacion a la disminucion de peso con la mas alta dosis de
composta comercial, es que se tenia una capa muy gruesa y al estar
aplicando riegos muy ligeros, el agua no penetraba igual que en la dosis mas
baja, lo cual influyo en el desarrollo de la raiz del betabel; mientras que con
la composta vegetal a mayor dosis aumenta el peso de la raiz ya que esta
composta se humedece mas facilmente que la composta Comercial y aqui si
penetra mejor la humedad, favoreciendo el peso de la raiz. Esto concuerda
con lo reportado por Bustamante (2009) donde el encuentra que la
produccion de nopal se reduce al aplicarle mayor dosis de composta
Comercial, debido a la menor penetracion del agua en el suelo.

Para fines comerciales este tratamiento de composta comercial a una dosis
de 37.5 Ton/Ha es el mas adecuado ya que nos produjo buen diametro y
peso de raiz; también la composta vegetal a una dosis de 75 Ton/ha, ya que

es mas barata.
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4.2.3 Peso de las hojas

Como se muestra en la tabla 2, los dos tratamientos donde se utilizo una
misma dosis de 75 Ton/ha, se obtuvo diferente peso en la hoja; teniendo en
la composta vegetal un peso de 103 gr, y en la composta comercial un peso
de 99.8 gr, superando estadisticamente el peso de la hoja del testigo.

Esto se atribuye de acuerdo a Zuiiga (2002) que los residuos vegetales y
animales o despojos, contienen todas las sustancias, especialmente
nitrdgeno necesario para el desarrollo de las plantas. Son, por lo tanto, en
cierto sentido abonos “universales”, aunque la proporcion de las sustancias
nutritivas en ellos no sea siempre la 6ptima.

Fabian (1967) menciona que el estiércol no solamente es un aportador de
principios quimicos utiles, sino que también mejora la estructura del suelo,
inocula una abundante flora bacteriana y contiene otros principios biolégicos
que activan el crecimiento de la planta; Sin embargo, nuestros datos
muestran que la composta hecha exclusivamente con desechos vegetales
nos puede dar igual 0 mejores resultados.

4.2.4 Peso Raiz +Hojas

De acuerdo a los resultados obtenidos (ver tabla 2) para los dos tratamientos
donde se utilizo la misma dosis de 75 Ton/ha, se obtuvo diferente peso total
del betabel; teniendo en la composta vegetal un peso de 146.8 gr, y en la
composta comercial un peso de 141.5 gr, superando estadisticamente el
peso total del testigo que obtuvo un peso promedio de 88.7 gr.

El mejor tratamiento fue la composta vegetal a una dosis de 75 Ton/ha que

obtuvo el mayor peso por planta.
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Hernandez (1997) hace una comparacion de un huerto familiar biointensivo
con el tradicional en surcos, concluyendo que, el método biointensivo
produce mas rendimiento de calabacita por unidad de superficie por planta,
dando frutos mas pesados con una mayor longitud y diametro, produce mas
lechuga por unidad de superficie y con mayor peso por planta.

El método biointensivo con la incorporacion de composta vegetal mejora la
estructura del suelo, ademas de retener la humedad y limitar la erosion entre
otros.

Este método con la siembra cercana permite un aprovechamiento intensivo
del espacio, reduce la evaporacion e inhibe la proliferaciéon de insectos y
malas hierbas.

Tabla 2. Diametro y peso promedio del betabel en respuesta a diferentes
dosis de compostas

Tratamientos Dosis  Diametro cm Peso gr/m”
Variables
Raiz Raiz Hojas Raiz +Hojas
Testigo 0 29b 257b  63.0 b* 88.7 b
_ 37.5 3.6a 43.7a 89.6 ab 133.3ab
Composta comercial ;. 3.4 ab 41.7ab 998 a  1415a
Composta vegetal 37.5 3.5ab 37.2ab 76.7 ab 113.8 ab
75 3.5ab 429a 1039a 146.8 a

* Medias con la misma letra en cada columna son estadisticamente iguales (DMS 0.01)
4.2.5 Rendimiento de la raiz y Raiz + Hojas

Como puede observarse en la tabla 3, la produccion de betabel en un huerto
Biointensivo organico fue generalmente mayor en el tratamiento con 75
Ton/Ha de composta vegetal, lo cual se reflejo al final para tener un
rendimiento total de raiz de 2.637Kg/m? que convirtiéndolo a toneladas por
hectarea nos da 26.4 ton/ha, seguido por el tratamiento 37.5 Ton/Ha de
composta comercial, donde se obtuvo un rendimiento de raiz de 2.500 Kg/m?

gue en toneladas por hectarea es de 25, ambos muy superiores al testigo.
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Si se considera que el rendimiento nacional de la raiz es de 22.4 Ton/ha,
entonces la variedad Early Wonder supero en 4 Ton/Ha al rendimiento
promedio nacional con la utilizacién de la composta vegetal a una dosis de
75 ton/ha.

Jeavons (2002), menciona que el rendimiento previsible de la raiz en ton/ha
segun el método biointensivo para principiantes es de 25 ton/ha, utilizando la
composta vegetal y con experiencia es de 50 ton/ha y experto de 122 ton
/ha; entonces la composta vegetal a una dosis de 75 Ton/Ha produjo
rendimientos similares a los obtenidos por principiantes.

Tabla 3. Rendimiento del betabel en respuesta a diferentes dosis de
compostas

Rendimiento Kg/m* Rendimiento Ton/Ha
Tratamientos Dosis
Raiz Raiz + Hojas Raiz  Raiz + Hojas
Testigo 0 1.450 5.025 14.5 50.3
Composta comercial 37.5 2.500 7.612 25 76.1
75 2.400 8.162 24 81.6
Composta vegetal 37.5 2.300 7.050 23 70.5
75 2.637 9.050 26.4 90.5

Como se muestra en la tabla 3 y en la figura 5, la composta vegetal a una
dosis de 75 ton/ha da un rendimiento de Raiz + Hojas de 90.5 ton/ha,
siguiendo la composta comercial a la misma dosis, con un rendimiento de
81.6 ton/ha, superando ampliamente al testigo que tuvo un rendimiento de
50.3 ton/ha, ambas compostas superando al promedio nacional, que es de
37 Ton/Ha.

Es claro que el tratamiento que mas nos conviene es el de 75 Ton/Ha con la

composta vegetal ya que nos dio los mejores rendimientos.
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Al comparar la variedad Early Wonder con las otras variedades evaluadas en
el otro experimento, encontramos que con esta se obtuvo mayor
rendimiento, recordando que esta fue establecida por trasplante, por lo que
las otras variedades pudieron dar mejores resultados si hubieran sido
establecidas por transplante.

Considerando los datos obtenidos en la prueba, se considera que, para fines
de auto consumo y de venta a pequefia escala, se recomienda utilizar un
bulto de 30 kg de composta vegetal por cama de 4m?, para cosechar en un

periodo de tres meses 36.200 kg de betabel.
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Figura 5. Efecto de dos compostas a diferente dosis sobre la produccién de
betabel bajo un sistema de produccién organica biointensiva.
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V.- CONCLUSION

Es importante evaluar las 7 variedades estudiadas en el primer experimento,
bajo un sistema de establecimiento por transplante, sin embargo, los
resultados obtenidos con siembra directa nos indican que las seis
variedades tienen potencial para ser cultivadas organicamente,
especialmente bajo un sistema de produccion biointensivo.

La variedad Early Wonder puede ser cultivada organicamente utilizando 75
Ton/Ha de composta vegetal, ya que con esta se obtienen los mejores
rendimientos de raiz y de Raiz + Hojas, comparados con los obtenidos con

una Composta Comercial.

Considerando que la composta vegetal es mas barata, porque se puede

obtener mediante los desechos del huerto.
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