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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realiz6 en el sector Salitre
caserio Munmalca, distrito Sarin, provincia Sanchez Carrion, region La
Libertad, zona de piso ecolégico Bosque Himedo Montano Subtropical, a una
altitud de 4,043 msnm, 8° 1° 22.813" Latitud Sur, 77° 5" 57.810" Longitud
Oeste, durante los meses de diciembre del afio 2014 a setiembre del afio 2015.
Se trabajo con tres cultivares monogermen de “‘remolacha azucarera”. Beta
vulgaris L cv. SVPE 14-01, SVPE 14-02 y SVPE 14-03.

El objetivo principal fue. Estudiar el efecto de cuatro niveles de
fertilizacién nitrogenada (0, 100, 200 y 300 kg.ha?) en la aclimatacién de tres
cultivares de “remolacha azucarera” Beta vulgaris L (Amaranthaceae),
sembrados en trasplante tardio a mas de 4,000 msnm. Para lograr el objetivo,
se instal6 el experimento con una densidad de siembra de 200 mil plantas por
hectarea. Se utilizé el disefio de Bloques Completamente al Azar (B.C.A), con
4 tratamientos y 4 repeticiones. Se hizo el analisis de varianza y la prueba
Duncan al 0.05 de significacion. Los resultados obtenidos de manera general
indican que los tres cultivares de “remolacha azucarera” Beta vulgaris L.cv
SVPE 14-01,14-02 y 14-03, se adaptan en la jalca del distrito Sarin, provincia
Sanchez Carridn, region la Libertad - Perd, tolerando a las condiciones
medioambientales adversas que presenta la zona, en cuanto se refiere al
prendimiento, el cv SVPE14-01 fue el que alcanzé el mayor promedio; con
relacion a los tratamientos el N> 100 kgNha?l registro un 100% de
prendimiento. Durante la conduccion del experimento se registré muy poca
presencia de plagas y enfermedades, se realizaron 5 deshierbos de forma
manual. Para la fertilizacidén se utilizd Urea como fuente de nitrégeno y no se

realizd ningun riego en época de estiaje o secano.



ABSTRACT

The present research work was carried out in the Salitre caserio
Munmalca sector, Sarin district, SAnchez Carrion province, La Libertad region,
Humid Subtropical Humid Forest ecological floor zone, at an altitude of 4,043
meters above sea level, 8 ° 1'22,813" South Latitude, 77 ° 557.810" West
Longitude, during the months of December of the year 2014 to September of
the year 2015. We worked with three monogermen cultivars of "sugar beet".
Beta vulgaris L cv. SVPE 14-01, SVPE 14-02 and SVPE 14-03.

The main objective was. Study the effect of four levels of nitrogen
fertilization (0, 100, 200 and 300 kg.ha-1) in the acclimatization of three
cultivars of "sugar beet" Beta vulgaris L (Amaranthaceae) planted in late
transplant at more than 4,000 meters above sea level .To achieve the objective,
the experiment was installed with a planting density of 200 thousand plants per
hectare.The design of Completely Random Blocks (B.C.A) was used, with four
treatments and four repetitions. The analysis of variance was made and the
Duncan test at 0.05 of significance.The results obtained in a general way
indicate that the three cultivars of "sugar beet" Beta vulgaris L.cv SVPE 14-
01,14-02 and 14-03, are adapted in the jalca of Sarin district, Sanchez Carrion
province, La Libertad region - Peru, tolerating the adverse environmental
conditions that the area presents, as regards the seizure, the SVPE14-01 was
the one that reached the highest average; in relation to the treatments the N2
100 kgNha-1 record a 100% of capture. During the conduction of the
experiment, very little presence of pests and diseases was recorded, five
weeding was performed manually. Urea was used as a nitrogen source for

fertilization and no irrigation was carried out during the dry or dry season.



l. INTRODUCCION

La “remolacha azucarera” Beta vulgaris L. subsp. vulgaris var. Altissima
Doll, es originaria del mediterraneo. Es una planta halofita de la familia
Amaranthaceae, cuya importancia agronomica se confina al 6rgano radical,
debido a que en éste se encuentran altas concentraciones de sacarosa
(Milford, 2006). Ademas, la fibra, hojas y corona de remolacha azucarera se
pueden utilizar como forraje. Asi, en Dinamarca se ha calculado que cada
hectarea sembrada con remolacha, proporciona en forma de sub productos,
una cantidad de forraje suficiente para producir 800 L de leche con 4% de

materia grasa (Maribo, 1977, Reynoso y otros, 2001).

Tiene una gran importancia tanto econémica como social a escala mundial.
Durante la campafa azucarera 2004/2005 la produccién mundial de azucar de
remolacha ha sido de unos 34,6 millones de toneladas, lo que supone el 25 %
de la produccion de azucar mundial, estimada en unos 140 millones de
toneladas. El cultivo de la “remolacha azucarera” esta distribuido en 47 paises,
siendo la Union Europea (Francia) dentro de los 25 el primer productor mundial
de azucar de remolacha, con 19,7 millones de toneladas producidas sobre
unas 1.700.000 hectéareas (Licht, 2004).

El cultivo de “remolacha azucarera” tiene importancia econémica por la
produccion de azucar blanco y etanol a partir de sus raices (Bell y otros, 1996;
Milford, 2006; Rosillo-Calle y Walter, 2006).



Pinna y Valdivia (2000) hacen mencién a dos caracteristicas bien
conocidas de la “remolacha azucarera” Beta vulgaris L. su tolerancia a la
salinidad (Valdivia y otros, 2001) y su notable resistencia a las heladas
(Quintanilla, 1992; FAO, 2010).

En México la remolacha azucarera es una especie agricola que no compite
con la alimentacion humana y tiene la ventaja de ser adaptada a zonas

marginalesy alto potencial de rendimiento en invierno (Alvarado y otros, 2011).

Esta planta no solo es fuente de produccion de azlcar, también se perfila
como uno de los cultivos mas rentables para la extraccion de etanol (Rativa,
en Valdivia y otros, 2010; IICA y ARPEL, 2009) y la sacarosa extraida puede

ser usada en la industria sucroquimica (Rodriguez y otros, 2012).

En el Pera del total de la superficie del territorio nacional (128 521 560 ha)
el 30.1% esta dedicado al desarrollo de la actividad agropecuaria (38 742
464.7 ha), la region natural de la sierra posee el 57.5% de la superficie
agropecuaria total, es decir que de cada 100 ha, 57 estan ubicadas en la
Sierra; de las 22 269 271 ha de superficie agropecuaria serrana, el 15% es
superficie agricola productiva, los pastos naturales representan el 70% y los
montes y bosques el 7%. La mayoria de los pastos naturales se encuentra
entre los 3500-4800 msnm, asi como el mayor porcentaje de ganado (INEI y
MINAGRI, 2012).

La sierra del Peru se encuentra fuertemente influenciada por la presencia

de la cordillera de los andes, factor que determina un clima variado de



caracteristicas locales definidas; debido al relieve tan irregular que presenta y
por la posicién misma de la cadena de montafias genera condiciones térmicas
dependientes de la latitud y la elevacion. Las heladas meteoroldgicas suelen
registrarse en general, en las partes altas de la region andina y principalmente
en la estacién seca del invierno; aunque también se presentan en las
estaciones del verano y la primavera, siendo éstas las mas dafiinas para la
agricultura por encontrarse la mayoria de los cultivos dentro de su etapa
vegetativa o productiva, ocasionando pérdidas importantes en la produccion
agricola. El potencial mas grande al dafio por helada aumenta en tanto mas
cerca se esté de los polos; pero también en zonas tropicales y subtropicales,
el dafio por heladas ocurre a altas elevaciones sobre el nivel del mar
(SENAMHI y FAO, 2010).

La “remolacha azucarera” asi como se podria sembrar de manera industrial
en la costa peruana se podria sembrar inclusive en la sierra alta, ya que por
su resistencia a las heladas podria desarrollarse en alturas donde no se

obtiene cosecha alguna (Pinna y Valdivia, 2000).

Paz (2015) demostr6 que la “remolacha azucarera” se adapta a la zona alto
andina del Peru, piso ecolégico Bosque humedo montano subtropical, de
condiciones comparativas en limite a las presentes en la jalca, (Pradera muy
hameda montano), piso ecoldgico que solo se desarrolla Stipa ichu “ichu” o

pasto de jalca.

Teniendo en cuenta las referencias antes mencionadas, justifica el estudio
de la presente investigacién, en el caserio Munmalca, distrito Sarin, provincia

Sanchez Carrion.



El problema planteado fue:

En la sierra libertefia, considerando la zona ecoldgica jalca que se ubica
entre 3,800 y 4,200 msnm; limitada para la agricultura, existen alrededor de
30,000 ha y en todo el Peru alrededor de 1, 000,000 ha, donde hasta el
momento no se desarrolla ningun cultivo de importancia econémica y que
tolere el clima adverso que presenta esta zona, el cultivo de “remolacha

azucarera” Beta vulgaris L, se puede desarrollar en este piso ecoldgico.

Los objetivos fueron:

Estudiar el efecto de cuatro niveles de fertilizacion nitrogenada (0, 100,
200 y 300 kg.ha?) en la aclimatacién de tres cultivares de “remolacha
azucarera” Beta vulgaris L. cv. SVPE 14-01,14-02,14-03 (Amaranthaceae),
sembrados en trasplante tardio a mas de 4,000 msnm, sierra del distrito Sarin,

provincia Sanchez Carrion, region La Libertad — Peru

Determinar el porcentaje de prendimiento de plantulas de los cultivares
de “remolacha azucarera” Beta vulgaris L. cv SVPE 14-01, SVPE 14-02 y
SVPE 14-03 (Amaranthaceae) en la jalca.

Determinar entre los tres cultivares de “remolacha azucarera” Beta
vulgaris L. cv SVPE 14-01, SVPE 14-02 y SVPE 14-03 (Amaranthaceae), el

de mejor aclimatacion, adaptabilidad y desarrollo en la jalca.



Figura 1. Superficies no cultivadas, piso ecolégico Bosque muy humedo
montano subtropical.
Fuente: Original del autor.

En la Figura 1, se observa las superficies no cultivadas que se encuentran
ubicadas en la zona alto-andina de la region la Libertad.



Il. REVISION DE BIBLIOGRAFIA

2.1. Sobre el cultivo

2.1.1. Caracterizacion general

La forma cultivada actual proviene de la subespecie vulgaris, que
se deriva, por seleccion humana, de la forma ancestral maritima (Lasa y
Romagosa, 1992).Para la obtencién de azucar el cultivo es anual. Posee un
sistema radicular profundo, hasta 1-2 m, que le permite extraer agua de los
estratos inferiores del suelo. Una variedad es considerada de remolacha
azucarera si su contenido en materia seca es superior al 20% y la raiz es de
color blanco (H@jland y Pedersen, 1994). Presenta flores diminutas e
inconspicuas, en inflorescencias en cimas 0 en panoja de cimas; la
polinizacion es fundamentalmente anemofila; los pétalos y sépalos son muy
similares, con ovario semi-infero formado por tres carpelos y una sola cavidad
con un 6valo basal; el fruto es un aquenio (Humphries, 1985). Aunque posee
flores hermafroditas, su polinizacion es cruzada, ya que los 6rganos femeninos
y masculinos maduran en épocas diferentes; debido a la soldadura de los
célices de las flores, las semillas se unen en grupos de 2-3 formando un
glomérulo (Guerrero, 1999) que da origen a una semilla multigermen. Este
hecho dificulta la seleccion genética y trae como consecuencia que no existan
cultivares de remolacha claramente definidos, con poblaciones homogéneas.
La semilla monogermen esta formada por aquellas variedades que no forman
glomérulos sino frutos aislados. Todas las especies tanto silvestres como

cultivadas del género Beta son susceptibles de hibridacion, por lo que las



especies de remolacha silvestres representan un reserva genética valiosa y
son frecuentemente usadas en programas de mejora genética (OECD, 2001).
En la planta de “remolacha” se pueden distinguir tres periodos de
crecimiento.1) Periodo juvenil, durante el cual la raiz va profundizando en el
perfil del suelo y aun no comienza a almacenar sustancias de reserva. 2)
Periodo adolescente, en que la raiz acumula reservas (sacarosa en las
vacuolas celulares) y es al final de este periodo cuando se cosecha para su
aprovechamiento industrial en la obtencién de azucar.3) El tercer y altimo
periodo es el reproductivo, que se produce durante el segundo afio en
condiciones normales y es cuando se produce la floracion y formacion de

semillas y frutos.

La “remolacha azucarera” Beta vulgaris L, es una planta bianual,
anual en el Peru, que produce una gran raiz reservante como parte de la raiz
primaria, y que contiene de 14 a 20 % de sacarosa en base a materia fresca.
Cuando se cultiva para la produccidon de azucar, se cosecha en la primera
estacion, mientras que si es para floracion y produccion de semillas, el cultivo
se prolonga hasta el segundo afio. La primera estaciéon del cultivo sembrado
en otofio va desde el otofio hasta inicios del verano del afio siguiente, y para
el cultivo sembrado en primavera, de primavera hasta el otofio de ese mismo

afio (Pasquale y otros, 2012).

La “remolacha azucarera” usualmente se cultiva en rotaciones de
3-5 afios (por ej., trigo- “remolacha azucarera” - cebada - guisantes o arvejas)
con cereales (Europa, Federacién de Rusia y Ucrania), maiz (sur de Europa,
América), frijoles/judias y soya/soja (Estados Unidos, China). Los
rendimientos 6ptimos de la “remolacha” se obtienen después del trigo o la
cebada, mientras que la disponibilidad excesiva de nitrégeno que se presenta

después del maiz o la soya/soja reduce la produccion de azucar. Se requiere



como minimo una rotacién de 3 afios para minimizar las enfermedades de la
raiz, mancha foliar del hongo Cercospora y el arrastre de herbicidas (Pasquale
y otros, 2012).

El presente proyecto de investigacion se realiz6 usando los
cultivares SVPE14-01 SVPE14-02, SVPE14-03, los cuales son una planta
bianual que durante el primer afio desarrolla una gruesa raiz napiforme y una
roseta de hojas. Durante el segundo, emite una inflorescencia ramificada en
panicula espigada, pudiendo alcanzar ésta hasta un metro de altura, toleran

condiciones de irrigacion abundante, calor y a los nematodos.

2.1.2. Origen e historia

El origen de la “remolacha azucarera” es uno de los ejemplos
mas importantes de los logros de la mejora vegetal premendeliana. De hecho,
es uno de los pocos cultivos de los que existen registros histéricos

practicamente muy recientes (Lasa y Romagosa, 1992).

En 1747, Margraff, farmaceéutico aleman, consiguio extraer un 1,6
por ciento de azucar a partir de remolachas blancas y rojas y demostro que los
cristales obtenidos del jugo de la remolacha eran de la misma naturaleza que
los que provenian del jugo de la cafia de azucar (Saccharum officinarum)
(Winner, 1993).

Hay fuentes literarias del Siglo | AC provenientes de Palestina,
Atenas y Roma, que refieren el cultivo de variedades de remolacha roja (“de
mesa”) y blanca (“forrajera”) para alimentacion humana y animal,

respectivamente (Zohary y Hopf, 1994).



La primera referencia historica sobre la remolacha proviene de
Babilonia en el siglo VIII AC., y la primera descripcion proviene de Aristoteles
(350 afios AC.) aunque hay referencias del Antiguo Egipto, donde usaban las
momias quemadas para conseguir un fino carbén, que, molido, se utilizaba

para refinar y blanquear azucar (Tiradritti, 2006).

En 1801, se construy6 la primera fabrica de azucar en Cunern,
Baja Silesia. (FAO, PFAF, CENIAP, Lopez Bellido, 2003 en IICA y ARPEL,
2009).

2.1.3. Descripcién botanica

La “remolacha azucarera” Beta vulgaris L. Es una planta de ciclo
bianual perteneciente a la familia Amaranthaceae, que produce una raiz
pivotante y engrosada durante el primer afio que constituye sus reservas, y
florece normalmente durante el segundo afio, haciéndose la raiz fibrosa.
Cuando florece durante el primer afio se produce lo que se denomina

“‘espigado” de la remolacha, de caracter constitutivo (Boudry y otros, 1994).

Dentro de la especie botanica de la Beta vulgaris L. existen tres
subespecies de importancia, que son la Beta Vulgaris saccharifera o
‘remolacha azucarera”, Beta vulgaris esculenta o “remolacha forrajera”, y la
Beta vulgaris hortensis o “remolacha de mesa” o ensalada. La “remolacha”
para el consumo de su raiz carnosa se cultiva como anual. En su primer ciclo
de crecimiento la planta acumula sustancia de reserva en la raiz, mientras en
su segundo ciclo de crecimiento produce un tallo floral y los 6érganos
reproductivos. (FAO, PFAF, CENIAP, Lopez Bellido en IICA y ARPEL, 2009).
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2.1.4. Taxonomia

Segun www.tropicos.org.2017, la clasificacion taxondémica de la

“remolacha azucarera” es:

Reino: Plantae
Clase: Equitopsida C.Agardh
Subclase: Magnoliidae Novak ex Takht
Super orden: Caryophyllanae. Takht

Orden: Caryophyllales Juss.ex Berct & J. Presl

Familia; Amaranthaceae
Género: Beta L

Especie: Beta vulgaris L.

2.1.5. Morfologia

La “remolacha” es una hortaliza bianual, y anual en el Perq, que
en su medio original y donde se cultiva industrialmente, en un primer ciclo
forma raiz redonda y pivotante en la que se almacenan las reservas
energéticas (sacarosa), y pasado el invierno, en un segundo ciclo produce el
primordio floral y las semillas correspondientes (Pinna y Valdivia, 2000).Esta
hortaliza ramifica un par de cotiledones de los que posteriormente se
desarrollan hojas verdaderas de forma ovalada a coniforme (a veces con

bordes sinuosos) de color verde oscuro o rojizo pardo, alternas, algo carnosas
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y grandes (hasta 20cm de largo).Este conjunto de hojas forman en la parte
superior de la raiz una roseta. Sus flores se encuentran agrupadas en espiga,
son hermafroditas, pero a pesar de ello la fecundacion es generalmente
cruzada porque sus Organos femeninos y masculinos maduran en épocas
diferentes. Lo que se conoce como semilla es en realidad un glomérulo, en
general en numero de 2 a 4, recubiertos de una envoltura lefilosa poco

permeable al agua (Guerrero en Alvarado y otros. 2011).

2.1.6. Agroecologia del cultivo

El cultivo de “remolacha azucarera” requiere de climas templados
y humedos, con una gran intensidad de luz para que le permita realizar la
fotosintesis y por consecuente la elaboracion de azucares. Requiere de suelos
francos que no presenten resistencia al crecimiento de la raiz, permitiéndole
retener humedad, sin formar costra en la capa arable y con una buena
aireacion. Suelos arcillosos, arenosos y calizos no son recomendables para
cultivar “remolacha azucarera”. El cultivo requiere de 700 L/ m?, de agua ya
gue genera una gran cantidad de area foliar la cual permite una gran
transpiracion y pérdida de agua que se debe reponer previamente del suelo.
El cultivo de “remolacha azucarera” es tolerante a la salinidad, pero durante
sus primeras etapas de crecimiento (germinacion y hasta la formacion de
corona) le afecta drasticamente, causandole la muerte; para contrarrestar el
problema se sugiere dar riegos pesados para bajar los niveles de salinidad.
Los suelo con conductividad eléctrica de 19.32 dSm™ y pH de 6.5 a 8, genera

buenos rendimientos de remolacha azucarera (Valdivia y otros, 2010).

La temperatura es un factor importante para el establecimiento

del cultivo, ya que requiere de temperaturas que oscilan entre los 22y 25 °Cy
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se desarrolla satisfactoriamente en altitudes de 500 msnm (Guerrero, 1999).
La temperatura minima que el cultivo de “remolacha” soporta en la etapa de
germinacion se encuentra entre los 4 y 6 °C, mientras que para desarrollo de
follaje la temperatura que puede llegar a soportar son de 32 a 33 °C y en el
desarrollo de la raiz tuberosa la temperatura maxima que soporta oscila entre
los 39 y 40 °C (Valencia y otros, 2009).

La duracion del periodo de este cultivo varia segun las variables
climaticas, aunque la variacion estad también sometida a numerosas
interacciones con las condiciones agroecologicas del cultivo, la duracion media
del periodo del cultivo de siembra otofial (en Espafa), fluctia entre 213-217
dias (en el sur, clima calido). Esta duracién en la “remolacha” de siembra
primaveral es mas corta, entre 174 y 200 dias (en el norte, clima templado).
Las unidades térmicas o suma de los grados-dias de crecimiento es funcion
de las temperaturas medias diarias en el curso del periodo vegetativo. Desde
el punto de vista geografico, las unidades térmicas disminuyen cuando la
latitud y la altitud aumentan, y para la siembra otofial disminuyen igualmente
sobre el nivel del mar, lo que parece estar asociada a una altitud mas elevada
(Lépez, 2002).

2.1.7. Caracteristicas del piso ecoldgico pradera muy humeda

Esta formacidn andina se extiende desde la frontera con Bolivia
hasta unos pocos kildmetros al norte de Cajamarca. En el sur y en el centro
hasta mas o menos 8° de latitud, los Andes son bien elevados; pero al norte
de esta latitud, los Andes reducen sus elevaciones superiores y el piso

montano reemplaza al alpino y subalpino para extenderse sobre casi toda la
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planicie més alta. Asi, en el norte, donde el clima es relativamente mas
hiumedo y el terreno més expuesto a los vientos y nubosidades (por ocupar la
formacién andina en mencidn los altiplanos mismos), el limite inferior puede
ser tan bajo como 2800 msnm, mientras que en los abrigados valles del centro
y del sur donde llueve un poco menos en promedio, este limite inferior sube a
veces hasta 3350 msnm. Sus limites superiores estan igualmente afectados
por estos factores y su altura varia desde unos 3600 msnm en los lugares mas
hamedos y expuestos del norte, hasta casi 4200 msnm en los mas secos y

abrigados del centro y sur (Tosi, 1960).

2.1.8. Crecimiento y desarrollo

Las semillas de “remolacha” son voluminosas y ligeras en masa,
una semilla pesa Unicamente alrededor de 10 mg. Las semillas se plantan de
1 a 2 cm de profundidad en un solo surco, pocas veces en un surco doble, con
los surcos espaciados entre 0.40 y 0.76 m. Las semillas monogermen permiten
la siembra de precision con 160 000 semillas/ha, para obtener entre 60 000 y
150 000 plantas/ha en la cosecha. En algunas situaciones, se requiere el
aclareo a mano o mecanizado para obtener la densidad de siembra Optima y

un espaciamiento uniforme.

La siembra debe hacerse cuando la temperatura del suelo es
superior a 4 °C y el riesgo de heladas es nulo. También depende del manejo
de los cultivos y la programaciéon de la cosecha. La siembra en el Norte de
Africa y Oriente préximo va de septiembre a diciembre, dependiendo del inicio
de las lluvias. Extender el tiempo de siembra de la “remolacha azucarera” en
invierno y otofio ha sido un objetivo importante del cultivo en las Ultimas

décadas, con el fin de reducir el requerimiento de agua. Esto se logra evitando
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partes del verano, mientras se extiende el ciclo del cultivo y se aumenta asi la

productividad (Rinaldi y Vonella, 2005 en Pasquale y otros, 2012).

La temperatura minima del suelo para la germinacion puede ser
tan baja como 4°C. Una vez establecida, la plantula entra en un periodo de
brotamiento foliar con practicamente ninguna extensién de la parte superior de
la raiz primaria para almacenamiento. A las seis semanas, la planta tiene 8 -
10 hojas, pero la porcion reservante de la raiz aun se esta engrosando. A partir
de esta etapa, el crecimiento de las hojas y la porcion reservante de la raiz
ocurre simultdneamente con la raiz que construyen una proporcion cada vez
mayor del peso seco total de la planta. La “remolacha azucarera” desarrolla
una zona radicular efectiva de 1.20 m o mas profunda. El cultivo puede
desarrollar un sistema radicular principal profundo en suelos profundos. Como
es el caso de otros cultivos, la mayor parte del agua se extrae normalmente
de la mitad superior del suelo de la zona radicular cuando el perfil del suelo es
relativamente himedo, aunque se ha reportado extraccion de agua a 3 metros
de profundidad en remolachas azucareras con riego deficitario en suelos muy

profundos y abiertos.

Dado que se cultiva para la produccién de azucar, la duracion del
ciclo influye en la concentracién de sacarosa en la raiz. El periodo de tiempo
del cultivo en el campo esté limitado por la duracién del ciclo bianual y por las

restricciones de agua, luz y temperatura.

En general, un ciclo de cultivo prolongado durante el verano

puede modificar la relacién fuente-absorcibn entre hojas y raiz, y en
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consecuencia, reducir el contenido de sacarosa de la raiz reservante que

puede fluir hacia las hojas (Pasquale y otros, 2012).

2.2. Manejo agronémico

2.2.1. Requerimientos de suelo

La “remolacha azucarera” tiene una gran capacidad de
adaptacion a muy diversos tipos de suelo: se puede cultivar en suelos tanto
muy arenosos como muy arcillosos, prefiere suelos francos, con buena
estructura, que permitan el desarrollo de la raiz. No obstante, vegeta bien tanto

en suelos arenosos como en suelos arcillosos (Bermejo, 2009).

También es importante la capacidad de absorcion de los
nutrientes, muy influenciada por la acidez del suelo. La “remolacha” es un
cultivo que prefiere suelos ligeramente basicos, con pH entre 6,5y 8,5. Cuando
el resultado de pH del analisis de suelo se encuentra fuera de este rango, es
necesario realizar una enmienda. Subir el pH se consigue encalando el
terreno. Una de las formas de encalado es aplicando cal agricola (AIMCRA,
2015a).

El cultivo se adapta a una amplia variedad de suelos, aunque son
preferibles los de textura media o ligeramente pesada, bien drenados y
profundos. En suelos arcillosos y pesados se obtienen producciones limitadas
en peso de raiz, aungue su rigueza sacarosa es mas alta. Valores de pH en
suelo < 5,5 no son favorables para el crecimiento de la “remolacha”. Tiene

buena tolerancia a la salinidad del suelo, excepto en la fase inicial de
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crecimiento durante el establecimiento del cultivo (FAO, PFAF, CENIAP,
Lépez Bellido en IICA'Y ARPEL, 2009).

Los suelos alto-andinos de la sierra del Peru, fisicamente se
caracterizan por ser mayormente suelos jovenes y superficiales, con una capa
arable de solo 45 cm en promedio, lo cual se ve agravado por la pendiente que
varia entre 10 y 28 %. Son de textura muy variable predominando los suelos
francos, con sus variantes de franco-arcilloso, franco-arenoso, y franco-arcillo-

limoso (Lopez, y Hermann, 2004).

2.2.2. Rendimientos

Los rendimiento de la raiz y su rigueza en sacarosa en promedio
es de 35 a 65t ha, con una densidad de plantas deseable de 60,000-80,000
plantas.ha con una relacién de raices/hojas de 1:0.8 (materia fresca); materia
seca de las raices de 20-26%; materia seca de las hojas 12-18%; con un
contenido de azucar de las raices de 14-19% de sacarosa. Ademas
rendimiento del azucar de la savia alrededor de 80% del contenido de azucar
total (Finck, 1988).

El rendimiento de sacarosa de la “remolacha azucarera” o el
rendimiento energético depende de un numero de factores ambientales y
culturales; estos incluyen: a) si es cultivada bajo secano o por irrigacion, b)
duracion del periodo de crecimiento, c) latitud (determina la longitud del dia),
d) presién de enfermedades, e) fertilidad y tipo de suelo, y f) la presencia o
ausencia de otros tipos de estrés abiodtico (sequia, temperatura, niveles de

COqo, etc.). Asumiendo que no hay otro factor que limita de manera significativa,
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la concentracion de sacarosa de la raiz, ésta es proporcional a la cantidad de
radiacion solar interceptada por un follaje completo (Panella y Kaffka, 2010).

Se consideran dos componentes claves para medir el
rendimiento de la remolacha azucarera: a) el peso de las raices y b) el
porcentaje de sacarosa (peso fresco) cuya concentracion puede ser superior
a 18% (Valdivia y otros, 2010)

La temperatura, intensidad de luz y suministro de agua tienen un
gran impacto en ambos componentes. La concentracion de impurezas como
cationes Na*, K*, compuestos de nitrégeno alfa-amino (por ejemplo, glicina,
betaina y glutamina) debe ser muy reducida ya que interfieren con la
extraccion y recristalizacion de la sacarosa. La fertilizacién nitrogenada en
exceso es responsable del aumento de estos compuestos que dificultan la

extraccion de la sacarosa (Garcia y Benito, 1996).

2.2.3. Densidad de plantas por hectéarea

Los mejores resultados se obtienen con densidades de plantas
altas. Es preferible obtener un mayor nimero de remolachas de peso medio
gue conseguir remolachas de mayor peso, pero que suelen dar una produccién
por hectarea menor. Acercar en lo posible las lineas de siembra tiene una gran
influencia en la produccion, mayor que la que se produce al acercar las plantas
de la linea. Tradicionalmente se usa 65cm entre surcos, esto se puede reducir
hasta 55-50cm. Para conseguir el nUmero de plantas hay que considerar un

porcentaje de germinacion entre el 60 y el 70% (Guerrero, 1999).
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En siembra definitiva se deben de cultivar colocando semillas
entre 12 y 14cm de distancia para estar en el intervalo correcto de densidad,
con una profundidad de siembra entre 1.5 y 2 cm. El rendimiento aumenta
gradualmente hasta alcanzar las 80,000 plantas.ha?. Para densidades
mayores de plantas el rendimiento se estabiliza, sin decrecer en ningin caso.
La densidad optima se sitlla en 100000 plantas.ha™ en recoleccién, pero se
obtiene el mismo rendimiento con 120000 plantas.ha (AIMCRA, 2007). Paz
(2015), comparando el rendimiento de la remolacha azucarera con 3
densidades de siembra: 200 mil, 150 mil y 100 mil plantas por hectarea obtuvo
el mayor rendimiento promedio (49t.ha) con la densidad mas alta con 0.17m

entre planta y 0.3m entre surco.

2.2.4. Estadios

Los estadios fisiologicos de desarrollo de la “remolacha
azucarera” Beta vulgaris L. Son: 0, germinacién; 1, desarrollo de hojas; 2,
cobertura del cultivo; 3, desarrollo del 6rgano vegetativo cosechable; 4,
aparicion del érgano floral; 5, floracion; 6, formacion del fruto; 7, maduracion
de frutos y semillas; y 8, senescencia (Meier, 2001); una etapa que no
experimenta esta planta es la formacion de brotes laterales o BBCH 2. Esa
aparicion de érganos es fundamental para establecer las etapas de desarrollo
del cultivo; en “remolacha azucarera”, es relevante enfatizar sobre las etapas
relacionadas con la fase vegetativa, debido a que la principal acumulacion de

azlcares se presenta al final de esta etapa (Ozolina y otros, 2005).

En la “remolacha azucarera” no existen estadios bien definidos.

Se han realizado numerosas tentativas para describir las diferentes fases del
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crecimiento sobre bases morfoldgicas, algunas de las cuales han sido
cuestionadas por intentar definir, principalmente el estado de madurez y
proporcionar una informacion errénea del periodo de acumulacion del azucar.
Las observaciones diferentes se basan en las observaciones alométricas
(desarrollo relativo de una parte de la planta en relacién con la planta completa)
y sobre la estabilizacion del porcentaje de azucar con relacién a la materia
seca. La divisibn mas simple y definida de las fases de crecimiento de la
remolacha es la que corresponde a los sucesivos estados que presentan la
hojay la raiz (Paz, 2015).

El aumento del contenido de azucar de la raiz se relaciona con
la materia seca (alrededor de 75%). El crecimiento de la raiz puede ser
considerado como lineal y varia en funcion de las condiciones de competencia
(al menos 200°C grados-dia). No existe una verdadera estabilidad para las
edades de estos diferentes estados, expresados bien en una forma de termo
cronograma o en numero de hojas. Sin embargo la heterogeneidad constatada
entre plantas no impide una gran estabilidad en las relaciones alométricas de

cada planta, que sigue el mismo proceso ontogénico (Lopez, 2002).

2.2.5. Plagas y enfermedades

El desarrollo de todas las plagas y enfermedades en las hojas
causa una reduccion de la superficie foliar disponible para llevar a cabo la
fotosintesis, lo que reduce el rendimiento y contenido de sacarosa de la
remolacha. En la mayoria de las regiones remolacheras las plagas mas
comunes son Feltia sp. y Agrotis sp. (gusanos de tierra), Epitrix sp.

(escarabajo), Agriotes sp. (gusano alambre), Melanoplus sp. (saltamontes) y
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Liriomyza sp. (mosca minadora), (Natwick y otros, 2013). Asi mismo, las
enfermedades con mayor incidencia y de importancia econdmica a nivel de
follaje son causados por Cercospora sp., Erysiphe betae (mildit) y Uromyces
betae (roya) (SESVanderHave, 2013); y a nivel del suelo: Rhizoctonia solani
(SESVanderHave, 2013), Polymyxa betae (Rhizomania) (SESVanderHave,
2013) y Heterodera schachtii (nematodo del quiste), este nematodo esta
presente en practicamente todas las regiones en las que la “remolacha
azucarera” se cultiva intensivamente y en las zonas donde las rotaciones
tienden a ser cortas o incluyen varias otras plantas que albergan al género
Heterodera (SESVanderHave, 2013). Al grave y localizado problema de las
podredumbres (ocasionado por diferentes hongos y bacterias) se esta tratando
de encontrar solucion mediante el uso combinado de variedades mas

resistentes y nuevos fungicidas (AIMCRA, 2015b).

En la zona alto andina piso ecologico Bosque humedo montano
sub tropical durante el desarrollo del cultivo en campo, se observaron
remolachas con follaje libre de plagas y patdogenos, no obstante algunas raices

estaban infectadas con Erwinia sp (Paz, 2015).

2.2.6. Fertilizacion

Los requerimientos nutricionales de elementos mayores para la
produccion techo de 100 toneladas de remolacha por hectarea son de 120 kg
N ha?, 150 kg P.Os ha' y 60 kg K-O ha. El nitrégeno es el elemento mas
critico de manejar porque aumenta la biomasa y a la vez reduce la calidad de

la cosecha por acumulacion de sustancias melasigénicas como nitratos,
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betaina y aminoacidos en la raiz, residuos no deseables en la produccion de
etanol (Bell y otros, 1996; Mack y otros, 2007; Milford, 2006).

Es conveniente que haya un equilibrio, es decir un balance entre
el N — P20Os — KO disponible para garantizar un alto rendimiento en el peso de
las raices y un alto contenido de azucar en funcion del alto tenor de sacarosa
obtenido. Elementos como el P, K, Ca, Mg, B, Zn, también deben de estar
equilibrados, basados en los analisis de suelos y foliares. Para conseguir
elevadas producciones es necesario, ademas, que exista un suministro
suficiente de agua, de modo que no produzca ninguna situacion de estrés
(Barreda; Paz, 2015).

2.3. NITROGENO

El nitrogeno es el elemento que mas influye en el rendimiento y la
calidad de la remolacha. Forma parte de las proteinas y enzimas y de la
molécula de clorofila, por lo tanto es indispensable en la sintesis de proteinas
y vital para la realizacidn de la fotosintesis. Acelera la elongacion de las raices
y mejora la calidad de ellas al absorber fosforo; pero una alta fertilizacion

nitrogenada no significa un mayor rendimiento de azucar (AIMCRA, 2007).

Es importante considerar el balance del nitrégeno, es que un abundante
suministro puede conducir a un mayor tamafio radical; sin embargo, esto esta
inversamente correlacionado con la concentracion de azucar, que es uno de
los criterios de calidad del cultivo (Bell y otros., 1996; Milford, 2006).
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2.3.1. Fertilizacion nitrogenada

Antes de aplicar el abono de fondo, es conveniente tomar una o
mas muestras de suelo para enviarlas al laboratorio para que determinen las
propiedades fisico-quimicas de la parcela y los nutrientes disponibles y
asimilables que puede tomar la remolacha. En relacion con el abonado, en
Espafia la mayoria de los agricultores no escatiman en la cantidad de
fertilizantes que aplican y en general se exceden sobre el abonado necesario

para la obtencion de rendimientos altos (AIMCRA, 2014).

La disponibilidad de nitrogeno en el medio, en forma de nitrato
y amoniaco principalmente, es un factor limitante en muchos cultivos no
fertilizados. Se observa un retraso en el proceso de almacenaje en la raiz y
un descenso en la tasa de crecimiento y en la tasa de acumulacion de
fotosintatos en los 6rganos de almacenamiento en remolachas con déficit
de nitrégeno. Por el contrario un exceso de nitrdgeno puede tener un efecto

perjudicial en remolacha (Marschner, 1995).

En la siembra de remolacha en la peninsula ibérica las
extracciones de nitrogeno por parte de la remolacha suelen situarse entre
200 y 250 kg N ha. En la siembra otofial, la variabilidad de este rango es
mayor, entre 100-400 kg N ha* (Gordo, 2003).

Las necesidades de los principales macroelementos son de 180
unidades de nitrégeno, 60 de fésforo, 250 de potasio, 50 de calcio y 60 de

magnesio.ha! (Draycott, 1993).



23

Para asegurar un maximo crecimiento vegetativo temprano,
requiere una adecuada cantidad de nitrégeno, aunque en cantidad excesiva o
aplicaciones tardias durante la fase de crecimiento genera reducciéon en el
contenido de azucar. Las aplicaciones de fertilizacion deberian de ser las
siguientes: N: hasta 150 kg ha?, P: 50-70 kg ha, K: 100-160 kg ha* (FAO,
PFAF, CENIAP, Lopez Bellido en lICA Y ARPEL, 2009).

La absorcion de los nutrientes se produce principalmente en los
primeros 70 dias después de germinar la remolacha, disminuyendo
posteriormente al avanzar el ciclo vegetativo (Gordo en Bermejo, 2009). Por
tanto, el aporte del nitrogeno se debe realizar antes del cierre de lineas y el

fésforo y el potasio en el abonado de fondo (Bermejo, 2009).

2.4. Requerimiento hidrico

La “remolacha azucarera” requiere aproximadamente entre 550-750
mm, 5500 — 7500 m® ha! campafia. En Andalucia las extracciones hidricas
anuales de una cosecha media son aproximadamente 700mm o 7000m? ha.
Esta hortaliza es particularmente sensible al déficit de agua al momento de la
emergencia del cultivo y en el periodo de alrededor de un mes después de la
emergencia. Irrigaciones leves y frecuentes son preferibles durante este
periodo, y la irrigacién también podria requerirse para reducir la formacion de
costras en el suelo y para reducir la salinidad del tope del suelo (FAO, IICAY
ARPEL. 2009).
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2.5. Control de malezas

En la “remolacha azucarera” la aparicion de malezas trae consigo
consecuencias muy negativas, como la disminucion del rendimiento del cultivo,
el refugio para las plagas y enfermedades, interferencia en la labor de
recoleccion, etc (AIMCRA, 2016).

Cuando el control de malezas no es oportuno causa serios problemas,
porque genera competencia por luz, agua y nutrientes, retardando el
crecimiento del cultivo; ademas las malezas que se desarrollan en campo
presentan sus propios insectos dafinos que podrian ser plagas potenciales
para el cultivo. ElI control de las malezas debe estar basado en su
identificacion, nivel de infestacion, biologia, ecologia de las especies de
malezas predominantes, el efecto competitivo, los umbrales econémicos y

métodos de control (Labrada, en Paz, 2015).

2.6. Aprovechamiento de remolacha

La principal utilidad de la remolacha es la obtenciébn de azucar.
Partiendo de su raiz, se obtienen sub productos como pulpa, bagazo, melaza,
y co-generacion de electricidad a partir del bagazo (OCDE-FAO, 2013). Como
sub-productos de la extraccion del azucar, con relacion al peso fresco de raiz
se obtiene aproximadamente: un 5% de pulpa, un 4% de melaza y un 10% de
espumas de cal. Las hojas y coronas que permanecen en el campo tras la
recoleccion se pueden aprovechar para alimentacion de ganado estabulado,
para pastoreo o bien como abono en verde si se incorpora al suelo, mejorando

asi el contenido de materia organica y restituyendo nutrientes. Se obtienen
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unas 35 toneladas por hectarea, aunque el rendimiento varia segun las fechas
de siembra y recoleccién, densidad de plantas por hectarea, la variedad y el
clima en el momento de la recoleccion (Gonzalez, 1987).

Las hojas y coronas son valoradas como forraje y piensos, pero también
pueden ser incorporadas al suelo para mejorar su fertilidad; La pulpa verde
sobreprensada se usa para alimentacion de ganado. Contiene un 9-10% de
proteinas brutas, y presenta un alto valor energético, similar al de los cereales
como cebada y maiz para la producciéon de leche y mantenimiento en ganado
bovino (Galvez, 1987).

La melaza, que consiste en impurezas solubles que permanecen
después de la extraccion de sacarosa (extraible) del jugo y las vinazas de
melazas (obtenidas luego de la fermentacion de la melaza) pueden utilizarse
para la alimentacion animal y como fertilizante organico, las espumas de
azucareria también pueden ser reutilizadas como fertilizante (IICA y ARPEL,
2009).

La sacarosa extraida de las raices, no solo es empleada para obtener
azlcar de uso domeéstico, también puede ser aprovechada en la industria
sucroquimica (Rodriguez y otros., 2012) y para la elaboracién de alcohol motor
(Rativa, Valdivia y otros, 2010; IICA y ARPEL, 2009).



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO

3.1.1. Lugar de Ejecucién

La parcela experimental se instalé a una altura de 4043 msnm,
8° 1" 22.813" Latitud Sur, 77° 5" 57.810" Longitud Oeste, en el sector Salitre,
caserio Munmalca, Distrito Sarin, Provincia Sanchez Carrién (Figura 1) y la
preparacion del terreno (Figura 3). Piso ecolégico Bosque muy Humedo
Montano Subtropical (ONERN, 1976; Tosi, 1960).

Figura 2. Reconocimiento y eleccion de campo experimental, 24 de
agosto del 2014

Fuente: Original del autor
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Figura 3. Preparacion de campo experimental

Fuente: Original del autor.

3.1.2. Historial del terreno.

Segun la version del propietario del terreno el Sr Sesillo Pérez,
en esta zona no se siembra ni se sembro ningun cultivo agricola por la altitud
y las condiciones adversas que presenta, solo se usa como zona de pastoreo
para ganado vacuno, equino y ovino, con vegetacion espontanea Stipa ichu L.

“ichu” y otras pastos naturales de este piso ecoldgico.

Figura 4. Zona de pastoreo de ganado.

Fuente: Original del autor.
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3.1.3. Insumos

Semillas monogermen. De “remolacha azucarera” de los
cultivares SVPE 14-01: Hibrido que se desempefia bien en condiciones de
irrigaciones fuertes y calor; SVPE 14-02: Hibrido desarrollado para el sur de
California, que soporta bien el calor y la podredumbre radicular y SVPE 14-03:
Hibrido que se desempefia bien en condiciones de irrigaciones fuertes, pero
gue es tolerante a los nematodos (Heterodera).Se usaron aproximadamente
4009 de semilla por cultivar, las mismas que fueron sembradas el 8 de agosto
del 2014 en bandejas y acondicionadas en un vivero en el distrito de Moche
(costa peruana), las plantulas fueron trasplantadas el dia 13 de diciembre del

2014 en el terreno definitivo (125 dias después de siembra).

Productos quimicos: carbonato de calcio (CaCOs), (3 t
CaCOas.hal), Urea y Benopit (fungicida). La dosis de carbonato de calcio fue
0.30 kg/m?, teniendo en cuenta que el campo experimental fue de 72m? se
aplico (Figura 5), el mismo dia de la siembra 21.6 kg mesclando con el suelo
en los primeros 30 cm de profundidad (Figura 6). Para elevar el pH 5.81 a 6.4
del suelo en media unidad. Al momento del trasplante (Figura 7), las plantas
fueron desinfectadas con el fungicida Benopoit a una dosis de 400 gr/200 litros
de agua sumergiendo las bandejas por un periodo de tiempo de 4 a 6
segundos para prevenir enfermedades radiculares, Rhyzoctonia solani. Se
fertilizd con Urea a chorro continuo, posteriormente tapada; el dia 17 de enero

del 2015, es decir 35 dias después del trasplante.



3.2. Materiales

3.2.1. Material de escritorio.

Balanza de precision
Bolsas

Calculadora.
Cuaderno de notas

Lapicero, lapiz y borrador

3.2.2. Material de campo

Botas de jebe, guantes
Barreta, palana y rastrillo
Picota, Tina

Postes de madera (eucalipto)
Clavos de 27, Martillo y Cordel
Alambre de puas,

Cinta métrica

Etiquetas

Libreta de campo

3.2.3. Material fotografico

Camara fotogréfica

Teléfono celular
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3.3.  Metodologia

3.3.1 Diseio experimental

Cada cultivar de “remolacha azucarera” SVPE 14-01 SVPE 14-
02 SVPE 14-03 fue trabajado mediante el Disefio: Bloques Completos al Azar:

- Tratamientos: 4 dosis de fertilizacién nitrogenada

- DOSIS DE NITROGENO (N): N1:0 kgN.ha%, N2:100 kg N.ha}(240 g urea por
parcela), N3: 200 kg N.ha! (480 g urea por parcela), Na: 300 kg N.ha* (720 g

urea por parcela)

- Repeticiones: 4 (Bloques)

DIMENSION

- Dimensiones por parcela: 1m x 1m = 1m?y 3 surcos por parcela.
DISTANCIAMIENTOS

- Distanciamiento entre lineas (surcos): 0.3m

- Distanciamiento entre plantas: 0.17m.

DENSIDAD

- Densidad: 196,078 (se considera 200,000 plantas por ha)

- Longitud total de campo experimental: 12m (4 tratamientos x 4 repeticiones
x 3 SECCIONES (cultivares) = 48 parcelas.

- Ancho total de campo experimental 6m, los tratamientos tuvieron una calle

de 10cm de ancho) y entre bloques fue de 60 cm
- Superficie experimental por cultivar: 4m x 6m = 24m?2,
- Superficie total del campo experimental: 24m? x 3 cultivares = 72m?

- Cultivo de borde: chocho (Lupinus mutabilis).
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Figura 5. Aplicacién carbonato de calcio al suelo, 13 de diciembre del
2014

Fuente: Original del autor.

Figura 6. Mescla del carbonato de calcio con el suelo a 30 cm de
profundidad, el dia 13 de diciembre del 2014.

Fuente: Original del autor.
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Figura 7. Trasplante de remolacha azucarera, el dia 13 de diciembre del
2014.

Fuente: Original del autor.
3.3.2. Analisis de suelo
La muestra de suelo fue tomada de diferentes partes del campo
experimental y a diferentes profundidades de la superficie, 15 y 35 centimetros

respectivamente

Cuadro 1. Analisis de fertilidad del suelo.

P K pH Acidez cambiable CEq.)

MUESTRA
% ppm ppm 1:1 (cmol(+)/kgS) dS/m
Salitre 7.3 17 105 5.81 4.7 0.13

En el Cuadro 1, los resultados muestran un alto contenido de M.O
por encima del 7% lo cual hace un suelo con bastante aireacion. El nivel de
pH, indica que se trata de un suelo acido, por ello se realiz6 lo sefialado por
(AIMCRA, 2015%), el encalado en los primeros 30cm de suelo, para subir el
nivel de pH en media unidad. Se aplicé al suelo 21.6 kg de carbonato de calcio
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en 72 m? (parcela experimental) quedando el suelo con un nivel de pH basico
ideal para el desarrollo del cultivo de la remolacha azucarara. La CE que
presenta el suelo es muy baja, propio de suelos de las zonas alto andinas
donde abundan las precipitaciones.

Cuadro 2. Andlisis textural.

PORCENTAJE DE PARTICULAS

TEXTURA
MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA
(USDA)
% % %
Salitre 50 36 14 Franco arenoso

La muestra fue tomada 12 dias antes del trasplante (el 1 de diciembre del
2014). En los resultados del Cuadro 2, indica su caracteristica propia de los
suelos alto-andinos, segun lo sefialado por Lopez y Hermann (2004). Bermejo
(2009), indica que la remolacha azucarera se desarrolla muy bien en suelos

con dichas caracteristicas.

3.3.3. Parametros de evaluacion

Todos los parametros detallados a continuacion fueron
evaluados al finalizar el ciclo vegetativo de los cultivares, 8 meses después del

trasplante (9 de agosto del 2015).

a) El porcentaje de prendimiento de plantulas por tratamiento.
b) El nUmero de plantas por parcela que tengan tres hojas verdaderas.
c) El numero de plantas por parcela que presenten raiz tuberosa.

d) El nimero de plantas que no salieron del cono (sustrato).
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3.3.4. Andlisis de datos

El andlisis estadistico de los datos se realiz6 empleando cuadros
disefiados en Microsoft Excel, para determinar las diferencias entre los

tratamientos.

Las herramientas de andlisis disponibles en el programa de
SPSSver23: ANOVA (Andlisis de varianza, funcion analisis de varianza de un
factor), y prueba de comparaciones mdultiples de Duncan alfa 0.05 de
probabilidad, para obtener resultados estadisticos de mayor precision.

Se efectuo el Analisis de correlacion, para determinar la relacion
entre las dosis de fertilizacidon nitrogenada (tratamientos) y el prendimiento de

remolacha azucarera en la jalca.

3.3.5. Disefio estadistico

Para cada cultivar (SECCION), se utiliz6 el disefio estadistico de
Bloques Completos al Azar (B.C.A), (Cuadro 3), con 4 bloques o repeticiones

y 4 tratamientos (4 dosis de N).

Tratamientos: Dosis de fertilizacion nitrogenada
Ni: OkgN.hat
N2: 100kgN.ha?
Ns: 200kgN.hat

N2: 300kgN.hat
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Cuadro 3.  Croquis del campo experimental

4 SVPE14-02 SVPE14-01 SVPE14-03
(SECCION: A) (SECCION: B) (SECCION: C)
BI N1 N3 [ N2[N4 | NL|[N2[N3]N4|NL[N2JN4]|N3

RI1|R1 | R1|R1I|RI | RI1|R1|R1|RI|R1|R1|R1

I 0.7m | calle

Bl N4 | N3 | N1 | N2 | N4 | N3 | N1 | N2 | N4 | N3 | N1 | N2
R2| R2| R2| R2 | R2 | R2 | R2 | R2 | R2 | R2 | R2 | R2

6m
0.7m calle
BllI N3 | N4 | N2 | N1 N3 | N4 | N2 N1 | N3 [ N4 | N2 | N1
R3| R3| R3| R3| R3| R3| R3|R3|R3|R3|R3]|R3
0.7m calle
BIV N1 | N2 | N3 | N4 | N1 | N2 | N3 | N4 | N1 | N2 | N3 | N4
R4 | R4 | RA| RA|VRAI|RA|RA|RA|RA|RA | RA | R4
v
B 12m R
Tratamiento
Im
Im
—>
Leyenda.

NiR1 a NiRa4. 0 kg N.ha'; N2R1 a N2R4. 100 kg N.hal; NsR1 a N3Ra. 200 kg
N.ha'; NsR1 a N4Ra. 300 kg N.hat

Tratamientos: N1, N2, N3 y N4. Todos los tratamientos tuvieron una densidad
de 196,078 (se considera 200,000 mil plantas por ha')

Repeticiones: R1, R2, R3, R4.

Bloques: BIA, BIIA, BIIIA, BIVA; BIB, BIIB, BIIIB, BIVB; BIC, BIIC, BIIIC, BIVC.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de los cultivares de remolacha azucarera utilizados en

el experimento.

Teniendo en cuenta que la presente investigacion se realizé sobre una
altitud de 4043 msnm, debido a las heladas, segun lo sefalado por SENAMHI
y FAO (2010), la vegetacion natural estd dominada por los pastos naturales de
altura, Festuca sp., Stipa ichu “ichu”, Calamagrostis sp., Paspalum sp., entre
otros; durante la eleccion del campo experimental, se apreciaron plantas de
Puya fastuosa “achupallas” (Figura 8), con escasa vegetacion arborea o
arbustiva. Se observo que en su mayoria las grandes extensiones de tierras
disponibles son destinadas para la actividad pecuaria, como la crianza y
pastoreo de vacunos, ovinos, equinos, vicufias, porcinos y alpacas (Figura 4),
teniendo en cuenta que a esta altitud no se desarrolla ningun cultivo de
importancia econémica y con un clima muy variado que va de frio hasta muy
frio; se instalé el campo experimental (Figura 9),lo que hace presentir
diferencias de temperatura muy marcadas entre las horas del dia y la noche.
Hay presencia de vientos fuertes (especialmente durante la estacion seca) y

altas radiaciones solares.

Estas caracteristicas, segun lo sefialado por Tosi (1960), confirman que las
parcelas experimentales se encuentran en la zona ecolégica Bosque Muy

Humeda Montano subtropical.
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Figura 8. Plantas de Puya fastuosa, Stipa ichu y escasa presencia de

arbustos.
Fuente: Original del autor.

Figura 9. Instalacién del experimento en la Zona Ecoldgica Pradera Muy
Humeda, el 13 de diciembre del 2014.

Fuente: Original del autor.

Bermejo (2009) indica que la “remolacha azucarera” se desarrolla muy
bien en suelos con las caracteristicas obtenidas en los andlisis; y segun lo
descrito por Panella y Kaffka (2010). En cuanto a las condicionantes
climatolégicas necesarias (intensidad de luz, temperatura, frecuencia de
precipitaciones), para la obtencion de mayores rendimientos, segun lo indicado
por Pinna y Valdivia (2000), esta ecologia cumple con el clima adecuado para

el normal desarrollo de los cultivares de “remolacha azucarera”.
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Las principales caracteristicas de los cultivares en estudio son.
SVPE 14-01: Hibrido que se desempefia bien en condiciones de irrigaciones
fuertes, y calor (por ejemplo Espafia)
SVPE 14-02: Hibrido desarrollado para el sur de California, que soporta bien
el calor y la podredumbre radicular
SVPE 14-03: Hibrido que se desempefia bien en condiciones de irrigaciones

fuertes, pero que es tolerante a los nematodos (Heterodera).

El experimento fue trasplantado el dia 13 de diciembre del 2014, cuatro
meses después de la siembra. Es necesario tener en cuenta que los cultivares
SVPE14-01 SVPE14-02 SVPE14-03 fueron sembrados en bandejas en vivero
en la costa peruana (Moche — La Libertad) 125 dias antes. Al momento del
trasplante los cultivares presentaban entre 3 y 5 hojas verdaderas muy por
debajo del nimero de hojas que sefiala Pasquale y otros (2012), con una

longitud de 4 a 10 centimetros.

Después de 34 dias del trasplante, los cultivares presentaban las hojas
engrosadas o endurecidas, caracteristica que la FAO (2010) indica, es sefial
de un nivel maximo alcanzado de resistencia a heladas, indicando también,
gue este grado de “endurecimiento” solo es posible de ser logrado cuando las
condiciones ambientales antecedentes han sido las adecuadas (periodos de
baja temperatura). Esto explicaria la resistencia que las plantas de los
cultivares de “remolacha azucarera” mostraron ante las altas precipitaciones.
La fertilizacién nitrogenada se realizo a los 34 dias después del trasplante, es
necesario indicar que llovio granizo a partir de las 14 horas hasta la noche, lo
mismo que pudo haber lixiviado el fertilizante (urea). Posteriormente durante
el desarrollo del experimento se tenia abundantes precipitaciones
acompafnados de granizadas y neblinas densas, las mismas que fueron

prolongadas, hasta finales del mes de abril e inicios de mayo, y posteriormente
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en los meses de junio y julio por la madrugada se observaban pequefas
escarchas de hielo las que a medida que pasaban las horas del dia
desaparecian progresivamente por efecto de la radiacién solar. Como autor de
este trabajo de investigacion sefialo que estas caracteristicas climaticas son
propias de la jalca, lo recuerdo haber visto desde mi etapa de nifiez porque
naci cerca de la zona donde se instalé el campo experimental. A los 195 dias
después de trasplante y 320 dias después de ser sembradas en el vivero los
cultivares de “remolacha azucarera” Beta vulgaris L, desarrollaron entre 7y 12
hojas, mostrando el follaje endurecido, aunque ya en menor grado, los cultivar
SVPE 14-01 y SVPE 14-02 (hojas y peciolo) mas endurecidos que el cultivar
SVPE 14-03; esta pérdida de endurecimiento, la FAO (2010), explica que es
debido a la presencia de olas de calor; las cuales en la jalca son mas
acentuadas en la época de estiaje, (abril - octubre), pero solo durante el dia,

ya que en las noches las heladas son muy fuertes y frecuentes.

La evaluacion (cosecha), de los parametros se realizé a los 236 dias
después del trasplante y 361 dias después de siembra en el vivero. Aunque
algunas plantas presentaban defoliacion, en los tres cultivares se observé un
brotamiento de hojas nuevas las mismas que no fueron consideradas en la

evaluacion de los parametros.

Las plagas observadas en la zona experimental, fueron larvas de
Andmala sp especificamente en la zona radicular de las plantas. Tanto en la
parte foliar como radicular de las plantas de remolacha azucarera no se
observaron dafios por enfermedades; resultados que no coinciden con lo
sefialado por SESVanderHave (2013 a, b, ¢) y Paz (2015), quiza porque a esta
altitud no se siembran cultivos que sirvan de hospederos o de fuente de indculo

para las mismas.
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Las malezas que se desarrollaron en la parcela experimental durante el
desarrollo del experimento fueron: Rumex acetosella conocida como
“Ancelguilla® (Figura 10), Cyperus sp. “coquito” (Figura 11), La primera es
propia de suelos acidos, presenta un desarrollo bastante agresivo en secano,
sus hojas son endurecidas (al igual que las de remolacha). Para el manejo y
control de las malezas se realizaron cinco deshierbos manualmente, durante
la época de estiaje no se realiz6 ningun tipo de riego (no se disponia de puntos

de agua en la zona).

Figura 10. Rumex acetosella, conocida como “Ancelguilla”, 28 de junio del
2015

Fuente: Original del autor.

Figura 11. Cyperus sp, 28 de junio del 2015

Fuente:  Original del autor.
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4.2. Resultados del cultivar SVPE14-02. (SECCION: A)

4.2.1. Porcentaje de prendimiento de las plantas de “remolacha

azucarera”, cultivar SVPE14-02

Los porcentajes de prendimiento de las plantas de remolacha
azucarera se detallan en los Cuadros 4, 5y 6 y en la Figura 12 mostrada a

continuacion.

Cuadro 4. Ordenamiento de resultados del prendimiento de “remolacha
azucarera” en % de plantas por parcela en tratamientos y bloques;
cultivar SVPE14-02

BLOQUES
TRATAMIENTOS Prendimiento (%de plantas por parcela)
I Il 1] v
N1 100 94 100 94
N2 94 100 100 94
N3 89 100 100 100
N4 100 100 94 94

N:i: RiaRs=0 kg N.hal, N2 R; a Rs = 100 kg N.hal, N3 R1 a R4 = 200 kg
N.hal, N4 R1 a Ra= 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.
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El porcentaje de prendimiento se muestra entre 89% y 100 % por
parcela, pero se debe indicar que el porcentaje que se repite en mayor nimero
de veces en la mayoria de tratamientos es 100%, el mismo que indica que el
cultivar (SVPE14-02), si se adapta a este piso ecoldgico, Bosque muy Himedo
Montano Subtropical sefialado por (ONERN, 1976).

Cuadro 5. Analisis de varianza del cuadro anterior del prendimiento de
‘remolacha azucarera” en % de plantas por parcela en

tratamientos y bloques, cultivar SVPE14-02.

Fuente de Sumade Cuadrado Fc p Sianific
variabilidad cuadrados ' medio 9
BLOQUES 33.188 3 11.063 0.60136 0.63023 NS
TRATAM 0.188 3 0.063 0.00340 0.99971 NS
Error 165.563 9 18.396
Total 198.938 15
corregido
Promedio = 97.062500 DS = 2.14452792 CV=442%

En el andlisis de varianza, para la fuente de variacion tanto para bloques como
para tratamientos no hay diferencias significativas, es decir que los efectos que
se muestran para porcentaje de prendimiento, la dosis nitrogenada no influye
en el prendimiento de plantas de remolacha azucarera en el cultivar SVPE14-
02, sembrado en trasplante tardio a una altitud de 4043 msnm en la puna o
jalca del departamento de la Libertad. El coeficiente de variacion fue de 4.42%

indica la confiabilidad en la toma de datos y conduccién del experimento.



43

Cuadro 6. Prueba de Duncan para el porcentaje de prendimiento de plantas
por parcela, cultivar SVPE14-02.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N3 97.25 a
N4 97.00 a
N2 97.00 a
N1 97.00 a

97.25

BN3

m N4

N2

96.90

Prendimiento promedio de plantas de
remolacha azucarera en % por parcela
(e}
~
o
(9]

96.85
Dosis Nitrogenada

Figura 12. Promedio del prendimiento de plantas de remolacha azucarera en

% por parcela en tratamientos; cultivar SVPE14-02.

En el Cuadro 6 y Figura 12 en la prueba Duncan al 0.05 de significacion, los
resultados de las parcelas experimentales del tratamiento N3 (200 kg N.ha't),
presentaron los mayores prendimientos de plantas con un promedio de
97.25% pero no se encontraron diferencias significativas con el tratamiento N4
(300 kg N.ha1) ni con N2 (0 kg N.ha?), los mismos que alcanzaron un promedio
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de 97%. Por Ultimo se tiene al tratamiento N1 (100 kg N.ha*) con un promedio
igual de 97%.

4.2.2. Namero de plantas de “remolacha azucarera” que tuvieron

tres a mas hojas verdaderas por parcela, cultivar SVPE14-02

Los resultados obtenidos se detallan en los cuadros 7, 8, 9y en
la figura 13.

Cuadro 7. Ordenamiento de los resultados de “remolacha azucarera” que
tuvieron tres a mas hojas verdaderas en N° de plantas por parcela

en tratamientos y bloques; cultivar SVPE14-02.

BLOQUES
Numero de plantas con mas de tres hojas
TRATAMIENTOS verdaderas por tratamiento
I Il 1] v
N1 16 13 11 16
N2 16 16 14 15
N3 14 14 17 14
N4 14 17 15 15

N1 RitaRs=0 ng.ha‘l, N> R1 a Rs = 100 kg N.hal, N3 R1 a R4 = 200 kg
N.hal, Ns R1 a Ra= 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.
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El nimero de plantas de remolacha azucarera que tuvieron tres a mas hojas
verdaderas van de 11 hasta 17 de forma variable en los tratamientos y bloques.
Esto se debe a los factores medioambientales que afectan el crecimiento y

desarrollo del cultivo Lopez (2002)

Cuadro 8. Anadlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
‘remolacha azucarera” que tuvieron tres a mas hojas verdaderas en

N° de plantas por parcela en tratamientos; cultivar SVPE14-02.

Fuente de Sumade Cuadrado
variabilidad cuadrados G.L medio Fc P Signific
BLOQUE 1.688 3 0.5625 0.16564 0.91685 NS
TRATAM 4.188 3 1.396 0.41104 0.74908 NS
Error 30.563 9 3.396
Total

corregido 36.438 15

Promedio = 14.812500 DS = 0.921004 CV=1244%

En el andlisis de varianza no hay diferencias significativas, es decir que los
efectos mostrados para el nimero de plantas que tuvieron tres a mas hojas
verdaderas para todos los tratamientos, en ninguno presenta diferencias con
relacion al promedio alcanzado. El coeficiente de variacion fue de 12.44%

indica la confiabilidad en la toma de datos y conduccién del experimento.
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Cuadro 9. Prueba Duncan para el nimero de plantas que tuvieron mas de tres
hojas verdaderas por parcela, cultivar SVPE14-02.

TRATAMIENTO PROMEDIO DUNCAN 0.05

N4 15.25 a
N2 15.25 a
N3 14.75 a
N1 14.00 a
15.40
15.20

15.00
14.80

14.60 u N4
14.40 .
14.20
14.00 N3
13.80 m N1
13.60

13.40
13.20

Numero de plantas con mas de
tres hojas verdadras por parcela

Dosis nitrogenada

Figura 13. Promedio de plantas de remolacha azucarera con mas de tres hojas

verdaderas por parcela en tratamientos; cultivar SVPE14-02.

En el Cuadro 9 y Figura 13 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacién,
los resultados indican que para los cuatro tratamientos en estudio no hay
diferencias significativas respecto al nimero de plantas que tuvieron mas de
tres hojas verdaderas. En este parametro las parcelas experimentales N4 (300
kg N.hal) y N2 (100 kg N.ha), alcanzaron el mayor promedio con 15.25

plantas, pero no presentaron diferencias significativas con las unidades
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experimentales de los tratamientos N3 (200 kg N.ha') y N1 (0 kg N.ha'),
quienes tuvieron un promedio de 14.75 y 14 plantas respectivamente. Los
resultados obtenidos indican que las dosis nitrogenadas no influyen en el
desarrollo de tres a mas hojas verdaderas en la puna o jalca del departamento
de la Libertad.

4.2.3. Numero de plantas de remolacha azucarera que formaron
raiz tuberosa por parcela; cultivar SVPE14-02.

Los resultados obtenidos en el estudio de este parametro indican
lo mas importante, ya que el producto principal del cultivo es la raiz tuberosa
gue se logre cosechar después de un periodo de cultivo, se puede ver en los
Cuadros 10, 11, 12 y en las Figuras 14,15 y 16 que se presentan a

continuacion.

‘*’—?

=

g  —

Figura 14. Planta con raiz tuberosa, 29 de junio del 2015.

Fuente: Original del autor.
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Figura 15. Planta con raiz tuberosa, 9 de setiembre del 2015.

Fuente: Original del autor.

Cuadro 10. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera con raiz

tuberosa en N° de plantas por parcela en tratamientos y bloques;
cultivar SVPE14-02.

BLOQUES
Numero de plantas con raiz tuberosa por
TRATAMIENTOS tratamiento
I Il 1] v
N1 9 6 11 5
N2 14 6 1
N3 9 9 5
N4 14 8 4

N1 RtaRs=0 ng.ha‘l, N> R1 a Rs = 100 kg N.ha‘l, N3 R1 a R4 = 200 kg
N.hal, N4 R1 a R4 = 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil
plantas.ha! para todos los tratamientos.
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El nimero de plantas de remolacha azucarera que formaron raiz tuberosa van
desde 1 hasta 14 de forma muy variable entres los tratamientos y bloques. No
influye la dosis nitrogenada en el cultivo de remolacha azucarera en la
formacion de raiz tuberosa cuando es sembrada en trasplante tardio en la jalca

de la Libertad a mas de 4043 msnm.

Cuadro 11. Analisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha azucarera con raiz tuberosa en N° de plantas por

parcela en tratamientos y bloques, cultivar SVPE14-02.

Fuente de Sumade Cuadrado

variabilidad cuadrados GL medio Fc P Signific
BLOQUE 123.500 3 41.1667 4.5460 0.0334 *x
TRATAM 2.000 3 0.6667 0.0736 0.9726 NS
Error 81.500 9 9.056
Total 507000 15
corregido
Promedio = 7.250000 DS = 1.504659 CV=4151%

En el andlisis de varianza, la fuente de variacion de blogues si presenta
diferencias significativas, es decir que al menos dos bloques presentan
diferencias respecto al promedio de plantas con raiz tuberosa, no siendo
importante en el estudio, mientras que para los tratamientos no presenta
diferencias significativas, es decir que los efectos que se muestran para este
parametro, la dosis nitrogenada no influye en el nimero de plantas de
remolacha azucarera que tuvieron raiz tuberosa en el cultivar SVPE14-02,

sembrado en trasplante tardio a una altitud de 4043 msnm en la jalca. El
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coeficiente de variacion indica la confiabilidad de los datos pero que son muy

dispersos en la conduccion del experimento.

Cuadro 12. Prueba Duncan para el nimero de plantas que tuvieron raiz

tuberosa por parcela, cultivar SVPE14-02.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUON(%AN
N1 7.75 a
N4 7.25 a
N2 7.25 a
N3 6.75 a

8.00

7.80

7.60

7.40

EN1
7.20

7.00
H N2

6.80 mN3

6.60

Numero de plantas de remolacha
azucarera con raiz tuberosa por parcela

6.40

6.20

Disis nitrogenada

Figura 16. Promedio de plantas de remolacha azucarera con raiz tuberosa por
parcela en tratamientos; cultivar SVPE14-02.
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Como se indica anteriormente todos los tratamientos tuvieron la misma

densidad de plantas por hectérea.

En el Cuadro 12 y Figura 16 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion
se muestra que las parcelas experimentales del tratamiento N1 (0 kg N.hat)
presento el mayor promedio con 7.75 plantas seguido por los tratamientos N4
(300 kg N.ha') y N2 (100 kg N.hat), con un promedio de 7.25 plantas, en
cuarto lugar se tiene al tratamiento N3 (200 kg N.ha?) con un promedio de 6.75
plantas respectivamente, pero no se encontraron diferencias significativas

entre tratamientos

4.2.4. Numero de plantas de remolacha azucarera que no salieron
del cono que presentaron al momento del trasplante por
parcela; CULTIVAR SVPE14-02.

Los resultados se detallan en los Cuadros 13, 14, 15 y en la

Figuras 17 y 18 presentados a continuacion.

Figura 17. Plantas que no salieron del cono del sustrato que
presentaron al momento del trasplante.

Fuente: Original del autor.
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Cuadro 13. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera que no
salieron del cono que presentaron al momento del trasplante en

N° de plantas por parcela, en tratamientos y bloques; cultivar

SVPE14-02.
BLOQUES
Numero de plantas que no salieron del
TRATAMIENTOS cono por tratamiento
I Il 11 v
N1 2 5 8 2
N2 2 3 5 2
N3 5 5 2 5
N4 5 2 1 3

N:1: RtaRs=0 ng.ha‘l, N2 R1 a Rs = 100 kg N.ha?, N3 R1 a Rs = 200 kg
N.ha?, N4 R1 a R4 = 300 kg N.hal. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.

En el presente Cuadro se tiene los resultados del nimero de plantas de
remolacha azucarera del cultivar SVPE14-02 que no salieron del sustrato
(cono), que presentaban al momento del trasplante (Figura 17), el N4BIll el
resultado fue 0 por ello se hizo la conversion de datos aumentando en una
unidad a todos los tratamientos para poder hacer el andlisis de varianza y
prueba Duncan alfa 0.05 de significacion, se convirtié a logaritmo (log), todas

las unidades experimentales para hacer el andlisis de varianza.
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Cuadro 14. Andlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha azucarera que no salieron del cono que presentaban al
momento del trasplante en N° de plantas por parcela en
tratamientos y bloques.cv SVPE14-02.

Fuente de Suma de Cuadrado
variabilidad cuadrados G.L medio Fc P Signific
TRATAM 0.129 3 0.043 0.5270 0.6747 NS
BLOQUE 0.021 3 0.007 0.0861 0.9659 NS
Error 0.737 9 0.082
Total
corregido 0.887 15

Promedio = 3.562500 DS =0.143178 CV=8.04%

En el analisis de varianza, las fuentes de variacion blogues y tratamientos no
presentan diferencias significativas; es decir que los efectos mostrados en los
cuatro tratamientos no hay diferencias respecto al promedio de numero de
plantas que no salieron del cono, esto indica que las dosis nitrogenadas no
influye en las plantas que no salieron del cono que presentaron al momento
del trasplante, en la puna o jalca de la Libertad. El coeficiente de variacion fue
8.04% indicador de confiabilidad de la toma de datos y conduccién del

experimento.
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Cuadro 15. Prueba Duncan para el numero de plantas que no salieron del cono
gue presentaron al momento del trasplante por parcela, cultivar
SVPE14-02.

TRATAMIENTOS PROMEDIO  DUNCAN 0.05

N3 0.60
N1 0.55
N2 0.44
N4 0.37

SRV G R )

0.70
0.60
0.50

mN3
mN1

0.40
0.30

plantas por parcela

0.20

mN4
0.10

Promedio de remolacha azucarera
que no salieron del cono en N° de

0.00

Dosis nitrogenada

Figura 18. Promedio de plantas de remolacha azucarera que no salieron del

cono por parcela en tratamientos; cultivar SVPE14-02.

En el Cuadro 15y Figura 18 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion,
los resultados de los cuatro tratamientos comparados indican que no hay
diferencias significativas respecto al nimero de plantas que no salieron del
cono que presentaron al momento del trasplante, se ve que la unidad
experimental N3 (200 kg N.hal) alcanzaron el mayor promedio con 0.60
plantas, y N1 (0 kg N.ha'), el segundo lugar con un promedio de 0.55 plantas
pero no presentaron diferencias significativas con las unidades experimentales

del tratamientos N2 (100 kg N.hat), que tuvo un promedio de 0.44 plantas y N4
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(300 kg N.hat), el mismo que alcanzo el cuarto lugar con un promedio de 0.37
plantas respectivamente (resultados convertidos). Con los resultados
obtenidos se muestra que la dosis nitrogenada no influye en el nidmero de
plantas que no salieron del cono que presentaron al momento del trasplante

tardio, en la puna o jalca del Pera, departamento de la Libertad.

4.2.5. Relacion entre las dosis de nitrogeno y el porcentaje de
prendimiento de plantas de remolacha azucarera, cultivar
SVPE14-02.

Los resultados del porcentaje de prendimiento son muy similares
entre los tratamientos como se detalla en la Figura 19, mostrada a

continuacion.

120

100

80
y = 6E-05x2 - 0.0218x + 98.2
60 R2=0.0317

40

20

Porcentaje de prendimiento de
plantas por parcela

0 50 100 150 200 250 300 350
Dosis Nitrogeno en kg.ha!

Figura 19. Efecto de la dosis nitrogenada en el porcentaje de prendimiento de

remolacha azucarera con relaciéon a los tratamientos.

El anadlisis de correlacion que se muestra en la Figura 19 entre

las dosis de nitrégeno y el porcentaje de prendimiento de plantas de remolacha
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azucarera del cultivar (SVPE14-02), tiene una relacién muy baja de 3% (R? =

0.0317), entre las variables, es decir no tiene relacion, teniendo en cuenta que

desde 0 hasta 300 kg de nitrogeno.ha, la linea de tendencia es muy similar

por la materia organica alta, el efecto del nitrégeno es nulo.

4.3. Resultados del cultivar SVPE14-01 (SECCION: B)

4.3.1. Porcentaje de prendimiento de las plantas de remolacha

azucarera, cultivar SVPE14-01

Los porcentajes de prendimiento de las plantas de remolacha

azucarera se detallan en los Cuadros 16, 17, 18 y en la Figura 20.

Cuadro 16. Ordenamiento de resultados del prendimiento de remolacha

azucarera en % de plantas por parcela en tratamientos y bloques;
cultivar SVPE14-01

BLOQUES
TRATAMIENTOS  Prendimiento en % de plantas por parcela
I Il 1] v
N1 94 100 100 100
N2 100 100 100 100
N3 100 100 100 100
N4 100 100 100 78
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N1 R1 a Ra= 0 kgN.hal, N2 R; a Rs = 100 kg N.hal, N3 R1 a R4 = 200 kg
N.hal, Ns R1 a Ra= 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil
plantas.ha! para todos los tratamientos.

El porcentaje de prendimiento se muestra entre 78 y 100 %, por parcela, pero
se indica que el porcentaje que se repite en mayor niumero de veces en la
mayoria de tratamientos es 100%, el mismo que indica que el cultivar
(SVPE14-01), de remolacha azucarera si se adapta a este piso ecologico
Bosque Muy Himedo Montano Subtropical sefialado por (Tosi, 1960).

Cuadro 17. Analisis de varianza del cuadro anterior del prendimiento de
remolacha azucarera en %de plantas por parcela, cultivar
SVPE14-01.

Fuente de Suma de Cuadrado o
o G.L . Fc P Signific
variabilidad cuadrados medio

BLOQUES 81.000 3 27.000 0.78641 0.53110 NS
TRATAM 81.000 3 27.000 0.78641 0.53110 NS
Error 309.000 9 34.333

Total
_ 471.000 15
corregido
Promedio = 98.250000 DS =2.929718 C.V=596%

En el andlisis de varianza, los resultados para las fuentes de variacion blogues
y tratamientos, no presentan diferencias significativas, es decir que los efectos
obtenidos para el porcentaje de prendimiento de plantas del cultivar SVPE14-

01, ninguno de los tratamientos presenta diferencias con relacion al promedio
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alcanzado, mediante los resultados, se ve que la dosis nitrogenada no influye
en prendimiento de plantas de remolacha azucarera, a una altitud de 4043
msnm , piso ecoldgico Pradera Muy Humeda ( jalca del Pert). El coeficiente
de variacion fue 5.96%, indica la confiabilidad de la toma de datos y

conduccién del experimento.

Cuadro 18. Prueba de Duncan para el % de prendimiento de plantas por
Parcela, cultivar SVPE14-01.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N3 100.00
N2 100.00
N1 98.50
N4 94.50

SRS B B

101.00
100.00
99.00
98.00
97.00
96.00
95.00
94.00
93.00
92.00

Promedio del prendiemnto de
plantas en % por paracela

91.00 e
Dosis nitrogenada

Figura 20. Prendimiento promedio de remolacha azucarera en porcentaje de
plantas por parcela, cultivar SVPE14-01
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En el Cuadro 18 y Figura 20 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacién,
los resultados del andlisis estadistico indican que en todos los tratamientos
estudiados no hay diferencias significativas respecto al porcentaje de
prendimiento de plantas, las parcelas experimentales N3 (200 kg N.hal) y N»
(100 kg N.ha?), alcanzaron el mayor promedio con 100% de prendimiento
respectivamente, pero no presentaron diferencias significativas con las
unidades experimentales del tratamiento N1 (0 kg N.ha't), que alcanzo el tercer
lugar con 98.5% y el dltimo lugar fue del tratamiento N4 (300 kg N.hat), quien
solo alcanz6 un promedio de 94.5% de prendimiento respectivamente. Los
resultados indican que la dosis nitrogenada no influye en el porcentaje de
prendimiento de plantas de remolacha azucarera sembradas en trasplante

tardio en la puna o jalca del departamento de La Libertad.

4.3.2. Numero de plantas deremolacha azucarera que tuvieron tres

a mas hojas verdaderas por parcela. Cultivar SVPE14-01

Los resultados obtenidos se muestran en los Cuadros 19, 20,21

y en la Figura 21 que se detallan a continuacion.
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Cuadro 19. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera que
tuvieron tres a mas hojas verdaderas en N° de plantas por
parcela, en tratamientos y bloques; cultivar SVPE14-01.

BLOQUES
NUmero de plantas con mas de tres hojas
TRATAMIENTOS verdaderas por tratamiento

I I " v
N1 14 13 12 16
N2 17 14 13 14
N3 14 12 13 14
N4 13 15 15 10

N:1: RtaRs=0 ng.ha‘l, N2 R1 a Rs = 100 kg N.ha?, N3 R1 a Rs = 200 kg
N.hal, N4 R1 a R4 = 300 kg N.hal. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.

El nimero de plantas de remolacha azucarera que tuvieron tres a mas hojas
verdadera en este cultivar SVPE14-01 son muy similares en todos los
tratamientos que van de 10 hasta 17 plantas. Esto se debe a las condiciones
medioambientales que afectan la duracién del ciclo del cultivo, como lo sefiala

Pasquale y otros (2012).
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Cuadro 20. Andlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha azucarera que tuvieron tres a mas hojas verdaderas en

N° de plantas por parcela en tratamientos y bloques; cultivar

SVPE14-01.
Fuente de Sumade Cuadrado
o G.L _ Fc P Signific
variabilidad cuadrados medio
BLOQUES 3.688 3 1.229 0.32961 0.80426 NS
TRATAM 4.188 3 1.396 0.37430 0.77374 NS
Error 33.563 9 3.729
Total
_ 41.438 15
corregido
Promedio = 13.687500 DS = 0.96553 CV=1411%

En el andlisis de varianza se obtiene que tratamientos y bloques no presentan
diferencias significativas, es decir que la dosis nitrogenada no influye en la
formacion de tres a mas hojas verdaderas en plantas de remolacha azucarera,
cultivar SVPE14-01 en la jalca del Peru. El coeficiente de variacion fue 14.11%,

e indica la confiabilidad de la toma de datos y conduccion del experimento.

Cuadro 21. Prueba de Duncan para el numero de plantas con mas de tres

hojas verdaderas por parcela, cultivar SVPE14-01.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N2 14.50 a
N1 13.75 a
N4 13.25 a
N3 13.25 a
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Figura 21. Promedio de plantas de remolacha azucarera con mas de tres hojas
verdaderas por parcela; cultivar SVPE14-01.

En el Cuadro 21y Figura 21 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion,
los resultados obtenidos para este parametro indican que los efectos para los
cuatro tratamientos estudiados no hay diferencias significativas respecto al
numero de plantas que tuvieron mas de tres hojas verdaderas. Las parcelas
experimentales del tratamiento N2 (100 kg N.ha1), tuvieron el mayor promedio
con 14.5 plantas , en segundo lugar tenemos al N1 (0 kg N.ha'), con 13.75y
el dltimo lugar alcanzaron, los tratamientos N4 (300 kg N.hal) y N3 (200 kg
N.ha), quienes tuvieron un promedio de 13.25 plantas respectivamente. Con
los resultados obtenidos, se indica que la dosis nitrogenada no influye en el
desarrollo de tres a mas hojas verdaderas en plantas de remolacha azucarera,
cultivar SVPE14-01 sembradas en trasplante tardio a una altitud de 4043

msnm en la puna o jalca del departamento de La Libertad.
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4.3.3. Numero de plantas de remolacha azucarera que formaron
raiz tuberosa por parcela; cultivar SVPE14-01.

Los resultados obtenidos en el estudio de este parametro indican
lo mas importante, ya que el producto principal del cultivo es la raiz tuberosa
gue se logre cosechar después de un periodo de cultivo, se puede ver en los
Cuadros 22, 23, 24 y en las Figuras 22 que se presentan a continuacion.

Cuadro 22. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera con raiz
tuberosa en N° de plantas por parcela en tratamientos y bloques;
cultivar SVPE14-01.

BLOQUES
Numero de plantas con raiz tuberosa por
TRATAMIENTOS tratamiento
I Il 1] v
N1 9 13 12 14
N2 13 14 13 14
N3 13 12 13 14
N4 13 6 15 10

N1 RitaRs=0 ng.ha‘l, N> R1 a Rs = 100 kg N.ha?, N3 R1 a Rs = 200 kg
N.hal, N4 R1 a R4 = 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.

El nimero de plantas de remolacha azucarera que formaron raiz tuberosa van

desde 6 hasta 15 de forma muy variable entres los tratamientos y bloques,
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siendo el tratamiento N2 (100 kgN.ha), con un promedio de 13.5 plantas que
formaron raiz tuberosa en el cultivar SVPE14-01, el que tuvo una cantidad

mayor.

Cuadro 23. Andlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha con raiz tuberosa en N° de plantas por parcela en

tratamientos y bloques, cultivar SVPE14-01.

Fuente de Sumade Cuadrado o
o G.L . Fc P Signific

variabilidad cuadrados medio

BLOQUES 10.250 3 3.417 0.58294 0.64100 NS

TRATAM 14.750 3 4917 0.83886 0.50596 NS

Error 52.750 9 5.861
Total
, 77.750 15
corregido
Promedio = 12.375000 DS = 1.210475 C.V =19.56 %

En el andlisis de varianza, para las fuentes de variacion de bloques y
tratamientos no presentan diferencias significativas, es decir que ninguno de
los tratamientos presentan diferencias respecto al promedio de plantas con
raiz tuberosa, es decir que los efectos que se muestran para este parametro,
la dosis nitrogenada no influye en el nimero de plantas de remolacha
azucarera que tuvieron raiz tuberosa en el cultivar SVPE14-01, sembrado en
trasplante tardio a una altitud de 4043 msnm en la jalca. El coeficiente de
variacion fue de 19.56% indicador confiable de la toma de datos y conduccion

del experimento.
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Cuadro 24. Prueba de Duncan para el nUmero de plantas con raiz tuberosa
por parcela, cultivar SVPE14-01.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N2 13.50 a
N3 13.00 a
N1 12.00 a
N4 11.00 a

14.00

Promedio de plantas de remolacha
azucarera con raiz tuberosa por parcela
(o]

o
o

Dosis nitrogenada

Figura 22. Promedio de plantas de remolacha azucarera con raiz tuberosa por

efecto de dosis nitrogenada; cultivar SVPE14-01.

En el cuadro 24 y figura 22 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion
se muestra los resultados de las parcelas experimentales. El tratamiento N>
(100 kg N.ha), obtuvo el mayor nimero de plantas con raiz tuberosa con un



66

promedio de 13.5 plantas, pero no presentd diferencias significativas con los
tratamiento N3 (200 kg N.ha'), que alcanzé el segundo lugar con un promedio
de 13 plantas, luego el tratamiento N1 (0 kg N.ha'), con un promedio de 12
plantas y el dltimo lugar al tratamiento N4 (300 kg N.ha) con un promedio de
11 plantas. Por ello se indica que la dosis nitrogenada no influye en el cultivo
de remolacha azucarera en la formacion de raiz tuberosa cuando es sembrada
en trasplante tardio en la puna o jalca de la Libertad a mas de 4043 msnm.
Paz (2015), afirma que no hay diferencias significativas en este parametro

evaluado cuando es sembrando el cultivo a una altitud de 3200 msnm.

4.3.4. Numero de plantas de remolacha azucarera que no salieron
del cono que presentaron al momento del trasplante por
parcela; cultivar SVPE14-01.

Los resultados se detallan en los Cuadros 25, 26, 27 y en la

Figura 23 presentados a continuacion.
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Cuadro 25. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera que no
salieron del cono que presentaron al momento del trasplante en
N° de plantas por parcela en tratamientos y bloques; cultivar

SVPE14-01.
BLOQUES
NUmero de plantas que no salieron del
TRATAMIENTOS cono por tratamiento

I I " v
N1 3 5 6 2
N2 1 4 5 4
N3 4 6 5 4
N4 5 3 3 4

N:1: RtaRs=0 ng.ha‘l, N2 R1 a Rs = 100 kg N.ha?l, N3 R; a R4 = 200 kg
N.hal, N4 R1 a R4 = 300 kg N.hal. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.

Segun los resultados obtenidos en numero de las plantas de remolacha
azucarera del cultivar SVPE14-01 que no lograron salir del cono que
presentaban al momento del trasplante van desde 1 hasta 6 de forma muy

variable en los diferentes tratamientos y bloques.
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Cuadro 26. Anadlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha azucara que no salieron del cono que presentaban al
momento del trasplante en N° de plantas por parcela, en
tratamientos y bloques, cv. SVPE14-01

Fuente de Sumade Cuadrado S
o G.L _ Fc P Signific
variabilidad cuadrados medio
BLOQUES 6.500 3 2.167 1.083 0.40441 NS
TRATAM 3.500 3 1.167 0.5833 0.64077 NS
Error 18.000 9 2.000
Total
_ 28.000 15
corregido
Promedio = 4.000000 DS =0.707106 C.V=35.36 %

En el andlisis de varianza, los resultados para las fuentes de variacion
tratamientos y bloques no presentan diferencias significativas; es decir que no
hay diferencias respecto al promedio del nimero de plantas que no salieron
del cono, esto indica que la dosis nitrogenada no influye en las plantas que no
salieron del cono que presentaron al momento del trasplante en la jalca de La
Libertad. El coeficiente de variacion fue 35.36% indica la confiabilidad en la

toma de datos y conduccion del experimento.
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Cuadro 27. Prueba de Duncan para el nimero de plantas que no salieron del
cono que presentaron al momento del trasplante por parcela,
cultivar SVPE14-01.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N3 4.75 a
N1 4.00 a
N4 3.75 a
N2 3.50 a

5.00
4.50
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0.00

Dosis nitrogenda

Figura 23. Promedio de plantas de remolacha azucarera que no salieron del
cono que presentaron al momento del trasplante por parcela;
cultivar SVPE14-01.

En el Cuadro 27 y Figura 23 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion,
los resultados para este parametro se observan que en los cuatro tratamientos
comparados indican gue no hay diferencias significativas respecto al promedio

de numero de plantas que no salieron del cono que presentaron al momento
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del trasplante. Se observa que las unidades experimentales del tratamiento N3
(200 kg N.ha?), alcanzaron el mayor promedio con 4.75 plantas, pero no
presentaron diferencias significativas con el tratamientos N1 (0 kg N.ha?), que
alcanzé el segundo lugar con un promedio de 4 plantas , ni con el tratamiento
N4 (300 kg N.hal), el que quedd en tercer lugar con 3.75 plantas y el cuarto
lugar fue del tratamiento N2(100 kgN.ha?t),con un promedio de 3.5 plantas
respectivamente. Con los resultados obtenidos se indica que la dosis
nitrogenada no influye en el nimero de plantas que no salieron del cono que

presentaron al momento del trasplante.

4.3.5. Relacién entre las dosis de nitrégeno y el porcentaje de
prendimiento de plantas de remolacha azucarera, cultivar
SVPE14-01.

Los resultados del porcentaje de prendimiento son muy similares

entre los tratamientos como se detalla en la Figura 24, mostrada a

continuacion.
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Dosis de nitrogeno kg.ha*

porcentaje de prendimiento de
plantas por parcela

Figura 24. Efecto de la dosis nitrogenada en el porcentaje de prendimiento de

remolacha azucarera con relacidon a los tratamientos.
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El andlisis de correlacion que se muestra entre las dosis de nitrégeno y el
porcentaje de prendimiento de plantas de remolacha azucarera -cultivar
(SVPE14-01), tiene una relacion de 16 % (R? = 0.1652), entre las variables.

4.4. Resultados del cultivar SVPE14-03 (SECCION: C)

4.4.1. Porcentaje de prendimiento de las plantas de remolacha
azucarera, cultivar SVPE14-03

Los porcentajes de prendimiento de las plantas de remolacha
azucarera se detallan en los Cuadros 28, 29, 30 y en la Figura 25, presentados

a continuacion.

Cuadro 28. Ordenamiento de resultados del prendimiento de remolacha
azucarera en % de plantas por parcela en tratamientos y bloques;
cultivar SVPE14-03

BLOQUES
TRATAMIENTOS  Prendimiento en % de plantas por parcela
I Il 1] v
N1 83 94 100 94
N2 100 100 100 100
N3 89 100 94 100
N4 100 100 100 83

N1 RiaRs=0 ng.ha‘l, N> R1 a Rs = 100 kg N.ha?, N3 R1 a R4 = 200 kg
N.hal, N4 R1 a Ra= 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.
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Cuadro 29. Andlisis de varianza del cuadro anterior del prendimiento de
remolacha azucarera en % de plantas por parcela, cultivar

SVPE14-03
Fuente de Sumade Cuadrado
variabilidad cuadrados G.L medio Fc P Signific

BLOQUES  103.250 3 34.417 0.89458 0.48060 NS
TRATAM 106.250 3 35.417 0.92058 0.46924 NS
Error 346.250 9 38.472

Total

corregido 555.750 15

Promedio =96.125000 DS =3.10129 CV=645%

Realizado el andlisis de varianza para las fuentes de variacion bloques y
tratamientos vemos que no presentan diferencias significativas, es decir que
los efectos obtenidos para el porcentaje de prendimiento de plantas del
cultivar SVPE14-03, ninguno de los tratamientos presenta diferencias con
referencia al promedio de los mismos, mediante los resultados, al igual que los
cultivares anteriores se muestra que la dosis nitrogenada no influye en
prendimiento de plantas de remolacha azucarera, sembradas en trasplante
tardio a una altitud de 4043 msnm, piso ecoldgico pradera muy humeda ( jalca,

region la Libertad - Pera).



73

Cuadro 30. Prueba de Duncan para el porcentaje de prendimiento de plantas
por parcela, cultivar SVPE14-03.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N2 100.00 a
N3 96.00 a
N4 95.75 a
N1 92.75 a

102.00

100.00

94.00
92.00
90.00 I
88.00
N2 N3 N4 N1

Dosis nitrogenada

(o] (o]
o ®
o o
o o

Promedio de prendimiento de
plantas en % por parcela

Figura 25. Promedio del prendimiento de plantas de remolacha azucarera en
% por parcela; cultivar SVPE14-03.

En el Cuadro 30y Figura 25 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion,
los resultados del analisis estadistico correspondiente indican que los efectos

para todos los tratamientos en estudio no hay diferencias significativas
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respecto al porcentaje de prendimiento de plantas, las unidades
experimentales del tratamiento N2(100 kg N.ha?t), alcanzaron el mayor
promedio con el 100% de prendimiento, pero no presentaron diferencias
significativas con las demas unidades experimentales del tratamiento N3 (200
kg N.ha?l), que quedd en segundo lugar con un promedio de 96% de
prendimiento, el tratamiento N4 (300 kg N.ha) obtuvo un promedio de 95.75%
y el cuarto lugar fue para el tratamiento N1 (0 kg N.ha'), que solamente
alcanz6 un promedio de 92.75% de prendimiento respectivamente. Los
resultados indican que la dosis nitrogenada no influye en el porcentaje de
prendimiento de plantas de remolacha azucarera sembradas en trasplante

tardio en la puna o jalca del departamento de la Libertad.

4.4.2. Numero de plantas deremolacha azucarera que tuvieron tres

a mas hojas verdaderas por parcela. Cultivar SVPE14-03

Los resultados obtenidos en la evaluacion de las parcelas
experimentales correspondientes a este parametro se detallan en los Cuadros

31, 32, 33y en la Figura 26, a continuacion.
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Cuadro 31. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera que
tuvieron tres a mas hojas verdaderas en N° de plantas por
parcela, en tratamientos y bloques; cultivar SVPE14-03.

BLOQUES
NUmero de plantas con mas de tres hojas
TRATAMIENTOS verdaderas por tratamiento

I I " v

N1 12 15 14 12

N2 13 16 10 11

N3 11 13 13 15

N4 14 14 12 11

N:1: RtaRs=0 ng.ha‘l, N2 R1 a Rs = 100 kg N.ha?, N3 R1 a Rs = 200 kg
N.hal, N4 R1 a R4 = 300 kg N.hal. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.

El nimero de plantas de remolacha azucarera que tuvieron tres a mas hojas
verdaderas en este cultivar SVPE14-03 son muy similares en todos los

tratamientos que van de 10 hasta 16 plantas.
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Cuadro 32. Andlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha azucarera que tuvieron tres a mas hojas verdaderas en

N° de plantas por parcela en tratamientos; cultivar SVPE14-03.

Fuente de Sumade oL Cuadrado

o : _ Fc P Signific
variabilidad cuadrados medio
BLOQUES 14.250 3 4.750 1.513 0.27652 NS
TRATAM 1.250 3 417 0.1327 0.93811 NS
Error 28.250 9 3.139
Total
_ 43.750 15
corregido
Promedio = 12.875000 DS =0.885861 CV=376%

Los resultados del analisis de varianza para las fuetes de variacion
tratamientos y bloques indican que no presentan diferencias significativas,
decir que la dosis nitrogenada no tiene efecto en la formacion de tres a mas
hojas verdaderas en plantas de remolacha azucarera, cultivar SVPE14-03
sembradas en trasplante tardio en la puna o jalca pradera muy humeda
montano subtropical. El coeficiente de variacion fue 3.76% indica la

confiabilidad de la toma de datos y conduccion del experimento.
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Cuadro 33. Prueba de Duncan para el nimero de plantas con mas de tres
hojas verdaderas por parcela, cultivar SVPE14-03.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N1 13.25 a
N3 13.00 a
N4 12.75 a
N2 12.50 a
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Figura 26. Promedio de plantas de remolacha azucarera con mas de tres hojas

verdaderas por parcela; cultivar SVPE14-03.

En el Cuadro 33y Figura 26 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion,
los resultados obtenidos para este parametro indican que los efectos para
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todos los tratamientos evaluados no hay diferencias significativas respecto al
namero de plantas que tuvieron mas de tres hojas verdaderas, las unidades
experimentales del tratamiento N1 (0 kg N.hal), tuvieron el mayor promedio
con 13.25 plantas, en segundo lugar quedo el tratamiento N3 (200 kg N.ha),
con 13 plantas, mientras que el tercer lugar fue para el tratamiento N4 (300 kg
N.ha?l), con un promedio de 12.75 plantas Yy en ultimo lugar quedo el
tratamientos N2> (100 kg N.ha?), que tuvo un promedio de 12.5 plantas

respectivamente.

Al igual que los cultivares anteriores, también se indica que la dosis
nitrogenada no influye en el desarrollo de tres a mas hojas verdaderas en
plantas de remolacha azucarera, cultivar SVPE14-03 sembradas en trasplante
tardio a una altitud de 4043 msnm en la puna o jalca del departamento de la
Libertad.

4.4.3. Numero de plantas de remolacha azucarera que formaron

raiz tuberosa por parcela; cultivar SVPE14-03.

Los resultados, se puede ver en los Cuadros 34, 35, 36 y en la

Figura 27, que se presentan a continuacion.
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Cuadro 34. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera con raiz
tuberosa en N° de plantas por parcela, en tratamientos y bloques;
cultivar SVPE14-03.

BLOQUES
NUmero de plantas con raiz tuberosa por
TRATAMIENTOS tratamiento
I I " v
N1 10 15 12 12
N2 13 14 10 11
N3 11 13 13 15
N4 14 14 12 6

N:1: RtaRs=0 ng.ha‘l, N2 R1 a Rs = 100 kg N.ha?, N3 R1 a Rs = 200 kg
N.hal, N4 R1 a R4 = 300 kg N.hal. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha para todos los tratamientos.

El nimero de plantas de remolacha azucarera que formaron raiz tuberosa van

desde 6 hasta 15 de forma muy variable entres los tratamientos y bloques.
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Cuadro 35. Andlisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha con raiz tuberosa en N° de plantas por parcela, en
tratamientos y bloques, cultivar SVPE14-03.

Fuente de Sumade oL Cuadrado

o : _ Fc P Signific
variabilidad cuadrados medio
BLOQUES 19.688 3 6.563 1.092 0.40107 NS
TRATAM 4.688 3 1.563 0.2601 0.85238 NS
Error 54.063 9 6.007
Total
_ 78.438 15
corregido
Promedio = 12.187500 DS = 1.225459 CV=2011%

Los resultados del analisis de varianza para las fuentes de variacion tanto para
bloques y tratamientos indican que no hay diferencias significativas entre si;
es decir que los efectos obtenidos para este parametro en estudio del cultivar
SVPE14-03, ninguno de los tratamientos presenta diferencias respecto al
promedio que alcanzaron, visto los resultados, se indica que la dosis
nitrogenada no influye en la formacion de raiz tuberosa en las plantas de
remolacha azucarera, sembradas en trasplante tardio a una altitud de 4043
msnm , piso ecoldgico pradera muy hiumeda (jalca), del Pera. El coeficiente de
variacion fue 20.11% indicador confiable en la toma de datos y conduccién del

experimento.
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Cuadro 36. Prueba de Duncan para el numero de plantas con raiz tuberosa
por parcela, cultivar SVPE14-03.

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N1 13.25 a
N3 13.00 a
N4 12.75 a
N2 12.50 a

13.40

13.20
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12.20
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Figura 27. Promedio de plantas de remolacha azucarera con raiz tuberosa por
parcela, cultivar SVPE14-03.

En el Cuadro 36 y Figura 27 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacién
en los cuatro tratamientos comparados no presentan diferencias significativas
con respecto al numero de plantas que formaron raiz tuberosa, las parcelas
experimentales del tratamiento N1 (0 kg N.ha?), obtuvieron el promedio con
13.25 plantas, pero no hay diferencias significativas con el promedio del
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tratamiento N3 (200 kg N.ha'), que alcanzo el segundo lugar con 13 plantas
Juego el tratamiento N4 (300 kg N.ha), con un promedio de 12.75 plantas ni
con las plantas del tratamiento N2 (100 kg N.ha') que alcanzaron el menor
promedio con 12.5 plantas respectivamente. Al igual que los demas cultivares,
la dosis nitrogenada no influye en la formacion de raiz tuberosa en plantas de
remolacha azucarera, sembradas en trasplante tardio en la jalca de la Libertad

a mas de 4043 msnm, Bosque muy Humedo.

4.4.4. Numero de plantas de remolacha azucarera que no salieron
del cono que presentaron al momento del trasplante por
parcela; cultivar SVPE14-03.

Los resultados se detallan en los Cuadros 37, 38, 39 y en la

Figura 28 presentados a continuacion.

Cuadro 37. Ordenamiento de los resultados de remolacha azucarera que no
salieron del cono que presentaron al momento del trasplante en

N° de plantas por parcela, en tratamientos y bloques; cultivar

SVPE14-03.
BLOQUES
Numero de plantas que no salieron del
TRATAMIENTOS cono por tratamiento

I Il [l v
N1 3 2 4 5
N2 5 2 8 7
N3 5 5 4 3
N4 4 4 6 4
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N1 R1 a Ra= 0 kgN.hal, N2 R; a Rs = 100 kg N.hal, N3 R1 a R4 = 200 kg
N.hal, Ns R1 a Ra= 300 kg N.ha. Considerando una densidad de 200 mil

plantas.ha! para todos los tratamientos.

Segun los resultados obtenidos van desde 2 hasta 8 plantas por unidad

experimental de forma muy variable en los tratamientos y bloques.

Cuadro 38. Analisis de varianza del cuadro anterior de los resultados de
remolacha azucarera que no salieron del cono que presentaban al
momento del trasplante en N° de plantas por parcela, en

tratamientos y bloques, cultivar SVPE14-03

Fuente de Suma de Cuadrado

o G.L . Fc P Signific
variabilidad cuadrados medio
BLOQUES 10.688 3 3.563 1.522 0.27440 NS
TRATAM 8.188 3 2.729 1.166 0.37527 NS
Error 21.063 9 2.340
Total

_ 39.938 15

corregido
Promedio = 4.437500 DS = 0.764852 CV=3447%

En los resultados del andlisis de varianza para las fuentes de variaciéon
tratamientos y bloques no presentan diferencias significancia, es decir que los
efectos mostrados para este parametro en los cuatro tratamientos no hay
diferencias respecto al promedio de numero de plantas que no salieron del

cono que presentaron al momento del trasplante. Por ello se indica que la dosis
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nitrogenada no influye en las plantas que no salieron del cono que presentaron
al momento del trasplante tardio en la puna o jalca a una altitud de 4043msnm.
El coeficiente de variacion fue 34.47% indica la confiabilidad en la toma de
datos y conduccién del experimento.

Cuadro 39. Prueba de Duncan para el numero de plantas que no salieron del
cono que presentaron al momento del trasplante por parcela,
cultivar SVPE14-03

TRATAMIENTOS PROMEDIO DUNCAN 0.05

N2 5.50 a
N4 4.50 a
N3 4.25 a
N1 3.50 a

6.00

5.00

4.00

H N2
3.00

parcela

2.00

1.00

Promedio en numero de plantas
que no salieron del cono por

0.00 e
Dosis nitrogenada

Figura 28. Promedio de plantas de remolacha azucarera que no salieron del
cono que presentaron al momento del trasplante por parcela,
cultivar SVPE14-03.
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En el Cuadro 39 y Figura 28 para la prueba de Duncan al 0.05 de significacién,
los resultados de los cuatro tratamientos comparados indican que no hay
diferencias significativas respecto al nUmero de plantas que no salieron del
cono que presentaron al momento del trasplante, las plantas de las parcelas
experimentales del tratamiento N2 (100 kg N.ha?l) alcanzaron el mayor
promedio con 5.5 plantas, pero no presentaron diferencias significativas con
las parcelas experimentales del tratamientos N4 (300 kg N.hal), que tuvieron
un promedio de 4.5 plantas y el tratamiento N3 (200 kg N.ha),alcanzo 4.25
plantas de promedio y el Gltimo lugar fue del tratamiento N1 (0O kg N.ha't), con
un promedio de 3.5 plantas respectivamente. Al igual que los anteriores
cultivares se muestra que la dosis nitrogenada no influye en el nimero de
plantas que no salieron del cono que presentaron al momento del trasplante

tardio en la puna o jalca del Peru, departamento de la Libertad.

4.4.5. Relacion entre las dosis de nitrogeno y el porcentaje de
prendimiento de plantas de remolacha azucarera, cultivar
SVPE14-03.

Los resultados del porcentaje de prendimiento son muy similares
entre los tratamientos como se detalla en la Figura 29, mostrada a

continuacion.
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Figura 29. Efecto de la dosis nitrogenada en el porcentaje de prendimiento de

remolacha azucarera con relacion a los tratamientos.

El analisis de correlacion que se muestra entre las dosis de nitrégeno y el
porcentaje de prendimiento de plantas de remolacha azucarera Beta vulgaris
L, del cultivar (SVPE14-03), tiene una relacién de 10 % (R? = 0.1021), entre

las variables, es decir una relacion baja no significativa entre las variables.



V. CONCLUSIONES

Las plantas de “remolacha azucarera” Beta vulgaris L de los cultivares SVP14-
02, SVPE14-01 y SVPE14-03, sembradas en trasplante tardio si se aclimatan
a la sierra (jalca) libertefia, zona ecologica Pradera Muy Hiameda, Montano; a
una altura de 4043msnm, tolerando las condiciones medioambientales
(heladas, bajas temperaturas, vientos y lluvias), donde hasta el momento no
se tiene experimentos de haber desarrollado un cultivo de importancia

economica.

Los resultados con los mayores promedios del cultivar SVPE14-02 fueron:
Para porcentaje de prendimiento el tratamiento N3z con 97.25% de
prendimiento, plantas con mas de tres hojas verdaderas N4 con 15.25 plantas,
plantas con raiz tuberosa el N1 con 7.75 plantas y las que no salieron del cono
fue del Nz con 3.25 plantas respectivamente, indicando que en ninguno de los
pardmetros  estudiados  presentaron  diferencias  estadisticamente

significativas.

Los mayores promedios del cultivar SVPE14-01 para los parametros
estudiados fueron: a) porcentaje de prendimiento el N3 con 100% de
prendimiento, b) plantas con mas de tres hojas verdaderas el N> con 14.5
plantas, c) plantas con raiz tuberosa el N> con 13.5 plantas y d) plantas que
no salieron del cono fue del N3 con 4.75 plantas, igualmente no presentaron

diferencias significativas en los analisis estadisticos.
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Los resultados para los mismos pardmetros con los mayores promedios del
cultivar SVPE14-03 fueron: a) porcentaje de prendimiento el N> con 100% de
prendimiento, b) plantas con mas de tres hojas verdaderas el N1 con 13.25
plantas, c) plantas con raiz tuberosa el N1 con 13.25 plantas y d) plantas que
no salieron del cono fue del N> con 5.5 plantas, tan poco presentaron
diferencias significativas para la prueba de Duncan al 0.05 de significacion.

El maximo promedio de plantas con raiz tuberosa fue del cultivar SVPE14-01,
seguido por el cultivar SVPE14-03 y finalmente el cultivar SVPE14-02, sin
presentar diferencias significativas para la prueba Duncan al 0.05 de

significacion.

Los resultados de cada uno de los parametros estudiados en los tres cultivares
SVPE14-02, SVPE14-01 y SVPE14-03 indican que las diferencias son

matematicas pero no estadisticamente significativas (ANOVA y Duncan).

Con respecto al analisis de correlacion, los resultados indican que no hay
relacién entre las dosis de nitrégeno (kg.ha?) y el porcentaje de prendimiento
de plantas por parcela, por el alto contenido de materia organica que indica el
andlisis de suelo, como se muestra el N1 en las paginas 50 y 60 con relacion
al cultivar SVPE 14-02.

Los resultados no presentan diferencias significativas con relaciéon a la dosis
nitrogenada, porque el trasplante tardio se realizé después de 125 dias (4
meses) de siembra en el vivero, por el retraso de lluvias en la zona donde se

instal6 la parcela experimental.



89

El dia de la fertilizacion se presentd una lluvia torrencial acompafada de
granizo la misma que hizo tener pérdidas de nitrégeno por lavado, escorrentia

y lixiviacion.

La distribucién de la lluvia durante el desarrollo del experimento fue de un
promedio de 700 a 800 mm, indicando que la plantas resistieron todo el
invierno de julio a hasta setiembre (época que no hay lluvias en la sierra alto-
andina) mostrando un nuevo brotamiento de hojas al momento de la

evaluacion.

En toda la superficie de la parcela experimental (72m?), se tuvo una pérdida
de 3% de la poblacion total de plantas, por mortalidad, haciendo una pérdida

de 5880 plantas de “remolacha azucarera” por hectarea.

La no presencia de problemas sanitarios se atribuye, que en esta altitud
(4043msnm), no se desarrollan cultivos cercanos que sirvan de hospederos o

fuentes de indculo para plagas y enfermedades.

No se tomd en cuenta los pesos de la raiz tuberosa de los cultivares de
‘remolacha azucarera” SVPE14-02, SVPE14-01 y SVPE14-03, porque su

tamano era mucho menor al del comercial.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar un trabajo de investigacion con trasplante oportuno en campo
definitivo, estudiar las dosis nitrogenadas y determinar su efecto en el cultivo

de “remolacha azucarera”, Beta vulgaris L.

Se recomienda realizar investigaciones con los tres elementos principales
nitrogeno, fosforo y potasio, para determinar su efecto en la aclimatacion y

adaptabilidad de los cultivares de remolacha azucarera mediante trasplante.

Realizar mas experimentos de trasplante tardio de cultivares de remolacha
azucara en otras regiones del Peru, teniendo en cuenta la altitud del mismo

piso ecolégico, en la medida posible encalar el suelo hasta un pH de 7, neutro.

Realizar la siembra o trasplante durante los meses que empiezan las lluvias
(noviembre, diciembre), para evitar el estrés de las plantas por falta de

humedad.

Tomar en cuenta los pesos de las raices tuberosas de remolacha azucarera al
momento de la cosecha o término del experimento y tener en cuenta la
distribucion de la lluvia, temperaturas maximas y minimas si se dispone de una

estacion meteoroldgica cercana al mismo.
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