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RESUMEN 
 

El presente trabajo experimental fue realizado en el Centro Experimental Misionero, 
ubicado en el Cantón Milagro, Provincia del Guayas. Entre los meses de junio del 
2021 a noviembre del mismo año. El objetivo general fue evaluar el efecto de dos 
enmiendas orgánicas edáficas en el cultivo de acelga. Los objetivos específicos 
son: determinar el humus de lombriz y roca fosfórica se adapte a la nutrición 
orgánica del cultivo de acelga, identificar cuál de los tratamientos en estudio 
aumenta kilogramos de acelga por hectárea y realizar un beneficio costo entre 
tratamientos. El factor de estudio se constituyó por el uso de dos enmiendas 
orgánicas: humus de lombriz y roca fosfórica de forma edáfica en el cultivo de 
acelga. Las frecuencias de aplicación fueron a los 15 días del trasplante, luego a 
los 30 y 45.  Los tratamientos son: T1 Humus de lombriz, T2 Roca fosfórica, T3 
Humus de lombriz + Roca fosfórica y T4 Testigo. El diseño que se usa en esta 
investigación fue un diseño de bloques completamente al azar conformado por 
cuatro tratamientos y cinco repeticiones, obteniendo un ensayo de 20 unidades 
experimentales. Las variables en estudio son altura de planta, diámetro de hojas, 
número de hojas, rendimiento del cultivo y análisis beneficio costo. Los datos fueron 
evaluados estadísticamente mediante el análisis de varianza y prueba de Tukey 
(P<0,05), para determinar el mejor tratamiento. Los resultados mostraron que la 
combinación de humus de lombriz y roca fosfórica alcanzaron promedios 
significativos en comparación a los demás tratamientos, el rendimiento obtenido fue 
6129,12 kg/ha y $2,63 en B/C. 

 

Palabras clave: Acelga, enmienda orgánica, humus de lombriz, nutrición, 

roca fosfórica. 
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ABSTRACT 
 

The present experimental work was carried out at the Missionary Experimental 
Center, located in the Milagro Canton, Guayas Province. Between the months of 
June 2021 to November of the same year. The general objective was to evaluate 
the effect of two edaphic organic amendments on the chard crop. The specific 
objectives are: to determine the earthworm humus and phosphate rock adapts to 
the organic nutrition of the chard crop, to identify which of the treatments under study 
increases kilograms of chard per hectare and to realize a cost benefit between 
treatments. The study factor was constituted by the use of two organic amendments: 
earthworm humus and phosphate rock of edaphic form in the cultivation of chard. 
The application frequencies were 15 days after the transplant, then at 30 and 45. 
The treatments are: T1 Worm humus, T2 Phosphoric rock, T3 Earthworm humus + 
Phosphoric rock and T4 Witness. The design used in this research was a completely 
randomized block design made up of four treatments and five repetitions, obtaining 
a trial of 20 experimental units. The variables under study are plant height, leaf 
diameter, number of leaves, crop yield and cost benefit analysis. Data were 
statistically evaluated by analysis of variance and Tukey's test (P<0.05) to determine 
the best treatment. The results showed that the combination of earthworm humus 
and phosphate rock reached significant averages compared to the other treatments, 
the yield obtained was 6129.12 kg/ha and $2.63 in B/C. 

 

Keywords: Swiss chard, organic amendment, earthworm humus, nutrition, 
phosphate rock. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

1.1 Antecedentes del problema 

El sembrío de acelga es un producto de consumo en la dieta del humano, en 

el presente este alimente posee excelentes propiedades nutricionales. La acelga 

es un cultivo que produce todo el año y su demanda va en incremento, de tal 

manera posee elementos como el magnesio, el hierro y potasio. Es necesario no 

utilizar insumos agrícolas que causan daños al medio y de esta manera se asegura 

una significativa producción de acelga (Otieno et al., 2024) 

Las labores agroecológicas, donde se utiliza fertilizantes orgánicos con el fin 

de nutrir con minerales al suelo así ayudando en la fertilidad y también el 

crecimiento de la planta asegurando producciones rentables. La aplicación de 

fertilizantes orgánicos hace una gran diferencia, ya que así cuida el agroecosistema 

previniendo de contaminaciones. La agricultura alternativa ha desarrollado un 

continuo incremento como otra opción a la referencia de producción de la 

Revolución Verde (Badagliacca et al., 2024)  

Los insumos orgánicos aportan una cantidad de características, en la cual 

tiene la gran capacidad de mejoramiento al suelo en sus propiedades químicas y 

físicas, reemplazar la ausencia de materia orgánica y la activación microbiana. Los 

insumos orgánicos son, abonos verdes, compost, la ceniza, humus de lombriz, 

entre otros. Considerando que los fertilizantes orgánicos benefician el 

mejoramiento del suelo y son aptos para mejorar las propiedades químicas (Tang 

et al., 2022)  

En la actualidad, los mayores consumidores de alimentos agrícolas 

demandan alimentos orgánicos, de tal manera se han fijado normas de Estándares 

de calidad, ya que esto no es fácil para el país, siendo que la producción es casi en 

su totalidad a base de insumos agrícolas ya restringidos en Asia, Europa y Norte 

América. Hoy en día el uso inmensurable de herbicidas en los cultivos es alarmante, 

ya que esta evidenciado el resultado perjudicial de los químicos sobre el humano, 

los animales silvestres, el agua, el aire y la naturaleza (Selvan et al., 2023)  
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1.2 Planteamiento y formulación del problema  

1.2.1 Planteamiento del problema 

El principal problema es el desconocimiento de los diversos métodos de 

fertilización y uso de los mismos en la zona de Milagro esto conlleva a una limitación 

en el potencial de producción, teniendo como consecuencia plantas enanas y 

provocando un bajo rendimiento al momento de la cosecha. 

La mayoría de los productores de acelga, obtienen sus cosechas solo con 

fertilizantes sintéticos, y por falta de conocimiento no incorporan al suelo enmiendas 

orgánicos, que concentran microorganismos benéficos para el suelo, por tal razón 

la motivación de esta investigación, con el objetivo de algún momento bajar el uso 

de los químicos e incrementar la utilización de los orgánicos. 

1.2.2 Formulación del problema 

¿Cuál será el efecto de dos enmiendas orgánicas edáficas en el cultivo de 

acelga Guayas, Ecuador? 

1.3 Justificación de la investigación 

Los agricultores pertenecientes al Cantón Milagro, presentan problemas de 

baja producción debido al mal uso de fertilizantes y eso les repercute al momento 

de la cosecha en gastar demasiado y no obtener un producto de buena calidad.  

El presente trabajo de investigación se basa en la necesidad de investigar 

nuevas alternativas de fertilización orgánica donde nos permita aprovechar al 

máximo nuestro cultivo mejorando su rendimiento y calidad del producto. 

1.4 Delimitación de la investigación 

La presente investigación se llevó a cabo bajo las siguientes limitaciones. 

• Espacio: Se realizó en el Centro Experimental Misionero, ubicado en el 

Cantón Milagro, Provincia del Guayas  

• Tiempo: Este trabajo tuvo una duración de 6 meses y se realizó desde el 

mes de junio del 2025 hasta noviembre del 2025. 

• Población: Los beneficiados fueron todos los productores de acelga de 

la zona de estudio. 

1.5 Objetivo general 
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Evaluar el efecto de dos enmiendas orgánicas edáficas en el cultivo de 

acelga Guayas, Ecuador.  

 

1.6 Objetivos específicos 
 
• Determinar el humus de lombriz y roca fosfórica se adapte a la nutrición 

orgánica del cultivo de acelga. 

• Identificar cuál de los tratamientos en estudio aumenta kilogramos de 

acelga por hectárea. 

• Realizar un beneficio costo entre tratamientos.     

1.7 Hipótesis o idea a defender 

Al menos uno de los tratamientos en estudio, mejorará el manejo agronómico y 

rendimiento del cultivo de acelga en la zona agrícola de Milagro. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Estado del arte       

En un experimento con acelga (Beta vulgaris var. Cicla) en suelo Oxisol, se 

evaluaron distintas fuentes y dosis de fósforo (0, 25 y 50 mg P kg⁻¹) aplicadas 

mediante vermicompost de estiércol de vaca (VC) y de cerdo (VP), ambos 

enriquecidos con RF e inoculados con BSP. Los resultados indicaron que la dosis 

de 50 mg P kg⁻¹ aplicada con vermicompost de cerdo (VP) produjo el mejor 

crecimiento, con 39,78 g de peso fresco, 240,41 cm² de área foliar y 326,91 mg kg⁻¹ 

de fósforo en tejidos a las ocho semanas. En cambio, el VC mostró un exceso de 

zinc (8,50 mg kg⁻¹). Se concluye que el uso de vermicompost de cerdo combinado 

con microorganismos solubilizadores de fósforo es una opción sostenible y eficiente 

para aumentar el rendimiento y la calidad de hortalizas, favoreciendo la fertilidad 

del suelo y la seguridad alimentaria (Ajibade et al., 2022).  

En la comunidad de Los Dichosos, cantón El Carmen, provincia de Manabí, 

se evaluó el efecto de diferentes biofertilizantes orgánicos en el cultivo de acelga 

(Beta vulgaris var. cicla) mediante un diseño completamente al azar con dos 

repeticiones. Se aplicaron los productos Health Rootstar, Black Earth y Agrohumus 

en dosis de 0,5 L y 1,5 L, además de un testigo sin fertilización. Los resultados 

mostraron que Health Rootstar y Black Earth promovieron un mayor crecimiento en 

altura (41,94 cm y 41,87 cm), con diferencias significativas (p < 0,05) frente al 

testigo, mientras que el número de hojas no presentó variaciones relevantes. Se 

concluye que la fertilización orgánica influye principalmente en el crecimiento 

vegetativo vertical y que la selección adecuada del biofertilizante es clave para 

optimizar el desarrollo de la acelga en sistemas agrícolas sostenibles (Vera, 2024).  

Las hortalizas de hoja verde son esenciales para la salud y la nutrición 

humana debido a su alto contenido de vitaminas y minerales. En este contexto, la 

acelga (Beta vulgaris var. cicla L.) representa una alternativa de gran valor 

alimenticio. En el Campo Experimental de Kallutaca (provincia de Los Andes), se 

evaluó la producción de variedades de acelga bajo distintas dosis de humus de 

lombriz en ambiente protegido. Se utilizaron las variedades Fordhook Giant y Penca 

Blanca con tres tratamientos: 0 kg/m², 0,44 kg/m² y 0,88 kg/m². Las variables 

analizadas fueron altura de planta, número y longitud de hojas, peso promedio y 
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rendimiento total. Los resultados indicaron que la dosis de 0,88 kg/m² presentó los 

mayores valores en crecimiento y producción, especialmente en la variedad Penca 

Blanca, que alcanzó 52,3 t/ha, mientras que el rendimiento total más alto (57,3 t/ha) 

correspondió al tratamiento con mayor dosis. El análisis beneficio/costo mostró que 

T3 (0,88 kg/m²) fue el más rentable, con una ganancia de 0,77 Bs por boliviano 

invertido. Se concluye que el humus de lombriz en dosis adecuadas mejora la 

productividad de la acelga y contribuye a la sostenibilidad económica y ambiental 

del cultivo (Chura, 2024).  

El estudio evaluó el efecto del humus de lombriz en el crecimiento de acelga 

(Beta vulgaris L.) y nabo (Brassica rapa L.) como parte de prácticas agrícolas 

sostenibles. Se aplicaron dos tratamientos: T1 (con humus de lombriz) y T2 (sin 

aplicación), midiendo variables como altura de planta, número de hojas y diámetro 

del tallo. Los resultados demostraron que el T1 generó un mayor crecimiento y 

desarrollo radicular, atribuible a la mejor disponibilidad de nutrientes, retención de 

humedad y actividad microbiana del suelo. Se concluye que la biofertilización con 

humus de lombriz mejora la productividad y sostenibilidad agrícola, reduciendo la 

dependencia de fertilizantes sintéticos y contribuyendo a la conservación ambiental 

(Gordillo et al., 2025).  

Se evaluó un lixiviado a base de heces equinas en cultivos de fresa (Fragaria 

× ananassa), acelga (Beta vulgaris var. cicla) y lechuga de bola (Lactuca sativa) 

bajo un sistema orgánico. El experimento se realizó con un diseño en bloques al 

azar, incluyendo dos tratamientos (testigo y lixiviado) con tres bloques y cincuenta 

repeticiones por tratamiento, permitiendo un análisis estadístico confiable de las 

variables de crecimiento y producción. Los resultados mostraron diferencias 

significativas entre tratamientos. En fresa, el lixiviado aumentó el número de hojas, 

flores y frutos en 46.29 %, 32.75 % y 40.62 %, respectivamente. En acelga, se 

registraron incrementos del 45.00 % en altura y 79.20 % en número de hojas, 

mientras que en lechuga de bola la altura y el peso fresco mejoraron en 64.47 % y 

40.59 %, respectivamente. Estos resultados confirman el potencial del lixiviado de 

heces equinas como una alternativa orgánica eficaz para incrementar el 

rendimiento de hortalizas y fomentar prácticas agrícolas sostenibles (Alemán et al., 

2022). 
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Se realizó un estudio en el sector Palo Blanco, parroquia Ramón Campaña 

del cantón Pangua, con el objetivo de evaluar el desarrollo vegetativo, rendimiento 

y rentabilidad del cultivo de acelga (Beta vulgaris var. cicla) mediante diferentes 

combinaciones de fertilización orgánica edáfica y foliar. Se evaluaron variables 

como altura de planta, longitud y ancho de hoja en tres etapas (15, 30 y 45 días), 

número de hojas, peso promedio y rendimiento por hectárea. Los resultados 

indicaron que el tratamiento T6 (Roca fosfórica + Extracto de algas a 5 cc/L) obtuvo 

el mejor desempeño agronómico, con alturas de 15.58, 21.27 y 27.19 cm; 

longitudes foliares de 12.17, 18.89 y 26.74 cm; y anchos de hoja de 6.97, 10.87 y 

12.18 cm. Además, alcanzó un peso promedio de 826.14 g por planta y un 

rendimiento de 18.47 t/ha. En el análisis económico, T6 logró un ingreso neto de 

USD 50.35 y una relación beneficio/costo de 2.12, demostrando que la combinación 

de roca fosfórica y extracto de algas constituye una alternativa eficiente y sostenible 

para mejorar la productividad de la acelga (Sigcha , 2022).  

Para evaluar la respuesta del cultivo de acelga (Beta vulgaris) a la aplicación 

de diferentes bioestimulantes. El experimento buscó determinar el efecto de tres 

bioestimulantes en dos variedades (Abejo y Fordhook Giant), identificar la 

combinación más eficiente, analizar su influencia en el desarrollo vegetativo y 

establecer la rentabilidad económica de los tratamientos. Se evaluaron variables 

como largo y ancho de hoja, número de hojas, peso por planta, peso neto por 

parcela y rendimiento por hectárea. Los resultados demostraron que el tratamiento 

T7 (Aminoácidos + Fordhook Giant) alcanzó el mejor comportamiento agronómico, 

con un largo de hoja de 43,58 cm, peso promedio por planta de 403,63 g y peso 

neto por parcela de 9.687 g. El tratamiento T6 (Aminoácidos + Abejo) registró los 

mayores valores de ancho de hoja (15,09 cm) y número de hojas (7,33). El 

rendimiento más alto correspondió a T7 con 15.376,19 kg/ha y una relación 

beneficio/costo de 6,26 USD. En conjunto, los resultados confirman que los 

bioestimulantes a base de aminoácidos, especialmente en la variedad Fordhook 

Giant, constituyen una opción efectiva y sostenible para incrementar el crecimiento 

y productividad de la acelga en las condiciones agroclimáticas de Cotopaxi (Jácome 

y Vera, 2023).  
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2.2 Bases científicas y teóricas de la temática 

2.2.1 Origen e importancia  

La acelga tiene su origen y está localizada en Norte de África y Europa, así 

mismo el sector oriental del mediterráneo su referente en diversificarlo. A través de 

Europa se distribuyó en distintos países a nivel mundial y en el presente actúa con 

una extendida propagación, esencialmente en Asía y América (Puccinelli et al., 

2023)  

En la época clásica el cultivo de acelga estaba radicado. No se ha 

encontrado restos arqueológicos de la época preclásicos, aunque parece que partió 

en el oriente medio y el Mediterráneo, Visto que es el sector de distribución de sus 

variedades silvestres (Abdelhameed et al., 2024)   

Se anuncian en otras investigaciones sobre que los indicios de la acelga lo 

sitúan en el sector de las Islas Canarias y Mediterráneo, en los años lV a. C. 

Aristóteles ya mencionaba sobre la planta de la acelga. En el año 1806 fue 

introducida a los Estados Unidos, también es una de las hortalizas que más prefiere 

el suizo, la parte que se consume de la planta son las hojas y es más requerida que 

la betabel (Tehseen et al., 2024)   

En el Ecuador el cultivo de acelga tiene mayor importancia, ya que sus 

propiedades nutricionales como fuente de hierro, en nuestro medio ayuda a 

contrarrestar la anemia, también está a disposición a todas las personas, por su 

buen precio razonable, y por último se lo puede comprar en todos los meses del 

año (Hidalgo et al., 2018)   

La industria lo comercializa en penca muy parecido como la espinaca y 

planta entera. La producción de acelga adquiera una determinada relevancia en 

diferentes sectores de la costa mediterráneo y del interior. Hay un leve aumento de 

cultivos de acelga en los últimos años (Mzoughi et al., 2019)  

Las hojas verdes de hortalizas es un importante ingrediente en una dieta 

balanceada, por lo tanto, son ricas en nutrimentos minerales y vitaminas, por ende, 

en el comercio exterior fomenta el consumo para una nutrición saludable. Ayuda a 

prever molestias cardio vasculares y algunas clases de cáncer, ya que debe ser 

consumido de manera regular y en suficientes cantidades (Li et al., 2021)  
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2.2.2 Taxonomía del cultivo de acelga 

Según (Lange et al., 1999) la clasificación taxonómica del cultivo de acelga 

es de la siguiente manera: 

Reino: Vegetal 

Sub reino: Phanerogamae 

División: Angiospermae 

Clase: Dicotyledoneae 

Sub clase: Archychlamydeae 

Orden: Centrospermales 

Familia: Chenopodiaceae 

Género: Beta 

Especie: Beta vulgaris L. 

Sub especie: Beta vulgaris L. ssp.vulgaris 

Cultivar: Beta vulgaris L.ssp. vulgaris cv. vulgaris 

2.2.3 Descripción de la planta  
 

Esta planta posee raíz profunda y fibrosa que le sirve para absorber los 

nutrientes del suelo hacia la planta, las hojas son la parte comestible de forma 

acorazonadas con nervios marcados que aparecen desde la zona del tallo con 

tonalidad verde de acuerdo a la variedad (Liang et al., 2022)  

Las hojas son grandes que poseen un peciolo o también llamado penca larga 

y ancha que alarga al limbo y el color varía de acuerdo a la variedad utilizada, lo 

cual puede ser entre verde claro hasta verde oscuro, y el peciolo de las hojas son 

de color blanco o crema (Ruiz et al., 2024)  

La floración de la planta debe ser considerada con temperaturas bajas, 

posee un vástago floral que alcanza un promedio de 1,20 metros de altura. La 

panícula es hermafrodita y posee cinco sépalos y cinco pétalos de tonalidad verde, 

además, puede medir entre tres y cinco mm de diámetro (Flores et al., 2008)  

 
2.2.4 Requerimientos agroecológicos 

Si la temperatura es menor a 5°c la planta puede sufrir daños y detiene su 

desarrollo, mientras para su desarrollo la temperatura puede oscilar entre 6°c y 

27°c. La temperatura óptima de la planta varía entre 15°c y 25°c. Para su 
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germinación requiere temperaturas óptimas entre 18°c y 22°c (Barickman y Kopsell, 

2016)  

La acelga se adapta a todo tipo de suelo incluyendo suelos salinos, sin 

embargo, suelos ácidos no favorecen tanto al cultivo prefiriendo suelos alcalinos. 

El pH debe oscilar entre 5,5 a 8 promedio, la textura del suelo no presenta 

restricciones (Redondo et al., 2022)  

La luminosidad no debe ser en exceso, debido que perjudica la planta si es 

elevada y más aún si la temperatura es alta. Mientras, la humedad relativa del 

cultivo debe oscilar entre 60% y 90% en invernadero. En diferentes zonas el cultivo 

se desarrolla bien cuando es en suelos altos (Ria et al., 2023)  

2.2.5 Particularidades del cultivo  

Se efectúa un trabajo profundo al terrenal y se incorpora estiércol, se hará 

otras labores agricultor, fresadora o grasa, utilizando alguna de aquellas labores 

para incorporar el fertilizante de interior. De acuerdo a La técnica de cosecha de la 

acelga, el terreno será preparado distinto. De este modo cuando la cosecha se 

realiza por el corte de hoja, se podría cultivar en era o caballón (Rivelli y Libutti, 

2022)  

El cultivo de acelga es considerado rústico, ya que puede cultivarse durante 

todo el año las densidades entre las plantas oscilan de 0.10 m a 0.30 m, los 

elementos nutricionales que necesita son fósforo, calcio, nitrógeno, utilizando la 

semilla se procede a la siembra con una profundidad de 1 cm y se usa de 8 a 10 

KG por hectárea (Hailay y Haymanot, 2019)  

En el caso de la siembra se efectúa directo en el terreno del cultivo, así 

cuando las plantas se evidencian de tres a cuatro hojas verdaderas, se deja una 

sola planta. Tanto, si se lleva a cabo la siembra directa, se elimina plantas cuando 

llegan a un tamaño de 12 y 20 cm, quedando un distanciamiento entre planta y 

planta es de 20 a 25 cm. De tal manera si se quitan las plantas con precaución 

pueden ser trasladadas en otro terreno (Instituto Nacional de Investigaciones 

Agropecuarias [INIAP], 2019).  

Por lo regular el agricultor realiza su primer manejo de malezas cuando el 

terreno es arado por segunda ocasión, ya que el cultivo se presenta en sus estudios 

primarios, posteriormente ya la planta se encuentra en un estadio de madurez el 
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manejo de maleza se trabaja retirando las malezas de forma manual, o aplicando 

un herbicida. La materia orgánica repara al terreno. Ya que el abono orgánico 

aplicado de manera de fertilizantes no reporta una aportación de nutrientes para las 

plantas, en cuanto los nutrientes que poseen no aparecen en estos minerales y 

para transformarse en nutrientes indicados son mineralizados y liberados 

(Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 

2018)  

En el crecimiento de la planta es cuando requiere mucha humedad en el 

terreno no debe hacer ausencia de agua, el riego es importante y no se puede 

descuidar más aún cuando hay recolecta de hojas continuamente. El riego debe 

ser controlado, sin acumular de agua en el suelo, ya que el encharcamiento 

ocasiona muerte en el cultivo. La recolección es mutilar solamente las hojas adultas 

de gran tamaño. La cosecha se procede al utilizar un cuchillo o tijeras de preferencia 

afilados. El cuidado al momento de realizar el corte es para no afectar las hojas 

inferiores (Abiya et al., 2022)  

 
2.2.6 Principales enfermedades que afectan al cultivo 

2.2.6.1 Mildiu (Peronospora farinosa) 

Reino: Protista 

(sin rango) Chromista 

Filo: Pseudofung  

Clase: Oomycetes 

Orden: Peronosporales 

Familia: Peronosporaceae 

Género: Peronospora 

Especie: P. farinosa   

Los síntomas de esta enfermedad aparecen como manchas en los contornos 

de color verde pálido y que se tornan amarillento. Además, en el envés de las hojas, 

las manchas se rodean de un color gris violáceo y se favorece con humedad relativa 

alta (Kubota y Kajitani, 2021)  

2.2.6.2 Cercospora (Cercospora beticola) 

Dominio: Eukaryota 

Reino: Fungi 

Filo: Ascomycota 
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Subfilo: Pezizomycotina 

Clase: Dothideomycetes  

Género: Cercospora  

Especie: Cercospora beticola  

Los síntomas de esta enfermedad aparecen con manchas circulares que en 

su borde son rojizo pardo y en el centro pardo grisáceo que puede desprender la 

hoja. Estas manchas se expanden por toda la hoja y sobre las lesiones ocasionada 

aparecen los conidios con forma de puntos (Rangel et al., 2020)  

2.2.6.3 Pudrición (Sclerotinia sp) 

Esta enfermedad es importante para la planta, el manejo de esta se complica 

cuando por largo tiempo vive en el suelo los esclerocios y existe falta de variedades 

resistentes a esta enfermedad. El ciclo de vida de este hongo se suspende cuando 

las condiciones no lo favorecen. Además, puede inicial cuando los esclerocios en 

el suelo se encuentran presentes empieza atacar a la planta, produciendo micelio 

que se introduce en las raíces y se debilita con el tiempo hasta provocar 

marchitamiento y muerte de la planta (Sullivan et al., 2021)  

2.2.6.4 Cucumber mosaic virus (CMV) 

El virus del mosaico puede alojarse en un sinnúmero de hospederos y 

transmitirse de forma no persistente, para evitar que se disemine esta enfermedad, 

lo más recomendable es eliminar las plantas enfermas y quemándolas o 

enterándolas. Esta enfermedad se manifiesta de muchas formar y esto depende del 

manejo del cultivo o el instante que la planta adquirió el virus, variedad del cultivo 

o las condiciones ambientales que lo favorecen (Joshi et al., 2023)  

2.2.6.5 Virus de la amarillez moderada de la remolacha (BMYV) 

Esta enfermedad se manifiesta con la presencia de clorosis sobre los nervios 

secundarios de las hojas jóvenes, además, cuando avanza la enfermedad se tornan 

amarillentas entre el limbo y las nervaduras de las hojas. Este órgano de la planta 

se engrosa y se vuelven frágiles (Hossain et al., 2020)  

 
2.2.7 Manejo de fertilización  

 
El manejo de fertilización orgánico es una manera de brindarle al suelo los 

minerales que requiere de manera amigable y saludable con el medio ambiente. 

Además, la manera de brindar al suelo los nutrientes para que la planta los absorba 

mejorará su estructura (Chirere et al., 2021)   
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El uso de abonos verdes es considerado una alternativa en la práctica de los 

pequeños y medianos productores para cualquier tipo de clima, siendo una manera 

saludable de obtener alimentes y económica para el mismo. Brinda al suelo materia 

orgánica y aporta los nutrientes que requiere la planta (Naz et al., 2023)  

2.2.7.1 Fertilización edáfica  
 

Los fertilizantes orgánicos edáficos sirven para restaurar el suelo y brindar 

nutrientes necesarios a la planta, además, incrementa la productividad del cultivo y 

mejora las propiedades del suelo como porosidad, retención de agua, aumento de 

materia orgánica y regular el Ph. Esta fertilización proporciona los nutrientes 

necesarios y reducen costos al agricultor por químicos. Además, el fertilizante debe 

cumplir con factores como bajo costo, brindar nutrientes y aumentar la 

productividad de los cultivos (Singh et al., 2020)  

2.2.8. Enmiendas orgánicas  

Para la obtención de dicha materia orgánica debe cumplirse un proceso de 

descomposición del abono a preparar, el cual puede ser de manera natural, o 

factores como sol, aire, agua y microorganismos. Existen diversos métodos para la 

obtención de los abonos. Entre los beneficios que brindan está promover la 

actividad biológica, balance hídrico, absorción de nutrientes y contenido de materia 

orgánica. Por lo tanto, existe menos erosión de suelos, y pueden absorber mayor 

cantidad de nutrientes para alcanzar el desarrollo de la planta (Aytenew y Bore, 

2020)  

 
2.2.8.1 Humus de lombriz 

 
Es una tierra uniforme, de tono oscuro. El amoniaco, dióxido de carbono y 

las sales minerales son el resultado de la descomposición de productos. Los 

desechos vegetales son incorporados al suelo y utilizadas como fuente nutritiva por 

las plantas. La lombriz californiana a través de su aparato digestivo se obtiene 

materia orgánica, y posee particularidades como; blando, inodoro, liviano, tono 

oscuro y de buen olor comparado con otros abonos. Aporta sustancias orgánicas y 

nutrientes, asimismo es fuente de enzimas que cuidan la tierra y lo vuelve con 

bastante fertilidad (Rehman et al., 2023)  
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2.2.8.2 Harina de roca fosfórica  
 

Es una opción como iniciativa de los sembríos. Se trata de las rocas de 

reactividad regular a elevada y principalmente cuando es aplicada en terrenos 

ácidos tropicales enormemente edafizados. En dichas tierras, las rocas tienen un 

funcionamiento como un producto de inicio generando un resultado fuerte en el 

desarrollo inicial del cultivo y la producción. También brinda calcio y menora los 

causantes de toxicidad que genera el aluminio (Nakagawa y Sarr, 2025)  

Es un reparo ya que el elemento principal es el fosforo que trabaja como 

fertilizante. También, contiene silicio, calcio que ayuda en la corrección de suelos 

ácidos. En el proceso de transformación de energía el fosforo intervine con 

fosfolípidos y ácidos nucleicos. La absorción del elemento es pausada lo cual la 

planta puede adquirirlos en dosis adecuadas con sus requerimientos (Teles et al., 

2020)  

 
2.3 Marco legal 

Constitución Política de la República del Ecuador 
Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 
ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, 
sumakkawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la 
conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio 
genético del país, la prevención del daño ambiental y la recuperación de los 
espacios naturales degradados (Ministerio de Ambiente y Energía, 2019) 
 
El Art. 22 “Del Control de la Contaminación de los Suelos, el MAGAP puede 
limitar, regular, o prohibir el empleo de substancias, contaminantes en las 
explotaciones agropecuarias que den un mal uso a los productos utilizados en 
las diferentes actividades ya que pueden causar contaminación para el medio 
ambiente (Ministerio de Producción, Comercio Exterior e Inversiones, 2008) 
 
EL Art. 23“De la Ley de Aguas, prohíbe toda contaminación de las aguas que 
afecte a la salud humana o al desarrollo de la flora o de la fauna (Constitución 
de la República del Ecuador, 2008) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



26 
 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Enfoque de la investigación 

3.1.1Tipo y alcance de la investigación 

Esta es una investigación experimental, que evaluó el efecto de dos 

enmiendas orgánicas de forma edáfica en el cultivo de acelga. 

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño utilizado en el presente ensayo fue experimental. Donde se 

valoraron cuatro tratamientos mediante cinco repeticiones, con un total de 20 

unidades experimentales o parcelas de acelga. 

3.2 Metodología 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

• Humus de lombriz 

• Roca fosfórica  

3.2.1.2. Variables dependientes  

3.2.1.2.1. Altura de planta (cm)  

Los datos de esta variable fueron tomados a los 35 y 65 días con ayuda de 

una cinta graduada en centímetros, mediante el promedio de 15 plantas al azar de 

cada unidad experimental, los datos se valoraron desde la base hasta el punto más 

alto de la hoja de la planta. 

3.2.1.2.2. Diámetro de hoja (cm)  

El diámetro de las hojas fue tomado a los 35 y 65 días luego del trasplante, 

valorando el promedio de 15 plantas al azar de cada unidad experimental, con 

ayuda de una cinta graduada en cm. 

3.2.1.2.3. Numero de hojas por planta 

Se contabilizó las hojas presentes de 15 plantas al azar para promediar por 

parcela. Esta variable fue tomada a los 65 días luego del trasplante  
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3.2.1.2.4. Rendimiento (Kg/Ha) 

De acuerdo al peso de las plantas de cada tratamiento, se calcularon los 

datos y fueron transformados en Kg/ha. 

3.2.1.2.5. Análisis económico 

Se realizó el respectivo análisis económico en relación a beneficio/costo, 

respectivo a los beneficios de cada tratamiento sobre las variables evaluadas. 

3.2.3 Tratamientos  

El factor de estudio se constituyó por el uso de dos enmiendas orgánicas: 

humus de lombriz y roca fosfórica de forma edáfica en el cultivo de acelga. Las 

frecuencias de aplicación fueron a los 15 días del trasplante, luego a los 30 y 45. 

Los tratamientos estudiados se detallan en la tabla 1: 

Tabla 1.  
Descripción de los tratamientos experimentales  

Nº Tratamiento Dosis Aplicaciones 
(Días) 

1 Humus de lombriz 1155Kg 15-30-45 

2 Roca fosfórica 1.5 Kg 15-30-45 

3 Humus de lombriz + roca fosfórica 1155 Kg +1.5 Kg 15-30-45 

4 Testigo  0 

Elaborado por: La Autora, 2025 

3.2.4 Diseño experimental 

El diseño que se usa en esta investigación fue un diseño de bloques 

completamente al azar comprendidos por los tratamientos mencionados en la tabla 

1; valorados a través de cinco repeticiones, obteniendo un ensayo de 20 unidades 

experimentales o parcelas de acelga  

3.2.5 Recolección de datos 

3.2.5.1. Recursos 

• Materiales y herramientas: Machete, semillas, cintas, estacas, letreros, 

alambre, tanque, balde, bomba, botas, guantes, productos fertilizantes, 

balanza, dosificadores, agua, pala. Además de computadoras, proyector, 

borrador, lápiz, libreta, mapas, cámaras fotográficas, etc. 
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• Recurso bibliográfico: Informes, artículos de revistas, folletos, libros, 

documentos de sitio web y tesis de grado. 

 
• Material experimental: Cultivo de acelga, humus de lombriz, roca 

fosfórica.  

 
• Recursos humanos: Tesista, tutor, encargado de la finca en estudio. 

 
• Recursos económicos: El presente trabajo de investigación fue 

financiado por recursos propios del tesista.  

3.2.5.2. Métodos y técnicas 

3.2.5.2.1.  Métodos 

• Método inductivo: Este método permitió observar los resultados 

obtenidos con la finalidad de cumplir los objetivos específicos e hipótesis 

planteada. 

• Método deductivo: Parte de los datos generales aceptados como 

valederos, para deducir por medio del razonamiento lógico, varias 

suposiciones, es decir; parte de verdades previamente establecidas 

como principios generales. 

• Método sintético: Mediante este método se logró establecer y 

relacionar los resultados para construir la discusión, conclusiones 

relacionadas bajo la perspectiva de totalidad de la investigación. 

 
3.2.5.2.2.  Técnicas 

Las labores culturales que se realizaron son las siguientes: 

• Selección de plantas: Se delimitaron las parcelas de acelga de acuerdo 

al número de tratamientos establecidos, obteniendo 20 unidades 

experimentales por el ensayo total.   

• Nutrición: La nutrición del cultivo fue realizada mediante la aplicación de 

los tratamientos en estudio y las dosis establecidas en la Tabla 1, con el 

uso de humus de lombriz y roca fosfórica.  

• Riego: Se realizó el riego respectivo de acuerdo a las necesidades del 

cultivo. 
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• Cosecha: Se recolectaron las hojas cuando presentaron el tamaño ideal 

para su consumo, tanto como el color, firmeza y diámetro de hojas.  

3.2.6 Análisis estadístico 

Los datos fueron evaluados estadísticamente mediante el análisis de 

varianza y prueba de Tukey (P<0,05), para determinar el mejor tratamiento. Se 

valoraron cuatro tratamientos, mediante cinco repeticiones, obteniendo un ensayo 

de 20 unidades experimentales. 

Tabla 1. Esquema de análisis de varianza 

Fuente de Variación  Grados de libertad 

Tratamiento  3 

Repetición  4 

Error experimental 12 

Total 19 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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3. RESULTADOS 

4.1 Determinación si el humus de lombriz y roca fosfórica se adaptaron a la 

nutrición orgánica del cultivo de acelga. 

4.1.1 Evaluación de altura de planta (cm)  

El análisis estadístico de altura de planta de acelga (cm) muestra diferencias 

estadísticas entre la combinación de abonos con los otros tratamientos. A los 35 

días evaluados el promedio más alto fue dado por el tratamiento 3 comprendido por 

humus de lombriz más roca fosfórica con 20,20 cm, mientras el promedio más bajo 

fue dado por el testigo con 17 cm promedio. A los 65 días evaluados el tratamiento 

3 mostró un incremento de promedio con 41,80 cm y el testigo generó un promedio 

inferior 35 cm de altura. El coeficiente de variación a los 35 días fue 4,45% y a los 

65 días 4,31%.  

Tabla 3.  

Promedios de altura de planta (cm) 

Tratamientos 35 días 65 días 

T1: Humus de lombriz 18,40 b 36,20 b 

T2: Roca fosfórica 18,20 b 37,40 b 

T3: Humus de lombriz + roca fosfórica 20,20 a 41,80 a 

T4: Testigo 17,00 b 35,00 b 

CV 4,45 4,31 

Elaborado por: La Autora, 2025 

4.1.2 Evaluación del diámetro de hojas (cm) 

El análisis estadístico del diámetro de hojas de acelga (cm) manifestó 

diferencias estadísticas entre la combinación de enmiendas orgánicas con los 

demás tratamientos. En la primera evaluación el promedio más alto fue dado por el 

tratamiento 3 comprendido por humus de lombriz más roca fosfórica con 20,60 cm, 

mientras el promedio más bajo fue dado por el testigo con 16,40 cm promedio. 

Mientras, a la segunda evaluación la combinación de enmiendas mostró un 

promedio 29,00 cm y el testigo alcanzó 25,00 cm. El coeficiente de variación a los 

35 días fue 7,56% y a los 65 días 4,08%.  
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Tabla 4.  

Promedios del diámetro de hojas (cm) 

Tratamientos 35 días 65 días 

T1: Humus de lombriz 18,80 ab 25,60 b 

T2: Roca fosfórica 17,60 b 26,00 b 

T3: Humus de lombriz + roca fosfórica 20,60 a 29,00 a 

T4: Testigo 16,40 b 25,00 b 

CV 7,56 4,08 

Elaborado por: La Autora, 2025 

4.1.3 Número de hojas/planta  

El análisis de varianza al número de hojas/planta de acelga mostró letras 

diferentes, es decir, que existe diferencias estadísticas significativas entre los 

tratamientos en estudio. Se muestra que el tratamiento 3 comprendido por la 

combinación de enmiendas orgánicas (Humus de lombriz + roca fosfórica) generó 

mayor número de hojas (20 hojas), mientras, los demás tratamientos oscilaron entre 

15 hojas y 17 hojas promedio. El Cv obtenido fue 5,22%.  

Tabla 5.  

Promedios del número de hojas/planta 
Tratamientos Promedios 

T1: Humus de lombriz 15,00 c 

T2: Roca fosfórica 17,00 b 

T3: Humus de lombriz + roca fosfórica 20,00 a 

T4: Testigo 15,00 bc 

CV 5,22 

Elaborado por: La Autora, 2025 

4.2 Identificación de los tratamientos en estudio que aumentaron kilogramos 

de acelga por hectárea. 

4.2.1 Rendimiento (kg/ha) 

El análisis de varianza del rendimiento de acelga mostró que no existe 

diferencias significativas entre el uso de enmiendas a diferencia del testigo que sí 

mostró significancia. El promedio más alto fue dado por el tratamiento 3 (6129,12 
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kg/ha), mientras el testigo generó un valor productivo más bajo (4071,60 kg/ha). El 

Cv obtenido fue 3,97%.  

Tabla 6.  

Rendimiento (kg/ha) 
Tratamientos Promedios 

T1: Humus de lombriz 5901,20 a 

T2: Roca fosfórica 5741,04 a 

T3: Humus de lombriz + roca fosfórica 6129,12 a 

T4: Testigo 4071,60 b 

CV 3,97 

Elaborado por: La Autora, 2025 

4.3 Realizar el análisis del mejor tratamiento en base a la relación 

beneficios/costos. 

En la Tabla 7 se muestra el análisis económico de los tratamientos en estudio 

compuesto por el rendimiento del cultivo de acelga, costos de producción y de 

experimento, ingreso y beneficio neto y costo. Se muestra que existe rentabilidad 

entre los tratamientos en estudio, sin embargo, el valor más alto fue dado por el 

tratamiento 3 comprendido por la combinación de enmiendas orgánicas (Humus de 

lombriz más roca fosfórica) con $2,63; es decir, que por cada dólar que el agricultor 

invierte y recupera recibe $1,63; de la misma manera los demás tratamientos 

alcanzaron un valor B/C $2,55 y $2,57. Mientras, el tratamiento con valor más bajo 

fue el testigo que generó un B/C $1,57.  

Tabla 2.  

Análisis económico entre tratamientos  

Componentes T1: Humus de 
lombriz 

T2: Roca 
fosfórica 

T3: Humus de lombriz + roca 
fosfórica T4: Testigo 

Rendimiento Kg/ha 5901,20 5741,04 6129,12 4071,60 

Costo fijo ($) 4590 4590 4590 4590 

Costo Variable ($) 200 100 300 0 

Costo Total 4790 4690 4890 4590 

Ingreso Bruto ($) 17113,48 16649,02 17774,45 11807,64 

Beneficio Neto ($) 12323,48 11959,02 12884,45 7217,64 

Relación BENEFICIO/COSTO 2,57 2,55 2,63 1,57 

Elaborado por: La Autora, 2025 



33 
 

4. DISCUSIÓN 

Se determinó que el humus de lombriz y roca fosfórica aplicados al cultivo 

de acelga se adaptaron de manera positiva a la nutrición de manera combinada, es 

decir, el ensayo realizado mostró que el tratamiento 3 comprendido por la 

combinación de enmiendas generó mayor altura de planta con 20,20 cm a los 35 

días evaluados e incrementó el tamaño a los 65 días con 41,80 cm. De la misma 

manera, dicha nutrición influyó en el desarrollo de hojas con 20 hojas promedio y 

que medían 20,60 cm a los 35 días y 29 cm a los 35 días evaluados. De esta 

manera, Ajibade et al., (2022) comparte que el uso de abonos orgánicos como el 

humus de lombriz genera una respuesta agronómica positiva del cultivo, concuerda, 

Vera (2024), que afirma que el uso de abonos orgánicos genera mayor promedio 

sobre las variables agronómicas altura, hojas y rendimiento. 

Se identificó que el tratamiento con mayor producción de acelga fue dado 

por la combinación de humus de lombriz y roca fosfórica correspondiendo al 

tratamiento 3, que generó el rendimiento más alto con 6129,12 kg/ha, seguido por 

el tratamiento 1 comprendido por humus de lombriz 5901,20 kg/ha y el tratamiento 

2 Roca fosfórica 5741,04 kg/ha. A diferencia del testigo que su producción fue 

inferior. Chura (2024), manifiestan que el uso de abonos orgánicos combinados 

genera mayor productividad del cultivo de acelga, esto genera recomendar el uso 

combinado de enmiendas orgánicas para mayor producción.  

Realizado el análisis económico de los tratamientos se consideró que existe 

rentabilidad entre los tratamientos bajo el uso de enmiendas orgánicas, 

considerándose que, el tratamiento 3 comprendido por Humus de lombriz más roca 

fosfórica) generó el valor más alto $2,63; de la misma manera los demás 

tratamientos alcanzaron un valor B/C $2,55 y $2,57. Mientras, el tratamiento con 

valor más bajo fue el testigo que generó un B/C $1,57. Esto concuerda con Gordillo 

(2025), quien afirma que el empleo de abono orgánico genera mayor rentabilidad 

económica en su proyecto realizado. 
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

 

6.1 Conclusiones  

La combinación de humus de lombriz y roca fosfórica se adaptaron al estudio 

de acuerdo a la nutrición orgánica, obteniendo altos promedios en los parámetros 

de crecimiento de acelga.  

El tratamiento 3 comprendido por la combinación de enmiendas orgánicas 

alcanzó mayor productividad del cultivo de acelga con 6129,12 kg/ha del 

rendimiento.  

Los tratamientos a base de enmiendas orgánicas presentaron rentabilidad 

para el agricultor con valores que oscilan entre $2,55 y $2,63, a diferencia del 

testigo que generó un valor inferior $1,57.  

6.2 Recomendaciones 

De acuerdo con esta investigación, se recomienda lo siguiente: 

Utilizar enmiendas orgánicas como fertilización de cultivos hortalizas, debido 

que promueven el crecimiento de la planta y no generan daños al medio ambiente.  

Realizar combinaciones de enmiendas orgánicas para obtener mejores 

beneficios en la productividad de los cultivos y beneficiar a la economía de los 

agricultores.  

Incentivar a los pequeños y medianos agricultores sobre el uso de abonos 

orgánicos y su importancia en la producción de hortalizas, que no solamente 

interviene en su desarrollo sino abarata costos innecesarios de agroquímicos. 
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Croquis del estudio 

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
 

 

 

Figura 2. 
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Delimitación de parcelas 

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
 

Figura 3. 
Preparación de semillero 

Elaborado por: La Autora, 2025 

Figura 4. 
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Trasplante de acelga   

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 5. 
Manejo de fertilización del cultivo  

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Figura 6. 
Riego del cultivo de acelga  

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 7. 
Toma de datos de altura de planta  

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Figura 8. 
Toma de datos del diámetro de hoja en campo  

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 9. 
Conteo de hojas  

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Figura 10. 
Manejo fitosanitario del cultivo  

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 11. 
Plantas cosechadas 

Elaborado por: La Autora, 2025 
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Figura 12. 
Visita de laboratorio del tutor guía 

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 13. 
Toma de datos del diámetro de hojas en laboratorio  

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
Figura 14. 
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Toma de datos del peso de planta  

Elaborado por: La Autora, 2025 

 

 

APÉNDICES 

Tabla 8.  

Análisis estadístico de la variable altura de planta (35 días) 
Altura de planta (35 días) 
 
          Variable           N   R²  R² Aj  CV  
Altura de planta (35 días).. 20 0,80  0,69 4,45 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
    F.V.      SC   gl  CM   F    p-valor    
Modelo       32,85  7 4,69  6,95  0,0019    
Tratamientos 26,15  3 8,72 12,91  0,0005    
Repeticiones  6,70  4 1,68  2,48  0,0999    
Error         8,10 12 0,68                  
Total        40,95 19                       
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,54269 
Error: 0,6750 gl: 12 
        Tratamientos         Medias n  E.E.       
T3: Humus de lombriz + roc..  20,20  5 0,37 A     
T1: Humus de lombriz          18,40  5 0,37    B  
T2: Roca fosfórica            18,20  5 0,37    B  
T4: Testigo                   17,00  5 0,37    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,85173 
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Error: 0,6750 gl: 12 
Repeticiones Medias n  E.E.    
3             19,25  4 0,41 A  
2             18,75  4 0,41 A  
5             18,50  4 0,41 A  
1             18,25  4 0,41 A  
4             17,50  4 0,41 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
 
Tabla 9.  

Datos de la variable altura de planta (65 días) 

Tratamientos I II III IV V Promedios 

T1: Humus de lombriz 35,00 38,00 37,00 36,00 35,00 36,20 

T2: Roca fosfórica 38,00 37,00 36,00 37,00 39,00 37,40 

T3: Humus de lombriz + 
roca fosfórica 39,00 43,00 39,00 43,00 45,00 41,80 

T4: Testigo 34,00 35,00 36,00 34,00 36,00 35,00 

Elaborado por: La Autora, 2025 

 
 

Tabla 10.  

Análisis estadístico de la variable altura de planta (65 días) 
Altura de planta (65 días) 
 
          Variable           N   R²  R² Aj  CV  
Altura de planta (65 días).. 20 0,82  0,72 4,31 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
    F.V.       SC   gl  CM    F    p-valor    
Modelo       145,30  7 20,76  7,91  0,0011    
Tratamientos 132,00  3 44,00 16,76  0,0001    
Repeticiones  13,30  4  3,33  1,27  0,3361    
Error         31,50 12  2,63                  
Total        176,80 19                        
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,04222 
Error: 2,6250 gl: 12 
        Tratamientos         Medias n  E.E.       
T3: Humus de lombriz + roc..  41,80  5 0,72 A     
T2: Roca fosfórica            37,40  5 0,72    B  
T1: Humus de lombriz          36,20  5 0,72    B  
T4: Testigo                   35,00  5 0,72    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,65166 
Error: 2,6250 gl: 12 
Repeticiones Medias n  E.E.    
5             38,75  4 0,81 A  
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2             38,25  4 0,81 A  
4             37,50  4 0,81 A  
3             37,00  4 0,81 A  
1             36,50  4 0,81 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Tabla 11.  

Datos de la variable diámetro de hoja (35 días) 
Tratamientos I II III IV V Promedios 

T1: Humus de lombriz 19,00 21,00 18,00 17,00 19,00 18,80 
T2: Roca fosfórica 18,00 18,00 19,00 17,00 16,00 17,60 
T3: Humus de lombriz 
+ roca fosfórica 

22,00 19,00 21,00 21,00 20,00 20,60 

T4: Testigo 16,00 16,00 15,00 18,00 17,00 16,40 
Elaborado por: La Autora, 2025 

Tabla 12. 
Análisis estadístico de la variable diámetro de hoja (35 días) 
Diámetro de hoja (35 días) 
 
          Variable           N   R²  R² Aj  CV  
Diámetro de hoja (35 días).. 20 0,68  0,50 7,56 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
    F.V.      SC   gl  CM    F   p-valor    
Modelo       49,45  7  7,06 3,67  0,0235    
Tratamientos 48,15  3 16,05 8,34  0,0029    
Repeticiones  1,30  4  0,33 0,17  0,9502    
Error        23,10 12  1,93                 
Total        72,55 19                       
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,60520 
Error: 1,9250 gl: 12 
        Tratamientos         Medias n  E.E.       
T3: Humus de lombriz + roc..  20,60  5 0,62 A     
T1: Humus de lombriz          18,80  5 0,62 A  B  
T2: Roca fosfórica            17,60  5 0,62    B  
T4: Testigo                   16,40  5 0,62    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3,12710 
Error: 1,9250 gl: 12 
Repeticiones Medias n  E.E.    
1             18,75  4 0,69 A  
2             18,50  4 0,69 A  
4             18,25  4 0,69 A  
3             18,25  4 0,69 A  
5             18,00  4 0,69 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 13.  
Datos de la variable diámetro de hoja (65 días) 

Tratamientos I II III IV V Promedios 
T1: Humus de lombriz 25,00 26,00 24,00 25,00 28,00 25,60 
T2: Roca fosfórica 25,00 25,00 27,00 26,00 27,00 26,00 
T3: Humus de lombriz + 
roca fosfórica 28,00 29,00 28,00 31,00 29,00 29,00 

T4: Testigo 23,00 26,00 25,00 25,00 26,00 25,00 
Elaborado por: La Autora, 2025 

 

Tabla 34.  
Análisis estadístico de la variable diámetro de hoja (65 días) 
Diámetro de hoja (65 días) 
 
          Variable           N   R²  R² Aj  CV  
Diámetro de hoja (65 días).. 20 0,81  0,70 4,08 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
    F.V.      SC   gl  CM    F    p-valor    
Modelo       58,90  7  8,41  7,26  0,0015    
Tratamientos 47,60  3 15,87 13,70  0,0004    
Repeticiones 11,30  4  2,83  2,44  0,1039    
Error        13,90 12  1,16                  
Total        72,80 19                        
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,02089 
Error: 1,1583 gl: 12 
        Tratamientos         Medias n  E.E.       
T3: Humus de lombriz + roc..  29,00  5 0,48 A     
T2: Roca fosfórica            26,00  5 0,48    B  
T1: Humus de lombriz          25,60  5 0,48    B  
T4: Testigo                   25,00  5 0,48    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,42573 
Error: 1,1583 gl: 12 
Repeticiones Medias n  E.E.    
5             27,50  4 0,54 A  
4             26,75  4 0,54 A  
2             26,50  4 0,54 A  
3             26,00  4 0,54 A  
1             25,25  4 0,54 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

    Mendoza, 2022   
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Tabla 45.  
Datos de la variable número de hojas 

Tratamientos I II III IV V Promedios 
T1: Humus de lombriz 14 13 16 15 15 15 
T2: Roca fosfórica 18 15 17 16 17 17 
T3: Humus de lombriz 
+ roca fosfórica 19 18 20 19 21 19 

T4: Testigo 15 15 16 15 14 15 
Elaborado por: La Autora, 2025 

 

Tabla 56.  
Análisis estadístico de la variable número de hojas 
Número de hojas 
 
   Variable     N   R²  R² Aj  CV  
Número de hojas 20 0,90  0,84 5,22 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
    F.V.      SC   gl  CM    F    p-valor    
Modelo       80,00  7 11,43 15,58 <0,0001    
Tratamientos 71,20  3 23,73 32,36 <0,0001    
Repeticiones  8,80  4  2,20  3,00  0,0625    
Error         8,80 12  0,73                  
Total        88,80 19                        
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,60796 
Error: 0,7333 gl: 12 
        Tratamientos         Medias n  E.E.          
T3: Humus de lombriz + roc..  19,40  5 0,38 A        
T2: Roca fosfórica            16,60  5 0,38    B     
T4: Testigo                   15,00  5 0,38    B  C  
T1: Humus de lombriz          14,60  5 0,38       C  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,93009 
Error: 0,7333 gl: 12 
Repeticiones Medias n  E.E.       
3             17,25  4 0,43 A     
5             16,75  4 0,43 A  B  
1             16,50  4 0,43 A  B  
4             16,25  4 0,43 A  B  
2             15,25  4 0,43    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
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Tabla 67.  
Datos de la variable rendimiento del cultivo kg/ha 

Tratamientos I II III IV V Promedios 
T1: Humus de 
lombriz 5736,00 5932,00 6114,00 5820,00 5904,00 5901,20 

T2: Roca fosfórica 6016,00 5596,00 5736,00 5876,00 5481,20 5741,04 
T3: Humus de 
lombriz + roca 
fosfórica 

5932,00 6156,00 5904,00 6245,60 6408,00 6129,12 

T4: Testigo 3940,00 4010,00 4346,00 3856,00 4206,00 4071,60 
Elaborado por: La Autora, 2025 

 

Tabla 18. 
Análisis estadístico de la variable rendimiento del cultivo kg/ha 
Rendimiento kg/ha 
 
    Variable      N   R²  R² Aj  CV  
Rendimiento kg/ha 20 0,96  0,94 3,97 
 
Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III) 
    F.V.         SC      gl     CM      F    p-valor    
Modelo       13285741,98  7 1897963,14 40,35 <0,0001    
Tratamientos 13245074,33  3 4415024,78 93,87 <0,0001    
Repeticiones    40667,65  4   10166,91  0,22  0,9244    
Error          564407,87 12   47033,99                  
Total        13850149,85 19                             
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=407,22238 
Error: 47033,9893 gl: 12 
        Tratamientos         Medias  n  E.E.        
T3: Humus de lombriz + roc.. 6129,12  5 96,99 A     
T1: Humus de lombriz         5901,20  5 96,99 A     
T2: Roca fosfórica           5741,04  5 96,99 A     
T4: Testigo                  4071,60  5 96,99    B  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 
 
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=488,80076 
Error: 47033,9893 gl: 12 
Repeticiones Medias  n   E.E.     
3            5525,00  4 108,44 A  
5            5499,80  4 108,44 A  
4            5449,40  4 108,44 A  
2            5423,50  4 108,44 A  
1            5406,00  4 108,44 A  
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

 

 


