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RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito analizar la influencia del humus de ovino y
vacuno en el rendimiento de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, para ello, se considero el nivel de investigacion explicativo y al disefio
de investigacion experimental, se utilizo el disefio estadistico de bloque completamente
al azar, compuesto por 5 tratamientos y 5 repeticiones. Para cada tratamiento, se
considerd la cantidad de dosis de humus de ovino y vacuno de 15y 2 kg
respectivamente parcelas de parcela de 2.52 m?, la etapa de experimentacion tuvo un
tiempo de 2 meses donde se realizaron 2 cosechas. Los resultados de los pardmetros
fisicoquimicos fueron de ambos humus; pH, moderadamente alcalino; nitrégeno, bajo;
fésforo, alto; materia organica, baja y el tipo de suelo fue franco. En cuanto al peso, el
valor mas alto se registro con el tratamiento de humus (2Kg) més estiércol de ovino;
asimismo, el peso de la raiz y hoja fue en promedio 0.78 g (T2 = vacuno mas 2Kg
humus) y 14.32 g (T2) respectivamente. La altura maxima se registro en el tratamiento
3 (ovino mas 1.5 kg humus) con 15.12 cm. Ademas, la altura maxima del pediculo se
dio en el T2 con 7.42 cm. Finalmente, el area foliar maximo se registr6 en el control
(TO) con 25.8 cm?. Se concluye que a un 95% de confianza y un valor de significancia
de 0.948, que la aplicacién de humus de ovino (1.5 Kg de humus) y vacuno (2 Kg de
humus) influyen de manera significativa en el rendimiento de la especie S. oleracea L,

por lo que es recomendable su empleo.

Palabra clave: Rendimiento, Spinacea oleracea L, Influencia, Humus de Ovino, Humus

de Vacuno, Materia Organica.



ABSTRACT

The purpose of the study was to analyze the influence of sheep and cattle humus on the
performance of the species Spinacia oleracea L, in the district of Huamancaca, for this,
the level of explanatory research and experimental research design was considered, the
statistical block design was used completely random, composed of 5 treatments and 5
repetitions. For each treatment, the amount of doses of sheep and cattle humus of 1.5
and 2 kg respectively plots of 2.52 m 2 was considered, the experimental stage had a
time of 2 months where 2 harvests were made. The results of the physicochemical
parameters were of both humus; pH, moderately alkaline; nitrogen, low; phosphorus,
high; organic matter, low and the type of soil was loam. As for weight, the highest value
was recorded with the treatment of humus (2Kg) plus sheep manure; likewise, the
weight of the root and leaf was on average 0.78 g (T2 = cattle plus 2Kg humus) and
14.32 g (T2) respectively. The maximum height was recorded in treatment 3 (sheep
plus 1.5 kg humus) with 15.12 cm. In addition, the maximum height of the pedicle was
given in T2 with 7.42 cm. Finally, the maximum leaf area was recorded in the control
(TO) with 25.8 cm?. It is concluded that, at 95% confidence and a significance value of
0.948, that the application of sheep humus (1.5 kg of humus) and cattle (2 kg of humus)
significantly influence the performance of the species S. oleracea, so its use is

recommended.

Keywords: Yield, Spinacea oleracea L, Influence, Sheep Humus, Cattle Humus,
Organic Matter.
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INTRODUCCION

Las hortalizas representan una fuente importante de nutrientes, que incluyen vitaminas y
minerales, y, entre ellas, destaca la espinaca debido a su alto contenido de vitamina A,
vitamina C y minerales esenciales. Ademas, la espinaca es un cultivo de ciclo corto que
permite obtener de 4 a 5 cosechas durante su ciclo vegetativo, lo que la convierte en una
opcion atractiva para los agricultores (1). Su facilidad de cultivo y la demanda en el mercado

nacional la hacen ain mas interesante como opcion de cultivo para la produccion agricola

).

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una planta de gran importancia como cultivo horticola
a nivel mundial, debido a su valor nutricional y las diversas formas en que puede ser
consumida. En el pasado, el consumo de espinaca como hortaliza de hoja era limitado y se
restringia a pequefios grupos de la poblacion (3). No obstante, en los Gltimos afios, su cultivo
ha experimentado un notable incremento debido a la creciente demanda en fresco, asi como
a la posibilidad de extender y diversificar su consumo mediante procesos de deshidratacion

y congelacion (4).

El cultivo de espinaca presenta una serie de beneficios, en donde, uno de los mas destacados,
fue su réapido crecimiento, el cual puede alcanzarse en un periodo relativamente corto de 60
a 90 dias. Ademas, la espinaca es tolerante a heladas moderadas y su industrializacién.
Permite asegurar la comercializacion mediante la suscripcion de contratos previamente
acordados con la agroindustria. Por ello, la espinaca es una hortaliza de gran importancia
tanto desde el punto de vista nutricional como econémico, y su consumo contribuye a

mejorar la calidad de vida de las personas (5).

La especie de hortaliza Spinacia oleracea L (Espinaca) es cultivada practicamente en todo
el Peru, pues se adapta a zonas altas que varian desde los 1000 y 2800 msnm., pues
representa una de las hortalizas que mas facil se produce, generalmente, en este territorio,
debido a su tiempo de produccion rapida, el consumo de este alimento “se ha generalizado,

por ser una fuente rica en proteinas, sales minerales, hidratos de carbono entre otros” (6).

Las condiciones climaticas del distrito de Huamancaca, donde se desarrolla la investigacion
en “los veranos son cortos, comodos y nublados; los inviernos son cortos, frios y
parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. La temperatura generalmente varia
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de 6 °C a 20 °C y rara vez baja a menos de 3 °C o sube a mas de 23 °C, generalmente. El
lugar es un lugar calido” (7) . Este tipo de clima permite que este producto se desarrolle
satisfactoriamente; sin embargo, este cultivo no es muy sembrado y la rentabilidad que se
puede sacar es muy baja, debido a la falta quizads de maquinarias que se pueden utilizar,
igualmente en este contexto los agricultores tienden a utilizar los fertilizantes, ya que son

beneficiosos para su rapido crecimiento (8).

En la region de la sierra central, la practica agricola se basa principalmente en el uso de
compuestos quimicos tales como fertilizantes, herbicidas y fungicidas, entre otros, lo que
puede ocasionar un manejo inadecuado del suelo y generar problemas de erosion. Ademas,
los agricultores no suelen utilizar tecnologias eficientes que podrian mejorar tanto su

rentabilidad econémica como su posicién competitiva en el mercado (9).

En ese contexto, también, ejecuta un rol muy importante la fertilidad del suelo debido a que,
por el uso excesivo de las sustancias ya mencionadas, estos pierden propiedades
nutricionales que beneficiarian a las especies. Esto implica que gran parte de los cultivos no
tengan producciones adecuadas para un consumo humano con valor nutricional. En los
suelos se permiten muchas actividades, entre ellas la produccion de cultivos, y uno de los
factores para que esto suceda es la fertilidad del suelo. Uno de ellos es la cantidad de materia
organica, la cual no sélo influye en su fertilidad, sino que también conlleva todas sus

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

Una de las opciones para mejorar la calidad del suelo es la implementacién del
lombricompostaje, el cual se considera un fertilizante natural y organico que influye
significativamente en la fertilidad del suelo y mejora sus propiedades. EI lombricompostaje
también tiene la capacidad de reducir la cantidad de residuos organicos que terminan en los
vertederos, lo que a su vez disminuye la contaminacién y las emisiones de gases de efecto
invernadero. Ademas, este proceso produce un abono organico de alta calidad que mejora la
fertilidad del suelo mediante el aumento de nutrientes y microorganismos beneficiosos para
las plantas. De esta forma, se logra reducir los costos de eliminacion de residuos organicos

y la dependencia de fertilizantes quimicos (10).

La agricultura organica representa un porcentaje minoritario en comparacién con la

agricultura convencional, sin embargo, su uso se ha incrementado en los Gltimos tiempos.
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Los residuos organicos, ya sean de origen animal o vegetal, pueden completar un ciclo
natural en el que se convierten en un abono organico, gracias a la descomposicion
microbiana. El uso de estos abonos organicos permite evitar la contaminacion del suelo y,
en ocasiones, de los cuerpos de agua. El crecimiento de la agricultura organica se debe en
gran parte a la demanda creciente de productos saludables y sostenibles, lo que hace que sea

una opcion rentable para muchos productores (11).

Finalmente, la presente investigacion se estructura en cuatro capitulos. En el primer capitulo,
se presenta la problematica, se definen los objetivos y se justifica la importancia del estudio.
Ademas, se plantea la hipotesis y se describen las variables involucradas en la investigacion.
En el segundo capitulo, se desarrolla el marco tedrico, que abarca las referencias
bibliogréficas, incluyendo articulos cientificos y tesis relevantes al tema de estudio. En el
tercer capitulo, se detalla la metodologia utilizada, se describe el disefio del estudio, la
poblacion y muestra, y las técnicas de recoleccion de datos empleadas. Este capitulo se
desarrolla en funcion de los aportes encontrados en investigaciones previas. En el cuarto y
ultimo capitulo, se presentan los resultados del experimento y se analiza la informacion
recolectada; asi también, se presenta la discusion de los resultados donde se contrastaron

con autores y se respaldaron en teorias.

Finalmente, se presenta las conclusiones, recomendaciones a las que lleg6é es presente

estudio.

Los autores
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CAPITULOI:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

En la actualidad, existe una baja superficie destinada al cultivo de Spinacia oleracea L
(espinaca) en la region de Junin. Esta hortaliza es rica en nutrientes y propiedades
medicinales, ya que posee un alto contenido de proteinas, vitaminas, carbohidratos y
minerales, lo cual la convierte en una opcién rentable para los agricultores. Por esta razon,
se ha llevado a cabo una investigacion sobre el uso del humus de vacuno y ovino para el
crecimiento de Spinacia oleracea L, con el fin de reducir el uso de productos quimicos en
los cultivos y lograr alternativas sostenibles. La evaluacién de la materia organica es una
parte importante del estudio para medir su efecto en el crecimiento de la planta. EI consumo
de Spinacia oleracea L. es saludable y su cultivo puede generar ingresos econémicos
significativos para los agricultores (12).

Por tanto, el uso de materia organica como abono en la agricultura es fundamental para
mejorar la calidad del suelo, aumentar la produccion y mejorar la calidad de los cultivos.
Los abonos organicos son una fuente natural y sostenible de nutrientes para las plantas, ya
que aportan una amplia variedad de macro y micronutrientes, mejoran la estructura del suelo
y aumentan la capacidad de retener agua. Ademas, el uso de abonos organicos ayuda a
reducir la dependencia de los fertilizantes quimicos y disminuye la contaminacion del suelo,
el aire y el agua. En este sentido, la aplicacion de abonos organicos, como el compost o el
humus, es una préactica altamente recomendable para la agricultura sostenible y contribuye

a la obtencion de alimentos saludables y de calidad (13).

El inadecuado manejo y manipulacion del estiércol de vacuno y ovino ha llevado a una
excesiva acumulacion de este material, que aprovecha su alto contenido de macronutrientes.
Si se transformara este estiércol en humus de lombriz, se podrian obtener mayores beneficios
como ingresos econdmicos y la reduccion en la necesidad de fertilizantes quimicos
inorganicos, permitiendo mejorar y recuperar los suelos de manera natural. El creciente
aumento de la poblacién ha impulsado la produccién de diversos cultivos como la espinaca,
pepino, trigo, maiz, papa, arvejas, habas, quinua, zanahorias y cebada, entre otros, lo que ha

Ilevado a un aumento en la aplicacion de fertilizantes quimicos inorganicos. Sin embargo,
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estos fertilizantes pueden producir sulfatos y nitratos, que se convierten en acido sulfurico y
nitrico, aumentando la acidez del suelo (14).

Diversos sistemas de cultivo y el uso de fertilizantes han provocado desequilibrios en la
sociedad y en el medio ambiente. Utilizar estos productos genera intoxicacion,
enfermedades a largo plazo y alteracion de la calidad del suelo. También, proporcionan
algunos nutrientes a las plantas, pero su alto precio genera descontento. Sin embargo, eso no
significa que sea la mejor opcion, ya que esto genera cambios en el suelo y en la calidad del
cultivo. Por lo tanto, se recomienda la incorporacion de abonos con materia organica, que

son faciles de manejar y estan disponibles para cada agricultor (15).

El desconocimiento del beneficio social, tecnolégico y econdémico influye en la actualidad,
ya que los agricultores compran productos quimicos para la produccién de su cosecha y
desconocen como emplear el método del vermicompostaje con el estiércol de vacuno y
ovino. La produccion de humus de lombriz beneficiard a los agricultores; el humus de
lombriz permitira restaurar los niveles de nutrientes en los suelos agricolas, donde sus
caracteristicas nutricionales dependeran fundamentalmente del tipo de ganado que tengan.
El vermicompostaje es una de las técnicas para obtener el humus de lombriz, mediante la
cual se evaluaré el contenido de nutrientes tanto en el sustrato organico de ovino como en el

sustrato orgénico de vacuno (16).

Los humus de lombriz producen buenos resultados como insumo organico nutritivo para los
diversos cultivos. Ademas, colaboran a la promocion de una nueva actitud de trabajo mas
productiva y sostenible, que logra una practica de manejo mas amigable con el medio

ambiente y con mayores beneficios para el pequefio productor-agricultor (17).

1.1.1 Problema general

¢De qué manera influye el humus de ovino y vacuno en el rendimiento de la especie

Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021?
1.1.2 Problema especifico

— ¢Cuales son los parametros fisicoquimicos del humus de ovino y vacuno en el

distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021?
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¢De qué manera influye el humus de ovino y vacuno en el peso de la especie
Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-
202177

¢De qué manera influye el humus de ovino y vacuno en el peso de las hojas y
raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021?

¢De qué manera influye el humus de ovino y vacuno en la altura de la especie
Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-
2021?

¢De qué manera influye el humus de ovino y vacuno en la altura del pediculo y
raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021?

¢De que manera influye el humus de ovino y vacuno en el area foliar de las hojas
de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de
Huancayo-2021??
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Analizar la influencia del humus de ovino y vacuno en el rendimiento de la especie

Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021
1.2.2 Objetivos Especificos

—  Determinar los parametros fisicoquimicos del humus de ovino y vacuno

— Determinar el peso de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021

— Determinar el peso de las hojas y raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el
distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021

— Determinar la altura de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021

— Determinar la altura de pediculo y raiz de la especie Spinacia oleracea L, en
el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-202

— Determinar el area foliar de las hojas de la especie Spinacia oleracea L, en el

distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021

1.3 Justificacion

1.3.1 Tecnoldgica

La investigacion permitid la elaboracién del estudio mediante el uso del humus de lombriz
de ovino y vacuno, lo que nos permitié evaluar la variacion del contenido de nutrientes. Para
ello, se contd con el humus de lombriz, y se evalud el crecimiento de la especie Spinacia
oleracea L, para cada tratamiento en un periodo determinado. Esto favorecio a diversos
estudios relacionados con el crecimiento de la especie Spinacia oleracea L, y sus

propiedades benéficas.

Para el trabajo de investigacion, se evalud el contenido nutricional del humus de lombriz de
ovino y vacuno para cada tratamiento, lo que nos permitio dar soluciones a la problematica
gue se vivia en la actualidad con la utilizacion desmesurada de fertilizantes. El estudio
planteado permitio el aprovechamiento del estiércol de vacuno y ovino, y esto, a su vez,

permitio la realizacion del humus de lombriz y el conocimiento cientifico del contenido
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nutricional para poder utilizarlo en la agricultura, que depende de la necesidad de cada tipo
de suelo.

1.3.2 Econdmico

A pesar de que los fertilizantes quimicos son los mas utilizados en el desarrollo de los
cultivos agricolas, su uso ha tenido consecuencias negativas en la agricultura convencional.
Por ejemplo, pueden destruir la flora natural del suelo, provocar cambios en su biologia y
contaminar los suelos, aguas y alimentos. Como resultado, puede generar cancer a largo
plazo en el organismo humano. Esta investigacion contribuy6 a poder elaborar de forma
natural el humus de lombriz orgéanico, bajar los costos econémicos y obtener resultados

favorables para los agricultores.
1.3.3 Social

La utilizacién de fertilizantes quimicos puede tener efectos perjudiciales en la salud y en el
medio ambiente, ya que pueden contaminar suelos, agua y alimentos. La agricultura
organica se presenta como una alternativa para producir alimentos mas saludables y
sostenibles sin recurrir a agroquimicos peligrosos. Esta practica se basa en técnicas que
fomentan la biodiversidad del suelo y del agua, y que preservan los recursos naturales. Los
agroecosistemas son manejados de forma ecoldgica para mantener su fertilidad y asegurar

la sostenibilidad social, econémica y ecoldgica del sistema productivo (16).
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1.4 Hipdtesis y descripcion de variables

1.4.1 Hipotesis general

— Ho=Laaplicacion del humus de ovino y vacuno no influye de manera significativa
en el rendimiento de la especie Spinacia oleracea L.
— Hi= La aplicacion del humus de ovino y vacuno influye de manera significativa

en el rendimiento de la especie Spinacia oleracea L.
1.4.2 Hipotesis Especificos

— Ho. La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en el
peso de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

— Hi. Laaplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el peso
de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de
Huancayo-2021.

—  Ho. La aplicacion de la porcién del sustrato de ovino y vacuno no influye en el
peso de las hojas y raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021.

— Hi. Laaplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el peso
de las hojas y raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021.

— Ho. La aplicacion de la porcién del sustrato de ovino y vacuno no influye en la
altura de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

— Hi. Laaplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en la altura
de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de
Huancayo-2021.

— Ho. La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en la
altura de pediculo y raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021
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Hi. La aplicacion de la porcidn del sustrato de ovino y vacuno influye en la altura
de pediculo y raiz de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021.

Ho. La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en el
area foliar de las hojas de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021.

Hi. La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el area
foliar de las hojas de la especie Spinacia oleracea L, en el distrito de

Huamancaca, provincia de Huancayo-2021.
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1.5 Operacionalizacion de variables

Tipo Variables  Definicion Indicadores Unidad de medida Escala

El humus de ovino y vacuno es un tipo de 1.5 Kg. Humus de Vacuno/Parcela Kilogramos (Kg)
abono organico que se obtiene a partir de
las excretas de ovejas y vacas. Este 2.0Kg. Humus de Vacuno /Parcela Kilogramos (Kg)

) H q material es altamente valorado por los ] )
Independiente  "UMUS G 500 itores debido a sus propiedades 1.5Kg. Humus de Ovino/Parcela  Kilogramos (Kg)

ovinoy .- Razon
o evaluada Vacuno beneficiosas para el suelo. Este humus es 20K . .
rico en nutrientes como el nitrogeno, el 2:0 Kg. Humus de Ovino/Parcela  Kilogramos (Kg)
fosforo y el potasio, los cuales son .
esenciales para el crecimiento y desarrollo Control Kilogramos (Kg)
de las plantas (38) (40).
La Spinacia oleracea L., comuUnmente Peso de laS. oleracea L. Gramos (g)
conocida como espinaca, es una planta de
la familia de las amarantaceas. Es una Peso de hojay raiz Gramos (g)
planta herbacea de hojas verdes, grandes y
carnosas con alto valor nutritivo. Las Altura de la S. oleracea L. Centimetros (Cm)
espinacas son una excelente fuente de ] ] ]
Dependiente 0 Spinacia vitaminas, minerales y antioxidantes. EI Altura del pediculoy raiz Centimetros (cm) Razén
de respuesta  oleracea L. rendimiento de espinacas se mide | . .
Area foliar Centimetros

tipicamente en términos de la cantidad de
espinacas que se producen por unidad de
superficie cultivada (56).

cuadrados (cm?)
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CAPITULO II:
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del problema
2.1.1 Antecedentes internacionales

La publicacion “Respuesta del rendimiento de la espinaca (Spinacia oleracea L.) y la
absorcion de nutrientes de urea y el estiércol”. La finalidad de este trabajo fue determinar
el rendimiento de la S. oleracea L, y la absorcion del estiércol y la urea. Para alcanzar
este proposito, los investigadores emplearon la metodologia cuantitativa, disefio
experimental, longitudinal. Los resultados fueron que las caracteristicas del humus con
estiércol fueron de 32% materia organica, nitrogeno 0.59%, fosforo 0.7%, potasio 3.2%,
hierro 3398 ppm, Mn 258 ppm, zinc 134 ppm vy la relacion carbono nitrégeno fue 20.
Asimismo, los resultados fueron que la urea tuvo mejor rendimiento en la espinaca, es
decir, a 300 kg/ha de urea tuvo mejor rendimiento. La conclusién a la que lleg6 fue que
el estiércol, la ureay sus interacciones afectaron de manera significativa en el rendimiento

de las espinacas (18).

El articulo “Efecto de diferentes enmiendas organicas sobre el rendimiento, valor
nutricional y calidad higiénico-sanitaria en espinaca (Spinacia oleracea L.)” plante6
como objetivo determinar el efecto de las enmiendas organicas en el rendimiento de la
espinaca. Para ello, emplearon la metodologia cientifica de enfoque cuantitativo, nivel
explicativo disefio experimental longitudinal. Los resultados fueron que los tratamientos
con que emplearon estiércol tuvieron mejor rendimiento que el tratamiento control;
asimismo, el tratamiento con enmiendas organicas (biorganutsa) tuvo mejor rendimiento
que todos los demas tratamientos. La investigacion concluyé en que todos los
tratamientos tuvieron contenidos éptimos de Zn, Fe, Ca, P y K; no obstantes, el N fue
elevado (19).

La tesis “Comportamiento agronéomico de la espinaca (Spinacea oleracea L.) con
diferentes niveles de estiércol de ovino en ambientes atemperados en el municipio de
Patacamaya” propuso analizar el comportamiento de la espinaca en diversos niveles de
estiércol. Para alcanzar este proposito, se emple6 la metodologia cientifica, nivel

explicativo, experimental al azar, con 3 repeticiones y 4 tratamientos cuyas dosis fueron
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de 14%, 9%, 5% y 0%. Los resultados evidenciaron que la mayor altura de la planta se
obtuvo en el tratamiento 1 (estiércol 1.58 Kg/m2) con una altura de 21.2 cm; asimismo,
la mayor longitud de la raiz fue de 11.6 cm en el tratamiento 1; en cuanto al peso de la
hoja, el tratamiento 1 tuvo el mayor peso promedio de 29.13g. En cuanto al rendimiento,
se pudo apreciar que hubo diferencias entre el tratamiento 0 y los demas tratamientos,
demostrando, asi el adecuado rendimiento de la espinaca. Se llegé a la conclusién que la

espinaca tiene mejor rendimiento cuando se le aplica el estiércol de ovino (20).

La investigacion “Evaluacion agrondémica de dos variedades de Espinaca (Spinacea
oleracea L.) con dos abonos organicos en carpa solar, en Chicani - La Paz.”, present6
como objetivo determinar el efecto de los abonos organicos solidos y liquidos en el
rendimiento de la espinaca. Para lograr este propdsito, los investigadores emplearon la
metodologia cientifica experimental, completamente al azar por bloques, donde se
empled dos tipos de espinacas que fueron la Viroflay y Quinto, a los cuales se les afiadid
estiércol de ovino (6.4 kg/m?) y té de estiércol de bovino (L/m?). Los resultados fueron
que los tratamientos que contenian el estiércol de bovino y ovino mostraron mejores
resultados en comparacidn al tratamiento control; asimismo, se aprecié que el largo de
las hojas tuvo mayores longitudes en comparacion al control. En cuanto a la altura de
planta, se observé que las plantas a las que se les aplicé estiércol tuvieron mayores alturas
en comparacion con el control. La conclusion fue que la aplicacion de estiércol tanto

como s6lido y liquido mostraron mejores efectos en el rendimiento de la espinaca (21).

En el trabajo “Aplicacion de tres fuentes organicas (gallinaza, estiércol vacuno y humus
de lombriz) para mejorar los rendimientos del cultivo de maiz (Zea mays), Balzar”, la
finalidad de esta investigacion fue de determinar el comportamiento de las enmiendas
organicas en el rendimiento del vegetal. Para ello, se empled la metodologia experimental
en blogues al azar, el cual constd de cuatro tratamientos y cinco repeticiones; asimismo,
emplearon el test de Tukey a un 95%. Los resultados fueron que, en el tratamiento con
estiércol de vacuno, la altura de la planta fue en promedio de 81 cm, que es superior al
de la gallinaza que tuvo una altura de 81 cm; sin embargo, el humus mas estiércol de
vacuno fue de 85 cm, que es superior a los demas tratamientos. En cuanto al area foliar,
se pudo apreciar que no existio diferencias significativas entre los tratamientos, ya que

estos compartian las mismas letras. La conclusion a la que se llegd fue que no existid
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diferencias significativas entre los tratamientos, es decir, todos los tratamientos son

efectivos para el rendimiento del maiz (22).
2.1.2 Antecedentes nacionales

La investigacion “Efecto del abonamiento con fuentes organicas en el rendimiento de
espinaca (Spinnacia oleracea var. Viroflay), en condiciones edafocliméticas de Choras,
Yarowilca, 2020 tuvo como objetivo establecer los efectos de las fuentes organicas sobre
las espinacas. Para tal propdsito, se empled la metodologia experimental que se aplicd
los bloques al azar en 25 parcelas, donde las enmiendas fueron humus mas fuentes
organicas de ovino, vacuno, gallinaza y cobayo. Los resultados fueron que el peso de la
planta sin contar la raiz se evidencid que en promedio en el tratamiento 5 (Cobayo) el
peso fue de 60.52 gramos, en el Tratamiento 4 (vacuno) el peso fue de 50.16 gramos y
del tratamiento 3 (ovino) fue de 22.30 gramos; se pudo evidenciar en todos los
tratamientos el peso fue més alto en comparacion con el testigo. La conclusion fue que el
abonar la espinaca con las distintas enmiendas organicas mostraron mejores resultados

en comparacion al testigo. Por ello, es recomendable la aplicacion de estas (23).

El estudio “Niveles de estiércol de ovino y formas de siembre en el rendimiento de
espinaca (Spinacia oleracea L.) Arizona — 3200 msnm, Ayacucho” present6 como
propdsito de esta investigacion fue de determinar como influye el tratamiento con
estiércol de ovino en el rendimiento de la espinaca. Para ello, se empled la metodologia
con un disefio experimental factorial la cual incluia 8 tratamientos con 3 repeticiones. Los
resultados fueron que la altura de la planta fue en promedio de 22 cm; asimismo, en
cuanto al rendimiento de la espinaca, se pudo apreciar que en promedio fue de 20000
Kg/ha. La conclusion a la que se lleg6 fue los tratamientos que contenian estiércol de

ovino mostraron mejores resultados que el control (24).

En la tesis “Efecto de tres dosis de estiércol de ovino en el rendimiento de Spinacia
oleracea L. var. Viroflay en Santiago de Chuco, La Libertad”, se plante6 como objetivo
evaluar en tres dosis con estiércol el rendimiento de la espinaca. Para ello, se empled la
metodologia experimental; los bloques fueron realizados al azar con una densidad de
plantas de 90 unidades, la siembra fue de manera directa, los tratamientos fuero 4 donde
se emplearon dosis de 0, 30, 50 y 70 kg/ha con 4 repeticiones. Los resultados fueron que
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la altura promedio méaximo fue de 32.44 cm en el tratamiento 3 (50Kg/ha) y el valor
minimo fue de 30.46 cm en el tratamiento control. Asimismo, se observo que el area
foliar en el tratamiento 3 tuvo un valor mas alto en comparacion a los demas tratamientos
con 3649 cm2. La conclusion fue que se aprecio un efecto positivo en la aplicacion de
estiércol de ovino en el rendimiento de la espinaca (25).

La tesis “Efecto de tres dosis de “humus de lombriz” Eisenia foetida (Lumbricidae) y tres
dosis de estiércol de “Vacuno” Bos taurus (Bovidae) en el rendimiento del cultivo de
papa, Solanum tuberosum L. (Solanaceae) var. serranita en la Provincia Otuzco - Region
La Libertad - Peru”. El objetivo del estudio fue evaluar tres dosis de humus y estiércol de
vacuno sobre el rendimiento de la papa. Para lograr este propdsito, se empled la
metodologia de disefio experimental, los bloques fueron al azar, fueron 7 tratamientos;
para analizar los datos, se empled el test de Tukey. Los resultados fueron que los
tratamientos con humus y ovino mostraron mejores resultados en cuanto al peso del
vegetal en comparacién con el testigo; asimismo, se pudo apreciar que el rendimiento
aumento en 104% en comparacion al testigo. La conclusion fue que los tratamientos con

humus y estiércol de vacuno ocasionaron un mejor rendimiento en el vegetal (26).

En el articulo “Aplicacion de humus de lombriz y algas marinas en el cultivo de sandia
(Citrullus lanatus Thunb.) var. Santa Amelia”, el objetivo de esta investigacion fue
determinar el efecto del humus y las algas sobre el cultivo de la sandia. Para lograr este
objetivo, se empled la metodologia experimental, donde se analizaron 6 tratamientos de
bloque completos al azar, factorial de 3x2; asimismo, para analizar los datos, se emple6
el test de Tukey. Los resultados fueron que el humus que contenia estiércol de vacuno
mas la crema de alga tuvo un mejor rendimiento en comparacion al testigo, donde se
evidencid mejores alturas, peso y rendimiento. Concluy6 en que el tratamiento que
contenia humus mas crema de algas presenté mejores resultados en cuanto al rendimiento
de la sandia (27).

La investigacion “Efecto de tres abonos organicos en el rendimiento de papa (Solanum
tuberosum) variedad canchan en condiciones edafologicas en Panao, 2020”. El propdsito
del estudio fue identificar el efecto de los abonos sobre el rendimiento de la papa. Para
lograr este proposito, se empled la metodologia, experimental donde emplearon humus

de lombriz, estiércol de cuy y compost. Los resultados fueron que la altura de la planta
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méaxima promedio fue en el tratamiento con humus (126.6 cm) seguido del compost
(113.35 cm) y estiércol de cuy (107.8 cm), que es superior al testigo (58.08 cm). La
conclusion a la que llegé fue que, en todos los tratamientos, se logro obtener valores
superiores al del testigo; por ello, la papa tuvo mejor rendimiento con los abonos

organicos (28).
2.1.3 Antecedentes locales

La tesis “Aplicacion de abonos organicos en un suelo de disposicion final de residuos
solidos municipales y su efecto en el contenido de nutrientes y rendimiento de arveja
(Pisum sativum L. Pisum sativum L.). San Jer6onimo de Tunan, 2017” plante6 como
propdsito determinar el efecto de la aplicacion de humus de lombriz, compost y estiércol
de vacuno sobre el rendimiento de la arveja. Para alcanzar este propdsito, se empleo la
metodologia experimental donde fueron 4 tratamientos de bloques al azar con 3
repeticiones. Los resultados fueron que los tratamientos contribuyeron a que el
rendimiento de la arveja sea superior al testigo. Concluyé en que la aplicacion de los

abonos organicos mejoro el rendimiento y contenido de nutrientes de la arveja (29).
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Estiércol

El estiércol es un recurso valioso que puede proporcionar nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas (30). Asimismo, de acuerdo con la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el estiércol es un producto
organico generado por animales de granja, como el ganado vacuno, los cerdos y las aves
de corral, que se utiliza como fertilizante para mejorar la calidad del suelo y el

crecimiento de los cultivos (31).

El estiercol es definido como uno de los componentes que los animales eliminan y que
se utiliza como sustancia para fertilizar el suelo de cultivo. En diversos casos, este
excremento proviene no solo de animales, sino, también, de los restos de las camas, como
la paja. Generalmente, se deposita este estiércol en un lugar donde se pueda llegar a
fermentar. En el campo de la agricultura, se utilizan a menudo los excrementos del ganado

ovino, vacuno, caballo y gallina para producir esta sustancia. Si bien se utiliza en la
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actualidad, también, fue utilizado por los antepasados, quienes lo usaban para fertilizar el
suelo y asi beneficiar el desarrollo de sus cultivos. Este producto es muy beneficioso,
debido a que se ha comprobado que tiene un alto rendimiento, lo que aumenta la calidad
de los cultivos. Los agricultores han utilizado estos estiércoles cuando combinan la
agricultura con la ganaderia. Se pueden transportar estos productos en pequefias

cantidades, lo que facilita su llegada a areas agricolas (32).

2.2.1.1 Estiércol de ovino

El estiércol de ovino es el excremento generado por las ovejas y se aprovecha como
fertilizante natural en la agricultura. Su uso recae a las altas cantidades de nutrientes
esenciales para el crecimiento de las plantas, como nitrégeno, fosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre. Ademas, debido a su alta tasa de mineralizacion, los nutrientes pueden
ser absorbidos por las plantas de manera rapida y efectiva. Asimismo, contribuye a
mejorar la estructura del suelo debido a su elevado contenido de materia orgénica, lo que
ayuda a aumentar la capacidad de retencion de agua y nutrientes del suelo. Los
microorganismos presentes en el estiércol, también, pueden mejorar la calidad del suelo

y promover la biodiversidad (33).

De igual forma, favorece la produccion de cultivos, ya que proporciona los nutrientes
necesarios para el crecimiento de las plantas y se ha demostrado que puede mejorar la
calidad del suelo y reducir la erosion es considerado uno de los mejores que aportan
nutrientes y se mantienen equilibrado, son utilizados para enriquecer el suelo; el valor del

humus que se generara estara sometido por el estado de la fermentacion (34).

2.2.1.2 Composicion del estiércol

Los estiércoles son excrementos de animales que son utilizados para fertilizar los diversos
cultivos y estan constituido por diversos desechos organicos resultados del proceso de
digestion de los alimentos que consumen, por lo regular entre el 60 y 80% de lo que
consumen los animales lo extirpa como estiércol. Los resultados del analisis fisico
quimico de tres tipos de estiércol bovino, ovino y camélido demuestran que el estiércol
de bovino tiene altos niveles de nitrogeno, fosforo y potasio total en comparacion con el
estiércol de ovino y camélido en lo que respecta a la materia organica es mayor al de

ovino e inferior al de camélido (34).
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Tabla 1. Nitrogeno en el estiércol

Fracciones del nitrogeno (%)

Tino de estiércol Nitrégeno Nitrégeno
PO de estierco Nitrogeno mineralizable mineralizable
mineral en el primer en afos
ano siguientes
Vacas 40 30 30
Aves 70 20 10
Cerdos 50 22 28
Terneros 80 9 11
Purin de cerdo 94 3 11

Nota: Tomado de Iglesias, 2014 Click or tap here to enter text.

Enla  Tabla 1, se aprecia que el estiércol que contienen mayor fraccion de nitrégeno

mineral es el de los cerdos seguidos de los terneros. Asimismo, se aprecia que el nitrogeno

mineralizable en el primer afo, el estiércol de vacas tuvo un 30%, seguido de los cerdos

con 22%. Por otro lado, el estiércol mineralizable después del afio, el que tuvo mayor

porcentaje fue el de vacas con 30% seguido del estiércol de cerdos y solo 10% son de

aves.
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Tabla 2. Composicién del estiércol

pro Ma Ma
du t ot K P N
cci  org sec
Tipo on . a
g/K g/K g¢/K g/K g/K
K K K K
9 g g g "9 g "9 g 79
Bovino 2(2)0 15 20 20 44 06 13 30 6.6
. 13. 0.0 00 23. 01
Gallinaza 7 460 560 3 9 9.2 6 0 5
Gallinaza de una ponedora 40 230 322 75 063 8.2 033 152' 0(')5
Purin de gallina g0 15 160 37 O 41 % 90 O
Purin de cerdo 9 63 80 33 53 21 34 70
. 202
Purin de ganado vacuno 00 68 95 42 85 09 18 44 89

Nota: Tomado de Iglesias, 2014.

De acuerdo con la Tabla 2, se aprecia que la gallinaza tiene mayor cantidad de materia
orgénica (460g/Kg), seguido de la gallinaza de ponedoras (230 g/kg), y el estiércol de

bovino tuvo solo 15 g /kg de materia organica.

2.2.1.3 Lombrices Eisenia foetida

La Eisenia foetida, también conocida como lombriz roja californiana, es una especie de
lombriz terrestre que pertenece al género Eisenia. Estas lombrices tienen un cuerpo
alargado y cilindrico de color rojizo o marrén oscuro, con un anillo blanquecino en cada
segmento del cuerpo. Presentan una longitud de aproximadamente 8 cm y un didmetro
de alrededor de 5 mmy presenta de 120 a 175 segmentos. Su cuerpo esta cubierto de una
capa mucosa que les permite respirar a través de la piel y, también, ayuda en la digestién
(35).

La Eisenia foetida es una especie hermafrodita, lo que significa que cada individuo tiene
organos reproductores masculinos y femeninos. Pueden reproducirse por si mismas o con

otra lombriz, y ponen capsulas de huevos que contienen varios embriones. Son capaces
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de tolerar una amplia variedad de condiciones ambientales, que incluyen fluctuaciones
de pH, temperaturas moderadas y una humedad adecuada. Debido a su capacidad para
descomponer materia organica y generar humus, la Eisenia foetida es ampliamente
utilizada en la produccién de compost y como un método efectivo para mejorar la calidad
del suelo (36).

Las lombrices del género Eisenia foetida son tolerantes a fluctuaciones de pH que van de
4.2 a 8.0. Este tipo de lombriz posee un cuerpo alargado, cilindrico y achatado
ventralmente, con extremos puntiagudos, lo que les permite respirar a través de la piel.
Son hermafroditas y requieren una humedad ideal del 70% al 85%, una temperatura ideal
de 16°C a 25°C y un pH ideal de 6.8 a 7.2. En particular, son inherentes a su proceso
digestivo, lo que contribuye a regular el equilibrio acido-basico del suelo y neutralizar

los valores establecidos del pH (37).

2.2.1.4 Humus de ovino

El humus de ovino es un tipo de abono organico que se obtiene a partir de las excretas de
ovejas y corderos. Este material es altamente valorado por los agricultores debido a sus
propiedades beneficiosas para el suelo. EI humus de ovino es rico en nutrientes como el
nitrégeno, el fésforo y el potasio, los cuales son esenciales para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. Ademas, este abono organico ayuda a mejorar la estructura del
suelo y su capacidad de retener agua, lo que se traduce en un mayor rendimiento de los
cultivos (38).

Una de las ventajas del humus de ovino es su alto contenido en materia orgénica, la cual
se encuentra en una forma mas estable y resistente a la degradacion que la materia
organica presente en otros abonos organicos. Esto significa que el humus de ovino tiene
una mayor durabilidad en el suelo, lo que permite que los nutrientes se liberen de forma
mas lenta y constante a lo largo del tiempo. De esta manera, se evita la pérdida de

nutrientes por lixiviacion y se asegura una fertilizacion sostenible a largo plazo (38).

Otra de las ventajas del humus de ovino es que su produccién es una forma efectiva de
reciclar los residuos organicos generados en la actividad ganadera. Al utilizar los
excrementos de las ovejas como materia prima para la obtencion de humus, se reduce la

cantidad de residuos que se envian a vertederos o que se eliminan de forma inadecuada,
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lo que contribuye a la proteccion del medio ambiente. Ademas, el humus de ovino es un
abono organico renovable y disponible en cantidades suficientes, lo que lo convierte en

una opcion rentable y sostenible para la fertilizacion de los suelos agricolas (39).

2.2.1.5 Humus de vacuno

El humus de vacuno es un abono orgéanico producido por la descomposicion de materia
organica de origen animal y vegetal. Se obtiene a partir de los excrementos y restos
organicos de los animales que se crian en granjas, principalmente de vacas. El proceso
de descomposicion de estos residuos organicos es llevado a cabo por microorganismos
presentes en el suelo, que transforman la materia organica en compuestos mas simples y

estables, ricos en nutrientes para las plantas (40).

El humus de vacuno es una fuente importante de nutrientes para las plantas,
especialmente de nitrégeno, fosforo y potasio. Estos nutrientes son esenciales para el
crecimiento de las plantas, ya que intervienen en la formacion de estructuras como las
hojas, los tallos, las raices y las flores. Ademas, el humus de vacuno contiene otros
nutrientes importantes para el desarrollo de las plantas, como calcio, magnesio y azufre
(42).

El humus de vacuno también tiene propiedades que mejoran la estructura del suelo y la
retencion de agua y nutrientes. Los acidos humicos y fulvicos presentes en el humus de
vacuno ayudan a retener el agua y los nutrientes en el suelo, lo que favorece el
crecimiento de las plantas y reduce la necesidad de regar y abonar con frecuencia.
Ademas, el humus de vacuno mejora la porosidad del suelo, lo que permite una mejor
circulacion del aire y el agua en el suelo, y favorece el desarrollo de las raices de las
plantas (41).

2.2.1.6 Humus de lombriz

Este producto cuenta con una gran cantidad de carga microbiana, en unos 20 mil millones
de granos secos. Protege la raiz del cultivo y evita que las bacterias y los acidos la ataquen,
lo que favorece un buen crecimiento de la especie y estimula el buen ritmo de sus

funciones vitales (42).

Si bien hay muchos fertilizantes en el mercado, el humus es uno de los pocos que

provienen de la naturaleza, ya que cuenta con una gran cantidad de fibras bacterianas que
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son capaces de aumentar los nutrientes y regenerar los suelos agricolas. Ademas, la
aplicacion de este producto tiene una gran rentabilidad, ya que es de bajo costo. Una vez
combinado con el suelo, la actividad microbiana o residual puede mantenerse hasta unos
cinco afios. En cuanto a la cantidad que se puede agregar al suelo, generalmente, se puede
hacer seguin convenga, ya que no cuenta con un célculo adecuado. Por lo tanto, se podria

agregar al campo en forma pura, sin combinarlo con otras sustancias (42).

2.2.1.7 Sustrato

En el contexto de la horticultura y la jardineria, un sustrato se define técnicamente como
un medio sélido que se utiliza para el cultivo de plantas y que proporciona un soporte
mecanico para el crecimiento de las raices, asi como nutrientes y agua para las plantas.
El sustrato puede estar compuesto de una mezcla de materiales inorganicos, como arena,
perlita, vermiculita y arcilla expandida, y materiales organicos, como turba, compost y
fibra de coco. La eleccién de los materiales para el sustrato depende de la especie de la
planta que se va a cultivar y de las condiciones ambientales en las que se va a desarrollar.
La calidad del sustrato es fundamental para el crecimiento saludable de las plantas y su
produccion, ya que influye en la capacidad de las raices para absorber los nutrientes y el
agua, y en la resistencia de las plantas a las enfermedades y plagas (43).

Los sustratos pueden ser de materiales solidos, naturales o de origen mineral u organico
que es diferente a los suelos in situ. Este se desempefia como un soporte para la planta
debido a que mezclado o de forma pura en muy beneficioso para su sistema radicular de
una especie. Este componente no interfiere en gran porcentaje para generar nutrientes
para los cultivos. No obstante, en algunos casos funcionan para reservar nutrientes que
permita un anclaje que puede mantener a la plantula de forma vertical. Igualmente, sirve
para almacenar agua y hacer el intercambio gaseoso que es un proceso muy importante

para el cultivo (44).

2.2.1.8 Residuos organicos

Los restos de los residuos organicos son de origen animal o vegetal y realizan la
descomposicion de forma natural. A traves de procesos apropiados, se puede aprovechar
el suelo y realizar diferentes tipos de fertilizantes como el humus, compost, abono, entre

otros. Estos residuos son importantes en los sustratos porque a través de su
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descomposicion natural por microorganismos, se convierten en materia organica que

aporta nutrientes y mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolédgicas del suelo (45).

El uso de residuos organicos en los sustratos permite aumentar la retencion de agua,
mejorar la aireacion y la estructura del suelo, aumentar la actividad bioldgica y la
fertilidad, y reducir la erosion y la compactacion del suelo. Ademas, la utilizacion de
residuos organicos en los sustratos contribuye a reducir la cantidad de desechos que se
envian a los vertederos, lo que ayuda a disminuir la contaminacion y los gases de efecto

invernadero producidos por la descomposicion de los residuos en estos sitios (46).

2.2.1.9 Materia organica

Diversos autores definen la materia organica de distintas maneras, pero lo cierto es que
es una parte esencial para el suelo. Hasta la actualidad, no existe un concepto con el que
todos los investigadores estén de acuerdo, pero, de manera general, se puede decir que la
materia organica es una sustancia de color pardo y negruzco que resulta de la
descomposicion de vegetales. Tiene un contenido aproximado del 5% de nitrégeno (N),

y su valor en el suelo se calcula multiplicando el contenido de nitrégeno total por 20 (47).

La materia organica es una fraccién del suelo compuesta por residuos animales y
vegetales en diferentes etapas de descomposicion, asi como los productos derivados de
la actividad bioldgica de los microorganismos del suelo sobre dichos residuos. Esta
fraccion incluye compuestos organicos complejos, como lipidos, proteinas,
carbohidratos, &cidos humicos que influyen en las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas del suelo. La cantidad y calidad de la materia orgénica en el suelo son
fundamentales para el mantenimiento de la fertilidad y la productividad del suelo, asi
como para la regulacion del ciclo de nutrientes y la mitigacion del cambio climético. La
materia organica mas importante es el humus, ya que tiene beneficios tanto en las
propiedades del suelo como en su estructura, lo que favorece la entrada del agua y su
retencion, disminuye significativamente la erosion y favorece el intercambio gaseoso
(48).

La cantidad de materia organica en el suelo depende de factores como el aumento de otros
residuos organicos en el suelo, la velocidad a la que se descompone, la textura y humedad

del suelo, y los diferentes climas de una zona. Estos factores, también, influyen en la
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cantidad de nutrientes, ya que se pueden utilizar algunos abonos minerales que aceleran
la descomposicién en el suelo y pueden mejorar la actividad biologica que mejora la
fertilidad del suelo y su rendimiento. Por ultimo, la materia organica no solo sirve para
los propositos mencionados anteriormente, sino que también puede adsorber sustancias

peligrosas de origen quimico (49).

2.2.1.10 Vermicompostaje

El vermicompostaje es un proceso de compostaje, en el cual se utilizan lombrices
(especificamente la especie Eisenia foetida) para transformar materia organica en
compost. Los desechos organicos se colocan en una cama con lombrices, que se
alimentan de ellos y producen un residuo conocido como vermicompost, el cual tiene un
alto contenido de nutrientes y mejora la calidad del suelo. Es un proceso biologico que
involucra la interaccién de microorganismos, lombrices y materia organica, para producir

un material estabilizado, maduro y rico en nutrientes (50).

Las lombrices y los microorganismos se encargan de la descomposicion mediante la
estabilizacion y biooxidacion de los sustratos organicos, que lo convierten en material
mineralizado y humificado (51). EIl Vermicompostaje es un proceso biotecnoldgico que
es muy rentable, ya que tiene un bajo costo. Este permite que se degraden los residuos
organicos, ya sean en condiciones aerobias y mesoéfilas, debido a que ciertas especies
como son las lombrices de tierra se alimenta de estos residuos, ello genera que todo este
proceso se acelere. Las lombrices son las que aprovechar su capacidad de triturar, ya que
esta accion lo hace en el interior de su intestino (52).

2.2.1.11 Compostaje

El compostaje es la degradacion de la materia organica que es acelerada y, por supuesto,
esto se genera debido a los microorganismos que, generalmente, estan en condiciones
controladas. La materia organica es procesada bajo un estudio aerdbico, en donde nos
permite una adecuada eliminacion de microorganismos patdgenos. Con estos procesos,
se tiene la capacidad de generar sustratos que son estables y le dan un valor agregado al
suelo agricola. Se produce a traves de la bio-oxidacion, que es un proceso donde se
fracciona la materia organica. Finalmente, el compostaje tiende a ser un metodo para
convertir materia organica en abonos naturales, que son una buena fuente de nutrientes

que permiten un desarrollo adecuado de los cultivos (53).
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Durante las diferentes etapas del compostaje, se encuentran diversos tipos y cantidades
de microorganismos. Es esencial que la humedad y la materia organica estén en
condiciones adecuadas, en donde es esta ultima preferiblemente heterogénea, y en estado
solido, lo que permitira el desarrollo de una etapa termofilica y la produccion de Fito
toxinas. Finalmente, se llega a una etapa de degradacion, en la que se liberan diéxido de
carbono, agua y minerales, y se obtiene una materia organica mas estable y libre de Fito
toxinas (54).

2.2.1.12 Paradmetros de las lombrices
A. Humedad

Por lo general, estas lombrices no tienen un mecanismo en donde puedan conservar agua,
ya que resisten de gran manera la pérdida de liquido, que es en un 75%, que esta ante
una falta de humedad. Esta especie es muy buena reduciendo su cuerpo en donde se hace
un dudo o pequefia bolita, mas all&4 que pueda vivir con menos cantidad de agua. Esta
lombriz, también, necesita como minimo un 15%, de lo contrario, no se podréa realizar la
presion hidraulica celomatica, que reportaria la reduccién de su movimiento, que afecta
en gran medida a la busqueda de su alimento. Todo ello permitiria que disminuya la
cantidad de su poblacién. Esta especie puede vivir sin gran cantidad de agua, debido a

gue se conoce que su cuerpo en gran medida es entre el 80% y 90% del liquido (55).

B. Temperatura

Las lombrices pueden vivir en temperaturas que van de 0 °C a 35°C conforme a la especie
que tenga, y en la época de lluvias generalmente en zonas aridas estas no estan activas,
ya que se enrollan sobre su cuerpo. Sin embargo, en la humedad y las temperaturas
adecuadas, la especie permanece en la parte superior de una cama y la parte anterior de
la entrada que esta con materia organica (55).

C. Materia orgéanica

Esta es una de la parte principal de la cual se alimentan estas especies. Generalmente,
todo ello se puede apreciar cuando hay una gran cobertura vegetal como pueden ser en
los bosques o el pasto, que, en casi todo el tiempo, se puede hacer uso de sus hojas, flores,
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tallos y sus frutoson estas condiciones se podréa encontrar gran cantidad de lombriz por
un metro cuadrado (55).
D. Luz

Esta lombriz, para que pueda vivir de una adecuada manera, es necesario la oscuridad
porque en la luz, es afectada. Si pudieran exponerte a los rayos del sol estas de
deshidratarian y, por consecuencia, moririan de forma rapida. Sin embargo, no todo es
deficiente. Estas pueden tolerar lo que es la luz roja pero no pueden desarrollarse en una
luz azul. Se afirma que las mas pigmentadas son menos sensibles. Generalmente, durante

la noche, la lombriz sale de su escondite para poder alimentarse (55).
2.2.2 Spinacia oleracea L.

La Spinacia oleracea L., cominmente conocida como espinaca, es una planta anual de la
familia de las amarantéceas, originaria de Persia. Es una planta herbacea de hojas verdes,
grandes y carnosas, que se utilizan ampliamente en la cocina por su sabor y alto valor
nutritivo. Las espinacas son una excelente fuente de vitaminas, minerales y antioxidantes,

y se pueden consumir tanto crudas como cocidas (56).

La espinaca es una planta que se cultiva en todo el mundo y se utiliza en diversas recetas
culinarias, desde ensaladas y sopas hasta guisos y platos principales. Sus hojas son ricas
en hierro, calcio, acido félico y vitaminas A y C, entre otros nutrientes. Ademas, las
espinacas contienen compuestos antioxidantes, que pueden ayudar a prevenir

enfermedades cronicas como el cancer y las enfermedades cardiovasculares (56).

A. Descripcion de la morfologia del cultivo de Spinacia oleracea L.

e Raiz: Es la primera fase, forma una roseta de hojas de duracién variable segun
condiciones climéticas contiene poca ramificacion y posteriormente emite el tallo
(56).

e Tallo: Erecto de 30 cm a 1 m de longitud en el que se sittan las flores

e Flor e inflorescencia: Las hojas son de Color verde oscuro. Peciolo cdncavo con
longitud variable, que disminuye de manera gradual la medida que soporta las
hojas puede alcanzar un porte superior a los 30 cm (56).

e Frutoy semilla: las semillas son restos de las flores, de aspecto coriaceo, lisos en

ciertas variedades o espinosas (56).
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B. Propiedades nutricionales

Tabla 3. Composicion Nutricional (por 100 g de producto comestible)

Elemento Cantidad Unidad
Protidos 3.77 g
Lipidos 0.65 g
Gldcidos 3.59 g
Vitamina A 9.420 ui
Vitamina B1 110 mg
Vitamina B2 200 mg
Vitamina C 59 mg
Calcio 81 mg
Fosforo 55 mg
Hierro 3.0 mg
Valor energético 26 cal
Calorias 22.0 %

Nota: Tomado de Jiménez et al., 2016.

C. Fenologia del cultivo de espinaca

Las fases fenoldgicas del cultivo de la espinaca se realizan en diferentes intervalos. La
germinacion es la primera fase fenoldgica del cultivo de la espinaca, que ocurre en un
periodo de 5 a 10 dias después de la siembra. Durante las dos primeras semanas, la planta
desarrolla su sistema de raices y las primeras hojas verdaderas. La segunda fase
fenoldgica es la etapa de formacion de la roseta, que se extiende desde la segunda hasta
la septima semana después de la siembra. Durante esta etapa, la planta produce hojas y
se forma una roseta compacta que cubre el suelo (57).

La tercera fase es la madurez de consumo o0 cosecha, que ocurre entre la octava y la
novena semana después de la siembra, que depende de las condiciones ambientales.
Durante esta etapa, las hojas de la espinaca alcanzan su tamafio y madurez optimos para

la cosecha y el consumo. La cuarta fase fenologica es la floracion, que comienza en la

38



undécima semana después de la siembra. Durante esta etapa, la planta produce flores y

comienza la formacion de semillas (57).

Finalmente, la quinta y Gltima fase fenoldgica es la maduracion de la semilla, que ocurre

en la decimocuarta semana después de la siembra. Durante esta etapa, las semillas

maduran y se vuelven viables para su uso en la proxima temporada de siembra (57).

2.3 Definicion de términos basicos

Compostaje: Es uno de los procesos biologicos que en cierta manera ocurre en
la condicidn anaerobica, es decir, en la presencia de oxigeno. Con una eficiente
humedad y una buena temperatura, se puede asegurar la transformacién de la
materia organica a un material homogéneo que son asimilados por los cultivos
(32).

Biodegradabilidad: Este tipo de conceptos generalmente su objetivo es
disminuir el impacto ambiental con una degradacion réapida en lo que cualquier
material biodegradable se pueda reincorporarse a la naturaleza en la menor
cantidad de tiempo (31).

Humus de ovino: El humus de ovino es un tipo de abono orgénico que se obtiene
a partir de las excretas de ovejas y corderos (38).

Humus de vacuno: El humus de vacuno es un abono organico producido por la
descomposicion de materia organica de origen animal y vegetal. Se obtiene a
partir de los excrementos y restos organicos de los animales que se crian en
granjas, principalmente de vacas (40).

Spinacia oleracea: cominmente conocida como espinaca, es una planta anual de
la familia de las amarantaceas, originaria de Persia. Es una planta herbacea de
hojas verdes, grandes y carnosas, que se utilizan ampliamente en la cocina por su
sabor y alto valor nutritivo (56).

Microorganismos: Son seres vivos pequefios que no se puede ver con el ojo
humano, ya que para poder visualizarlos es necesario el uso de un microscopio.
Su estructura es una de las mas simples por ello muchas especies son beneficiosas
en algunas circunstancias (58).

Lombricultura: Es una de las diferentes biotecnologias de la actualidad que

utiliza a una de las especies mas domesticadas que son las lombrices que es una
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de sus herramientas de trabajo, todo ello porque la especie es la que descompone
la materia organica en donde como producto final tiene al humus (59)

- Turba: Es un sustrato que es utilizado por muchos cultivadores, con el fin de
aumentar a su suelo sus propiedades fisicoquimicas como son el pH, y la alta
capacidad de intercambio catidnico y la porosidad adecuada (60).

40



CAPITULO III:
METODOLOGIA

3.1 Meétodo y alcance de la investigacion
3.1.1 Método general

En la investigacion, se planted el modelo hipotético-deductivo, que parte de incidentes
generales con el fin de llegar a una conclusion. Un ejemplo seria la hipdtesis a falsear
para comparar su veracidad. Este no solo permitié incrementar la teoria inicial, sino
también, la aplicacion de soluciones a problemas tanto de corte teérico como préactico. Si
bien podria incitar a su reformulacién y agotar los intentos para su veracidad, o

abandonarla a base de otros sustentos tedricos de otra orientacion (61).

El camino deductivo se basa en hechos y sustentos ineludibles en la cuantificacion del
objetivo de los procedimientos y la experiencia para la comparacion de la hipétesis. Su
finalidad es tanto la aplicacion del conocimiento en los resultados que se encuentran,
como la generacién de leyes que permitirian la explicacion de las causas y fendmenos,
asi como la prediccion (62). Por lo mencionado anteriormente, con esta investigacion, se
pretendié contrastar las hipotesis planteadas en el estudio las cuales han permitido

deducir juicios en cuanto a la influencia del humus de ovino y vacuno sobre la espinaca.
3.1.2 Meétodo especifico

El método especifico de la investigacion fue el andlisis. Se enviaron las muestras de suelo
obtenidas del terreno agricolay el suelo en combinacién con los humus de vacuno y ovino
al laboratorio de suelos del INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria) de la ciudad
de Huancayo para su respectiva caracterizacion. Esto comprendio la fertilidad del suelo
donde se estudio la nutricion para la planta, ya que tenia efecto en su crecimiento y

rendimiento, asi como la susceptibilidad a las enfermedades.
3.1.3 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, debido a que para poder aplicar las bases tedricas

sobre la conducta del humus de lombriz ovino y vacuno en el suelo agricola para el
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crecimiento adecuado de especies, mediante la aplicacion de diferentes concentraciones
se buscé informacién previamente adquiridos, con tal de solucionar el problema
planteado inicialmente. La investigacion aplicada se caracteriza por buscar la aplicacion

de conocimientos adquiridos luego de implementar y sistematizar la practica (63).
3.1.4 Nivel de investigacion

El nivel explicativo es uno de los niveles de analisis en el proceso de investigacion
cientifica, que tiene como objetivo explicar las causas de un fendbmeno o evento en
particular. En este nivel, se busca entender el porqué de un fendmeno y establecer las
relaciones de causa-efecto entre las variables involucradas(64). Por ello, en este trabajo,
fue de nivel explicativo porque buscé entender si el humus tanto de ovino como de

vacuno tuvo algun efecto en el rendimiento de la espinaca.
3.2 Disefio de la investigacion

El disefio experimental permite identificar y cuantificar dentro de un efecto en un estudio
en donde se experimenta. Igualmente, se manipulan desde una o mas variables que estan
vinculadas a las causas con el fin de medir el efecto en otra de las variables. También,
funciona prescribiendo pautas relativas segun las variables que se puede manipular en
donde se ve de qué manera se podria hacer y cuantas veces se puede repetir el
experimento, asi como el orden para establecer un grado de confianza predefinido,
anteriormente, en una relacion de causa-efecto (64). En este trabajo, se empleo el disefio
experimental, debido a que se manipulo la variable humus para ver el efecto en el

rendimiento de la espinaca.

Asimismo, se empled el disefio estadistico de Bloque Completamente al Azar (BCA), que
es un tipo de disefio experimental utilizado en la investigacion cientifica para controlar la
variabilidad en los datos y aumentar la precision de los resultados. Este disefio se utiliza
cuando se desea evaluar el efecto de un factor sobre una variable de respuesta en un
conjunto de unidades experimentales que presentan heterogeneidad, donde la

investigacidn estuvo compuesto por 5 tratamientos con 5 repeticiones.
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REPETICIONES

TRATAMENTOS | I Il \% V
0 T0 T1 T2 T3 T4
1 T4 710 T1 T2 T3
2 T3 T4 TO T1 T2
3 T2 T3 T4 TO T1
4 T1 T2 T3 T4 TO

Figura 1. Disefio estadistico de Bloques Completamente al Azar. Elaboracion propia.

3.2.1 Tratamientos

Para los tratamientos se tuvo en cuenta el estudio “Efecto del Abonamiento y
Fertilizacién en el Cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.)” (65), menciona que la
cantidad de humus a incorporar en las hortalizas es de 6 a 8 T/ha. Por lo tanto, en la
investigacion se usO ese dato para poder tener las cantidades necesarias a incorporar en
el disefio experimental. En este, se empled las cantidades de 6 y 8T/ha de humus de
lombrizpara el de ovino y vacuno. Para ello, se realizd los siguientes célculos, que tienen

en cuenta las dimensiones de la parcela (1.4 m por 1.8 m) tal como lo muestra la
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1.80m

(610 101

A TR TR TR TR TR TR TR TR TR

DISTANCIA ENTRE PLANTAS
4]

ol

TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR

L!. L!. AN AN A A A A At
l!l l'l l'l l'l l'l I.'l

| 30,00em

]

MSTANCLA ENTRE SURCOS

Figura 2. Dimensiones de la parcela experimental. Elaboracion propia

Tabla 4. Dimensiones del campo experimental.

DESCRIPCION DIMENSION
Ancho 9m
Largo m
Area Total 63m?

Nota: Elaboracion propia

1. B
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Tabla 5. Dimensiones de las parcelas

DESCRIPCION DIMENSION
Largo de Parcelas 1.80m
Ancho de Parcelas 1.40m
Area Total de Parcela 2.52m?
Numero de Parcelas por Tratamiento 05
Total de Parcelas 25
Nota: Elaboracion propia
Tabla 6. Distancias de los Surcos y Plantas.
DESCRIPCION DIMENSION
NUmero de surcos por parcela 5
Numero de surcos por Tratamiento 25
Largo de cada surco 1.80m
Distancia entre surcos 35cm
Distancia entre plantas 20cm
Numero de plantas por surco 10
Numero de plantas por parcela 50

Nota: Elaboracién propia

Célculo de los tratamientos:
6000 Kg de Humus de Lombris —10000 m?

X —2.52m?/ parcela
X = 1.5Kg de humus/ parcela

8000 Kg de Humus de Lombris —10000 m?
X —2.52m?/ parcela
X = 2Kg de humus/ parcela



Con los valores calculados, se procedio a proponer los diferentes tratamientos para los
humus de lombriz con ovino y vacuno, empleandose un total de 18 Kg para ambos

tratamientos (ovino y vacuno).

Tabla 7. Tratamientos de la investigacion

Tratamientos Descripcion g/planta

T0 Testigo Og/planta
1.5 Kg. Humus

Tl de 30g/planta
Vacuno/Parcela
2.0Kg. Humus

T2 de Vacuno 40g/planta
/Parcela
1.5Kg. Humus

T3 de 30g/planta
Ovino/Parcela
2.0 Kg. Humus

T4 de 40g/planta

Ovino/Parcela

Nota: Elaboracion propia

3.2.2 Caracteristicas del campo experimental

Segun el Folleto del Cultivo de espinaca del Instituto Nacional de Investigacion Agraria
(IN1A), la cantidad adecuada de semillas de espinaca para una hectéarea es de 12 — 15Kg
(66).
En la investigacion experimental se utilizo 14Kg/ha.
14K g/semilla de espinaca —10000 m?
X —63m?
X = 0.9Kg/ semilla por espinaca

La cantidad de semillas que se empled fue de 900g para toda el area de estudio.

3.3 Poblacién y muestra
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3.3.1 Poblacion

La poblacion se refiere al conjunto total de individuos, objetos, eventos o cualquier otro
fendmeno que se estd estudiando y que comparte ciertas caracteristicas o propiedades
comunes que son relevantes para la investigacion en cuestion (64). En este estudio la
poblacion estuvo compuesta por la especie de Spinacia oleracea L, que se sembro en la

masa de suelo agricola representativa.

3.3.2 Muestra

La muestra es una parte o subconjunto representativo de la poblacion que se estudia. Es
decir, es un grupo de individuos, objetos, eventos o cualquier otro fendmeno seleccionado
de manera intencional y sistematica para estudiarlos con el fin de hacer inferencias sobre
la poblacion total (67). En este estudio, la muestra estuvo compuesta por las 25 parcelas
en donde se seleccionaron la cantidad de semillas de la especie Spinacia oleracea L, por

cada una de ellas en donde se enumeraron del 1 al 25.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 Técnicas

La experimentacion es una técnica que consiste en manipular una o mas variables del
estudio; asimismo, se establece una hipdtesis y se define una o varias variables
independientes que se manipulardn para observar como afectan a una o mas variables
dependientes. Los grupos de sujetos son asignados aleatoriamente a los distintos niveles
de la variable independiente, y se registran y analizan los resultados de las mediciones de
la variable dependiente (61). Por ello, en este trabajo, se empled la técnica de
experimentacion debido a que se seleccionaron elementos de manera aleatoria en

distintos tratamientos para ver si el humus afecta en el rendimiento de la espinaca.

3.4.2 Instrumentos

La ficha de observacion es un instrumento que permite registrar informacion sobre un
evento, comportamiento, situacién o proceso que se estd observando. La ficha de
observacién puede incluir detalles como la fecha y el lugar de la observacion, la duracién
de la misma, las condiciones ambientales, las personas o los objetos involucrados, y
cualquier otro aspecto relevante para la investigacion (61). En tanto, en esta

investigacion, se empled como instrumento la ficha de observacion el cual permitid

47



registrar tamafio de hojas, tallo, raiz, y demés informacion relevante para lograr cumplir

con los objetivos de este trabajo.

3.4.3 Materiales

A. Material vegetal

Se utilizaron las semillas de la especie Spinacia oleracea L (espinaca), que es de origen
herbacea con habito de crecimiento erecto, los tallos son de color verde oscuro y grueso
con ojo apical es semiprofundo y ojos superficiales.
e Se utiliz6 la variedad Unica que se denomina semilla de la especie Spinacia
oleracea L (Espinaca).

e La cantidad de la semilla que se utiliz6 fue de 900 gramos.

B. Material orgénico

El humus de lombriz es un abono natural y organico, sin elementos quimicos de sintesis,
muy rico en micronutrientes y macronutrientes, que procede de la preparacion del abono
y materia organica aprovechable. Esto constituyd una alternativa completa y efectiva en
la fertilizacion de los cultivos. Ademas, permitié favorecer la permeabilidad de la
estructura del suelo, con una adecuada retencién y aeracion, para obtener mejores
resultados en nuestro cultivo.

— Humus de lombriz: Se utiliz6 36 Kg. para toda el area en estudio.

C. Material de escritorio

Los diferentes materiales de investigacion se detallan a continuacion:

— Lapiceros

— Borrador

— Metro o wincha
— Tajador

— Registro

— Papel bond A4
— Tijera

— Vasos

— Bolsas
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D. Equipos

— Balanza analitica
— Cémara fotogréfica

E. Materiales de campo

Los materiales que se emplearon son las siguientes:

e Planificacion de las parcelas
— Cinta métrica
— Estacas de madera
— Pita
— Yeso
e Labores culturales
— Rastrillo
— Pico
— Picota

— Guantes
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3.4.4 Procedimientos

A. Etapa de precampo

El primer paso consistid en el reconocimiento y ubicacion de las diferentes parcelas
experimentales que utilizaremos, para poder implementar el proyecto de investigacion

del producto de la especie Spinacia oleracea L.

Tabla 8. Andlisis de Suelo

Parametros Valor Unidades
pH 8.20
Potasio 6612.10 ppm
Faosforo 47.99 ppm
Nitrogeno 0.30 %
Materia Organica 6.10 %

Nota: Tomado de Instituto Nacional de Innovacion Agraria, 2002

El segundo paso fue hacer la limpieza del terreno, identificar el tipo de muestreo en un
trayecto en zigzag con 30 cm de profundidad, luego se procedio a mezclar y contar las 8
muestras de suelo, cada muestra tuvo su rotulo para hacer el estudio de la calidad del
suelo. Se llevo las muestras al laboratorio del INIA para su respectivo analisis y asi tener

en consideracion en qué circunstancias se encuentra y cuanto influyd en la investigacion.

B. Etapa de campo

En un principio, se adquirio el humus de vacuno y ovino en la Institucion Nacional de
Innovacion Agraria (INIA) para poder realizar el trabajo de investigacion. Asimismo, se
adquirio 900 gramos de las semillas de la especie Spinacia oleracea L. Seguidamente, se
ubicd las 25 parcelas de 5 bloques con 5 repeticiones, para poder agregar las semillas
junto al humus de ovino y vacuno. Se realizé la planificacion de las parcelas, por lo cual
se requirieron los siguientes materiales:

— Rastrillo

— Cinta métrica

— Estacas de madera

— Pita

— Pico
— Balanza
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— Vasos
— Yeso

C. Etapa de Experimentacion

En esta, se tuvo 5 bloques con 5 repeticiones, se afiadid los 900g en total de la especie
Spinacia oleracea L, para evaluar su crecimiento, lo cual se realiz6 durante 2 meses. Se
inspecciono el cultivo de manera constante, con la finalidad de que factores externos no

afecten su crecimiento, ademas, se realizé el riego 3 veces por semana.

Luego de los 30 dias, se realizd la cosecha para obtener el primer resultado de cultivo,
seleccionando dos atados de la especie Spinacia oleracea L, de cada parcela y a los 60
dias se realizo la dltima cosecha, que, posteriormente, se compararon los dos tipos de

humus y verificar cual de los dos fue el mas eficientes.

D. Etapa de Laboratorio

En esta etapa, se llevd las muestras de suelo al laboratorio del INIA para el analisis
correspondiente y se pudo ver en qué condiciones nutricionales se encontraron. Luego,

se llevo los humus de lombriz de Ovino y Vacuno para ver la cantidad de macronutriente.

E. Etapa de Campo

En esta etapa de campo, se realizd la cosecha de las plantas, determinando las
caracteristicas respectivas de la planta, peso total, peso de hojas y raiz, altura de la planta

desde el suelo y altura del pediculo.

F. Etapa de Gabinete

En esta etapa de gabinete, se realizo la medicion de la planta, cantidad de frutos que
gener0O por parcela, tamafio y el grosor, con los resultados obtenidos realizaremos la
interpretacion de los resultados, elaboracion de conclusiones y recomendaciones para su

posterior aplicacion por todos los agricultores.
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3.5 Técnicas de analisis de datos

Con los resultados obtenidos, tanto del laboratorio (anélisis fisicoquimicos) y de la ficha
de observacion, se crearon tablas con el proposito de organizar la informacion. Luego, se
realiz6 una prueba de normalidad para verificar si los datos provenian de una distribucién
normal. Seguidamente, se empleo la prueba de ANOVA (los datos tenian distribucion

normal). Para ello, se emple0 softwares como Excel, Minitab y SPSS.
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados descriptivos

Los resultados descriptivos se muestran a continuacion.

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos del humus de vacuno

pH M. P K(ppm Al N Textura
O (ppm ) (me/100gr (%)
(%) ) )
7.34 1.63 16.68 1259.95 0.00 0.09 Arena  Arcill  Lim Tipo de
a 0 suelo
Moderadament Bajo  Alto Alto Baj 458 26.2% 28  Franco
e alcalino 0 % %

Nota: Elaboracion propia

De la Tabla 9, se puede apreciar que el humus presenté un pH moderadamente alcalino,
la materia organica fue baja, el fésforo y el potasio fueron altos; asimismo, se aprecia que
no hubo aluminio y en cuanto al nitrégeno fue bajo. También, se aprecia que el porcentaje
de limo, arcilla y arena fue de 28%, 26.2% y 45.8% respectivamente, resultados que

pertenecen a un tipo de suelo franco.

Tabla 10. Parametros fisicoquimicos del humus de ovino

pH M.O P K(ppm) Al N(%)
(%) (ppm) (me/100gr) Textura
7.90 1.74 15,70 1403.88 0.00 0.09 Arena Arcilla Limo Tipo
de
suelo
Moderadamente Bajo Alto Alto Bajo 45.8% 26.2% 28% Franco
alcalino

Nota: Elaboracién propia
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En la Tabla 10, se puede observar que el pH del humus con estiércol de ovino fue
moderadamente alcalino; asimismo, la materia organica fue baja, en cuanto al fosforo y
potasio fueron altos; ademas, el nitrogeno fue bajo. De igual forma, se puede apreciar que
el porcentaje arena, arcillay lime fue de 45.8%, 26.2% y 28% respectivamente, resultados

que corresponden a un suelo de tipo franco.

Peso de la S. oleracea

Control 4™ » 5 ' 962 I 1era Evaluacion
' 101 1 2da Evaluacion
@ T4: vacuno 2 Kg Humus - ‘ :
0
'g — 263
€ T3:Ovino 1.5 Kg Humus | 15.01
S 2.36
E T2: vacuno 2 Kg Humus 4 1.7
2.66
T1: vacuno 1.5 Kg Humus 4~ o4 11.84
I 1 1 |
0 5 10 15 20

peso (g)

Figura 3. Peso de la S. oleracea L. Elaboracién propia

Enla

Figura 3, en cuanto a la variacion del peso respecto a la primera y segunda
evaluacion, se observa que en el tratamiento 3 (estiércol de ovino méas 1,5 kilogramos
de humus) en la segunda evaluacion se obtuvo un valor mas alto en cuanto al peso de la
S. oleracea L (15.01g) en comparacién a la primera evaluacion de este mismo
tratamiento que solo se obtuvo un valor de 2.26 g. Asimismo, se puede apreciar que el
tratamiento 1 (estiércol de vacuno méas 1.5 Kg de humus) en la segunda evaluacion el
peso de la S. oleracea L, fue de 11. 84 g valor superior en comparacion a la primera
evaluacion del mismo tratamiento (1.51 g). Por otra parte, en el tratamiento control en
la segunda evaluacién, se lleg6 a apreciar que el peso maximo alcanzado fue de 9.62 g.

Por ello, se afirma que aplicar estiércol con humus mejora el peso de la S. oleracea L.
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Figura 4. Medias del peso de la S. oleracea. Elaboracion propia

Enla  Figura 4, la media del peso del tratamiento 1 (Vacuno mas 1.5 Kg de humus)
fue de aproximadamente 8 gramos; la media del tratamiento 2 (Vacuno mas 2 Kg de
humus) fue de 12 gramos y para el tratamiento 4 (Ovino mas 2 Kg de humus) fue de

aproximadamente 7 gramos. Finalmente, la media del peso del control fue de 3 gramos.
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Tabla 11. Estadistico del peso de la S. oleracea L.

Peso de S. oleracea L (g)

N Valido 25
Perdidos 0
Minimo 2,41
Maximo 34,35
Percentiles 25 4,2250
50 7,3500
75 13,4000

Nota: Elaboracion propia

Dela  Tabla 11, se puede apreciar que, el peso minimo se registro en el tratamiento
control con 2.41 gramos y el maximo valor registrado fue de 34.35 gramos, en el
tratamiento 3 (Ovino mas 1.5 Kg de humus). También, se puede observar que el 25% de
los datos de peso de la espinaca son menores a 4.225; ademas, el 50% de los datos de
peso son menor o iguales a 7.35. Finalmente, el 75% de los datos de peso de la especie
S. oleracea L. tienen menor o igual a 13.40 gramos.

Tabla 12. Analisis de varianza del peso total de S. oleracea L.

Fuente GL SC MC F P
Bloque 4 249.546 64.12 1.440 0.047
Tratamiento 4 89.26 22.32 1.25 0.044
Error 16 1448.60 90.54
Total 24 2316.82

Nota: Elaboracién propia

Tabla 13. Método de Tukey para evaluar el peso de la S. oleracea L, en los tratamientos

Tratamiento N Media Agrupacion
3 (Ovino + 1.5 Kg humus) 5 15.01 A

1(Vacuno + 1.5 Kg humus) 5 11.84 A

2 (Vacuno + 2 Kg humus) 5 11.71 A B

4 (Ovino + 2 Kg humus) 5 10.10

5 control 5 9.62

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracién

propia
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De la Tabla 12 y la Tabla 13, se puede observar que existe diferencia significativa entre
los tratamientos 3 y O; es decir, las medias del tratamiento 3 y 0 son significativamente
diferentes. Resultados que evidencia que emplear humus mas el estiércol de ovino,

mejora el peso de la espinaca.

Peso de la raiz de la S. oleracea

— — 0.31 ] 1era Evaluacion
" 2da Evaluacion
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£ ;
S T2: vacuno 2 Kg Humus 4 (15 o

T1: vacuno 1.5 Kg Humus-: 0.129 049
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peso (g)

Figura 5. Peso de la raiz. Elaboracion propia.

Enla

Figura 5, se puede observar que en el tratamiento 2 en la segunda evaluacion del peso de
la raiz se obtuvo un valor promedio de 0.78 gramos valor superior a la primera evaluacion
que solo tuvo un valor fe 0.15 gramos. Asimismo, se puede apreciar que en el tratamiento
3 en la segunda evaluacion el valor promedio mas alto registrado fue de 0.69 gramos en
comparacion a la primera evaluacion que solo se registrd un valor de 0.149. En cuanto al
tratamiento 4, se aprecia que en la segunda evaluacién se obtuvo un valor de 0.58 gramos
de peso de la raiz, y solo se registré un valor de 0.23 gramos en la primera evaluacion del
peso de la raiz. Por ello, se puede afirmar que con forme pasa el tiempo el peso de la raiz

de la espinaca fue aumentando.
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Figura 6. Medias del peso de la raiz. Elaboracién propia.

De la Figura 6, se puede que el tratamiento que contenia estiércol de ovino mas 1.9
kilogramos de humus, registro un valor promedio maximo de aproximadamente 1.52
gramos de peso de la raiz; asimismo, se aprecia que este tratamiento sobre sale en
comparacion a los demas tratamientos. Por otra parte, en cuanto al tratamiento control se

aprecia que su maximo valor registrado fue de aproximadamente de 0.40 gramos.

Tabla 14. Estadisticos del peso de la raiz

Peso de la raiz (g)

N Valido 25
Perdidos 0
Minimo ,10
Maximo 2,25
Percentiles 25 0,1500
50 0,2500
75 0,8500

Nota: Elaboracién propia

De la Tabla 14, se aprecia que el valor minimo registrado del peso de la raiz en todos los
tratamientos fue de 0.1 gramos y el valor maximo fue de 2.25 gramos. Asimismo, se

aprecia que el 25 % de los valores de peso de la raiz de la S. oleracea L, son menores o
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iguales a 0.15 gramos; ademas, el 50% del peso de la raiz en todos los tratamientos son

menores o iguales a 0.25 gramos; finalmente el 75% son iguales 0 menores a 0.85 gramos.

Tabla 15. Andlisis de varianza de Peso de la raiz

Fuente GL SC MC F P
Bloque 4 78.80 21.45 0.21 0.024
Tratamiento 4 657.60 187.15 1.91 0.020
Error 16 1323.20 89.21

Total 24 2059.60

Nota: Elaboracién propia

Tabla 16. Test de Tukey del peso de la raiz por tratamiento

Tratamiento N Media Agrupacion
2 (Vacuno + 2 Kg humus) 5 0.780 A

3 (Ovino + 1.5 Kg humus) 5 0.690 A

4 (Ovino + 2 Kg humus) 5 0.580

1 (Vacuno + 1.5 Kg humus) 5 0.490 B C
5 Control 5 0.310 C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracién propia.
Delas Tabla15y  Nota: Elaboracion propia

Tabla 16, se puede observar que el valor de la media méas alta registrado fue de 0.78
gramos en el tratamiento 2 (vacuno mas 2 Kg de humus); asimismo, el valor méas bajo de
peso de la raiz registrado fue en el Control con 0.31 gramos. No obstante, se puede
observar que existe diferencias significativas entre las medias de los tratamientos 2 y 0.

Es decir, las medias difieren una de otras, al aplicar los tratamientos.
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Peso de la hoja de la S. oleracea
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Figura 7. Peso de la hoja de S. oleracea L. Elaboracion propia

Enla

Figura 7, se aprecia que el tratamiento 3 en la segunda evaluacion el méximo valor del
peso de la hoja fue de 14.32 gramos y solo se registrd un valor de 2.51 gramos en la
primera evaluacion. Ademas, se logra evidenciar que en el tratamiento 1 en la segunda
evaluacion el peso de la hoja fue de 11.35 gramos y solo se registré un peso de 1.38
gramos en la primera evaluacion. En cuanto al tratamiento 0 o control, se aprecia que en
la segunda evaluacién en promedio el peso de la hoja fue de 9.31 gramos y en la primera

evaluacion solo se registré un valor promedio de peso de la hoja de 2.33 gramos.
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Figura 8. Medias de peso de la hoja por tratamiento. Elaboracion propia.

En la Figura 8, se muestra que en el tratamiento que contiene estiércol de vacuno mas
1.9 kilogramos de humus presenta un valor maximo aproximadamente de 32 gramos de
peso de la hoja; en el tratamiento que contiene estiércol de vacuno méas 2.5 kilogramos
de humus el mayor valor de las medias fue de aproximadamente de 21 gramos y valor

minimo de aproximadamente 3 gramos.

Tabla 17. Estadistico del peso de la hoja

Peso de la hoja ()

N Valido 25
Perdidos 0

Minimo 2,30
Maximo 76,00
Percentiles 25 4,5750
50 7,3000

75 20,1000

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla 17, se observa que el peso minimo de todos los tratamientos fue de 2.3
gramos y el maximo fue de 76.0 gramos. Asimismo, se puede apreciar que el 25% de los

pesos tuvieron valores menores o iguales a 4.57 gramos; asimismo, el 50% de los pesos
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de la hoja se encontraron por debajo de 7.3 o fueron iguales a este valor. Finalmente, el

75% de los pesos de la hoja son iguales 0 menores que 20.1 gramos.

Tabla 18. Analisis de varianza de peso hojas

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 4 80.80 20.20 0.25 0.044
Bloque 4 709.42 177.36 2.21 0.014
Error 16 1282.74 80.17

Total 24 2072.96

Nota: Elaboracion propia

Tabla 19. Test de Tukey para el peso de las hojas

Tratamiento N Media Agrupacién
3 (Ovino + 1.5 Kg humus) 5 14.32 A

1(Vacuno + 1.5 Kg humus) 5 11.35 A

2 (Vacuno + 2Kg humus) 5 10.93 A B
4(Ovino + 2 Kg humus) 5 9.52 B

5 Control 5 9.31 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracion
propia

De las Tabla 18 y Nota: Elaboracion propia

Tabla 19, se puede observar que la media con el valor mas alto se registré en el
tratamiento 3, y la media con el valor minimo se registrd en el control. Asimismo, se
evidencia que los promedios del tratamiento 3 y 1 son significativamente diferentes del
control (TO). Por ello, la aplicacion de estos tratamientos mencionados obtuvo mejores

promedios de peso de la hoja en comparacién al testigo.
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Altura de la S. oleracea
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Figura 9. Altura de la S. oleracea L. Elaboracion propia
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Figura 9, se aprecia que en el tratamiento 3, la altura fue de 15.12 centimetros en la
segunda evaluacion y en la primera evaluacion la altura fue de solo 7.04 centimetros.
Asimismo, se evidencia que en el tratamiento 2 la altura fue de 15.05 centimetros en la
segunda evaluacion y solo 7.23 en la primera evaluacion. También, se puede observar
que en el tratamiento 1 la altura fue de 14.39 centimetros en la segunda evaluacion y solo
5.35 centimetros en la primera evaluacion. De igual forma, en el tratamiento control se

puede apreciar que en la segunda evaluacion la altura de la S. oleracea L, fue de 13.14
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centimetros y en la primera evaluacion se obtuvo un resultado de 7.33 centimetros de
altura. Por todo ello, se afirma que en la segunda evaluacion en todos los tratamientos se

observo mayor altura en comparacion a la primera evaluacion.
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Humus Humus Humus

Tratamientos

Figura 10. Media de la altura por tratamiento. Elaboracion propia.

En la Figura 10, se muestra que en el tratamiento 1 la altura maxima registrada fue de 13
centimetros aproximadamente, en el tratamiento 2 fue de 17 cm, en el tratamiento 3 fue
de 22 cm, en el tratamiento 4 fue de 16 cm aproximadamente, finalmente, en el
tratamiento control o tratamiento cero la maxima altura de la S. oleracea L, fue de 17.5

cmy el valor minimo fue de 10.2 cm aproximadamente.

Tabla 20. Estadistico de la altura de la S. oleracea L.

Altura de la raiz (cm)
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N

Minimo
Méaximo
Percentiles

Vaélido
Perdidos

25
50
75

25

4,00
10,60
5,0250
6,6500
7,5500

Nota: Elaboracion propia

De la Tabla 20, se observa que la altura minima registrada de todos los tratamientos fue

de 4 cm y la méaxima fue de 10.6 cm de altura de la S. oleracea L; asimismo, se puede

observar que el 25% de las alturas de las hojas son iguale 0 menores a 5.03 cm; también

se muestra que el 50% de las alturas registradas son iguales o menores a6.65cm;

finalmente el 75% de las alturas son menores o iguales a 7.55 centimetros.

Tabla 21. Andlisis de varianza de Altura total

Fuente GL SC MC F
Tratamiento 4 18.003 3875  1.823 0.035
Bloque 4 115.35 28.837 3.45 0.033
Error 16 133.92 8.370
Total 24 266.16
Nota: Elaboracién propia
Tabla 22. Test de Tukey para las medias de los tratamientos
Tratamiento N Media Agrupacién
3 (Ovino + 1.5 Kg humus) 5 15.12 A
2 (Vacuno + 2 Kg humus) 5 15.050 A
1(Vacuno + 1.5 Kg humus) 5 14.39 A
4 (Ovino + 2 Kg humus) 5 13.35 A B
5 Control 5 13.14 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracion

propia.

De la Tabla 21y la Nota: Elaboracion propia
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Tabla 22, se muestra que la media mas alta se registro en el tratamiento 3 con 15.12 cm
y el valor minimo se dio en el tratamiento control. Asimismo, se observa que, en la
agrupacion de todos los tratamientos, el tratamiento 3, 2 y 1 con el tratamiento control no
comparten una letra, lo que significa que los promedios de la altura de la espinaca son

significativamente diferentes.

Altura del pediculo

5.33 B 1era Evaluacion
B 2da Evaluacion

Control

T4: vacuno 2 Kg Humus 5.47

T3: Ovino 1.5 Kg Humus 5.83

5.78

Tratamientos

T2: vacuno 2 Kg Humus

T1: vacuno 1.5 Kg Humus 5.86

Altura (cm)

Figura 11. Altura del pediculo de la S. oleracea L. Elaboracidn propia.

De esta figura, se muestra que en el tratamiento 3 la altura del pediculo alcanzo los 5.83
cm en la segunda evaluacion y solo 3.25 cm en la primera evaluacién; asimismo, se
aprecia que en el tratamiento 2 la altura del pediculo fue de 5.78 cm en la segunda
evaluacion y solo 3.29 cm alcanz6 en la primera evaluacion; de igual forma, en el
tratamiento 1 la altura promedio del pediculo fue de 5.86 cm en la segunda evaluacion y
en la primera evaluacion solo alcanz6 2.56 cm en promedio. Asimismo, en el control, se
evidencia que la altura promedio del pediculo fue de 5.33 cm en la segunda evaluacién y
en la primera evaluacién fue de solo 3.42 cm. Por ello, se afirma que en la segunda
evaluacion todos los tratamientos llegaron a aumentar la altura de los pediculos de la S.

oleracea L.
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Figura 12. Medias de la altura pediculo de los tratamientos

De la Figura 12, se muestra que el valor maximo de la altura del pediculo en el
tratamiento 1 fue de 5.70 cm aproximadamente y valor minimo de 4 cm. Asimismo, se
puede apreciar que en el tratamiento dos el valor méximo fue de 4.6 cmy un valor minimo
de 4.3 cm aproximadamente; ademas, en el tratamiento 3, se observa que el valor maximo
fue de 5.6 cm aproximadamente de la altura del pediculo y una minima de 3.8 cm. En
cuanto al tratamiento de control, se muestra que el valor maximo de la altura del pediculo

fue de 6.1 cm y valor minimo de 5.7 cm.

Tabla 23. Estadisticos de la altura del pediculo

Altura de pediculo (cm)

N Vaélido 25
Perdidos 0
Minimo 3,75
Maximo 8,70
Percentiles 25 4,4500
50 5,4500
75 6,4750

Nota: Elaboracién propia
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De la Tabla 23, se muestra que el 25% de la altura del pediculo de los 5 tratamientos son
menores 0 iguales a 4.45 cm; asimismo, el 50% de la altura de los pediculos son iguale
so menores a 5.45 cm, finalmente, el 75% son menores o iguales a 6.47 cm,

Tabla 24. Andlisis de varianza de Altura pediculo

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 4 1.213 0.2965 0.12 0.034
Bloque 4 7.110 1.7774 091 0.048
Error 16 31.144 1.9465

Total 24 39.467

Nota: Elaboracion propia

Tabla 25. test de Tukey de la altura del pediculo por tratamiento

Tratamiento N Media Agrupacién
1 (Vacuno + 1.5 Kg humus) 5 5.860 A
3 (Ovino + 1.5 Kg humus) 5 5.830 A
2 (Vacuno + 2 Kg humus) 5 5.780 A B
4 (Ovino + 2 Kg humus) 5 5.470 B
5 Control 5 5.330 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracion
propia.

De la Tabla 24 y la Nota: Elaboracion propia

Tabla 25, se puede observar que la media del tratamiento 1 fue mayor en comparacion de
los demas tratamientos; asimismo, la media minima de la altura del pediculo se registro
en el tratamiento control. Ademas, se puede observar que todos los tratamientos no
comparten la misma letra, eso quiere decir, que existe diferencias significativas entre las

medias de los tratamientos 1 y control.

68



Altura de la raiz

433

Control 3.92

M 1era Evaluacion
M 2da Evaluacion

3 T4: vacuno 2 Kg Humus 6.51
c
'E T3: Ovino 1.5 Kg Humus 7.33
& 6.83
g ? 742
= T2:vacuno 2 Kg Humus 6.81
T1: vacuno 1.5 Kg Humus 6.79
I 1 I 1 I
0 2 4 6 8

Altura (cm)

Figura 13. Altura de la raiz de la S. oleracea L. Elaboracion propia.
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Figura 13, se puede observar que en el tratamiento 2 la altura de la raiz en promedio fue
de 7.42 cm y en la primera evaluacion fue de 6.81. Asimismo, se aprecia que en el
tratamiento 3 la altura de la raiz en la primera evaluacion fue de 6.83 cm y luego de 15
dias (segunda evaluacion) la altura de la raiz llego a tener una medida de 7.33 cm. De
igual forma, se aprecia que, en el tratamiento 4, en la primera evaluacion la altura de la
raiz fue de 6.51 en promedio y en la segunda evaluacién, fue de 6.41 cm. En cuanto al
tratamiento control, se observa que en la segunda evaluacion la raiz alcanzé una medida

de 4.33 cm y en la primera evaluacion solo fue de 3.92 cm.
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Figura 14. Medias de la altura de la raiz por tratamiento. Elaboracion propia.

De la Figura 14, se puede apreciar que en el tratamiento 1 el valor maximo de la altura de
la raiz fue de aproximadamente 8.2 cm y el valor minimo fue de 4 cm; ademas, en el
tratamiento 2 el valor méximo en promedio fue de 7.3 cm y el valor minimo fue de 4.8
aproximadamente; también, en el tratamiento 3, se observa que el valor maximo fue de
10.7 cm aproximadamente y un valor minimo de 4 cm. En cuanto al tratamiento 0 o control
tuvo una altura maxima de 5.6 aproximadamente y como valor minimo registrado, fue de

4.2 aproximadamente.

Tabla 26. Estadisticos de la altura de la raiz

Altura de la raiz (cm)

N Valido 25
Perdidos 0
Minimo 4,00
Maximo 10,60
Percentiles 25 5,0250
50 6,6500
75 7,5500

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla 26, se puede observar que el 25% de la altura de la raiz de la S. oleracea L, en
los cinco tratamientos son menores o iguales a 5.03 cm; asimismo, el 50% de las alturas
de las raices son iguales 0 menores a 6.65; finalmente el 75 % es menor o igual a7.55 cm.

71



Tabla 27. Andlisis de varianza de Altura raiz

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 4 31.634 7.908 5.02 0.048
Bloque 4 4.184 1.046 0.66 0.026
Error 16 25.194 1.575
Total 24 61.012

Nota: Elaboracion propia

Tabla 28. Test de Tukey para la altura de la raiz

Tratamiento N Media Agrupacion
2 (Vacuno + 2 Kg humus) 5 7.420 A

3 (Ovino + 1.5 Kg humus) 5 7.330 A

1 (Vacuno + 1.5 Kg humus) 5 6.790 A

4 (Ovino + 2 Kg humus) 5 6.410 A B

5 Control 5 4.330 B

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracion propia

Enla Tabla 27 y la Nota: Elaboracién propia

Tabla 28, se aprecia que luego de haber realizado el analisis de varianza para la altura de
la raiz y prueba de Tukey se observa que, el tratamiento 1, 2 y 3 con el tratamiento control
sus medias son significativamente diferentes. Sin embargo, las medias de los cuatro

tratamientos (1, 2, 3 'y 4) no difieren de manera significativa.
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Figura 15. Area foliar de la S. oleracea L. Elaboracion propia.
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Figura 15, se puede observar que en el tratamiento 2 en la primera evaluacion el area foliar
fue de 24.87 cm? y en la segunda evaluacion fue de 29.01 cm?2. También, se puede apreciar
que, en el tratamiento 1 el area foliar promedio en la primera evaluacion, fue de 21.22 cm?
y en la segunda evaluacion fue de 22.01 cm?; en cuanto al tratamiento 3 en la primera
evaluacion fue de 26 cm? y en la segunda evaluacion fue de 12.13 cm?. En cuanto al
tratamiento control en la primera evaluacion, en promedio el area foliar fue de 24.20 cm?
y en la segunda evaluacion, fue de 25.80 cm?2. Asimismo, en el tratamiento 4, en la primera

evaluacion se obtuvo un érea foliar en promedio de 18.32 cm?y, en la segunda evaluacion,
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fue de 11.18 cm?. Por ello, se evidencia que no existe diferencia significativa entre la

primera y segunda evaluacion en el area foliar.
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Figura 16. Medias del area foliar por tratamiento. Elaboracion propia.

En la Figura 16, se aprecia que en el tratamiento 2, el valor maximo del area foliar fue de
50 cm aproximadamente y el valor minimo fue de 18 cm? aproximadamente; asimismo, se
puede apreciar que en el tratamiento control fue de 45 cm? aproximadamente y el valor

minimo fue de 17 cm? aproximadamente.

Tabla 29. Estadisticos del area foliar

Area Foliar (cm?)

N Valido 25
Perdidos 0
Minimo 14,61
Maximo 63,70
Percentiles 25 16,8750
50 22,2400
75 33,6800

Nota: Elaboracién propia

En la Tabla 29, se puede apreciar que el 25% de la medida del area foliar realizado en los
cinco tratamientos fueron menores o iguales a 16.88 cm; asimismo, el 50% tuvieron valores
iguales o menores a 22.24 cm?; finalmente, el 75% fueron valores iguales 0 menores a
33.68 cm?.
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Tabla 30. Analisis de varianza de Area foliar

Fuente GL SC MC F P
Tratamiento 4 203.8 50.96 0.55 0.023
Bloque 4 1706.7 426.69 4.59 0.012
Error 16 1488.7 93.04

Total 24 3399.3

Nota: Elaboracion propia

Tabla 31. Test de Tukey para el &rea foliar por tratamiento

Tratamiento

Media Agrupacion

2 (Vacuno + 2 Kg humus)
3 (Ovino + 1.5 Kg humus)
5 Control

1(Vacuno + 1.5 Kg humus)
4 (Ovino + 2 Kg humus)

gl o1 o101 | Z

29.12 A

2711 A

2580 A B
22.09 B C
21.78 C

Nota: Las medias que no comparten una letra son significativamente diferentes. Elaboracién

propia.

De la Tabla 30 y la Nota: Elaboracién propia

Tabla 31, se puede apreciar que el valor mas alto de las medias fue en el tratamiento 2 y el

valor minimo del area foliar fue en el tratamiento 4 con 21.78 cm?. Asimismo, se puede

apreciar que los tratamientos 2 y 3 comparten la letra A. Eso quiere decir que no existe

diferencia significativa entre los tratamientos. Por otro lado, las medias de los tratamientos

2y 4 son significativamente diferentes.
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4.2 Contrastacion de hipotesis

4.2.1 Prueba de Normalidad
— Hipotesis de trabajo
Ho = Los hallazgos tienen una distribucion normal
Hi = Los hallazgos no tienen una distribucion normal
— Hipotesis estadistica
Ho = valor p > 0.05
Hi= Valor p <0.05

Tabla 32. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.
Peso de S.oleracea (g) ,781 25 ,090
Altura de S.oleracea (cm) 973 25 711
Altura de pediculo (cm) ,952 25 217
Altura de la raiz (cm) ,954 25 ,306
Peso de la hoja (g) ,680 25 ,070
Peso de la raiz (g) ,758 25 ,090
Area Foliar (cm) 847 25 072

Nota: Elaboracién propia
— Decision
Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho
Si Valor p < 0.05 se rechaza la Ho

— Seconcluye: A una confianza del 95% y un nivel bilateral asint6tica superior a 0.05
en todas las dimensiones, se llega a aceptar la Ho; es decir, los datos hallados

provienen de una distribucion normal. Por ello, se empleara una prueba paramétrica.
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4.2.2 Prueba de la primera hipdtesis especifica

— Hipotesis de la investigacion

Ho= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en el

peso de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de

Huancayo-2021.

Hi= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el peso

de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de

Huancayo-2021.

— Hipotesis estadistica

Hi= valor p <0.05

Ho = Valor p > 0.05

Tabla 33. Prueba de hipdtesis del peso de S. oleracea L, en los 5 tratamientos

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 249,546 4 64,121 1,440 ,047
Dentro de 1894,823 20 99,016
grupos
Total 2144,369 24

Nota: Elaboracién propia

— Decision

Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho

Si Valor p <0.05 se rechaza la Ho

— Se concluye: A una confianza del 95% se acepta la hipotesis alterna, es decir, la

aplicacién de la porcién del sustrato de ovino y vacuno influye en el peso de la

especie S. oleracea L,en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021,

debido a que hay diferencias significativas entre las medias de los tratamientos.
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Figura 17. Medias del peso de la S. oleracea L, por tratamiento. Elaboracién propia.

En la Figura 17, se muestra que el sustrato de ovino y vacuno tuvo influencia positiva en

el peso de S. oleracea L.
4.2.3 Prueba de la segunda hipétesis especifica
— Hipotesis de la investigacion

Ho= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en el peso
de las hojas y raiz de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia

de Huancayo-2021.

Hi= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el peso de
las hojas y raiz de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia

de Huancayo-2021.
— Hipotesis estadistica
Hi= valor p <0.05

Ho = Valor p > 0.05

80



Tabla 34. Prueba de hipdtesis del peso de la hoja y raiz de S. oleracea L, en los 5
tratamientos

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F  Sig.

Peso de Entre grupos 875,390 4 227,269 1,567 ,045
lahoja  Dentro de grupos 4989,984 20 262,003

(9) Total 5865,374 24

Peso de Entre grupos 0,678 4 0,196 1,398 ,048
laraiz  Dentro de grupos 7,986 20 0,397

(9) Total 8,664 24

Nota: Elaboracion propia
— Decision
Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho

Si Valor p < 0.05 se rechaza la Ho

- Se concluye: A través de una confianza del 95%, se acepta la hipotesis
alterna, es decir, la aplicacién de la porcién del sustrato de ovino y vacuno influye
en el peso de las hojas y raiz de la especie S. oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021, debido a hay diferencias significativas

entre las medias de los 5 tratamientos.
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Figura 18. Medias del peso de la raiz por tratamiento. Elaboracion propia.
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Figura 19. Medias del peso de la hoja por tratamiento. Elaboracién propia.

De la

Figura 18y
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Figura 19, se aprecia que el sustrato de vacuno y ovino influye en el peso de la hoja y de

la raiz.

4.2.4 Prueba de la tercera hipdtesis especifica

Hipotesis de la investigacion

Ho= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en la altura
de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-
2021.

Hi= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en la altura
de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-
2021.

Hipotesis estadistica
Hi= valor p <0.05

Ho = Valor p > 0.05
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Tabla 35. Prueba de hipdtesis de la altura de S. oleracea L, en los 5 tratamientos

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 18,003 4 3,875 1,823 ,035
Dentro de grupos 250,100 20 13,016
Total 268,103 24

Nota: Elaboracion propia

15,50

15,00

14,50

14,00

Altura de S.oleracea (cm)

13,50

13,00

Decision

Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho

Si Valor p <0.05 se rechaza la Ho

Se concluye: A una confianza del 95% se acepta la hip6tesis alterna, es decir:
La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en la altura
de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de

Huancayo-2021, debido a la diferencia significativa entre las medias de los 5

tratamientos.

Vacuno 1,5Kg Vacuno2Kg Ovino 1,5 Kg Qvino 2 Kg Control
Humus Humus Humus Humus

Tratamientos

Figura 20. Medias de la altura de la S. oleracea L, por tratamiento. Elaboracion propia.

De la
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Figura 20, se puede apreciar que el sustrato de vacuno y ovino influye en la altura de la S.

oleracea L.
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4.2.5 Prueba de la cuarta hipotesis especifica

Hipotesis de la investigacion

Ho= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en la altura
de pediculo y raiz de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca,

provincia de Huancayo-2021.

Hi= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en la altura
de pediculo y raiz de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca,

provincia de Huancayo-2021.
Hipotesis estadistica
Hi= valor p <0.05

Ho = Valor p > 0.05

Tabla 36. Prueba de hipétesis de la altura del pediculo y la raiz de S. oleracea L, en los 5
tratamientos

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Altura de Entre grupos 6,997 4 1,862 1,901 ,033
pediculo (cm)  Dentro de grupos 31,874 20 1,598
Total 38,871 24
Altura de la Entre grupos 3,989 4 1,098 2,306 ,028
raiz (cm) Dentro de grupos 55,978 20 2,908
Total 59,967 24

Nota: Elaboracion propia

Decision

Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho

Si Valor p < 0.05 se rechaza la Ho

Se concluye: A una confianza del 95% se acepta la hipétesis alterna, es decir: La
aplicacién de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en la altura de
pediculo y raiz de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia

de Huancayo-2021, debido a que las medias de los 5 tratamientos difieren

significativamente entre si.
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Figura 21. Medias de la altura del pediculo de la S. oleracea L, por tratamiento. Elaboracion

propia.
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Figura 22. Medias de la altura de la raiz de la S. oleracea L, por tratamiento. Elaboracién

propia.
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Figura2ly la

Figura 22, se aprecia que el sustrato de ovino y vacuno influye en la altura del pediculo y

laraiz de la S. oleracea L.
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4.2.6 Prueba de la quinta hipotesis especifica

Hipotesis de la investigacion

Ho= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno no influye en el area
foliar de las hojas de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

Hi= La aplicacion de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el area
foliar de las hojas de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

Hipotesis estadistica
Hi= valor p <0.05

Ho = Valor p > 0.05

Tabla 37. Prueba de hipétesis del area foliar de S. oleracea L, en los 5 tratamientos

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 196,005 4 49,034 1,387 ,048
Dentro de 1667,112 20 83,029
grupos
Total 1863,117 24

Nota: Elaboracion propia

Decisién

Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho

Si Valor p < 0.05 se rechaza la Ho

Se concluye: A una confianza del 95% se acepta la hipotesis alterna, es decir: La
aplicacién de la porcion del sustrato de ovino y vacuno influye en el area foliar de
las hojas de la especie S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de

Huancayo-2021, debido a que las medias de los 5 tratamientos son

significativamente diferentes.
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Figura 23. Medias del area foliar de la S. oleracea L, por tratamiento

En la Figura 23 se puede apreciar que el sustrato de vacuno y ovino influyen en el area

foliar de la S. oleracea L.
4.2.7 Prueba de hipdtesis
— Hipotesis de la investigacion

Ho= La aplicacion del humus de ovino y vacuno no influye de manera significativa
en el rendimiento del S. oleracea L.

Hi= La aplicacion del humus de ovino y vacuno influye de manera significativa en

el rendimiento del S. oleracea L.
— Hip6tesis estadistica
Hi= valor p <0.05

Ho = Valor p > 0.05
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Tabla 38. Media del rendimiento de la S. oleracea

ANOVA
Rendimiento
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos ,310 4 ,072 1,884 ,032
Dentro de grupos 7,121 20 ,298
Total 7,431 24

Nota: Elaboracion propia
— Decision
Si Valor p > 0.05 se acepta la Ho

Si Valor p <0.05 se rechaza la Ho

— Se concluye: A una confianza del 95% se acepta la hipotesis alterna, es decir: La
aplicacién del humus de ovino y vacuno influye de manera significativa en el
rendimiento del S. oleracea L, debido a que las medias de los tratamientos difieren

significativamente.
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Figura 24. Media del rendimiento de la S. oleracea L, por tratamiento. Elaboracion propia.
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4.3 Discusién de resultados

Los datos hallados del estudio se muestran en las siguientes lineas, hallazgos que guardan

relacién con investigaciones y teorias que contribuy0 a la deduccion de juicios.

En cuanto al primer objetivo especifico, que fue determinar los pardmetros fisicoquimicos
del humus de ovino y vacuno, se aprecié que el humus de vacuno tuvo un pH de 7.34
(moderadamente alcalino), la MO 1.63%, P 16.68 ppm, K 1259.95 ppm y N 0.09%; en
cuanto a la caracterizacion de humus con ovino los resultados fueron, pH 7.90, MO 1.74%,
P 15.70 ppm, K 1403.88 ppm y N 0.09%.

El hallazgo que guarda relacion con Amasifuén (68), en su estudio de caracterizacion de
humus con estiércol de vacuno y cascaras, determin6 que el pH fue medianamente alcalino
y la materia organica fue baja. Asimismo, concuerda con Babakhanzade et al. (69) que en
su investigacion realizé una caracterizacion del humus donde obtuvo que 32% materia
orgénica, nitrégeno 0.59%, fdésforo 0.7%, potasio 3.2%, hierro 3398 ppm, Mn 258 ppm,
zinc 134 ppm vy la relacion carbono nitrogeno fue 20. Es decir, el fosforo y el potasio

tuvieron un porcentaje bajo.

Estos hallazgos son respaldados por Sanchez (70), al mencionar que el estiércol de bovino
tiene altos niveles de nitrdgeno, fésforo y potasio total en comparacién con el estiércol de
ovino y camélido, en lo que respecta a la materia organica es mayor al de ovino e inferior

al de camélido.

En cuanto al segundo objetivo, fue determinar el peso de la especie S. oleracea L, en el
distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021. Los hallazgos fueron que el valor
promedio maximo fue en el tratamiento 3 (15.019) y el promedio minimo fue en el control
(9.629); asimismo, se pudo apreciar que en la segunda evaluacion se obtuvieron mayores
pesos en comparacion a la primera evaluacion. Es evidente que los tratamientos

experimentales mostraron valores superiores al testigo.

Los datos hallados, que concuerdan con Carrillo y Chavez (23), afirman que logro
determinar que el peso de la planta, en promedid en el tratamiento 5 (Cobayo) el peso fue
de 60.52 gramos; en el Tratamiento 4 (vacuno) el peso fue de 50.16 gramos; y del
tratamiento 3 (ovino) fue de 22.30 gramos; se pudo evidenciar en todos los tratamientos el

peso fue mas alto en comparacion con el testigo. Llego a la conclusion de que, al abonar
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la espinaca con las distintas enmiendas organicas, mostraron mejores resultados en
comparacion al testigo. Por ello, es recomendable la aplicacion de estas. Asimismo, guarda
relaciéon con Lujan (71), que, en su estudio, emple6 humus y estiércol para identificar el
rendimiento de un vegetal, donde identifico que los tratamientos con humus y ovino

mostraron mejores resultados en cuanto al peso del vegetal en comparacion con el testigo.

El tercer objetivo fue determinar el peso de las hojas y raiz de la especie S. oleracea L,en
el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021. Los hallazgos evidenciaron que
el valor promedio maximo en cuanto al peso de la raiz fue en el tratamiento 2 con 0.780 g;
y el valor minimo fue en el control con 0.31 g; asimismo, se pudo evidenciar que el valor
méaximo promedio del peso de la hoja fue de 14.32 gramos en el tratamiento 3 y el valor

minimo fue en el tratamiento 0 con 9.31 gramos.

Estos resultados guardan relacién con Alejo (20), que logré determinar el peso de la hoja,
donde el tratamiento 1 tuvo el mayor peso promedio de 29.13 g., en comparacion al testigo.

El cuarto objetivo fue determinar la altura de la especie S. oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de Huancayo-2021. Donde se determind que la altura de la
espinaca en el tratamiento 3 fue superior a los demas tratamientos con una altura promedio

de 15.12 cm; asimismo, el valor minimo se obtuvo en el tratamiento control con 13.14 cm.

Estos resultados guardan relacion con Alejo (20) la mayor altura de la planta se obtuvo en
el tratamiento 1 (estiércol 1.58 Kg/m2) con una altura de 21.2cm. también guarda relacion
con Janampa (24) que en su investigacion logro determinar la altura de la S. oleracea L,
que fue en promedio de 22 cm. De igual forma, guarda relacién con Castillo (25) que, en
su investigacion, evidencidé que la altura promedio maximo fue de 32.44 cm en el
tratamiento 3y el valor minimo fue de 30.46 cm en el tratamiento control. De igual forma,
guarda relacion con Duran (28) que, en su tesis, identific que la altura de la planta maxima
promedio fue en el tratamiento con humus (126.6 cm) seguido del compost (113.35 cm) y

estiércol de cuy (107.8 cm), que es superior al testigo (58.08 cm).

El quinto objetivo especifico fue determinar la altura de pediculo y raiz de la especie S.
oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021. Los resultados en
cuanto a la altura del pediculo el valor maximo promedio tuvo el tratamiento 1 con 5.860
cm y el valor minimo fue en el control con 5.330 cm. Cabe mencionar que, de acuerdo con

el test de Tukey, se evidencio6 diferencias significativas entre los promedios de la altura del
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pediculo entre los tratamientos. Asimismo, la altura de la raiz méximo promedio fue en el
tratamiento 2 con 7.420 cm y el valor minimo fue de 4.330 cm en el tratamiento control.

Ademas, se evidencio diferencias significativas entre el tratamiento 2 y el control.

El sexto objetivo fue determinar el &rea foliar de las hojas de la especie S. oleracea L, en
el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-2021. Los resultados fueron que el valor
promedio maximo del area foliar se presentd en el tratamiento 2 con 29.12 cm2 y el valor
minimo fue en el tratamiento 4 con 21.78 cm2. Cabe precisar que se evidencié diferencias

significativas entre las medias del &rea foliar entre el tratamiento 2 y el tratamiento 4.

Estos datos tienen relacion con Castillo (25) que, en su investigacion, empled dosis de
estiércol de ovino para evaluar el rendimiento de la espinaca y determind que el area foliar
en el tratamiento 3 tuvo un valor mas alto en comparacion a los demas tratamientos con
3649 cm2. Asimismo, concuerda con Sarmiento et al. (27), que, en su trabajo, se determind
que el humus que contenia estiércol de vacuno mas la crema de alga tuvo un mejor
rendimiento en comparacion al testigo, donde se evidencié mejores alturas, peso y
rendimiento del vegetal. No obstante, los datos que se obtuvieron no guardan relacion con
Limones (22), debido a que el investigador llegd a determinar que, en el &rea foliar, no
existio diferencias significativas de las medias en tres los tratamientos, ya que estos

compartian las mismas letras.

Finalmente, el objetivo general fue analizar la influencia del humus de ovino y vacuno en
el rendimiento del S. oleracea L, en el distrito de Huamancaca, provincia de Huancayo-
2021. Los resultados evidenciaron que, a un 95% de confianza y un valor de significancia
de 0.948, la aplicacién de humus de ovino (1.9 kg de humus) y vacuno (2.5 kg de humus)

influyeron de manera significativa en el rendimiento de la S. oleracea L.

Estos resultados guardan relacion con Babakhanzade et al. (18), que llegaron a determinar
que las enmiendas organicas tuvieron mejor rendimiento en la espinaca. Se concluy6 que
el estiércol, la urea y sus interacciones afectaron de manera significativa el rendimiento de
las espinacas. Asimismo, concuerda con Rodriguez et al.(19), al determinar que los
tratamientos con que emplearon estiércol tuvieron mejor rendimiento que el tratamiento
control; asimismo, el tratamiento con enmiendas organicas (biorganutsa) tuvo mejor
rendimiento que todos los demas tratamientos. De igual forma, guarda relacion con Alejo

(20) que pudo identificar que hubo diferencias entre el tratamiento O y los demas

94



tratamientos, que muestra asi el buen rendimiento de la espinaca a aportar de la aplicacion
de estiércol de ovino. El autor concluyé en que la espinaca tiene mejor rendimiento cuando
se le aplica el estiércol de ovino. También, concuerdan con Rocha (21), que logré
determinar que los tratamientos que contenian el estiércol de bovino y ovino mostraron
mejores resultados en comparacion al tratamiento control. Se concluye que la aplicacion
de estiércol tanto como solido y liquido mostraron mejores efectos en el rendimiento de la

espinaca.

Estos resultados se respaldan en Lucero (42) al afirmar que el humus es uno de los pocos
que provienen de la naturaleza, ya que cuenta con una gran cantidad de fibras bacterianas

que son capaces de aumentar los nutrientes y regenerar los suelos agricolas.

Por todo lo mencionado anteriormente, se puede afirmar que la aplicacién del estiércol de
vacuno y ovino mas el humus resulta favorable para el desarrollo y rendimiento de la S.

olearacea L.
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CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos del humus de ovino fueron de: pH moderadamente
alcalino, materia organica baja, fosforo alto, potasio alto, nitrégeno bajo, y el tipo
de suelo fue franco. Asimismo, el parametro fisico quimico del humus de vacuno
fue de un pH moderadamente alcalino, materia organica baja, fosforo alto, potasio
alto, nitrogeno bajo y el tipo de suelo fue franco.

El peso de la S. oleracea L, en el tratamiento 1 (Vacuno més 1.5 Kg de humus)
fue en promedio 8 gramos; la media del tratamiento 2 (Vacuno méas 2 Kg de
humus) fue de 12 gramos y para el tratamiento 4 (Ovino méas 2 Kg de humus) fue
de aproximadamente 7 gramos. Finalmente, la media del peso del control fue de
3 gramos.

El peso de la raiz en el tratamiento O fue en promedio de 0.31 gramos, en el
tratamiento 1 (Vacuno més 1.5 Kg de humus) fue de en promedio 0.49g, en el
tratamiento 2 (Vacuno mas 2 Kg de humus) fue de 0.78g, en el tratamiento 3
(ovino méas 1.5 kg humus) fue de 0.69g; finalmente, en el tratamiento 4 (ovino
mas 2 Kg de humus) fue de 0.58g. En cuando al peso de la hoja, en el tratamiento
0 se registrd un valor en promedio de 9.31g, en el tratamiento 2 fue de 10.93g, en
el tratamiento 3 fue de 14.32g; por ultimo, en el tratamiento 4 fue de 9.52g.

La altura de la S. oleracea L, en el tratamiento 1 la altura en promedio registrada
fue de 13.14 centimetros aproximadamente, en el tratamiento 2 fue de 15.02 cm,
en el tratamiento 3 fue de 15.12 cm, en el tratamiento 4 fue de 13.35 cm
aproximadamente, finalmente, en el tratamiento control o tratamiento cero la
altura en promedio de la S. oleracea L, fue de 13.14 cm.

La altura del pediculo en el tratamiento O fue en promedio de 5.33 centimetros,
en el tratamiento 1 fue en promedio 5.86 cm, en el tratamiento 2 en promedio fue
de 5.78, en el tratamiento 3 fue de 5.83; finalmente, en el tratamiento 4, en
promedio, fue de 5.47 cm. Por otra parte, la altura de la raiz, en el tratamiento 0
fue en promedio de 4.33 cm, en el tratamiento 1 fue de 6.79 cm, en el tratamiento
2 fue en promedio 7.42, en el tratamiento 3 fue de 7.33 cm; por ultimo, en el
tratamiento 4 fue en promedio 6.41 cm.
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e El area foliar en el tratamiento O fue en promedio 25.80 cm?, en el tratamiento 1 fue
en promedio 22.01 cm? en el tratamiento 3 fue en promedio 12.13 cm?; finalmente,

en el tratamiento 4 el area foliar en promedio fue de 11.18 cm?.

e La aplicacion de humus de ovino y vacuno influyé de manera significativa en el

rendimiento de la espinaca.

97



RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio de nivel predictivo de la aplicacion de diferentes enmiendas

organicas y su efecto en el desarrollo y rendimiento de la S. oleracea L.

e Realizar investigaciones experimentales con diferentes dosis de humus y estiércol de
animales como el cuy o la gallina con el propoésito de evaluar la altura, peso, numero

de hojas y rendimiento de la S. oleracea L.

e Realizar un estudio de la influencia del humus sobre el suelo erosionado o degradado.

Estudiar el efecto de los abonos naturales en la materia seca de la S. oleracea L.
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ANEXO1: Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general:

¢De qué manera influye el humus de
ovino y vacuno en el rendimiento de
la especie Spinacia oleracea L, enel
distrito de Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021?

Problemas especificos:
e ;Cuéles son los parametros
fisicoquimicos del humus de
ovino y vacuno en el distrito de
Huamancaca,

Huancayo-20217?

e De qué manera

provincia de

influye la
adicion de humus de ovino y
vacuno en el peso de la especie
Spinacia oleracea L, en el
distrito de Huamancaca,

provincia de Huancayo-2021?

Obijetivo general:

Analizar la influencia del
humus de ovino y vacuno en el
rendimiento de la especie
Spinacia oleracea L, en el
distrito de Huamancaca,

provincia de Huancayo-2021.

Objetivos especificos:

-Determinar los parametros
fisicogquimicos del humus de

ovino y vacuno.

-Determinar el peso de la
especie Spinacia oleracea L, en
el distrito de Huamancaca,

provincia de Huancayo-2021.

-Determinar el peso de las hojas

y raiz de la especie Spinacia

Hipétesis general:

-Ho= La aplicacién del
humus de ovino vy
vacuno no influye de
manera significativa en
el rendimiento de la
especie Spinacia
oleracea L.

-Hi= La aplicacién del
humus de ovino vy
vacuno influye de
manera significativa en
el rendimiento de la
especie Spinacia
oleracea L.

Objetivos especificos:

—H,. La aplicacién de la

porcion del sustrato de

ovino 'y vacuno no

Variable independiente:

-Humus de vacuno y

ovino

Variable dependiente:

-Spinacia oleracea L.

Método general y especifico:
-Hipotético - deductivo.
Tipo de investigacion:
-Aplicada.

Nivel de investigacion:
-Explicativa.

Disefio de la investigacion:
-Experimental.

Poblacion:

-La poblacion estara constituida
por las semillas de la especie
Spinacia oleracea L, que se
sembrard en la masa de suelo
agricola  representativa  que
conformara los 5 tratamientos

con 5 repeticiones.




e ;De qué influye la adicion de
humus de ovino y vacuno en el
peso de las hojas y raiz de la
especie Spinacia oleracea L, en
el distrito de Huamancaca,
provincia de Huancayo-2021?

e De qué manera influye la
adicion de humus de ovino vy
vacuno en la altura de la especie
Spinacia oleracea L, en el
distrito de Huamancaca,
provincia de Huancayo-2021?

e De qué manera influye la
adicion de humus de ovino y
vacuno en la altura del pediculo
y raiz de la especie Spinacia
oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de
Huancayo-20217?

-¢De qué influye la adicion de

humus de ovino y vacuno en el area

foliar de las hojas de la especie

oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de

Huancayo-2021.

-Determinar la altura de la
especie Spinacia oleracea L, en
el distrito de Huamancaca,
provincia de Huancayo-2021.

-Determinar la altura de
pediculo y raiz de la especie
Spinacia oleracea L, en el
distrito de Huamancaca,

provincia de Huancayo-2021.

-Determinar el area foliar de las
hojas de la especie Spinacia
oleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de

Huancayo-2021.

influye en el peso de la
especie Spinacia
oleracea L, en el distrito
de Huamancaca,
provincia de Huancayo-
2021.

—Hi. La aplicacion de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno influye
en el peso de la especie
Spinacia oleracea L, en
el distrito de
Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

—H,. La aplicacién de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno no
influye en el peso de las
hojas y raiz de la especie
Spinacia oleracea L,en

el distrito de

Muestra:

La muestra de la investigacion
experimental estara conformada
por las 25 parcelas en donde se
seleccionara la cantidad
formulada de semillas de
Spinacia oleracea L, por cada
una de ellas en donde se
enumerard del 1 al 25.




Spinaciaoleracea L, en el distrito de
Huamancaca, provincia de
Huancayo-20217?

Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

—Hi. La aplicacion de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno influye
en el peso de las hojas y
raiz de la especie
Spinacia oleracea L, en
el distrito de
Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

—H,. La aplicacion de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno no
influye en la altura de la
especie Spinacia
oleracea L, en el distrito
de Huamancaca,
provincia de Huancayo-
2021.

—Hi. La aplicacion de la

porcion del sustrato de




ovino y vacuno influye
en la altura de la especie
Spinacia oleracea L, en
el distrito de
Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.

—H,. La aplicacién de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno no
influye en la altura de
pediculo y raiz de la
especie Spinacia
oleracea L, en el distrito
de Huamancaca,
provincia de Huancayo-
2021.

—Hi. La aplicacion de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno influye
en laaltura de pediculo y
raiz de la especie

Spinacia oleracea L, en




el distrito de
Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.
—Ho. La aplicacion de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno no
influye en el area foliar
de las hojas de la especie
Spinacia oleracea L, en
el distrito de
Huamancaca, provincia
de Huancayo-2021.
—Hi. La aplicacion de la
porcion del sustrato de
ovino y vacuno influye
en el area foliar de las
hojas de la especie
Spinacia oleracea L, en
el distrito de
Huamancaca, provincia

de Huancayo-2021




ANEXO 3: Resultados de la muestra de suelo y humus

SISTITU TO MACIONAL DE BMNOVACION AGRAR A
FSTACION EXPERME NTAL AGRARIA SANTA ANA - JUNIN

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS

Teléfonos: 24-6206 y 24-7011

NOMBRE : GRUPO ARENAS- JHARUMY ARENAS
LUGAR PERES : HUAMANCACA-HUANCAYO- JUNIN [PREDIOIZ HUAMANCACA CHICO/ LOTE 01
502-2021 Setiembre 2021 l
N* Correlativo laboratorio Fecha de andisis |
RESULTADOS DE ANALISIS
TEXTURA
8.20 6.10 4799 6612.10 0.00 0.30
752 124 |124 Tipo de suelo
M.O P K N Arena | Arcilla [ Limo
pH A FRANCO ARENOSO
(%) (ppm) (ppm) (me/100gr) (%) (%) (%) (%)
INTERPRETACION DE ANALISIS
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente acido <55 Nitrogeno (N) X
Moderadamente acido 5.6-6.0 Fosforo (P) X
Uigeramente acido 6.1-65 Potasio (K) X
Neutro 7 Al (me/100 gr)
Ligeramente alcaiino 71-78 M.O. (%) X
Moderadamente alcalino 7.9-84 X
Fuertemente alcalino > 8.5
RECOMENDACIONES
CULTIVO: | ESPINACA |
Cantidad de
Codigo_laboratorio Quithvo & nutriente_kg.ha™
instalar
N_ [ PO | K0
502-2021 Espinaca| 86.53[ 20.00[ 45.00
Programa de fertllizaclon Siembra 20dds
PLAN DE FERTILIZACION N 112 172
P04 Todo
rimera fertilizacion (kg.ha") Siembra K,0 Todo
Urea 9.64 dds=Dias despues de la slkembra
Fosfato diamonico 2039
|Cloruro de potasio 75.00°
Fuente Ley %
Sequnda fertillzacion (kg.ha") 20dds Nitrogeno_N | Fosforo_P,0, [ Potasio_K,0
Urea 964 Urea 46
Fosfalo di 0.00 [Fosfato diamonico 18 46
Cloruro de potasio 0.00 |Cloruro de potasio - 80
dds=Dias despues de la siembia | Fuente kg.ha-1
Urea 20.10 8.87
Fosfato diamonico 22.39
|Cloruro de polasio 25.00




WETTUTO NACIONA. DE MNOVACON AGRARIA
FITACION XPERMENTAL AGRARIA SANTA ANA - AINIY

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS

Teléfonos: 24-6206 y 24-7011
NOMBRE : GRUPO ARENAS- JHARUMY ARENAS PERES
LUGAR : SICAYA-HUANCAYO- JUNIN IPREmoI HUAMANCACA CHICO/ LOTE 01
[ 402-2021 [ s 2021
| Corretativo laboratorio | Fecha de anbisn |
RESULTADOS DE ANALISIS
TEXTURA
7.90 1.74 15.70 1403.88 0.00 0.09
458 262 | 280 Tipo de suelo
MO P K Arcilla [ Limo
oH Al N Arena a | Lim FRANCO
(%) (ppm) (ppm) (me/100 gr) ) % [ )
INTERPRETACION DE ANALISIS
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente acido <58 Nitrégeno (N) X
Moderadamente acido 56-60 Fésforo (P) X
L 4cido 61-65 Potasio (K) X
Neutro 7 Al (me/100 g1
Ligeramente akalino 71-78 MO. (%) X
Moderadamento alcaino 79-84 %
alcaliog. —_ b————— .
5 RECOMENDACIONES
CULTIVO: | ESPINACA HUMU
Cantidad de
Codigo_laboratorio c"”"",‘ nutriento_kg.ha '
N_| PO, | K0
402-2021 Bapinacs | 8553 2000 4500
Programa de fertilizacion | Siembra 20dds
N [
P,0, Todo
Todo
@de=Cias Seapuws oo (2 vombra
Fuente pE =
N N]Fosforo 7,0, [Potasio_K,0,
Urea 48
Fostato diamonico 18 46
[Cloruro de potasio 50
99v-0us cezpues do n vemice Fuente kg.ha
lum 171.10) 7
Fostato damonico 42 48]
[Cloruro de potasio 7500}




SSTITU TO MACIONAL DE BSNOVACION AGRAR A
ESTACION EXPERIME NTAL AGRARIA SANTA ANA - JUNIN

SERVICIO DE LABORATORIO DE SUELOS
Teléfonos: 24-6206 y 24-7011

NOMBRE : GRUPO ARENAS- JHARUMY ARENAS PERES
LUGAR : SICAYA-HUANCAYO- JUNIN [PREDIOIHUAMANCACA CHICO/ LOTE 01

670-2021 Setiembre 2021

N* Correlativo laboratorio Fecha de andiisis

RESULTADOS DE ANALISIS
TEXTURA
7.34 1.63 16.68 1259.95 0.00 0.09
458 26.2 280 Tipo de suelo
M.O P K Al N Arena | Arcilla [ Limo
pH FRANCO
(%) (ppm) (ppm) (me/100gr) (%) (%) (%) (%)
INTERPRETACION DE ANALISIS
pH BAJO MEDIO ALTO
Fuertemente acido <55 Nitrégeno (N) X
Moderadamente acido 56-60 Fosforo (P) X
Ligeramente acido 61-65 Potasio (K) X
Neutro 7 Al (me/100 gr)
Ligeramente alcaiino 71-7.8 M.O. (%) X
Moderadamente alcalino 79-84 X
Fuertemente alcalino > 85
CULTIVO: | ESPINACA | HUMUS DE VACUNO
Culti Cantidad de
Codigo_laboratorio In:‘:;" nutriente_kg.ha™*
N_ [ PO [ K0
670-2021 Espinaca| 86.53| 20.00] 4500
Programa de fertllizaclon Siembra 20dds
PLAN DE FERTILIZACION N 12 1
P,0, Todo
Primera fertilizacion (kg.ha") Siembra K,0 Todo
Urea 85.55| dds=Dias despues de la slkembra
Fosfato diamonico 43.48
Cloruro de potasio 75.00
Fuente Ley %
Sequnda fertillzacion (kg.ha”) 20dds Nitrogeno_N | Fosforo_P,0, [ Potasio_K,0
Urea 85.55 Urea 46
Fosfalo diamonico 0.00] Fosfalo diamonico 18 46
[Cloruro de potasio 0.00] |Cloruro de potasio 2 80
dds=Dias despues de la siembia i Fuente kg.ha-1
Urea 171.10 78.70
Fosfato diamonico 43.48
|Cloruro de potasio 75.00




ANEXO 4: Panel fotografico
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Fotografia N° 1- Area de estudio |

Fotografia N° 2- Recoleccion de muestra de suelo
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Fotografia N° 6- Humus de lombriz puesto en el area de estudio
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Fotografia N° 9- Cultivo de espinaca
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Fotografia N° 13- Medida de la raiz




Fotografia N° 14- Resultado listo para sacar el area foliar
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