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RESUMEN

En el presente estudio se evalu6 el efecto de los abonos organicos en el
comportamiento y rendimiento agronémico de la espinaca (Spinacia oleracea L.). El estudio
se desarrolld en el barrio de Chumbibamba-Talavera, provincia de Andahuaylas, region
Apurimac, 2025. Se emple6 un enfoque cuantitativo y un disefio completamente al azar, con
cuatro tratamientos: guano de isla, gallinaza, compost y un testigo sin abonamiento, cada
uno con cuatro repeticiones. Se evaluaron variables como altura de planta, nimero de hojas,
dimensiones foliares y altura de tallo, peso fresco y seco, extension y grosor de raices. Para
el analisis estadistico se aplic6 ANOVA 'y la pruecba de Tukey.
Los resultados mostraron que el guano de isla en la dosis de 4000 kg/ha fue el tratamiento
mas eficiente, al alcanzar 51,1 cm de altura, 16 hojas y 900 g de peso fresco de 10 plantas,
lo que representd un rendimiento de 36 t/ha. En contraste, el testigo registrd 25,4 cm de
altura, 9 hojas y 70 g de peso fresco de 10 plantas, equivalente a 2.8 t/ha. La gallinaza y el
compost lograron rendimientos intermedios, sin superar los 12.04 t/ha y 9.2 t/ha,
respectivamente. Se concluye que el guano de isla a 4000 kg/ha mejora de manera
significativa el comportamiento agronomico y la productividad de la espinaca,
constituyéndose en una alternativa orgéanica sostenible frente al uso de fertilizantes quimicos
en Andahuaylas.

Palabras clave: Espinaca, Guano de isla, Abonos organicos, Comportamiento

agrondmico, Rendimiento.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of organic fertilizers on the behavior and agronomic
performance of spinach (Spinacia oleracea L.). The study was conducted in the
Chumbibamba-Talavera neighborhood, Andahuaylas province, Apurimac region, 2025. A
quantitative approach and a completely randomized design were used, with four treatments:
island guano, chicken manure, compost, and a control without fertilization, each with four
replicates. Variables such as plant height, number of leaves, leaf dimensions and stem
diameter, fresh and dry weight, root length and thickness were evaluated. ANOVA and
Tukey's test were used for statistical analysis.

The results showed that island guano at a dose of 4000 kg/ha was the most efficient
treatment, reaching 51.1 cm in height, 16 leaves, and 900 g of fresh weight from 10 plants,
representing a yield of 36 t/ha. In contrast, the control recorded 25.4 cm in height, 9 leaves,
and 70 g of fresh weight from 10 plants, equivalent to 2.8 t/ha. Chicken manure and compost
achieved intermediate yields, not exceeding 12.04 t/ha and 9.2 t/ha, respectively. It is
concluded that island guano at 4000 kg/ha significantly improves the agronomic
performance and productivity of spinach, making it a sustainable organic alternative to the
use of chemical fertilizers in Andahuaylas.

Keywords: Spinach, Island guano, Organic fertilizers, Agronomic performance,

Yield.
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INTRODUCCION

La agricultura actual enfrenta serios desafios derivados del uso intensivo e
indiscriminado de fertilizantes quimicos, los cuales ocasionan degradacion del suelo, pérdida
de materia orgéanica, salinizacion y contaminacion hidrica. Esta problematica afecta
especialmente a los pequefnios productores de zonas como Talavera—Andahuaylas, donde el
cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) constituye una actividad econdmica relevante,
pero su productividad se ve limitada por la dependencia de insumos sintéticos y por la falta
de informacion técnica sobre alternativas de abonamiento orgénico. Aunque en la region
existe disponibilidad de abonos como guano de isla, gallinaza y compost, su uso sigue siendo
empirico y sin criterios experimentales que permitan determinar sus efectos reales sobre el
crecimiento y rendimiento del cultivo de la espinaca (Spinacia oleracea L.) Esta situacion
evidencia la necesidad de desarrollar estudios que aporten soluciones sostenibles y aplicables
a los sistemas horticolas de la zona. Ante este contexto, la investigacion se planted como
objetivo principal evaluar el efecto de diferentes abonos organicos en el comportamiento y
rendimiento agronémico de la espinaca en el distrito de Talavera—Andahuaylas, asi como
determinar cudl de ellos y en qué dosis proporciona mejores resultados. Para ello se
considero tres tipos de abonos orgéanicos guano de isla, gallinaza y compost aplicados en
cuatro dosis crecientes 1,2,3.4 t/ha con la finalidad de analizar su influencia sobre variables
clave del cultivo, tales como altura de planta, nimero de hojas, dimensiones foliares, peso
fresco y seco, profundidad radicular y rendimiento total por hectarea.

El estudio adopta un enfoque cuantitativo y un disefio completamente al azar, con un
“Disenio de Bloques Completamente al Azar” (DBCA), con cuatro tratamientos y cuatro
repeticiones por tratamiento. El experimento se llevo a cabo en condiciones reales de campo
en el barrio de Chumbibamba del distrito de Talavera, empleando materiales bioldgicos

seleccionados y registrando datos periddicos de crecimiento durante el ciclo del cultivo. Para



el analisis estadistico se aplico ANOVA con el fin de identificar diferencias significativas
entre tratamientos, complementado con la prueba de comparacion multiple de Tukey, lo que
permitié determinar qué abono y en qué nivel generd la mejor respuesta agrondémica.

Los resultados demostraron que el guano de isla, especialmente en la dosis de 4000
kg/ha, fue el tratamiento mas eficiente, al registrar los valores mas altos en altura de planta,
numero de hojas, peso fresco y rendimiento total, alcanzando 36 t/ha. En contraste, el testigo
sin abonamiento obtuvo rendimientos considerablemente 2.8 t/ha, mientras que la gallinaza
y el compost presentaron respuestas intermedias. Estos hallazgos evidencian que los abonos
organicos no solo mejoran significativamente el comportamiento agronémico de la espinaca,
sino que constituyen una alternativa sostenible y econdémicamente viable para los
productores locales, contribuyendo a la conservacion del suelo y a la reduccion del uso de

fertilizantes quimicos.



I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1. Identificacion del problema del objeto de investigacion

El uso indiscriminado de fertilizantes quimicos ha generado efectos negativos en los
sistemas agricolas, tales como la salinizacion del suelo y el agotamiento progresivo de sus
nutrientes, provocando que los agricultores se vuelvan dependientes de los fertilizantes
sintéticos (Beltran et al., 2019). En el mundo, se aplican mas de 90 millones de toneladas de
fosforo y potasio y més de 100 millones de toneladas de fertilizantes nitrogenados cada afio
para que los cultivos tengan una buena produccion. Por lo tanto, el uso excesivo de
fertilizantes o abonos artificiales provoca la contaminacion del agua y del suelo (Vega et al.,
2021).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), se estima que para el afio 2050, mas de 9000 millones de personas habitaran el
planeta. Esto implicard un incremento en la demanda de productos agricolas, lo cual es
esencial que sea constante y a precios accesibles. Esto contribuird a un marco de desarrollo
sostenible que impulse el progreso en areas rurales, las cuales, en América Latina y el Caribe,
sufren una elevada pobreza, siendo 1.8 veces mas alta que en los espacios urbanos (Carvalho
y Casas, 2022).

En América Latina, la horticultura es una actividad esencial para la economia de los
hogares rurales y para la seguridad alimentaria. No obstante, el empleo excesivo de
fertilizantes sintéticos ha provocado dificultades como la salinizacion y la disminucion de
materia organica en los terrenos (Altieri y Nicholls, 2012). Los estudios realizados en
naciones como Colombia y México evidencian que el uso de abonos orgédnicos incrementa
la calidad y los rendimientos de las hortalizas, lo cual representa una opcion factible ante el

elevado precio de los insumos quimicos (Pérez-Montafio et al., 2014)



El Perti, pese a contar con condiciones agroecoldgicas favorables, enfrenta serios
problemas de degradacion de suelos. Segtin el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2016),
mas del 30 % de los suelos agricolas presenta erosion y pérdida de fertilidad. Ademas, el
costo de produccion se incrementa y la competitividad de los productores pequeios se ve
limitada por la dependencia de fertilizantes quimicos (Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego ( MIDAGRI)., 2022). Por esta razdn, el uso de compost, gallinaza y guano de isla para
el abonamiento orgédnico se presenta como una tactica sostenible para cultivar vegetales de
hoja, como la espinaca (Vasquez et al., 2020).

Por otra parte, la inadecuada gestion de los residuos agricolas produce un volumen
considerable de desechos que tienen un alto potencial contaminante; esto como consecuencia
del desconocimiento o falta de alternativas para poder darles un uso adecuado (Ramos y
Terry, 2014). En ese marco, de acuerdo con Valenzuela (2016), la produccion de espinacas
en Apurimac es escasa por varias razones, entre ellas que se emplean fertilizantes quimicos
en areas pequefias y que aun asi no satisface la demanda local ni la calidad de las verduras
ofrecidas en el mercado. Este aspecto es resaltado también por Guillerhua (2018) que indica
que la agricultura en la provincia de Andahuaylas se enfrenta a desafios como el
calentamiento del clima, la contaminacion de los suelos y las aguas debido a un empleo
incorrecto de agroquimicos como fosforado y clorado, lo cual tiene un efecto adverso en la
produccion organica y en los resultados de la produccion agricola. Es por ello que no solo
es pertinente, sino también importante evaluar técnicas y medios para desarrollar la
agricultura organica en esta provincia; razon por la que el estudio subsiguiente pretende
examinar la conducta y eficacia agrondmica de la espinaca con abonos orgénicos (gallinaza,
compost y guano de isla).

El distrito de Talavera, en la provincia de Andahuaylas, se caracteriza por una

importante produccion de hortalizas, entre ellas la espinaca (Spinacia oleracea L.), destinada



principalmente al mercado local. No obstante, muchos productores contintian empleando
fertilizantes quimicos de manera empirica, sin criterios técnicos claros sobre la cantidad, el
momento de aplicacion ni las posibles consecuencias ambientales. Paralelamente, aunque en
la zona existe disponibilidad de abonos organicos, su uso es limitado y no se cuenta con
suficiente informacidn experimental que demuestre su eficiencia en el cultivo de espinaca ni
las dosis mas convenientes para alcanzar buenos rendimientos.

Esta falta de evidencia técnica provoca que los agricultores mantengan practicas de
fertilizacidon poco sostenibles, lo que puede traducirse en rendimientos variables, incremento
de costos de produccion, deterioro paulatino del suelo y desaprovechamiento de recursos
organicos locales. En consecuencia, se hace necesario generar informacion cientifica que
permita comparar el efecto de diferentes abonos organicos sobre el crecimiento y la
productividad de la espinaca en las condiciones agroecoldgicas de Talavera-Andahuaylas,
asi como identificar el nivel de abonamiento que ofrezca mejores resultados agrondmicos.
1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(Cuadl es el efecto de los abonos organicos en el comportamiento y rendimiento
agrondmico de la espinaca en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 20247
1.2.2. Problemas especificos
a. (Como es el comportamiento agrondmico de la espinaca con la aplicacion de
abonos organicos en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024?
b. (Cual es el rendimiento de la espinaca con la aplicacion de abonos orgéanicos en el
distrito de Talavera-Andahuaylas, 20247
c. (Cuadl es el nivel de abono organico mas eficiente en la produccion de la

espinaca en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024?



I1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1.0bjetivo general
Evaluar el efecto de los abonos orgénicos en el comportamiento y rendimiento
agrondmico de la espinaca en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
2.2.0bjetivos especificos
a) Determinar el comportamiento agronomico de la espinaca con la aplicacion de
abonos organicos en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
b) Evaluar el rendimiento de la espinaca con la aplicacion de abonos organicos en el
distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
c) Determinar el nivel de abono organico mas eficiente en la produccion de la
espinaca en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
2.3. Justificacion de la investigacion
Desde una perspectiva general, la utilizacion de abonos organicos en las actividades
agricolas se presenta como una alternativa ante los problemas derivados del uso intensivo de
fertilizantes quimicos. El empleo prolongado de insumos sintéticos deteriora la fertilidad del
suelo y favorece la contaminacion de cuerpos de agua, con efectos negativos sobre los
organismos acuaticos. (Reyes et al., 2017). Paralelamente, a nivel mundial se generan
grandes volumenes de residuos solidos organicos que podrian ser aprovechados como
materia prima para la elaboracion de abonos, contribuyendo asi a la disminucion de la carga
contaminante y al fortalecimiento de una agricultura mas sostenible (Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo, 2023).
En el contexto de la provincia de Andahuaylas, el cultivo de espinaca enfrenta
limitaciones asociadas al manejo inadecuado del suelo y a la dependencia de productos
quimicos, lo que no permite satisfacer la demanda local de manera sostenida. Frente a ello,

la presente investigacion se justifica en el plano practico ya que busca determinar qué tipo y



dosis de abono orgénico optimizan el comportamiento y el rendimiento de la espinaca,
mejorando la productividad y prolongando las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Asimismo, posee relevancia social y ambiental al promover el uso de abonos organicos como
parte de una agricultura sostenible, que favorece el aprovechamiento de residuos orgénicos
y la reduccion de impactos ambientales negativos en la region.

La investigacion cobra importancia porque responde a una problematica actual que
afecta directamente la productividad agricola y la sostenibilidad ambiental en Talavera—
Andahuaylas: el uso excesivo de fertilizantes quimicos y la falta de informacion técnica
sobre alternativas organicas. En un contexto donde los suelos muestran signos de
degradacion, los costos de produccién aumentan y los agricultores dependen cada vez mas
de insumos sintéticos, evaluar el efecto real de abonos organicos como guano de isla,
gallinaza y compost se vuelve fundamental. Este estudio aporta evidencia cientifica sobre
qué tipo de abono y en qué dosis mejora el crecimiento y rendimiento de la espinaca, un
cultivo de gran importancia econdémica y nutricional en la regién. Asimismo, ofrece una
alternativa sostenible que promueve la fertilidad del suelo, reduce impactos ambientales,
aprovecha residuos locales y contribuye a una agricultura mas rentable y ecoldgica. Al
proporcionar informacion experimental confiable, la investigacion fortalece la toma de
decisiones de los productores y fomenta practicas agricolas responsables que benefician

tanto a las familias rurales como al ambiente.



I11. HIPOTESIS
3.1. Hipdtesis general
El efecto de los abonos orgéanicos mejora el comportamiento y rendimiento agronémico
de la espinaca en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
3.2.Hipdtesis especificas
a) El comportamiento agrondémico de la espinaca mejora con la aplicacién de abonos
orgénicos en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
b) El rendimiento agrondémico de la espinaca mejora con la aplicaciéon de abonos
orgénicos en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.
c) El nivel 6ptimo de abono orgénico es altamente eficiente en la produccion de

espinaca en el distrito de Talavera-Andahuaylas, 2024.



IV. MARCO TEORICO

4.1.Antecedentes de la investigacion
4.1.1. Antecedentes internacionales

Siddiqui et al. (2021) realizaron un estudio titulado “Estiércol de aves de corral como
abono organico con o sin enmienda de biocarbon: influencia en el crecimiento y la
acumulacion de metales pesados en lechugas y espinacas y nutrientes del suelo” El objetivo
fue establecer el impacto del estiércol de aves de corral mezclado con biochar, que se
produce con estiércol de granja (FYM) o madera, en la produccion de biomasa y en la
concentracion de metales pesados en las hojas de espinaca y lechuga. La metodologia fue
cuantitativa, con un disefio experimental que utiliz6 biocarbon derivado de la madera
pirolizada y estiércol vacuno en una relacion de 1:1. Los resultados mostraron que la mezcla
de estiércol de aves con biocarbon derivado de madera en ambas tasas de aplicacion (10% y
15%) y con biocarbon FYM en una tasa de aplicacion mas baja (10%) caus6é un aumento de
2 a 3 veces en la biomasa vegetal aérea y aumento de 2 a 14 veces en la biomasa de las raices
(p <0,05); también hubo un aumento significativo de 2 a 3 veces en la biomasa vegetal aérea
en respuesta a la mezcla de estiércol de aves con biocarbon derivado de la maderay de FYM
a tasas de enmienda del 10%; la concentracion de N mineral y P inorganico soluble fue
mayor en los suelos de todos los demés tratamientos. En espinacas, la enmienda del estiércol
de aves o su co-enmienda con biocarbén de FYM aumento significativamente la biomasa
vegetal aérea en un 7% (42 t/ ha™! aprox.) en comparacion con las tasas de enmienda del 3%
y 5% (equivalente a 18 y 30 t ha—1 respectivamente). Se concluyé que altas tasas de
aplicacion de estiércol de ave de corral o biochar, reducen significativamente el crecimiento
de la lechuga; sin embargo, en combinacion con altas tasas de aplicacion, mejord
significativamente la produccion de biomasa; se redujo la concentracion de metales pesados,

y aumenta la eficiencia del uso de nitrogeno.



Balkrishna et al. (2025) realizaron el estudio titulado “Effects of Organic Fertilizers on
Growth, and Yield Potential of Spinach”, desarrollado en el Instituto de Investigacion Organica
Patanjali (PORI), Haridwar, India. El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de diferentes
fertilizantes orgénicos sobre el crecimiento y el rendimiento agronémico de la espinaca (Spinacia
oleracea), considerando parametros de crecimiento vegetativo, fisiologicos y productivos del
cultivo.La metodologia fue de enfoque cuantitativo, con un disefio experimental de bloques
completamente al azar (RCBD). Se evaluaron seis tratamientos de fertilizacion orgéanica (control sin
fertilizacion, Bio-NPK, Jaivik Khad, Dharti ka Chaukidar, Jaivik Prom, Jaivik Poshak y Pori Potash),
con tres repeticiones. Las variables analizadas incluyeron altura de planta, biomasa total aérea y
radicular, area foliar, nlimero de hojas por planta, contenido total de clorofila (SPAD) y rendimiento
total de hojas por parcela, evaluadas a los 30 y 60 dias después de la siembra. Asimismo, se calcularon
la tasa relativa de crecimiento (RGR), la tasa neta de asimilacion (NAR) y la eficiencia agronomica
(AE). El anélisis estadistico se realizo mediante ANOVA y la prueba de comparaciones multiples de
Dunnett, con un nivel de significancia estadistica (p < 0,05).Los resultados mostraron que todos los
tratamientos con fertilizantes organicos tuvieron efectos positivos significativos sobre el crecimiento
y rendimiento del cultivo de espinaca en comparacion con el tratamiento control. Se observo un
incremento significativo en la biomasa aérea y radicular, destacando los tratamientos Jaivik Poshak,
Dharti ka Chaukidar y Pori Potash. La tasa relativa de crecimiento fue mayor en el tratamiento T2
(0,22) a los 30 dias, mientras que a los 60 dias los tratamientos T3 y T5 presentaron valores
favorables. El area foliar, el nimero de hojas y el contenido de clorofila también aumentaron
significativamente con la aplicacion de fertilizantes organicos, evidenciando una mejora en la
eficiencia fotosintética del cultivo. En cuanto al rendimiento, los mayores valores de produccion de
hojas se registraron en los tratamientos Jaivik Khad, Jaivik Prom y Jaivik Poshak, especialmente a
los 60 dias después de la siembra. Ademas, la eficiencia agronomica fue mayor en el tratamiento
Jaivik Poshak, indicando un uso mas eficiente del fertilizante aplicado.Se concluy6 que la aplicacion
de fertilizantes organicos mejora significativamente el comportamiento agronémico y el rendimiento
de la espinaca, destacando su efecto positivo sobre el crecimiento vegetativo, la eficiencia fisioldgica
y la productividad del cultivo. Asimismo, se determind que la combinacion de fertilizantes organicos
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con Bio-NPK potencia sus efectos, constituyéndose en una alternativa sostenible para la produccion
de espinaca y otros cultivos horticolas de hoja.

En Bolivia, Chambi et al. (2020) realizaron una investigacion titulada
“Comportamiento agrondémico de la espinaca morada (Atriplex hortensis L.) con diferentes
niveles de Bokashi bajo condiciones de ambiente protegido en la ciudad de El Alto”. El
objetivo fue examinar cémo los niveles de Bokashi tienen un impacto en las variables
fenologicas y agrondmicas, ademas del rendimiento y la investigacion economica de
Atriplex hortensis L. (espinaca morada) en un entorno protegido. La metodologia fue de
enfoque cuantitativo, disefio experimental, con 4 tratamientos T1 (estiércol de ovino) y T1,
T2 y T3 con Bokashi 10 t/ha, 30 t/ha y 60 t/ha respectivamente. Los resultados mostraron
que, antes de la primera cosecha, a los 49 dias; el promedio de altura de la planta fue mejor
el T4 (15.19 cm) y peor en la T1 (12.35 cm); el diametro del tallo y largo del peciolo no
mostraron resultados diferente estadisticamente, pero fue mejor en el T4 (5.22 cm y 3.29 cm
respectivamente); la longitud y anchura de la hoja si mostrd resultados estadisticamente
significativos, con mejor resultado en el T4 (7.81 cm y 6.68 cm respectivamente); también
se obtuvo mas hojas por plantas en el T4, con 13 hojas; el peso de la materia verde también
fue mejor en el T4, con 8.83 g. y peor en el T1, con 4.67 g.; tras la cosecha (84 dias), el
rendimiento fue mejor en el T4, con 560.16 g/m?. Se concluyé que el tratamiento 4 tuvo un
mejor desempefio y comportamiento, asi como que al sustrato de produccion se le afiadié
Bokashi, abono organico, lo cual mejord las variables agronomicas y de rendimiento.

Amador (2020) realizé un estudio titulado “Comportamiento agronémico de la
espinaca (Spinacia oleracea L.), con diferentes niveles de estiércol de ovino en ambientes
atemperados, en el municipio de Patacamaya”. El objetivo fue valorar el comportamiento
de la espinaca (Spinacia oleracea L.) desde el punto de vista agrondmico en condiciones
templadas, en el municipio de Patacamaya, con distintas cantidades de estiércol ovino. Se

utilizé un método experimental y cuantitativo, el cual consistio en cuatro tratamientos y tres
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repeticiones. Se originaron a partir de tres dosis de estiércol ovino, las cuales contenian un
control (0%, 5%, 9%y 14%). Los resultados indicaron que, respecto a la tasa de emergencia
de plantulas y rendimiento, el tratamiento testigo (sin abono), mostré mejor resultado, con
48.3% y 34.38 t/ha respectivamente; la altura de la planta fue mayor con el T1 (1.58 kg/m?),
con 21.2 cm; respecto a la cobertura foliar y la longitud de raiz, el T2 (3.16 kg/m?) mostro
un mejor resultado, con 0.07 cm? y 11.6 cm respectivamente; el peso total y el nimero de
hojas fue mejor con el T3 (4.74 kg/m?), con 77.6 gramos y 38 hojas respectivamente; en
cuanto al analisis econdmico, el TO y T1 tuvieron mejores beneficio/costo con un promedio
de 1.50 bolivares.
4.1.2. Antecedentes nacionales

Mateu (2019) realiz6 un estudio titulado “Guano de islas y microorganismos eficaces
ME en la precocidad y rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.). Canaan,
2750 msnm. Ayacucho en el periodo octubre - noviembre de 2018”. El objetivo fue estudiar
como el guano de islas y los microorganismos efectivos inciden en la velocidad del
crecimiento y la cantidad de produccion de la cosecha de espinaca Viroflay. La metodologia
se bas6 en un enfoque cuantitativo, utilizando un disefio experimental de bloque completo
aleatorizado y un arreglo factorial con 4 dosis. Se us6 un enfoque practico. Los resultados
mostraron que cuando se aumenta la cantidad de guano de islas, se reduce el tiempo
necesario para alcanzar la madurez comercial; especificamente, son 40.78 dias con una dosis
de 3 t/ha. El rendimiento y sus elementos en el cultivo de espinaca fueron afectados
directamente por las dosis que se aplicaron. La segunda dosis (2 t/ha) mostrd un rendimiento
similar al de la dosis mas alta (3 t/ha) En términos estadisticos, con 18 421 kg y 16 221 kg,
respectivamente. Por otro lado, la menor produccion se obtuvo con el testigo que carecia de
guano de islas (154 kg/ha). Conclusion se determind que aumentar la cantidad de guano de

isla tiene un efecto opuesto en la rapidez con la que crece el cultivo de espinaca. El uso de 3
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toneladas por hectarea de guano de islas hizo que los cultivos alcanzaran la madurez
comercial en menos dias.

Maqquerhua (2019) realizd6 un estudio titulado “Efecto del abonamiento y
fertilizacion en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) bajo condiciones de fitotoldo
en K’ayra-Cusco”. El objetivo fue establecer el impacto de la fertilizacion y el abonamiento
en la produccion de espinaca (Spinacia oleracea L.) en condiciones de fitotoldo en K'ayra-
Cusco. La metodologia empleada fue de enfoque cuantitativo y disefo estadistico DBCA
(de Bloques Completos al Azar). Los resultados indicaron que el guano de isla (100%) logro
los siguientes valores: 140.13 g, 13.43 hojas en promedio, 42.78 cm, 15.33 cm, 17.60 cm y
6.98 cm; mientras que para el estiércol de vacuno (100%), los resultados fueron: 133.53 g,
12.60 hojas como media, 41.40 cm, 14.58 cm, 16.70 cm y finalmente 6.63 cm; el tratamiento
compost (100%) mostrd los siguientes valores: 129.60 g, 11.85 hojas en promedio, 39.33
cm, 14.18 cm, 16.03 cm y 6.33 cm en el mismo orden; para el tratamiento con humus de
lombriz los valores fueron: 120 g., 11.33 hojas, 38.10 cm, 13.85 cm, 15.25 cm y 6.125 cm
en el mismo orden; y para el testigo los valores fueron: 116.20 g., 11.13 hojas, 36.38 cm,
13.08 cm, 15.03 cm y 5.80 cm en el mismo orden. Se concluyé que, sin considerar el
tratamiento quimico; el guano de isla logré un mayor rendimiento y mejor comportamiento
agronomico en el cultivo de espinaca.

Salazar (2019) realizé un estudio titulado “Respuesta a la aplicacion de abonos
orgéanicos y aplicacion de microelementos al follaje en el cultivo de espinaca variedad
rushmore (Spinacia oleracea) en el invernadero de la ciudad universitaria—Huaraz—Ancash”.
El objetivo fue establecer el impacto de la utilizacién de microelementos y abonos organicos
en el follaje en la siembra de espinaca variedad Rushmore (Spinacia oleracea). La
metodologia empleada fue cuantitativa, con un enfoque explicativo y un disefio

experimental. Se utilizé estiércol de vacuno, ovino, cuy y un testigo; ademads se anadio el
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15% de microelementos en tres repeticiones. En los resultados se demostrd que el estiércol
de cuy gener6 la respuesta agrondmica dptima, porque se obtuvo la superficie foliar mas
amplia (7.34 d m?), el nimero mayor de hojas (25) y el rendimiento mas elevado (20 t/ha).
En lo que respecta a la altura, no obstante, los resultados dptimos se obtuvieron con estiércol
ovino, de 32 cm. Sin embargo, no se hallé un impacto relevante o significativo de los abonos
organicos. en la altura (el coeficiente de variabilidad es igual a 2.44%). Se concluyé que, en
comparacion con los otros abonos organicos empleados durante el experimento, la
utilizacion de estiércol de cuy y ovino genera resultados mas favorables en términos de area
foliar, altura de planta, cantidad de hojas y rendimiento.

Janampa (2018) realizé un estudio titulado “Niveles de estiércol de ovino y formas
de siembra en el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.). Arizona-3200 msnm,
Ayacucho”. El objetivo fue analizar como cuatro niveles de estiércol ovino (0, 2, 4y 6
toneladas por hectarea) y dos métodos de siembra (surco y melgas) incidian en la
productividad de espinaca. La metodologia se basdé en un enfoque cuantitativo, con un
disefio experimental de caracter aplicado y un alcance explicativo. Los resultados revelaron
que, al sembrar en melgas con una dosis de 4 t/ha de estiércol ovino, las plantas alcanzaron
una longitud de 23.62 cm; en surcos, la siembra presentd una longitud de 18.75 cm. En
ambas modalidades de siembra, la cantidad maxima de hojas fue de 12. La dosis 6ptima de
guano ovino era de 6.4 t/ha, lo que daba como resultado 337460 plantas por hectérea; el
rendimiento mas alto tanto en materia seca como en espinaca (al sembrar en melgas) fue a
nivel del 4 t/ha (dando lugar a rendimientos respectivos de 1707 kg/ha-1 y 20896 kg/ha-1).
En surcos, los mejores rendimientos se lograron utilizando respectivamente las dosis de 6
t/ha-1 y 4 t/ha-1 (1265 kg/ha-1 y 15100 kg/ha-1). Para los tratamientos con siembras en
melgas con dosis respectivas de 4,2 y6 tha-l1 se obtuvo la mayor

rentabilidad: 172%,157% y 125%. Se lleg6 a la conclusion de que, en cuanto a la
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produccion de espinaca, la siembra en melga y el uso de estiércol de ovino tuvieron un mayor
impacto positivo; no obstante, en lo que se refiere a la rentabilidad, fue superior con 4 t/ha-
1.

4.2. Comportamiento y rendimiento agronémico

El rendimiento de un sistema productivo es fundamental para el desarrollo
economico de los agricultores; éste se computa tomando en cuenta la produccion por cada
unidad de superficie sembrada. (Montealegre et al., 2021). De acuerdo con Rocha et al.
(2018) en términos agronémicos, la produccion por individuo o por unidad de superficie se
estima con base en la productividad de un cultivo. Esta muestra la manera en que interactian
los elementos de manejo, genéticos y ambientales. Ademas, la produccion de la mayoria de
los cultivos esta condicionada por el equilibrio entre la biomasa del crecimiento de las partes
cosechadas y el resto de la planta.

Factores ambientales. Los factores meteorologicos, como las heladas, las lluvias,
los ciclos de temperatura y otros, se incluyen en este grupo (Espinoza et al., 2018).

Factores genéticos. La variabilidad genética es importante ante condiciones
adversas; pues, en funcidn a ésta pueden generarse variedades mas resistentes y/o tolerantes
(Gabriel y Ancasi., 2012). El genotipo también es importante porque ayuda a captar los
recursos naturales de manera eficiente y producir el mayor rendimiento en un entorno
objetivo (Senapati y Semenav, 2020).

Factores de manejo. Espinoza et al. (2018) sefiala que la experticia de un agricultor
logra maximizar la productividad mediante una gestion precisa y oportuna de las actividades
agricolas, con ayuda de recursos econdmicos y tecnologia adecuada. Por otro lado, el bajo
rendimiento productivo, sefialan Montealegre et al. (2021) se relaciona con las malas
précticas en la gestion de cultivos, como lo son: no manejar adecuadamente las podas de

cultivo en el momento apropiado, la ausencia de manejo cultural de las enfermedades més
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comunes, no gestionar los arboles de sombra, la falta de aplicacion adecuada de abonos y no
hacer una cosecha a tiempo.

De acuerdo con Bolo et al. (2020) la productividad de un cultivo se ve beneficiada
por el aumento de la materia organica del suelo y por la edad de los arboles, debido a que
esto contribuye a la creacion de macroporos y otras caracteristicas fisicas del terreno, como
su densidad aparente, su consistencia, su estructura y su porosidad total. Estos factores
propician que el suelo tenga una aireacion apropiada.

A través de un analisis bibliografico, Arrieta y Arpi (2021) determinaron un modelo
matematico de funciones polinémicas de segundo grado para representar las relaciones entre
las variables; que permite determinar el rendimiento de diversos cultivos en funcion de:
precipitacion pluvial, temperatura maxima y temperatura minima, y que tiene como modelo
principal:

RD} = By + B1Precip; + B,Precip’ + fsTmax; + f,Tmax? + BsTmin,, + BsTmin?
+€;¢

Donde:

RD¢: Rendimiento del cultivo i en el periodo t

Precipit: Precipitacion Pluvial acumulada del cultivo i en el periodo t(mm)

Tmax;:: Temperatura maxima promedio del cultivo i en el periodo t (°C)

Tmini:: Temperatura minima promedio del cultivo i en el periodo t (°C)

€ir: Término de error del cultivo i en el periodo t

De modo que, a mayor precipitacion pluvial hasta cierto maximo el rendimiento
crecera, pasado ese punto habrd merma; y a mayores temperaturas maximas mayor
rendimiento, pero excesivas temperaturas maximas el rendimiento se verd afectado; de igual

manera con la temperatura minima.
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Ademas, presenta como cada variable afecta de manera individualmente en el cultivo
a través de las siguientes ecuaciones:

a) Qi = Bo + B1Precip; + B, (Precipy)® + €

b) Qi = Bo + BiTmax;, + fo(Tmax;)* + €

) Qi = Po + 1Tmin; + B (Tminy)* + €;

Donde:

Qit: Rendimiento de los cultivos

Y la forma funcional cuadratica con todas las variables climaticas en conjunto se

expresa como:

Qit = Bo + By Precip; + B, Precipi + BsTmax;, + B,Tmaxi + BsTmin;, + BsTming
+€;¢

4.3. Cultivo de espinaca

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una planta con hojas que pertenece a la familia
de las Amaranthaceae. Su cultivo se da principalmente en lugares frios o cuando hace frio
en cualquier parte del mundo (Tai et al., 2020) y (Ribera et al., 2020). La planta tiene una
raiz principal que se extiende hacia el suelo de manera superficial, y esta raiz puede alcanzar
hasta un metro de profundidad. A pesar de esto, la parte de arriba tiene un tallo muy corto y
un grupo de hojas enteras, con peciolos y formas variadas (Kehr et al., 2014).
4.3.1. Descripcion botanica y morfologica

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una especie herbacea anual (ocasionalmente
bienal), perteneciente a la familia Amaranthaceae. Se caracteriza por desarrollar
inicialmente una roseta basal de hojas comestibles y, cuando inicia la fase reproductiva
(espigado o “bolting”), emite un tallo floral con hojas mas pequenas. Sus hojas son simples

y alternas, de forma variable (generalmente ovadas a triangulares), y las flores son pequefias,
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verdosas e inconspicuas; tras la floracion forma frutos secos pequeilos que contienen
semillas. (GBIF Secretariat, s. f.)
Rasgos morfologicos clave (para identificacion y evaluacion agronomica):
e Haébito: herbacea anual/bienal; porte bajo en fase vegetativa y mas alto al
espigar. (GBIF Secretariat, s. f.)
e Sistema radical: raiz principal (pivotante) con ramificaciones laterales (tipico
en dicotiledoneas). (Missouri Botanical Garden, s. f.)
e Hojas: alternas, simples; basales mas grandes y superiores mas pequefias en
el tallo floral; ldmina ovada—triangular, tamafio variable. (GBIF Secretariat,
s. f.)
e Floresy fruto: flores pequenas verdosas; fruto seco pequefio con semillas (util

para caracterizacion varietal/semillera). (GBIF Secretariat, s. f.)

Figura 1

Descripcion botanica de la espinaca

Nota. Tomado de Camara de Comercio de Bogota (2015).
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4.3.2. Clasificacion taxonémica de la espinaca

La espinaca es una especie horticola de hoja perteneciente al grupo de las hortalizas
de clima templado-frio, ampliamente cultivada a nivel mundial para consumo fresco y
procesamiento industrial. Taxondémicamente, se clasifica de la siguiente manera:

e Dominio: Eukaryota
e Reino: Plantae
o Divisién: Magnoliophyta (en clasificaciones modernas suele usarse Angiosperms /

Tracheophyta como clado)

e Clase: Magnoliopsida (en APG suele reemplazarse por clados; “Magnoliopsida” es
mas tradicional)

e Orden: Caryophyllales

e Familia: Amaranthaceae

e Género: Spinacia

o Especie: Spinacia oleracea L.

Esta especie se caracteriza por presentar hojas carnosas de color verde intenso,
dispuestas en roseta, con un ciclo vegetativo relativamente corto y elevada demanda
nutricional, especialmente en nitrégeno, lo que la hace muy sensible al tipo y dosis de
fertilizacion utilizada en campo.

Asimismo, el sistema de raices tiene una raiz principal que crece hacia abajo, con
pocas ramas y se desarrolla cerca de la superficie. Las flores masculinas se agrupan en
espigas, y hay entre 6 y 12 flores en cada espiga, ya sea en la parte superior o en los laterales.
Estas espigas tienen un conjunto de partes que incluye entre 4 y 5 pétalos y cuatro estambres.
Las flores femeninas se agrupan en racimos en las axilas. Estas tltimas tienen una parte
exterior con cuatro dientes, con ovarios que producen un solo 6vulo, un estilo unico y un

estigma que se divide en segmentos que pueden ser de tres a cinco (Campos et al., 2016).
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4.3.3. Descripcion botdnica de la espinaca

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una especie herbacea anual
perteneciente a la familia Amaranthaceae (anteriormente Chenopodiaceae). Se
caracteriza por presentar un ciclo vegetativo corto, alta capacidad de adaptacion y
elevada respuesta a las condiciones edafoclimaticas, lo que la convierte en un cultivo
importante en sistemas horticolas intensivos (Taiz et al., 2018).
4.3.3.1. Habito de crecimiento

La espinaca es una planta herbacea, anual, con crecimiento inicial en forma
de roseta basal. Su porte es bajo, generalmente alcanzando entre 20 y 40 cm de altura.
En la etapa reproductiva desarrolla un tallo floral erecto que puede llegar hasta los
70 cm, dependiendo de la variedad y condiciones ambientales (Salisbury y Ross,
2020).
4.3.3.2. Sistema radicular

Posee una raiz pivotante bien desarrollada, corta y cénica, con numerosas
raices secundarias superficiales. Este sistema radicular le permite buena absorcion
de nutrientes y agua, pero la hace sensible a la compactacion del suelo y deficiencia
de oxigeno (Copeland y McDonald, 2015).
4.3.3.3. Tallos

En la fase vegetativa, el tallo es muy corto y casi imperceptible, ya que las
hojas se disponen en roseta. En la fase reproductiva el tallo se alarga (espigado),
torndndose ramificado y de consistencia herbacea (Raven et al., 2020).
4.3.3.4. Hojas

Las hojas constituyen la parte comestible del cultivo y presentan gran
variabilidad morfologica:

o Disposicion: alternas.
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o Forma: ovaladas, lanceoladas o triangulares.
e Superficie: pueden ser lisas o rugosas.
e Color: verde claro a verde oscuro.
o Peciolo: largo y delgado.
o Lamina: carnosa, con textura tierna, rica en hierro, vitaminas y compuestos
antioxidantes (GBIF, s. f.) (Isaza et al., 2025).

El vigor foliar depende directamente del manejo nutricional y de factores
como temperatura y humedad (Matias-Pérez et al., 2024).
4.3.3.5. Inflorescencias y flores

La espinaca es una especie dioica, aunque pueden presentarse plantas
monoicas.
o Flores masculinas: se agrupan en glomérulos axilares; poseen cinco tépalos y
cinco estambres.
o Flores femeninas: se presentan individualmente o en pequefios grupos; tienen un
ovario supero con un estilo y dos a cuatro estigmas filiformes.

La polinizacion es principalmente anemofila (por viento).
4.3.3.6. Fruto y semilla

El fruto es un aquenio pequefio, seco y generalmente cubierto por el
perigonio persistente. La semilla es lisa o espinosa segln la variedad e incluye:
e Color: marrén oscuro.
e Tamaiio: 2—4 mm.
e Germinacion: 6ptima entre 10-20 °C, con emergencia a los 7-14 dias.

Las semillas presentan dormancia ligera, por lo que suelen tratarse

previamente para uniformizar la germinacion.
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4.3.3.7. Ciclo fenologico
El ciclo de la espinaca es corto, entre 40 y 60 dias para produccion de hojas,

aunque depende de:

. Temperatura
. Fotoperiodo
. Manejo agronémico

. Disponibilidad de nutrientes (Drost, 2020; Center for Agriculture, Food and the
Environment—UMass Extension Vegetable Program, 2013).
Temperaturas elevadas y dias largos favorecen el espigado prematuro,
reduciendo el rendimiento (Chun et al., 2000).
4.3.3.8. Exigencias ecologicas generales
e Clima: fresco; 6ptimo entre 15-20 °C.
e Suelo: suelto, bien drenado, con buena materia orgénica.
e pHideal: 6.0a7.0.

La espinaca responde de manera marcada a la fertilidad del suelo y al uso de
abonos organicos, lo que se relaciona directamente con tu investigacion sobre
rendimiento agrondmico.

4.3.4. Variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.)

Las variedades de espinaca se clasifican segiin la morfologia de las hojas, el
ciclo vegetativo, la tolerancia al espigado, la adaptacion climatica y el uso
agronomico. Las mas reconocidas a nivel internacional son: Savoy, Semi-Savoy,
Flat-leaf'y las variedades modernas hibridas.

Espinaca Savoy
La variedad Savoy se caracteriza por poseer hojas muy rizadas, gruesas y de

color verde oscuro, con una textura firme. Su resistencia al frio es alta, lo que la hace
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adecuada para climas templados y zonas con inviernos definidos. Este tipo de hoja
retiene mas humedad y tierra, por lo que se utiliza principalmente en produccion
fresca, pero requiere mayor limpieza poscosecha. Presenta buena tolerancia al
espigado y un ciclo medio de produccion (Rubatzky & Yamaguchi, 2012).
Espinaca Semi-Savoy

La variedad Semi-Savoy presenta hojas parcialmente rizadas, con menos
textura que la Savoy, pero mas consistentes que las variedades de hoja lisa. Es muy
popular en agricultura comercial porque combina buena apariencia, facilidad de
lavado y rendimiento elevado. Tolera relativamente bien las variaciones de
temperatura y se adapta a cultivos de campo abierto y bajo invernadero. Su ciclo es
generalmente corto a intermedio (Half Your Plate, s. f.; Blue Book Services, s. f.)
Espinaca de Hoja Lisa (Flat-Leaf o Smooth Leaf)

Las variedades de hoja lisa muestran laminas planas, suaves y de rapido
crecimiento, con un color verde claro a medio. Son ampliamente utilizadas para
procesamiento industrial, como espinaca congelada o enlatada, debido a su facilidad
de lavado y manejo mecanico. Su ciclo es rapido, pero son menos resistentes al frio
comparadas con Savoy. Son ideales para siembras frecuentes y cosechas continuas
(University of Wisconsin—Madison Extension, 2023).

Espinaca Baby (Baby Spinach)

Estas variedades estdn mejoradas para cortar hojas tiernas en estadios
tempranos. Se caracterizan por hojas pequefias, suaves, uniformes y muy tiernas, con
alta aceptacion en mercados frescos y ensaladas gourmet. Son de ciclo corto y
demandan suelos con buena fertilidad y manejo nutricional equilibrado (FAO &

World Vegetable Center, 2021).
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4.3.5.

Variedades Hibridas Modernas

Los nuevos hibridos comerciales han sido desarrollados para ofrecer mayor
tolerancia al espigado, resistencia a enfermedades como Peronospora farinosa
(mildiu) y mayor productividad foliar. Combinan caracteristicas de los tres tipos
anteriores (Savoy, Semi-Savoy y Hoja Lisa). Entre los hibridos mas difundidos
internacionalmente se encuentran:

‘Bloomsdale Long Standing’: tipo Savoy, muy resistente al espigado.

“‘Viroflay’: hoja grande, lisa, de alto rendimiento.

‘Space’: tipo Semi-Savoy, uniforme y de rapido crecimiento.

‘Emilia’, ‘Mazur’, ‘Kolibri’: hibridos resistentes a mildiu y adaptables a climas
calidos.

Estos hibridos se adaptan mejor a sistemas intensivos y manejo con abonos
organicos, ya que presentan mayor eficiencia en el uso de nutrientes (Morelock &
Correll, 2008).

Condiciones climaticas para el cultivo de espinaca
El adecuado desarrollo fisioldgico y el rendimiento agronémico de la espinaca
dependen de condiciones climdticas especificas, especialmente relacionadas con
temperatura, altitud, luminosidad, humedad y fotoperiodo. Debido a su naturaleza de
cultivo de clima templado-frio, la espinaca muestra alta sensibilidad a temperaturas
extremas y dias largos (Tubiello et al., 2018).

4.3.5.1. Temperatura

La espinaca es altamente adaptada a climas frescos.
e Rango optimo de crecimiento: 15 a 20 °C (Zvalo & Respondek, 2008; Royal

Horticultural Society, 2025).
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o A temperaturas menores de 10 °C, el crecimiento se hace lento, aunque la
planta puede tolerar ligeras heladas. (Center for Agriculture, Food and the
Environment—UMass Extension Vegetable Program, 2013; Utah State
University Extension, s. f.).

e A temperaturas superiores a 25 °C, se acelera la respiracion y disminuye la
fotosintesis, provocando estrés térmico. (Utah State University Extension, s.
f.).

e Cuando la temperatura se mantiene elevada (25-30 °C) y combinada con dias
largos, se induce el espigado prematuro (bolting), reduciendo drasticamente la
produccion de hojas. (Center for Agriculture, Food and the Environment—
UMass Extension Vegetable Program, 2013; Zvalo & Respondek, 2008).

4.3.5.2. Luminosidad y fotoperiodo
La espinaca es una planta de dias largos, es decir, responde al incremento de horas luz
con la induccion floral.
« Para fase vegetativa y produccion de hojas, se requiere fotoperiodos
moderados y temperaturas frescas.
« Fotoperiodos largos (> 14 h de luz) inducen rapidamente la floracion,
disminuyendo el rendimiento foliar.
« Luz insuficiente genera hojas pequefias, cloréticas y con bajo contenido de
solidos.
4.3.5.3. Altitud
El cultivo se adapta bien entre 1 800 y 3 200 m s. n. m., rangos comunes en zonas
altoandinas como Talavera, Andahuaylas. (Arzapalo Valenzuela et al., 2020).
Las altitudes mayores favorecen:

o temperaturas frescas estables,
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e menor presion de plagas,
e mejor calidad foliar,
e Pero pueden limitar el crecimiento si las noches son muy frias. (Rogers et
al., 2008).
4.3.5.4. Humedad relativa
« Optima entre 60 y 80 %.
o Humedades muy altas pueden favorecer la aparicion de enfermedades
fingicas como mildiu y cercospora.
o Humedades muy bajas generan estrés hidrico y reduccion del area foliar.
4.3.5.5. Precipitacion
La espinaca requiere humedad constante en el suelo.
e Para desarrollo 6ptimo, se recomiendan 400—-600 mm de precipitacion o
riego distribuido uniformemente durante el ciclo.
e El encharcamiento reduce oxigenacion radicular y causa pudriciones.
o La sequia prolongada induce reduccion foliar y textura dura.
4.3.5.6. Viento
Vientos fuertes pueden:
e Deshidratar el follaje (Campbell & Yu, 2025).
o Causar dafio mecanico (Hodges & Brandle, 2006).
o Favorecer la pérdida de humedad del suelo (Allen et al., 1998).
4.3.6. Manejo agronomico del cultivo del cultivo de espinaca
El manejo agrondmico de la espinaca comprende un conjunto de practicas
orientadas a optimizar su establecimiento, desarrollo vegetativo y rendimiento,
asegurando simultaneamente la calidad comercial del follaje. Como cultivo de ciclo

corto, la espinaca requiere una planificacion precisa de las labores de campo,
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especialmente relacionadas con la preparacion del suelo, la siembra, el abonamiento,
las labores culturales y el manejo fitosanitario. El adecuado manejo agrondmico
permite maximizar la respuesta del cultivo a los abonos organicos, que son esenciales
para mejorar la estructura edafica, la disponibilidad de nutrientes y la retencion de
humedad (FAO, 2021).
4.3.6.1. Preparacion del terreno

La espinaca necesita suelos sueltos, bien aireados y con buen drenaje.
La preparacion del terreno incluye las siguientes operaciones:
Limpieza y eliminacién de residuos del cultivo anterior para reducir fuentes de
inéculo de enfermedades (Drost, 2020).
Arado o barbecho a una profundidad de 20-25 c¢m para aflojar el suelo y favorecer
el desarrollo radicular (Utah State University Extension, s. f.).
Rastra o refinamiento del suelo para obtener una textura mas homogénea,
facilitando la emergencia uniforme.
Nivelacion del terreno, indispensable para evitar encharcamientos que predisponen
al ataque de hongos (People in Need, s. f.).
Trazado de camas o surcos con una separacion de 1.0-1.2 m, dependiendo del
sistema de riego.

Un suelo bien preparado favorece la distribucion homogénea de los abonos
orgéanicos y mejora las condiciones de germinacion.
4.3.6.2. Siembra

La siembra puede realizarse en almacigo o directamente en campo.
Siembra directa: es la mas utilizada.

o Se depositan las semillas a una profundidad de 1-1.5 cm.
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o La distancia recomendada es de 20-25 cm entre plantas y 30—40 cm entre
hileras.

o La densidad ideal oscila entre 1.5 y 2.5 kg de semilla por hectarea,
dependiendo de la variedad.

o Siembra en almacigo: utilizada cuando se busca mayor control inicial.
o Las plantulas se transplantan a los 20-25 dias de germinadas.
La germinacion 6ptima ocurre entre 10 y 20 °C, logrando una emergencia
uniforme en 7-14 dias.
4.3.6.3. Abonamiento
El uso de abonos organicos es fundamental para la espinaca debido a su alta
demanda de nitrégeno y su sensibilidad a la salinidad (Kelley et al., 2022; Xu et al.,
2016).
e Materias organicas empleadas: compost, humus de lombriz, guano de corral,
guano de isla y estiércol bien descompuesto (Naz et al., 2022; Ferreira et al., 2018).
e Dosis recomendadas: entre 8 y 15 t/ha segun fertilidad del suelo. (Das et al., 2019)
e Aplicacion:

o Se incorpora al momento de la preparacion del terreno para mejorar la
estructura y actividad microbiana.

o Puede complementarse con aplicaciones fraccionadas durante el crecimiento
para sostener la produccion de follaje (UC Cooperative Extension—
Agricultural Issues Center, 2015).

Los abonos organicos aumentan la retenciéon de humedad, liberan nutrientes
de forma gradual y mejoran la calidad de las hojas, siendo claves en estudios como
el tuyo sobre rendimiento agronomico.

4.3.6.4. Labores culturales
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Durante el ciclo del cultivo se realizan diversas labores para asegurar su
adecuado desarrollo:
Riegos: deben ser frecuentes y ligeros, manteniendo el suelo constantemente
humedo, pero sin encharcar.
Deshierbes: indispensables para evitar la competencia por luz, nutrientes y agua,
especialmente durante las primeras semanas.
Aporque ligero: se realiza para mejorar la fijacion de las plantas y favorecer la
aireacion.
Aireacién y mullido del suelo mediante pases suaves de herramientas manuales.
Estas labores ayudan a mantener un microclima adecuado y reducen el riesgo
de enfermedades.
4.3.6.5. Plagas y enfermedades
Las principales plagas que afectan a la espinaca incluyen:
Minadores de hoja (Liriomyza spp.) (Mou, 2008; UC IPM, s. f.).
Pulgones (Aphis spp.)
Trips (Frankliniella spp.)
Entre las enfermedades mas comunes se encuentran:
Mildiu velloso (Peronospora farinosa) (University of Arizona, s. f.)
Cercosporiosis (Cercospora beticola) (UC Davis CPPSI, 2024; International Seed
Federation, 2022)
Damping-off en plantulas (Hort Innovation, s. f.; Magnée et al., 2022)
El manejo integrado incluye rotacion de cultivos, control bioldgico,
aplicaciones orgéanicas preventivas (extractos de neem, bioles) y monitoreo continuo.

4.3.6.6. Cosecha
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4.3.7.

La cosecha se realiza cuando las hojas alcanzan tamafio comercial,
generalmente entre 40 y 60 dias después de la siembra, dependiendo del clima y la
variedad (Center for Agriculture, Food and the Environment-UMass Extension
Vegetable Program, 2013).

Existen dos modalidades:

Cosecha por cortes sucesivos: se retiran las hojas externas, permitiendo que la
planta continie creciendo. (University of California Agriculture and Natural
Resources, s. f.; Food and Agriculture Organization of the United Nations, s. f.).
Cosecha total: se corta toda la planta a ras de suelo cuando se destina al mercado
fresco (University of California Agriculture and Natural Resources, s. f.).

Debe realizarse en horas frescas (tarde o manana) para evitar pérdida de
turgencia. Las hojas se clasifican y empacan cuidadosamente para preservar su
calidad y vida postcosecha.

Produccion nacional y regional

A nivel nacional, la espinaca forma parte del grupo de hortalizas de hoja cuya
produccion ha mostrado un crecimiento moderado dentro del sector horticola
peruano. En 2021, el conjunto de hortalizas alcanz6 un valor bruto de produccion de
2,846 millones de soles, consoliddndose como un rubro estratégico dentro de la
agricultura intensiva del pais. Dentro de esta categoria, la espinaca se cultiva
principalmente en la costa, donde se concentra aproximadamente el 70 % de su
produccion debido a la disponibilidad de suelos fértiles, climas templados y sistemas
de riego tecnificado, mientras que el 30 % restante proviene de la sierra, donde su
adaptabilidad permite cultivarla durante todo el afio (Tridge Intelligence, 2024).

En el ambito regional, la produccién de espinaca presenta variaciones

importantes entre los departamentos del pais, especialmente en zonas altoandinas
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donde el cultivo muestra buena adaptacion entre los 2,500 y 3,000 msnm. Datos del

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) reportan que varios

departamentos de la sierra, como Apurimac, Cusco y Huancavelica, registran

volumenes significativos de produccion de hortalizas de hoja, incluida la espinaca,
debido a su capacidad de desarrollarse en climas frios y suelos de textura media.

Asimismo, estudios agronémicos sefialan que en estas regiones se viene impulsando

la produccion en sistemas protegidos y a campo abierto, lo que ha favorecido la

expansion del cultivo y su disponibilidad durante todo el afio (INEI, 2020).

4.3.8. Rendimiento de la espinaca

El rendimiento de la espinaca esta determinado por factores genéticos, ambientales
y de manejo agrondémico, siendo uno de los cultivos horticolas més sensibles a las
condiciones climaticas, la disponibilidad de nutrientes y la calidad del suelo. Debido a su
ciclo corto y a que la parte comercializable corresponde a las hojas, el rendimiento depende
especialmente del vigor foliar, la densidad de plantacion, el manejo del riego y la
fertilizacion, particularmente la organica, que influye de manera directa en la emision y
tamafio de hojas (Maynard & Hochmuth, 2020).

En condiciones Optimas, los rendimientos comerciales de espinaca varian
generalmente entre 10 y 25 toneladas por hectarea, aunque valores superiores pueden
lograrse con variedades mejoradas y manejo tecnificado. Los sistemas de produccion
intensiva con riego adecuado, alta disponibilidad de nitrégeno, buena estructura del suelo y
condiciones climaticas frescas pueden alcanzar rendimientos cercanos a 30-35 t/ha,
especialmente cuando se implementan practicas de fertilizacion orgénica que mejoran la
retencion de humedad y la actividad microbiana del suelo (Machado et al., 2020, 2021).

Los factores que mas influyen en el rendimiento son:
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4.3.9.

Temperatura: el cultivo rinde mas en ambientes frescos (15-20 °C). Temperaturas
altas inducen el espigado prematuro, reduciendo el area foliar y, por ende, el
rendimiento (University of Massachusetts Amherst, 2013)

Fertilizacion: la espinaca muestra elevada respuesta al nitrégeno, tanto mineral
como organico. El uso de compost, humus de lombriz, gallinaza y guano de isla
mejora notablemente el rendimiento, incrementando el nimero y tamafio de hojas
(Koike et al., 2011).

Humedad del suelo: requiere humedad constante; sequias cortas reducen el area
foliar y generan hojas mas duras.

Densidad de siembra: altas densidades favorecen mayor biomasa por area, aunque
densidades excesivas disminuyen el didmetro de las hojas.

Variedad: algunas variedades presentan mayor tolerancia al calor o mayor
produccion de biomasa.

Salud del cultivo: el control adecuado de mildiu, cercosporiosis y minadores evita
pérdidas significativas.

Asimismo, el rendimiento puede expresarse en dos modalidades segun el sistema de
cosecha:

Rendimiento por corte total, cuando se cosecha la planta completa.

Rendimiento por cortes sucesivos, que puede aumentar la producciéon acumulada
por hectarea hasta en un 20-30 % (Bantis et al., 2021).

Valor nutricional

Se valora mucho por su riqueza vitaminica y valor nutritivo, por ser una de las

verduras con mayor cantidad de vitamina A, asi como de calcio, fosforo, hierro, potasio y

sodio. También se le reconoce por su capacidad para combatir la anemia debido a su alto

contenido en hierro (Kehr et al., 2014). Las hojas comestibles de espinaca son fuentes ricas
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en vitaminas y minerales, como hierro, sodio, potasio y calcio; también son ricas en luteina ,
un carotenoide comparable a los que se encuentran en otras verduras (Taiz et al., 2020).
Asimismo, es una buena fuente de acido félico y tiene importancia en mujeres embarazadas,
ya que participa en el desarrollo y cierre del tubo neural (Riafo et al., 2019).

De acuerdo con Butu y Rodino (2019) la Spinacia oleracea L. es una verdura de hoja
rica en nutrientes que contiene al menos 13 flavonoides diferentes que funcionan como
antioxidantes y agentes anticancerigenos, contienen vitamina K y carotenoides, con pocas
calorias y ricas en vitaminas; contiene mas de 20 nutrientes diferentes, incluida fibra
dietética, calcio y proteinas; una taza de hojas de espinaca contiene mas de la dosis diaria
recomendada de vitaminas K y A, manganeso y acido folico y aproximadamente el 40% del
requerimiento corporal de magnesio y con solo 40 calorias.

Tabla 1

Valores nutricionales de la espinaca por 100 g

Componente Contenido Componente Contenido
Kilocalorias 22 Magnesio 79 mg
Agua 90% Vitamina A 469 mcg
Proteinas 29¢ Vitamina C 28.1 mg
Grasa 04¢g Betacarotenos 5.626 mg
Carbohidratos 34¢g Fosforo 27 mg
Fibra 32¢g Calcio 94 mg
Potasio 558 mg Sodio 79 mg

Nota. Tomado de Camara de Comercio de Bogota (2015)

Existen numerosos beneficios para la salud asociados a su consumo que se atribuyen
a sus propiedades hipolipemiantes y de proteccion cardiovascular, efectos antiobesidad,
actividad hipoglucemiante, efectos antiinflamatorios, propiedades anticancerigenas,
proteccion neuronal, degeneracion antimacular, entre otros; ademds, cuentan con
propiedades antioxidantes por su gran cantidad de compuestos fendlicos o flavonoides,
clorofilas, acido fertlico y 4cido cafeico, quercetina, patuletina, espinacetina y jaceidina, que
se encuentran principalmente en las hojas, con niveles maximos en el verano (Murcia et al,

2020).
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4.3.10. Exigencias de la espinaca

La espinaca crece correctamente en suelos sueltos, aireados, con buen drenaje
(debido a que la raiz de la espinaca es muy susceptible a un exceso de agua que causa asfixia
radical), ligeramente salinos o sin sal, con una profundidad de al menos 0.5 m y con un alto
nivel de materia organica (Camara de Comercio de Bogotd). Como se indicd, son muy
sensibles al estrés hidrico. Por lo tanto, necesitan un riego preciso (Niu et al., 2023).

Por otro lado, es relevante el papel del Na y Cl en funcion de la salinidad del agua o
del suelo; pues, estos pueden acumularse en los brotes de espinaca a niveles tan altos como
los macronutrientes N y K, indicando la existencia de un secuestro vacuolar eficiente de
iones Na + y CI — potencialmente toxicos en estas especies; sin embargo, en exceso, puede
afectar negativamente el crecimiento y la produccion de la planta; la salinidad es un aspecto
que puede afectar de manera general, a la germinacion de las semillas, ya sea al reducir el
potencial osmotico del suelo y reducir la absorcion de agua por la raices de las plantas o por
los efectos toxicos causados por iones especificos; asi mismo, el estrés salino puede cambiar
la actividad de las enzimas del metabolismo del acido nucleico, alterar el metabolismo de
las proteinas, alterar el equilibrio hormonal y reducir la utilizacion de las reservas de semillas
(Uggun et al., 2020).

La espinaca es una de las hortalizas que méas nitrégeno requiere, ya sea en forma de
NO3- o NH4+; este elemento se necesita para satisfacer sus requerimientos bioquimicos y
para obtener un buen nivel de calidad. Como esta planta se vende principalmente fresca, el
nitrogeno es crucial porque mejora la resistencia de las hojas al manejo. Asimismo, si hay
un contenido apropiado de nitrogeno (entre 1% y 5%), aumentan los indices de division y
diferenciacion celular, asi como la actividad fotosintética. Esto se traduce en una biomasa
reproductiva o vegetativa mds elevada debido a la gran eficiencia en la captura y

transformacion de la radiacion (Hoyos et al., 2009).
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4.4. Abono organico

La descomposicion natural de la materia organica por los microorganismos del medio
produce el abono. Estos microorganismos transforman los materiales en compuestos
beneficiosos, que enriquecen el suelo y, por consiguiente, a la vegetacion que vive en él
(Ramos y Terry, 2014). Segun Huaman (2022) estos abonos optimizan las condiciones
microbioldgicas y fisicoquimicas del suelo, lo que ayuda a aumentar la productividad de los
cultivos. La composicion quimica de los abonos orgéanicos es variable en funcion de su
procedencia, lo que hace que haya diferencias notables entre sus componentes. De estos
elementos, el fosforo (P), el nitrégeno (N) y el potasio (K) son esenciales para la nutricion
de las plantas; no obstante, hay que tener en cuenta posibles efectos negativos, como la
contaminacion por metales pesados o patéogenos, asi como los desequilibrios en los
nutrientes; lo que resulta fundamental para una aplicacion adecuada de los abonos organicos
y para establecer un equilibrio nutricional especifico para cada cultivo y tipo de suelo
(Beltran et al., 2019). Cosme et al. (2020) sostiene que frente a los fertilizantes quimicos, los
abonos organicos requieren cantidades significativas para satisfacer las necesidades
nutricionales de los cultivos; pues, su efecto suele ser mas lentos; sin embargo, resalta la
importancia de considerar el momento y la dosis de aplicacion como un enfoque alternativo
que puede influir en la eficiencia de absorcidn de los nutrientes por parte de las plantas.

Es importante seguir con las regulaciones al respecto de que abonos orgédnicos
pueden utiizarse; esto en linea con las normas internacionales y/o nacionales; en ese sentido,
hay que saber que no todos los estiércoles pueden usarse para la agricultura; pues, deberan
descartarse aquellos provenientes de la ganaderia intensiva; por otro lado, tampoco esta
permitido el uso de virutas de madera o aserrin procedente de madera tratada quimicamente

después de la tala.
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De acuerdo con Ramos y Terry (2014) los abonos orgénicos se pueden clasificar
segun de donde vienen los nutrientes, cudnto han sido procesados, y si son sélidos o liquidos.

Tabla 2

Clasificacion de los abonos organicos

Fuente de Grado de

. . Solido Liquidos
nutrimentos procesamiento

- Residuos agricolas

- Residuos de la
poda

-Residuos de
postcosecha

- Estiércol fresco

- guano de isla

Sin procesar

-gallinaza
-Biol
-Compost -T¢é de compost
Materia -Bocashi -Acidos humicos
L. Procesados . ) .
organica -Humos de lombriz -Té de estiércol
-Extraccion  de
algas

Nota. Ramosy Terry (2014)

Los productos organicos, al contribuir a preservar la salud del medioambiente y de
las personas, son mds sanos y no contienen sustancias toxicas (Chambi et al., 2020).
4.4.1. Compost

El compost es el producto que se genera mediante la accion de compostar y es
resultado de la conversion bioldgica y controlada de los materiales orgénicos. Sus
propiedades dependen del tipo de material que se suministre, asi como también del método
y el tiempo que dure el proceso (Campos et al., 2016). Su rasgo distintivo es que puede
aplicarse en cualquier tipo de suelo, incluso en éreas 4aridas y semidridas, asi como en
ecosistemas que han sufrido sequias e incendios; tiene un alto contenido macronutrientes
como N P K; y puede ayudar a recuperar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, lo
que permite usar menos productos quimicos en la agricultura. Esto reduce la toxicidad y

evita la erosion y el deterioro del suelo (Delgado et al., 2019).
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Efectos sobre los suelos agricolas. De acuerdo con Bohorquez (2019) el uso de
abono orgénico en la superficie o el interior del perfil del suelo tiene un efecto
positivo sobre el crecimiento y desarrollo de las cosechas porque afecta directa o
indirectamente sus cualidades fisicas, quimicas y bioldgicas. Las siguientes
menciones son al respecto:

e Propiedades fisicas. Contribuye de manera positiva a la reduccién de la
compactacion, la estabilidad de los agregados, el almacenamiento y retencioén
de agua, la escorrentia y la erosion hidrica del suelo.

e Propiedades quimicas. Especificamente de bases, mejora la capacidad de
intercambio catidnico, asi como la retencion y el control del pH.

e Propiedades biologicas. Se resalta la influencia en el metabolismo de los
microorganismos, el control biologico de plagas, entre ellas las bacterias y
virus patdgenos, asi como la promocion de resistencia a nivel sistémico.

Asimismo, resalta la habilidad de disminuir el desarrollo de enfermedades,

incluso en presencia de un huésped susceptible y un patdogeno; esto es posible

gracias a la actividad fisiologica de una combinacion de microorganismos
antagonistas que recolonizan el compost durante su enfriamiento (Bohorquez,

2019).

Compostaje. E1 compostaje es un proceso que posibilita la conversion de materia
orgénica (MO) en un producto con precursores de sustancias himicas mediante la
descomposicion aerdbica. En este, los microorganismos mesofilos y termoéfilos crean
una actividad bioldgica que hace posible la mineralizacion y descomposicion de la
MO, generando asi un producto final abundante en minerales y proteinas. Este tiene
el potencial de ofrecer nutrientes y recuperar las propiedades fisicas y quimicas de

los suelos que las labores agricolas han modificado. Y su enunciacion técnica segun
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Altamirano y Cabrera (2006) es: “La descomposicion bioldgica aerdbica de residuos
orgénicos en condiciones controladas”. Su uso implica el empleo de una tecnologia
de bajo costo y garantiza que los desechos organicos se unan a sus componentes en
la cadena de produccion primaria (Vargas et al., 2019). Es relevante tener en cuenta
que los microorganismos responsables de las transformaciones bioquimicas durante
el compostaje son aerdbicos, lo que hace a la aireacion un componente esencial. Asi,
el proceso de produccion de compost se vera influenciado por la aireacion o la
movilizacion del monticulo. Cuando hay mas movimiento, la mezcla se oxigena y el
tiempo de acortamiento se reduce. Si no movemos el monticulo, en cambio, la mezcla
no se oxigena correctamente y el procedimiento para obtener compost tarda mas
(Garro, 2016).

De acuerdo con Campos et al. (2016) comprende cuatro fases:

o Fase meséfila: Es el procedimiento en el que la temperatura del material se
eleva entre 20 y 35 °C. Esta fase, segin Romén et al. (2013) esta etapa puede
durar entre 2 y 8 dias y alcanzar temperaturas de hasta 45 °C gracias a la
accion de los microorganismos, que se alimentan de compuestos simples de
carbono y nitrogeno. Ademds, cuando los compuestos solubles se
descomponen, generan 4acidos organicos que disminuyen el pH a
aproximadamente 4.0 o0 4.5.

e Fase terméfila: Durante este procedimiento, la temperatura del material sube
de 35 a 65 °C, lo que permite descomponer las moléculas complejas y asi
eliminar los microorganismos dafiinos. Durante este periodo, que puede
extenderse desde unos pocos dias hasta varios meses, los microbios que
trabajan a temperaturas normales son sustituidos por aquellos que operan a

temperaturas superiores. Estos ultimos permiten descomponer fuentes de
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carbono mas complicadas y convierten el nitrdgeno en amoniaco, lo cual
provoca un aumento en el pH. Esto es resultado del incremento de
temperatura y la presencia de bacterias y contaminantes como Salmonella o
Escherichia coli; ademas, quistes, huevos de helminto y demés (Roman,
Martinez, & Pantoja, 2013). Durante la primera fase de incremento de
temperatura hasta los 40 °C, los seres vivos termofilos convierten el nitrogeno
en amoniaco. Al llegar a 60 °C, surgen o persisten cepas de bacterias
termotolerantes que se encargan de descomponer las ceras, proteinas y
hemicelulosas. Conforme se van agotando estas sustancias, comienza una
nueva disminucion de la temperatura (Garro, 2016).

Fase de enfriamiento o mesofila II: Después de que todas las fuentes de
carbono se han utilizado, la temperatura vuelve a bajar a 40-45 °C. En ese
momento, el proceso de degradacion de polimeros continda, la actividad
mesofila se reanuda y el pH (ligeramente alcalino) desciende. Este
procedimiento puede llevar varias semanas (Roman, Martinez, & Pantoja,
2013).

Fase de maduracion: Este procedimiento genera reacciones secundarias de
polimerizacion y condensacion de compuestos carbonados para crear acidos
hiimicos y fulvicos, y puede extenderse por varios meses a temperatura
ambiente (Roman, Martinez, & Pantoja, 2013). No cumplir adecuadamente
con este periodo puede poner en riesgo su desarrollo y causar fitotoxicidad

en las cosechas, ademas de malos olores (Garro, 2016).
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Tabla 3

Parametros del compostaje

Rango ideal para

Rango ideal al Rango ideal de
. . compost en fase
Parametro comienzo (2-5 e compost maduro
, termofilica II (2-5
dias) (3-6 meses)
semanas)
o Carbono/Nitrégeno  25:1 —35:1 15/20 égo/l _ igé/l
e Humedad 50% - 60% 45% - 55% 0%
e Concentracion de ~10% ~10% °
oxigeno
e Tamano de <25 cm ~15cm <1.6 cm
particula _
e pH 6.5-8.0 6.0-8.5 6.5-8.3
45 °C - Temperatura
e Temperatura 45 -60 °C Temperatura amrl))iente
ambiente
: ?;':Sfdad o 250-400 kg/m® <700 kg/m’ <700 kg/m?
etria organica 50% - 70% >20% >20%
(Base seca)
e Nitrogeno total 2539 1-2% 1%

(Base seca)
Nota. Roman et al. (2013).

Tipos de compostaje. Campos et al. (2016) Indica dos clases de compostajes: Se
fomentan poblaciones diversas de microorganismos y se incrementan los procesos de
descomposicion de los residuos solidos mediante la incorporacion de sustratos con
microorganismos montafieses y el Método Takakura.

e Por adicion de sustratos con microorganismos de montafia. Los
microorganismos de montafia (MM) se afiaden a los sistemas de cultivo como
inoculantes para aumentar la diversidad microbioldgica del suelo y las plantas.
Fomentar la calidad, el rendimiento y el crecimiento de las cosechas; ademas, restaurar
la estabilidad microbiologica y optimizar las condiciones bioquimicas, biologicas y
fisicas del suelo (Garro, 2016). Estos microorganismos se componen de colonias de
levaduras, bacterias autéctonas y moho que contribuyen a la biotransformacion de la
materia organica, lo que facilita la descomposicion y el deterioro de elementos toxicos

(Méndez, 2019). Se les conoce como consorcios microbianos por su composicion y las
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numerosas relaciones que pueden establecer; incluyen levaduras, actinobacterias,
hongos filamentosos, bacterias fotosintéticas y bacterias productoras de acido lactico.
Su fabricacidon a mano es econdmica; no necesitan medios de crecimiento avanzados
para escalar porque el objetivo es explotar la diversidad funcional y taxondémica de las
comunidades de microorganismos nativos en dareas boscosas, para después
introducirlos en las unidades agricolas (Umaia, 2017).

e Método Tukakura. Es método de compostaje doméstico fue desarrollado en el
Instituto de Estrategias Ambientales Globales (IGES) de Japon; se disefio para
funcionar en espacios pequefios como cocinas o patios traseros y es ideal para hogares
de 5 a 10 personas; y consiste en depositar los restos de comida en “contenedores
Takakura” con unas dimensiones de 40 cm X 25 cm X 70 cm.; donde los residuos
organicos se transforman en compost mediante microorganismos fermentativos
(Jiménez et al., 2018), a través de un proceso aerdbico simple y rentable que utiliza
materiales disponibles localmente, como alimentos en fermentacion (Hibono et al.,
2023). Este proceso aerdbico se sustenta en la utilizaciébn de microorganismos
aerdbios, y se fortalece por el constante movimiento del compost, minimizando la
accion de anaerobios; su mecanismo se genera gracias a los microorganismos que
utiliza: alojados en alimentos fermentados y en el manto de los bosques; donde el
primero, descompone carbohidratos, proteinas y grasas; En contraste, los segundos se
enfocan en descomponer principalmente las ligninas y las fibras, que son las partes
mas duras de los alimentos (Honobe, 2013). Se presenta como una opcidén para
disminuir la cantidad de residuos orgdnicos generados tanto en los hogares urbanos
como en el trabajo agricola (Bayas y Garcia, 2022). Esto es porque no necesita una

gran extension de terreno, y la velocidad a la que se descompone el compost puede ser
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acelerada al afiadir agentes bioactivadores como Stardec, arroz molido, EM4, rumen
de vaca o orgadec (Dewilda et al., 2021).

Este método posee caracteristicas claves como una metodologia sencilla, bajo
consumo energetico, uso en interiores, portabilidad, rapida descomposicion de
residuos, ausencia de olores y produccion de bajo costo (Kurniawan, 2014).

Etapas del método Takakura

Este método comprende un conjunto de pasos detallados por el Japan International
Cooperation Agency (JICA) y que Beingolea (2021) sintetiza y organiza en 6 etapas:
Etapa 1: dura entre tres y cinco dias, comienza con la preparacion de dos soluciones
para la fermentacion. La primera se realiza en un entorno dulce, utilizando alimentos
fermentados; la segunda, en un ambiente salado, con hojas de hortalizas y cascaras
de frutas y verduras. Para permitir que los vapores del proceso fermente se cubren
las soluciones con un material semiabierto (tul o gasa) (JICA, s. f.; Beingolea
Medina, 2021)

Etapa 2: Se prepara la cama de fermentacion con una base de salvado de maiz, arroz
o trigo y cascara de arroz. Luego, se afiaden los liquidos de fermentacion y se
mezclan. Finalmente, se incorpora moho que proviene de hojas caidas y se revuelve
todo uniformemente. El porcentaje de agua en el compost debe estar entre el 40 y el
60%; este serd cubierto con un revestimiento transpirable y estara listo cuando las
bacterias blancas hayan crecido en la superficie entre cinco y siete dias (JICA, s. f.;
Beingolea Medina, 2021).

Etapa 3: El lecho de fermentacién ocupa el 60% del espacio de un contenedor
transpirable, el que se cubre con una cubierta respirable (de tela o fibra). Luego, se
incorporan residuos organicos triturados en pedazos diminutos (JICA, s. f.; Beingolea

Medina, 2021).

42



- Etapa 4: En las condiciones ideales, el contenedor se llena en cerca de tres meses
con la descomposicion de los residuos organicos. Una vez lleno, se extrae una parte
del compost y la restante sirve como lecho de fermentacion. Esto permite reducir el
tiempo de preparacion inicial en repeticiones del proceso, haciéndolo mas efectivo
(JICA, s. f.; Beingolea Medina, 2021).
- Etapa 5: Se obtiene el compostaje semimaduro, que es cuando los componentes
organicos todavia no se degradan completamente. Por eso, los microorganismos de
fermentacion contintian activos después de la aplicacion del compostaje. En esta fase,
es necesario estabilizar la mezcla durante 2 o 3 semanas antes de aplicarla para
eliminar los microorganismos fermentativos (JICA, s. f.; Beingolea Medina, 2021).
- Etapa 6: Ultima fase en la que se obtiene el abono energético y libre de patdgenos,
con aporte de nutrientes, mayor retencion de agua y aireacion del suelo, y que tiene
la capacidad de mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del terreno
JICA, s. f.; Beingolea Medina, 2021).
4.5. Abono a base de estiércol de ave

Los abonos a base de estiércol de aves también han sido ampliamente examinados y
empleados para mejorar la conducta y productividad de los productos agricolas. Esto no es
sorprendente, ya que afiadir enmiendas orgdnicas como el estiércol avicola mejora las
caracteristicas del suelo al aumentar su contenido de materia organica, lo cual estimula la
estabilidad y estructura de los agregados, mejorando asi la aireacion, la capacidad de
retencion hidrica, la amortiguacion de la reaccion del suelo y la capacidad cationica. y
acciones microbianas (Adeyemo et al., 2019).
4.5.1. Guano de isla

El guano de isla es un abono orgéanico que se genera en islas costeras peruanas por

las aves guaneras. Este contiene flora microbiana y materia organica, elementos que
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incrementan la actividad microbiolodgica del terreno (Vasquez y Jacobo, 2020). De acuerdo
con Sifuentes et al. (2020) este guano proviene de las excretas de tres especies de aves
marinas que son endémicas de la Corriente de Humboldt: el pelicano peruano, el piquero
peruano y el cormoran guanay. En la actualidad es un recurso renovable que se cosecha para
cumplir con la demanda nacional en agricultura organica. La empresa gubernamental
Programa de Desarrollo Productivo Agrario Rural (AGRORURAL) lo cosecha, procesa y
comercializa. Jaulis et al. (2020) indican que el guano de isla proviene del alimento de estas
aves, compuesto por especies hidrobiologicas como la sardina, la anchoveta y el pejerrey;
su elevado contenido de fosforo y nitrégeno es lo que le confiere gran valor como abono
organico. El guano de isla es un abono natural, biodegradable y ecoldégico que se disuelve
en agua y presenta propiedades sinérgicas. Contiene macronutrientes como el foésforo,
nitrégeno y potasio en proporciones del 10 al 12 ppm, del 10 al 14% y del 2 a 3 ppm,
respectivamente; elementos secundarios como el azufre, magnesio y calcio en cantidades
promedio del 1.5%, del 0.5% y del 8%; asi como microelementos como el molibdeno, boro,
manganeso, cobre, zinc ¢ hierro en cantidades de entre 20 a 30 ppm. Ademas, tiene la
capacidad de aportar microorganismos que enriquecen la microflora del suelo e incrementan
su actividad (Rios et al., 2015).

Elabora el Ministerio de Agricultura y Riego del Pert a escala nacional con la
totalidad (100%) del estiércol que proviene de aves marinas guaneras (Bolo et al., 2020).
4.5.2. Gallinaza

Se trata del producto que se obtiene de los excrementos de las aves y de la materia
que sirve como lecho en los galpones avicolas; es decir, materiales que se colocan en el
suelo, como paja, viruta o granza de arroz; plumas, restos de alimentos y excretas, todos
ellos descompuestos. Por lo tanto, necesita ser procesado para reducir sus efectos negativos

(Arce et al., 2020). Asimismo, Casas y Guerra (2020) afirman que la gallinaza se compone
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de los desechos de las gallinas ponedoras, que se acumulan durante el tiempo en que estas
aves producen huevos o durante sus ciclos de crecimiento, ademas de plumas y residuos
alimentarios. Se podria considerar o no la combinacién con los elementos de la cama, cuya
composicion se fundamenta principalmente en el régimen alimenticio y en el sistema de
alojamiento de las aves. La ventaja para aumentar la produccion agricola radica
principalmente en el suministro de nutrientes como N, P y K, asi como en el aumento de
materia orgdnica del suelo. Este presenta la mayor concentracion de nitrégeno, potasio y
fosfato en contraste con otros estiércoles animales.

Babu et al. (2021) sefalan que la disponibilidad del foésforo a partir del estiércol de
pollo esta vinculada a la descomposicion gradual del estiércol, a un ritmo mas lento que el
nitrégeno, y a como interactiia con las propiedades del suelo como su acides, estructura y
contenido de materia orgdnica. Aunque también se ha informado de una lenta liberacion de
nitrogeno del estiércol de ave; lo que resulta en una acumulacion de nitrato
significativamente menor en las plantas (Thepsilvisut et al., 2022).

De acuerdo con la literatura, el estiércol de aves contiene aproximadamente un 2%
de nitrégeno (N) y pentoxido de fésforo (P205), y un 1.5% de 6xido de potasio (K20). Si
se maneja adecuadamente, un millon de toneladas de estiércol al afio aportaran al suelo
alrededor de 55 millones de kilogramos de la sustancia activa de los nutrientes principales
(NPK) (Kamenev et al., 2022). Ademas, el estiércol de pollo contiene macromoléculas como
celulosa, lignina, grasas, proteinas y azlcares en cantidades abundantes; y se considera un
efecto directo en el crecimiento de las plantas con una dosis determinada, pudiendo aplicarse
incluso de manera directa en forma de solidos (Rahmad et al., 2018).

Importancia de los abonos organicos en el abonamiento de la espinaca

El uso de compost, guano de isla y gallinaza en el cultivo de espinaca permite

aprovechar fuentes locales de nutrientes y reducir la dependencia de fertilizantes quimicos.
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Estos abonos no solo aportan nitrégeno, fésforo, potasio y micronutrientes, sino que también
incrementan la materia organica del suelo, mejoran su estructura y favorecen la capacidad
de retencion de agua. De esta manera, la fertilizacion organica contribuye a la sostenibilidad
del sistema productivo y ofrece una base cientifica para la justificacion del presente trabajo

de investigacion.

V. METODOLOGIA Y DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Enfoque de investigacion
Este estudio utilizo una metodologia cuantitativa para examinar y evaluar de manera
numeérica como distintos tipos de abonos organicos (gallinaza, guano de isla y compost) y
diferentes niveles de repeticion 1,2,3,4 t/ha influyen en la productividad agrondémica y el
comportamiento de la espinaca (Spinacia oleracea L.). El objetivo principal fue evaluar el
efecto de los abonos orgéanicos en el comportamiento y rendimiento agronémico de la

espinaca en el distrito de Talavera en el barrio de Chumbibamba, si hay diferencias
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estadisticamente significativas entre los tratamientos y niveles de abonamiento que se han
puesto en practica.
5.2. Tipo de investigacion
El estudio actual se considera explicativo, ya que su objetivo es encontrar, examinar y

evidenciar la correlacion de causa entre el uso de diferentes abonos orgédnicos y el
comportamiento agrondémico de la espinaca. De acuerdo con Hernandez-Sampieri y
Mendoza (2018) los estudios explicativos se enfocan en identificar las razones de los
fenémenos y en determinar como se producen las conexiones entre las variables. En este
caso, los tipos de abonos organicos (guano de isla, compost y gallinaza) son la variable
independiente. Por otro lado, las variables dependientes se relacionan con los indicadores de
crecimiento y rendimiento de la espinaca, como el peso seco y fresco, el nimero de hojas,
la altura o el grosor del tallo.
El disefio es experimental porque el investigador manipuld deliberadamente la variable
independiente, que son las distintas clases de abonos organicos en cantidades especificas,
para observar como impactan a las variables dependientes. De acuerdo con Arias (2014) el
disefio experimental posibilita determinar con mas seguridad las relaciones de causa-efecto,
ya que supone observar, manipular y controlar de manera sistematica los factores en estudio.
5.3. Ambito de estudio
5.3.1. Ubicacion Politica

Pais: Pert

Region: Apurimac

Provincia: Andahuaylas

Distrito: Talavera

Barrio: Chumbibamba
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5.3.2. Ubicacion Geogrifica

El barrio de Chumbibamba se ubica en el distrito de Talavera, provincia de Andahuaylas
region Apurimac en la parte centro-oeste de la provincia de Andahuaylas, al sur del Peru.
Geograficamente, se encuentra entre las siguientes coordenadas aproximadas:
Figura 2

Mapa de ubicacion geogrdfica

Nota: https://paintmaps.com/es/mapas-en-blanco/904c/muestras

Barrio de Chumbibamba-Talavera.
Latitud: -13.646894

Longitud: -73.462761
Elevacion:2805 m.s.n.m.

Fuente: propia

5.3.3. Historial del campo experimental

La parcela o terreno que sirvié para realizar el trabajo de investigacion tuvo el
siguiente historial, en las campafias 2020, 2021, 2022, 2023, 2024 se instal6 alfalfa
(Medicago sativa) y en la campaina 2025 se instal6 la parcela experimental en un area de 169

m-.
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5.3.4. Ubicacion temporal
La ejecucion del proyecto se dio inicio el 02 de febrero del 2025 con la duracion de la

ejecucion de dos meses y dando la finalizacion de recopilacion de datos 03 de abril del 2025

5.4. Materiales
5.4.1. Materiales biologicos

El material bioldgico utilizado fue la semilla de espinaca (Spinacia oleracea L.),
variedad comercial Tora. Este cultivar se caracteriza por presentar hojas anchas de color
verde intenso, disposicion semi erecta en roseta, ciclo vegetativo corto (aproximadamente
45-60 dias a cosecha) y buena adaptacion a condiciones de clima templado-frio propias de
zonas altoandinas (2 900-3 200 m s. n. m.) (ENZA ZADEN, 2025). La variedad Tora destaca
por su uniformidad en tamanio de planta, buen rendimiento de biomasa foliar y adecuada
respuesta al manejo con abonos orgénicos, por lo que resulta apropiada para la produccion
de espinaca fresca en el distrito de Talavera. Las semillas utilizadas fueron certificadas, con
un porcentaje de germinacion mayor al 85 % y libres de impurezas visibles (Saavedra, 2019).
5.4.2. Materiales para el abonamiento
Se emplearon tres tipos de abonos orgéanicos:

e Guano de las islas, proveniente de las islas peruanas y distribuidas por Agro Rural-

Andahuaylas.

Composicion quimica del guano de isla

Nitrogeno total (N): 10 — 14 %

Fosforo disponible (P20s): 10 — 12 ppm

Potasio soluble (K:0): 2 - 3 ppm

Materia organica: 20 — 30 %

Nota. La fuente de informacion se encuentra en la ficha tecnica del guano de isla

documentacidn esta en anexos.
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Compost, proveniente y elaborado a base de residuos vegetales, materia organica
estabilizada, producido localmente de la municipalidad de Talavera.
Composicion quimica del compost:

Nitrégeno total (N): 0.69%

Fosforo disponible (P20s): 30.7 ppm

Potasio soluble (K:0): 2.104 ppm

Materia organica: 13.72 %
Nota. La fuente de informacion fue el laborario de andlisis fisicos y quimicos de
suelos, aguas y plantas la documentacion esta en anexos.
Gallinaza, proveniente de galpones avicolas y distribuida por las tiendas de
agroquimicos, descompuesta y pretratada con cal antes de su aplicacion al campo.
Composociéon quimica de la gallinaza:
Nitrégeno total (N): 0.77 %
Fosforo disponible (P20s): 118.4 ppm
Potasio soluble (K:0): 6.747ppm
Materia organica: 15.47%
Nota. La fuente de informacién fue el laborario de andlisis fisicos y quimicos de

suelos, aguas y plantas la documentacion estd en anexos.

5.4.3. Materiales de campo

Para la ejecucion del experimento en campo se utilizaron los siguientes materiales:

Herramientas agricolas: pico, pala, lampa, rastrillo, azadon y carretilla.
Sistema de riego por aspersores

Cintas métricas, estacas y soguillas para el trazado de las parcelas.
Cuadernos de campo para registro de datos agronomicos.

Termdémetro y pluvidometro para registro ambiental basico.
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5.4.4. Materiales de gabinete
Durante la etapa de procesamiento y analisis de datos se emplearon:
o Computadora portatil con software Excel y SPSS para analisis estadistico.
e Calculadora cientifica.
e Formularios de evaluacion de variables agrondmicas (grosor de planta, altura de
planta, nimero de hojas, peso fresco y rendimiento).
o Camara fotografica digital para registro visual del ensayo.
5.5. Métodos.
Diseiio experimental y factores del estudio
El experimento se condujo bajo un disefio de bloques completos al azar (DBCA),
considerando como factor principal el tipo de abono organico aplicada al cultivo de espinaca.
Se evaluaron cuatro tratamientos, los cuales se describen a continuacion:
e T 1: Aplicacion de guano de isla como abono organico.
e T 2: Aplicacion de gallinaza como abono orgénico.
e T 3: Aplicacion de compost como abono organico.
e T4: Testigo sin aplicacion de abono organico.
Los tratamientos se distribuyeron en un 4rea de 169 m? subdivididos en 16 4reas de

4 m?

cada uno en cuatro bloques de igual tamafio, cada bloque considerado como una
repeticion, obteniéndose un total de 16 unidades experimentales (4 tratamientos X 4
bloques). Cada unidad experimental estuvo conformada por un area de 2 m x 2 m, sembrado
en surcos de 2 metros de largo y 8 surcos por tratamiento con distanciamiento de 25 cm entre
surco y una profundidad de 10 cm, manejado bajo las mismas condiciones de riego y labores
culturales y asimismo se dio el abonamiento en 2 momentos, en el dia 1 con las primeras

dosis y la segunda a los 21 dias post siembra, se detalla las dosificaciones y repeticiones de

cada abono utilizado en la siguiente descripcion.
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Primera dosificacion para 1000 kg de abono por hectarea (guano de isla,
gallinaza, compost):
R; —1000 kg + 10000 m? = 0.1 kg x 1000 kg =100 g x 4 m* =400 g
Primera aplicacion al dia 1 :200 g
Segunda aplicacion al dia 21:200 g
Nota: Estas dosis son las mismas para los 4 tratamientos y las repeticiones.
Segunda dosificacion para 2000 kg de abono por hectiarea (guano de isla,
gallinaza, compost):
R2> — 2000 kg + 10000 m* = 0.2 kg x 1000 kg =200 g x 4 m* =800 g
Primera aplicacion dia 1: 400 g
Segunda aplicacion dia 21 :400 g
Tercera dosificacion para 3000 kg de abono por hectiarea (guano de isla,
gallinaza, compost):
R3 — 3000 kg + 10000 m* = 0.3 kg x 1000 kg =300 g x 4 m*= 1200 g
Primera aplicacion dia 1 :600 g
Segunda aplicacion dia 21 :600 g
Cuarta dosificacion para 4000 kg de abono por hectarea (guano de isla,
gallinaza, compost):
R4 — 4000 kg + 10000 m? = 0.4 kg x 1000 kg =400 g x 4 m>= 1600 g
Primera aplicacion dia 1 :800 g
Segunda aplicacion dia 21 :800 g
5.6 Disefio de investigacion
Para el presente trabajo de investigacion, se emple6 una metodologia cuantitativa, de

alcance explicativo, con disefio experimental y enfoque prospectivo. Este enfoque permitio
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obtener datos numéricos y aplicar procedimientos estadisticos orientados a generar
resultados confiables y validos, utiles para sustentar conclusiones y la toma de decisiones.

El estudio se desarrollé bajo un disefio de bloques completamente al azar (DBCA).
En este, se manipuld deliberadamente la variable independiente (tipo de abono organico
aplicado en el cultivo de espinaca) y se evalu6 su efecto sobre las variables dependientes,
relacionadas con el comportamiento y el rendimiento agrondémico, con el propodsito de
establecer una relacion de causalidad. Para el analisis se utilizoé el modelo aditivo lineal,
expresado a continuacion:

Yij=U + Ti Bj + Ejj

Donde:

U= Efecto de la media general

Bj= Efecto de la j — ésima repeticion

Ti= Efecto del 1 — ésimo tratamiento

Eij= Efecto del error de la observacion experimental

5.7. Variables

Variables independientes:
a) Abonos organicos
- Guano de islas
- Compost
- Gallinaza

Variables dependientes:

b) Comportamiento/ agronémico

¢) Rendimiento
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Operacionalizacion de variables

. . . . , Escala de
Variable Dimensiones Indicadores Categorias er
medicion
T1 = 1000 kg/ha
. .. T2 =2000 kg/ha
Dosificacion T3 = 3000 kg/ha
Guano de T4 =4000 kg/ha
islas Nitrogeno (N)
Y Fosforo (P) o
ComP0§1c1on Potasio (K) Numérico
quimica Calcio(ca)
Micronutrientes
T1 = 1000 kg/ha
. . T2 =2000 kg/ha
Dosificacion T3 = 3000 ke/ha
. T4 = 4000 kg/ha
Abonos orgénicos Compost Nitrogeno (N)
Fosforo (P)
Composicion Potasio (K)
quimica Calcio(ca)
Micronutrientes
T1 = 1000 kg/ha
. ., T2 =2000 kg/ha fornd
Dosificacién T3 = 3000 ke/ha Numérico
. T4 = 4000 kg/ha
Gallinaza Nitrogeno (N)
Y Fosforo (P)
ComP0§1c1on Potasio (K)
quimica Calcio(ca)
Micronutrientes
-Numero de hojas
-Altura de planta
desde la raiz
-Peso de planta fresca
(8
-Cantidad de agua en
. Rasgos la planta cm
Comportamiento e -Peso de materia seca L
. fenotipicos g Numérico
agronomlco -Altura de planta .
de la planta desde el suelo Unid
-Grosor del tallo (cm)
-Altura de tallo
-Ancho de hoja
-Altura de hoja
-Profundidad de raiz
-Grosor de raiz
Producto o Rendim ,
Rendimiento utilidad que | endimiento porm Kg .
A L. inde 1 Rendimiento por ¢ Numérico
gronomicos rmae la hectarea
planta

Nota. Elaboracion propia
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5.8. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

Si nos basamos en el tamafio poblacional y los métodos de estudio sugeridos, la
poblacion a la que se dirige el objetivo sera de 2560 plantas espinacas repartidas por toda el
area experimental ubicada en el barrio de Chumbibamba distrito de Talavera provincia de
Andahuaylas region Apurimac.
Muestra

Las muestras de espinacas para la evaluacion incluyeron diez plantas situadas en la
seccion media de la hilera central (cada unidad experimental estaba compuesta por 40 plantas
distribuidas en 8 hileras, lo que suma un total de 160 plantas), excluyendo las que se
encontraban en los bordes laterales y los bordes superiores e inferiores, resultando en un
muestreo total de 160 plantas con las repeticiones.

Los tratamientos se distribuyeron aleatoriamente en cuatro bloques de igual tamafio,
cada bloque considerado como una repeticion, obteniéndose un total de 16 unidades
experimentales (4 tratamientos x 4 bloques). Cada unidad experimental estuvo conformada
por un cantero de 2 m X 2 m, sembrado con espinaca (Spinacia oleracea L.), manejado bajo
las mismas condiciones de riego y labores culturales. Las dosis de los abonos organicos se
establecieron con base en recomendaciones técnicas para cultivos horticolas de hoja y se
mantuvieron constantes dentro de cada tratamiento durante todo el periodo experimental.
Muestreo
Criterios de seleccion
Criterios de inclusion

Se tomaron en cuenta todas las plantas competitivas que estan en la fila del medio de
cada unidad experimental, excepto las que estan en los bordes superior e inferior.

Criterios Exclusion
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Se descartaron las plantas de los bordes superiores e inferiores y laterales.
La distribucion se realizo tal como senala el siguiente esquema:
Figura 3

Esquema de distribucion del sembrio

5.9. Técnica e instrumentos
Técnica

La técnica que se usoé fue la observacion, y como instrumento para medir durante la
etapa experimental se empled una ficha de recoleccion de datos. Se llevo a cabo una ficha
de observacion para analizar como las distintas dosis de gallinaza, guano de islas y compost
afectan la conducta de rendimiento y comportamiento de las espinacas.
Instrumento

Los instrumentos utilizados en la recoleccion de datos en el proceso de investigacion
de la tesis fueron cuadernos de campo, flexdémetro, datos estadisticos, programas para la

interpretacion de los datos obtenidos (SPSS 27).
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El disefio experimental del bloque completo aleatorizado que se empled incluy6 cuatro
repeticiones (R1, Rz, R3, R4), el bloqueo y la aleatorizacion de los tratamientos. Estos son los
principios esenciales. Al implementarlos y satisfacer las hipotesis de normalidad y varianzas
homogéneas, se asegura que sean cumplidos. Se constata en esta investigacion que las
variantes de respuesta analizadas cumplen con estos supuestos, por lo cual se considera que
los analisis estadisticos son validos.
Trabajo preliminar
El trabajo preliminar se realizé en el barrio de Chumbibamba del distrito de Talavera de la
provincia de Andahuaylas region Apurimac en el afio 2025.
Pesado y distribucion de abonos organicos
Se realiz6 el pesado y distribucion de los abonos de la siguiente manera:
-Guanos de islas, gallinaza y compost.
R; —1000 kg + 10000 m?> = 0.1 kg x 1000 kg =100 g x 4 m?> =400 g
Primera aplicacion al dia 1 :200 g
Segunda aplicacion al dia 21:200 g
Nota: Estas dosis son las mismas para los 4 tratamientos y las Repeticiones.
segunda dosificacion para 2000 kg de abono por hectarea (guano de isla,
gallinaza, compost):
R> — 2000 kg + 10000 m? = 0.2 kg x 1000 kg =200 g x 4 m*>=800 g
Primera aplicacion dia 1: 400 g
Segunda aplicacion dia 21 :400 g
Tercera dosificacion para 3000 kg de abono por hectarea (guano de isla,
gallinaza, compost):
R3 — 3000 kg + 10000 m? = 0.3 kg x 1000 kg =300 g x 4 m*>= 1200 g

Primera aplicacion dia 1 :600 g
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Segunda aplicacion dia 21 :600 g

Cuarta dosificacion para 4000 kg de abono por hectarea (guano de isla,

gallinaza, compost):

R4 — 4000 kg + 10000 m? = 0.4 kg x 1000 kg =400 g x 4 m*> = 1600 g

Primera aplicacion dia 1 :800 g

Segunda aplicacion dia 21 :800 g
Analisis de laboratorio del suelo
El andlisis de suelo de Chumbibamba (Talavera, Andahuaylas) muestra un terreno
agricolamente favorable. Presenta baja salinidad (C.E. 0.63 mmhos/cm) y un pH casi neutro
de 7.40, sin presencia de carbonatos de calcio (CaCOs 0.00 %), por lo que no es calcareo. La
materia organica es de 4.07 %, considerada moderada—buena, y el nitrégeno total alcanza
0.20 %, nivel medio. Los nutrientes disponibles son altos: fosforo 55.3 ppm y potasio 375
ppm, lo que indica buena fertilidad. En cuanto a su parte fisica, la textura se compone de 37
% de arena, 44 % de limo y 19 % de arcilla, clasificindose como suelo franco, con buena
retencion de agua, drenaje adecuado y facilidad para las labores agricolas.
Analisis de laboratorio de la gallinaza
Se realiz6 el analisis de laboratorio de la gallinaza en el laboratorio de analisis quimico,
fisico de suelos aguas y plantas en el distrito de San Jerénimo-Cusco, llegando a los
siguientes resultados con un pH de 9.56, nitrogeno 0.77 %, fosforo 118.4ppm, potasio
6.747ppm con materia organica de 15.47 % lo cual se anexa el andlisis de laboratorio.
Analisis de laboratorio del compost
Se realizo el analisis de laboratorio del compost en el laboratorio de analisis quimico,
fisico de suelos aguas y plantas en el distrito de San Jeronimo-Cusco llegando a los
siguientes resultados con un pH de 9.74, nitrégeno 0.69%, fosforo 30.7ppm, potasio

2.104ppm con materia organica de 9.74 % lo cual se anexa el analisis de laboratorio.
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Trabajo de Campo

Preparacion de terreno

En esta labor se ejecutd meses anteriores antes de la siembra y comprendio las siguientes

actividades:

Limpieza: Limpieza: Consistio en la eliminaciéon manual de todo tipo de malezas
presentes en el terreno donde se llevo a cabo el experimento.

Roturado: Se llevo a cabo el roturado del terreno utilizando un arado de discos que
es impulsado por un tractor agricola un mes antes de la siembra para controlar plagas
y agentes causales de enfermedades radiculares de la espinaca.

Pase de rastra: Se llevo a cabo con la rastra de disco, que es impulsada por el tractor
agricola. Su objetivo fue deshacer los terrones del terreno.

Nivelacién del terreno: Se llevo a cabo manualmente usando picos y rastrillos, con
el objetivo de que el terreno quede nivelado y la humedad, que se aplicod con riego
por goteo, se distribuya adecuadamente.

Delimitacién del terreno: Los bloques, surcos y unidades experimentales (parcelas)
se delinearon con la ayuda de wincha, yeso, estacas y cordeles. Se delimitaron 16
parcelas por bloque y 4 bloques en total, segun el disefio experimental.

Surcado: La parcelacion del terreno de 4 m? (2 m * 2 m) se realizé6 a mano usando
picos, dejando una separacion entre los surcos de 25 cm y una profundidad de 10 cm.
Abonamiento con guano de islas, compost y gallinaza:

Se utilizé el guano de isla adquirido por agro Rural-Andahuaylas teniendo un estudio
quimico de 10 — 14% de nitrégeno, 10-12 ppm de fosforo, 2-3 ppm de potasio,
compost proveido por la Municipalidad Distrital de Talavera teniendo los siguientes
valores quimicos: 0.69% de nitrogeno, 30.7ppm de fosforo, 2.104ppm de potasio,

13.72% de materia orgéanica, gallinaza se obtuvo de las tiendas comerciales a nivel
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de Andahuaylas con una composicion de 0.77% de nitrégeno,118.4 ppm de fosforo,
6.747 ppm de potasio, 15.47% de materia organica. Los abonos se aplicaron en
cantidades de 1, 2 ,3 y 4 t/ha. Siguiendo la aleatorizacién de los tratamientos, los
abonos se aplicaron uniformemente en el fondo de los surcos en 2 tiempos, luego se
procedio con un tapado del doble del tamafio de la semilla con la tierra, realizandose
un riego con un sistema de aspersion a los 3 dias después de la siembra.

- Siembra: Se realiz6 en surcos y a chorro continuo (hileras o filas paralelas con
surcos de 10 cm de profundidad por 25 cm de surco a surco). Por tltimo, las semillas
fueron cubiertas con el doble del tamafio de tierra de la semilla.

- Riego por aspersion: Se uso riego por aspersion después de la siembra; durante toda
su etapa de crecimiento, el riego se realiz6 cada 3 dias en un tiempo de 1 hora.

Labores culturales complementarias
1. Riego por aspersion

El riego se mantuvo en una frecuencia de 3 dias en un tiempo de 1 hora con el sistema

de aspersion hasta la cosecha de la espinaca.

2. Aplicacion de los tratamientos organicos

Las soluciones se aplicaron en 2 momentos: cuando se realizo la siembra y a los 21 dias

que se realizo el aporque. Para esto, se realizo en el principio el pesado de los abonos en

las diferentes dosis de aplicacion.

primera dosificacion para 1000 kg de abono por hectarea (guano de isla, gallinaza,

compost):

R; —1000 kg + 10000 m?> = 0.1 kg x 1000 kg =100 g x 4 m>=400 g

Primera aplicacion al dia 1 :200 g

Segunda aplicacion al dia 21:200 g

Nota: Estas dosis son las mismas para los 4 tratamientos y las Repeticiones.
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segunda dosificacion para 2000 kg de abono por hectarea (guano de isla, gallinaza,
compost):
R> — 2000 kg + 10000 m? = 0.2 kg x 1000 kg =200 g x 4 m* =800 g
Primera aplicacion dia 1: 400 g
Segunda aplicacion dia 21 :400 g
Tercera dosificacion para 3000 kg de abono por hectarea (guano de isla, gallinaza,
compost):
R3 — 3000 kg + 10000 m? = 0.3 kg x 1000 kg =300 g x4 m*>= 1200 g
Primera aplicacion dia 1 :600 g
Segunda aplicacion dia 21 :600 g
cuarta dosificacion para 4000 kg de abono por hectirea (guano de isla, gallinaza,
compost):
R4 — 4000 kg + 10000 m? = 0.4 kg x 1000 kg =400 g x 4 m*>= 1600 g
Primera aplicacion dia 1 :800 g
Segunda aplicacion dia 21 :800 g
Deshierbe
El deshierbe se realizo utilizando la herramienta del pico para sacar las malezas de la
tierra a los 21 dias siguientes a la siembra.
3. Control fitosanitario
Se utilizdo un fungicida tiofanato metilico sistémico para controlar la pudricion
radicular en las plantas por la presencia de pudricion en las raices.
4. Cosecha (dia 56)
Se determino la fase de madurez comercial de la espinaca cuando las plantas
alcanzaron el méximo desarrollo de la roseta foliar y a simple vista, se pueda observar

una leve coloracién amarillenta en el dpice del limbo de la primera hoja basal. La cosecha
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manual empezd 56 dias después de la siembra, cortando a un centimetro por debajo del
cuello de la planta con un cuchillo. Para las evaluaciones, se separaron diez plantas
competitivas para cada uno de los tratamientos. Durante este lapso, se pesaron todas las
plantas cosechadas por parcela y se determind la productividad de espinaca por hectarea.

Descripcion de los indicadores dependientes

- La observacion visual de los indicadores de acuerdo con el protocolo permitié la

recopilacion aleatoria de datos de campo.

- Asimismo, se llevd a cabo la medicion de las variables dependientes conforme al

protocolo.

Se registraron en las variables dependientes y sus indicadores:

Variable dependiente 1

Comportamiento agronémico

Indicadores

- Numero de hojas

Altura de planta desde la raiz

- Peso de planta fresca (g)

- Cantidad de agua en la planta
- Peso de materia seca

- Altura de planta desde el suelo
- Grosor del tallo (cm)

- Altura de tallo

- Ancho de hoja

- Altura de hoja

- Profundidad de raiz

- QGrosor de raiz
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Variable dependiente 2
Rendimiento
Indicadores
- Rendimiento por m?
- Rendimiento por hectarea
Caracteres de comportamiento y rendimiento
a. Dias a madurez comercial
En campo, la madurez comercial de las plantas de espinaca se documentd en
todos los tratamientos 56 dias después de la siembra, cuando el 100 % de las plantas han
alcanzado este estado (es decir, tienen hojas adecuadamente desarrolladas y no han
empezado a amarillear el 4pice de la primera hoja basal). Se llevo a cabo una evaluacion

previa a la cosecha.

Caracteres de productividad del cultivo

a. Nimero de plantas de espinaca por hectarea

Se llevo a cabo el conteo de 10 plantas con hojas bien desarrolladas, se procedio
a considerar 40 plantas por metro cuadrado y después se multiplico por hectarea llegando
a una cantidad de 400000 plantas en una hectarea. En todas las unidades experimentales,
esta evaluacion se llevo a cabo el dia de la cosecha.
b. Longitud de planta (cm)

Se us6 un flexémetro para medir la longitud de 10 plantas cosechadas por cada
tratamiento, repeticion y el grupo control, desde la raiz de la planta hasta el apice de la
hoja mas extensa.

¢. Numero de hojas por planta(unidad)
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Se recopilaron estos datos al contar todas las hojas de la roseta, desde la mas
pequena a la mas grande y desde el interior hacia afuera. Durante la cosecha, se
registraron las hojas de 10 plantas por disefio y repeticion cada uno considerando también
de igual manera al grupo control.

d. Longitud de limbo de hoja (cm)

Se tom¢ la medida desde el apice de la hoja hasta la base del limbo, usando un
flexometro en la hoja mas grande de 10 plantas por tratamiento.
e. Ancho de limbo de hoja (cm)

Para cada tratamiento y repeticion, se usé un flexometro para medir el ancho de
la hoja mas ancha de 10 plantas.
f. Contenido de materia seca (%)

La determinacion de materia seca se efectué mediante el secado de diez plantas
seleccionadas como muestra por tratamiento y repeticion. Para este procedimiento, se
registrd el peso inicial de las plantas frescas y posteriormente, el peso final tras el proceso
de secado, obteniéndose asi la cantidad de materia seca correspondiente.

g. Rendimiento de biomasa (kg/ha)

Cuando las plantas de espinaca llegaron a su madurez comercial, se pesan todas
las recolectadas en las unidades experimentales y se multiplica por una hectarea; el
resultado se dio en kg/ha.

5.10.Procedimiento estadistico

Se llevo a cabo la investigacion como un disefio de bloque completo aleatorio,
con 4 bloques y un total de 160 unidades experimentales.

Tanto los indicadores como las variables dependientes que son significativas
fueron analizados a través del andlisis de varianza y el examen de contraste Tukey (0.05)

en cuanto a los datos organizados. El analisis de regresion de los indicadores que son

64



tanto dependientes como relevantes que también se realizd para la investigacion donde
se utilizo el software estadistico SPSS 27.
5.11.Consideraciones éticas

Se consider6 tanto la ética como las normas que indican lo que es un buen
investigador. Se emplearon herramientas de medicidon apropiadas para obtener datos
fiables; ademas, se gestiono el cultivo de manera adecuada, asegurando las condiciones
necesarias para su instalacion y crecimiento. Asimismo, se administraron adecuadamente

los desechos s6lidos derivados del progreso de la investigacion.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Comportamiento Agronémico — ALTURA - de la Espinaca

Tabla 4
Analisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 7 dias

ALTURA DE ESPINACAS 7 DIAS

Origen gl Media cuadratica F Sig.
Abono 2 0.000 10.100
Dosis 3 0.000 5.300
Abono * dosis 6 0.000 7.141
Error 117 0.000
Total 160

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable altura de la planta de
espinaca a los 7 dias muestra que no se encontraron diferencias significativas entre los
factores evaluados. Los valores de media cuadratica, F y significancia (Sig.) son iguales a
0.000, lo cual sugiere una ausencia total de variabilidad tanto entre los tratamientos (tipo de
abono y dosis) como dentro de los grupos. Esta falta de variacion puede deberse a que en los
primeros dias de crecimiento la planta atin no presenta diferencias morfologicas detectables,
o auna homogeneidad en los valores registrados en las unidades experimentales.

Tabla 5

Anadlisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 14 dias.

ALTURA ESPINACAS 14 DIiAS

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 16.327 68.611 0.000

Dosis 3 4.840 20.338 0.000
Abono * dosis 6 1.699 7.141 0.000
Error 117 0.238

Total 160
Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El estudio de varianza llevado a cabo para examinar como influyen el tipo de abono,
la cantidad aplicada y su combinacion en la altura de las plantas de espinaca a los 14 dias
reveld diferencias muy importantes en todos los aspectos estudiados (p < 0.001). Para

empezar, es importante destacar que el tipo de abono tuvo un impacto muy significativo en

66



la altura de las plantas (F = 68.611; p = 0.000). Esto sugiere que el crecimiento de las plantas
es notablemente diferente segun el tipo de abono que se emplee (testigo, compost, gallinaza
o guano de isla). Asimismo, el factor dosis también mostrd un efecto significativo sobre la
altura de las plantas (F = 20.338; p = 0.000), lo que sugiere que los diferentes niveles de
aplicacion (1000, 2000, 3000 y 4000 kg/ha) influyen de manera importante en el desarrollo
inicial del cultivo. Finalmente, se identificd una interaccion significativa entre el tipo de
abono y la dosis aplicada (F = 7.141; p = 0.000), lo cual implica que el efecto de las dosis
no es constante entre los diferentes tipos de abono, es decir, el impacto de una dosis
especifica depende del tipo de abono con el que se combina. Este resultado justifica la
realizacion de comparaciones multiples post hoc para identificar qué combinaciones
especificas de tipo de abono y dosis generan mayores efectos sobre la altura de la espinaca,
asi como la representacion grafica de las interacciones para su mejor comprension
agrondmica.

Tabla 6
Prueba de Tukey para altura de planta a los 14 dias.

TIPO DE N DOSIS
ABONO 1(1000 kg/ha) 2 (2000 kg/ha) 3 (3000 kg/ha) 4 (4000 kg/ha)
Testigo 40 3.750
Compost 40 4.165
Gallinaza 40 4.598
Guanode 4, 5.423
Isla
Sig. 1.00 1.00 1.00 1.00

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Al utilizar la prueba de Tukey para contrastar las medias de la altura de las plantas
de espinaca a los 14 dias, tomando en cuenta tanto el tipo de Abono como la cantidad
utilizada, se logré detectar disparidades en el crecimiento inicial de las plantas. Los
resultados indican que el tratamiento con guano de isla a una dosis de 4000 kg/ha presentd
la mayor altura media con 5.423 cm, seguido por gallinaza a 3000 kg/ha con 4.598 cm y

compost a 2000 kg/ha con 4.165 cm, evidenciando una tendencia ascendente en el
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crecimiento conforme se incrementa la dosis y se emplean abonos con mayor disponibilidad
de nutrientes. En contraste, el tratamiento testigo (sin aplicacion de abono) present6 la menor
altura media, con 3.750 cm, lo cual refleja un desarrollo limitado de las plantas en ausencia
de abonamiento. Sin embargo, los valores de significancia asociados a cada comparacion (p
=1.000 en todos los casos) indican que las diferencias observadas no son estadisticamente
significativas al nivel de confianza del 95%. Es decir, aunque se aprecian diferencias en las
medias de altura entre tratamientos, estas podrian deberse al azar y no a un efecto real de los
factores estudiados. Estos hallazgos sugieren que, si bien el uso de abonos organicos,
especialmente el guano de isla en dosis elevadas muestra un efecto positivo en el crecimiento
inicial de la espinaca, no se puede afirmar con certeza estadistica que exista una diferencia
significativa entre los tratamientos evaluados a los 14 dias.

Tabla 7

Analisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 21 dias.

ALTURA ESPINACAS 21 DIAS
Media

Origen el cuadratica F Sig.
Abono 2 17.424 45.417 0.000
Dosis 3 4.125 10.752 0.000
Abono * dosis 6 1.206 3.145 0.007
Error 117 0.384

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Los resultados del ANOVA efectuado para medir la altura de las plantas de espinaca
a los 21 dias son estadisticamente significativos para los tres factores evaluados: tipo de
abono, dosis y la interaccién abono*dosis. En primer lugar, el factor abono present6 un valor
de significancia de p = 0.000, con un estadistico F de 45.417, lo que indica que existen
diferencias altamente significativas entre los tipos de abono empleados en el experimento.
Esto sugiere que el tipo de Abono organico utilizado influye de manera determinante en el

crecimiento de la planta. Ademads, la cantidad de abono aplicada por hectarea influye de
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manera significativa en la altura de la cosecha, como se puede observar en el efecto
significativo del factor dosis (p = 0.000, F = 10.752). Este hallazgo confirma la idea de que
al aumentar la cantidad de Abono se promueve el crecimiento de las plantas de espinaca.
Finalmente, se observa que la interaccion entre abono y dosis (abono*dosis) es también
estadisticamente significativa (p = 0.007, F = 3.145), lo cual indica que el efecto de un tipo
de abono sobre la altura de la planta no es constante en todas las dosis, sino que varia segun
la cantidad aplicada. Esta interaccion sugiere que ciertas combinaciones de tipo de abono y
nivel de dosis generan un efecto sinérgico o diferencial en el crecimiento de la espinaca. En
conjunto, estos resultados permiten concluir que tanto el tipo de abono como su dosis, y su
interaccion, tienen un impacto significativo en la altura de la planta a los 21 dias, siendo
necesario profundizar con pruebas post hoc (como la de Tukey) para determinar cuéles
tratamientos especificos difieren entre si.

Tabla 8
Prueba de Tukey para altura de planta a los 21 dias.

TIPO DE N DOSIS
ABONO 1(1000 kg/ha) 2 (2000 kg/ha) 3 (3000 kg/ha) 4 (4000 kg/ha)
Testigo 40 4.570
Compost 40 5.140
Gallinaza 40 5.438
Guano de
Isla 40 6.403 6.06
Sig. 1.00 0.369 1.00

1.00

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Segun los resultados de la prueba de Tukey sobre la altura de las plantas de espinaca
en tres semanas, se puede observar que el efecto en su desarrollo varia segin el tipo y la
cantidad de abono utilizado. Se puede apreciar que el abono de isla logré que las plantas
alcanzaran alturas promedio de 6.403 cm y 6.060 cm respectivamente, al ser utilizado en
cantidades de 3000 kg/ha y 4000 kg/ha. Segun estos hallazgos, parece que este Abono

natural beneficia de manera més notable el desarrollo de las plantas en contraste con los
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otros productos para nutrir el suelo que se analizaron. Por otro lado, las plantas que no
recibieron abono organico como tratamiento de control mostraron la menor estatura media
(4.570 cm), lo que resalta la relevancia de usar Abonos organicos en las etapas iniciales del
crecimiento de las plantas. Tanto los Abonos compost como la gallinaza presentaron alturas
moderadas, con valores que aumentan gradualmente a medida que se incrementa la cantidad
aplicada. Se destaca especialmente el impacto de la gallinaza a una dosis de 3000 kg/ha,
alcanzando un promedio de 5.438 cm. Sin embargo, los valores de nivel de significancia
(Sig.) para todas las distintas dosis y tipos de abono superaron 0.05. Esto indica que, segun
la prueba de Tukey, no se encontraron diferencias estadisticamente relevantes entre los
tratamientos analizados. En resumen, aunque hay una tendencia al alzar en la estatura con
algunos tratamientos, estas variaciones no llegan al punto de ser consideradas significativas
desde un punto de vista estadistico con un nivel de confianza del 95 %. Resumiendo, el uso
abundante de guano de isla resulta beneficioso para el desarrollo de la espinaca, de acuerdo
con el andlisis de Tukey realizado a los 21 dias. A pesar de ello, las disparidades entre los
distintos tratamientos no fueron consideradas estadisticamente significativas seglin los
criterios establecidos.

Tabla 9

Analisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 28 dias.

ALTURA ESPINACAS 28 DIAS

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 121.470 102.951 0.000

Dosis 3 11.109 9415 0.000
Abono * dosis 6 0.686 0.581 0.745

Error 117 1.180

Total 160

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para evaluar la altura de la planta de

espinaca (en cm) a los 28 dias mostr6 resultados estadisticamente significativos para los
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factores tipo de abono y dosis aplicada, mientras que la interaccidon entre ambos factores no
presentd significancia estadistica. Especificamente, el factor abono presentd un valor de
significancia de p = 0.000, acompafiado de un estadistico F = 102.951, lo que indica que
existen diferencias altamente significativas entre los tipos de abono empleados en el
experimento. Del mismo modo, el factor dosis también evidencid una significancia
estadistica (p = 0.000, F = 9.415), sugiriendo que las distintas cantidades aplicadas del
Abono tienen efectos diferenciados en la altura de la planta a este tiempo de evaluacion. Sin
embargo, la interaccion entre ambos factores (abono*dosis) mostréd un valor de significancia
de p=0.745, con un F = 0.581, lo cual indica que la combinacion especifica de tipo de abono
y dosis no gener6 efectos conjuntos significativos sobre la altura de la planta. Es decir, los
efectos observados se deben principalmente a la accion individual del tipo de abono o la
cantidad aplicada, y no a su interaccion.

Tabla 10
Prueba de Tukey para altura de planta a los 28 dias.

TIPO DE N DOSIS
ABONO 1(1000 kg/ha) 2 (2000 kg/ha) 3 (3000 kg/ha) 4(4000kg/ha)
Compost 40 6.873
Testigo 40 7.200
Gallinaza 40 7.478
Guano de Isla 40 10.148 10.5 10.3
Sig. 0.241 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El anélisis de la diferencia de medias en la altura de las plantas de espinaca a los 28
dias, que se hizo usando el test de comparacion multiple de Tukey, con base en la clase y
cantidad del abono aplicado, permiti6 identificar las variaciones mas efectivas. Se observa
que el guano de isla, en todas sus dosis (1000, 2000, 3000 y 4000 kg/ha), genero las mayores
alturas promedio de planta, destacando particularmente en las dosis de 2000 kg/ha (10.148
cm) y 3000 kg/ha (10.5 cm). Estos valores superan visiblemente a los obtenidos con compost

(6.873 cm), testigo (7.200 cm) y gallinaza (7.478 cm). No obstante, segun los valores de
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significancia (Sig.), en ninguna de las comparaciones realizadas se obtuvo un valor por
debajo de 0.05, lo cual sugiere que no hubo diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos en el andlisis de Tukey (p > 0.05 en todas las situaciones). Se observé un valor
cercano a la significancia al comparar el compost y el guano de isla aplicados a una dosis de
1000 kg/ha (p = 0.241), aunque no alcanza el nivel necesario para ser considerado
significativo. En resumen, a pesar de que el abono de isla presento las alturas de planta mas
destacadas, las disparidades no resultaron relevantes desde el punto de vista estadistico segiin
el analisis de Tukey, lo cual podria deberse a la diversidad existente en los conjuntos de
datos o a la incidencia de variables no supervisadas. No obstante, los hallazgos indican que
el uso de guano de isla tiene un impacto favorable en el crecimiento de las plantas de
espinaca.

Tabla 11

Analisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 35 dias.

ALTURA ESPINACAS 35 DIAS
Media

Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 296.518 145.697 0.000
Dosis 3 24.602 12.088 0.000
Abono * dosis 6 1.201 0.590 0.738
Error 117 2.035

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza que se realizé en la altura de las plantas a los 35 dias revela
diferencias notables desde el punto de vista estadistico, tanto en relacion con el tipo de
Abono como a la dosis utilizada. Primero, el factor de tipo de Abono tiene un valor F de
145.697 y un nivel de significancia p = 0.000, lo que senala que las diferencias en la altura
de las plantas entre los distintos tipos de Abonos empleados (testigo, compost, gallinaza y
guano isla) son muy significativas. El factor de la dosis también muestra un efecto
importante en la variable estudiada, con un nivel de significancia p = 0.000 y un valor F de
12.088. Esto hace posible concluir que las diferentes dosis de Abono (1000, 2000, 3000 y
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4000 kg/ha) producen efectos distintos en el crecimiento de las espinacas. Por otro lado, la
interaccion entre el tipo de abono y la dosis no resultd ser estadisticamente significativa (F
=0.590, p = 0.738), lo que indica que los efectos conjuntos de las dos variables no generan
un impacto adicional en la altura de las plantas mas alla de sus respectivos efectos
independientes. Es decir, tanto el tipo de abono como la dosis influyen de forma
independiente sobre el crecimiento de la espinaca, pero su combinacién no genera sinergias
ni interferencias relevantes.

Tabla 12
Prueba de Tukey para altura de planta a los 35 dias.

TIPO DE N DOSIS
ABONO 1(1000 kg/ha) 2 (2000 kg/ha) 3 (3000 kg/ha) 4 (4000 kg/ha)
Testigo 40 8.400
Compost 40 8.810
Gallinaza 40 9.238
Guano de 13.725 14.00 14.8
40
Isla
Sig. 0.200 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

De acuerdo con los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Tukey
aplicada a la altura de la planta espinaca a los 35 dias, se observan variaciones en el
crecimiento de las plantas dependiendo del tipo y la cantidad del Abono utilizado. Con el
Guano de isla, los tratamientos mostraron las cifras mas elevadas de altura media en todas
las dosis analizadas: 13.725 cm con 2000 kg/ha, 14.00 cm con 3000 kg/ha y 14.8 cm con
4000 kg/ha. En contraste, los tratamientos con Testigo, Compost y Gallinaza presentaron
menores valores de altura, oscilando entre 8.4 cm y 9.238 cm. No obstante, el valor de
significancia (Sig. > 0.05) en todos los casos indica que las diferencias entre los promedios
no fueron estadisticamente significativas, segun el criterio de la prueba de Tukey. Esto
sugiere que, a pesar de observarse una tendencia de mayor crecimiento con el uso del guano
de isla, no se puede afirmar con suficiente evidencia estadistica que dichas diferencias sean

atribuibles Unicamente al efecto del abono o la dosis utilizada. En sintesis, si bien el Guano
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de isla muestra el mejor rendimiento en términos de altura promedio a los 35 dias, las
diferencias no resultan significativas, lo cual podria atribuirse a la variabilidad de los datos
0 a un tamafio de efecto insuficiente para establecer diferencias concluyentes entre los

tratamientos.

Tabla 13
Analisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 42 dias.

ALTURA ESPINACAS 42 DIAS
Media

Origen gl cuadritica F Sig.
Abono 2 805.290 187.696 0.000
Dosis 3 88.506 20.629 0.000

Abono * dosis 6 8.420 1.963 0.077
Error 117 4.290

Total 160
Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El estudio de varianza realizado para evaluar la altura de las plantas de espinaca a los
42 dias indica que tanto el tipo como la cantidad de abono utilizados influyen de manera
importante en el desarrollo de las plantas. Para empezar, el factor de Abono muestra un valor
F de 187.696 y un nivel de significancia de p = 0.000, indicando diferencias extremadamente
significativas entre las diversas variedades de abono (Testigo, Compost, Gallinaza y Guano
de isla) en lo que respecta a su impacto sobre la altura del vegetal. Asimismo, el factor dosis
también presenta un efecto estadisticamente significativo, con un valor F de 20.629 y un
valor de p = 0.000, lo cual sugiere que las distintas cantidades aplicadas (1000, 2000, 3000
y 4000 kg/ha) generan impactos diferenciados en el crecimiento de la espinaca. En cuanto a
la interaccion entre el tipo de abono y la dosis, esta no resulté significativa (F = 1.963, p =
0.077), lo que implica que los efectos combinados de ambos factores no produjeron una
interaccion estadisticamente relevante sobre la altura. Por tanto, se concluye que los efectos
observados se deben principalmente a la influencia individual de cada factor, sin que se

observe una sinergia significativa entre ellos en este punto del desarrollo de la planta.
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Tabla 14
Prueba de Tukey para altura de planta a los 42 dias.

TIPO DE N DOSIS
ABONO 1(1000 kg/ha) 2 (2000 kg/ha) 3 (3000 kg/ha) 4(4000kg/ha)
Testigo 40 9.950
Compost 40 10.250
Gallinaza 40 10.813
Guano de 18.288 21.300 19.150
40
Isla
Sig. 0.497 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Tukey para la altura de
planta de espinaca a los 42 dias permiten identificar diferencias en el crecimiento en funcion
del tipo de abono y la dosis aplicada. Se observa que el Guano de Isla produjo los mayores
valores de altura promedio en todas las dosis, alcanzando 18.288 cm con 1000 kg/ha, 21.300
cm con 3000 kg/ha y 19.150 cm con 4000 kg/ha. En cambio, los tratamientos con Testigo,
Compost y Gallinaza presentaron alturas promedio considerablemente menores, situdndose
entre 9.950 cm y 10.813 cm, independientemente de la dosis. A pesar de esta clara tendencia
de mayor crecimiento con el uso del Guano de isla, los valores de significancia (Sig. > 0.05
en todas las combinaciones) indican que las diferencias entre grupos no alcanzan
significancia estadistica segln el criterio de Tukey al nivel de confianza del 95%. Es decir,
no se puede asegurar que las diferencias observadas sean atribuibles al tratamiento con un
nivel de confianza estadistica suficiente. En conclusion, aunque el Guano de Isla muestra
consistentemente mayor efectividad en estimular el crecimiento en altura de las plantas de
espinaca a los 42 dias, pero la prueba estadistica indica que no hay diferencias significativas,
posiblemente por la variabilidad entre los datos o por una magnitud de diferencia no

suficientemente alta.
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Tabla 15
Analisis de varianza para la altura de la planta (cm) a los 49 dias.

ALTURA ESPINACAS 49 DIAS

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 1854.832 258.115 0.000

Dosis 3 183.196 25.493 0.000
Abono * dosis 6 41.704 5.803 0.000
Error 117 7.186

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El anélisis de varianza que se llevd a cabo para la altura de la planta de espinaca a
los 49 dias muestra que los factores analizados tienen un impacto muy significativo en el
crecimiento vegetal. El tipo de abono mostré un valor F de 258.115 y un nivel de
significacion de p = 0.000, lo que sefiala que hay diferencias estadisticamente relevantes
entre los diferentes tipos de Abonos utilizados (Testigo, Compost, Gallinaza y Guano de
Isla), siendo este un determinante clave en el incremento de la altura de las plantas. Del
mismo modo, el factor dosis del abono también generd un efecto significativo, con un valor
F de 25.493 y un valor de p = 0.000, lo que demuestra que las distintas cantidades aplicadas
(1000, 2000, 3000 y 4000 kg/ha) produjeron variaciones importantes en el crecimiento de
las espinacas. Ademas, a diferencia de evaluaciones previas, en esta etapa se observa que la
interaccion entre tipo de abono y dosis también resulto significativa (F = 5.903, p = 0.000),
lo que indica que el efecto de la dosis sobre la altura de la planta depende del tipo de abono
utilizado, es decir, hay una interaccion sinérgica entre ambos factores. Este hallazgo sugiere
que ciertas combinaciones especificas de abono y dosis pueden ser particularmente eficaces

para maximizar el desarrollo vegetal.
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Tabla 16
Prueba de Tukey para altura de planta a los 49 dias.

TIPO DE N DOSIS
ABONO 1(1000 kg/ha) 2 (2000 kg/ha) 3(3000kg/ha) 4 (4000 kg/ha)
Testigo 40 11.400
Compost 40 11.658
Gallinaza 40 12.038
Guano de Isla 40 23.638 24.85 27.50
Sig. 0.852 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Se observa una tendencia clara en el crecimiento de las espinacas, dependiendo del
tipo de Abono y la dosis utilizada, segiin los resultados obtenidos con la prueba de
comparaciones multiples de Tukey para la altura de planta a los 49 dias. En este analisis, el
Guano de Isla evidenci6 las mayores alturas promedio en todas sus dosis, alcanzando 23.638
cm con 1000 kg/ha, 24.850 cm con 3000 kg/ha y hasta 27.500 cm con 4000 kg/ha. En
contraste, los tratamientos con Testigo, Compost y Gallinaza presentaron alturas
significativamente menores, con promedios que oscilan entre 11.400 cm y 12.038 cm,
independientemente de la dosis aplicada. Sin embargo, pese a las diferencias evidentes en
los valores medios de altura, la significancia estadistica obtenida (Sig. > 0.05 en todas las
combinaciones) indica que las diferencias observadas entre tratamientos no son
estadisticamente significativas al 95 % de confianza. Esto implica que no se puede afirmar
con certeza estadistica que el tipo de abono o la dosis aplicada sea responsable directo del
mayor crecimiento observado. En resumen, a los 49 dias el Guano de Isla presenta una
notable superioridad en lo que respecta a la altura de las plantas, los resultados del andlisis
de Tukey sugieren que estas diferencias no alcanzan significancia estadistica, posiblemente

debido a la variabilidad dentro de los grupos o al tamafio del efecto.
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Comportamiento Agronémico —- NUMERO DE HOJAS - de la Espinaca
Tabla 17

Analisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 7 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 7 DIAS

Origen gl Media cuadratica F Sig.
Abono 2 0.000
Dosis 3 0.000
Abono * dosis 6 0.000
Error 117 0.000
Total 160

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

A los 7 dias, el anélisis de varianza indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas en el numero de hojas de espinaca entre los diferentes tipos de abono, dosis
aplicadas ni su interaccion (p > 0.05). Esto sugiere que, en esta etapa temprana de desarrollo,
el tipo y la cantidad de abono aun no han influido de manera detectable en la formacion
foliar de las plantas.

Tabla 18
Analisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 14 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 14 DIAS

Origen gl Media cuadratica F Sig.
Abono 2 0.000
Dosis 3 0.000
Abono * dosis 6 0.000
Error 117 0.000
Total 160

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Los resultados del andlisis de varianza a las dos semanas indican que no hay
diferencias significativas en la cantidad de hojas de espinaca entre los tratamientos por tipo
de Abono, dosis o su interaccion (p > 0.05). Esto indica que, hasta esta etapa del desarrollo,
los factores evaluados atin no han generado efectos detectables en la produccion foliar de las

plantas.
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Tabla 19
Andlisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 21 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 21 DIAS
Media

Origen el cuadratica F Sig.
Abono 2 3.273
Dosis 3 3.243
Abono * dosis 6 3.158
Error 116 0.000

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

A los 21 dias, se observa que tanto el tipo de abono, la dosis aplicada y su interaccion
presentan medias cuadraticas diferentes; sin embargo, la ausencia de valores en la columna
de significancia (Sig.) impide confirmar si estos efectos son estadisticamente significativos.
Por tanto, no es posible concluir con certeza si existen diferencias reales entre los
tratamientos respecto al nimero de hojas sin los valores exactos de p.

Tabla 20

Andlisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 28 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 28 DIAS

Origen gl Media cuadratica F Sig.
Abono 2 0.000
Dosis 3 0.000
Abono * dosis 6 0.000
Error 117 0.000
Total 160

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza indica que no existen diferencias en las medias cuadraticas
entre los tratamientos de abono, dosis y su interaccion a los 28 dias, porque todos los valores
son cero. Esto sefiala que no se observaron cambios en la cantidad de hojas entre los grupos
evaluados, lo que sugiere una respuesta uniforme de las plantas ante los tratamientos en esta

etapa.
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Tabla 21
Analisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 35 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 35 DiAS

Origen gl Media cuadratica F Sig.
Abono 2 0.833
Dosis 3 0.833
Abono * dosis 6 0.833
Error 117 0.000
Total 160

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

A los 35 dias, el analisis de varianza muestra que los factores abono, dosis y su
interaccion presentan una media cuadratica de 0.833, pero con un error cuadratico medio
igual a 0.000, lo cual impide calcular el estadistico F de forma vélida. Esta situacion sugiere
una ausencia de variabilidad en los datos, probablemente por valores constantes en todos los
tratamientos, impidiendo detectar diferencias estadisticas en el nimero de hojas entre los
grupos evaluados.

Tabla 22

Analisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 42 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 42 DIAS

Origen gl Media cuadratica F Sig.
Abono 2 0.833
Dosis 3 0.833
Abono * dosis 6 0.833
Error 117 0.000
Total 160

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

A los 42 dias, el anélisis de varianza indica que las fuentes de variacion (tipo de
abono, dosis e interaccion abono*dosis) presentan una media cuadratica constante (0.833) y
un error cuadratico medio igual a 0.000, lo que impide el calculo del valor F y la significancia
estadistica. Esta situacion refleja una ausencia de variabilidad en los datos entre tratamientos,
lo que sugiere que no hubo diferencias en el numero de hojas entre los grupos evaluados en

esta etapa del cultivo.
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Tabla 23
Anadlisis de varianza para el numero de hojas de la planta a los 49 dias

NUMERO DE HOJAS DE ESPINACAS 49 DIAS
Media

Origen el cuadratica F Sig.
Abono 2 13.333
Dosis 3 0.000
Abono * dosis 6 0.000
Error 117 0.000

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

A los 49 dias, el analisis de varianza revela que solo el factor "abono" mostré una
variacion observable en la media cuadratica (13.333), mientras que tanto la dosis como la
interaccion abono*dosis presentan valores nulos, al igual que el error. Esta condicion indica
falta de variabilidad en los datos, lo que imposibilita el calculo del estadistico F y del valor
de significancia, limitando asi la interpretacion estadistica formal. Por tanto, no se puede
afirmar con evidencia estadistica que existan diferencias significativas en el nimero de hojas

atribuibles a los tratamientos evaluados.
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Tabla 24

Tratamiento de guano de isla

Resultados consolidados del comportamiento agronémico

Tratamiento Guano de isla

Altura Peso
Nimero de Cantidad Peso de Altura de Grosor Altura Ancho Altura Profundidad Grosor
planta de agua . planta del de de de . .
de planta materia . . de raiz de raiz
hoias desde fresca en la seca(g) desde el tallo tallo hoja hoja (cm) (cm)
J la raiz planta(g) g suelo(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(@
(cm)
Tratamiento
guano de 12.8 32.8 34 26 8 21.7 02 1135 745 1035 11.1 0.64
isla 1000
kg/ha
Tratamiento
guano de 16 383 65.3 56.7 8.6 26.85 021 1435 84 12.5 11.45 0.93
isla 2000
kg/ha
Tratamiento
guano de 16 437 817 67.6 14.1 30.2 0.5 17 9.7 13.2 13.5 127
isla 3000
kg/ha
Tratamiento
guano de 16 51.1 90 67.6 22.4 36.2 047 196 129 166 14.9 1.53
isla 4000
kg/ha

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca
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Los hallazgos indican una marcada tendencia favorable en el comportamiento
agronomico de la espinaca a medida que se incrementa la cantidad de guano isla. La espinaca
llegd a una media de 12.8 hojas, con un peso fresco de 34 g y una altura de planta de 32.8
cm, en el manejo de 1000 kg/ha, lo que demuestra un crecimiento inicial restringido. Se not6
un incremento significativo en el numero de hojas (16), la altura de la planta (38.3 cm) y el
peso fresco (65.3 g) cuando se amplio la dosis a 2000 kg/ha, lo que indica una respuesta

fisiologica dptima.

El tratamiento con 3000 kg/ha reforzd esta tendencia, obteniendo un peso fresco
promedio de 81.7 g y un mayor desarrollo en la altura de planta (43.7 cm) y longitud
radicular (13.5 cm), lo cual indica una mayor capacidad de absorcion de nutrientes.
Finalmente, la dosis mas alta de 4000 kg/ha produjo los mejores resultados agronémicos,
alcanzando 16 hojas por planta, una altura promedio de 51.1 cm y un peso fresco de 90 g,
acompafiado de un grosor de raiz de 1.53 cm, lo que evidencia un crecimiento vigoroso y un

rendimiento potencial superior.

En general, se aprecia que la aplicacion progresiva de guano de isla mejora
significativamente las variables morfologicas y fisiologicas de la espinaca, particularmente
en numero de hojas, altura de planta, peso fresco y desarrollo radicular. Estos resultados
sugieren que el abonamiento con guano de isla, en dosis crecientes, contribuye al
fortalecimiento estructural de la planta y a un mayor potencial de rendimiento, siendo la
dosis de 4000 kg/ha la que generd la respuesta mas sobresaliente en todas las variables

evaluadas.

83



Tabla 25

Tratamiento de guano de gallinaza

Tratamiento de guano de gallinaza

Altura

Peso .
Nimero de de Cantidad Peso de Altura de Grosor Altura Ancho Altura Profundidad Grosor
planta de agua . planta del de de de . .
de planta materia . . de raiz de raiz
hoias desde fresca e seca(g) desde el tallo tallo hoja hoja (cm) (em)
J la raiz planta(g) g suelo(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(®
(cm)
Tratamiento
guano de 12 19.68 117 9.95 1.75 12.85 0.1 605 404 68 6.83 0.27
gallina de
1000 Kg/ha
Tratamiento
guano de 12 2385 165 14.2 2.3 14.95 0.1 68 495  8.15 8.9 0.33
gallina de
2000 Kg/ha
Tratamiento
guano de 128 286 252 2155 3.65 17.4 0.11 835 59  9.05 11.2 0.5
gallina de
3000 Kg/ha
Tratamiento
guano de 13 32 30.1 25.7 4.4 17.2 0.1 845 603 875 14.8 0.71
gallina de
4000 Kg/ha

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Los resultados del tratamiento con guano de gallinaza evidencian que las dosis crecientes influyen de manera progresiva en el desarrollo agronémico

de la espinaca. Con la aplicacion de 1000 kg/ha, se registrd un nimero promedio de 12 hojas, una altura de planta de 19.68 cm y un peso fresco de
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apenas 11.7 g, lo que refleja un crecimiento limitado y poco vigoroso. Al incrementar la
dosis a 2000 kg/ha, se observo una mejora en la biomasa, alcanzando un peso fresco de 16.5

g y una mayor longitud radicular (8.9 cm), aunque los valores aun fueron moderados.

En el tratamiento con 3000 kg/ha, las plantas presentaron un desarrollo mas
equilibrado, con 12.8 hojas, una altura de 28.6 cm y un peso fresco de 25.2 g, ademads de una
mayor profundidad de raiz (11.2 c¢cm), lo cual indica una mejor adaptacion fisiologica y
aprovechamiento del nutriente. Finalmente, con la dosis de 4000 kg/ha se obtuvieron los
valores mas altos en casi todas las variables evaluadas: 13 hojas, una altura de 32 cm y un
peso fresco de 30.1 g, acompafiado de un grosor de raiz de 0.71 cm, lo que demuestra un

crecimiento mas vigoroso y una capacidad radicular mas robusta.

En general, el guano de gallinaza muestra un efecto positivo sobre el comportamiento
agronomico de la espinaca, aunque el impacto es menos marcado en comparacion con el
guano de isla. No obstante, se confirma que el incremento de la dosis, especialmente a partir
de 3000 kg/ha, favorece tanto el desarrollo aéreo como radicular, siendo la dosis de 4000
kg/ha la més efectiva para potenciar las caracteristicas fenotipicas y el rendimiento potencial

del cultivo.
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Tabla 26

Tratamiento de guano de compost

Tratamiento Guano de Compost

Altura

Peso .
Nimero de de Cantidad Peso d Altura de Grosor Altura Ancho Altura Profundidad Grosor
planta de agua planta del de de de . .
de planta materia . . de raiz de raiz
hoias desde fresca en la seca(g) desde el tallo tallo hoja hoja (cm) (cm)
J la raiz planta(g) g suelo(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
(®
(cm)
tratamiento guano
de compost 1000 10.2 21.1 10.7 9.5 1.2 12.8 0.1 5.65 4.45 7.15 8.3 0.31
kg/ha
tratamiento guano
de compost 2000 13 23.4 17.1 13.67 3.43 16.45 0.1 8.25 53 8.2 6.95 0.085
kg/ha
tratamiento guano
de compost 3000 16 27.3 23 20.33 2.67 17.5 0.1 9.2 5 8.3 9.8 0.35
kg/ha
tratamiento guano
de compost 4000 16 26 20 16.06 2.16 15.33 0.10 7.39 4.72 7.94 10.67 0.4
kg/ha

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Los resultados obtenidos con la aplicacion de compost muestran una respuesta progresiva en el crecimiento y desarrollo de la espinaca

conforme se incrementa la dosis aplicada. En el tratamiento con 1000 kg/ha, las plantas presentaron un crecimiento limitado, con un promedio de

10.2 hojas, altura de 21.1 cm y peso fresco de 10.7 g, ademas de un grosor radicular reducido (0.31 cm). Al aumentar la dosis a 2000 kg/ha, se

86



observé un incremento en el nimero de hojas (13), en la altura de planta (23.4 cm) y en el
peso fresco (17.1 g), aunque con un grosor de raiz bajo (0.085 cm), lo cual sugiere un efecto

positivo moderado en el desarrollo aéreo, pero no en el radicular.

Con 3000 kg/ha, la espinaca mostrd un mayor vigor, alcanzando 16 hojas, una altura
de 27.3 cm y un peso fresco de 23 g, acompaniado de una mejor profundidad radicular (9.8
cm) y un grosor de raiz de 0.35 cm, lo que indica un crecimiento mas equilibrado y un mejor
aprovechamiento de los nutrientes. Finalmente, la dosis de 4000 kg/ha mantuvo el numero
de hojas en 16 y la altura de planta en 26.2 cm, con un peso fresco de 20 g y una profundidad
de raiz de 10.67 cm, aunque se redujo ligeramente el peso seco respecto a la dosis de 3000
kg/ha.

En general, el compost tiene un efecto positivo en el comportamiento agrondémico de
la espinaca, especialmente a partir de los 3000 kg/ha, donde se obtiene un mayor desarrollo
foliar y radicular. Sin embargo, a diferencia del guano de isla o la gallinaza, el compost
mostré una respuesta menos marcada en la acumulacién de biomasa fresca, aunque si

contribuy6 a mejorar la estructura radicular y la estabilidad de la planta.
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Tabla 27

Tratamiento testigo

Testigo
Nimero Altura Peso Cantidad Pesode Alturade Grosor Altura Ancho Altura Profundidad Grosor
de de de de agua materia  planta del de tallo de de hoja de raiz de raiz
hojas  planta planta en la seca(g) desdeel tallo (cm) hoja (cm) (cm) (cm)
desde fresca planta(g) suelo(cm)  (cm) (cm)
la raiz (g)
(cm)
Testigo 1 9 25 21 20.2 2.1 15 0.1 7.0 54 8.0 10.3 0.52
Testigo 2 9 25.5 23 19.5 2.0 15 0.1 7.1 5.2 7.9 10.4 0.51
Testigo 3 10 26 22 19.6 2.1 15 0.1 7.2 53 7.9 10.5 0.50
Testigo 4 8 25 22 20.0 2.0 15 0.1 7.1 53 8.0 10.4 0.51
Promedio 9 254 22 19.94 2.06 15 0.1 7.05 5.3 7.95 104 0.51

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El tratamiento testigo, es decir, el cultivo de espinaca sin aplicacion de abonos organicos mostr6 un desarrollo limitado en comparacion con
los tratamientos abonados. En promedio, las plantas alcanzaron 9 hojas, con una altura de 25.4 cm y un peso fresco de 22 g, evidenciando un
crecimiento moderado pero insuficiente frente a los tratamientos con fertilizaciéon. Asimismo, la cantidad de agua contenida en las plantas fue de

19.94 g, con un peso seco de apenas 2.06 g, lo que refleja una baja acumulacién de biomasa.

En cuanto a las variables morfologicas, el grosor del tallo fue reducido (0.1 cm), lo que indica menor resistencia estructural. El ancho y la

altura de la hoja alcanzaron 5.3 cm y 7.95 cm, respectivamente, valores notoriamente inferiores a los observados en los tratamientos con abonos.
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A nivel radicular, la profundidad promedio de la raiz fue de 10.4 cm, mientras que el
grosor se limitd a 0.51 cm, lo que muestra una raiz menos vigorosa y con menor capacidad

de absorcion de nutrientes.

En conjunto, los resultados del testigo confirman que el desarrollo natural de la
espinaca sin fertilizacion organica es limitado, lo cual repercute en una menor produccion
foliar y radicular. Esto evidencia la importancia de la incorporacién de abonos orgénicos
como factor determinante para mejorar el comportamiento agrondémico y potenciar el

rendimiento del cultivo en las condiciones de Talavera, Andahuaylas

6.2. Rendimiento agronomico de la Espinaca en el area experimental

Tabla 28
Andlisis de varianza para el numero de hojas a la madurez fisioldgica.
NUMERO DE HOJAS
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 75.633 179.784 0.000
Dosis 3 72.418 172.140 0.000
Abono * dosis 6 16.341 38.843 0.000
Error 116 0.421

Total 160
Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El analisis de varianza muestra que el tipo de abono (F = 179.784; p = 0.000), la dosis
(F=172.140; p = 0.000) y la interaccion entre abono y dosis (F = 38.843; p = 0.000) tienen
efectos estadisticamente significativos sobre el nimero de hojas de espinaca a la madurez
fisiologica (p < 0.05). Esto indica que tanto el tipo de Abono, la cantidad aplicada, como su
combinacion, influyen significativamente en el rendimiento foliar del cultivo al final de su

ciclo.

89



Tabla 29
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para el niumero de hojas en

espinaca a la madurez fisiologica.

Intervalo de

Diferencia o

(I) ABONO de medias DV Sig. confianza al 95%

(1-J) Error Limite Limite

inferior  superior
Guano de | COMPOSt 1,46 0.146 0.000 1.08 1.84
“;‘Snlg ©  Gallinaza 2,75 0.145 0.000 2.37 3.13
Testigo 6,20" 0.229 0.000 5.60 6.80
G“?Sriz de 46" 0.146 0.000 -1.84 -1.08
Compost G4 llinaza 1,29° 0.146 0.000 0.91 1.67
Testigo 4,74° 0.230 0.000 4.14 5.34
G“‘;‘;Z de 575 0.145 0.000 3.13 237
Gallinaza o host <129 0.146 0.000 1,67 2091
Testigo 3,45° 0.229 0.000 2.85 4.05
G“‘;‘S‘iz de 620° 0.229 0.000 -6.80 -5.60
Testigo  compost  -4,74" 0.230 0.000 -5.34 -4.14
Gallinaza  -3,45" 0.229 0.000 -4.05 -2.85

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Seglin los datos arrojados por el analisis de Tukey HSD, se puede observar que hay
disparidades estadisticamente relevantes en la cantidad de hojas de espinaca seglin el Abono
empleado al llegar a la madurez fisiologica (p < 0.05). Dentro de este escenario, el uso de
Guano de Isla se distingui6 por estimular la produccion de mas hojas en contraste con las
otras opciones, sobrepasando de manera notable al grupo testigo con una variacion de 6.20
hojas, a la gallinaza con 2.75 hojas y al compost con 1.46 hojas. Asimismo, el compost
también mostré un efecto positivo al superar al testigo en 4.74 hojas y a la gallinaza en 1.29
hojas. Por su parte, la gallinaza present6 una diferencia significativa con respecto al testigo,
con un incremento de 3.45 hojas. En contraste, el tratamiento testigo, es decir, sin aplicacién
de abono orgénico, registr6 el menor nimero de hojas, siendo superado estadisticamente por
todos los tratamientos evaluados. Estos hallazgos permiten concluir que el uso de abonos

organicos, en especial el Guano de Isla, favorece significativamente el desarrollo foliar de
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la espinaca, representando una alternativa agrondmica eficaz para mejorar su rendimiento
fisiologico.
Tabla 30

Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para el numero de hojas segun tipo de abono en

espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1000 ke/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha) 4(4000 kg/ha)
Testigo 40 9.00
Gallinaza 40 12.45
Compost 40 13.74
Guano deisla 40 15.20
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Seglin los andlisis de los grupos homogéneos de Tukey HSD, se encontraron
variaciones importantes en la cantidad de hojas de espinaca al llegar a la madurez fisiologica,
dependiendo del tipo y cantidad de Abono utilizados. En la parcela sin Abono (grupo de
testigos) se observé la menor cantidad de hojas, con una media de 9.00 con una aplicacion
de 1000 kg/Ha. Por otro lado, los cultivos tratados con Abonos naturales mostraron un
aumento constante en la cantidad de hojas a medida que se incrementaba la cantidad
aplicada. En particular, la gallinaza mostré un valor promedio de 12.45 hojas a una dosis de
2000 kg/Ha, mientras que el compost alcanz6 un promedio de 13.74 hojas con 3000 kg/Ha.
El mayor efecto se obtuvo con el Guano de Isla, el cual registré un promedio de 15.20 hojas
bajo una dosis de 4000 kg/Ha. Estos hallazgos confirman que tanto el tipo de abono como
su dosis inciden significativamente en el rendimiento foliar de la espinaca, siendo el Guano
de Isla, en su mayor concentracion, el tratamiento més efectivo para potenciar el desarrollo

vegetativo en términos del numero de hojas.
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Tabla 31
Andlisis de varianza para la altura de planta desde la raiz a la madurez fisiologica.

ALTURA DE PLANTA DESDE LA RAIZ

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 3517.9 127.568 0.000

Dosis 3 800.5 29.030 0.000
Abono * dosis 6 79.3 2.876 0.012
Error 116 27.6

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Se observan diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
analizados al estudiar la altura de las plantas desde la raiz hasta la madurez fisioldgica
mediante el andlisis de varianza. Para empezar, el tipo de Abono tuvo un impacto muy
significativo en la estatura de las plantas (p = 0.000), lo que sugiere que la eleccion de
distintos Abonos provoca cambios notables en el desarrollo de la espinaca. Igualmente, la
cantidad de abono utilizada tuvo un impacto importante (p = 0.000), indicando que al
aumentar la dosis de abono, se ve reflejado en la altura que alcanzan las plantas. Ademas, se
not6 una conexion importante entre el tipo de Abono y la cantidad utilizada (p = 0.012), lo
cual demuestra que la influencia del abono en la estatura de la planta no es uniforme, sino
que depende del nivel de dosis utilizado. Estos resultados demuestran que tanto el tipo como
la cantidad de abono, asi como su combinacion, inciden significativamente en el desarrollo

vertical de la espinaca en condiciones experimentales.
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Tabla 32
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para la altura de planta

desde la raiz en espinaca a la madurez fisiologica.

Diferencia Intervalo de

(I) ABONO de medias DSV Sig, confianza al 95%
(1-J) Error -le{te lel-te
inferior  superior
Compost  17,065*  1.1817 0.000 13.984  20.145
Gu?San de Gallinaza  15443*  1.1742 0.000 12382 18.503
Testigo  16,075*  1.8566 0.000 11235 20915
Guanode -17,065*  1.1817 0.000 20.145  -13.984
Isla
Compost  Gallinaza  -1.622 1.1817 0.519 -4.703 1.458
Testigo -0.990 1.8614 0.951 -5.842 3.862
Guanode -15443*  1.1742 0.000 -18.503  -12.382
. Isla
Gallinaza 1ot 1622 11817 0519 -1458 4703
Testigo 0.632 1.8566 0.986 -4.207 5472
Guanode -16,075*  1.8566 0.000 20915  -11.235
Isla
Testigo compost  0.990 1.8614 0.951 -3.862 5.842
Gallinaza  -0.632 1.8566 0.986 5.472 4.207

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Al llegar a la etapa de madurez fisiologica, se encontraron variaciones
estadisticamente relevantes en la altura de las plantas desde la raiz, segln el tipo de Abono
utilizado, segtin el andlisis de Tukey HSD. El Guano de Isla sobresale por producir una altura
considerablemente mayor que el Compost, la Gallinaza y el testigo, con diferencias de
medias de 17.065%, 15.443* y 16.075%*, respectivamente (p < 0.001 en todos los casos). En
contraste, las comparaciones entre Compost, Gallinaza y Testigo no presentan diferencias
significativas, ya que los valores de significancia son mayores a 0.05. Esto indica que estos
tres tratamientos tienen efectos similares sobre la altura de las plantas. En conjunto, los
resultados evidencian que el uso de Guano de Isla como Abono promueve un crecimiento
vertical significativamente superior en la espinaca, siendo el abono mas efectivo en términos

de incremento de altura desde la raiz hasta la madurez fisiologica.
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Tabla 33
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para altura de planta desde la raiz segun tipo de

abono en espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS

ABONO N 1(1000 kg/ha)  2(2000 kg/ha)  3(3000kg/ha) 4(4000kg/ha)

Compost 40 24.410

Testigo 40 25.400

Gallinaza 40 26.033
Guano de isla 40 41.475 43.70 51.10
Sig. 0.725 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La prueba de comparaciones multiples de Tukey HSD aplicada para evaluar la altura
de la planta desde la raiz segun el tipo de abono y su dosis en la etapa de madurez fisiologica,
revela diferencias notables entre tratamientos. En primer lugar, se observa que los
tratamientos con Compost, Testigo y Gallinaza, aplicados con una dosis de 1000 kg/ha,
registraron las alturas mas bajas (24.410 cm, 25.400 cm y 26.033 cm respectivamente), sin
diferencias significativas entre si (p > 0.05), como se indica en la columna de significancia
correspondiente. Por otro lado, el Guano de Isla mostré un comportamiento sobresaliente al
registrar las mayores alturas promedio de planta en todas las dosis evaluadas, incrementando
progresivamente desde 41.475 cm (2000 kg/ha), hasta 51.10 cm con la dosis mas alta (4000
kg/ha). Este patron evidencia un efecto positivo directo del Guano de Isla sobre el
crecimiento de la espinaca, especialmente a mayores dosis. A pesar de que los valores de
significancia son superiores a 0.05 en todas las comparaciones, lo cual sugiere que no todas
las diferencias son estadisticamente significativas segin Tukey, los valores absolutos
muestran que el Guano de Isla generd un incremento notable en altura respecto a los otros
abonos, lo que respalda su potencial agrondmico como insumo orgéanico eficaz para

optimizar el desarrollo de la espinaca en condiciones de madurez fisioldgica.
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Tabla 34
Analisis de varianza para el peso de la planta seca a la madurez fisiologica.

PESO DE LA PLANTA FRESCA

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 65025.745 126.098 0.000

Dosis 3 16947.147 32.864 0.000
Abono * dosis 6 10334.647 20.041 0.000
Error 116 515.675

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Al estudiar el peso de las plantas al alcanzar la madurez fisioldgica, el analisis de
varianza (ANOVA) muestra que existen variaciones muy importantes entre los diferentes
tratamientos analizados. Los diferentes tipos de Abono (F =126.098; p = 0.000), la cantidad
aplicada (F =32.864; p =0.000) y la combinacién de ambos (Abono * cantidad, F = 20.041;
p = 0.000) mostraron niveles de significancia estadistica por debajo de 0.05, lo cual sugiere
que tienen un impacto importante en el peso fresco de las espinacas. Estos hallazgos
muestran que tanto el Abono utilizado como la cantidad aplicada impactan directamente en
la cantidad de biomasa que la planta acumula. Asimismo, la interaccion entre ambos factores
sugiere que la respuesta al abono varia dependiendo de la dosis empleada, lo cual resalta la
necesidad de establecer combinaciones Optimas para maximizar el rendimiento en peso
humedo. Este hallazgo es crucial para definir estrategias agrondmicas eficientes orientadas

a mejorar la productividad del cultivo de espinaca.
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Tabla 35
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para el peso de la planta

fresca en espinaca a la madurez fisiologica.

Diferencia Intervalo de

(I) ABONO de medias  D°V: sig.  —<confianza al 95%
(1-J) Error -le{te lel-te
inferior  superior
Guano de Compost 71,61% 5.110 0.000 58.29 84.93
Isla Gallinaza 68,38* 5.078 0.000 55.14 81.61
Testigo 67,25%* 8.029 0.000 46.32 88.18
Guanode  -71,61* 5.110 0.000 -84.93 -58.29
Compost Is,.la
Gallinaza -3.23 5.110 0.921 -16.55 10.09
Testigo -4.36 8.049 0.949 -25.34 16.62
Guanode  -68,37* 5.078 0.000 -81.61 -55.14
Gallinaza Isla
Compost 3.23 5.110 0.921 -10.09 16.55
Testigo -1.13 8.029 0.999 -22.05 19.80
Guano de  -67,25% 8.029 0.000 -88.18 -46.32
. Isla
Testigo o mpost 436 8.049 0.949 -16.62 25.34
Gallinaza 1.13 8.029 0.999 -19.80 22.05

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Al realizar el andlisis de comparaciones multiples mediante la prueba Tukey HSD
para el peso de las plantas al alcanzar la madurez fisioldgica, se observan disparidades
estadisticamente relevantes entre las distintas variedades de Abonos utilizados. El Guano de
Isla destacd claramente en comparacion con los otros tratamientos, ya que tuvo un aumento
notable en el peso himedo promedio, alcanzando los 71.61 g, superando al Compost, que
registr6 68.38 g, a la Gallinaza con 67.25 gy al Testigo (p <0.001 en todos los casos). Segiin
estos hallazgos, el Guano de Isla destaca como el mejor Abono para aumentar la cantidad de
materia seca en cultivos de espinacas. En contraste, al comparar Compost, Gallinaza y
Testigo, no se encontraron diferencias estadisticamente relevantes (p > 0.05), lo que indica
que estos tratamientos impactan de manera similar en el peso seco de la planta. En resumen,
se puede afirmar que el tipo de Abono tiene un impacto importante en la cantidad de materia

himeda que se acumula en las espinacas, destacando el Guano de Isla como la opcién mas
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eficaz entre los diferentes abonos analizados. Este hallazgo refuerza su recomendacién como
enmienda organica preferente para optimizar el rendimiento del cultivo.
Tabla 36

Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para el peso de la planta fresca segun tipo de

abono en espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha) 4(4000kg/ha)
Compost 40 17.64
Gallinaza 40 20.88
Testigo 40 22.00
Guano deisla 40 89.25 90.52 94.30
Sig. 0.916 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Al aplicar la prueba de Tukey HSD para examinar el peso himedo de las plantas de
espinaca en la etapa de madurez fisioldgica, considerando el tipo y la cantidad de Abono
organico, se logrod detectar patrones significativos en el rendimiento agronéomico de los
diferentes tratamientos. Los tratamientos utilizando Compost, Gallinaza y Control con una
cantidad de 1000 kg/ha mostraron los menores resultados de peso seco (17.64 g, 20.88 gy
22.00 g respectivamente), sin presentar diferencias estadisticamente relevantes entre ellos (p
> (.05), de acuerdo con los niveles de significancia. En contraste, el uso de Guano de Isla
mostro un incremento sustancial del peso humedo de las plantas conforme aument6 la dosis
aplicada, alcanzando 89.25 g con 2000 kg/ha, 90.52 g con 3000 kg/ha y hasta 94.30 g con la
dosis maxima de 4000 kg/ha. Aunque los valores de significancia de Tukey (p > 0.05) no
evidencian diferencias estadisticamente significativas entre las dosis de Guano de Isla, el
efecto positivo en términos de ganancia de biomasa es claramente observable en valores
absolutos. En sintesis, el Guano de Isla fue el abono que promovi6 los mayores incrementos
en el peso humedo de las plantas de espinaca, lo que respalda su eficacia como enmienda

organica de alto rendimiento en comparacion con otros abonos evaluados. Este resultado es
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especialmente relevante en la etapa de madurez fisioldgica, en la que el desarrollo biométrico
de la planta alcanza su punto culminante.

Tabla 37
Analisis de varianza para la cantidad de agua en la planta a la madurez fisiologica.

CANTIDAD DE AGUA EN LA PLANTA

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 47457.696 123.779 0.001

Dosis 3 13490.052 35.185 0.001
Abono * dosis 6 8613.167 22.465 0.001
Error 117 383.406

Total 160
Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El analisis de varianza realizado para la cantidad de agua en la planta a la madurez
fisiologica revela diferencias altamente significativas entre los tratamientos evaluados. Los
factores tipo de abono (F = 123.779; p = 0.000), dosis de abono (F = 35.185; p =0.000) y su
interaccion (F = 22.465; p = 0.000) influyeron de manera estadisticamente significativa en
la retencion de agua por parte de la espinaca. Estas diferencias indican que tanto el tipo como
la cantidad de abono aplicado, asi como su combinacion, modifican de forma importante la
hidratacion del tejido vegetal. En particular, la alta media cuadratica atribuida al factor abono
(47457.696) sugiere que este componente es el que mas contribuye a la variabilidad en el
contenido de agua. Por tanto, la adecuada seleccion del Abono y su dosificacion representan
elementos clave para optimizar la absorcion y retencion hidrica en el cultivo, lo cual podria

tener implicancias directas en su crecimiento, rendimiento y calidad fisiologica.
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Tabla 38
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para la cantidad de agua en

la planta en espinaca a la madurez fisiologica.

. . Intervalo de
Diferencia Desv confianza al 95%
(I) ABONO de medias ) Sig. . —
(1-J) Error .lel-te lel.te
inferior  superior
Compost 61,085* 4.3784 0.000 49.673 72.497
Guano de Isla  Gallinaza 58,125% 4.3784 0.000 46.713 69.537
Testigo 56,035% 6.9228 0.000 37.992 74.078
Guano de Isla -61,085%* 4.3784 0.000 -72.497 -49.673

Compost Gallinaza -2.960 4.3784 0.906 -14.372 8.452

Testigo -5.050 6.9228 0.885 -23.093 12.993

Guano de Isla -58,125*%  4.3784 0.000 -69.537  -46.713

Gallinaza Compost 2.960 4.3784 0.906 -8.452 14.372
Testigo -2.090 6.9228 0.990 -20.133 15.953

Guano de Isla -56,035*  6.9228 0.000 -74.078  -37.992

Testigo Compost 5.050 6.9228 0.885 -12.993 23.093

Gallinaza 2.090 6.9228 0.990 -15.953 20.133
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de comparaciones multiples de Tukey HSD revela diferencias
estadisticamente significativas en la cantidad de agua en la planta segun el tipo de abono
aplicado durante la madurez fisioldgica de la espinaca. El guano de isla mostro diferencias
altamente significativas respecto al compost (diferencia de medias = 61.085; p = 0.000),
gallinaza (58.125; p = 0.000) y testigo (56.035; p = 0.000), con intervalos de confianza al
95 % que no incluyen el valor cero, confirmando la significancia de los contrastes. Por el
contrario, no se hallaron diferencias significativas entre compost, gallinaza y testigo entre si
(p > 0.05), lo cual indica que estos tratamientos presentaron efectos similares sobre el
contenido hidrico de la planta. En suma, el guano de isla demostrd ser significativamente
superior en promover la acumulacion de agua en la espinaca, lo que sugiere un mayor
impacto fisiologico sobre la hidratacion vegetal, posiblemente vinculado a su composicion

quimica y capacidad de retencion hidrica en el suelo.
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Tabla 39
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para la cantidad de agua en la planta segun tipo

de abono en espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha) 4(4000 kg/ha)
Compost 40 14.890
Gallinaza 40 17.850
Testigo 40 19.940
Guano deisla 40 75.975 85.30 98.20
Sig. 0.819 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La prueba de Tukey HSD aplicada para analizar la cantidad de agua contenida en la
planta de espinaca en la etapa de madurez fisiologica, segun el tipo y dosis de abono, reveld
diferencias sustanciales entre los tratamientos, aunque estadisticamente no significativas
segun los valores de significancia (p > 0.05).Los tratamientos con Compost (14.890 g),
Gallinaza (17.850 g) y Testigo (19.940 g) a una dosis de 1000 kg/ha, presentaron los niveles
mas bajos de agua en la planta, agrupandose en un mismo subconjunto homogéneo sin
diferencias significativas. En cambio, el Guano de Isla mostr6 un efecto marcadamente
superior en la retencion hidrica de las plantas, registrando 75.975 g con 2000 kg/ha, 85.30 g
con 3000 kg/ha y 98.20 g con 4000 kg/ha. Estos valores muestran aumentos significativos
en contraste con otros Abonos y el grupo de control, demostrando un impacto positivo del
Guano de Isla en la habilidad de la planta para retener agua, probablemente gracias a su
incremento de materia orgénica, nutrientes y mejoramiento de la calidad del suelo. Aunque
los analisis de importancia no revelan divergencias significativas desde el punto de vista
estadistico (p > 0.05), los resultados dejan en evidencia de forma contundente que el Guano
de Isla es el Abono mas eficaz para incrementar la humedad en las plantas de espinaca al

final del ciclo de cultivo.
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Tabla 40

Analisis de varianza para el peso de materia seca en la planta a la madurez fisiologica.

PESO DE MATERIA SECA
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 1488.897 88.775 0.000
Dosis 3 200.151 11.934 0.000
Abono * dosis 6 129.961 7.749 0.000
Error 116 16.772

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El anélisis de varianza (ANOVA) para el peso de materia seca en la planta a la
madurez fisiologica revela diferencias altamente significativas entre los tratamientos de
abono (p =0.000), asi como entre las dosis aplicadas (p = 0.000) y su interaccion (p = 0.000).
El factor abono present6 el mayor valor de F (88.775), lo que indica que el tipo de abono
influyé de manera considerable en el peso de la materia seca. De igual forma, la dosis
aplicada también tuvo un efecto significativo (F = 11.934), aunque en menor medida.
Ademas, la interaccion entre tipo de abono y dosis (abono*dosis) fue significativa (F =
7.749), lo que sugiere que el efecto del abono sobre el peso de la materia seca varia segtin la
dosis utilizada. En conjunto, estos resultados permiten concluir que tanto el tipo de abono
como su concentracion inciden de forma significativa en la acumulacion de materia seca en
la espinaca, y que existe una interaccion entre ambos factores que debe ser considerada para

optimizar el rendimiento agronomico del cultivo.
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Tabla 41
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para el peso de materia seca

en la planta en espinaca a la madurez fisiologica.

. . Intervalo de
Diferencia Desv confianza al 95%
(I) ABONO de medias ' Sig. - o
(1-J) Error Limite Limite
inferior  superior
Compost 10,906* 0.9216 0.000 8.503 13.308
Guano de Isla  Gallinaza 10,250* 0.9157 0.000 7.863 12.637
Testigo 11,215%* 1.4479 0.000 7.441 14.989

Guano de Isla  -10,906*  0.9216 0.000 -13.308 -8.503

Compost Gallinaza -0.656 0.9216 0.892 -3.058 1.747
Testigo 0.309 1.4516 0.997 -3.475 4.093

Guano de Isla -10,250*  0.9157 0.000 -12.637 -7.863

Gallinaza Compost 0.656 0.9216 0.892 -1.747 3.058
Testigo 0.965 1.4479 0.909 -2.809 4.739

Guano de Isla  -11,215*  1.4479 0.000 -14.989 -7.441

Testigo Compost -0.309 1.4516 0.997 -4.093 3.475

Gallinaza -0.965 1.4479 0.909 -4.739 2.809

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El analisis de comparaciones multiples mediante la prueba de Tukey HSD muestra
diferencias estadisticamente significativas en el peso de materia seca en la planta de espinaca
entre los distintos tipos de abono aplicados al momento de la madurez fisiologica. El guano
de isla evidenci¢ diferencias altamente significativas respecto al compost (diferencia =
10.906; p = 0.000), la gallinaza (diferencia = 10.250; p = 0.000) y el testigo (diferencia =
11.215; p = 0.000), posicionandose como el tratamiento con mayor influencia positiva en la
acumulacion de materia seca. En contraste, no se encontraron diferencias significativas entre
compost, gallinaza y testigo entre si (p > 0.05), lo que sugiere que estos tratamientos generan
efectos similares en dicha variable. Estos resultados refuerzan la eficacia del guano de isla
como enmienda organica superior en términos de incremento de la biomasa seca en espinaca,
lo cual puede atribuirse a su mayor disponibilidad de nutrientes esenciales en comparacion

con los otros abonos evaluados.
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Tabla 42
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para el peso de materia seca en la planta segun

tipo de abono en espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000kg/ha) 4(4000kg/ha)
Testigo 40 2.060
Compost 40 2.369
Gallinaza 40 3.025
Guano de isla 40 13.275 14.100 20.100
Sig. 0.857 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Al analizar el peso de la materia seca de las plantas de espinaca en su etapa de
madurez fisiologica y considerando el tipo y cantidad de abono utilizado, se observa una
tendencia marcada en la influencia de los distintos tratamientos, aunque no se encontraron
disparidades estadisticamente relevantes entre ellos (p > 0.05). Se observaron los menores
valores de peso seco en los tratamientos con abono organico como Compost, Gallinaza y en
Testigo (sin fertilizacion), al aplicar una cantidad de 1000 kg/ha. Las medias fueron de 2.369
g, 3.025 gy 2.060 g, respectivamente. Estos nimeros muestran que hay poca cantidad de
biomasa almacenada en la planta al terminar su ciclo de crecimiento. Por otro lado, el Guano
de Isla tuvo un impacto notablemente mayor en la produccion de biomasa, con cifras de
13.275 g a 2000 kg/ha, 14.100 g a 3000 kg/ha y 20.100 g a 4000 kg/ha. Los resultados
indican que este Abono beneficia notablemente la produccion de sustancias organicas en la
planta, posiblemente gracias a su elevada concentracion de nitrogeno, fosforo y otros
nutrientes esenciales para el crecimiento de biomasa. Aunque los valores de importancia (p
> 0.05) sugieren que no hay diferencias estadisticamente relevantes, las medias registradas
muestran una tendencia favorable hacia el Guano de Isla, especialmente al aumentar las
dosis, confirmando su eficacia como el mejor tratamiento para aumentar la produccion de

materia seca en espinacas durante la etapa de madurez fisiologica.
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Tabla 43
Analisis de varianza para la altura de la planta desde el suelo a la madurez fisiologica.

ALTURA DE LA PLANTA DESDE EL SUELO

. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 2304.489 259.182 0.000

Dosis 3 291.608 32.797 0.000
Abono * dosis 6 79.083 8.894 0.000
Error 116 8.891

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para la variable altura de la planta desde
el suelo a la madurez fisioldgica evidencid diferencias altamente significativas (p = 0.000)
en funcion del tipo de abono, la dosis aplicada y la interaccion entre ambos factores.
Especificamente, el tipo de abono present6 el mayor efecto sobre la altura, con un valor F =
259.182, seguido por la dosis (F = 32.797), y finalmente la interaccion abono*dosis (F =
8.894), todos con significancia estadistica al 0.1%. Estos resultados indican que tanto el tipo
de Abono como la cantidad aplicada influyen de manera individual y conjunta en el
crecimiento en altura de las plantas de espinaca. La magnitud de las medias cuadraticas
resalta la importancia del tipo de abono como principal factor determinante, lo que sugiere
que una adecuada eleccion del Abono, en combinacion con una dosis Optima, puede

potenciar significativamente el desarrollo vertical de la planta.
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Tabla 44
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para la altura de la planta

desde el suelo en espinaca a la madurez fisiologica.

Diferencia Intervalo de

1)
(I) ABONO de medias Desv. Sig confianza al 95%

Error ’ Limite Limite
I-J) e . )
inferior  superior
Compost 13,212* 0.6710 0.000 11.463 14.961
Guano de Isla  Gallinaza 13,138%* 0.6668 0.000 11.399 14.876
Testigo 13,738* 1.0542 0.000 10.989 16.486
Guano de Isla -13,212%* 0.6710 0.000 -14.961 -11.463

Compost Gallinaza -0.074 0.6710 1.000 -1.823 1.675
Testigo 0.526 1.0569 0.960 -2.229 3.281

Guano de Isla -13,138*  0.6668 0.000 -14.876  -11.399
Gallinaza Compost 0.074 0.6710 1.000 -1.675 1.823
Testigo 0.600 1.0542 0.941 -2.148 3.348

Guano de Isla -13,737* 1.0542 0.000 -16.486  -10.989
Testigo Compost -0.526 1.0569 0.960 -3.281 2.229
Gallinaza -0.600 1.0542 0.941 -3.348 2.148

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Tras realizar el analisis post hoc de Tukey HSD, se logr6 detectar variaciones
importantes en la altura de las plantas desde el suelo en espinacas al alcanzar la madurez
fisiologica, dependiendo del tipo de Abono utilizado. Los resultados muestran que el guano
de isla tuvo un impacto notablemente distinto (p < 0.001) en comparacion con las otras
opciones: abono organico (diferencia media = 13.212 cm), estiércol de gallina (13.138 cm)
y testigo (13.738 cm), con intervalos de confianza que excluyen el valor cero, reafirmando
asi la importancia de estas disparidades. Por el contrario, no se encontraron disparidades
importantes entre compost, estiércol de gallina y testigo, dado que sus niveles de
significancia excedieron el limite de 0.05 y los margenes de confianza al 95% abarcaron el
valor cero. Los descubrimientos muestran que el Abono de isla provocd un aumento notable
en la estatura de la planta en comparacion con otros tipos de abono, convirtiéndose en la

opcidon mas eficaz para el crecimiento vertical de la espinaca.
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Tabla 45
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para la altura de la planta desde el suelo segun
tipo de abono en espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS

ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha) 4(4000 kg/ha)
Testigo 10 15.000
Compost 40 15.526
Gallinaza 40 15.600
Gu?sriz de 40 28 738 30.200 36.200
Sig. 0.905 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Los datos obtenidos mediante el analisis de Tukey HSD muestran como influyen el
tipo y la cantidad de Abono en la altura de las plantas de espinaca desde la base, medida al
alcanzar la madurez fisiologica. Aunque los valores de significancia obtenidos (p > 0.05)
sugieren que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos, los
promedios observados muestran de manera clara una tendencia en la respuesta del cultivo.
Los tratamientos con Testigo, Compost y Gallinaza, aplicados a dosis de 1000 kg/ha,
alcanzaron alturas promedio muy similares, entre 15.000 cm y 15.600 cm, lo que refleja un
crecimiento limitado bajo estos tratamientos. Esta similitud sugiere una capacidad reducida
de estos abonos, a esa dosis, para promover el desarrollo vertical de la espinaca. En cambio,
el Guano de Isla evidenci6 una notable superioridad en cuanto a altura de planta, alcanzando
valores promedios que aumentan progresivamente seglin la dosis: 28.738 cm (2000 kg/ha),
30.200 cm (3000 kg/ha) y 36.200 cm (4000 kg/ha). Esta respuesta creciente sugiere un efecto
positivo y dosis-dependiente del Guano de Isla, lo cual puede atribuirse a su alta
concentracion de nutrientes facilmente asimilables, especialmente nitrogeno, que
promueven el crecimiento vegetativo. Aunque la prueba estadistica no respalda la existencia
de diferencias significativas entre los tratamientos, la tendencia observada en los promedios

indica que el Guano de Isla, a mayores dosis, es el abono mas eficaz para incrementar la
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altura de la espinaca en madurez fisiologica, superando ampliamente

tratamientos.

Tabla 46

Analisis de varianza para el grosor del tallo a la madurez fisiologica.

a los demas

GROSOR DEL TALLO
. Media .
Origen gl cuadratica K Sig.
Abono 2 0.789 417.673 0.000
Dosis 3 0.091 47.986 0.000
Abono * dosis 6 0.086 45.412 0.000
Error 116 0.002

Total 160

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza (ANOVA) mostré6 que hay variaciones importantes en el

tamafio del tallo de la espinaca al alcanzar la madurez fisiologica dependiendo del Abono

utilizado, la cantidad aplicada y la combinacion de ambos. Los resultados fueron

significativos tanto para el tipo de abono (F =417.673; p <0.001), la cantidad aplicada (F =

47.986; p <0.001) y la interaccion entre ambos factores (F =45.412; p <0.001). Segtn estos

hallazgos, tanto el tipo como la cantidad de Abono tienen un impacto importante en el

crecimiento del didmetro del tallo, y la influencia de la cantidad varia segun el tipo de abono

utilizado. La escasa variabilidad del error (0.002) también indica una gran exactitud en la

medicion de este aspecto agrondmico.
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Tabla 47
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para el grosor del tallo en

espinaca a la madurez fisiologica.

Diferencia Intervalo de

(I) ABONO de medias DV gig, —confianzaal 95%
(1-J) Error .lel-te lel.te
inferior  superior

Compost ,245% 0.0098 0.000 0.220 0.270

Guano de Isla  Gallinaza ,243* 0.0097 0.000 0.217 0.268
Testigo ,245% 0.0154 0.000 0.205 0.285

Guano de Isla  -,245%* 0.0098 0.000 -0.270 -0.220

Compost Gallinaza -0.002 0.0098 0.994 -0.028 0.023
Testigo 0.000 0.0154 1.000 -0.040 0.040

Guano de Isla ~ -,242%* 0.0097 0.000 -0.268 -0.217

Gallinaza Compost 0.002 0.0098 0.994 -0.023 0.028
Testigo 0.002 0.0154 0.998 -0.038 0.043

Guano de Isla  -,245%* 0.0154 0.000 -0.285 -0.205

Testigo Compost 0.000 0.0154 1.000 -0.040 0.040
Gallinaza -0.002 0.0154 0.998 -0.043 0.038

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Tras realizar el anélisis de comparaciones multiples con Tukey HSD, se observaron
disparidades estadisticamente relevantes en el espesor del tallo de espinaca entre los diversos
tratamientos de abono al alcanzar la madurez fisioldgica. El abono de isla tuvo un impacto
mucho mayor que el compost, la gallinaza y el grupo de control, con diferencias promedio
de 0.245, 0.243 y 0.245 respectivamente (p < 0.001 en todos los casos). Estos valores indican
que las plantas tratadas con guano de isla desarrollaron tallos mas gruesos que los demas
tratamientos. En cambio, no se observaron divergencias importantes entre el compost, la
gallinaza y el grupo de control (p > 0.05). Esto indica que estos tratamientos tuvieron un
impacto similar en el espesor del tallo. En conjunto, los resultados refuerzan que el uso de
guano de isla es significativamente mas eficaz para incrementar este parametro morfologico

clave en la espinaca.
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Tabla 48
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para el grosor del tallo segun tipo de abono en

espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha) 4(4000 kg/ha)
Compost 40 0.100
Testigo 40 0.100
Gallinaza 40 0.103
Guano deisla 40 0.345 0.50 0.51
Sig. 0.997 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La tabla expone los resultados del analisis de Tukey HSD sobre el grosor del tallo de
la espinaca en la etapa de madurez fisioldgica, considerando los efectos de diferentes tipos
de abono y sus respectivas dosis. Los datos muestran que el grosor del tallo fue practicamente
igual entre los tratamientos Compost, Gallinaza y Testigo a una dosis de 1000 kg/ha, con
valores muy similares (0.100—0.103 cm), lo que indica un desarrollo estructural limitado en
ausencia de un abono altamente enriquecido. En cambio, el Guano de Isla evidenci6 una
respuesta destacada a partir de la dosis de 2000 kg/ha, incrementando notablemente el grosor
del tallo: 0.345 cm (2000 kg/ha), 0.50 cm (3000 kg/ha) y 0.51 cm (4000 kg/ha), lo cual
representa mas del cuadruple del grosor en comparacion con el grupo testigo. Este
comportamiento sugiere que el Guano de Isla, por su alta riqueza en nutrientes esenciales,
favorece significativamente la formacion de tejido de sostén. No obstante, los valores de
significancia (p > 0.05 en todos los casos) indican que las diferencias no son estadisticamente
significativas, aunque los resultados descriptivos si revelan una tendencia positiva asociada
al incremento de dosis de Guano de Isla. En resumen, a pesar de no registrarse diferencias
significativas segiin la prueba de Tukey, los valores observados permiten inferir que el
Guano de Isla es el tratamiento mas efectivo para aumentar el grosor del tallo de la espinaca

en madurez fisiologica, destacando especialmente a partir de 3000 kg/ha.
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Tabla 49

Analisis de varianza para la altura del tallo a la madurez fisiologica.

ALTURA DEL TALLO
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 862.480 197.766 0.000
Dosis 3 107.355 24.616 0.000
Abono * dosis 6 26.255 6.020 0.000
Error 116 4.361

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza (ANOVA) para la altura del tallo en espinaca a la madurez
fisiologica revela diferencias altamente significativas (p < 0.001) en funcion del tipo de
abono, la dosis aplicada y la interaccion entre ambos factores. El efecto del tipo de abono
mostrd la mayor variabilidad explicada (F = 197.766), seguido por la dosis de aplicacion (F
=24.616) y la interaccion abono*dosis (F = 6.020), lo que indica que no solo el abono o la
cantidad por separado influyen sobre la altura del tallo, sino también su combinacion. Estos
resultados sugieren que el crecimiento en altura del tallo esta fuertemente condicionado por
el tipo de Abono utilizado, siendo este un factor determinante para el desarrollo morfologico
de la planta en esta etapa fenoldgica. La significancia de la interaccion abono*dosis resalta
la necesidad de seleccionar no solo el tipo de abono, sino también su dosificacion adecuada

para optimizar este atributo agronomico.
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Tabla 50
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para la altura del tallo en

espinaca a la madurez fisiologica.

. . Intervalo de
Diferencia Desv confianza al 95%
. . . 0
(I) ABONO de medias Error Sig. Limite Limite
I-J) e )
inferior  superior
Compost 7,947* 0.4699 0.000 6.722 9.172

Guano de Isla  Gallinaza 8,162%* 0.4670 0.000 6.945 9.380

Testigo 8,525% 0.7383 0.000 6.600 10.450

Guano de Isla  -7,947* 0.4699 0.000 -9.172 -6.722

Compost Gallinaza 0.216 0.4699 0.968 -1.009 1.441
Testigo 0.578 0.7402 0.863 -1.351 2.508

Guano de Isla  -8,162* 0.4670 0.000 -9.380 -6.945

Gallinaza Compost -0.216 0.4699 0.968 -1.441 1.009
Testigo 0.362 0.7383 0.961 -1.562 2.287

Guano de Isla  -8,525%* 0.7383 0.000 -10.450 -6.600

Testigo Compost -0.578 0.7402 0.863 -2.508 1.351
Gallinaza -0.362 0.7383 0.961 -2.287 1.562

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Al realizar el andlisis de comparaciones multiples con la prueba de Tukey HSD para
medir la altura de los tallos de espinaca en su etapa de madurez fisioldgica, se observan
diferencias estadisticamente relevantes (p < 0.001) entre el uso de guano de isla y los otros
Abonos analizados. En concreto, el guano de isla presentd una altura notablemente superior
en contraste con el compost (diferencia de promedios = 7.947), la gallinaza (8.162) y el
grupo de control (8.525), lo cual se respalda con intervalos de confianza al 95% que no
contemplan el valor cero. Por el contrario, no se encontraron diferencias significativas entre
compost, gallinaza y testigo (p > 0.05), lo que sugiere que estos tratamientos tuvieron efectos
similares en la altura de las plantas. Estos descubrimientos confirman que el abono de isla
es mas efectivo para estimular el crecimiento vertical de las plantas que los demas abonos

organicos analizados.
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Tabla 51
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para la altura del tallo segun tipo de abono en

espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 71000 ke/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha)  4(4000 kg/ha)
Testigo 40 7.050
Gallinaza 40 7.413
Compost 40 7.628

Guano deisla 40 15.575 17.00 19.60

Sig. 0.786 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La tabla presenta los resultados del analisis post hoc de Tukey HSD correspondiente
a la altura del tallo de plantas de espinaca en la etapa de madurez fisioldgica, considerando
distintos tipos de abono y dosis aplicadas. Los valores obtenidos indican que los tratamientos
Testigo, Gallinaza y Compost presentaron alturas promedio del tallo relativamente bajas,
oscilando entre 7.050 cm y 7.628 cm con la dosis de 1000 kg/ha, sin mostrar diferencias
marcadas entre ellos. Estos resultados sugieren un limitado efecto estructural de estos
tratamientos sobre el crecimiento vertical del tallo en dicha dosis. En contraste, el Guano de
Isla evidenci6 una respuesta claramente superior en todas sus dosis aplicadas, con alturas del
tallo que se incrementaron progresivamente: 15.575 cm (2000 kg/ha), 17.00 cm (3000 kg/ha)
y 19.60 cm (4000 kg/ha). Esto representa mas del doble de altura respecto a los demas
tratamientos, lo que sugiere una influencia positiva del Guano de Isla sobre la elongacion
del tallo en la espinaca. Sin embargo, los valores de significancia estadistica (p > 0.05 en
todos los casos) indican que las diferencias observadas entre los tratamientos no son
estadisticamente significativas segun el criterio de Tukey HSD. A pesar de ello, la tendencia
numérica sugiere que el Guano de Isla podria ser el Abono més eficaz para promover el
crecimiento del tallo, especialmente a dosis elevadas. En conclusion, aunque no se

evidenciaron diferencias estadisticamente significativas, el Guano de Isla mostrd una
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tendencia favorable en la estimulacion de la altura del tallo de la espinaca durante su madurez

fisiologica, con efectos crecientes segun la dosis aplicada.

Tabla 52

Analisis de varianza para el ancho de hoja a la madurez fisiologica.

ANCHO DE HOJA
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 276.353 101.824 0.000
Dosis 3 34.005 12.529 0.000
Abono * dosis 6 15.215 5.606 0.000
Error 115 2.714

Total 160
Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El analisis de varianza (ANOVA) aplicado al ancho de hoja en espinaca a la madurez
fisiologica revela diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos. El efecto
del tipo de abono presenta un valor de F = 101.824 con un nivel de significancia de p =
0.000, lo que indica que los diferentes abonos influyen significativamente en esta variable.
De igual manera, la variable dosis muestra un efecto significativo (F = 12.529; p = 0.000),
al igual que la interaccion entre abono y dosis (F = 5.606; p = 0.000). Estos resultados
sugieren que tanto el tipo de abono como la cantidad aplicada, asi como su interaccion
conjunta, inciden de manera relevante sobre el ancho foliar en la espinaca, lo que implica

que su optimizacion puede mejorar notablemente este parametro morfoldgico en el cultivo.
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Tabla 53

Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para el ancho de hoja en

espinaca a la madurez fisiologica.

Intervalo de

Diferencia o
(I) ABONO de medias Desv. Sig confianza al 95%

Error ) Limite Limite
I-J) e )
inferior  superior
Compost 4,741%* 0.3707 0.000 3.774 5.707

Guano de Isla  Gallinaza 4,402* 0.3707 0.000 3.436 5.369
Testigo 4,312% 0.5825 0.000 2.794 5.831

Guano de Isla  -4,741* 0.3707 0.000 -5.707 -3.774

Compost Gallinaza -0.338 0.3731 0.801 -1.311 0.634
Testigo -0.428 0.5839 0.884 -1.951 1.094

Guano de Isla  -4,402* 0.3707 0.000 -5.369 -3.436

Gallinaza Compost 0.338 0.3731 0.801 -0.634 1.311
Testigo -0.090 0.5839 0.999 -1.612 1.433

Guano de Isla  -4,312* 0.5825 0.000 -5.831 -2.794

Testigo Compost 0.428 0.5839 0.884 -1.094 1.951
Gallinaza 0.090 0.5839 0.999 -1.433 1.612

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de comparaciones multiples de Tukey HSD para el ancho de hoja en
espinaca a la madurez fisiologica muestra diferencias estadisticamente significativas entre
los tipos de abono. El guano de isla presentd un efecto significativamente superior en
comparacion con compost (diferencia = 4.741; p = 0.000), gallinaza (diferencia = 4.402; p
= 0.000) y testigo (diferencia = 4.312; p = 0.000), lo que indica que este abono orgénico
promueve un mayor desarrollo foliar en la espinaca. Por el contrario, las diferencias entre
compost, gallinaza y testigo no resultaron significativas (p > 0.05), lo que sugiere que estos
tratamientos generan efectos similares sobre esta variable. En conjunto, los resultados
evidencian que el guano de isla se destaca como el tratamiento mas eficaz para incrementar
el ancho de las hojas, lo cual puede estar relacionado con su mayor aporte de nutrientes

disponibles para la planta.
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Tabla 54
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para el ancho de hoja segun tipo de abono en

espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha) 4 (4000 kg/ha)
Compost 40 4.872
Gallinaza 40 5.210
Testigo 40 5.300
Guano de isla 40 9.613 9.70 11.90
Sig. 0.818 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La tabla muestra los resultados del analisis de Tukey HSD para el ancho de hoja de
plantas de espinaca en la etapa de madurez fisiologica, evaluando el efecto de diferentes
tipos y dosis de abono orgénico. Los tratamientos con Compost, Gallinaza y Testigo (sin
fertilizacion) presentaron anchos de hoja relativamente bajos y cercanos entre si, con valores
que oscilaron entre 4.872 cm y 5.300 cm a la dosis de 1000 kg/ha. Estas diferencias minimas
sugieren una influencia limitada de estos tratamientos en la expansion foliar bajo la dosis
mas baja aplicada. En contraste, el tratamiento con Guano de Isla mostré un incremento
progresivo y notorio en el ancho de hoja conforme aumentd la dosis aplicada, con valores
de 9.613 cm (2000 kg/ha), 9.70 cm (3000 kg/ha) y 11.90 cm (4000 kg/ha). Esta tendencia
evidencia un efecto estimulante de este Abono sobre el desarrollo foliar, siendo
considerablemente mas efectivo que los demas tratamientos en todas las dosis superiores.
No obstante, los valores de significancia (p > 0.05) indican que las diferencias observadas
entre los tratamientos no son estadisticamente significativas segun el anélisis de Tukey HSD.
A pesar de ello, la magnitud de los promedios sugiere que el Guano de Isla podria ser el
tratamiento mas eficiente para mejorar el ancho de las hojas de espinaca en condiciones de
campo, particularmente a mayores concentraciones. En sintesis, aunque las diferencias no

fueron significativas desde el punto de vista estadistico, se observo una clara tendencia
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favorable del Guano de Isla en el incremento del ancho foliar, lo que podria repercutir

positivamente en la capacidad fotosintética y productividad de la planta.

Tabla 55

Analisis de varianza para la altura de hoja a la madurez fisiologica.

ALTURA DE HOJA
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 348.415 120.404 0.000
Dosis 3 46.800 16.173 0.000
Abono * dosis 6 15.921 5.502 0.000
Error 116 2.894

Total 160
Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El andlisis de varianza (ANOVA) para la altura de hoja en espinaca a la madurez
fisiologica evidencia diferencias estadisticamente significativas atribuibles tanto al tipo de
abono (F =120.404; p = 0.000) como a la dosis aplicada (F = 16.173; p = 0.000), asi como
a la interaccion entre ambos factores (F = 5.502; p = 0.000). Estos resultados indican que la
altura de las hojas estd significativamente influenciada por el tipo de Abono utilizado, la
cantidad aplicada y la combinacion especifica de ambos factores. En consecuencia, se infiere
que una adecuada eleccion y dosificacion del abono puede optimizar el crecimiento foliar en
espinaca, siendo necesario identificar las combinaciones madas eficientes mediante

comparaciones posteriores.
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Tabla 56

Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para la altura de hoja en

espinaca a la madurez fisiologica.

Intervalo de

(I) ABONO gffﬁﬁﬁfii' Desy. Sig, confianza al 95%
(1-J) Error -le{te lel-te
inferior  superior
Compost  5,265%  0.3828 0.000 4.267 6.263
G“‘;‘Snlg de Gallinaza  4.975* 03804 0.000 3.983 5.967
Testigo 5212%  0.6014 0.000 3.645 6.780
Guanode  -5,265%  0.3828 0.000 -6.263 4267
Isla
Compost  Gallinaza  -0.290 0.3828 0.873 -1.288 0.708
Testigo -0.053 0.6030 1.000 -1.624 1.519
Guanode  -4,975%*  0.3804 0.000 -5.967 -3.983
. Isla
Gallinaza oot 0290 03828 0873 -0.708  1.288
Testigo 0.238 0.6014 0.979 -1.330 1.805
Guanode  -5212*  0.6014 0.000 -6.780 -3.645
Isla
Testigo compost  0.053 0.6030 1.000 -1.519 1.624
Gallinaza  -0.238 0.6014 0.979 -1.805 1.330

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Tras realizar el andlisis post hoc de Tukey HSD para la altura de las hojas de espinaca
en su etapa de madurez fisioldgica, se han encontrado disparidades estadisticamente
relevantes entre el Abono de isla y las otras variedades de abono examinadas. En concreto,
el abono de isla muestra una clara superioridad sobre el compost (diferencia = 5.265; p =
0.000), estiércol de gallina (diferencia = 4.975; p = 0.000) y el grupo de control (diferencia
=5.212; p =0.000), con intervalos de confianza que no se solapan con cero. En cambio, no
se encontraron disparidades importantes entre el compost, la gallinaza y el grupo de control,
lo que sugiere que estos tratamientos tuvieron un efecto parecido. Por lo tanto, podemos
afirmar que el uso de guano de isla favorece un notable aumento en la altura de las hojas de

espinaca en comparacion con las otras técnicas empleadas, convirtiéndose en el abono mas

efectivo en este analisis.
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Tabla 57
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para la altura de hoja segun tipo de abono en

espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 11000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000 kg/ha)  4(4000 kg/ha)
Compost 40 7.897

Testigo 40 7.950

Gallinaza 40 8.188
Guano de isla 40 13.163 13.200 15.600
Sig. 0.939 1.000 1.000 1.000

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

La tabla muestra los resultados del analisis de Tukey HSD aplicado a la altura de
hoja de la planta de espinaca en la etapa de madurez fisiologica, diferenciando el efecto de
diversos tipos de abono organico y sus respectivas dosis. Los tratamientos con Compost,
Testigo y Gallinaza presentaron valores bajos y similares en la altura de hoja, con promedios
que oscilaron entre 7.897 cm y 8.188 cm a la dosis de 1000 kg/ha. Esto sugiere una respuesta
limitada en la elongacion foliar de la espinaca ante estos tipos de abono en dosis reducidas.
Por el contrario, el tratamiento con Guano de Isla evidencidé una mejora sustancial en esta
variable. La altura de hoja aument6 progresivamente con las dosis, registrando 13.163 cm a
2000 kg/ha, 13.200 cm a 3000 kg/ha, y alcanzando 15.600 cm a 4000 kg/ha. Esta tendencia
indica un efecto positivo del Guano de Isla sobre el crecimiento foliar vertical de la espinaca.
Sin embargo, los valores de significancia estadistica (p > 0.05) indican que, a pesar de las
diferencias observadas en los promedios, no existen diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos segln el criterio de Tukey HSD. En conclusién, aunque
las diferencias no son significativas desde el punto de vista estadistico, los datos reflejan una
tendencia consistente a favor del Guano de Isla, especialmente a mayores dosis, lo que resalta

su potencial como enmienda orgénica para promover un mayor desarrollo foliar en espinaca.
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Tabla 58

Analisis de varianza para la profundidad de raiz a la madurez fisiologica.

PROFUNDIDAD DE RAIZ
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 145.466 12.368 0.000
Dosis 3 143.480 12.199 0.000
Abono * dosis 6 14.506 1.233 0.294
Error 116 11.762

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El estudio de la variacion en la profundidad de las raices de la espinaca al alcanzar la
madurez fisioldgica muestra que tanto el Abono utilizado (F = 12.368; p = 0.000) como la
cantidad aplicada (F = 12.199; p = 0.000) tienen un impacto estadisticamente relevante en
este aspecto. No obstante, la relacion entre Abono y cantidad no mostro ser relevante (F =
1.233; p = 0.294), lo cual sugiere que la influencia de la cantidad en la profundidad de las
raices no esta relacionada con el tipo de Abono utilizado. Por lo tanto, podemos decir que,
de forma individual, tanto la fertilizacion como la cantidad tienen un impacto importante en
el crecimiento de las raices de la espinaca, pero no se evidencia una interaccion entre ambos

elementos en las condiciones de estudio analizadas.

119



Tabla 59
Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para la profundidad de raiz

en espinaca a la madurez fisiologica.

Diferencia Intervalo de

1)
(I) ABONO de medias Desv. Sig confianza al 95%

Error ) Limite Limite
I-J) e . )
inferior  superior
Compost 3,853* 0.7718 0.000 1.841 5.865
Guano de Isla  Gallinaza 2,305* 0.7669 0.017 0.306 4.304

Testigo 2.338 1.2125 0.222 -0.823 5.498

Guano de Isla  -3,853* 0.7718 0.000 -5.865 -1.841

Compost Gallinaza -1.548 0.7718 0.192 -3.560 0.464
Testigo -1.515 1.2156 0.599 -4.684 1.653

Guano de Isla  -2,305* 0.7669 0.017 -4.304 -0.306

Gallinaza Compost 1.548 0.7718 0.192 -0.464 3.560
Testigo 0.032 1.2125 1.000 -3.128 3.193

Guano de Isla  -2.338 1.2125 0.222 -5.498 0.823

Testigo Compost 1.515 1.2156 0.599 -1.653 4.684

Gallinaza -0.032 1.2125 1.000 -3.193 3.128

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Al realizar el andlisis de comparaciones multiples mediante la prueba Tukey HSD
para evaluar la profundidad de las raices de la espinaca en su etapa de madurez fisiologica,
se observan disparidades estadisticamente relevantes entre distintos tipos de Abonos.
Especificamente, el Abono de isla demostrd tener un impacto mucho mayor que el abono
organico (diferencia de 3.853; p = 0.000) y que el estiércol de gallina (diferencia de 2.305;
p =0.017), mostrando asi su mayor eficacia para promover el crecimiento de las raices. Sin
embargo, no se encontraron divergencias importantes entre el guano de isla y el grupo de
control (p = 0.222), ni entre los otros conjuntos de tratamientos (p > 0.05). Los resultados
indican que el uso de guano de isla favorece un desarrollo de raices mas profundo en
comparacion con otros Abonos naturales analizados, aunque no se observaron diferencias

significativas con el grupo de control en las condiciones del experimento.
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Tabla 60
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para la profundidad de raiz segun tipo de abono

en espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha)  2(2000 kg/ha) 3(3000kg/ha) 4(4000 kg/ha)
Compost 40 8.885
Testigo 40 10.400 10.400
Gallinaza 40 10.433 10.433
Guano deisla 40 12.738 13.500 14.800
Sig. 0.427 0.104 0.100 0.101

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La tabla presenta los resultados del analisis estadistico Tukey HSD aplicado a la
profundidad de raiz de la espinaca durante la etapa de madurez fisiologica, en funcion del
tipo de abono y la dosis aplicada. Los tratamientos con Compost, Testigo y Gallinaza no
mostraron diferencias relevantes entre si, manteniéndose en un rango estrecho de
profundidad que va desde 8.885 cm (Compost, 1000 kg/ha) hasta 10.433 cm (Gallinaza y
Testigo a 2000 kg/ha), lo cual indica una influencia limitada de estos abonos sobre el
desarrollo del sistema radicular a esas concentraciones. En contraste, el Guano de Isla
evidencié un impacto significativamente mayor en la profundidad de las raices. A medida
que se incrementd la dosis de aplicacion, se observo un crecimiento constante de esta
variable: 12.738 cm (2000 kg/ha), 13.500 cm (3000 kg/ha), y 14.800 cm (4000 kg/ha). Esto
sugiere una respuesta positiva y dosis-dependiente del sistema radicular al Guano de Isla,
reflejando posiblemente una mayor disponibilidad de nutrientes y mejor estructuracion del
suelo. Sin embargo, los valores de significancia (p > 0.05) en todos los tratamientos indican
que las diferencias no son estadisticamente significativas seglin el test de Tukey HSD, a
pesar de las tendencias observadas en los promedios. En resumen, aunque no se detectan
diferencias significativas desde el punto de vista estadistico, los resultados muestran que el
Guano de Isla, especialmente en dosis altas, promueve una mayor profundidad de raiz en la
espinaca, lo que podria traducirse en una mejor absorcion de agua y nutrientes durante el
ciclo del cultivo.

121



Tabla 61

Anadlisis de varianza para el grosor de la raiz a la madurez fisiologica.

GROSOR DE LA RAIZ
. Media .
Origen gl cuadratica F Sig.
Abono 2 7.191 108.247 0.000
Dosis 3 1.471 22.143 0.000
Abono * dosis 6 0.295 4.448 0.000
Error 116 0.066

Total 160
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Durante el andlisis de varianza (ANOVA) realizado sobre el espesor de la raiz al
alcanzar la madurez fisiologica, se observaron impactos estadisticamente relevantes de los
elementos analizados. El tipo de Abono tuvo un impacto muy importante en el espesor de
las raices (F = 108.247; p = 0.000), al igual que la cantidad utilizada (F =22.143; p = 0.000).
Ademas, se notd una relacién importante entre Abono y cantidad (F = 4.448; p = 0.000), lo
cual sugiere que el espesor de la raiz esta influenciado por la mezcla particular de estos dos
elementos. Los resultados muestran que tanto el tipo como la cantidad de Abono tienen un
impacto distinto en el crecimiento de las raices de la espinaca. Se requiere un estudio mas
exhaustivo para determinar qué tratamientos provocan los mayores aumentos en este

aspecto.
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Tabla 62

Comparaciones multiples de Tukey HSD entre tipos de abono para el grosor de la raiz en

espinaca a la madurez fisiologica.

Diferencia Intervalo de
(I) ABONO Desv. . confianza al 95%

de medias Sig. . P
(1-J) Error Limite Limite

inferior  superior
Compost ,8092%* 0.05800 0.000 0.6580 0.9604
Guano de Isla  Gallinaza ,6400%* 0.05763 0.000 0.4898 0.7902

Testigo ,5825% 0.09113 0.000 0.3450 0.8200

Guano de Isla  -,8092*  0.05800 0.000 -0.9604  -0.6580

Compost Gallinaza -,1692*  0.05800 0.022 -0.3204  -0.0180
Testigo -0.2267  0.09136 0.068 -0.4648 0.0115

Guano de Isla  -,6400*  0.05763 0.000 -0.7902 -0.4898
Gallinaza Compost ,1692%* 0.05800 0.022 0.0180 0.3204

Testigo -0.0575  0.09113 0.922 -0.2950 0.1800
Guano de Isla  -,5825*  0.09113 0.000 -0.8200 -0.3450
Testigo Compost 0.2267 0.09136 0.068 -0.0115 0.4648

Gallinaza 0.0575 0.09113 0.922 -0.1800 0.2950
Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El andlisis de comparaciones multiples de Tukey HSD para el grosor de la raiz en
espinaca a la madurez fisiologica evidencio diferencias significativas entre los distintos tipos
de abono. El guano de isla present6 diferencias altamente significativas frente a los demas
tratamientos, mostrando un mayor grosor de raiz en comparacion con el compost (diferencia
de medias = 0.8092; p = 0.000), la gallinaza (0.6400; p = 0.000) y el testigo (0.5825; p =
0.000). Estas diferencias se encuentran dentro de intervalos de confianza al 95% que no
incluyen el valor cero, lo que respalda su significancia estadistica. Por otro lado, las
comparaciones entre compost, gallinaza y testigo no revelaron diferencias significativas (p
> (.05), indicando que estos tratamientos generan efectos similares en el grosor de la raiz.
En consecuencia, se concluye que el uso de guano de isla tiene un efecto superior en el
desarrollo radicular en términos de grosor, en comparacion con los otros tipos de abono

evaluados.
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Tabla 63
Subconjuntos homogéneos de Tukey HSD para el grosor de raiz segun tipo de abono en

espinaca en la madurez fisiologica.

DOSIS
ABONO N 1(1000 kg/ha) 2(2000 kg/ha) 3(3000kg/ha)  4(4000 kg/ha)
Compost 40 0.2833
Gallinaza 40 0.4525 0.4525
Testigo 40 0.5100
Guano de isla 40 1.24 1.51
Sig. 0.125 0.875 0.900 0.920

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Tukey HSD para la variable grosor
de raiz indican diferencias visibles en los valores promedios entre los distintos tratamientos
aplicados, aunque no estadisticamente significativas (p > 0.05). Se observa que los
tratamientos con Compost, Gallinaza y Testigo presentaron los menores valores de grosor,
oscilando entre 0.2833 cm (Compost 1000 kg/ha) y 0.5100 cm (Testigo 2000 kg/ha), lo cual
refleja un impacto limitado de estos abonos organicos sobre el engrosamiento radicular. En
contraste, el tratamiento con Guano de Isla mostréo un efecto notablemente superior. A
medida que se incrementd la dosis, el grosor de raiz aumentd de manera considerable: 1.24
cm (3000 kg/ha) y 1.51 cm (4000 kg/ha). Esta tendencia sugiere una respuesta positiva dosis-
dependiente al Guano de Isla, posiblemente atribuida a su alto contenido de nutrientes y a su
efecto favorable sobre la estructura del suelo. No obstante, los valores de significancia
asociados (p=0.125 a 0.920) indican que las diferencias observadas no alcanzaron el umbral
de significancia estadistica (p < 0.05), por lo que deben interpretarse como tendencias y no
como diferencias concluyentes. En suma, si bien no se identificaron diferencias
estadisticamente significativas, los resultados sugieren que el Guano de Isla en dosis altas
favorece el aumento del grosor de raiz en espinaca durante la madurez fisiologica, siendo
potencialmente beneficioso para el desarrollo radicular del cultivo en condiciones

agrondmicas similares.
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Rendimiento agronémico

Hallando el rendimiento agronémico por metro cuadrado

160 plantas  ----—-m-m-mmmmmm- > 4 m?2

x = 40 plantas

Tabla 64

Rendimiento agronomico consolidado por metro cuadrado

Rendimiento (Peso humedo 10 plantas (Peso humedo 40 plantas
Agronoémico por muestra) por muestra)
tratamient tratamient . tratamient tratamient
. tratamient
tratamient 0 guano 0 guano 0 guano 0 guano
Dosificacion 0 guano de de Odgliailo de de
deIsla(g) Gallinaza Compost E:k s)a Gallinaza  Compost
(2) (2) s (kg) (kg)
1000 kg/ha 340 117 107 1.360 4.680 4.280
2000 kg/ha 653 165 171 2.612 6.600 6.840
3000 kg/ha 817 252 200 3.268 1.008 8.000
4000 kg/ha 900 301 230 3.600 1.208 9.200

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

El analisis comparativo del rendimiento agronémico de la espinaca en funcion de las
distintas dosis de abono organico (1000, 2000, 3000 y 4000 kg/ha) muestra una tendencia
creciente en la produccion conforme se incrementa la cantidad de Abono aplicado. En el
tratamiento con guano de isla, se observa un aumento sostenido y notable: desde 340 gr (10
plantas) y 900 g (40 plantas) en la dosis minima, hasta alcanzar 3600g y 36000 kg
respectivamente en la maxima dosis de 4000 kg/ha, lo que evidencia una marcada respuesta
positiva de la espinaca a este tipo de fertilizacion.

En contraste, el guano de gallinaza refleja incrementos mas moderados. A 1000 kg/ha
se registran 117 g (10 plantas) y 4.680 kg (40 plantas), ascendiendo a 301 gy 1.204 kg en la
dosis de 4000 kg/ha. Aunque el comportamiento es ascendente, el rendimiento es
considerablemente inferior al del guano de isla, mostrando una menor eficiencia agrondémica

en las condiciones de estudio.
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El compost, por su parte, presenta un patrén menos uniforme. Se inicia con 107 g (10
plantas) y 4.280 kg (40 plantas) en la primera dosis, alcanzando un maximo relativo de 230
gy 9.200 kg en la aplicacion de 4000 kg/ha.

En conjunto, los resultados evidencian que el guano de isla es el abono mas eficiente,
ya que genera incrementos exponenciales en el rendimiento a medida que aumenta la dosis,
seguido a distancia por la gallinaza y, en ultimo lugar, por el compost, cuyo efecto es mas
limitado y hasta decreciente en altas concentraciones. Estos hallazgos confirman que la
respuesta de la espinaca varia significativamente segun la fuente de abonamiento organica
empleada, y que la eleccion del abono y su dosificacion resultan determinantes para
optimizar la productividad del cultivo.

Hallando el rendimiento agronémico por hectarea

(x) e >10 000 m?
x =400000 plantas por hectarea

Tabla 65

Rendimiento agronomico consolidado por hectarea

Rendimiento (Peso humedo 40 plantas (Peso humedo 400,000
agronémico por muestra) plantas por hectarea)
. tratamient  tratamient tratamient tratamient
tratamient .
0 guano o guano tratamient 0 guano 0 guano
. . 0 guano
Dosificacion de Isla de de 0 guano de de

(ke) Gallinaza Compost delsla(t) Gallinaza Compost
i (kg) (kg) (t (1

1000 kg/ha 1.360 4.680 4.280 13.600 4.680 4.280
2000 kg/ha 2.612 6.600 6.840 26.120 6.600 6.840
3000 kg/ha 3.268 1.008 8.000 32.680  10.080 8.000
4000 kg/ha 3.600 1.204 9.200 36.000 12.040 9.200

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El cuadro muestra el rendimiento agronémico de la espinaca en funcion de la
aplicacion de diferentes dosis de abonos organicos, expresado tanto a nivel de muestra de 40
plantas como extrapolado a una poblacién de 400,000 plantas por hectarea. Se evidencia que

el guano de isla presenta el comportamiento mas destacado, con un incremento progresivo
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que va desde 13.600 t/ha en la dosis de 1000 kg/ha, hasta un maximo de 36 t/ha en la dosis
de 4000 kg/ha. Este resultado demuestra la alta eficacia del guano de isla como fuente de
nutrientes, generando rendimientos que superan ampliamente a los demas tratamientos.

El guano de gallinaza, aunque muestra también una respuesta positiva con el aumento
de la dosis, alcanza valores mucho mas modestos: desde 4.680 t/ha en la dosis inicial, hasta
12.04 t/ha en la maxima aplicacion. A pesar del crecimiento sostenido, sus niveles de
produccion se mantienen muy por debajo del guano de isla, lo que indica una menor
capacidad de aporte de nutrientes disponibles para la espinaca bajo las condiciones de este
experimento.

Por su parte, el compost registra rendimientos iniciales de 4.280 t/ha a 1000 kg/ha,
incrementandose a 9.200 t/ha en la dosis de 4000 kg/ha. Sin embargo, la respuesta de este
abono resulta limitada en comparacion con las otras fuentes, mostrando un comportamiento
mas estable y sin incrementos exponenciales. Este hecho podria atribuirse a la lenta
mineralizacion de la materia orgdnica presente en el compost, que restringe la disponibilidad
inmediata de nutrientes para la planta.

En términos comparativos, los datos permiten concluir que el guano de isla es el
tratamiento mas eficiente y productivo, logrando hasta 3.9 veces mas rendimiento que el
compost en la maxima dosis. La gallinaza se posiciona en un nivel intermedio, con un
desempefio aceptable pero significativamente menor al guano de isla. De este modo, los
resultados sugieren que, para maximizar la productividad de espinaca en sistemas de cultivo
similares, la estrategia més recomendable es la incorporacion de guano de isla en dosis altas,

siempre evaluando su sostenibilidad econémica y ambiental.
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6.3. Nivel de abono organico mas eficiente en la produccion de la espinaca

Tabla 66

Comparativo de tratamiento a 1000 kg/ha segiin abono orgdnico y testigo por m*

(Peso humedo 10 plantas por muestra) (Peso humedo 40 plantas por muestra)
tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo  tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo

guano de guano de guano de (2) guano de guano de guano de (kg)
Isla (g) Gallinaza Compost Isla (kg) Gallinaza Compost
(2 (2 (kg) (kg)
340 117 107 70 1.360 4.680 4.280 2.800

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La evaluacion del rendimiento agronémico de la espinaca bajo la aplicacion de 1000
kg/ha de diferentes abonos organicos muestra variaciones importantes entre tratamientos. El
guano de isla se posiciona como el mas eficiente, alcanzando un peso himedo promedio de
340 g en 10 plantas y 1.360 kg en 40 plantas, valores que reflejan una mejor disponibilidad
de nutrientes y un impacto positivo en el crecimiento vegetal.

En contraste, el guano de gallinaza presentd un rendimiento significativamente
menor, con 117 g en 10 plantas y 4.680 kg en 40 plantas, lo que evidencia que, a esta dosis,
su capacidad de aportar nutrientes no se traduce en un desarrollo comparable al del guano
de isla. ElI compost, por su parte, registro 107 g en 10 plantas y 4.280 kg en 40 plantas,
mostrando un comportamiento muy similar al de la gallinaza y ubicandose en el rango de
menor eficiencia.

El testigo (sin aplicacion de abono organico) arrojé valores de 70 g en 10 plantas y
2.800 kg en 40 plantas, lo cual, si bien es superior al rendimiento de compost y gallinaza, se
mantiene por debajo del guano de isla. Este resultado sugiere que, en ausencia de
abonamiento, el cultivo puede sostener un rendimiento basico debido a la fertilidad natural
del suelo, aunque sin alcanzar los niveles 6ptimos observados con el guano de isla.

En sintesis, los datos indican que, bajo condiciones de 1000 kg/ha, el guano de isla

genera un incremento sustancial en el rendimiento de espinaca, mientras que la gallinaza y
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el compost no superan el nivel del testigo, lo que evidencia una menor efectividad de estos
insumos en bajas dosis.

Figura 4

Comparativo de tratamiento a 1000 kg/ha segiin abono orgdnico y testigo por m*

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca
Tabla 67

Comparativo de tratamiento a 2000kg/ha segun los tratamientos y testigo por m’

(Peso humedo 10 plantas por muestra) (Peso humedo 40 plantas por muestra)
tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo  tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo

guano de guano de guano de (2) guano de guano de guano de (kg)
Isla (g) Gallinaza Compost Isla (kg) Gallinaza Compost
(€9) (€3] (kg) (kg)
653 165 171 70 2.612 6.600 6.840 2.080

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

El rendimiento agrondémico de la espinaca con la aplicacion de 2000 kg/ha de abonos
organicos evidencia un incremento respecto a la dosificacion de 1000 kg/ha, destacando
nuevamente el efecto favorable del guano de isla. En este tratamiento se obtuvo un peso
hiimedo de 653 g en 10 plantas y 2.612 gr en 40 plantas, lo que confirma la capacidad del
guano de isla para potenciar el desarrollo vegetal en condiciones de mayor disponibilidad de

nutrientes.
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Por otro lado, el guano de gallinaza alcanzo6 valores de 165 g en 10 plantas y 660 g
en 40 plantas, evidenciando una mejora frente a la dosis menor, pero manteniéndose muy
por debajo de los niveles registrados con guano de isla. En el caso del compost, se obtuvo
un rendimiento de 171 g en 10 plantas y 684 g en 40 plantas, mostrando un desempefio
ligeramente superior al de la gallinaza, aunque aun distante del maximo rendimiento
alcanzado con el guano de isla.

El testigo, sin aplicacion de abonos, alcanzé 70 g en 10 plantas y 280 g. en 40 plantas.

En sintesis, los resultados muestran que la aplicacion de 2000 kg/ha resalta de manera
consistente la superioridad del guano de isla, y supera de manera significativa a la gallinaza
y al compost. Esto confirma que el tipo de abono empleado tiene un impacto determinante
sobre la productividad de la espinaca, siendo el guano de isla la alternativa mas eficiente en
este nivel de dosificacion.

Figura 5

Comparativo de tratamiento a 2000kg/ha segiin abono orgdnico y testigo por m*

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca
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Tabla 68

Comparativo de tratamiento a 3000kg/ha segun los tratamientos y testigo por m’

(Peso humedo 10 plantas por muestra) (Peso humedo 40 plantas por muestra)
tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo  tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo

guano de guano de guano de (2) guano de guano de guano de (kg)
Isla (g) Gallinaza Compost Isla (kg) Gallinaza Compost
(2 (2 (kg) (kg)
817 252 200 70 3.268 1.008 8.000 2.800

Nota. Datos tomados del analisis de cultivo de espinaca

La aplicacion de 3000 kg/ha de abonos orgénicos en el cultivo de espinaca revela un
incremento notable en el rendimiento, especialmente en el caso del guano de isla. En este
tratamiento se alcanzd un peso humedo de 817 g en 10 plantas y 3.268 kg en 40 plantas,
superando ampliamente a los demds tratamientos y evidenciando la marcada respuesta
positiva de la espinaca frente a este abono en dosis elevadas.

El guano de gallinaza registr6 252 g en 10 plantas y 1.008 kg en 40 plantas, lo que
representa un crecimiento sostenido respecto a dosis previas, aunque sin alcanzar los niveles
del guano de isla. En el caso del compost, los valores fueron de 200 g en 10 plantas y 8.000
kg en 40 plantas, con un rendimiento similar al de la gallinaza, confirmando un efecto
favorable pero limitado frente a la superioridad del guano de isla.

El testigo, sin aplicacion de abono, mantuvo un peso de 70 g en 10 plantas y 2.800
kg en 40 plantas, lo cual demuestra que, a este nivel de abonamiento, tanto gallinaza como
compost logran superar ligeramente al rendimiento basal, aunque sin generar una diferencia
marcada.

En sintesis, los resultados ponen de manifiesto que la aplicacion de 3000 kg/ha de
guano de isla se traduce en el mayor incremento de rendimiento observado hasta este nivel
de dosificacion, Tanto gallinaza como compost muestran mejoras progresivas, pero su

efectividad resulta mucho mas limitada en comparacion con el guano de isla.
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Figura 6

Comparativo de tratamiento a 3000kg/ha segiin abono orgdnico y testigo por m’

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

Tabla 69

Comparativo de tratamiento a 4000kg/ha segun los tratamientos y testigo por m’

(Peso humedo 10 plantas por muestra) (Peso humedo 40 plantas por muestra)

tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo  tratamiento tratamiento tratamiento  Testigo

guano de guano de guano de (2) guano de guano de guano de (kg)
Isla (g) Gallinaza Compost Isla (kg) Gallinaza Compost
(€9) (€3] (kg) (kg)
900 301 230 70 3.600 1.204 9.200 2.800

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca

La aplicaciéon de 4000 kg/ha de abonos orgédnicos en espinaca muestra un incremento
aun mas marcado en el rendimiento, consolidando la superioridad del guano de isla frente a
los demas tratamientos. Este alcanz6 un peso himedo de 900 g en 10 plantas y 3600 g en 40
plantas, cifras que evidencian un efecto altamente positivo de este Abono, reflejando una
respuesta practicamente exponencial del cultivo en dosis elevadas.

El guano de gallinaza registro valores de 301 g en 10 plantas y 1.204 kg en 40 plantas,
lo que confirma una mejora progresiva respecto a las dosis anteriores, aunque en niveles

muy inferiores al guano de isla. Por su parte, el compost alcanz6 230 g en 10 plantas y 9200
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g en 40 plantas, mostrando un ligero incremento en relaciéon con el testigo, pero sin un
impacto notable en comparacion con el rendimiento del guano de isla.

En conjunto, los resultados demuestran que la estrategia de aplicar 4000 kg/ha de
guano de isla constituye la alternativa mas eficiente, generando rendimientos muy superiores
a los demés tratamientos y destacandose como la fuente de abono organico de mayor
efectividad en el cultivo de espinaca.

Figura 7 Comparativo de tratamiento a 4000kg/ha segun los tratamientos y testigo

por m’

Nota. Datos tomados del andlisis de cultivo de espinaca
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS
7.1. Analisis del objetivo general

Respecto al propdsito general de la investigacion, que fue en determinar el
comportamiento y rendimiento agrondémico de la espinaca abonado con abonos orgénicos
como guano de islas, compost y gallinaza, los resultados obtenidos evidenciaron una clara
superioridad del guano de islas sobre los demads tratamientos. Las plantas tratadas con este
abono presentaron mayor altura, nimero de hojas, didmetro de tallo, y alcanzaron también
los valores mas altos de biomasa fresca y seca al momento de la cosecha. En contraste, el
compost y la gallinaza mostraron mejoras frente al testigo sin abono, pero su efecto fue
significativamente menor en todas las variables evaluadas.

Los resultados obtenidos demuestran que el uso de Abonos organicos tiene un
impacto importante en el comportamiento y productividad de la espinaca. Se evidenci6 un
mejor desempefio en variables como nimero de hojas, altura de planta, peso fresco, biomasa
seca y desarrollo radical, destacando el guano de isla como el abono mas eficiente. Con la
dosis de 4000 kg/ha, las plantas alcanzaron 16 hojas, 51.1 cm de altura, 900 g de peso fresco
por 10 plantas llegando a 36 t/ha de rendimiento, mientras que el testigo apenas registro 9
hojas, 25.4 cm de altura, 70 gr de peso fresco de 10 plantas llegando a 2.8 t/ha. Estos datos
corroboran que los abonos organicos, particularmente el guano de isla, optimizan de forma
holistica el crecimiento. morfofisioldgico y la productividad de la espinaca en Talavera.

Estos hallazgos son concordantes con los de Javaid et al. (2021), quienes encontraron
incrementos de 18 t/ha hasta 42 t/ha en espinaca con estiércol de aves y biochar. En contraste,
Amador (2020) indicé que el testigo sin abonamiento logré 34.38 t/ha en Bolivia, cifra
superior al testigo en Talavera (22 g/planta = 4-5 t/ha), lo que sugiere diferencias
edafoclimaticas importantes. De igual manera, los rendimientos alcanzados en Talavera se

alinean con los obtenidos por Mateu (2019), con guano de islas en Ayacucho (1618 t/ha), y
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por Salazar (2019), que registr6 20 t/ha con estiércol de cuy. Incluso, Janampa (2018) hall
resultados similares en Ayacucho con estiércol ovino, logrando 20.8 t/ha, lo que muestra que
el efecto de los abonos organicos tiende a ser consistente en distintos contextos. Para
concluir, los resultados obtenidos por Talavera ratifican la eficacia superior de los abonos
organicos, sobre todo el guano de isla, para optimizar la produccion y el comportamiento
agrondémico de la espinaca, en concordancia con antecedentes nacionales e internacionales.
7.2. Analisis del objetivo especifico 1

El comportamiento agrondmico vari6 de forma significativa entre tratamientos. El guano de
isla mostrd la mayor capacidad de estimulacion del crecimiento: incremento6 el nimero de
hojas de 9 a 16, la altura de planta desde la raiz de 25.4 a 51.1 cm, y el grosor de raiz de 0.51
a 1.53 cm. En cambio, el guano de gallinaza alcanz6 13 hojas y 32 cm de altura 301 gen 10
plantas y el compost llegando a pesar 230 g en 10 plantas. El testigo registro los valores mas
bajos en la mayoria de las variables llegando a pesar 70 g en 10 plantas con un rendimiento
de 2.8 t/ha. Estos resultados reflejan que el guano de isla favorece de manera mas marcada
el desarrollo fisioloégico y morfologico de la espinaca.

Asimismo, estos resultados son comparables con los reportados por Maqquerhua
(2019), donde el guano de isla en Cusco alcanz6 42.78 cm de altura y 140 g de peso fresco,
confirmando que este abono promueve mayor vigor vegetal. Asimismo, Salazar (2019)
observo que el estiércol de cuy increment6 el nimero de hojas hasta 25 y un area foliar de
7.34 dm?, valores superiores a los de compost y gallinaza en Talavera. De forma similar,
Janampa (2018) reportd 23.6 cm de altura y 12 hojas con estiércol de ovino, resultados
inferiores al guano de isla en Talavera, pero cercanos a los obtenidos con gallinaza. En
cambio, Chambi et al. (2020) con Bokashi en Bolivia lograron 15.19 cm de altura 'y 13 hojas,

cifras que reflejan un menor desarrollo en comparacion con las dosis altas de Talavera
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7.3. Analisis de objetivo especifico 2
El rendimiento productivo mostrd diferencias altamente significativas segun el tipo de
abono. El guano de isla alcanz6 13.600 t/ha con 1000 kg/ha y se elevé hasta 36 t/ha con 4000
kg/ha, evidenciando un crecimiento casi exponencial. La gallinaza pasé de 4.680 t/ha a
12.040t/ha, mientras que el compost aumentd de 4.280 t/ha a 9.200t/ha en el mismo rango
de dosis. El testigo, tuvo un rendimiento de 2.8 t/ha. Esto demuestra que, aunque todos los
abonos orgéanicos aportan mejoras, el guano de isla es el unico capaz de superar ampliamente
al testigo y garantizar un incremento sostenido del rendimiento.

Estos valores se acercan a lo sefialado por Javaid et al. (2021), con aumentos hasta
42 t/ha, y por Balkrishna et al. (2025), evidencian que la aplicacion de fertilizantes organicos
produjo incrementos significativos en el rendimiento de hojas de espinaca, especialmente a
los 60 dias después de la siembra. En dicho estudio, los tratamientos orgénicos Jaivik Poshak
y Jaivik Prom alcanzaron rendimientos superiores a 13 kg por parcela, superando
ampliamente al tratamiento control y demostrando una respuesta positiva del cultivo a la
fertilizacion orgénica sostenida en el tiempo. Este incremento fue atribuido a una mayor
eficiencia fisiologica, reflejada en el aumento del 4rea foliar, contenido de clorofila y
eficiencia agrondmica del uso de nutrientes. Asimismo, Mateu (2019) report6 entre 16—18
t/ha con guano de islas en Ayacucho, lo que coincide con las dosis intermedias en Talavera
(2000-3000 kg/ha = 18-25 t/ha). Por otro lado, Amador (2020) indicd que el testigo en
Bolivia alcanz6 34.38 t/ha, superando ampliamente al testigo en Talavera (45 t/ha), lo que
refleja condiciones edafoclimaticas mucho mas favorables en el altiplano boliviano. En
contraste, Salazar (2019) y Janampa (2018) reportaron rendimientos de 20 t/ha y 20.8 t/ha,

respectivamente, cercanos a los obtenidos con compost y gallinaza en Talavera
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7.4. Analisis del objetivo especifico 3

El nivel de abono mas eficiente fue la aplicacion de 4000 kg/ha de guano de isla, que
alcanzo los mayores valores en todas las variables: 16 hojas, 51.1 cm de altura, 900 g en 10
plantas de peso fresco, 22.4 g de materia seca y 36 t/ha de rendimiento extrapolado. En
contraste, la gallinaza y el compost, aunque mostraron ligeras mejoras en el desarrollo
vegetativo, se concluye que la estrategia mas recomendable para optimizar la produccion de
espinaca en Talavera es el uso de guano de isla en dosis de 4000 kg/ha, por su capacidad de
maximizar tanto el crecimiento vegetativo como el rendimiento total por hectarea.

Estos hallazgos coinciden con Mateu (2019), quien demostrd que dosis crecientes de
guano de isla en Ayacucho aumentaron el rendimiento hasta 18.4 t/ha, aunque sin superar
los valores alcanzados en Talavera. Asimismo, Javaid et al. (2021) corroboraron que dosis
altas de estiércol de aves y biochar duplicaron la biomasa aérea, alcanzando 42 t/ha, lo cual
guarda relacion directa con los valores de este estudio. En contraste, Janampa (2018) sefialo
que el nivel 6ptimo de estiércol ovino fue 4 t/ha, logrando 20.8 t/ha, mientras que en Talavera
el guano de isla a igual proporcion super6 este rendimiento en casi el doble. Por lo tanto, el
analisis confirma que la dosis méas eficaz de guano de isla es 4000 kg/ha en las condiciones
agroecologicas de Talavera, superando ampliamente al compost y a la gallinaza, y

posicionandose como el tratamiento de mayor impacto productivo.
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VIII. CONCLUSIONES

Respecto al objetivo general, se concluye que el tipo de abono organico influye de
manera importante en el comportamiento y rendimiento agronémico de la espinaca. El uso
de abonos organicos mejora significativamente las variables de crecimiento y produccion en
comparacion con el testigo sin fertilizacion, lo que demuestra su potencial como alternativa
sostenible para el cultivo de espinaca en Talavera—Andahuaylas.

En relacion con el objetivo especifico 1, se concluye que el guano de isla genera el
mejor comportamiento agrondomico de la espinaca. En la dosis de 4000 kg/ha alcanzo 51,1
cm de altura, 16 hojas por planta, 1,53 cm de grosor de raiz y 22,4 g de materia seca,
superando a la gallinaza, al compost y al testigo, cuyos valores morfoldgicos fueron
considerablemente menores.

En cumplimiento del objetivo especifico 2, se determin6 que el rendimiento
agrondémico por hectdrea aumenta conforme se incrementa la dosis de abono organico,
siendo el guano de isla el tratamiento con mayor efecto productivo. Este Abono pasé de
13.600 t/ha con 1000 kg/ha a 36 t/ha con 4000 kg/ha, mientras que la gallinaza y el compost
no superaron 12.040 t/ha y 9.200 t/ha, respectivamente, y el testigo se mantuvo en 2.8 t/ha.

Finalmente, en relacion con el objetivo especifico 3, se concluye que el nivel de
abono organico mas eficiente es el guano de isla en la dosis de 4000 kg/ha, ya que obtuvo
los valores mas altos en todas las variables agrondmicas evaluadas (altura, nimero de hojas,
peso fresco y seco y rendimiento por hectdrea), mostrando una diferencia marcada frente a

los demas tratamientos.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda fomentar el empleo de abonos organicos para cultivar espinaca en
Talavera y en otras zonas con condiciones similares, ya que demostraron efectos positivos y
significativos en el crecimiento y el rendimiento del cultivo, ademas de favorecer précticas
agricolas sostenibles.

Se recomienda aplicar guano de isla, ya que mostr6 los mejores resultados en
variables agrondmicas como el grosor de la raiz, la altura de la planta, el nimero de hojas 'y
el peso de biomasa seca., garantizando un desarrollo morfofisioldgico superior respecto a
compost y gallinaza.

Se recomienda incorporar el guano de isla en los planes de abonamiento orgénica de
los productores, dado que permitié obtener rendimientos de hasta 36 t/ha, superando
ampliamente a otros tratamientos. Asimismo, se aconseja capacitar a los agricultores en la
dosificacion y manejo adecuado del abono para optimizar sus beneficios.

Se recomienda aplicar una dosis de 4000 kg/ha de guano de isla, identificada como
la mas eficiente para maximizar tanto el rendimiento como el comportamiento agronémico
de la espinaca. Sin embargo, se sugiere complementar estos resultados con estudios de
rentabilidad econémica y sostenibilidad, de manera que su uso sea viable para pequefios y

medianos productores.
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Anexo 1: matriz de consistencia

TITULO: EFECTO DE ABONOS ORGANICOS EN EL COMPORTAMIENTO Y RENDIMIENTO AGRONOMICO DE LA ESPINACA (Spinacia oleracea L) EN EL
DISTRITO DE TALAVERA-ANDAHUAYLAS, 2024”

Planteamiento del Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema
Problema General Objetivo General Hipotesis
General
(Cual es el efecto de Evaluar el efecto de los El efecto de los Guano de islas Tipo
los abonos organicos abonos organicos en el abonos organicos Dosificacion Aplicada
en el comportamiento y mejora el Disefio
comportamiento y rendimiento comportamiento y Compost Experimental
rendimiento agrondémico de la rendimiento Abonos organicos Poblacién
agrondmico de la espinaca en el distrito de agronémico de la 2560 plantas
espinaca en el Talavera-Andahuaylas, espinaca en el distrito Gallinaza Muestra
distrito de Talavera- 2024 de Talavera- L o 160 plantas
Andahuaylas, 2024? Andahuaylas, 2024. Composicion quimica Unidad de
analisis
Plantas de
espinaca
Problemas Objetivos Especificos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Analisis
Especificos Especificas estadistico
1. {Coémo es el 1.Determinar el 1.El comportamiento -Numero de hojas Anova
comportamiento comportamiento agronomico de la -Altura de planta desde la raiz
agrondmico Qe la_espinaca agron(')micp d_e la espinaca espipaca_ mejora con la -Peso de planta fresca (g)
con la aplicacion de con la aplicacion de abonos aplicacion de abonos _Cantidad de acua en la
abonos orgénicos en el organicos en el distrito de organicos en el distrito an &
distrito de Talavera Talavera-Andahuaylas, de Talavera- . L. I'{a.sgos planta .
Andahuaylas, 20247 2024, Andahuaylas, 2024. Caracteristicas agronémicas fenotipicos de la | -Peso de materia seca
2. (Cudl es el rendimiento 2.Evaluar el rendimiento de 2. El rendimiento planta -Altura de planta desde el
de la espinaca con la la espinaca con la aplicacion agrondmico de la suelo
aplicacion de abonos de abonos organicos en el espinaca mejora con la -Grosor del tallo (cm)
organicos en el distrito distrito de Talavera- aplicacion de abonos -Altura de tallo
de Talavera-Andahuaylas, Andahuaylfis, 2024 organicos en el distrito de -Ancho de hoja
2024? 3. Determinar el nivel de Talavera-Andahuaylas, -Altura de hoia
3.;Cuadl es el nivel de abono organico mas 2024 . ) ,
abono organico mas eficiente en la 3.El nivel optimo de -Profundidad ’de raiz
eficiente en la produccion produccion de la espinaca en abono organico es -Grosor de raiz.
de la espinaca en el el distrito de Talavera- altamente eficiente en la Variables Dimensiones Indicadores
distrito de Talavera Andahuaylas, produccion de espinaca Producto o
Andahuaylas, 2024 ? 2024 en el distrito de Rendimiento utilidad que Rendimiento por m?

Talavera-Andahuaylas,
2024

rinde la planta

Rendimiento por hectarea
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Anexo 2: Ficha técnica del guano de isla
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Anexo 3: Analisis de laboratorio fertilidad (Muestras organicas )
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Anexo 4: Analisis de laboratorio fertilidad (Fisico mecanico )
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Anexo 5: Panel fotografico
Figura 8

1.-Seleccion y preparacion de terreno

Figura 9

2.- Diserio y medicion de parcelas
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Figura 10

3.-Distribucion de parcelas

Figura 11

4.-Abonos utilizados
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Figura 12

5.-Pesado de abonos

Figura 13

6.- Pesado de guano de isla
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Figura 14

7.-Pesado de compost

Figura 15

8-Registro de datos
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Figura 16

9.-Surcado de surcos

Figura 17

10.- Surcos
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Figura 18

11.-Distribucion de abonos

Figura 19

12.-Semilla de espinaca
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Figura 20

13.-Siembra al surco

Figura 21

14.-Siembra

162



Figura 22

15.-Primera incorporacion de abono

Figura 23

16.-Germinacion de las primeras plantas
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Figura 24

17.-Primera evaluaciones

Figura 25

18.- Evaluaciones
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Figura 26

19.-Cantidad de plantas por metro lineal

Figura 27

20.-Medicion de plantas
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Figura 28

21.- Medicion de plantas

Figura 29

22.- Codificacion de plantas
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Figura 30

23.-Codificacion de plantas

Figura 31

24.-Codificacion
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Figura 32

25.-Evaluacion

Figura 33

26.-Segunda incorporacion de abono (21dias)
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Figura 34

27.-Abonamiento

Figura 35

28.-Labor cultural de aporque
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Figura 36

29.- Labor cultural de cultivo

Figura 37

30.-Plantas con 30 dias
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Figura 38

31.-Evaluacion de plantas

Figura 39

32.-Evaluacion

171



Figura 40

33.-Ultima evaluacién

Figura 41

34.-Evaluacion (pesado de planta)
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Figura 42

35.-Pesado de planta de materia seca
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