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RESUMEN

La espinaca es un cultivo de hoja de gran importancia en la dieta humana por su alto
contenido de proteinas y también muy atil para la industria. Debido a la necesidad de
obtener un producto orgénico de buena calidad, se evaluaron tres dosis de guano de isla
para comprobar su efectividad en el crecimiento y rendimiento de la espinaca (Spinacia
oleracea L) var. Viroflay en condiciones de invernadero. La investigacion fue realizada
en el distrito de Nufioa, provincia de Melgar, Region Puno, a una altitud de 4010 m.s.n.m.
Los objetivos de la investigacion fueron: evaluar el efecto de guano de isla en el
crecimiento de la espinaca y determinar el rendimiento. El experimento fue conducido
bajo Disefio Completamente al Azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los
resultados mostraron que el crecimiento de las plantas de espinaca fue directamente
proporcional al incremento de dosis de guano de isla, por cada medio kilogramo de guano
de isla por parcela que se ha incrementado, la altura de planta de la espinaca ha
incrementado en promedio 2.63 cm, el ancho de hojas ha incrementado en promedio 0.94
cm y el nimero de hojas por planta incremento en promedio 2.55 hojas. Asimismo, el
rendimiento de las plantas se ha mostrado directamente proporcional al incremento de
dosis de guano de isla, por cada medio kilogramo de guano de isla por parcela que se ha
incrementado, el peso de hojas por parcela ha incrementado en promedio 0.57 kg/parcela.
que con la dosis de guano de isla en el rendimiento de cultivo de espinaca tiene un efecto
positivo y garantizamos una agricultura sostenible con el cuidado del medio ambiente que
promueve la sostenibilidad a largo plazo mediante la mejora de productos organicos sanos

y de calidad.

Palabras clave: espinaca, dosis de guano de isla, fertilizante orgénico, cultivo en

invernadero.
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ABSTRACT

Spinach is a leafy crop of great importance in the human diet due to its high protein
content and also very useful for industry. Due to the need to obtain a good quality organic
product, three doses of island guano were evaluated to verify its effectiveness on the
growth and yield of spinach (Spinacia oleracea L) var. Viroflay in greenhouse conditions.
The research was carried out in the district of Nufioa, province of Melgar, Puno Region,
at an altitude of 4010 meters above sea level. The objectives of the research were to
evaluate the effect of island guano on the growth of spinach and determine the yield. The
experiment was conducted under a Completely Randomized Design with four treatments
and four repetitions. The results showed that the growth of the spinach plants was directly
proportional to the increase in the dose of island guano, for every half kilogram of island
guano per plot that has increased, the plant height of the spinach has increased on average
2.63 cm, the width of leaves has increased on average 0.94 cm and the number of leaves
per plant has increased on average 2.55 leaves. Likewise, the yield of the plants has been
shown to be directly proportional to the increase in the dose of island guano, for every
half kilogram of island guano per plot that has increased, the weight of leaves per plot has
increased on average 0.57 kg/plot. Concluding that with the dose of island guano on the
spinach crop yield it has a positive effect and we guarantee sustainable agriculture with
care for the environment that promotes long-term sustainability by improving healthy and

quality organic products.

Keywords: spinach, dose of island guano, organic fertilizer, greenhouse cultivation
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La espinaca var. Viroflay es una hortaliza de hoja que tiene una gran relevancia
en la dieta alimenticia. Se consume en una variedad de platos como ensaladas, guisos,
tortillas y sopas. Ademas, tiene aplicaciones en la industria, siendo empleada en forma de
condimentos, congelados y deshidratados entre otros usos. Una de las caracteristicas
sobresalientes de la espinaca es su excepcional contenido de vitaminas y minerales,
superando a la mayoria de otras verduras, la espinaca es una hortaliza que crece a una
altitud entre los 1800 — 3200 m.s.n.m por lo que es un cultivo que prospera muy bien

segun el (MINAGRI, 2014).

Este cultivo tiene un ciclo vegetativo corto que dura entre 60 y 90 dias, esto lo
convierte en una excelente opcion para la diversificacion, rotacion de cultivos que destaca
por su alta produccién y productividad, ademas su cultivo contribuye al aumento de la
fertilidad del suelo y presenta una tolerancia aceptable a las heladas. Es posible obtener

una sola cosecha en cada temporada sefialado por (Ochoa & Navia, 2013)

En nuestra region altiplanica de Puno la actividad agricola se centra
principalmente en el cultivo de variedades tradicionales reconocidas como "cultivos
andinos". Se presta menos atencién a las hortalizas como opciones alternativas de cultivo,
a pesar de que son valiosas fuentes de vitaminas y minerales. A pesar de esta tendencia,
es importante que estas hortalizas formen parte integral de la alimentacion de los
habitantes de la region del altiplano. En la actualidad, las hortalizas se obtienen en los

mercados locales y provienen principalmente de la regién de Arequipa.

15
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La espinaca es una planta cultivada por sus hojas comestibles las cuales son muy
agradables debido a su contenido rico en vitaminas A, B y C, asi como acido folico
(vitamina B9 o folato) y minerales esenciales para la nutricion humana, segun lo indicado
por (Cerna—Bazan & Chacon. —Neyra, 2016), a nivel mundial la produccion de espinaca
alcanza las 444.454 t, siendo China el principal productor con una produccion del 92%
en el afio 2016, segin datos de (FAOSTAT, 2016), al comparacién en Peru la produccion
de espinaca se sitia en 28,535t y la region de La Libertad contribuye con el 2% (576) de
la produccion nacional logrando un rendimiento promedio de 23 t.ha-1 de acuerdo con

informacion proporcionada por (Agriculturay Riego Minagri, 2018).

Segun (Amaya, 2013), en términos de su aspecto nutricional la utilizacion de
guano de isla en el proceso de cultivo de la espinaca. Por lo tanto, es esencial llevar a
cabo experimentos que puedan evidenciar los beneficios de abonos organicos de su
aplicacion para mejorar tanto el rendimiento como la calidad de los productos. La
utilizacion de guano de isla puede tener un impacto positivo en las condiciones del suelo
y representa una opcidn viable para incrementar la productividad de los cultivos al tiempo

que se disminuye la dependencia de fertilizantes quimicos.

El guano de isla se forma a partir de la acumulacion de excrementos de aves
guaneras y experimenta diversos procesos de oxidacion debido a la actividad microbiana.
Estos procesos transforman compuestos complejos en sustancias mas simples, liberando
asi una serie de nutrientes, tal como se menciona en el informe del (Ministerio de

Agricultura y Riego, 2018).

La aplicacion del Guano de las Islas tiene el propdsito de reponer los nutrientes
que han sido extraidos por los cultivos o que se han desperdiciado por otras razones

fundamentalmente aporta sustancias nutritivas como nitrogeno (N) y fosforo (P) debido

16
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a su alta concentracién de sus componentes. Sin embargo también proporciona nutrientes
como potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), micronutrientes como hierro
(Fe) y boro (B), que son esenciales para la nutricion de las plantas segin nos indica

(Areche, 2020).

Segun el informe de (MINAGRI, 2018), nos dice que ademas de su contenido
nutritivo el guano de isla influye positivamente en las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas del suelo. Mejora la capacidad de absorcion y retencion de agua,
introduce microorganismos beneficiosos y materia organica en el suelo lo que a su vez
facilita la actividad microbiana. Este proceso resulta en un aumento de la productividad

de los cultivos, contribuyendo asi a mejorar la calidad de vida de los agricultores.

De este modo el proposito fundamental de la agricultura ecoldgica u organica es
la obtencion para lograr la produccion de productos saludables y de mayor calidad
comercial con una reducida presencia residual de agroquimicos (MINAGRI, 2018). La
agricultura organica se basa en la preservacion de los recursos, empleando el uso racional,
integral y colaborativo de los componentes esenciales de la produccion agricola. Esto se
diferencia de la agricultura convencional, que se basa en la aplicacion de agroquimicos,

incluidos los fertilizantes sintéticos.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

China es el pais que registra la mayor produccién de este vegetal con una cifra
cantidad de 6,012,000 TM segun los resultados de los datos de (FAOSTAT., 2013), en
China la produccién se lleva a cabo en campos abiertos mediante la utilizacion de
fertilizantes quimicos y pesticidas. Por lo tanto, su enfoque de produccion se basa en el

monocultivo, lo que simplifica la gestion agrondmica y otras tareas relacionadas con el
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cultivo. En nuestro pais, la region que lidera en términos de produccion es Lima, con un

total de 11,125 TM lo que equivale al 45% del total (MINAGRI, 2019).

La produccion de espinacas en la region de Puno (MINAGRI, 2019), segin datos
estadistico su cultivo es muy ilimitado y precios relativamente elevados en los mercados.
Sin embargo en nuestra region, la produccion de este cultivo se hace en biohuertos
familiares y en campos abiertos en pequefias parcelas. En este contexto, se enfrenta a
desafios como una exposicion excesiva al sol, frente al ataque de plagas y enfermedades,
la baja fertilidad del suelo y una accion inapropiada del suelo. Estos factores se reflejan
en una calidad de produccion deficiente, caracterizada por hojas amarillentas, tamafio
pequefio, perforaciones y deformidades. Como resultado de este cultivo de espinaca

menor aceptacion por parte de los consumidores en el mercado local.

La produccién de espinaca (Spinacia oleracea L), en nuestra region de Puno es

limitado por los factores como:

Los agricultores no han incursionado en el cultivo de espinacas a gran escala para

uso comercial..

o Existe una baja calidad en las hortalizas disponibles en el mercado..
o La produccion se centra en el uso de fertilizantes quimicos en areas pequefias.
o La cantidad de espinaca producidas no satisface la demanda local en Nufioa, para

cubrir la demanda de mercado, ingresan de otras regiones como Cusco, Arequipa,

entre otras.

o La produccion de espinaca no se consume mucho en Nufioa por falta de
informacion del cultivo, falta de construccion de invernaderos y factores

climaticos adversos que los afecta a esta zona.
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o El cultivo de espinaca en nuestra region de Puno y en especial el distrito de Nufioa
contribuird a reducir la anemia en los nifios, debido por su alto valor nutritivo, es
una de las plantas que mejor previene las enfermedades cardiovasculares, el
exceso de colesterol y cancer. Su consumo fortifica los huesos gracias a la buena

relacion calcio y fosforo que contiene.

Sin embargo, el cultivo de espinaca representa una hortaliza de gran importancia
en términos nutricionales como econémicos, cuyas hojas son aptas para el consumo en
estado fresco o congelado, siendo la eleccion de consumo preferentemente fresco para el
mercado nacional y congelado para el mercado internacional segin lo que nos indica

(Ramirez, 2014).

1.2. HIPOTESIS

1.2.1. Hipdtesis alterna

o Es posible determinar efecto de guano de isla en el rendimiento del cultivo
de espinaca (Spinacia oleracea L), variedad Viroflay en condiciones de

invernadero en Nufioa.?

1.2.2. Hipdtesis nula

o Es posible determinar efecto de guano de isla en el rendimiento del cultivo
de espinaca (Spinacia oleracea L), var. Viroflay en los tratamientos de

estudio

o El rendimiento de cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L), supera en
produccion en condiciones del invernadero con la aplicacion de guano de

isla.
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1.3. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

o Determinar el efecto de guano de isla en el rendimiento del cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea L), variedad Viroflay en condiciones de

invernadero en distrito de Nufioa.

1.3.2. Objetivos especificos

o Evaluar el efecto de guano de isla en el crecimiento del cultivo de espinaca

(Spinacia oleracea L), var. Viroflay.

o Determinar el rendimiento de cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L),

en condiciones del invernadero con aplicacion de guano de isla.

1.4.  JUSTIFICACION

El presente estudio surge a razon de la carencia de la produccion de espinacas en
la region de Puno, carece de importancia econdmica, lo que resulta en un mercado
insatisfecho. Para (Jiménez, 2019) la mayoria de los productores obtienen rendimientos
muy bajos en la produccién de espinaca y utilizan fertilizantes quimicos de manera
inadecuado, lo que afecta negativamente la actividad bioldgica, fisicay quimica del suelo.
El uso de guano de isla en la produccion de espinaca, es una alternativa que mejora la
salud, calidad de las plantas sin usar los fertilizantes quimicos, ayuda a reducir los costos
de produccién y generar mayores ingresos para las familias que se dedican a la agricultura

organica.

La agricultura organica se vuelve cada vez mas relevante en nuestra nacion, ya

que desempefia un papel crucial al promover la salud humana y preservar el medio
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ambiente. Como resultado, los productos organicos son mas beneficiosos y saludables,
exentos de sustancias toxicas o compuestos perjudiciales, lo que los hace mas favorables
para la salud y el bienestar general.Con el uso de guano de isla, ademas de aportar materia
organica y humus al suelo, se fomenta una mayor actividad de microorganismos que

contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo. (Bustos, 1999).

Segun (Aldabe, 2000), la espinaca es un cultivo cuyo consumo esta en constante
crecimiento a nivel local, nacional y mundial lo que le permite tener un lugar importante
en el mercado bajo un sistema de produccién en invernadero. Esta hortaliza se distingue
por sus propiedades y cualidades dietéticas destacadas. Asimismo, contiene minerales
como potasio, calcio, magnesio, sodio y fosforo, ademas de las vitaminas E y una parte
importante de complejo B y es anti anémica, mineralizarte, digestiva, gracias a sus
atributos mencionados, incorporarla en la dieta es de suma importancia, especialmente en
hogares con escasos recursos econdémicos y en nifios considerando la elevada tasa de
desnutricion en nuestra region. Ademas, posee buenas perspectivas para el futuro en la

industria, principalmente debido del creciente del mercado en Europa.

Teniendo en cuenta a (Blanco, 1999), nos indica que, para bajo condiciones de
invernadero, la produccidn de esta hortaliza garantiza la continuidad constante y muestra
caracteristicas morfoldgicas de alta calidad lo que hace adecuada y aceptable para su
comercializacién entre los consumidores. Tomando en consideracion que el suelo
constituye el base importante en la actividad agricola y es necesario Para mejorar las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, se propone evaluar el uso del guano
de isla, un recurso abundante en nutrientes que beneficia la retencion de agua y la
ventilacion del suelo. En este sentido se pretende obtener mejores resultados con la
aplicacion de guano de isla en el cultivo de espinaca variedad viroflay la meta es abordar

las preocupaciones relacionadas con la productividad y por consiguiente, determinar cudl
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es la dosis adecuada de guano de isla no solo en términos de costos reducidos, sino
también de facilidad de aplicacion. De esta manera, se busca satisfacer los requerimientos

nutricionales del cultivo y lograr resultados satisfactorios en la produccién de espinaca.

(Alvarez, 2010), sefiala que el uso de guano de isla en los cultivos promueve las
actividades fisiologicas y estimula el desarrollo de las plantas y permite un mejor
desarrollo de raices, hojas, flores y frutos con esta afirmacidn se demuestra que guano de

isla actlia sobre el desarrollo foliar y radicular de los cultivos.

(Ochoa, 2019), nos indica que el uso de guano de isla contribuye a reducir la
contaminacion ambiental. Aunque los productos organicos tienen precios mas elevados,
tienen una mayor aceptacion en los mercados locales, nacionales e internacionales. En la
actualidad, la agricultura ecoldgica ofrece una excelente oportunidad para los productores
de hortalizas, convirtiéndose una herramienta importante en fomentar el desarrollo de una

horticultura ecoldgica, saludable y rentable.

El presente trabajo de investigacion contribuird a mejorar e incrementar la
produccion de esta especie y como resultado elevar la calidad y sus ingresos econémicos
rentables de las personas que se dedican a la produccion de espinaca en el distrito de

Nufioa especialmente en las comunidades campesinas.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

En Chile (Vasquez, 2006), realizé un estudio acerca de la evaluacion
agronomica de once cultivares de (Spinacia oleracea L), en donde tratd de
determinar el comportamiento agronémico de la especie con fines industriales.
Los cultivares fueron evaluados cualitativa y cuantitativamente para determinar
cuél o cuéles cultivares se comportan mejor en la zona sur de Chile y su aptitud

para ser utilizados como cultivo industrial.

(Bautista, 2018), en su tesis “Efecto de té de humus de lombriz en el cultivo
de espinaca (Spinacia oleracea L) variedad Viroflay a diferente frecuencia de
aplicacion en Cota Cota La Paz”, fue desarrollado en el predios Centro
Experimental de Cota Cota se planted los objetivos: Evaluar el comportamiento
agronomico del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L) bajo el efecto del té de
humus, definir el efecto del té de humus en dos frecuencias de la aplicacion en el
rendimiento cultivo de espinaca, Comparar los costos parciales de produccion del
cultivo de espinaca con la aplicacion del té de humus. El estudio de investigacion
fue llevado a cabo en la estructura de la carpa solar disponible en el centro

experimental, utilizando una superficie total de 34,1 m?

(Romero, 2020), menciono en su estudio eficacia de la espinaca y obtuvo
infalible la dosis con guano de isla resultados obtenidos de 25,06 a 25,97 cm,
namero de hojas 17,07 a 17,17 unidades, estadisticamente significativo 5775,86 t
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en area foliar y pérdida de masa 9% que se afirmar que en Ecuador, la cantidad de

6 t/ha (T3) se destaca por su beneficio y rendimiento de este cultivo.

(Sangama, 2020), evaluo el interés de col (Brassica oleracea L.) variedad
Savoy Perfection en Lamas. Con 20 t/ha de cuyasa, se obtuvieron rendimientos de

54,97 t/ha, 1,64 kg, 29,37 cm, 28,67 cm, diametro y altura de la planta 37,97 cm.

Como expresa, (Carrasco et al., 2018), evalud resultado de fertilizante
organico en (Spinacia oleracia L.) muestra que la obtencion de vegetales en
Bolivia es intensivamente, el usar fertilizantes artificiales contamina el ecosistema
y salud humana. La riqueza del suelo da fuerza y vitalidad a las plantulas; se
evalud 0, 10, 20 y 30% en numero de hojas, largo de hojas, ancho de hojas, altura
de la planta y peso de biomasa. T2 tuvo una variante de 13,33 hojas por planta en
los tres cultivos, con una tendencia similar en la concentracion al 20% en las
demas plantas. De igual forma (Martinez, 2018), obtuvo 70 dias después de la
siembra, los resultados durante el cultivo de espinacas y acelgas en cuanto a
calidad y dominio de verdes (solucion “A” 7, ml, “B” 3,75 ml/L ), obteniendo
color verde superior es mejor “A” 5 ml, solucion “B” 2,5 ml/l) y T3 (solucién “A”
2,5ml, “B” 1,25 ml/ 1). ), para los consumidores, no hay diferenciacion en cuanto
al color. En cuanto al rendimiento, fue mucho mas predominante y
significativamente superior. Esto evidencia que la aplicacion de una mayor
cantidad de dosis al cultivo gener6 cambios en tanto la calidad como el

rendimiento de los cultivos horticolas.

2.1.2. Antecedentes nacionales

(Janampa, 2018), quien estudid los abonos orgénicos y métodos de cultivo
(Spinacia oleracea L.) Arizona-3200 m.s.n.m en Ayacucho, la conclusion del
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estudio fue que el largo de la planta fue acorde con la forma del cuadrado.
Tendencia de influencia guano de isla y estiércol de ovino para cada especie de
planta cuando sembradas en canteros se observo que la altura alcanz6 23,62 cm
intercaladas con hileras de 18,75 cm logrando un rendimiento maximo de 20,896
plantulas/plantulas en camas y 15,100 plantulas/ha en hileras. En el caso de la
espinaca, para alcanzar un rendimiento éptimo de 21,416.50 t/has, se requirieron
6.0 t/has de estiércol de oveja, tanto en camas como en cultivos en hilera. y
estiércol de ovino para cada especie vegetal cuando sembradas en canteros, la
altura alcanz6 23,62 cm intercaladas con hileras de 18,75 cm. La produccién de
espinacas sigue la tendencia al cuadrado. El rendimiento mas alto de espinaca fue
de 20 896 plantulas/ha en camas y 15 100 plantulas/ha en camas. En el caso de la
espinaca, con un rendimiento Optimo de 21 416,50 t/ha, requieren en cama, y

cultivos en hilera con 17.635,9 t/ha, 6,0 t/ha de oveja estiércol.

(Molina, 2017), sefiala en su investigacion sobre el beneficio de espinaca
(Spinacia oleracea L.), en condiciones de riego, se observo que las hortalizas
alcanzaron su primera hoja mas rapido en menor tiempo ademas, se encontrd que
al aplicar una mayor cantidad de fertilizacion nitrogenada (240 kg/ha) result6 en
una produccién de 503,819 plantas/ha y una densidad de siembra de 20 kg/ha de
semillas. Asimismo, se observo que al utilizar fertilizante al mismo tiempo se

logré un rendimiento superior de espinacas, llegando 2.604 racimos/ha.

En Lima (Saray, 2006), hizo una evaluacion de cinco cultivares de
espinaca (Spinacia oleracea L.) En un entorno de cultivo ecoldgico, se llevo a
cabo un estudio con el objetivo de comparar el rendimiento y la calidad de cinco
variedades de espinaca, al mismo tiempo que se determiné la temporada 6ptima

de siembra para cada una de ellas. Este estudio se enmarc6 en un sistema de
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cultivo orgénico, empleando un disefio experimental completamente aleatorio con
cinco tratamientos y tres repeticiones por cada tratamiento, realizado en dos
épocas de siembra, los resultados revelaron que en condiciones dificiles, las
variedades hibridas exhibieron un buen rendimiento. Se destacé que la produccién
de espinaca en un sistema de cultivo de produccion orgéanico fue més efectiva

durante el lapso de tiempo que abarca de (julio a octubre).

Teniendo en cuenta a (Ramirez, 2021), quien obtuvo niveles de guano de
isla, eficiencia de espinaca var. Viroflay, en Santiago de Chuco, se llevo a cabo
una evaluacion de diversas caracteristicas de las espinacas, Se llevaron a cabo
mediciones y conteo de hojas, la altura de la planta, la longitud y ancho de hojas
y el rendimiento, Tras aplicar el tratamiento con guano de isla, se observé una
mejor incremento en cuanto a la cantidad de hojas por planta, incrementando de
23.50 a 14.90, y en la altura de las plantas, que disminuyé de 38.08 a 24.96 cm.
Asimismo, se observd un aumento en el area foliar, con incremento de 3310.28 a
1061.98 cm?2. Estos resultados resaltan el impacto positivo que tiene la aplicacion

de guano de isla en el rendimiento y la calidad de la espinaca.

2.1.3. Antecedentes locales

(Contreras, 2004), manifiesta que hay que poner mucha atencion en el uso
combinado del abono organico y de los fertilizantes para aumentar la produccion
agricola y mantener la fertilidad del suelo de la misma forma (Garcia, 2003),
menciona que los micronutrientes son esenciales para el crecimiento y produccién
de las plantas. En suelos que presentan deficiencias de micronutrientes, la

aplicacion de dosis cantidades apropiadas de microelementos tiene el enorme
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potencial de aumentar el rendimiento de los cultivos en la region Altiplanica de

Puno.

Segun (Velasquez, 2019), para peso de hojas (g) de planta se observa que
el tratamiento quimico (160 N 120 P205-80 K20) con 146.60 g es superior
respecto a los demas tratamientos en segundo plano se tienes guano de isla (100%)
con 140.13 g estiércol de vacuno con 133.53 g compost 129.60 g y humus de
lombriz 120.80 g son estadisticamente iguales entre si y a su vez superior al
testigo de 116.20 g ocupando el ultimo lugar para el peso de hojas, lo que nos

demuestra lo efectuado de cada abono organico respecto al quimico y al testigo.

No obstante, Pachacutec (2016) realizd un estudio que investigaba el
efecto del estiércol de ovino y la distanciamiento entre las plantas en la produccién
de espinaca en Juliaca - Puno. En este estudio se evalud la produccién de espinaca
var. Viroflay cultivar hibrido utilizando abono de ovino y diferentes distancias
entre las plantas en un entorno de campo abierto. Se empled un disefio
experimental de bloque completo al azar con tratamientos de parcelas divididas,
utilizando tres repeticiones. Los resultados para el estiércol de ovino y
distanciamiento entre las plantas ayuda a mejorar la calidad de las plantas,, aunque

no se encontré correlacién entre estas dos variables.

En su estudio de evaluacién del efecto de abonos organicos en el cultivo
de espinacas variedades viroflay y dash en un invernadero ubicado en el centro de
investigacion y produccion Los Angeles - Acora, Chacon (2016) investigé los
efectos de la gallinaza y el guano de isla en el rendimiento de ambas variedades
en condiciones de invernadero. Para llevar a cabo esta evaluacion, utilizd un

disefio experimental de bloques completamente al azar con un arreglo factorial de
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2.2.

3x2. Los resultados destacaron el rendimiento superior de la variedad dash y el
uso del guano de isla, logrando una tasa de germinacion del 90,6 %. En cuanto a
la altura de la planta, la variedad dash con gallinaza alcanzé los 33 cm, y esta
combinacion mostré el mayor peso de planta, registrando 97,4 g, junto con un

rendimiento optimo de 5,8 kg por hectérea..

MARCO TEORICO

2.2.1. El cultivo de espinaca

Segun (Castagnino, 2009), la espinaca (Spinacia oleracea L.) es netamente
originaria del sudeste asiatico y que los arabes la introdujeron en Europa durante
sus invasiones. Este cultivo fue introducido en Europa alrededor del afio 1000
d.C., se habria iniciado a cultivar, extendiéndose por toda la region Europea en los

siglos XV1. y XVII. Desde este continente ha sido traido al continente de América.

Hasta la actualidad la espinaca es una planta cultivada muy difundida a
nivel del mundo (Vilca, 2017), siendo los principales productores las naciones
europeas como: ltalia, Francia, Alemania y Holanda, las que contintian liderando
la produccion de espinaca. En Estados Unidos destaca como uno de los principales
productores y junto con Holanda y Japén, ha surgido como un centro de
generacion de la creacion de variedades modernas de esta especie. En Argentina,
la espinaca tiene una posicion secundaria en comparacion con otras hortalizas en

términos de superficie dedicadas al cultivo.

2.2.2. Uso y valor nutricional

(Salunkhe y Kadam, 2004), la espinaca destaca por su alta concentracion

en vitamina K, ofreciendo aproximadamente cuatro veces el valor diario
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recomendado de este nutriente esencial, que desempefia un papel en la
coagulacion sanguinea y facilita la absorcion de calcio ( en las hojas), fortalece el
sistema 6seo. Ademas, las hojas de espinaca son una excelente fuente de vitamina
A, a partir de (betacaroteno), necesaria para el sistema inmunolégico, asi como
para la salud de la piel y los 0jos. Ademas, contiene vitamina B9 (folato), esencial
para el desarrollo del feto y la generacidn de glébulos rojos, asi como manganeso,
fundamental en el metabolismo de los carbohidratos, la absorcion de calcio y el

control de los niveles de azlcar en la sangre.

Consumir espinaca en su estado crudo o cocido es beneficioso para la
salud, aunque se debe tener en cuenta que la exposicion al calor puede disminuir
la concentracion de nutrientes solubles en agua, como la vitamina C (acido
ascorbico) y la vitamina B9 (folato) en las hojas. Por otro lado, la espinaca cocida
proporciona cantidades mas elevadas de minerales, particularmente hierro (el cual
es mas facilmente absorbido por el cuerpo), asi como magnesio, cobre, calcio y

potasio.

Figura 1

Informacion nutricional de espinaca (Spinacia oleracea L). variedad Viroflay

Informacion -
Nutricional Esplnaca

VITAMINAS . MINERALES
CALORIAS
w2oumamom K 23 kea Mn g7
463ue GRIe A A . Mg 72me(19%vo)
194 pg (49% VD) B =% ‘ Magnesio
Acido félico (=) - »

281 (31% vD) C

2.71 15%
‘Fe Hierrc')“g( Vo)

Acido ascérbico ~ -
crmmsiirm s, ARG gCuszreosw
2.03mg (14%vo) £ ~ ¢ KK 558 mg (12% VD)
0.195 mg (11% VD) 5 A ' Ca 22me (%)
0.078 mg (7% VD) B1‘@ - ,ZI"I 0.53 mg (5% VD)
0.724 mg (5% VD) R y inc
1 9'?;5‘;:'(43_/“3".0) ,P ‘I—!c? s%?o(“% VD)
Vitaminas con menos de‘l:;:;:?ln: Bg Porcion: 100 g /se gg:gn(i%% VD)
AGUA PROTEINAS CARBOHIDRATOS FIBRA
91.4g 2.86 g (6% VD) 3.63g (1% VD) 2.2 (9% VD)
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Fuente: (USDA, 2020) herbaz es espinaca

La espinaca contiene vitaminas, fibra, minerales y acido oxalico como sus
principales componentes, ademas de tener un alto contenido de agua,
aproximadamente un 92%. Estos atributos hacen que las espinacas sean un
alimento sumamente beneficioso para la salud humana. Gracias a sus propiedades
antioxidantes y regula enfermedades como el cancer y dolencias cardiovasculares.
Ademas su consumo resulta muy beneficioso para la formacion y nutricion del

recién nacido durante las etapas iniciales del embarazo.

La estructura nutricional de los alimentos puede ser divididos o clasificada
en diferentes componentes, como proteinas, aminoacidos, lipidos, acidos grasos,
carbohidratos, vitaminas, minerales y agua. Esta organizacion puede presentar
diferencias en distintas variedades de alimentos, estas diferencias pueden
originarse por multiples razones como la genética, el nivel de madurez, las
caracteristicas del suelo, la aplicacion de fertilizantes, factores relacionados con
las estaciones del afio, la cantidad de Iluvia, la ubicacion geogréafica y topografica

de la region.

Ademas, la espinaca por sus propiedades medicinales que fortalece el
hueso (riesgo de osteoporosis y fracturas) y alivia la inflamacion de tracto
gastrointestinal y también puede interactuar con la Warfarina (medicamento
anticoagulante), se debe evitar su consumo en altas dosis de espinaca (Wolf,

2019).
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Tabla 1

Composicion de minerales de la espinaca

Mineral Contenido (mg/100 g de matenal crudo
Sodio 140
Potasio 500
Calcio 170
Magnesio 54
Fosforo 45
Hierro 2.1
Cobre 0.04
Zinc 0.7
Azufre 20
Cloro 95
Manganeso 0.6

Fuente: (Salunkhe y Kadam, 2004).

2.2.3. Ubicacion taxondmica
Engler Lineo, citado por (Solano, 2015), describe taxonémicamente:
Reino: Plantae
Subreino : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Subdivisién : Angiospermas
Clase : Magnoliopsida
Subclase : Caryophyllidae
Orden : Caryophyllales
Familia : Amaranthaceae
Subfamilia : Chenopodioideae
Género : Spinacia

Especie: (Spinacia oleracea L.)
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2.3. MORFOLOGIA

2.3.1. Caracteristicas botanicas

Segun (Gorini, 1999).

- Raiz: Pivotante de poca ramificacion y con un sistema de desarrollo
radicular superficial.

- Tallo: Son erectos y ramificado de rapido crecimiento, generalmente son
glabra (sin pelos) dimensiones que oscilan entre 5 a 10 cm de longitud

donde estan ubicadas las flores.

- Hojas: Tiene en forma de roseta sus hojas son pecioladas con un limbo
sagitada, triangular-ovalado pueden presentar bordes enteros o sinuosos y
exhibir una textura suave, ondulada o lisa. Durante la etapa de roseta, la
planta puede desarrollarse hasta una altura entre los 15y 25 cm. Sus hojas,
que presentan una variedad de coloraciones desde verde claro a oscuro,
desempefian el papel de almacenar agua y brindar un soporte sélido y

anclaje a la planta.

- Fruto: Es un aquenio y es necesario realizar la separacion de las bractéolas

mediante el proceso de descascarillado.

- Semilla botanica: La semilla que se encuentra entre las bractéolas tiene
un color que varia de negro a rojizo y tiene un tamafio que oscila entre 1.5

y 3 milimetros.

- Flor: Son pequefias y con inflorescencia paniculiformes en las axilas de
las hojas superiores, con un desarrollo de escapo floral que puede crecer a

una altura de 80 cm. Las flores tienen un tono verdoso y es esencial

32

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

mencionar que esta especie es dioica, lo que implica que existen plantas
que tienen flores de género masculino y femenino. Las flores masculinas
se manifiestan en racimos terminales o laterales, en conjuntos que varian
entre 6 y 13 flores. Las flores de género femenino se agrupan en

glomérulos situados en las axilas de las hojas.

La espinaca es una planta anual que, segun Valadez (1993), puede ser

dioica 0 monoica, y se caracteriza por tener cuatro tipos de plantas:

- Las plantas de género masculino generan exclusivamente flores
masculinas.
- En su etapa vegetativa, las plantas masculinas tienen un follaje més en

mayor cantidad

- Las plantas monoicas poseen tanto flores masculinas como femeninas y

muestran un buen desarrollo de hojas.

- Las plantas de genero femenino, por otro lado, producen exclusivamente
flores femeninas y su follaje es especialmente frondoso y de mejor calidad

en comparacion con los otros tres tipos.

- Semillas: La semilla presenta una apariencia membranosa coriacea e
inermes de espinosas, con un tono gris verdoso. Es importante destacar
que lo que se comercializa o se vende como semilla en fruto, conocido

como aquenio.

Los recubrimientos que mejoran la vitalidad de la semilla tienen un efecto
negativo en la velocidad y uniformidad de la germinacién debido a la dificultad

para absorber la humedad requerida para este proceso.
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Segun (Santa feagro, 2001), las semillas que tienen dos afios de antigiiedad
tienden a germinar de manera més rapida y uniforme en comparacion con aquellas
que solo tienen un afio. En promedio estas semillas tienen la capacidad de
germinar durante un periodo de hasta cuatro afios y en un solo gramo de semillas,

es posible encontrar alrededor de 115 dias.

2.3.2. Descripcién del Cultivo de espinaca

a) Forma: Se pueden encontrar diversos tipos de cultivares, como los que
crecen erectos, los que son parcialmente rastreros y los que no son.

b) Tamafio y peso: El tamafio de las hojas puede variar significativamente
en funcion de la variedad de la planta y la disponibilidad de nutrientes
pudiendo llegar a un peso de hasta 20 gramos por hoja.

C) Color: Su tonalidad puede oscilar entre el verde claro - oscuro,
dependiendo de la variedad.

d) Sabor: Al igual que la mayoria de las verduras, posee un sabor muy

agradable, dulce y jugoso.

2.3.3. Caracteristicas del cultivo de espinaca
Tabla 2

Caracteristicas agrondmicas del cultivo de espinaca var. viroflay

Dias de germinacion 7- 12 dias
Distancia de plantas 25-30cm
Duracién de primera cosecha 45 -50 dias
Ciclo de vida 3 -5 meses
Numero de cosecha 4 — 6 cosechas
Rendimiento por surco de 30.5 m 18.4 Kg

Fuente: (Lépez, 1994)
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a) Tolerancia al frio: La espinaca es una de las principales hortalizas
adaptadas a climas frios, que se caracterizan por tener una temperatura

promedio mensual que oscila entre 15y 18° C.

b) Tolerancia a la salinidad: La tolerancia del cultivo de espinacas varia
entre 10 y 12 mmho, y esta cifra esta influenciada por factores como las
condiciones climaticas, las caracteristicas del suelo y las practicas de

gestién (Valadez, 1996).

2.3.4. Requerimientos edafoclimaticos

a) Clima: (Infoagro, 2006), en el Peru el cultivo de espinacas se desarrolla
mejor en un clima templado con temperaturas ideales que se encuentren
en el rango de 13 a 18° C, aunque las espinacas también pueden tolerar
temperaturas por debajo de 0° C, siempre y cuando no se mantengan
durante periodos prolongados. Sin embargo es importante tener en cuenta
que las exposiciones prolongadas a temperaturas muy bajas pueden
provocar dafios en las hojas y detener por completo su crecimiento de las
plantas, lo que afectara su rendimiento. Para el crecimiento adecuado de la
espinaca, se necesita una temperatura minima mensual de alrededor de 5°
C. La capacidad para adaptarse a temperaturas mas bajas resulta de gran
relevancia en la practica, dado que la demanda de este vegetal aumenta
significativamente durante el periodo que comprende desde el otofio hasta

la primavera.

b) Suelo: Para (Gomez, 2005), indica que la espinaca es una planta es muy
exigente a las caracteristicas del suelo. Se desarrolla mejor en suelos
fértiles que encuentre con una textura adecuada y una estructura quimica
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equilibrada, el suelo ideal debe ser profundo tener un buen drenaje.
Ademas, debe tener una textura de tipo medio, ligeramente suelto y rico
en nitrégeno y materia organica porque espinaca tiene una alta necesidad
de estos elemento. Es esencial que el suelo no se seque con facilidad ni

retenga agua en exceso.

En suelos acidos con pH inferior de 6.5 la espinaca experimenta
un crecimiento deficiente. Por otro lado, en suelos con pH ligeramente
alcalino, se observa un enrojecimiento del peciolo de la planta, en suelos
con pH altamente alcalinos, la espinaca se vuelve particularmente
susceptible a la clorosis. Por lo tanto, para un desarrollo 6ptimo, es
importante que el pH del suelo se mantenga en un rango cercano a la

neutralidad.

C) Luminosidad: (InfoJardin, 2017), la iluminacion junto con la
temperatura, desempefia un papel fundamental en el tiempo que las plantas
mantienen su forma de roseta, a las plantas no favorecen los dias largos,
es decir, cuando la luz diurna pasan mas de 14 horas de luz al dia, mayor
a 15° C, las plantas entran en su fase de crecimiento vegetativo, es decir a

la roseta a la fase de produccién donde emiten tallos y flores.

Las plantas para su produccion estan influenciadas por el calor si
esta es excesivamente alargada y el periodo de luz, Las plantas no
permaneceran en su aspecto de roseta por mucho tiempo hasta que

alcancen un desarrollo adecuado.

d) Precipitacion: Segun (Santafeagro, 2001), en referencia a la precipitacion
nos menciona en un informe de que las condiciones dptimas para el cultivo
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9)

h)

de espinaca se encuentran dentro de un intervalo de 300 a 1300 mm de
lluvia al afio y es importante destacar que la espinaca no son tolerantes a

situaciones de encharcamiento de agua.

Produccion mundial: (Serrano, 1980), sefiala que la espinaca se cultiva
en regiones tropicales y puede ser cultivo al aire libre durante todo el afio,
ya sea al aire libre o bajo invernadero o en sistemas de agricultura

protegida, durante las estaciones de otofio e invierno.

(Faostat, 2009), por otro lado de acuerdo con los datos basados en
estadistica de la FAO en el afio 2007, se registro una produccién mundial
de espinaca que alcanz6 885.483 ha, generando un rendimiento total de

14.049 t y alcanzando una productividad media de 15.886 t/ha.

Produccion nacional: En cuanto a la produccion nacional de espinaca el
promedio de rendimiento alcanza los 10,000.00 kg/ha. Es cultivada en las
regiones como: Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca,
Amazonas, Ancash, Lima, Ica, Pasco, Junin, Huancavelica, Arequipa,

Tacna, Cusco y Puno. (Chahua, 2006)

Variedades: (Serrano, 1980), la espinaca cuando se cultiva en el
invernadero, conviene tener en cuenta en sus variedades lo siguiente:
época de cultivo, resistencia a la humedad, al frio, tamafio de hojas, color

de las hojas, tamafio del peciolo, precocidad y resistencia a enfermedades.

Viroflay: Resistente a la humedad y al frio de periodo vegetativo muy
precoz de gran productividad, con hojas grandes, de peciolo largo, forma
lanceolada, color verde, consistencia media y poco globosa (Serrano,

1980).
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Figura 2

Cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L) variedad Viroflay

1) Jamaica: Esta variedad es resistente, precoz de alto rendimiento, hojas

grandes y suculentas.

Existe una amplia gama de variedades de espinaca disponibles y es posible
categorizarlas segun varios aspectos o criterios, como la época de siembra, forma

de las hojas y la apariencia del cogollo como del tallo. (Serrano, 1980).

Segun (Giaconi y Escaff, 2018), nos dice que existe diversas variedades
para su clasificacion de los cultivares de espinaca, este se puede clasificar de
acuerdo a su funcion de las hojas: que pueden ser hojas lisas y rizadas; la forma
de las semillas: de grano redondeado y liso y de la época de produccion: que puede

ser de invierno y verano.

(Ledn, 2017), clasifica estas variedades de espinaca por el tipo de hoja que

a continuacion se presentan:
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a) Hojas Lisas: (Nordic, Bolero), con una alta productividad, buen
rendimiento, presenta un color de verde claro y es apto para la venta en

fresco en mercados como también en la industria agricola.

b) Hojas Crespas: Las variedades (Olympia, Baker, Royalty y Quinto)
tienen un periodo de desarrollo que oscila entre 40 y 50 dias, se
caracterizan por ser altamente productivas. Estas variedades son de
consumo fresco como para su aplicacion en la agroindustria y presentan

un color verde oscuro.

C) Hojas Semi-crespas: Las variedades mas utilizadas son (Shasta, Condesa
y Viroflay), son las variedades més cultivadas que se desarrollan 50 a 60
dias, las cuales se caracterizan por ser de un color verde intenso, tiene hojas
redondas y semirrectas con ciclos mas prolongados con una larga duracién

en la post cosecha.

d) Valor nutritivo: La espinaca es una hortaliza que destaca por su alto valor
nutricional, su capacidad de regulacién, debido a su alto contenido de

agua, vitaminas y minerales.

Tabla 3
Composicidn nutritiva de espinaca por 100 g de producto comestible ( Fersini,

2006; Watt et al 2009)

Protidos () 3.2-3.77
Lipidos (g) 0.3-0.65
Gldcidos (g) 3.59-4.3
Vitamina A (U.I) 8.100 —9.420
Vitamina B1 (mg) 110
Vitamina B2 (mg) 200
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Protidos () 3.2-3.77
Vitamina C (mg) 59
Calcio (mg) 81-93
Fosforo (mg) 51 -55
Hierro (mQ) 3.0-31
Valor energético (cal) 26

Fuente: (Salunkhe y Kadam, 2004).

Para (Wanamey 2013), este cultivo de espinaca resulta alimento valioso
debido a su abundancia rico en sales, vitaminas y es especialmente un
remineralizante para el cuerpo humano. Sus hojas tienen un alto poder
antioxidante y son recomendadas para personas con anemia 0 problemas

linfaticos, ademas de poseer propiedades diuréticas.

Si se consumen en su estado crudo, posible aliviar el estrefiimiento, fortalecer el
sistema digestivo, revitalizar el sistema nervioso, el cerebro, purificar la sangre y

combatir enfermedades cutaneas o la piel.

o Abonos organicos

Segun (Trinidad, 2010), indica que desde tiempos antiguos, se ha
conocido y utilizado el uso de fertilizantes organicos tiene como objetivo
conservar y mejorar la disponibilidad de nutrientes en el suelo, con el proposito

de aumentar la productividad o rendimientos en los cultivos.

Estos abonos o fertilizantes organicos comprenden una variedad que
incluye estiércol, compost, vermicompost, abonos verdes, desechos de cosecha,
desechos industriales, aguas residuales y materia organica depositada o

sedimiento
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El guano de isla exhiben una gran variabilidad en términos de sus
propiedades fisicas y composicion quimica, especialmente en lo que respecta al
contenido de nutrientes. A lo largo del tiempo la aplicacion continua de estos
fertilizantes contribuye a mejorar las propiedades fisicas, quimicas, bioldgicas y

sanitarias del suelo.

Debido a su propia composicion, los abonos organicos contribuyen a la
formacion de humus en el suelo, enriquecen este componente, lo que conlleva a
modificar diversas propiedades y caracteristicas del suelo. Estas modificaciones
tienden a ser una reaccion pH, las cargas eléctricas variables, la capacidad para
intercambio iones, la formacion de elementos y la disponibilidad de nutrientes
como: fésforo, calcio, magnesio y potasio, asi como la poblacion microbiana del
suelo. Estas transformaciones hacen que el suelo sea méas productivo para el
crecimiento saludable y el rendimiento éptimo de los cultivos. Ademas, los
abonos organicos pueden contribuir a reducir la acidez intercambiable causada

por los iones Al3+ e H-(Trinidad, 2010).

Aunque es verdad que en contraste con los fertilizantes quimicos, los
abonos organicos contienen niveles bajos de nutrientes, su caracteristica distintiva
radica en que los nutrientes que proporcionan estan disponibles de manera mas
constante a lo largo del ciclo de crecimiento de la planta debido a su liberacion

gradual a través de la mineralizacion. (Trinidad, 2010).

De acuerdo con (Rodriguez, 2016), los fertilizantes organicos no solo
incrementan significativamente el contenido de materia organica en el suelo, sino
que también aportan niveles elevados de nutrientes esenciales como nitrégeno,

fésforo y potasio.
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La materia organica desempefia un papel importante como mejorador de
calidad de los suelos agricolas ya que cumple diversas funciones importantes que

incluyen:

- En su proceso de andlisis, proporciona los nutrientes fundamentales

requeridos para el desarrollo de las plantas..

- Activa de manera bioldgica la actividad del suelo. Mejora la estructura del
suelo, lo que favorece la circulacion del agua y la aireacion, lo que a su

vez promueve el crecimiento saludable del sistema radicular de plantas.

- El suelo experimenta un aumento en su capacidad para retener agua, su

temperatura y su potencial de fertilidad..

- Contribuye a la estabilidad del pH del suelo, evitando cambios bruscos.

- Reduce menos compactacion del suelo, lo que facilita las labores agricolas
y disminuye las pérdidas de suelo debido a la erosion, tanto hidrica como

eblica.

2.3.5. Caracteristicas y descripcion de los abonos organicos

a) Guano de isla

Segun (Orellana, 2004), nos indica que en una combinacion o mescla de
los residuos de aves marinas, que incluyen heces, plumas, restos de aves, huevos
y otros elementos, experimentan un proceso gradual de descomposicion o

fermentacion.

La utilizacion historica del guano de islas en América Latina se remonta a

mas de 1500 afios atras, siendo reconocido como uno de los abonos, gracias a su
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elevado contenido de nutrientes, incluyendo un 12% de Nitrogeno, un 11% de
Fésforo y un 2% de Potasio. Principalmente se emplea en el cultivo de cafia de
azlcar, papas Y diversas hortalizas. Para evitar la pérdida de amoniaco, se debe
aplicar de manera pulverizada a una profundidad adecuada o cubrirlo
inmediatamente. Asimismo, es posible mesclar con otros fertilizantes organicos

para potenciar su mineralizacion y obtener una mayor eficiencia.

Segun (Borrero, 2009), nos dice que el guano de isla es bastante apreciado
en la agricultura debido a su contenido de Nitrogeno y Fosforo, el guano es una
sustancia quimica compuesta por Amoniaco, Acido Urico, Acido Fosforico,
Acido Carboénico, Acido Oxalico, sales minerales y diversas impurezas, su
formacion debido a procesos bioldgicos y geoldgicos en las zonas costeras del sur
de Pert y norte de Chile. A lo largo de un periodo de miles de afios, se ha
acumulado el excremento de diversas especies de aves marinas como el Guanay,
el Yunco, el Pelicano, el Piguero y el Pinguino de Humboldt. Esto ha permitido la

formacion de capas de guano con un espesor de hasta 30 metros en dichas areas.

(\Valenzuela, 2016), sefiala que la recoleccion del guano de las islas se lleva
a cabo de manera artesanal y racional con el proposito de prevenir su agotamiento

prematuro.

El guano de isla como un tipo de fertilizante es una fuente natural y
completa de nutrientes esenciales que las plantas requieren para su desarrollo.
Ademas, es importante destacar que el guano de isla no causa contaminacion

ambiental y es un remineralizante muy rico para el suelo.
b) Ventajas de su utilizacion.

- Aumenta la formacién de agregados en suelos arenosos..
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Mejora la capacidad de retener y absorber agua.

Aumenta la retencion de agua en suelos arenosos

Facilita la separacion de suelos cohesionados.

Aumenta el efecto de germinacion de semillas

Mejora la circulacién de oxigeno en el suelo.

Favorece la liberacion de nutrientes a través de la mineralizacion.
Incrementa la capacidad de intercambio de iones.

Genera un tono de color marron oscuro en el suelo.

Aumenta la poblacion de microorganismos que pueden fijar nitrogeno de
forma libre.

Estimula la produccion de compuestos promotores del crecimiento, como

el acido indolacético. (Valenzuela, 2016).

Desventajas de uso de guano de isla

Las desventajas del uso de guano de isla como fertilizante incluyen:

Olor desagradable: El guano de isla puede tener un olor fuerte y
desagradable debido a la descomposicion de las excretas de aves y
murciélagos. Esto puede ser molesto para las personas que trabajan con él

o viven cerca de las areas donde se utiliza.

Contaminacién microbiana: El guano de isla puede albergar cantidad de
microorganismos perjudiciales que podrian representar un riesgo para la
salud humana si no se gestiona de mane. Se deben tomar precauciones de

seguridad al manipularlo.
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- Salinidad: Algunos guanos de isla pueden tener un alto contenido de sales,
lo que puede aumentar la salinidad del suelo si se aplica en exceso. Esto

puede ser perjudicial para ciertas plantas y cultivos sensibles a la salinidad.

- Variedad en la composicion: La composicion quimica del guano de isla
puede variar segun la ubicacion geografica y la especie de aves o
murciélagos que lo producen. Esto puede dificultar la estimacion precisa

de su contenido nutricional.

- Disponibilidad limitada: EI guano de isla es un recurso no renovable y
su disponibilidad puede ser limitada en ciertas regiones. Esto puede llevar

a problemas de suministro y aumentar los costos.

- Impacto ambiental: La extraccién del guano de isla puede tener un
impacto negativo en el ecosistema local. Las islas y zonas costeras donde
se encuentra el guano a menudo son hébitats criticos para aves marinas y
otras especies. La recoleccion excesiva puede perturbar estos habitats y
amenazar la supervivencia de las aves y otros animales (Valenzuela,

2016).

d) Propiedades del guano de isla

- Es un fertilizante organico esencial para el éptimo desarrollo de las
plantas.

- La mineralizacion del suelo es un proceso biodegradable..

- Mejorador de las propiedades fisicas y quimicas del suelo, convirtiendo
suelos compactos en suelos mas sueltos.

- Este abono se disuelve en agua con facilidad y es asimilado por las plantas

sin problemas.
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Tabla 4

Composicién de Guano de isla

Elementos Simbolo Concentracion
Nitrogeno N 10-14%
Fosforo P,Osg 10-12%
Potasio K,0 2-3%
Calcio Ca 8 %
Magnesio Mg 0.50 %
Azufre S 1.50%
Hierro Fe 0.032%
zZinc Zn 0.0002%
Cobre Cu 0.024%
Magnesio Mg 0.20%
Micronutrientes Fe, Zn, Cu, Mn, B

Fuente: (Ministerio de Agricultura. Proabonos - 2003.G)

2.3.6. Aspectos a considerar para el tipo de invernadero

- Invernadero: De acuerdo con (Carrillo, 2002), destaca que el uso de
invernaderos siempre ha permitido obtener cosechas de alta calidad y
rendimientos superiores durante todo el afio. Ademas, permite alargar el
periodo de cultivo, lo que facilita la produccién en las estaciones del afio
mas dificiles y resulta obtener mejores precios. Este aumento en el valor
de los productos brinda a los agricultores la oportunidad de invertir en
mejoras tecnoldgicas para sus explotaciones, mejorando la estructura de
su invernadero, la implementacion de sistemas de riego localizados y la
gestidn de sistemas climatica, entre otros. Estas inversiones, a su vez, se
refleja en un incremento en los rendimientos y la calidad de los productos

finales.
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- Tipos de ambientes protegidos: Teniendo en cuenta a (Blanco et al.,
1999), en cuanto a los ambientes protegidos, la tecnologia utilizada en
nuestro pais se ha centrado en la adaptacién de varios modelos de
invernaderos y carpas solares a las condiciones climaticas y
socioecondmicas locales. A partir de este proceso de adaptacion, se han
desarrollado varios tipos de estos ambientes protegidos, algunos de los
cuales son mas comunes que otros. Los ambientes protegidos abarcan
varias tipos como: tuneles, medios taneles, medias cupulas, dobles caida,
walipinis y camas resguardadas. Cada uno de estos tipos tiene sus propias

caracteristicas distintivas.

- Importancia del ambiente protegido: Segun (Valdez, 1995), se emplean
diversas estructuras, como invernaderos, ambientes protegidos y carpas
solares con el proposito de proteger los cultivos se puede conseguir un
adelanto o retraso de su periodo vegetativo y controlar aspectos como el
riego, la humedad y la radiacién. Los ambientes protegidos, por ejemplo,
son recubrimientos disefiados para prevenir que las temperaturas no caigan
a niveles perjudiciales, aprovechando la energia solar como fuente de
calefaccion. En la region Altiplanica, estas estructuras son construidas de

adobe, bloquetas o ladrillos.

- Orientacion: De acuerdo con (Flores, 1999), la orientacion de un
invernadero es un aspecto importante a considerar para maximizar la
captacion de luz solar y optimizar el crecimiento de las plantas. La
orientacion adecuada depende de la ubicacion geograficay las condiciones

locales.

47

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

La orientacion de Norte a Sur facilita una distribucion mas homogénea de
la radiacion en el interior del invernadero y evita la creacion de areas sombreadas

a diferencia de lo que ocurre cuando la orientacion es de Este a Oeste.

Figura 3

Direccion y modelo de construccién de invernadero
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Fuente: (Flores, 1999).

Para (Blanco et al. 1999), aqui hay algunas pautas generales para la

orientacion de un invernadero:

1) Orientacion Este-Oeste: En la mayoria de las regiones, la mejor
orientacidn para un invernadero es de Este a Oeste. Esto significa que la
longitud del invernadero se extiende de Este a Oeste, con la puerta
principal generalmente ubicada en el extremo corto hacia el este. Esta
orientacion permite que el invernadero reciba luz solar durante la mayor
parte del dia, desde la mafiana hasta la tarde, lo que es beneficioso para el

crecimiento de las plantas.
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2) Angulo de inclinacion: El angulo de inclinacion del techo del invernadero
también es importante. El angulo ideal varia segun la latitud y la estacion
del afio, pero generalmente se sitlia entre 30 a 45 grados. Esto permite que
el invernadero capture la luz solar de manera mas efectiva durante todo el
afio. En climas frios, a menudo se utilizan angulos mas empinados para

maximizar la captacion de calor en invierno.

3) Evitar sombras: Asegurese de que el invernadero esté ubicado en un lugar
donde no haya obstrucciones, como arboles o edificios, que puedan arrojar
sombras sobre €l durante el dia. Las sombras pueden reducir

significativamente la cantidad de luz que llega a las plantas.

4) Considere los vientos: También es importante considerar la direccion de
los vientos predominantes en su area. Coloque la puerta principal del
invernadero de manera que permita una buena ventilacion cruzada para

evitar problemas de condensacion y enfermedades de las plantas.

5) Topografia: Ten en cuenta la topografia del terreno. Si es posible, coloque
el invernadero en una ubicacion elevada para evitar problemas de drenaje

y acumulacion de agua.

Recuerde que la orientacion Optima puede variar segin la ubicacién
geogréfica y las condiciones especificas de su &rea. Siempre es aconsejable
consultar con expertos locales o agricolas que estén familiarizados con las
condiciones de su region para obtener orientacién especifica sobre la ubicacion y

orientacion de su invernadero, (Hartman, 1990).

° Variables micro climaticas en invernadero
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Como se menciona (Hartman, 1990), los invernaderos presentan
variaciones en las condiciones micro climaticas. Estos espacios protegidos estan
disefiados para controlar factores fisicos como la temperatura, la humedad, la luz
y la circulacién de aire, con el propésito de proporcionar condiciones adecuadas
Optimo para el crecimiento de las plantas cultivadas en su interior. Estos
pardmetros fisicos no operan de forma independiente, sino que estan
interconectados un cambio en uno de ellos puede influir en las condiciones de los

demas.

. Temperatura

Segun (Serrano, 1980), la temperatura ejerce una influencia significativa
en las funciones vitales de las plantas como la transpiracion, la respiracion y la
fructificacion. La mayoria de las plantas pueden sobrevivir en un rango de
temperatura que oscila entre 0 y 50 °C, fuera de estos limites, la mayoria

experimenta dafios o entra en un estado de letargo.

Ademas, la temperatura desempefia un papel crucial en el crecimiento de
las plantas incidir en la intensidad, la rapidez de los procesos fisiologicos, teniendo
un impacto directo en la humedad y la evaporacion lo que a su vez afecta la

morfologia de las plantas.

(Hartman, 1990), afirma que la temperatura en un espacio protegido esta
estrechamente relacionada con el efecto invernadero. Este efecto se produce
debido a la radiacion solar que llega a la estructura y la capacidad de los materiales
de revestimiento para evitar la pérdida de calor irradiado. En consecuencia, la
radiacion calorifica atrapada juega un papel fundamental en el calentamiento de
la atmdsfera interna del espacio protegido.
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. Humedad Relativa

La mayoria de las plantas prosperan en condiciones de humedad relativa
del aire que oscilan de 30% a 70 % . Una cantidad relativa de humedad baja
puede dar lugar a la deshidratacion de las plantas, mientras que un exceso de

humedad relativa puede fomentar la proliferacién de plagas y enfermedades.

En el contexto de carpas solares, es importante sefialar que un ambiente
seco puede acelerar el deterioro del agro film utilizado en su interior, como nos

menciona (Flores, 1999).

En términos generales, las plantas se desarrollan de manera Optima en
condiciones de humedad relativa que se sitdan en el rango del 30% al 70%. Por
debajo del 30% las hojas y tallos pueden marchitarse, mientras que por encima del

70% aumenta el riesgo de enfermedades, como explica (Estrada, 2003).

° Luminosidad

Un entorno con una temperatura adecuada debe aprovechar al maximo la
radiacion solar disponible y garantizar que este alcance tanto el suelo de cultivo

como los colectores de calor, como se indica en (Hartman, 1990).

La luminosidad se considera uno de los elementos mas fundamentales del
medio ambiente, ya que tiene un papel importante en diversos procesos de las
plantas, tales como la fotosintesis clorofilica, crecimiento, fotoperiodo,
morfogénesis, la percepcion de la duracion de la luz y la produccién de pigmentos
y vitaminas. La combinacion de dioxido de carbono (CO2), luz y temperatura

contribuye de manera significativa a la fotosintesis, o que se traduce en un
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aumento en los resultados cuantitativos, la precocidad y la calidad de los cultivos,

segun menciona.( Flores, 1999).

. Ventilaciéon

Una ventilacion insuficiente conlleva problemas como la falta de oxigeno
el debilitamiento de las plantas y la propagacion de plagas y enfermedades, tal

como describe (Flores, 1999).

En la mayoria de los ambientes protegidos, es esencial contar con un
sistema de ventilacion eficaz por tres razones fundamentales: en primer lugar, para
proporcionar un suministro adecuado de dioxido de carbono (CO2), que las
plantas utilizan en el proceso de fotosintesis; en segundo lugar, para controlar y
mantener la temperatura dentro de niveles 6ptimos en el entorno; y en tercer lugar,
para reducir la humedad generada por la transpiracion de las plantas, como

explica (Guzman, 1993).

2.3.7. Ventajas de la produccion bajo invernadero

Segun lo expresado por (Pilatti y Favaro, 2006), la proteccion contra
condiciones climaticas extremas posibilita un manejo y control contra las lluvia,
el granizos, las bajas temperaturas, los vientos fuertes, las tormentas y la presencia
de rocié en los cultivos. Aqui tenemos algunas consideraciones sobre los

ambientes protegidos para las plantas:

o El cultivo bajo invernadero proporciona un control sobre varios factores
climaticos como la regulacion del calor, enfriamiento, sombreado,

enriguecimiento con diéxido de carbono (CO2) y aplicacién de agua.
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o Ofrece la posibilidad de obtener cosechas fuera de temporada, lo que
permite la produccion a lo largo de todo el afio, independientemente de las
condiciones climaticas externas. Esto permite que la produccion se adapte
a las demandas locales y de exportacion, alargando los periodos de
produccidn y comercializacion para garantizar un suministro constante de

productos.

o El ambiente protegido favorece la obtencién de cosechas de mejor calidad,
con productos que son saludables, uniformes en forma y tamafio, maduros
de manera homogénea, sabrosos y con una excelente presentacion.
Ademas, el uso de variedades mejoradas, incluso aquellas de larga vida

que pueden tener un mayor costo de semillas, es posible en este entorno.

o El suelo se conserva en buenas condiciones dentro del ambiente protegido
ya que no se ve afectado por la erosion causada por la lluvia y el viento, lo
que reduce la lixiviacion de nutrientes y proporciona una mayor
disponibilidad de estos para las plantas, lo que se traduce en una mayor

productividad por unidad de area.

o El cultivo bajo invernadero permite la siembra de materiales seleccionados
que requieren condiciones especiales de crecimiento, lo que es comin en

paises con agricultura avanzada.

o La produccion aumenta considerablemente bajo estas condiciones ya que
las plantas se benefician de multiples factores favorables, lo que resulta en
un rendimiento tres o cuatro veces mayor que los cultivos al aire

En condiciones normales al aire libre, esta alta productividad permite
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producir y vender en el momento mas propicio, lo cual compensa la

inversion inicial y genera ganancias adicionales para el productor..

o Se producen ahorros en los costos de produccion debido a un aumento en
la eficiencia de los insumos agricolas y una mayor comodidad en la

realizacion oportuna de las tareas agricolas.

o El uso de invernaderos también disminuye la necesidad de plaguicidas ya
que es factible utilizar mallas y recubrimientos para prevenir la intrusién
de insectos y plagas. Ademas, la facilidad de monitoreo y muestreo dentro
de areas cubiertas ayuda a detectar la presencia de insectos y enfermedades
se minimiza, lo que conlleva a una disminucion en la necesidad de aplicar

plaguicidas.

o El sistema de cultivo bajo invernadero ofrece una serie de ventajas,
incluido el uso eficiente de recursos como el agua y los nutrientes, una
programacion flexible de las labores agricolas se vuelve mas eficientes y

se obtiene una mayor produccién por planta y superficie cultivada.

2.3.8. Desventajas de la produccion bajo invernadero

Segun (Castagnino, 2009), nos menciona que para iniciar este proyecto se
necesita una inversion inicial significativa, la cual esta directamente relacionada
con los materiales utilizados en la construccion del invernadero. Ademas, se

requiere una inversion adicional para implementar un sistema de fertiirrigacion.

o Es importante contar con personal capacitado en diversas areas, como el

manejo del cultivo, el control del climay la fertiirrigacion.
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o Se destaca la importancia de una supervision continua para mantener un
control eficaz de las plagas, enfermedades y el desarrollo productivo lo
que implica un monitoreo constante de las condiciones ambientales dentro

del invernadero.

2.3.9. Clima al interior invernadero

Segun (Castagnino, 2009), indica que para garantizar el manejo de clima
en el interior del invernadero es esencial para lograr altos niveles de produccion.
La espinaca es especialmente susceptible a cambios extremos de temperatura y
humedad por lo tanto, es necesario mantener estos factores dentro de los rangos

ideales para el desarrollo de cualquier planta.

Cuando las temperaturas superan los 25° C o descienden por debajo de los
12° C, la fertilizacion se ve afectada, lo que resulta en una disminucion de la
cantidad y calidad del polen, provocando la caida de flores y deformidades en los
frutos. Temperaturas por debajo de los 12° C producen ramificaciones en las
inflorescencias, pueden tornarse amarillos en condiciones de temperatura por
encima de 30° C o por debajo de 10° C. es importante mantener la diferencia de
temperatura entre el dia y la noche por debajo de los 10° C. segln indica

(Castagnino, 2009).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El area de estudio del presente trabajo de investigacion se realiz6 en la campafa
agricola 2022 a 2023 en el predio rustico familiar de invernadero del Sr Placido Yana
Turpo, con paredes construidas de adobe y techos de polietileno ubicado en el distrito de

Nufioa - Melgar - Puno.

3.2.  NIVEL DE INVESTIGACION.

La investigacion se centra en un nivel experimental y descriptivo, orientado a
evaluar el efecto del guano de isla en la produccion de espinacas en condiciones de

invernadero en el distrito de Nufoa.

3.2.1. Poblacién

Las plantas de espinaca de la var. Viroflay (Spinacia oleracea L.) se
conformaron una poblacion de estudio, compuesta por un total de 168 plantas de
espinaca. A través de un proceso de muestreo aleatorio, se habilita la posibilidad

de realizar inferencias para el cultivo de espinaca en el campo experimental.

3.2.2. Muestra

Se empled una muestra para realizar evaluaciones de 10 plantas por
tratamiento seleccionadas de manera aleatoria, ubicadas en el invernadero del distrito

de Nufioa para la evaluacion.
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3.3. METODO DE INVESTIGACION

Esta investigacion se llevo a cabo utilizando un disefio experimental - cuantitativo,
el cual nos permitié validar y poner a prueba hipétesis mediante la medicion y analisis
estadistico de la crecimiento del cultivo de espinaca, con insumos organicos como es el
guano de isla, con un disefio completamente al azar (DCA) con 4 tratamientos y con 4

repeticiones haciendo un total de 16 unidades experimentales.
3.4. PERIODO DE INVESTIGACION

El periodo de investigacion se realizé desde 19 de diciembre del 2022 al 10 de

marzo del 2023.
3.5. ENFOQUE DE INVESTIGACION

En este trabajo de investigacion, se ha planteado un enfoque cuantitativo para
respaldar la validez de una hipotesis formulada. Esto se logré mediante la medicion de
datos a través observaciones realizadas en el experimento y su posterior analisis

estadistico.

Este enfoque se eligié debido a la informacion numérica de la mediciones y
observaciones realizadas y el correspondiente sistema de analisis estadistico para

comprobar las relaciones entre las variables.

3.6. UBICACION POLITICA

Region : Puno

Provincia : Melgar
Distrito : Nufioa
Lugar : Nufioa.

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



:  UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3.7. UBICACION GEOGRAFICA

Cuyas coordenadas geogréaficas son:
Latitud sur : 14° 28" 35"

Longitud oeste : 70° 38' 10"

Altitud :4010 msnm.

Clima : frio y relativamente seco.
Temperatura :3°C-15°C

HR : 54%

Figura 4

Mapa de ubicacion del invernadero
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Fuente: Elaboracion propio.
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3.8. MATERIALES Y HERRAMIENTAS
3.8.1. Infraestructura

- Area experimental invernadero (terreno propio)

- Laboratorio de analisis de suelos y aguas de FCA. UNA - PUNO
3.8.2. Materiales de campo

- Libreta de apuntes
- Cinta métrica

- Regadera

- Mangueras

- Cuchillo de campo
- Hoces

- Cordel

- Etiquetas

- Carteles

- Yeso
3.8.3. Herramientas

- Picos

- Rastrillo

- Carretilla

- Zaranda

- Palas

- Flexémetro

- Regla graduada
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3.8.4. Equipos de campo

- Camara fotogréfica

- Balanza Analitica

3.8.5. Equipos de gabinete

- Laptop
- Calculadora
- Medio millar de papel bom A4

- Impresora

3.8.6. Material biologico

- Cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L), var. Viroflay = 50 gr
- Guano de isla

- Tierra agricola

3.8.7. Disefio experimental

En el trabajo de investigacion se utilizé con el Disefio Completamente al
Azar (DCA), con cuatro tratamientos o niveles de guano de isla y con cuatro

repeticiones, haciendo un total de 16 unidades experimentales, cuyo modelo
estadistico lineal fue el siguiente:Yij = u + Ti + Eij

Donde:

Yij = Altura de planta, ancho y numero de hoja, rendimiento del cultivo de
espinaca

M = Es el efecto de la media general.

ti = Es el efecto de la aplicacion de guano de isla (tratamientos).

eij= Error experimental.
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Tabla5

Anélisis de varianza para un disefio completamente al azar.

F. de V. Grados de libertad Grados de libertad
Tratamiento (dosis de guano de isla) T-1=4-1=3
Error t(r-1)=(4)(4-1)=12
Total r{t-1)=(4)(4)-1=15

Fuente: Elaboracion propia.

3.9. VARIABLES EN ESTUDIO:

3.9.1. Variable independiente

— Dosis de guano de isla

3.9.2. Variables dependientes

— Altura de planta (cm)
- Numero de hojas (cm)
— Ancho de hojas(cm)

— Rendimiento (kg/parcela)

o Dimensiones de campo experimental:
= Largo: 7 metros
— Ancho: 5 metros

- Area total: 35 m?

. Dimensiones de las Parcelas:

- Largo de las parcelas:..................... 0.70 m.

- Ancho de las parcelas: ..................... 0.90 m.

- Area total por parcela: ..................... 0.63 m>.
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o Dimensiones de los Surcos:

- Numero de surcos por parcela ............... 5

- Distancia entre Surcos................eoeeuvnnnn. 0.20 m.
- Distancia entre plantas ......................... 0.15 m.
- Distancia de calles o pasadizos................. 0.30 m
. Tratamientos:

- Numero de tratamientos: 4 tratamientos.
- NUmero de repeticiones: 4 repeticiones.

o Croquis del proyecto

Para este trabajo de investigacion, se aplicé el mismo disefio experimental
y croquis, manteniendo el mismo proceso de aleatorizacion.

Figura 5

Distribucion de los tratamientos en campo experimental segln disefio

estadistico
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Fuente: Elaboracion propia
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ﬂ. UNIVERSIDAD

3.10. CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

El presente trabajo de investigacion se realizé en un experimento de 16 unidades
0 parcelas con 4 repeticiones, y con 4 tratamientos con un abono organico guano de isla,
cada parcela mide 0.90 m x 0.70 m, en donde se procedié a sembrar plantulas en cada
parcela en un area de 35 m? de cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L) var. Viroflay
con un distanciamiento entre plantas de 15 cm, la dosis del abono organico Guano de isla

que se aplicé 0.5 kg/parcela, 1 kg/parcela, 1.5 kg/parcela y un testigo de 0 kg/parcela.
3.10.1. Anélisis de fertilidad de suelo

El laboratorio de Andlisis de Aguas y Suelos de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano Puno se realizé un analisis
fisico y quimico del suelo para conocer sus caracteristicas generales. EI muestreo
se llev6 a cabo un mes antes de la instalacion del experimento y las muestras se
recolectaron al azar en diferentes lugares de la parcela, Los resultados
correspondientes se muestran en la Tabla 6, indicando que el suelo experimental
tiene una textura franco arcillo-arenosa y un pH neutro, al respecto (Maroto, 2002)
y (Gorini, 1970), manifiestan que el cultivo de espinaca crece a pH mayores a 6
en el analisis de suelo experimental del presente trabajo se tiene un pH de 5.95

que es mayor a 6 estando dentro de los rangos reportados.

El suelo experimental tiene un contenido de materia orgénica, nitrégeno
total, fosforo y potasio NPK disponibles y es ligeramente salino. Los resultados
indican que el suelo experimental tiene una cantidad de nitrégeno disponible de

28,8 kg/ha, P205 de 24,48 kg/ha 'y K20 de 280 kg/ha.
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Tabla 6

Andlisis fisica-quimico del suelo del campo experimental.

Unidad de ) o
Elementos ) Muestra promedio Meétodo de anélisis
Medida

Arena % 55 Bouyoucos
Limo 20 Bouyoucos
Arcilla 25 Bouyoucos
Clase textural Franco arcillo —arenoso  Triangulo textural
Ph 5.95 Potenciometro
Materia organica % 2.40 Walkley- Black
Nitrogeno total % 0.12 Walkley- Black
Fosforo o

) ) Ppm 10.20 Olsen modificado
disponible
Potasio disponible Ppm 140 Fotometria de llama
CE mS/cm 0.15 Conductimetro
CO3Ca % 0.00 Gasometro

Fuente: Laboratorio de analisis de agua y suelos FCA UNA — Puno

3.10.2. Material vegetal

Se emplearon semillas de espinaca (Spinacia oleracea L), variedad

viroflay adquiridas del establecimiento comercial Hortus, dedicada a la venta

comercializacion de semillas de hortalizas, fertilizantes, productos quimicos, la

semilla tuvo un 98% de pureza y 91% de poder germinativo y un valor cultural de

89%.

Segun el Grupo (Batlle, 2016), La espinaca var. Viroflay es una variedad

precoz que tiene un ciclo rapido y hojas anchas de color verde oscuro. La cosecha

puede comenzar a los 45 a 60 dias después de la siembra.
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Tabla7

Semilla de cultivo de espinaca variedad viroflay

item

Caracteristicas

Ciclo de vida total
Tipo de siembra
Cosecha
Dosis de semilla /ha.
Dimensiones de camas
Densidad de siembra
Rendimiento
Problemas sanitarios
Control de malezas
N° de semilla kg

Caracteristicas

Adaptabilidad

60 dias
Directa al voleo y trasplante
60 dias
14 a 15 kg /ha.
12mx050mx0.20m
180,000 - 300,000 Plantas/ha.
15a 20 TM/ha.
Peronospora sp. Acaros
Malezas
180,000 a 300,000
Hoja redondeada, de parte baja,
semi-erecta color verde intenso.
1800-2800 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

3.10.3. Guano de islas

Para su utilizaciéon de guano de isla, fue adquirido directamente de Agro

veterinaria EL PRADO Jr. Mariano Nufiez N° 1482 de la ciudad de Juliaca.

3.10.4. Muestreo y analisis de fertilidad de suelo experimental

El muestreo del suelo de la parcela consistié en extraer submuestras

utilizando el método de muestreo en zigzag, de los cuales se obtuvieron seis

submuestras para su homogeneizacion. Después de esto, se obtuvo una muestra

representativa de 1 kg de suelo, que se envi6 al Laboratorio de Agua y Suelos del

FCA. UNA-Puno..
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3.10.5. Preparacion de suelo

La preparacion del suelo es un factor muy importante, para ello se realiz6
de forma tradicional, es decir manualmente con picos y lampas, esta actividad
consistio en remover el suelo dentro del invernadero en toda su extension y
siempre teniendo en cuenta la profundidad de 30 cm y posteriormente se hizo la

nivelacion del terreno el cual se realizo el 21 de octubre del presente afio.

Desterronamiento: Esta labor implica la ruptura de grandes terrones del suelo
mediante el uso de picos y herramientas manuales especificas para cada tarea, de

acuerdo con su disefio y funcion correspondientes.

Limpieza: Esta labor involucra la sacar todas las malezas presentes dentro del
invernadero, utilizando un rastrillo para dejar el a&rea completamente limpia y lista

para su posterior uso en el area experimental.

Nivelacion: Esta tarea implico nivelar el suelo utilizando una tabla de madera

recta, la cual se emple6 para nivelar cada unidad experimental por separado.

3.10.6. Marcado de campo experimental

En esta etapa de demarcacion de areas experimentales se realizd las
respectivas mediciones que corresponden de acuerdo al croquis elaborado por
tratamientos y sus respectivas repeticiones y considerando sus pasadizos y calles

respectivamente.

3.10.7. Aplicacion de guano de islas

Para la aplicacion de las dosis del guano de isla, se tomd la recomendacién

de la etiqueta de la bolsa en donde indica para hortalizas.
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Se aplico el guano de isla a los surcos para cada tratamiento segun la
cantidad especificada para cada plantula de espinaca var. Viroflay, luego
mezclarlo en forma homogénea con la tierra agricola con una equivalencia de las
dosis de guano de islas en invernaderos es de 10 a 20 t/ha, esto resulta siendo entre
1 a 3 kg/parcela, Considerando los datos de investigaciones previamente
reportadas por la Agencia Zonal de Agro Rural - Puno (2020), para las condiciones
agrocliméticas de Puno. Dosis de guano de isla por m2 = (10 t/ha) * (1.000 kg/t)

/ 10.000 m?/ha = 1 kg/parcela.

Tabla 8

Dosis de los tratamientos por kg/parcela

COD Tratamientos Kg/ planta Guano de Isla
TO Testigo (100%) 0 Kg/ parcela
Tl Tratamiento 1 0.5 Kg/parcela
T2 Tratamiento 2 1 Kg/parcela
T3 Tratamiento 3 1.5 Kg/parcela

Fuente: Elaboracion propia.

3.10.8. Siembra

La siembra se realizo el 19 de diciembre 2022, una vez que las parcelas
estan delimitadas y marcadas en lineas o surcos correspondientes en forma manual
y directa con 2 semillas/golpe a una distancia de 15 cm entre la planta y 20 cm
entre los surcos, con una profundidad de siembra de 2 cm. Después de sembrar la
semilla, se procedio a tapar los surcos de la parcela, para mantener la humedad a

capacidad de campo.

3.10.9. Labores culturales

En esta etapa se realizo labores de campo asi como podemos mencionar:
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Desahije: Consiste en eliminando plantas excedentes, dejando una solo una planta
con vigor agronémico que cumplan las mejores caracteristicas morfologicas de la

planta.

Escarda: Aplicando una de las técnicas que se emplea en agricultura para eliminar
las malas hierbas que nacen junto al cultivo de espinaca y que son perjudiciales
para su buen desarrollo ya que sus raices crecen mas rapido que las plantas
cultivadas en suelo, complementandose con el deshierbo en forma manual, que se
Ilevé a cabo cada vez que las malezas aparecieron en el area de cultivo, las malezas

frecuentemente deshierbadas, se encontro las siguientes:

“Ortiga” Urtica dioica,
“K’acho” Poa annua
“Layo” Trifolium amabile

“Diente de leon”  Taraxacum officinale
“Bolsa de pastor”  Capsella bursa-pastoris
“Aujaauja” Erodium cicutarium

“Qora” Tarasa cerratei

3.10.10. Evaluaciones

Para realizar las evaluaciones agrondmicas del cultivo de espinaca var.
Viroflay al finalizar el experimento, se procedio a realizar la evaluacion a los 78

dias. Se evaluaron de manera aleatoria 10 plantas por tratamiento.

68

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.10.11. Altura de plantas

Esta evaluacion se llevo a cabo al final del periodo de produccion de la
espinaca midiendo la planta desde el base del cuello de la raiz, hasta el nivel méas

alto de las hojas de espinaca var. Viroflay.

3.10.12. Numero de hojas

El nimero de hojas, se procedio a evaluar de forma manual, expresado en

cantidad de hojas por planta.

3.10.13. Peso de las hojas

Esta evaluacion se realiz6 a cabo empleando una balanza de precision para

pesar las hojas de cada planta en gramos dentro de cada parcela..

3.10.14. Ancho de hojas espinaca

Se medio el ancho de las hojas en (cm) utilizando en flexdmetro o regla

graduada en la etapa final de la cosecha.

3.10.15. Rendimiento de hojas por planta

Durante la cosecha, se pesaron las hojas de cada planta sin incluir la raiz
para calcular el rendimiento en cada tratamiento, evaluando diez plantas por

tratamiento en cada parcela..

3.10.16. Control de plagas y enfermedades.

En esta etapa de ejecucién del proyecto de investigacion no se presentaron

las plagas y enfermedades durante la conduccién del cultivo.
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3.10.17. Riego.

Se llevé a cabo un riego ligero mediante una manguera con aspersor
acoplado, tres dias antes de la siembra, con el proposito de mejorar la humedad
del suelo al nivel éptimo. Respecto a la frecuencia de riego Chambi (2005) y
Avalos (2008), se sefiala que en condiciones de invernadero, se debe llevar a cabo
cada 2 a 3 dias. Un valor de referencia comudn es que la espinaca requieren
alrededor de 2.5 cm a 3 cm de lamina de agua por semana durante su crecimiento.
Esto se traduciria en un requerimiento de agua de aproximadamente 10 cm a 12

cm al mes.

Volumen de agua necesario = 35 m2 x 0.11 m = 3.85 m?¥/semana

3.85 m3 x 1,000 L/m3 = 3,850 litros

3.85 m3/mes x 3 meses = 11.55 m3

11.55 m3 x 1,000 L/m3 = 11,550 litros por 78 dias de conduccion de cultivo de

espinaca.

Este cultivo de espinaca var. Viroflay en toda su fase de crecimiento tubo
una demanda de 11,550 litros de agua, durante la conduccion del experimento

dentro del invernadero.

3.10.18. Cosecha

Cuando las hojas alcanzan un tamario adecuado para su madurez comercial, el
cultivo se cosechd. Las hojas se recolectaron manualmente cortando la base de

las hojas con un cuchillo. Segun lo indicado por (Porco y Terrazas, 2009), la
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cosecha inicial puede llevarse a cabo aproximadamente entre 50 y 60 dias después

de haber sembrado la espinaca.

3.11. MEDICION DE LAS VARIABLES DE RESPUESTA

e) Altura de planta (cm)

La altura de cada planta se medio en centimetros desde la base hasta el &pice de
las hojas més largas. Se tomé mucha precaucion para evitar dafiar las hojas, ya que las
hojas son el componente mas importante de la planta de espinaca son delicadas féacil de

romperse y evitando pérdidas.

f) Numero de hojas por planta

Para calcular esta variable, se procedio a contabilizar el nimero total de hojas de
por planta de espinaca. Después, al finalizar la cosecha, se contaron las hojas de otras

plantas por unidad experimental.

g) Ancho de hojas de espinaca

Se tomaron las hojas de cada planta de espinaca para luego empezar la medida de
hojas de la parte central més grande el ancho de ldmina foliar, utilizando un flexémetro
para para realizar las mediciones correspondientes eso primero se tomd las hojas en forma
aleatoria de cada parcela esto con la finalidad de optimizar el rendimiento de hojas de

cada planta, los datos se expresan en cm.

h) Rendimiento de hojas

Se cosechd a los 78 dias en fase madurez fisiologica en cada parcela,
estimando el rendimiento y se pesa las hojas frescas de cada tratamiento por separado

con una balanza analitica, expresando los pesos en kg/ parcela.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41. EFECTO DE GUANO DE ISLA EN EL CRECIMIENTO DEL CULTIVO

DE ESPINACA

El efecto de guano de isla en el cultivo de espinaca var Viroflay se ha evaluado
considerando su efecto en la altura de planta, ancho de hojas y numero de hojas en

condiciones de invernadero.

a) Altura de planta de espinaca variedad Viroflay para tres dosis de guano de

islas

En la Tabla 9, se muestra el anélisis de varianza de altura de planta de espinaca
para tres dosis de guano de isla evaluadas y el testigo. En dicha tabla se observa que
tratamientos muestra alta significacion estadistica (P<0.01), ademas de que el coeficiente
de variacion (CV) es igual a 1.66 %, lo cual confiere confianza a los resultados de la

evaluacion.

Tabla 9
Andlisis de Varianza para la altura de planta (cm) de espinaca (Spinacia oleracea L)

con los dosis de guano de isla.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-valor  Sig
Tratamientos 3 78.02 26.01 11297  <.0001 *x
Error 12 2.76 0.23
Total 15 80.78
C.V.=1.66% Media = 2.23
n.s = no significativo ~ *=significativo **=altamente significativo
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EnlaTabla 10y Figura 6, se muestra la prueba de comparacion multiple de medias
de altura de planta para las tres dosis de guano de isla y el testigo, con la prueba de Tukey
al 5% de significacion. Todas las dosis de guano de islas, incluyendo al testigo, mostraron
medias diferentes entre si, con significacion estadistica. Asi, el tratamiento T3 alcanzo la
mayor altura de planta (32.58 cm), seguido del tratamiento T2 (30.00 cm), y del
tratamiento T1, (28.03 cm, mientras que el testigo mostr6 la menor altura de planta (24.68

cm).

Tabla 10

Prueba de contraste Tukey (P<0.05) para la altura de la planta (cm) del cultivo de

espinaca.
Orden Tratamientos Media SIG.<0.05
1 T3 1.5 kg/parcela Guano de isla 32.58 a
2 T2 1 kg/parcela Guano de isla 30.00 b
3 T1 0.5 kg/parcela Guano de isla 28.03 c
4 TO (Testigo) 0 kg/parcela Guanodeisla  24.68 d

Observando los resultados de la Tabla 10, se puede determinar que la altura de
planta ha mostrado un efecto directamente proporcional al incremento de guano de isla
que se ha evaluado en el presente estudio. Por cada medio kilogramo de guano de isla
por metro cuadrado que se ha incrementado, la altura de planta de la espinaca ha
incrementado en promedio 2.63 cm. Asi, el incremento de guano de isla de 0 kg/parcela
a 0.5 kg/parcela, de 0.5 kg/parcela a 1.0 kg/parcela y de 1.0 kg/parcela a 1.5 kg/parcela
ha resultado en incrementos de altura de planta 3.35 cm, 1.97 cm y 2.58 cm,

respectivamente.

Resultados similares se obtuvieron en el estudio de Gomez et al., (2020), sobre

los niveles de guano de isla en el cultivo de espinaca. En esta investigacion, se observo
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que los tratamientos T2 y T3 alcanzaron una mayor altura de planta en espinaca, el cual
alcanzo de 33.51y 33.47 cm, respectivamente. Sin embargo, el tratamiento T1 también
mostré diferencia estadistica con una altura de 31.56 cm, en comparacion con el grupo de
control que registro 22.87 cm. De manera similar, Valencia-Chacon (2015) evaluo el
efecto de diferentes abonos organicos en interaccion con dos variedades de espinacas. En
este caso, se encontro que la variedad Viroflay a los 51 dias, alcanz6 una altura promedio
de 21.2 cm como tratamiento testigo, mientras el tratamiento fertilizado con guano de
isla alcanzo un altura promedio de 31.3 cm, obteniendo una mejor respuesta de 47.6%,

siendo estos valores similares a los encontrados en el presente estudio.

En relacién al estudio realizado, investigaciones previas han evidenciado que la
aplicacion de guano de islas favorece el crecimiento longitudinal de diversas variedades
de cultivos, como la papa, el ajo, la quinua, el maiz, entre otros, asi como en el cultivo de
hortalizas como la lechuga, el repollo, el jengibre, y otras plantas oleaginosas, como se
menciona en los trabajos de Calder6n — Quispe (2010), Méndez y Amaya (2013), y Viza-
Ramos (2014). Como se menciona que guano de isla es una fuente valiosa de nutrientes
esenciales para las plantas, que contiene nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K) y otros
micronutrientes. Estos nutrientes son muy beneficiosos para el crecimiento de las plantas,
por su naturaleza organicay su capacidad para mejorar la calidad del suelo, porque es una
fuente rica en nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y potasio promoviendo el
crecimiento saludable de las plantas. Ademas, actia como fertilizante orgéanico,
mejorando la estructura del suelo, estimulando la actividad microbiana y reduciendo la
necesidad de fertilizantes sintéticos. Este proceso sostenible contribuye a un suelo mas
feértil y favorece el desarrollo de plantas méas fuertes y resistentes a enfermedades. Su uso
puede contribuir a la produccién agricola sostenible y a la obtencion de cultivos mas

saludables y productivos. Por lo tanto, en este estudio actual, los aumentos significativos
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en la altura de las plantas de espinaca (que oscilan entre el 38% y el 46%) se atribuyen a

la aplicacion de guano de isla.

(Maqquerhua, 2019), en su investigacion realizada en K'ayra, Cusco sobre el
cultivo de espinaca sobre la altura de planta, nos indica que el tratamiento quimico 160
N-120 P205-80 K20 muestra un rendimiento superior, alcanzando una altura de 47.15
cm en comparacion con los otros tratamientos. En segundo lugar, se encuentra el
tratamiento con guano de isla al 100%, que registra una altura de 42.78 cm, seguido por
el estiércol con 41.40 cm y el compost con 39.33 cm. Estos Gltimos tres tratamientos no
muestran diferencia estadistica significativa entre si a su vez, superan en altura a los
tratamientos con humus de lombriz 38.10 cm y el grupo de control, que alcanza 36.38
cm. Estos resultados resaltan la efectividad de cada tipo de abono organico en

comparacion con el tratamiento quimico y al testigo.

Es importante destacar que de acuerdo con Garcia et al. (2017), la altura de las
plantas de espinaca depende de la variedad de espinaca, las condiciones ambientales en

las que se desarrolla y la calidad nutritiva del suelo.

Figura 6

Altura de planta por cada tratamiento evaluado
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b) Ancho de hoja de espinaca variedad Viroflay para tres dosis de guano de islas

En la Tabla 11, se muestra el analisis de varianza de ancho de hoja de espinaca
para tres dosis de guano de isla evaluadas y el testigo. En dicha tabla se observa que
tratamientos muestra alta significacion estadistica (P<0.01); se muestra también el
coeficiente de variacion (CV) es igual a 2.48 %, el cual es un valor aceptable en
investigaciones dentro del invernadero, confiriendo confianza a los resultados de la

evaluacion.

Tabla 11
Analisis de Varianza para ancho de hoja (cm) de espinaca (Spinacia oleracea L) con la

dosis de guano de isla.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-valor  Sig
Tratamientos 3 18.37 6.12 54.21 <.0001 **
Error 12 1.36 0.11
Total 15 19.72

C.V.=2.48% Media = 1.40

n.s = no significativo *=significativo **=altamente significativo

En la Tabla 12 y Figura 7, se muestra la prueba de comparacion mdultiple de
medias de ancho de hoja de las plantas de espinaca evaluadas para las tres dosis de guano
de islay el testigo, con la prueba de Tukey al 5% de significacion. Para las dosis T2y T3
los promedios de ancho de hoja se mostraron estadisticamente iguales, con 14.83 cm y
14.20 cm, respectivamente. Para la dosis T1 el promedio de ancho de hojas (13.18 cm) se
mostro estadisticamente diferente a los anchos de hoja para las dosis T2, T3y el testigo
TO. Las plantas de espinaca correspondientes al testigo TO, mostraron el menor promedio

de ancho de hojas (12.00 cm).
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Observando los resultados de la Tabla 12, se puede determinar que el ancho de
hojas de las plantas de espinaca mostro efectos directamente proporcionales al incremento
de guano de isla que se ha evaluado en el presente estudio. Por cada medio kilogramo de
guano de isla por metro cuadrado que se ha incrementado, el ancho de hojas de la espinaca
ha incrementado en promedio 0.94 cm. Asi, el incremento de guano de isla de 0 kg/parcela
a 0.5 kg/parcela de 0.5 kg/parcela a 1.0 kg/parcela y de 1.0 kg/parcela a 1.5 kg/parcela ha
resultado en incrementos de ancho de hoja de 1.18 cm, 1.02 cm y 0.63 cm,

respectivamente.

Tabla 12

Prueba de contraste Tukey (P<0.05) para ancho de hoja (cm) del cultivo de espinaca.

Orden Tratamientos Media  SIG.<0.05
1 T3 1.5 kg/parcela Guano de isla 14.83 a
2 T2 1 kg/parcela Guano de isla 14.20 a
3 T1 0.5 kg/parcela Guano de isla 13.18 b
4 TO (Testigo) O kg/parcela Guanodeisla  12.00 c

Los resultados fueron similares (Gémez, 2020): el tratamiento T2 produjo las
hojas mas anchas del cultivo de espinaca, que alcanzaron un ancho de 12.55 cm. Sin
embargo, este valor es diferente estadisticamente de los valores de tratamiento T1y T3,
que tienen valores de 11,37 y 12,33 cm, respectivamente. En esta investigacion,
descubrimos que el aumento positivo en el ancho de las hojas se debe al efecto de la
liberacién de nutrientes por parte del guano de isla. Estos nutrientes ayudan al desarrollo
adecuado de las plantas debido a la gran cantidad de fertilizantes y otros nutrientes

presentes en este material.

En su investigacion realizado por (Magquerhua, 2019), sefiala que en lo que

respecta al ancho de las hojas de las plantas, se observa que el tratamiento quimico con
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una composicion de 160 N, 120 P205 y 80 K20 supera al resto de los tratamientos,
alcanzando un ancho de 16.85 cm. En segundo lugar, se encuentra el tratamiento con
guano de isla al 100% que registra un ancho de hojas de 15.33 cm. Estos resultados
reflejan el impacto de cada dosis de guano de isla en comparacion con el tratamiento

quimico y al testigo.

Figura 7

Ancho de hoja por cada tratamiento evaluado
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C) NUmero de hojas por planta de espinaca variedad Viroflay para tres dosis de

guano de isla

En la Tabla 13, se muestra el andlisis de varianza de nimero de hojas por planta
de espinaca para tres dosis de guano de isla evaluadas y el testigo. En dicha tabla se
observa que tratamientos muestra alta significacion estadistica (P<0.01); se muestra
también el coeficiente de variacion (CV) que es igual a 2.04 %, el cual es un valor
aceptable en investigaciones dentro del invernadero, confiriendo confianza a los

resultados de la evaluacion.
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Tabla 13
Andlisis de Varianza para el numero de hojas por planta de espinaca (Spinacia

oleracea L) con efecto de dosis de guano de isla.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-valor  Sig
Tratamientos 3 96.63 32.21 176.69 <.0001 e
Error 12 2.19 0.18
Total 15 98.81

C.V.=2.04% Media = 2.5

n.s = no significativo *=significativo **=altamente significativo

EnlaTabla 14y Figura 8, se muestra la prueba de comparacion multiple de medias
de nimero de hojas por planta de espinaca evaluadas para las tres dosis de guano de isla
y el testigo, con la prueba de Tukey al 5% de significacién. Para todas las dosis de guano
de isla, incluyendo al testigo, las medias de numero de hojas por planta se mostraron
diferentes entre si, con significacion estadistica. Asi, para el tratamiento T3 se obtuvo el
mayor nimero de hojas por planta en promedio (23.93 hojas), para el tratamiento T2
(21.20 hojas), y para el tratamiento T1, (19.30 hojas). Mientras que el testigo mostro el

menor namero de hojas por planta (16.29 hojas).

Observando los resultados de la Tabla 14, se puede determinar que el nimero de
hojas por planta mostré efectos directamente proporcionales al incremento de guano de
isla que se ha evaluado en el presente estudio. Por cada medio kilogramo de guano de
isla por parcela que se ha incrementado, el nimero de hojas por planta ha incrementado
en promedio 2.55 hojas. Asi, el incremento de guano de isla de 0 kg/parcela a 0.5
kg/parcela, de 0.5 kg/parcela a 1.0 kg/parcela y de 1.0 kg/parcela a 1.5 kg/parcela ha
resultado en incrementos de nimero de hojas por planta en 3.01 hojas, 1.90 hojas y 2.73

hojas, respectivamente.
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Tabla 14

Prueba de contraste Tukey (P<0.05) para numeros de hojas del cultivo de espinaca.

Orden Tratamientos Media  SIG.<0.05
1 T3 1.5 kg/parcela Guano de isla 23.93 a
2 T2 1 kg/parcela Guano de isla 21.20 b
3 T1 0.5 kg/parcela Guano de isla 19.30 c
4 TO (Testigo) 0 kg/parcela Guano de isla 16.29 d

Similares resultados fueron obtenidos por (Gomez, 2020), quien report6 en su
trabajo de investigacion que en el tratamiento T2 ( 0.8 t/ha de guano de isla), la cantidad
promedio de hojas por planta llega a las 13.70 , en comparacion a tratamiento testigo con
10.8 cm de numero de hojas. En estudios similares realizados por (Dofiate, 2013), se
encontré que el nimero de hojas por planta alcanzé 16.4 unidades cuando se utilizé guano
de isla, y este valor no presenté diferencias estadisticamente significativas en
comparacion con el tratamiento quimico equivalente a 160-120-80 kg/ha de NPK, que
registré un promedio de 15.78 unidades. Estas mejoras notables en el niUmero de hojas en
el cultivo de espinacas pueden atribuirse al contenido y suministro de nutrientes

proporcionados por el guano de isla.

Finalmente a la comparacion de los resultados obtenidos son respaldados por
(Villalba, 2013) quien sefiala que la dosis de guano de isla como abono natural tiene un
impacto positivo en la cantidad de hojas, logrando obtener hasta 19 hojas en comparacion
al testigo que alcanzé 16 hojas que se obtiene a los 60 dias. Esto nos indica claramente
el efecto beneficioso de la aplicacion de guano de isla en el crecimiento del cultivo de
espinaca, enriquece el suelo con nutrientes esenciales, mejora la estructura del suelo y

estimula la actividad microbiana, lo que conduce a un crecimiento mas saludable y una
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mayor resistencia de las plantas. Estos efectos beneficiosos pueden traducirse en una

cosecha de espinaca de mayor calidad y rendimiento.

Similares resultados se obtuvieron en su investigacion de Salvatierra (2020),
quien utiliz6 la prueba de comparacion de medias de Duncan con un nivel de significancia
del 0.01 para analizar la variable de nimero de hojas en las plantas de espinaca en
diferentes tratamientos a los 60 dias después de la siembra. Los resultados muestran que
los tratamientos T7, T4, T6, T3 y T5 obtuvieron las cantidades mas altas de hojas, con
valores de 18.1, 17.9, 17.5, 17.3 y 17.1 respectivamente. Estos tratamientos ocupan el
primer lugar, ya que no presentan diferencias estadisticamente significativas entre ellos.
En particular, las dosis de 4, 2.5, 3.5, 2.0 y 3.0 kg/ha de guano de isla, se recomienda
como las mas efectivas para lograr un mayor nimero de hojas en las plantas de espinaca

a los 60 dias.

Por otro lado, se encuentra el testigo, sin aplicacion de dosis de guano de isla, tuvo
un promedio de solo 14.7 hojas por planta y no mostré diferencias estadisticamente
significativas en comparacion con la dosis de 1 kg/ha de guano de isla. Esto indica que
las aplicaciones de dosis que van desde 1.5 hasta 4.0 kg/ha permiten obtener plantas con

un mayor numero de hojas a los 60 dias después de la siembra.

Figura 8

Numero de hoja por cada tratamiento evaluado
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4.2. RENDIMIENTO DE ESPINACA VARIEDAD VIROFLAY PARA TRES

DOSIS DE GUANO DE ISLAS

a) Peso de hojas de espinaca

En la Tabla 15, se muestra el analisis de varianza de peso de hojas por planta de
espinaca para tres dosis de guano de isla evaluadas y el testigo. En dicha tabla se observa
que tratamientos muestra alta significacion estadistica (P<0.01); se muestra también el
coeficiente de variacion (CV) que es igual a 5.58 %, el cual es un valor aceptable en
investigaciones dentro del invernadero, confiriendo confianza a los resultados de la

evaluacion.

Tabla 15
Anélisis de Varianza (ANOVA) para el rendimiento de peso de hojas/parcela en

espinaca (Spinacia oleracea L), variedad viroflay.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. p-valor Sig
Tratamientos 3 6.22 2.07 90.34 <.0001 e
Error 12 0.28 0.02
Total 15 6.50

C.V.=558 % Media = 2.1

n.s = no significativo *=significativo **=altamente significativo

EnlaTabla 16y Figura9, se muestra la prueba de comparacion multiple de medias
de Tukey al 5% de significacion, para peso de hojas por planta de espinaca evaluadas para
las tres dosis de guano de islay el testigo. Para todas las dosis de guano de isla, incluyendo
al testigo, las medias de peso de hojas por planta se mostraron diferentes entre si, con
significacion estadistica. Asi, para el tratamiento T3 se obtuvo el mayor peso de hojas por

planta en promedio (3.64 kg/parcela) para el tratamiento T2 (2.83 kg/parcela )y para el
82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

tratamiento T1, (T1 2.47 kg/parcela). Mientras que el testigo mostro el menor peso de
hojas con (1.92 Kkg/parcela), cabe destacar que todas estas diferencias son

estadisticamente significativas.

Observando los resultados de la Tabla 16, se puede determinar que el peso de
hojas por parcela mostro efectos directamente proporcionales al incremento de guano de
isla que se ha evaluado en el presente estudio. Por cada medio kilogramo de guano de
isla por parcela que se ha incrementado, el peso de hojas por parcela ha incrementado en
promedio 0.57 kg/parcela. Asi, el incremento de guano de isla de 0 kg/parcela a 0.5
kg/parcela, de 0.5 kg/parcela a 1.0 kg/parcela y de 1.0 kg/parcela a 1.5 kg/parcela ha
resultado en incrementos de peso de hojas por parcela en 0.55 kg/parcela, 0.36 kg/parcela

y 0.81 kg(parcela, respectivamente

Tabla 16
Promedios de rendimiento en peso de hojas por parcela y la Prueba de Tukey (P<0.05)

para tres dosis de guano de islas y el testigo en cultivo de espinaca.

Orden Tratamientos Media  SIG.<0.05
1 T3 1.5 kg/parcela Guano de isla 3.64 a
2 T2 1 kg/parcela Guano de isla 2.83 b
3 T1 0.5 kg/parcela Guano de isla 2.47 c
4 TO (Testigo) 0 kg/parcela Guano de isla 1.92 d

Segun en la investigacién de (Salamanca, 2019),se puede notar que dentro del
cultivar con una aplicacion de 4 kg/parcela se obtuvo un mayor peso de hojas con 2.62 ,
seguido por la dosis de 3 kg/parcela que obtuvo 2.40 kg/parcela. La dosis de 1 kg/parcela
mostré un peso de hojas de 2.33 kg/parcela mientras que la dosis de 0 kg/ha dio como
resultado 1.96 kg de peso de hojas. Por otro lado, en el cultivar Ford Hook, la dosis de 4

kg/parcela produjo un peso de hojas de 3.68 kg/parcela seguido de la dosis de 3 kg/parcela
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con 3.37 kg/parcela. La dosis de 1 kg/parcela arroj6 un peso de hojas de 3.29 kg/parcela

y la dosis de 0 kg/ha obtuvo 2.87 kg/parcela

Estudios realizados por (Yupanqui, 2019), reporto en su investigacion se efectud
un analisis estadistico utilizando la prueba Duncan para determinar los promedios de las
diferentes variedades. Los resultados revelaron la existencia de dos grupos distintos. El
grupo A, conformado por la variedad Bolero, que presentd un promedio de 2.09
kg/parcela destacandose como el promedio estadisticamente mas alto. En cambio, la
variedad Quinto, con un promedio de 1, kg/parcela obteniendo el promedio

estadisticamente menor.

Se llevé a cabo un analisis de concentraciones mediante la prueba Duncan y se
identificaron dos grupos distintos. EI primer grupo A, estaba conformado por las
concentraciones del 25% y el 75%, las cuales registraron valores de 1,72 kg/parcela y
2,18 kg/parcela respectivamente. Estas concentraciones obtuvieron los promedios mas
altos desde un punto de vista estadistico. Por otro lado, el grupo B, que consistia en las
concentraciones del 0% y el 50% presentd valores de 1.55 kg/parcela y 1.39 kg/parcela
respectivamente, siendo estos los promedios estadisticamente méas bajos en comparacion

con las demas concentraciones.

Figura 9

Rendimiento de espinaca en kg/parcela por cada tratamiento evaluado
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V. CONCLUSIONES

o Considerando que los niveles de nitrégeno y fosforo disponibles en el suelo
experimental son de 86 kg/ha y 24.48 kg/ha, respectivamente, los cuales son bajos
en relacion a los requerimientos nutricionales de la espinaca, el crecimiento de las
plantas de espinaca variedad Viroflay se ha mostrado directamente proporcional
al incremento de dosis de guano de islas. Por cada medio kilogramo de guano de
isla por parcela que se ha incrementado, la altura de planta de la espinaca ha
incrementado en promedio 2.63 cm, el ancho de hojas de la espinaca ha
incrementado en promedio 0.94 cm y el nimero de hojas por planta ha

incrementado en promedio 2.55 hojas.

o El rendimiento de las plantas de espinaca variedad Viroflay se ha mostrado
directamente proporcional con el incremento en la dosis de guano de isla. Asi, por
cada medio kilogramo de guano de isla por parcela que se ha incrementado, el
peso de hojas por parcela ha incrementado en promedio 0.57 kg/parcela, Para la
dosis de guano de isla de 1.5 kg/parcela se obtuvo el mayor peso de hojas por
planta con promedio de 3.64 kg/parcela, mientras que el testigo con 0.0 kg/parcela
de guano de islas, mostro el menor peso de hojas por parcela, con promedio de

1.92 kg/parcela.
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V1. RECOMENDACIONES

o Se recomienda investigar el uso de diferentes abonos orgénicos guano de isla y
humus de lombriz, debido a su capacidad de absorcion 6ptima, para promover el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de hortalizas, y obtener productos mas

saludables

o Realizar estudios de efecto de guano de isla en el cultivo de espinaca en diferentes
épocas de siembra con el fin de observar el comportamiento en el rendimiento del

cultivo.

o Siendo la espinaca un cultivo rico en vitaminas y minerales, se recomienda
realizar estudios sobre su composicién nutricional y fomentar el consumo

apropiado de este cultivo.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados de analisis fisico quimico de agua del area de estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO- QUIMICO DE AGUA PARA RIEGO

PROCEDENCIA : Nufioa - Provincia de Melgar.
INTERESADO : Victor Yana Huahuachampi.
MOTIVO : ANALISIS FiSICO — QUIMICO DE AGUA PARA RIEGO.

FECHA DE MUESTREO : 03/11/2022 (por la interesado)
FECHA DE ANALISIS  :04/11/2022.

CARACTERISTICAS FISICOS: M1
MUESTRA
pH 6.3
C.E. mS/em 0.30

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza total (como CaCOs3) mgiL 589.00

Alcalinidad (como CaCOs) mg/L 155.26
Cloruros (como CI) mg/L 19.86
Sulfatos (como SO=) mg/L 180.00
Calcio (como Ca**) mag/L 361.00
Nitratos (como NO3) mg/L 0.01
Magnesio ( como Mg*) mg/L 55.02
Solidos Disueltos Totales giL 0.15
Sodio (como Na) mg/L 1.75
Potasio (como K) mg/L 0.50

N\CION,Q %
ok DHEN,
S e

O,
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ANEXO 2. Resultados de analisis de fertilidad de suelos del area de estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO —
PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : Nufioa — Provincia de Melgar.
SOLICITANTE : Victor Yana Huahuachampi
MOTIVO : Andlisis Fertilidad de suelos para riego.
MUESTREO :03/11/2022 (por el interesado)
ANALISIS :04/11/2022
ANALISIS MECANICO
# CLASE COs” M.O.
ORD CLAVE DE CAMPO ARENA ARCILLA LIMO TEXTURAL %3 % N. TOTAL %
% % %
01 Muestra 01 55 25 20 Feancaiarcllo 0.00 240 012
arenoso
ERSHSMIOS CATIONES CAMBIABLES
DISPONIBLES
#0RD H CE. C.E.(e) ac S.B.
P mS/cm mS/em Ca® [ Mg I K* l Na* l Al3 me/100 g %
P ppm K ppm
me/100 g suelo

01 | 595 0.15 N.C 10.20 140 NC | NC | NC | NC | 000 NC NC
FArA = Franco arcillo arenoso FAr = Franco arcilloso
Ar = Arcilloso M.0.=Materia organica
FArA = Franco arcillo arenoso P = Fésforo disponible
CIC= Capacidad Intercambio Cationico K = Potasio disponible
N = Nitrégeno total C.E. = Conductividad eléctrica
K* = Potasio cambiable SB = Saturacién de bases
A= Arena Mg?* = Magnesio cambiable
Ca?'= Calcio cambiable mS/cm = milisiemens por centimetro
Na*= Sodio cambiable C.E.(e) = Conductividad eléctrica del extracto
CO5™= Carbonatos Al 3 = Aluminio cambiable
me = miliequivalente. NC= no corresponde

ppm = Partes por millén.

v L

4 K. Sc. Evaristo-Mamani Mamarh

E LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
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ANEXO 3. Resultados de andlisis de semillay poder germinativo del cultivo de espinaca.

Foto 1. Herramientas e insumos para preparacion de terreno en
invernadero

Foto 2. Instalacion y mesclado de materia organica dentro del
invernadero
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Foto 4. Etapa fenolodgica tercera semana después de la siembra del
cultivo de espinaca en condiciones de invernadero.
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Foto 5. Pesado de dosis de guano de isla para los tratamientos en estudio.
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Foto 6. Aplicacion de riego a todos los tratamientos de cultivo espinaca.
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Foto 8. Primer aporque de cultivo de espinaca en invernadero.
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Foto 9. Medicion de ancho de hojasAdeI cultivo de espinaca en cm.

Foto 10. Medicion de altura de planta en cm.
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Foto 11. Medicion altura de planta en cm TO (testigo) en
invernadero.

Foto 12. Aplicacion de riego a todos los tratamiento de cultivo de
espinaca.
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Foto 13. Segundo aporque del cultivo de espinaca dentro del
invernadero.
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D0 (ercea |

g D R BT %

Foto 14. Cosecha de cultivo de espinaca
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Foto 16. Pesado de hojas de espinaca en cada parcela.
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Foto 17. Conteo y evaluacion final del rendimiento de espinaca.

101

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS UNA-PUNO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
UNIDAD DE INVESTIGACION

FORMATO N°1

SENOR SUB DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA ESCUELA
PROFESIONAL INGENIERIA AGRONOMICA UNA - PUNO:

En mérito a la evaluacion y dictamen del borrador de tesis, titulado EFECTO DE GUANO
DE ISLA EN EL CULTIVO DE ESPINACA (Spinacia oleracea L), VAR. VIROFLAY EN
INVERNADERO DEL DISTRITO DE NUNOA 2022, con cédigo PILAR N° 2022 - 1803
presentado por el bachiller VICTOR YANA HUAHUACHAMPI, el jurado revisor lo
declara:

APTO (X)

Por tanto, esta expedito para la sustentacion no presencial y defensa de la tesis.
Determinando que dicho acto académico se lleve a cabo el dia 28 de diciembre del
2023 a las 14:00 horas. Por lo que solicitamos a usted, se efectué los tramites y la
publicacién correspondiente para la realizacién de acuerdo a lo reglamentado.

En Puno (C.U.), a los 14 dias del mes de diciembre dei 2023

PELINCO RUELAS
rimer miembro

W ON CHARAJA VILLALTA
residente )

M. Sc. | CO ALEXIS VERA ZUNIGA
Segundo miembro

7/

Dr.. FELIX ALOlqsg ASTETE MALDONADO VICTO AN UMCHAMPI
Director o asesor de Tésis '/ Tesista

PROVEIDO DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION
Considerando que la evaluacién y dictamen del borrador de tesis por el jurado revisor
se declaré como apto:

Esta Sub-Direccion autoriza el tramite y la publicacion de la sustentacion presencial
y defensa de la tesis; de acuerdo a la fecha y hora determinada por los jurados, en
la sala de docentes para su desarrollo. misma, los documentos que se presentan
para su publicacién en el Repositorio Ifistitucional son veraces.y auténticos del autor
(es).

Puno C.U. 14 de diciembre del 202
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Repositorio
Institucional

s | I
9 | Universidad Nacional | Vicerrectorado
i 1 | del Altiplano Puno de Investigacion

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS
Por el presente documento, Yo /%Eréy ﬁ/Md %@a&/w//' .

r

identificado con DNI__43/20/9 2 en mi condicién de egresado de:
X Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado
_Zrigesreriq Aororromtcq :
informo que he elaborado el/la B Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
= Ffocto de Guarno de [clg ey of colfpeo de
. 4 o
Esomaca (Shwacia olfracea L) tar. Uiroflay
ey Invernadero Aol AiTrito de funog 2oz »

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

I
Puno_ /8 de  cHiciembre del 2023

4/
FE{% (obligaforia) Huella
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Vicerrectorado e: Repositorio
de Investigacion -— Institucional
| =]

- I Universidad Nacional
Ei | del Altiplano Puno W
§ '
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo {V»’c"f&/ éy&ﬂfﬂ ]‘,%ﬂddéﬂdcédﬂ"///a 5
identificado con DNI__<£2/20( 9 9 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, [0 Programa de Segunda Especialidad, [0 Programa de Maestria o Doctorado

Twgevterrg Xlgronorneq ,
informo que he elaborado el/la Tesis o O Tra'l’mjo de Investigacién denominada:
“ Ffecto de Guwno de Tsla en ol colério de
Esprrraca Ks‘/‘:;nac/'q Sferacea £ ) Lhw. iroflay
err Jnvernadero Jel c/zjr'irA//a de Nerzoa 2022 »

para la obtencién de (OGrado, & Titulo Profesional o [J Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, unico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pera
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Bune, /8 e Arerombre 4o 2023

F IR‘W (oblgatdria) Huella
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