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'ﬂ UNIVERSIDAD

RESUMEN

La presente investigacion se realizo en condiciones de campo abierto en la localidad de
Jacantaya, distrito y provincia de Moho, regién de Puno, a una altitud de 3820 msnm.
Tuvo por objetivo evaluar el efecto de niveles de abono compostado de ovino en el
comportamiento agronémico, rendimiento de biomasa aérea en dos variedades de
espinaca (Spinacia oleracea L.). Se uso el disefio estadistico Bloque Completamente al
Azar, con dos variedades, tres repeticiones y ocho tratamientos, Las variables de
respuesta fueron, prendimiento de plantulas, altura planta, nimero de hojas, largo de hoja,
ancho de hojay el rendimiento de biomasa fresca aérea. Los resultados en el prendimiento
de plantulas fueron superiores a 98.67% en ambas variedades: La variedad Viroflay
alcanzo una altura de planta de 24.36 cm, promedio de nimero de hojas 21.97, largo de
hojas 17.39 cm, ancho de hojas 8.53 cm, con mayor rendimiento de biomasa fresca aérea
la variedad Viroflay con 23,916.67 kg/ha por efecto del abono compostado de ovino en

dosis de 3 kg/m?,

Palabras Clave: Espinaca (Spinacia oleracea L.), Abono de ovino, Compostado,

Rendimiento.
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ABSTRACT

This research was conducted under open field conditions in the town of Jacantaya, district
and province of Moho, Puno region, at an altitude of 3820 meters above sea level. Its
objective was to evaluate the effect of composted sheep manure levels on the agronomic
performance and aboveground biomass yield of two varieties of spinach (Spinacia
oleracea L.). The statistical design was Completely Randomized Block, with two
varieties, three replicates and eight treatments. The response variables were seedling
emergence, plant height, number of leaves, leaf length, leaf width and aboveground fresh
biomass yield. The results in the seedling emergence were higher than 98.67% in both
varieties: The Viroflay variety reached a plant height of 24.36 cm, average number of
leaves 21.97, leaf length 17.39 cm, leaf width 8.53 cm, with a higher yield of fresh aerial
biomass the Viroflay variety with 23,916.67 kg/ha due to the effect of composted sheep

manure at a dose of 3 kg/mz2.

Keywords: Spinach (Spinacia oleracea L.), Sheep manure, Composting, Yield.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una hortaliza que destaca tanto por sus
cualidades dietéticas como por su sabor caracteristico. Esta planta puede ser consumida
fresca o congelada. Para el mercado interno, se prefiere su consumo en fresco, mientras
que, para el mercado externo, suele ser mas comun su consumo en forma congelada. Es
conocida por su alto contenido en vitaminas A y C, asi como en minerales esenciales
como calcio, fosforo, hierro, sodio y potasio. Estas propiedades nutricionales resaltan la

importancia y explican por qué se cultiva en todo el mundo (Valverde, 2014).

La espinaca es una de las hortalizas con nutrientes esenciales para la salud.
Ademas, posee, minerales como potasio, calcio, magnesio, sodio, fosforo, vitaminas E y
buena parte del complejo B, que es antianémica, remineralizante, digestiva, hipotensora,
por estas cualidades sefialadas es muy importante incorporar en la dieta alimentaria,
especialmente en las familias de escasos recursos sobre todo en nifios ya que existe en
nuestro medio alta tasa de desnutricion, también tiene buenas expectativas de futuro

especialmente para industria debido al creciente mercado europeo (Valenzuela, 2016).

Ademas la fuente de fertilizacién mas importante en las huertas es con el estiércol
de ovino, que por su aporte de materia organica posee una accion fisica, pues favorece la
agregacion de los coloides del suelo, una accién biologica por el aporte de
microorganismos y también una accion quimica, ya que la descomposicion de materia
organica libera de la acidez nutrientes de compuestos organicos insolubles como el

fosfato tricalcico (Vigliola, 1992).

18
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En nuestras zonas altiplanicas de Puno, la agricultura se enfoca principalmente en
la plantacion de especies tradicionales conocidas como "cultivos andinos". Las hortalizas
como opciones de cultivo alternativo reciben menos atencidon. Pero todavia son una buena
fuente de vitaminas y minerales. A pesar de esta tendencia, es fundamental que los
habitantes de la region del altiplano incluyan estas hortalizas en su dieta diaria (Yana,

2023).

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El pais con mayor produccion de esta hortaliza es China con, 6 012, 000 TM cuya
produccion esta dado a nivel de campo abierto bajo aplicacion de fertilizantes quimicos
y plaguicidas por lo tanto su sistema de produccién es monocultivo para facilitar el

manejo agrondmico y otras labores inherentes al cultivo (Faostat, 2014).

En tiempos recientes, la humanidad enfrenta el grave problema de la
contaminacion ambiental. Una de las principales fuentes de esta contaminacion es el uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos y pesticidas en la agricultura. La creciente
utilizacion de estos fertilizantes en gran escala esta causando serios problemas tanto para

el medio ambiente como para la salud humana (Chino, 2022).

1.1.1. Problema general

¢Cudl es el efecto de cuatro niveles de abono compostado de ovino en el
comportamiento agronémico, rendimiento en biomasa aérea de la espinaca

(Spinacia oleracea L.)?
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1.1.2. Problema especifico

¢ Cual sera el efecto de cuatro niveles de abono compostado de ovino en el
comportamiento agronémico de dos variedades de espinaca (Spinacia oleracea

L.)?

¢ Cudl es el efecto de cuatro niveles de abono compostado de ovino en el
rendimiento de biomasa de la parte aérea de la planta en dos variedades de espinaca

(Spinacia oleracea L.)?

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo general

Evaluar cuatro niveles de abono compostado de ovino en el comportamiento

agronémico, rendimiento en biomasa aérea de la espinaca (Spinacia oleracea L.).

1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de cuatro niveles de abono compostado de ovino en el
comportamiento agronémico de dos variedades de espinaca (Spinacia

oleracea L.).

- Evaluar el efecto de cuatro niveles de abono compostado de ovino en el
rendimiento de biomasa de la parte aérea de la planta en dos variedades de

espinaca (Spinacia oleracea L.).
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1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis general

La aplicacion de cuatro niveles de abono compostado de ovino tiene efecto
en el comportamiento agronémico, rendimiento en biomasa aérea de la espinaca

(Spinacia oleracea L..).

1.3.2. Hipotesis especifica

- Laaplicacion de cuatro niveles abono compostado de ovino tiene efecto en
el comportamiento agronémico de dos variedades de espinaca (Spinacia

oleracea L.).

- Laaplicacion de cuatro niveles de abono compostado de ovino tiene efecto
en el rendimiento de biomasa de la parte aérea de la planta en dos variedades

de espinaca (Spinacia oleracea L.).

1.4. JUSTIFICACION

Debido a su alto valor nutritivo, asi como también en vitamina A, hierro y
riboflavina la espinaca es un producto que despierta mucho interés conocerla y utilizarla

aprovechando todos los beneficios que nos brinda esta verdura (Huaranca, 2010).

La espinaca es una hortaliza de hoja que contiene calcio, fierro, magnesio,
manganeso y fosforo. En cuanto al contenido de vitaminas, la espinaca es rica en vitamina
A, vitamina C, vitamina E, vitamina K y acido félico (vitamina B9). Estos componentes
ademas de proveer sustancias para la nutricion, también son importantes en la salud y

prevencion de enfermedades, especialmente de los nifios, de esta manera, la espinaca se
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convierte en una hortaliza que tiene un elevado valor nutricional que deberia ser

incorporado en la dieta diaria de las personas (Mateu, 2019)

La espinaca (Var.Viroflay) es una hortaliza de hoja, de importancia en la dieta
alimenticia, se consume en ensaladas, guisos, torrejas y sopas; asi mismo en la industria
se utiliza como condimentos, congelados, deshidratado entre otros. El cultivo de espinaca
tiene muchos nutrientes, vitaminas y minerales que gana casi a todas las hortalizas, tiene
una produccion precoz de dos a tres meses es una hortaliza para producir en diferentes
lugares ademas tiene buena rentabilidad se cultivan en temporada de verano (Magquehua,

2019).

Por las condiciones expuestas, se justifica la realizacion del presente trabajo de
investigacion con el objetivo evaluar cuatro niveles de abono compostado de ovino en el
comportamiento agronémico y rendimiento de biomasa fresca aérea de la espinaca
(Spinacia oleracea L.) para mantener en mejores condiciones el estado nutricional de las
familias de escasos recursos y contribuir un ingreso econémico para muchos agricultores

en la regién de Puno, debido que tiene altos indices de desnutricion.
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

ANTECEDENTE DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacional

Alejo (2020), indica en su resultado obtenido el promedio de tratamientos
del rendimiento por niveles de estiércol de ovino 4,74 kg/m? obtuvo 26,18 t/ha, y

3,16 kg/m? consigui6 29,37 t/ha

Quispe (2019), comenta que el Nitrogeno es el elemento mineral absorbido
por las plantas en mayor cantidad y la carencia de este se manifiesta en las plantas
con una disminucién y no desarrolla, atribuyendo el desarrollo de hojas a los
diferentes niveles de estiércol de ovino aplicados, en lo que respecta al
rendimiento de follaje entre las tres variedades, se observa que la variedad Bolero
registré el mayor rendimiento en todas las cosechas. En la primera cosecha, la
variedad Bolero alcanz6 51,33 gramos, superando a la variedad Viroflay con un
peso de 40,33 gramos Yy la variedad Shogun con un peso de 30,33 gramos. Todas
las variedades presentaron resultados similares en la segunda cosecha. En la
tercera cosecha, la variedad Bolero volvié a destacar al obtener el mayor

rendimiento.
2.1.2. Nacional

Valenzuela (2016), manifiesta que la espinaca es uno de los cultivos que
en los ultimos afios ha incrementado su consumo a nivel mundial, pudiendo
ocupar un importante nicho en el mercado si es manejado bajo un invernadero,

utilizando abonos orgéanicos que favorecen una nutricién adecuada a las plantas,
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las cuales son menos susceptibles a las plagas y enfermedades, de esta manera se
disminuye la utilizacién de plaguicidas sintéticas, la espinaca es una hortaliza que
se desarrolla a una altitud entre los 1800 — 3200 m.s.n.m., por lo que es un cultivo

que prospera muy bien.

Pachacute (2016), afirma que al comparar el impacto del estiércol de
ovino en la produccion de hojas de espinaca. Con la aplicacion de estiércol, se
registraron en promedio 7.27 hojas por planta, en comparacién con 6.78 hojas por
planta sin la aplicacién de estiércol. Respecto a la altura de las plantas, se encontrd
que éstas alcanzaron en promedio 6.18 cm con estiércol y 24.80 cm sin su

aplicacion.

Yana (2023), menciona el rendimiento de las plantas de espinaca de la
variedad Viroflay ha demostrado ser directamente proporcional al aumento en la
dosis de guano de isla. Por cada medio kilogramo de guano de isla aplicado por
parcela, se ha observado un aumento promedio de 0.57 kg en el peso de las hojas
por parcela. La dosis mas alta de guano de isla, de 1.5 kg por parcela, resulto en

el mayor peso promedio de hojas por planta, alcanzando 3.64 kg por parcela.

Saray (2006), menciona que hizo una evaluacién de cinco cultivares de
espinaca (Spinacia oleracea L.) bajo cultivo orgénico, donde se busco evaluar
cual es el mejor rendimiento y calidad de cinco cultivares de espinaca,
determinando también la mejor época de siembra para cada cultivar y la
productividad de espinaca en un sistema de produccién organico, utilizando un
diseiio de Bloques Completamente al Azar con cinco tratamientos y tres
repeticiones cada uno, en dos épocas de siembra, obteniendo resultados que los

cultivares hibridos alcanzaron un mayor rendimiento inclusive en condiciones no
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favorables, y que la productividad de espinaca bajo un sistema de produccion

organico fue mayor en el periodo.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Origen del cultivo

Serrano (1980), manifiesta que la espinaca se origina en Asia Central y su
uso se inicio en China en el siglo VII. En Europa, su cultivo se registra a partir del
afio 1351. Tanto los griegos como los romanos ya conocian la espinaca, aunque

su cultivo inicial se atribuye a los &rabes.

Castagnino (2009), indica que el cultivo de la espinaca tuvo sus inicios
alrededor de mil afios atras, extendiéndose por toda Europa en los siglos XV1y
XVII, para luego ser introducido en América. Aungue actualmente es cultivada a
nivel mundial, Los paises europeos como Italia, Francia, Alemania y Holanda
siguen siendo los principales productores, Estados Unidos se destaca como uno
de los principales productores, junto con Holanda y Japén, que han emergido
como centros importantes para. La obtencion de nuevas variedades de esta
especie. En términos de superficie cultivada, la espinaca ocupa una posicion

secundaria en Argentina en comparacion con otras hortalizas.

2.2.2. Importanciay valor nutritivo de espinaca

La espinaca es una verdura que se destaca por su valor nutricional
significativo y sus propiedades reguladoras, ya que contiene mucha agua y es rica
en vitaminas y minerales esenciales, como el hierro, la vitamina A y la vitamina

B2, también conocida como riboflavina (Huaranca, 2010).
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Se emplea en ensaladas cuando sus hojas estan frescas, se utiliza como
verdura ligeramente cocida, y se incorpora en sopas y como relleno en platos de
pasta, como lasafias, ravioles, entre otros. La espinaca es altamente recomendada
para personas anémicas o con un estilo de vida sedentario, ya que favorece el
transito intestinal. Ademas, tiene propiedades depurativas en la sangre, por lo que
se sugiere su consumo para aquellos con elevados niveles de artritis. Segun
algunos expertos, la espinaca es beneficiosa para fortalecer el sistema nervioso y

el cerebro (Unterladstatter, 2000)

Tabla 1l

Composicién por 100 gramos de porcién comestible de la espinaca.

Componentes valores
Energia 38 kcal
Humedad 88,99
Proteina 1,99¢
Grasa 0,20 ¢
CHO total 7,02 ¢
f. cruda 0,98 g
Ceniza 1,89 ¢
Calcio 78,5 mg
Fosforo 48,9 mg
Hierro 4,70 mg
Vitamina A 786,2 mg
Tiamina 0,60 mg
Riboflav 0,18 mg
Niacina 0,80 mg
Vitamina C 42,60 mg

Fuente: (Morales, 2005)
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2.2.3. Ubicacion taxonémica

Santafeagro (2001), Describe taxondémicamente a la espinaca de la

siguiente, forma:

Reino: Plantae

Subreino: Tracheobionta

Division: Magnoliophyta

Subdivision: Angiospermas

Clase: Magnoliopsida

Subclase: Caryophyllidae

Orden: Caryophyllales

Familia: Amaranthaceae
Subfamilia: Chenopodioideae
Género: Spinacia
Especie: (Spinacia oleracea L.)

2.2.4. Descripcion botanica

2.2.4.1. Raiz

Nifio (2009), Menciona que la espinaca es una planta que tiene una
raiz pivotante, que generalmente no se ramifica mucho y cuyo sistema
radicular se desarrolla superficialmente. Sin embargo, esta raiz puede
extenderse hasta 1.0 metro de profundidad en el perfil del suelo y tener

algunas raices secundarias de gran tamafio.

Gorini (1999), indica que la raiz es tipica Pivotante, profundo

ramificada de color blanco con abundantes raices secundarios.
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2.2.4.2. Tallo

Gorini (1999), menciona que crecen rapidamente y son erectos y

ramificados con una longitud de 5 a 10 cm.

2.2.4.3. Hojas

Pérez (2005), manifiesta que tiene hojas grandes de tono verde
oscuro, con peciolos que se disponen radialmente. Son lisas y con forma
de corazdn, mientras que otras presentan hojas anchas y carnudas de color
verde claro, con venas prominentes. Forman una disposicion en forma de
roseta, con hojas que tienen peciolos y un limbo que puede variar en su
forma, siendo mas o menos en forma de flecha, ovalado o con punta
triangular, con bordes lisos o ligeramente ondulados, la planta puede

alcanzar una altura de entre 15 y 20 cm, siendo esta parte comestible.

Jimenez (2010), indica que tiene hojas cauliferas, mayormente
alternas y con peciolos, que muestran diversas consistencias y formas
segun la variedad a la que pertenecen. Su tonalidad es mayormente verde
oscuro. El peciolo presenta una concavidad y ocasionalmente puede

mostrar un tono rojizo en su base.

2.2.4.4. Flor e inflorescencia

La flor y la inflorescencia se caracterizan por formar un tallo floral
que puede crecer mas alla de los 30 centimetros. Las flores tienen un tono
verdoso. Es importante destacar que esta especie es dioica. Las flores
masculinas se agrupan en cantidades que varian de 6 a 12 en las espigas

terminales o axilares (InfoAgro, 2005).
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2.2.5.

Jimenez (2010), menciona que las flores masculinas tienden a
agruparse en espigas terminales o axilares, usualmente de 6 a 12, y tienen
un color verdoso, las flores femeninas se encuentran en glomérulos

axilares.

2.2.45. Semillas

Flérez (2010), menciona que las semillas tienen forma lenticular.
Tienen una apariencia coridcea, membranosa, y pueden ser inermes o
espinosas, con un color gris verdoso. La produccién de semilla por planta

oscila entre 15 y 20 gramos.

Santafeagro (2001), manifiesta que las semillas que tienen dos afios
de edad suelen germinar con mayor rapidez y regularidad en comparacion
con las semillas de un solo afio. Ademas, la semilla es rugosa, una
caracteristica que se hace méas evidente con el paso del tiempo, lo que

facilita evaluar la viabilidad de la semilla a medida que envejece.

Variedades de espinaca

2.2.5.1. Viroflay

Resistente a condiciones humedas y bajas temperaturas. Posee un
ciclo de crecimiento temprano y produce abundante cantidad de cultivo.
Sus hojas son de gran tamafio, con un peciolo largo, forma alargada y de
color verde con una consistencia moderada, sin ser excesivamente

abultadas (Serrano,1980).
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2.2.5.2. Flamingo

Serrano (1980), sefiala que esta variedad se caracteriza por ser
resistente y tiene hojas gruesas de color verde oscuro. Destaca por su
capacidad de adaptacion y rusticidad para satisfacer las demandas de los
mercados y la industria agricola. Es ampliamente utilizada en la sierra
durante el verano, mientras que en la costa es ideal para ser sembrada en

épocas tempranas.

2.2.6. Requerimiento edafoclimaticas de cultivo de espinaca

2.2.6.1. Suelo

Gomez (2005), indica que la espinaca es muy rigurosa en cuanto al
tipo de suelo, necesitando terrenos fértiles con buena textura y estructura,
asi como una reaccion quimica equilibrada. Idealmente, el suelo deberia
ser profundo, de textura media, ligeramente suelto y rico en materia
organica y nitrégeno, siendo este Gltimo un nutriente al que la espinaca

muestra una demanda significativa.

Maroto (1990), sefiala que el cultivo de espinaca no es tolerante a
valores de pH del suelo superiores a 6,7. Se beneficia especialmente de
valores de pH comprendidos entre 6 y 6,5. En caso de que el suelo sea
demasiado acido, se sugiere el uso de cal como enmienda para abordar esta
cuestion. Asimismo, Gorini (1999), comenta que en suelos acidos con un
pH inferior a 6.5, el crecimiento de la espinaca es deficiente. Por otro lado,
en suelos ligeramente alcalinos, puede producirse un enrojecimiento en los

peciolos, lo cual tiene un impacto negativo en términos comerciales,
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mientras que en suelos con un pH elevado la espinaca es susceptible a la

clorosis.

2.2.6.2. Clima

En el Peru, para el cultivo de espinaca, es esencial contar con un
clima templado, con temperaturas 6ptimas que oscilen entre 13 y 18°C.
Esta planta puede tolerar temperaturas por debajo de 0°C, siempre y
cuando no sean prolongadas, ya que temperaturas muy bajas pueden causar
dafo a las hojas y detener por completo su crecimiento, lo que afecta el

rendimiento (InfoAgro 2006).

Vigliola (1992),indica que se alcanza un ritmo de crecimiento
Optima durante periodos relativamente frescos y la espinaca demuestra
resistencia a las heladas, siempre que no sean de gran magnitud. Las
temperaturas medias recomendadas para el crecimiento oscilan entre 15y

18 °C, con un maximo de 24 °C y un minimo de 5 °C.

Precipitacion: Se sefiala que la cantidad de lluvia apropiada para
el cultivo de espinaca abarca un rango que va desde 300 hasta 1300 mm al
afio, y es fundamental destacar que esta planta no puede sobrevivir en

suelos encharcados (Santafeagro,2001).

- Humedad: Serrano (1980), admite la ausencia de humedad,
especialmente durante jornadas extensas y elevadas temperaturas,
ocasiona un rapido crecimiento vertical de los tallos de las flores.
Asimismo, Flores (1996), indica que las plantas de espinaca prosperan
en un entorno con niveles apropiados de humedad relativa, que

generalmente se sitdan entre el 30% y el 70%. Una baja humedad
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puede provocar que las plantas se marchiten, mientras que un exceso
de humedad puede propiciar la proliferacion de plagas y

enfermedades.

2.2.7. Preparacion de suelo

Labrador (2006), Indica que la tierra es fundamental para la agricultura,
por lo tanto, su adecuacion y conservacién son cruciales para alcanzar una
produccion agricola exitosa. Durante miles de afios, el ser humano ha venido
"preparando la tierra" mediante la utilizacion del arado, lo que implica voltearla y
desmenuzarla con la ayuda de la rastra, utilizando fuerza animal o mecanizada. La
preparacion del suelo es un componente esencial en el proceso de establecimiento

y crecimiento de los cultivos.

2.2.8. Siembra

La siembra de espinacas se puede realizar directamente en el suelo, ya sea
al voleo, en camas o en lineas separadas de 25 a 30 cm. Después de la siembra, se
compacta ligeramente la tierra para prevenir malas germinaciones. Se recomienda
utilizar entre 2 y 3 gramos de semillas por metro cuadrado, distribuyéndolas de
manera uniforme para evitar el amontonamiento posterior. En el caso de utilizar
plantulas pregerminadas en semillero, la densidad de plantaciéon ha sido de 22

plantas por metro cuadrado, con un marco de 15 x 30 (Jimenez, 2010).

La siembra debe llevarse a cabo en suelos ligeramente humedecidos, de
preferencia en dias nublados, ya que tanto la lluvia como los riegos contribuyen a
una germinaciéon uniforme de las espinacas. La siembra se realiza en filas
separadas, de acuerdo con las necesidades de la variedad, las técnicas de cultivo,

la maquinaria utilizada y los métodos de recoleccion. Por lo general, se deja un
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espacio de 30 cm entre las filas, y se coloca la semilla a una profundidad de 1 a 2

cm, dependiendo de las caracteristicas y la humedad del suelo (Gorini, 1999).

2.2.9. Labores culturales

2.2.9.1. Riego

En situaciones de exceso de agua debido a lluvias, se aconseja
reducir la frecuencia de riego para prevenir el ahogamiento de las semillas.
En condiciones de verano intenso, se sugiere aumentar el riego segun las
necesidades del cultivo y monitorear la humedad del suelo. Ademas, se
debe establecer un sistema de riego apropiado, considerando el coeficiente
de riego para ajustar la demanda de agua a las distintas etapas de desarrollo
de la planta. Conocer estas variables es crucial, ya que el estrés hidrico

puede provocar pérdidas significativas en la produccion. (Jimenez, 2010).

La espinaca es susceptible a los excesos de agua; sin embargo, para
su crecimiento rapido, requiere una adecuada humedad en el suelo, no
siendo demasiado exigente en términos de riego. Se recomienda aplicar
riegos con un volumen reducido pero frecuente. En particular, los riegos
por aspersion son apropiados para este cultivo. Generalmente, se pueden
administrar entre 4 y 6 riegos, variando segun el tipo de suelo y la estacién
del afio, con un intervalo promedio de alrededor de 17 dias (Valadez,

1996).

2.2.9.2. Desahije

Se realiza en cultivos densos con el propdsito de promover un

crecimiento éptimo y prevenir la aparicion de enfermedades. Esta practica
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se realiza cuando las plantas han desarrollado 4-5 hojas. En cultivos de alta
densidad, generalmente se efecttian dos aclareos: el primero, separando las
plantas a una distancia de 5-7 cm, y el segundo, aproximadamente diez
dias mas tarde, dejando un espacio de 12-15 cm entre ellas (Jimenez,

2010).

2.2.9.3. Aporque

Se menciona que el aporque en la espinaca es una de las labores
culturales muy importantes, debido a su baja estatura, es un cultivo
altamente susceptible a la competencia de malezas. Por lo tanto, es
necesario realizar varias y frecuentes escardas manuales a medida que
aparecen las malezas, como medida para controlar la competencia y

favorecer el crecimiento saludable de la espinaca (Serrano, 1980).

2.2.9.4. Control de malezas

La eliminacion manual de malezas es la alternativa ecol6gica méas
recomendada, y su eleccion depende de factores como la disponibilidad de
mano de obra, los costos asociados y los esquemas agricolas utilizados. Es
importante sefialar que en la agricultura organica no se pueden emplear
herbicidas, por lo que la eliminacién manual se convierte en una practica
esencial para mantener un cultivo libre de malezas de manera sostenible y

respetuosa con el medio ambiente (Velastegui, 2005).

Se menciona la eliminacion manual de las malas hierbas se
presenta como la opcion méas recomendable, y su eleccion depende de la

disponibilidad de mano de obra, los costos asociados y los métodos
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agricolas utilizados. En el contexto de la agricultura organica, se encuentra

prohibido el uso de herbicidas (Santafeagro, 2001).

2.2.10. Plagas y enfermedades

a. Plagas

- Nochero o trozador (Agrotis sp. Feltia sp. Prodenia sp.): Rivera, P.;
Sierra, D.; & Fonseca, F. (1999), indican que este tipo de plaga afectan a
muchas hortalizas y causa un dafio significativo, especialmente cuando
las larvas mas desarrolladas cortan las plantulas a nivel del cuello.

Aunque ocasionalmente también se alimentan del follaje de las plantas.

- Pulgones (Aphis sp.): Velastegui (2005), sefiala que el dafio que
provocan esta plaga se debe a la succién de la savia y los jugos celulares
de los tejidos vegetales afectados. Esto lo realizan mediante un aparato

bucal picador - chupador en forma de estilete, son transmisores de virus.

Sugquilanda (2003), indica que estos insectos son picadores y chupadores
y forman colonias numerosas en los cogollos de la planta. Su relevancia
econdmica no se limita solo al dafio causado al extraer savia de la planta,
sino también a la transmision de virus. Esta transmision ocurre cuando
se alimentan de una planta infectada y luego se desplazan a una planta

sana, contribuyendo asi a la propagaciéon del virus.

- Mosca minadora (Liriomyza quadrata): Gonzalez & Arret (1973),
menciona que, Causa manchas apergaminadas translucidas en las hojas
que indican la existencia de galerias, donde las larvas residen.

Posteriormente se origina la desecacion de las hojas.
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- Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum): Suquilanda (2003), indica
que los adultos colonizan las partes jovenes de las plantas y ponen sus
huevos en el enves de las hojas, de estos huevos eclosionan ninfas moviles
que, una vez fijadas en la planta, pasan por tres etapas ninfales. Los dafios
directos, como el amarillamiento y el debilitamiento de la planta, son
causados por las ninfas y los adultos mientras se alimentan y extraen la
savia de las hojas. Ademas, se producen dafios indirectos cuando estos

insectos transmiten virus a la planta.

b. Enfermedades

- Mildiu de la espinaca (Peronospora spimaceae): Ticona (2016),
manifiesta que causa manchas amarillentas en el haz y un afieltrado

grisaceo en el enveés

- Chupadera fungona (Pythium spp. y Rhizoctonia solani Kuihn):
Pariona, D.; Higaonna, C; Matos, B., (1997), indica que, causa retrasos

en la germinacion. La plantula muere y sufre de necrosis en el cuello.

2.2.11. Cosecha

Montes (2004), menciona la cosecha comienza en las variedades
tempranas alrededor de los 40 a 50 dias después de la siembra, y a los 60 dias
después de la siembra con la raiz incluida. la producciéon optima se sitla
generalmente en el rango de 10 a 15 tonelada / hectarea. Es importante destacar
que la cosecha no debe llevarse a cabo justo después de una lluvia o riego, ya que
en ese momento las hojas se vuelven turgentes y son mas propensas a romperse o

dafarse.
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Salunkhe y Kadam (2004), Indican que la cosecha de espinacas debe
Ilevarse a cabo cuando la planta esta en pleno desarrollo, cortando la raiz principal
justo por debajo de las hojas inferiores, no recomienda la cosecha inmediata de
las plantas después de la lluvia o de un rocio intenso. Es recomendable eliminar

las hojas enfermas o amarillentas, y manipular el producto con precaucion.

2.2.12. Rendimiento de biomasa

Serrano (1979), menciona que el rendimiento del cultivo de espinaca
varia segun las condiciones de cultivo. En un cultivo extensivo, se puede esperar
un rendimiento de alrededor de 10,000 kg por hectéarea. En un sistema intensivo
donde se cortan las plantas, este rendimiento puede aumentar significativamente,
alcanzando entre 15,000 y 20,000 kg por hectarea. En condiciones de cultivo bajo
ambiente protegido, como invernaderos, el rendimiento puede ser ain mayor,

Ilegando hasta 50,000 kg por hectérea.

Gorini (1999), comenta que el rendimiento del cultivo de espinacas puede
variar considerablemente de una regién a otra y también depende de la época de
recoleccion. En general, las cosechas invernales pueden resultar en un rendimiento
promedio de alrededor de 15,000 kg/ha. En contraste, los cultivos primaverales
mas tempranos tienden a ofrecer un rendimiento més alto, alcanzando hasta
20,000 kg/ha en algunos casos, e incluso hasta 30,000 kg/ha. Sin embargo, en los

cultivos primaverales.

2.2.13. Postcosecha

InfoAgro (2005), indica después de la cosecha, es esencial que las
espinacas cumplan con ciertos estandares de calidad, como mantener un color

verde uniforme, estar bien hidratadas, libres de impurezas y sin dafios graves. En
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el caso de las espinacas en manojo, es importante retirar las raices y asegurarse de
que los tallos sean mas cortos que las hojas. Ademas, se recomienda evitar el
almacenamiento prolongado, ya que esto puede afectar negativamente su frescura

y apariencia.

2.2.14. Caracteristicas del estiércol de ovino

Semta (1993), manifiesta que para garantizar la salud y el rendimiento
dptimo de las plantas a lo largo de su crecimiento y desarrollo, es esencial que el
suelo cuente con los nutrientes necesarios, los cuales se aportan mediante la
aplicacion de estiercol de ovino. Este tipo de estiércol se destaca como uno de los
residuos agricolas mas relevantes, especialmente en el cultivo de espinacas para
fomentar el desarrollo vegetativo. En la actualidad, nos encontramos en una época
en la que la prevencion del agotamiento del suelo agricola es cada vez méas

imperativa, asi como un uso mas cuidadoso del abono de ovino.

Valdez (1995), define que el estiércol ovino estd conformado por
excrementos y orina del ganado ovino y en cuya composicién también pueden
aparecer restos de distintos materiales de sus camas, como la paja de cereales y
otros. El estiércol de ovino se considera mejorador del suelo porque suelen
mejorar su estructura, lo que adecua la infiltracion del agua, facilita el crecimiento

radical, permite una mejor aireacion y ayuda a controlar la erosion.

2.2.15. Elaboracién de abono compostado de ovino

Cabrera (2016), manifiesta que, durante la fase mesofila, que es la primera
etapa del proceso de compostaje, predominan las bacterias y los hongos. Son las
bacterias las que principalmente inician el proceso debido a su tamafio mas

grande. Estos microorganismos se reproducen y consumen los carbohidratos mas
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facilmente degradables, lo que resulta en un aumento de la temperatura desde la

temperatura ambiente hasta alrededor de 40 grados Celsius.

Gobmez (2007), menciona que durante la fase termofila, que es la segunda
fase, la temperatura aumenta de 40 a 60°. Durante esta etapa, los organismos
mesofilos desaparecen y comienzan a degradarse las malas hierbas, mientras que
los organismos termofilos inician el proceso de descomposicion. Sin embargo,
temperaturas extremadamente altas pueden resultar en la muerte de muchos

microorganismos importantes para el proceso.

Cabrera (2016), indica que, durante la fase de enfriamiento, que es la
tercera fase, la temperatura del montén de compostaje disminuye desde el punto
maés alto alcanzado durante el proceso hasta llegar a la temperatura ambiente.
Durante esta fase, el material facilmente degradable va siendo consumido
gradualmente. Los hongos termoéfilos desaparecen y la descomposicion sigue

principalmente por organismos esporulados y actinomicetos.

Gomez (2007), define que, en la fase de maduracion, que es la cuarta fase,
se puede considerar como el complemento final de las fases que tienen lugar

durante el proceso de fermentacion, donde la actividad metabolica disminuye.

2.2.15.1. Compost

Suca (2012), indica que el compost se puede elaborar a partir de
cualquier material organico, ya sea de origen vegetal o animal. Incluso el
pequefio productor tiene la posibilidad de utilizar residuos de cosecha,

desechos organicos y excreta de animales para preparar su propio compost.
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Labrador (2006), menciona que el compost sirve como alimento y
refugio para los microorganismos, ya que se nutren del humus y colaboran
en su descomposicion. En cuanto a las propiedades quimicas del suelo, la
materia orgénica proveniente del compost aumenta tanto el poder de

amortiguacion como la capacidad de intercambio de catidnico.

2.2.15.2. Abono Organico

Morris (2008), explica que los abonos orgénicos son compuestos
conformados por residuos de origen animal, vegetal o mixto, afiadidos al
suelo con el proposito de mejorar sus caracteristicas fisicas, biologicas y
quimicas. Es importante tener en cuenta que los estiércoles estan
compuestos por excrementos animales sélidos y liquidos combinados con
desechos vegetales utilizados como cama. Su incorporaciéon al suelo
mejora la retencion de humedad, la actividad biol6gica y, como resultado,

la fertilidad y productividad del suelo.

Borrego (2012), Sefiala que los abonos organicos son compuestos
formados por residuos de origen animal, vegetal o mixto, que se
incorporan al suelo con el prop6sito de mejorar sus propiedades fisicas,
biologicas y quimicas. Estos pueden incluir desechos de cultivos que
permanecen en el campo tras la cosecha, cultivos destinados a la
produccién de abonos verdes (principalmente leguminosas fijadoras de

nitrégeno) y restos organicos procedentes de la explotacion.

Cardefia (2012), indica los abonos organicos son sustancias que
provienen directa o indirectamente de organismos vegetales o animales.
Su relevancia radica en su capacidad para proporcionar una abundancia de
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nutrientes esenciales y materia orgéanica al suelo, al mismo tiempo que
contribuyen a mejorar las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del

mismo.

41

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



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se ejecutd en condiciones de campo abierto, en la
localidad de Jacantaya, provincia y distrito de Moho del departamento de Puno, ubicado
en las siguientes coordenadas: Latitud sur 15° 20" 49”; longitud oeste 69° 33" 48” y

altitud 3842 msnm.

Figura 1

Ubicacion politica y geogréfica de trabajo de investigacion
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3.2. MATERIALES

3.2.1. Materiales de campo
- Pico
- Pala
- Rastrillo
- Flexémetro
- Cordel
- Letreros de tratamiento
- Letreros de bloque
- Libreta de apuntes
- Balanza analitica
- Estacas
- Hoz
3.2.2. Materiales de escritorio
- Cinta masking tape
- Lapiz
- Plumones
- Cuaderno de anotacién
- Papel bond
- Folder

3.2.3. Material bioldgico

- Semillas de espinaca Var. Viroflay

- Semillas de espinaca Var. Flamingo
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3.2.4.

3.2.5.

Caracteristicas del campo experimental

- Tratamiento

- Bloques

- Unidades experimentales

- Largo del experimento

- Ancho del experimento

- Area total del experimento

- Largo de la unidad experimental
- Ancho de la unidad experimental

- Areade la unidad experimental
Croquis del campo experimental

Figura 2

Croquis del campo experimental.
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3.2.6. Distribucién de variedades, abono y tratamientos

Tabla 2

Representacion de variedades, tratamientos y unidades experimentales

Variedad Abonamiento Tratamientos Codificado
Al T1=V1Al T1
A2 T2 =V1A2 T2
Vi1
A3 T3 =V1A3 T3
A4 T4 = V1A4 T4
Al T1=V2Al T5
A2 T2 =V2A2 T6
V2
A3 T3 =V2A3 T7
A4 T4 =V2A4 T8
- V1 = Viroflay
- V2 = Flamingo

- Al = 0kg/m? (Testigo)
- A2 =1kg/m?
- A3 =2kg/m?

- A4 =3kg/m?
3.2.7. Analisis de suelo del campo experimental

Para el analisis de suelo se tomé seis muestras al azar del campo
experimental, con recorrido en “zig-zag", hasta una profundidad de 0.30m, las
cuales fueron homogenizadas y reducidas a 1.0 kilo, el cual fue enviada al
laboratorio de suelos y agua de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad

Nacional del Altiplano - Puno.
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Tabla 3

Analisis fisico — quimico del suelo del campo experimental

Caracteristicas fisicas Unidad Cantidad

Arena % 50

Arcilla % 25

Limo % 25

Clase textural Fragc;gnﬁ;gllla
Caracteristicas quimicas

pH 6.6

Conductividad eléctrica mS/cm 0.47

Conductividad eléctrica del extracto mS/cm 2.35
Materia organica % 3

N % 0.15

P Ppm 12.9

K Ppm 280

Fuente: Laboratorio de suelos y agua de la UNA Puno.

Segun el andlisis realizado, el suelo experimental tiene una textura franca
de arcilla arenosa, no salina, una reaccion neutra y un alto contenido de materia

organica.

3.2.8. Procedencia de las semillas

Las semillas de las espinacas de las variedades Viroflay y Flamingo, se

adquirio de la Agroveterinaria ECIPAT de la ciudad de Juliaca - Puno.

3.2.9. Andlisis de la calidad de semilla.

La prueba de germinacion de las semillas de espinaca se realizd en el
laboratorio de analisis de semillas de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del
Altiplano de Puno. tabla 4
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Tabla 4

Resultados de anélisis de la calidad semilla de la variedad Viroflay y Flamingo

Andlisis Peso de

de Poder Valor 1000 Peso
Variedades pureza germinativo cultural semillasen hectolitrico
(%) (%) (%) (9) (kg/hl)
Viroflay 95.6 91 87 11.68 54.8
Flamingo 99.7 90 89 11.18 59.2

Fuente: Laboratorio de andlisis de semillas de la UNA Puno.

Los resultados del anélisis de la semilla variedad Viroflay tiene andlisis de
pureza 95.6%, poder germinativo 91%, valor cultural 87% y la variedad Flamingo

tiene analisis de pureza 95.6%, poder germinativo 90% y valor cultural 87%.

3.2.10. Adquisicion y compostado de abono de ovino

El abono de ovino se adquiri6 del productor pecuario fundo Quellojani

del distrito y provincia de Moho, fue adquirido fresco para ser

compostado.

- Parael compostado se ubico el lugar donde fue colocado un cuadrante
de madera de 1.0 m ancho x 2.0 m de largo y 0.50 m de altura

- Luego en la base del cuadrante fue puesto paja para que tenga
aireacion, seguidamente se colocé 200 kilos de abono de ovino fresco.

- Se humedeci6 a capacidad de campo con agua y se cubri6 con plastica
de color negro.

- Se removié con pala cada dos semanas para favorecer la
descomposicion.

- El compostado de abono de ovino se realiz6 durante dos meses

octubre y noviembre.
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3.2.11. Resultado de analisis fisico y quimico de abono compostado de ovino

Para el analisis de muestra de abono compostado de ovino, fue realizada
en el laboratorio de suelos y agua de la Facultad de Ciencias Agrarias de la

Universidad Nacional Altiplano-Puno, tabla 5.

Tabla5

Resultado anélisis fisico — quimico de abono compostado de ovino

Determinaciones Unidad Resultados
pH 9.4
CE mS/cm 0.02
Nitrogeno Total (% de N) % 2.4
Fosforo Total (% de P20s) % 0.6
Potasio Total (% k20 ) % 4.89
Materia organica % 40.8

Fuente: Laboratorio de suelos y agua de la UNA Puno.
segun el analisis realizado el abono de ovino compostado tiene mayor

contenido de materia organica con nitrogeno alto, potasio alto, fésforo bajo.

3.2.12. Registro de temperaturas del ambiente del campo experimental

Para el registro de temperatura se utiliz6 termémetro manual, la tabla 27
del anexo 4, se observa registro de las temperaturas maxima 23 °C, la temperatura

media 17 °C y la temperatura minima 10 °C.

3.2.13. Climadiagrama

Es un grafico de doble entrada que muestra valores de precipitacion y
temperatura en un resumen. La escala de precipitacion debe ser siempre el doble
que la de temperatura para que el climadiagrama pueda demostrar correctamente
si hay estacion seca. El indice de aridez esta definido por: El mes es seco si las
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precipitaciones en mm son menores al doble de la temperatura media en grados

centigrados. (Sardon y Mamani, 2012)

Tabla 6

Datos meteorologicos de la estacion meteorologicas Huaraya Moho

Periodo de 2023 a 2024 Pp. Total

anual/Temp
Meses Jul Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun . Med.

Prec. 0.00 4.80 20.40 16.00 104.40 157.00 150.30 241.70 145.10 63.40 5.50 0.00 908.6

Temp. 736 821 988 1208 1196 11.83 1215 10.89 1091 10.54 949 7.32 10.22

Fuente: Servicio Nacional de meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI

Figura 3

Climadiagrama de la estacion meteorolégica Huaraya Moho
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El climadiagrama se grafic6 comenzando del mes de Julio del afio 2023
finalizando en el mes de junio del afio 2024 con los datos de estacion Huaraya
Moho (Tabla 6), con registros de los afios 2023 a 2024 de datos meteoroldgicos
de precipitacion y temperatura.
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La precipitacién anual de la estacion Huaraya Moho es de 908.6 mm. y la
temperatura media anual es 10.22 °C. Se observa un aumento de precipitacion a
partir de mes de noviembre para llegar a registrar su maximo valor en verano en
el mes de febrero con 241.70 mm. y descender desde el mes de marzo con
precipitacion pluvial de 145.10 mm y durante el mes de junio y julio registra 0.00
mm. Con una temperatura de 7.32 y 7.36 la cual indica que es periodo seco, El
ambito de estudio de investigacion presenta periodo muy himedo en los meses de
noviembre a marzo ya que las precipitaciones totales mensuales superan a 100

mm.

3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Almacigo

El almacigo se realizé en un lugar adecuado preparando sustrato 1:1:1
(arena, suelo y compost) a un distanciamiento de 10 cm entre lineas, 2 cm entre
semillas y a una profundidad de 2 cm; tamafio de area para el almacigo fue de

0.80cm de ancho y 2.0 m de largo se realiz6 para ambas variedades.

3.3.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se llevd a cabo dos semanas antes del trasplante,
el 14/12/2023. Las labores de preparacion del terreno se iniciaron con la limpieza,
roturado de la capa arable del suelo y desterronado hasta una profundidad de 30

cm. seguidamente se realizo el nivelado del campo experimental.
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3.3.3. Marcado del area experimental

El marcado del area experimental se realiz6 utilizando cordel, estacas,
metro y yeso. Se establecieron tres bloques, en cada bloque se distribuyeron 8.0

unidades experimentales, figura 4.

Figura 4

Marcado del area experimental

3.3.4. Incorporacion de abono compostado de ovino en parcelas

El abonamiento de abono compostado de ovino se realizd de manera

manual las dosis de acuerdo a la tabla 2, antes de ser instalado la espinaca.

3.3.5. Trasplante de espinaca

El trasplante de las espinacas se realizo el 29/12/24, en horas de la tarde
cuando la temperatura ambiente es mas fresca para evitar el estrés de las plantas,
utilizando plantulas de tamafio adecuado 15cm con 3 y 4 hojas. La plantacion se

efectud a 20 cm. entre plantas y entre lineas para ambas variedades.
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3.3.6. Labores culturales

3.3.6.1. Riego

En los primeros dias después del trasplante se ha realizado el riego
interdiario utilizando una regadera para mantener la humedad del suelo a
capacidad de campo, después del prendimiento de las plantulas inicio las

lluvias la cual ha reemplazado al riego.

3.3.6.2. Control de malezas

Se realiz6 manualmente, la cual consistio en eliminar las malezas
que compiten con las plantas de espinaca por espacio, luz y nutrientes. Se
realizo dos veces el control de malezas el 20/01/24 y 04/02/24 las malezas

encontradas se muestran en la tabla 7.

Tabla7

Malezas presentes en el cultivo de espinaca

Nombre vulgar Nombre Técnico Familia
Diente de leon Taxacum officinale Asteraceae
Bolsa del pastor Capsella bursa — pastoris Brasicaceae
Aujaauja Erodium cicutarium Geraniaceae
Nabo silvestre Brassica campestris Brasicaceae
Cebadilla Bromus unioloides Poaceae

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.6.3. Plagasy enfermedades

Durante la ejecucién del proyecto de investigacion no se
presentaron plagas y enfermedades en las variedades estudiadas, debido a

la rotacion en la campafia anterior se tenia implementado el cultivo de
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3.4.

Tarwi (Lupinus mutabilis S.) en campo donde se ejecuto la investigacion
y las precipitaciones pluviales se presentaron durante la investigacion la

cual ha controlado la presencia de plagas y enfermedades.

3.3.6.4. Cosecha

La cosecha se realiz6 manualmente con ayuda de hoz cortando las
hojas desde la base de la planta y colocando en envase para mantener su

frescura y calidad, figura 5.

Figura 5

Cosecha de las espinacas

VARIABLES EVALUADAS

3.4.1. Prendimiento de las plantulas (N°)

El nimero de plantulas prendidas se ha evaluado a los 7 dias después del
trasplante, contabilizando todas las plantas trasplantadas que se establecieron en
cada tratamiento y repeticion se calcul6 en porcentaje de prendimiento utilizando
la siguiente formula:

o Numero de plantulas prendidas
Prendimiento(%) - = X100
Numero total de plantulas
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3.4.2. Altura de la planta (cm)

Para medir la altura de las plantas, se seleccionaron al azar diez plantas por
cada unidad experimental, la medicion se realiz6 desde la superficie del suelo
hasta el apice de las hojas, la evaluacion se realizé antes de la cosecha a los 72

dias, figura 6.

Figura 6

Evaluacion de altura (cm)de la planta

3.4.3. Numero de hojas/planta

Se ha seleccionadas al azar diez plantas de cada tratamiento y repeticion
para contabilizar nimero de hojas a los 72 dias, las cuales han sido registrados en

cuaderno de anotacion.

3.4.4. Largo de la hoja (cm)

La evaluacién de largo de las hojas (cm) por planta se realizo utilizando
una regla milimetrada y hoja milimetrada figura 7 y 8 del anexo 5. Se midié desde

la base hasta el apice de la hoja.
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3.4.5. Ancho de la hoja (cm)

El ancho de las hojas fue medido utilizando una regla milimetrada y hoja

milimetrada.

3.4.6. Rendimiento de biomasa fresca aérea kg /parcela

Para determinar el rendimiento de la biomasa fresca aérea de las
variedades de espinacas, se cosecharon y pesaron de diez plantas seleccionadas al
azar de la parcela de cada tratamiento y repeticién. EIl peso de cada planta de
espinaca se midio en estado de madurez comercial utilizando una balanza

electronica.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

EFECTO DE CUATRO NIVELES DE ABONO COMPOSTADO DE
OVINO EN EL COMPORTAMIENTO AGRONOMICO DE DOS

VARIEDADES DE ESPINACA. (Spinacia oleracea L.)

4.1.1. Evaluacién de prendimiento de las plantulas

Tabla 8
Analisis varianza para prendimiento de plantulas en la evaluacion de variedades

de espinaca con la aplicacion niveles de abono compostado de ovino

F.V. G.L S.C. C.M. F p-valor  Sig.
Bloques 1.58 0.79 193 0.1822 n.s.
Variedades (V) 0.00 0.00 0.00 >0.9999 n.s.

Niveles de abono

2

1
compostado de ovino (A) 3 1.67 056 135 0.2976 n.s.
3

V XA 0.33 0.11 0.27 0.8456 n.s.
Error 14 5.75 0.41
Total 23 9.33

En la tabla 8, se muestra el analisis de varianza para bloques, variedades
(V), niveles de abono compostado de ovino (A) y para la interaccion V x A, no
existe diferencias estadisticas significativas (P<0.05); indica que hubo

uniformidad en el prendimiento de plantulas

Sin embargo, es importante mencionar que el prendimiento de plantulas
de ambas variedades fue superior a 98.67%, Pachacute (2016) encontré a los 7
dias después del trasplanté de 91.50% de prendimiento de plantulas. El resultado

es superior en el presente trabajo de investigacion con 7.17%.
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4.1.2. Evaluacion de altura de la planta (cm) a los 72 dias

Tabla 9
Analisis de varianza para altura de planta (cm) en la evaluacion de las

variedades de espinaca

F.V. GL SC.CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.71 0.35 1.07 03706 *
Variedades (V) 1 21.58 2158 64.85 <0.0001 **
Niveles de abono
compostado de 3 113.36 37.79 11353 <0.0001 **
ovino (A)

V XA 3 0.86 0.29 0.86 0.4861 ns.
Error 14 466 0.33
Total 23 141.17

En latabla 9, se observa el analisis de varianza para blogues existe
diferencias estadisticas significativas (P<0.05); para variedades (V) y
niveles de abono compostado de ovino (A) existe diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01). Para la interaccion V x A, no existe

diferencias estadisticas significativas (P>0.05).

Tabla 10
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para altura de planta de las

variedades de espinaca

Orden de mérito Varlee_lades de Altura de planta  Sig. <
espinaca (cm) 0.05
1 V1 (Viroflay) 24.36 a
2 V2 (Flamingo) 22.46 b

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 10, se muestra la Prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para altura de planta para las variedades de espinaca, donde la variedad

Viroflay alcanzé mayor altura de planta con 24.36 cm. Castillo (2018), en
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su estudio con la aplicacion de 3.16 kg/m? de estiércol de ovino en espinaca
de variedad Viroflay tuvo una altura de 33.259 cm. Con la aplicacion de
3.00 kg /m? se tiene 31.575 cm. La cual es superior con 22.85%. al trabajo

de investigacion realizado.

Tabla 11

Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para altura de planta por efecto de

los niveles de abono compostado de ovino

Orden de Niveles de abono Altura de planta
) _ Sig. <0.05
mérito compostado de ovino (cm)
1 A4 (3 kg/m?) 26.28 a
2 A3 (2 kg/m?) 24.50 b
3 A2 (1 kg/m?) 22.32 c
4 Al (Testigo) 20.53 d

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 11, se observa la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para altura de planta por efecto de los niveles de abono compostado de
ovino, donde el nivel de abono 3 kg/m? alcanzé mayor altura de planta con
26.28 cm. En los estudios realizados por Alejo (2020) con el tratamiento
de 3.16 kg/m2 de estiércol de ovino obtuvo una altura de 19.73 cm, con la
aplicacién de 3.00 kg/m?2 de estiércol de ovino tiene 18.73 cm de altura el

resultado es superior al trabajo de investigacion con 28.73%.
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4.1.3. Evaluacion numero de hojas/planta a los 72 dias

Tabla 12
Analisis de varianza para numero de hojas/planta de las variedades de

espinaca con la aplicacion niveles de abono compostado de ovino

F.V. GL SC. CM F p-valor Sig.
Bloques 2 257 129 272 0.1008 n.s.
Variedades (V) 1 1.08 108 229 0.1527 ns.

Niveles de abono
compostado de ovino 3 112.06 37.35 78.84 <0.0001 **

A)

V XA 3 507 169 357 0.0417 *
Error 14 6.63 047

Total 23 127.43

En la tabla 12, se muestra el analisis de varianza para bloques y
Variedades (V) no existe diferencias estadisticas significativas, (P>0.05),
para niveles de abono compostado de ovinos (A) existe diferencias
estadisticas altamente significativas (P<0.01). Para la interaccion V x A,

existe diferencias estadisticas significativas (P<0.05).

Tabla 13
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para numero de hojas por efecto de

los niveles de abono compostado de ovino

Orden de Niveles de abono Numero de hojas .~ _ s
mérito compostado de ovino (N°) &=
1 A4 (3 kg/m?) 21.97 a
2 A3 (2 kg/m?) 18.95 b
3 A2 (1 kg/m?) 17.18 c
4 Al (Testigo) 16.32 c

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 13, se muestra la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para numero de hojas por efecto de los niveles de abono compostado de

ovino, en donde el nivel de abono 3 kg/m? alcanz6 mayor nimero de hojas
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con 21.97. Ticona (2009) en su estudio determino con niveles de estiércol
de ovino nos muestra que el nivel 5kg/m? con 37.82 hojas con la aplicacion

3.0 kg/m? 13.18 hojas el trabajo es superior con 40%.

Tabla 14
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para numero de hojas por efecto de

las variedades y los niveles de abono compostado de ovino

Niveles de
Orden _ abono Nomerode gy <
de Variedades compostado de  hojas (N°) 0.05
mérito '
ovino

1 V1 A4 (3 kg/m?) 22.47 a
(Viroflay)

’ V2 A4 (3 kg/m?) 21.47 ab
(Flamingo)

3 Vi1 A3 (2 kg/m?) 19.77 bc
(Viroflay)

4 V2 A3 (2 kg/m?) 18.13 cd
(Flamingo)

. V2 A2 (1 kg/m?) 17.43 de
(Flamingo)

5 V1 A2 (1 kg/m?) 16.93 e
(Viroflay)

7 V2 Al (Testigo) 16.53 e
(Flamingo)

3 V1 Al (Testigo) 16.10 e
(Viroflay)

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 14, se observa la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para numero de hojas por efecto de las variedades y los niveles de abono
compostado de ovino, donde la variedad Viroflay con el nivel de 3 kg/m?
de abono compostado de ovino alcanzé mayor nimero de hojas con 22.47
hojas. Pachacute (2016) en su estudié determino el nimero de hojas por
planta con estiércol de ovino 2.5kg/m? 7.27 hojas, con la aplicacion de 3.0

kg/m? 8.72 hojas. El trabajo realizado es superior con 61.17%.
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4.1.4. Evaluacion largo de la hoja (cm)

Tabla 15

Analisis de varianza para largo de hojas de las variedades de espinaca

F.V. GL SC.CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.04 0.02 0.20 0.8107 ns.
Variedades (V) 1 765 7.65 7292 <0.0001 **
Niveles de abono
compostado de 3 9825 3275 312.17 <0.0001  **
ovino (A)

V XA 3 0.63 0.21 201 0.1590 n.s.
Error 14 147 0.0
Total 23 108.05

En la tabla 15, se observa el anélisis de varianza, para bloques y la
interaccion V x A, no existe diferencias estadisticas significativas
(P>0.05), para variedades (V) y niveles de abono compostado de ovino (A)

existe diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01).

Tabla 16
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para largo de hojas para las

variedades de espinaca

Orden de Variedades de Largo de hojas Sig. < 0.05
mérito espinaca (cm)
1 V1 (Viroflay) 17.39 a
2 V2 (Flamingo) 16.26 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 16, se observa la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para largo de hojas para las variedades de espinaca, donde la variedad
Viroflay alcanzé mayor largo de hojas con 17.39 cm. En los resultados
obtenidos por Magquerhua (2019) con la aplicacién de estiércol de ovino

2.97kg/m? en el cultivo de espinaca para la longitud de la lamina foliar
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alcanzo 16.70 cm. Con la incorporacion 3 kg/m? de estiércol de ovino
obtiene 16.86 cm la cual es inferior al presente trabajo de investigacion

con 3.04 % en largo de hoja.

Tabla 17
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para largo de hojas por efecto de los

niveles de abono compostado de ovino

Orden de Niveles de abono Largo de hojas

meérito compostado de ovino (cm) Sig. <0.05
1 A4 (3 kg/m?) 19.63 a
2 A3 (2 kg/m?) 17.68 b
3 A2 (1 kg/m?) 15.74 c
4 Al (Testigo) 14.26 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 17, se observa la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para largo de hojas por efecto de los niveles de abono compostado de
ovino, donde el nivel de 3.0 kg/m? alcanzé mayor largo de hojas con 19.63
cm. En estudio realizado por Callizaya (2007) con la aplicacién de 6.0
kg/m? de abono de ovino, tuvo 30.86 cm en largo de hoja, con la aplicacién
de 3.0 kg/m? de abono de ovino obtiene 15.43cm en el presente trabajo de

investigacion supera con 21.39%. en largo de la hoja.
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Tabla 18

Promedios de largo de hojas por tratamiento en (cm)

Orden de ) Niveles de abono Largo de hojas
Variedades
mérito compostado de ovino (cm)
1 V1 (Viroflay) A4 (3 kg/m?) 20.17
2 V2 (Flamingo) A4 (2 kg/m?) 19.10
3 V1 (Viroflay) A3 (3 kg/m?) 18.08
4 V2 (Flamingo) A3 (1 kg/m?) 17.28
5 V1 (Viroflay) A2 (2 kg/m?) 16.24
6 V2 (Flamingo) A2 (2 kg/m?) 15.25
7 V1 (Viroflay) A2 (Testigo) 15.09
8 V2 (Flamingo) Al (Testigo) 13.43

En la tabla 18 se muestra los promedios de largo de las hojas por
variedades y niveles de abono compostado de ovino, con la aplicacion de

3kg/m? en la variedad de Viroflay alcanz6 20.17 cm.

Figura 7
Promedio de largo de hojas (cm) por efecto de los niveles de abono

compostado de ovino

Largo de hoja por efecto de niveles de abono

25.00 ’
20.17
19.10
20.00 1624 18.08 17 og
15.09 13.43 e 15.25

15.00 :
IS
£ 10.00 ’ m V1 (Viroflay)
o
> :
E 500 ’ M V2 (Flamingo)

o
o
S

Al (Testigo) A2 (1 kg/m?) A3 (2 kg/m?) A4 (3 kg/m?)

Niveles de abono compostado de ovIno
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4.1.5. Evaluacion ancho de la hoja (cm)

Tabla 19
Analisis de varianza para ancho de hojas en la evaluacion de las

variedades de espinaca

F.V. GL SC. CM F p-valor Sig.
Bloques 2 0.04 0.02 0.20 0.8107 ns.
Variedades (V) 1 765 7.65 7292 <0.0001 **

Niveles de abono
compostado de ovino 3 9825 3275 312.17 <0.0001 **

A)

V XA 3 0.63 0.21 201 0.1590 n.s.
Error 14 147 0.10

Total 23 108.05

En la tabla 19, se muestra el analisis de varianza para blogques y la
interaccion V x A, no existe diferencias estadisticas significativas
(P>0.05), Variedades (V) y niveles de abono compostado de ovinos (A)

existe diferencias estadisticas altamente significativas (P<0.01).

Tabla 20

Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para ancho de hojas para las

variedades de espinaca

Ord,er_l de Variedades de Ancho de hojas Sig. < 0.05
mérito espinaca (cm)
1 V1 (Viroflay) 8.53 a
2 V2 (Flamingo) 6.19 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 20, se muestra la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para ancho de hojas para las variedades de espinaca, la variedad Viroflay
alcanzé mayor ancho de hojas con 8.53 cm. En los resultados obtenidos
por Yana (2023), para el ancho de las hojas de espinaca de variedad
Viroflay con la dosis de 1.5kg/m? de guano de isla el promedio que ha
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obtenido con 14.83 cm lo cual es superior al presente trabajo de

investigacion.

Tabla 21
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para ancho de hojas por efecto de

los niveles de abono compostado de ovino

Orden de Niveles de abono Ancho de hojas .
L . Sig. <0.05
mérito compostado de ovino (cm)
1 A4 (3 kg/m?) 9.17 a
2 A3 (2 kg/m?) 7.74 b
3 A2 (1 kg/m?) 6.47 c
4 Al (Testigo) 6.06 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 21, se observa la prueba de medias de Tukey (P<0.05)
para ancho de hojas por efecto de los niveles de abono compostado de
ovino, en donde el nivel de 3 kg/m? influye mayor largo de hojas con 9.17
cm. En los resultados obtenidos por Gémez (2007) con la aplicacion de
estiéreol de ovino de 3.5kg/m? en el cultivo de espinaca, alcanzé un ancho
de 12.55 cm. Con la incorporacion de 3.0 kg/m? de estiércol de ovino
obtiene 10.76 cm la cual es superior al presente trabajo de investigacion

con 17.30%. debido a que supera con 1.58cm de ancho de hoja.
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Tabla 22

Promedios de ancho de hojas por tratamiento en (cm)

Orden de Niveles de abono Ancho de
Variedades )
mérito compostado de ovino hojas (cm)
1 V1 (Viroflay) A4 (3 kg/m?) 11.05
2 V1 (Viroflay) A3 (2 kg/m?) 9.20
3 V2 (Flamingo) A4 (3 kg/m?) 7.29
4 V1 (Viroflay) A2 (1 kg/m?) 7.23
5 V1 (Viroflay) Al (Testigo) 6.64
6 V2 (Flamingo) A2 (2 kg/m?) 6.29
7 V2 (Flamingo) Al (1 kg/m?) 5.70
8 V2 (Flamingo) Al (Testigo) 5.48

En la tabla 22, se muestra los promedios de ancho de las hojas por
variedades y niveles de abono compostado de ovino, con la aplicacion de

3kg/m? en la variedad de Viroflay alcanzé 11.05 cm. de ancho de hoja.

Figura 8
Promedio de ancho de hojas (cm) por efecto de los niveles de abono

compostado de ovino

Ancho de hoja por efecto de niveles de abono

2.00

12.00 ’ 11.05
10.00 ’
fg 8.00 ’ 6.64
S 6.00 ’ m V1 (Viroflay)
=
5 4.00 ’ ® V2 (Flamingo)

0.00
Al (Testigo) A2 (1 kg/m?) A3 (2 kg/m?) A4 (3 kg/m?)

Niveles de abono compostado de ovino
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42. EFECTO DE CUATRO NIVELES DE ABONO COMPOSTADO DE
OVINO EN EL RENDIMIENTO DE BIOMASA DE LA PARTE AEREA
DE LA PLANTA EN DOS VARIEDADES DE ESPINACA (Spinacia

oleracea L.).

4.2.1. Rendimiento de biomasa fresca aérea en kg/ha

Tabla 23
Anélisis de varianza para rendimiento de biomasa fresca aérea en la evaluacion

de las variedades de espinaca

F.V. GL  S.C. C.M. F p-valor  Sig.
Bloques 2 0.22 0.11 3.19 0.0722 n.s.
Variedades (V) 1 1.11 1.11  32.02 0.0001 **
Niveles de abono
compostado de ovino 3 13.58 453 131.14 <0.0001 **
(A)
V XA 3 0.18 0.06 1.69 0.2140 n.s.
Error 14 0.48 0.03
Total 23 15.56

En la tabla 23, se muestra analisis de varianza para bloques y la interaccién
V X A no existe diferencias estadisticas significativas (P>0.05), para variedades
(V) y niveles de abono compostado de ovino (A) existe diferencias estadisticas
altamente significativas (P<0.01), se tuvo diferente rendimiento de biomasa fresca

aérea entre los factores estudiados.
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Tabla 24
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para rendimiento de biomasa fresca aérea

para las variedades de espinaca

Orden _ R_dto de Rdto de hojas
de Varled_ades de biomasa (kg/ha) Sig. <
meérito espinaca fresca 0.05
aérea (kg/m?)
1 V1 (Viroflay) 4.09 20458.33 a
2 V2 (Flamingo) 3.66 18312.50 b

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 24, se muestra la Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para
rendimiento de biomasa fresca aérea para las variedades de espinaca, la variedad
Viroflay alcanzé mayor rendimiento de biomasa fresca aérea con 20458.33 kg/ha.
En su estudio Castillo (2018), con la aplicaciéon de estiércol de ovino en la

variedad Viroflay obtiene un rendimiento de 54118.19 kg/ha

Tabla 25
Prueba de medias de Tukey (P<0.05) para rendimiento de biomasa fresca aérea

por efecto de los niveles de abono compostado de ovino

Niveles de abono Rdto de Rdto de hojas

Ord,er_l de compostado de bioma§a (kg/ha) Sig. <0.05
mérito oVino fresca aérea
(kg/m?)
1 A4 (3 kg/m?) 4.78 23916.67 a
2 A3 (2 kg/m?) 4.26 21291.67 b
3 A2 (1 kg/m?) 3.72 18.583.33 C
4 Al (Testigo) 2.75 13750.00 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

En la tabla 25, se observa la prueba de medias de Tukey (P<0.05) para
rendimiento de biomasa fresca aérea por efecto de los niveles de abono
compostado de ovino, donde el nivel de 3.0 kg/m? alcanzd mayor rendimiento con
23916.67 kg/ha. Serrano (1980), sefiala que el rendimiento del cultivo de espinaca
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alcanza 20,000 kg/ha, con la aplicacion de 2.0 kg/m? de estiércol. Los resultados
obtenidos son superiores con la aplicaciéon 3.0 kg/m? de abono compostado de
ovino en condiciones de campo abierto. Alejo (2020), indica en su resultado
obtenido con estiércol de ovino de 3,16 kg/m? consiguié 29370.00 kg/ha, con la
aplicacion de 3.0 kg/m? de estiércol de ovino obtiene 27882.91 kg/ha la cual es

superior con 3966.24 Kg/ha. Al trabajo realizado.

Tabla 26

Promedios de rendimiento por tratamiento en (kg/m?)

Niveles de Rdto de
Orden de . abono Rendimiento ; .
g Variedades hojas Sig. <0.05
mérito compostado de  (kg/m2)
' (kg/ha)
ovino
1 Vi A4 (3 kg/m?) 5.08 a
(Viroflay) ' 25416.67
V2 )
2 (Flamingo) A4 (3 kg/m?) 4.48 22416.67 b
V1 )
3 (Viroflay) A3 (2 kg/m?) 4.38 21916.67 bc
V2 )
4 (Flamingo) A3 (2 kg/m?) 4.13 20666.67 bc
V1 )
5 (Viroflay) A2 (1 kg/m?) 3.85 19250.00 cd
V2 )
6 (Flamingo) A2 (1 kg/m?) 3.58 17916.67 de
V1 .
7 (Viroflay) Al (Testigo) 3.05 15250.00 e
V2 .
8 (Flamingo) Al (Testigo) 2.45 12250.00 f

En la tabla 26 se muestra los promedios de rendimiento por variedades y
niveles de abono compostado de ovino, con la aplicacion de 3kg/m? en la variedad

de Viroflay alcanzo 5.08 kg/m?.
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Figura 9
Promedio de rendimiento de biomasa fresca (kg/m?) por efecto de los niveles de

abono compostado de ovino

Rendimiento de biomasa fresca

6 5.08
5 4.38 413 4.48
585 3.58
4 3.05
E‘D 2.45
§ 3 . W Viroflay
4]
= 2 ® Flamingo
1
0

Al (Testigo) A2 (Lkg/m?) A3 (2 kg/m?) A4 (3 kg/m?)

Niveles de abonos compostado de ovino
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V. CONCLUSIONES

En el comportamiento agronémico, la variedad Viroflay alcanzo6 la mayor altura
de la planta 24.36 cm, largo de hojas 17.39 cm, ancho de hojas 8.53 cm, mayor numero

de hojas con 21.97 y por efecto de niveles de abono compostado de ovino de 3 kg/m?.

El mayor rendimiento de biomasa fresca aérea se obtuvo con la aplicacion de

abono compostado de ovino de 3 kg/m? con la variedad Viroflay.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda la variedad Viroflay fue muy bueno en el comportamiento
agronomico y rendimiento, cultivar en todos los lugares de anillo circunlacustre del Lago

Titicaca, para asi tener una seguridad alimentaria para la poblacion.

Se recomienda el consumo de espinaca porque es importante en la dieta de

alimentacion para la poblacion por sus beneficios que contiene vitaminas y minerales.
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ANEXOS

ANEXO 1. Andlisis de semillas de espinaca

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Av. Floral N° 1153, C.U. Telf. (051) 599430 - 366080 Casilla 291 e-mail: fca@unap.edu.pe

LABORATORIO DE ANALISIS DE SEMILLAS N' 07

INFORMACION DEL SOLICITANTE:
Apellidos y Nombres: Quina Quina Celinda
Procedencia: T.ECIPAT (Juliaca)

Fecha de Ingreso: C.U. 15 de Noviembre del 2023
Especie: Espinaca

Cultivar: Linea

Categoria: experimento

Peso del lote: Muestras pequefias

INFORMACION DEL LABORATORIO:
Laboratorio: Laboratorio de analisis de semilla
Facultad : Ciencias Agrarias

Escuela profesional: Ingenieria Agronémica

INFORMACION DE LA MUESTRA:
Especie: Espinaca
Lineas : 02 Muestras de semillas de espinaca
1) Espinaca var.viroflay
2) Espinaca var. flamingo
Nombre del muestreador: Celinda Quina Quina
Identificacion del lote: Semillas de hortalizas en sobre

RESULTADOS DE ANALISIS:

Numero de Andlisis e Contenido de
muestra (02) de pureza Rriche de gerimacion humedad
Variedades Semillas Otras Materia Plantas Plantas Semillas no
puras semillas inerte normales anormales | germinadas
Viroflay 19.95 0.05 0.02 91 03 06 0
Flamingo 19.96 0.05 0.00 90 05 05 0
Numero de Andlisis de Poder Valor Peso de 1000 Peso
muestra pureza germinativo Cultural semillas Hectolitrico
(%) (%) (%) (2) (kg/hl)
1 95.6 91 87 11.68 54.800
2 99.7 90 89 11.18 59.200

e
LUCIANO J. DUENAS QUISPE

Técnico Lab. de Andlisis de semilla
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ANEXO 2. Andlisis de fertilidad de suelos

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO -
PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE SUELOS Y AGUA

ANALISIS DE FERTILIDAD DE SUELOS

PROCEDENCIA : Distrito Moho, provincia Moho - Puno”.
MOTIVO : Andlisis de Fertilidad de suelo, estimacién N, P K, pHy CP.
INTERESADO : Celinda Quina Quinta.
FECHA DE MUESTREO :27/11/2023. (Por el Interesado).
FECHA DE ANALISIS :28/11/2023.
ANALISIS MECANICO
COs" | M.O. | N.TOTAL
O:D CLAVE DE CAMPO ARENA ARCILLA LIMO CLASE TEXTURAL %3 % %
% % %
01 50 25 25 Franco arenosu 0.00 3.00 0.i5
| ELEMENTOS
7 . mg./ec.m rcn:/;e’: DISPONIBLES TT'ONES ICAMBIA[BLES 1 tie B,
B 2+ 2+ + + 3+
GRD (1:2.5) (1:2.5) (1:2.5) P ppm K ppm £ Mg 5 A Al me/100g %
me/100 g suelo
01 660 | 047 2.35 12.90 280 N | NC | NC [ NC | 000 NC NC

FAr = Franco arcilloso
M.0.=Materia organica

P = Fosforo disponible

K = Potasio disponible

C.L. = Conductividad eléctrica
SB = Saturacion de bases

FArA = Franco arcillo arenoso

Ar = Arcilloso

FArA = Franco arcillo arenoso

CIC = Capacidad Intercambio Catiénico
N trégeno total

K* = Potasio cambiable

A = Arena

Ca?** = Calcio cambiable
Na* = Sodio cambiable
COy” = Carbonatos

me = mili equivalente.

Mg?* = Magnesio cambiable

mS/cm = mili Siemens por centimetro

C.E. (e) = Conductividad eléctrica del extracto
A; 3+ o Aliiemimin - ——ddqb!e

= AIUMINIC Cambia

N.C. = No corresponde

C\ONAL »
o]
A £

0
%

D,
0
0

.
(A

WERS),
WNpeur,
m =
u
? {

c
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ANEXO 3. Analisis fisico quimico de abono compostado de ovino

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 ESTIERCOL DE OVINO.
PROCEDENCIA : Dist. Moho Prov. Moho - Puno.
INTERESADO : Celinda Quina Quina.
MOTIVO : Analisis Fisicoquimico N.P.K.
FECHA DE MUESTREO :28/11/2023. (Por el Interesado).
FECHA DE ANALISIS :29/11/2023.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS:

DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADOS
pH - 9.40
C.E: mS/cm. 0.02 X
Nitrégeno Total (% de N) % 2.40
Fésforo Total (% de P,0s) % 0.60
Potasio Total (Como % K,0) % 4.89
Materia Orgénica (Como M.O.) % 40.80

aristo Mamani
JEFE DE LABORATORI
DE AGUAS Y SUELOS
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ANEXO 4. Tablas de datos registrados de temperatura, Evaluacion del trabajo de

investigacion

Tabla 27

Registro de temperaturas (°C) en el campo experimental

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

N®  Fecha  ixima(°C) minima(°C) media(C) T  sxima(°C) minima("C) media (°C)
1 30/12/2023 22 9 15.50 36 3/02/2024 24 10 17.00
2 31/12/2023 22 10 16.00 37 4/02/2024 25 10 17.50
3 1/01/2024 22 10 16.00 38 5/02/2024 25 10 17.50
4 2/01/2024 22 12 17.00 39 6/02/2024 24 9 16.50
5 3/01/2024 25 16 20.50 40 7/02/2024 24 9 16.50
6 4/01/2024 25 12 18.50 41 8/02/2024 20 10 15.00
7 5/01/2024 22 16 19.00 42 9/02/2024 25 10 17.50
8 6/01/2024 22 16 19.00 43 10/02/2024 25 10 17.50
9 7/01/2024 22 12 17.00 44 11/02/2024 24 11 17.50
10 8/01/2024 22 2 12.00 45 12/02/2024 25 12 18.50
11 9/01/2024 24 1 12.50 46 13/02/2024 20 7 13.50
12 10/01/2024 22 9 15.50 47 14/02/2024 25 10 17.50
13 11/01/2024 22 10 16.00 48 15/02/2024 25 10 17.50
14 12/01/2024 22 1 16.50 49 16/02/2024 25 10 17.50
15 13/01/2024 22 18 20.00 50 17/02/2024 25 11 18.00
16 14/01/2024 22 19 20.50 51 18/02/2024 24 12 18.00
17 15/01/2024 25 9 17.00 52 19/02/2024 21 10 15.50
18 16/01/2024 25 11 18.00 53 20/02/2024 22 10 16.00
19 17/01/2024 25 11 18.00 54 21/02/2024 20 11 15.50
20 18/01/2024 25 9 17.00 55 22/02/2024 21 9 15.00
21 19/01/2024 24 9 16.50 56 23/02/2024 20 10 15.00
22 20/01/2024 24 10 17.00 57 24/02/2024 20 10 15.00
23 21/01/2024 24 10 17.00 58 25/02/2024 21 10 15.50
24 22/01/2024 25 11 18.00 59 26/02/2024 20 12 16.00
25 23/01/2024 24 10 17.00 60 27/02/2024 20 9 14.50
26 24/01/2024 25 10 17.50 61 28/02/2024 25 10 17.50
27 25/01/2024 24 9 16.50 62 29/02/2024 20 9 14.50
28 26/01/2024 23 10 16.50 63 1/03/2024 25 10 17.50
29 27/01/2024 24 10 17.00 64 2/03/2024 25 10 17.50
30 28/01/2024 25 10 17.50 65 3/03/2024 22 10 16.00
31 29/01/2024 22 10 16.00 66 4/03/2024 25 12 18.50
32 30/01/2024 25 12 18.50 67 5/03/2024 22 11 16.50
33 31/01/2024 24 1 17.50 68  6/03/2024 24 10 17.00
34 1/02/2024 24 9 16.50 69  7/03/2024 20 9 14.50
35 2/02/2024 24 11 17.50 70 8/03/2024 24 10 17.00
Promedio 23.46 10.71 17.09 Promedio 22.91 10.09 16.50
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 28

Evaluacion de prendimiento de la planta (cm

Variedades V1 V2

Abono Al A2 A3 Ad Al A2 A3 Ad

R1 50 50 50 50 50 50 50 50

R2 49 50 50 50 49 50 49 50

R3 49 48 50 50 50 48 50 50

Total 148 148 150 150 149 148 149 150
Promedio 49.33 49.33 50.00 50.00 49.67 49.33 49.67 50.00
Prend. (%) 98.67 98.67 100.00 100.00 99.33 98.67 99.33 100.00

Tabla 29

Evaluacion de altura de la planta (cm)

Variedades V1 V2
Abono Al A2 A3 Ad Al A2 A3 Ad
R1 21.88 22.65 26.38 27.59 19.50 21.45 22.91 25.65
R2 21.16 23.55 24.84 27.10 20.08 21.75 24.35 25.61
R3 20.91 23.45 26.07 26.69 19.66 21.08 22.42 25.05
Total 63.95 69.65 77.29 81.38 59.24 64.28 69.68 76.31

Promedio 21.32 23.22 25.76 27.13 19.75 21.43 23.23 25.44

Tabla 30

Evaluacion de nimeros de hojas

Variedades V1 V2
Abono Al A2 A3 Ad Al A2 A3 Ad
R1 15.8 174 19.5 21.6 16 17.8 16.8 20.6
R2 16.5 16.7 20 22 17.1 16.8 18.2 21.8
R3 16 16.7 19.8 23.8 16.5 17.7 19.4 22
Total 48.3 50.8 59.3 67.4 49.6 52.3 54.4 64.4

Promedio 16.10 16.93 19.77 22.47 16.53 17.43 18.13 21.47

Tabla 31

Largo de las hojas (cm)

Variedades V1 V2

Abono Al A2 A3 A4 Al A2 A3 Ad
R1 14.65 16.33 18.13 20.17 13.48 15.04 17.23 19.17
R2 15.06 16.23 18.06 20.15 13.06 15.95 17.16 19.00
R3 15.56 16.15 18.04 20.19 13.74 14.76 17.46 19.12
Total 45.27 48.71 54.23 60.51 40.28 45.75 51.85 57.29
Promedio 15.09 16.24 18.08 20.17 13.43 15.25 17.28 19.10
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Tabla 32

Ancho de las hojas (cm)

Variedades V1 \
Abono Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
R1 7.23 7.4 9.31 11.05 5.62 5.53 6.28 7.35
R2 5.57 6.9 9.38 11.07 5.3 6.06 6.22 7.15
R3 7.13 7.4 8.9 11.03 5.51 5.51 6.37 7.38
Total 19.93 21.7 27.59 33.15 16.43 17.1 18.87 21.88
Promedio  6.64 7.23 9.20 11.05 5.48 5.70 6.29 7.29
Tabla 33
Rendimiento de biomasa fresca aérea en (Kg/m?)
Variedades V1 V2
Abono Al A2 A3 A4 Al A2 A3 A4
R1 3.15 3.85 4.70 5.10 2.55 3.80 4.20 450
R2 3.00 3.85 3.85 5.05 2.30 3.65 4.00 4.30
R3 3.00 3.85 4.60 5.10 2.50 3.30 420 4.65
Total 9.15 11.55 13.15 15.25 7.35 10.75 12.4 13.45
Promedio 3.05 3.85 4.38 5.08 2.45 3.58 4.13 4.48
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ANEXO 5. Panel Fotografico

Figura 2. Abono compostado de ovino listo para ser aplicado.
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Figura 3. Pesado del abono compostado de ovino para la aplicacion de las parcelas

Figura 4. Incorporacion manual de abono compostado de ovino.
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Figura 6. Pesado de la biomasa fresca aérea de las plantas de espinaca.
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Figura 7. Evaluacion de largo y ancho de las hojas de espinaca de la variedad
Flamingo.

Figura 8. Evaluacion de largo y ancho de la hoja de espinaca de la variedad Viroflay.
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ANEXO 6. Declaracion Jurada de autenticidad de tesis

Repositorio
Institucional

9 . | Universidad Nacional ! Vicerrectorado
| | | del Altiplano Puno b de Investigacion

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

/, - "
Por el presente documento, Yo Q 'zﬁfna_/“ Qu.gzm e

identificado con DNI___ 7046 £4 2/ en mi condicion de egresado de:

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

_ Inapiaala  Agsenimia :
<
informo que he elaborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigaciéon denominada:
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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 omision 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 Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 0% de_ oclubat del 20 2 4

FIRMA (obligatoria) Huella
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ANEXO 7. Autorizacion para el deposito de tesis o trabajo de investigacion en el

repositorio institucional

9 # | Universidad Nacional Vicerrectorado e'J Repositorio
| ‘ del Altiplano Puno Ve de Investigacion Institucional
. : ! L=< e

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo 2 Q!Almdﬂ gammc\ (gu.m‘la

identificado con DNI__ Zp 4£Ly 21 en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, ] Programa de Segunda Especialidad, (J Programa de Maestria o Doctorado

b Qud Agno'r\d/m@. )
informo que he elaborado el/la & Tesis o (J Trabajo de Investigacion denominada:
= Y. e lo me  em
. v . L. . o -

o0 der  amotedaden i wrpimage (Spimaca  codmace L)

para la obtencion de OGrado, X Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico 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 contraseia,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion 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 relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion 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 limitacién 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 geogréfica 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 disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__ 04 __de__odubng del 20 24

e
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