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RESUMEN

El cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) constituye una alternativa
agricola de gran importancia debido a su alto valor econémico, alimenticio e
industrial. Este cultivo es ampliamente reconocido por la produccion de aceite
vegetal de excelente calidad, rico en dcidos grasos insaturados, lo que lo convierte
en un producto altamente demandado en la industria alimentaria y en el mercado
internacional. Ademas, el girasol presenta adaptabilidad a diversas condiciones
agroclimaticas, lo que permite su desarrollo en diferentes regiones agricolas. La
investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de diferentes abonos
organicos en el comportamiento fenoldgico y en el rendimiento productivo del
girasol, considerando ademas la respuesta del cultivo en sus principales
componentes productivos bajo condiciones de campo. La metodologia empleada
correspondid a un enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y disefio experimental en
bloques completamente al azar, con cuatro tratamientos: estiércol de vacuno,
caprino, cuy y un testigo sin aplicacion de fertilizacion organica, evaluados en
variables fenoldgicas y productivas del cultivo. Los resultados evidenciaron
diferencias altamente significativas entre tratamientos (p < 0,05), destacando el
estiércol de vacuno como el més eficiente, con un rendimiento de 3670,532 kg/ha,
seguido del estiércol de caprino (3454,648 kg/ha), cuy (2760,446 kg/ha) y el testigo
(1950,552 kg/ha). Asimismo, se observaron incrementos en los componentes del
rendimiento, como el nimero de semillas por capitulo (1026,478 en T2 frente a
646,528 en T1) y el peso de 1000 semillas (66,908 g en T2 frente a 46,454 gen T1),
evidenciando una respuesta positiva a la fertilizacion orgéanica. Se concluye que los
abonos organicos influyen significativamente en el desarrollo fenoldgico y
productivo del girasol, siendo el estiércol de vacuno el tratamiento mas eficiente en
términos agronomicos. Este resultado confirma la importancia del uso de
enmiendas organicas como estrategia sostenible para mejorar la productividad del

cultivo y la fertilidad del suelo en sistemas agricolas de Luricocha, Huanta.

Palabras clave: Helianthus annuus L, abonos organicos, fertilizacion

organica, comportamiento fenolégico, productividad.
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ABSTRACT

The sunflower crop (Helianthus annuus L.) is an important agricultural
alternative due to its high economic, nutritional, and industrial value. This crop is
widely recognized for the production of high-quality vegetable oil, rich in
unsaturated fatty acids, which makes it highly demanded in the food industry and
international markets. In addition, sunflower shows adaptability to diverse
agroclimatic conditions, allowing its development in different agricultural regions.
The objective of this research was to evaluate the influence of different organic
fertilizers on the phenological behavior and productive yield of sunflower, as well
as to analyze the crop response in its main yield components under field conditions.
The methodology followed a quantitative, applied approach with a randomized
complete block experimental design, including four treatments: cattle manure, goat
manure, guinea pig manure, and a control without organic fertilization.
Phenological and productive variables of the crop were evaluated. The results
showed highly significant differences among treatments (p < 0.05), with cattle
manure being the most efficient treatment, achieving a yield of 3670.532 kg/ha,
followed by goat manure (3454.648 kg/ha), guinea pig manure (2760.446 kg/ha),
and the control (1950.552 kg/ha). Likewise, increases were observed in yield
components, such as the number of seeds per head (1026.478 in T2 compared to
646.528 in T1) and the weight of 1000 seeds (66.908 g in T2 compared to 46.454 g
in T1), evidencing a positive response to organic fertilization. It is concluded that
organic fertilizers significantly influence the phenological development and
productivity of sunflower, with cattle manure being the most efficient agronomic
treatment. This result confirms the importance of using organic amendments as a
sustainable strategy to improve crop productivity and soil fertility in agricultural

systems of Luricocha, Huanta.

Keywords: Helianthus annuus L., organic fertilizers, organic fertilization,

phenological behavior, productivity.
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INTRODUCCION

La agricultura constituye una de las actividades fundamentales para el
desarrollo econdmico, la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental a nivel
mundial, especialmente en un contexto marcado por el crecimiento poblacional, la
degradacion de los suelos y el cambio climatico. En este escenario, la
intensificacion sostenible de los sistemas agricolas se ha convertido en una
prioridad, promoviendo el uso de practicas que permitan mantener o incrementar la
productividad sin comprometer los recursos naturales. Diversos estudios recientes
han destacado que el manejo adecuado de la fertilidad del suelo mediante
alternativas organicas representa una estrategia clave para mejorar la eficiencia
productiva y reducir la dependencia de insumos quimicos sintéticos, los cuales han
sido asociados con impactos negativos en la calidad del suelo y del ecosistema

agricola (Lal, 2020; FAO, 2021).

En este contexto, los cultivos oleaginosos adquieren especial relevancia
debido a su aporte nutricional e industrial. Entre ellos, el girasol (Helianthus annuus
L.) se posiciona como una especie de alto valor econdmico, utilizada
principalmente para la produccion de aceite vegetal, alimento animal y uso
industrial. Su adaptabilidad a diversas condiciones agroecoldgicas lo convierte en
un cultivo estratégico en regiones agricolas de clima templado y semiérido. Seglin
Connor y Hall (1997), el girasol presenta una alta eficiencia en el uso del agua y
una significativa capacidad de adaptacion a suelos con diferentes niveles de
fertilidad, lo que lo hace una alternativa viable para sistemas de produccion
diversificados. Sin embargo, su rendimiento depende en gran medida del manejo
nutricional del cultivo, especialmente de la disponibilidad de nitrogeno, fésforo y

materia orgénica en el suelo.

A nivel local, en zonas agroecoldgicas como Luricocha, Huanta, la
produccion agricola enfrenta limitaciones asociadas a la baja fertilidad de los
suelos, el uso inadecuado de fertilizantes quimicos y la escasa incorporacion de
materia organica. Estas condiciones afectan directamente el crecimiento, desarrollo
fenologico y rendimiento del girasol, generando una productividad inferior a su
potencial genético. Investigaciones en sistemas andinos han evidenciado que la

degradacion del suelo y la disminucion de materia organica reducen
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significativamente la eficiencia de absorcion de nutrientes, afectando procesos
fisiologicos clave del cultivo como la floracion, formacion de capitulos y llenado
de semillas (Altieri y Nicholls, 2017). En este sentido, la busqueda de alternativas
sostenibles como los abonos orgénicos se presenta como una necesidad urgente para

mejorar la productividad agricola sin comprometer la salud del agroecosistema.

Los abonos orgénicos, provenientes principalmente de estiércoles animales
y residuos organicos, constituyen una fuente importante de nutrientes de liberacion
gradual, ademds de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Su aplicacion favorece la actividad microbiana, incrementa la capacidad de
retencion de agua y mejora la disponibilidad de nutrientes esenciales para el
desarrollo del cultivo. De acuerdo con Sanchez et al. (2021), el uso de fertilizacion
organica en cultivos extensivos ha demostrado incrementos significativos en el
rendimiento y en la calidad de los productos agricolas, especialmente en sistemas
donde los suelos presentan baja fertilidad natural. No obstante, en el caso del
girasol, atin existe limitada informacion sobre la respuesta especifica del cultivo
frente a diferentes tipos de abonos orgéanicos en condiciones agroecologicas

andinas.

En este marco, la presente investigacion se justifica en la necesidad de
generar informacion cientifica que permita evaluar el efecto de diferentes abonos
organicos sobre el comportamiento fenoldgico y productivo del girasol en
Luricocha, Huanta. Desde el punto de vista tedrico, el estudio contribuye al
conocimiento sobre la respuesta del cultivo a la fertilizacion orgénica en
condiciones locales, aportando evidencia sobre su influencia en el desarrollo
fenologico y los componentes del rendimiento. Desde una perspectiva practica, los
resultados permitiran orientar a los agricultores en la seleccion de alternativas de
fertilizacion mas eficientes y sostenibles, contribuyendo a mejorar la productividad
y reducir la dependencia de insumos quimicos. Asimismo, desde el enfoque
ambiental, la investigacion promueve practicas agricolas mdas sostenibles,
orientadas a la conservacion del suelo y la mejora de la calidad del ecosistema
agricola. En consecuencia, el presente estudio tuvo como objetivo general evaluar
la influencia de diferentes abonos orgéanicos en el comportamiento fenologico y en

el rendimiento productivo del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) establecido
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en condiciones agroecoldgicas de Luricocha, Huanta. La presente investigacion se
estructura en seis capitulos, los cuales organizan de manera sistematica el desarrollo

del estudio:

Capitulo I: El problema. En este capitulo se expone el planteamiento del
problema de investigacion, asi como la formulacion de los objetivos que orientan
el estudio. Asimismo, se presenta la justificacion e importancia de la investigacion,
se formulan las hipotesis generales y especificas, y se identifican las variables que

intervienen en el proceso investigativo.

Capitulo II: Marco Teorico. Este capitulo desarrolla el sustento tedrico y
conceptual del estudio, incorporando los antecedentes de investigacion a nivel
internacional, nacional y local. Ademas, se presentan las bases tedricas que
fundamentan el andlisis del tema de estudio y se establecen las definiciones

conceptuales de los principales términos utilizados en la investigacion.

Capitulo III: Metodologia. En este capitulo se describe el enfoque
metodoloégico del estudio, especificando el tipo, nivel, método y disefio de
investigacion. Asimismo, se detalla el &mbito de estudio, la poblacion y la muestra
seleccionada, asi como las técnicas e instrumentos empleados para la recoleccion
de datos. Finalmente, se explican los procedimientos y técnicas utilizadas para el

procesamiento y andlisis de la informacion recopilada.

Capitulo IV: Resultados y Discusion. Este capitulo presenta de manera
sistematica los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, los
cuales son analizados e interpretados en funcion de los objetivos e hipdtesis

planteados, contrastandolos con los fundamentos tedricos y antecedentes revisados.

Capitulo V: Conclusiones. En este apartado se exponen las principales
conclusiones derivadas de los resultados obtenidos, las cuales responden

directamente a los objetivos e hipotesis planteados en la investigacion.

Capitulo VI: Recomendaciones. Finalmente, se presentan las
recomendaciones formuladas a partir de los hallazgos del estudio, orientadas a la
aplicacion practica de los resultados y al desarrollo de futuras investigaciones

relacionadas con la tematica abordada.



24

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

La agricultura moderna enfrenta el desafio de incrementar la productividad
de los cultivos de manera sostenible, en un contexto donde la degradacion del suelo,
la pérdida de materia orgéanica y el uso intensivo de fertilizantes quimicos han
generado impactos negativos en la calidad del recurso suelo y en la sostenibilidad
de los sistemas productivos. A nivel global, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura ha sefialado que cerca del 33% de los suelos
del mundo se encuentran moderada o altamente degradados, lo que compromete
directamente la capacidad productiva agricola y la seguridad alimentaria futura
(FAO, 2021). En este escenario, la busqueda de alternativas de fertilizacion mas
sostenibles, como el uso de abonos organicos, se ha convertido en una prioridad en

la investigacion agrondmica contemporanea.

Diversos estudios han evidenciado que los fertilizantes organicos no solo
aportan nutrientes esenciales de liberacion gradual, sino que también mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, incrementando la actividad
microbiana y la disponibilidad de nutrientes para los cultivos (Lal, 2020).
Asimismo, Altieri y Nicholls (2017) destacan que los sistemas agricolas basados en
insumos organicos contribuyen a la resiliencia del agroecosistema, reduciendo la
dependencia de insumos externos y promoviendo una agricultura mas sostenible.
Sin embargo, la eficiencia de estos insumos varia segin el tipo de abono, las
condiciones edafoclimaticas y la especie cultivada, lo que hace necesario evaluar

su efecto en contextos especificos.

En el caso del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.), este constituye una
especie de importancia econdmica mundial por su alto contenido de aceite y su
versatilidad industrial. No obstante, su rendimiento esta estrechamente relacionado
con la disponibilidad de nutrientes en el suelo, especialmente nitrégeno y fosforo,
asi como con la materia organica disponible (Connor y Hall, 1997). En sistemas

agricolas donde los suelos presentan baja fertilidad, como ocurre en muchas zonas
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altoandinas del Perti, la productividad del girasol puede verse significativamente

limitada si no se realiza un adecuado manejo nutricional.

En el distrito de Luricocha, provincia de Huanta, se evidencia una
problematica asociada a la disminucion progresiva de la fertilidad de los suelos
agricolas debido al escaso uso de practicas sostenibles de manejo y fertilizacion
orgénica. Esta situacion limita la disponibilidad de nutrientes esenciales para los
cultivos y afecta su crecimiento, desarrollo y productividad. Al respecto, Mendoza-
Dévalos et al. (2021) senalaron que la aplicacion de enmiendas orgéanicas
contribuye significativamente a mejorar las propiedades fisicas, quimicas y
biologicas de los suelos altoandinos, incrementando la capacidad de intercambio
cationico, la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes. Asimismo,
indicaron que la incorporacion de materia organica favorece las condiciones del
suelo para el adecuado desarrollo fisioldgico de los cultivos, permitiendo obtener
mejores niveles de produccion. En consecuencia, resulta necesario promover
alternativas de fertilizacion orgdnica que contribuyan a la recuperacion de la

fertilidad del suelo y al incremento del rendimiento agricola en las zonas andinas.

En este contexto, surge la necesidad de evaluar alternativas de fertilizacion
organica que permitan mejorar la productividad del girasol en condiciones locales,
considerando tanto su comportamiento fenolégico como su rendimiento
agronémico. Sin embargo, en Luricocha alin existe escasa evidencia cientifica sobre
la respuesta del girasol frente a diferentes tipos de abonos orgéanicos como estiércol
de vacuno, caprino y cuy, lo que limita la toma de decisiones técnicas por parte de

los agricultores.

Por lo tanto, el problema de investigacion se centra en la falta de
informacion técnica y cientifica que permita determinar de manera precisa la
influencia de los abonos organicos en el comportamiento fenologico y productivo
del girasol en condiciones agroecoldgicas de Luricocha, Huanta, lo cual dificulta la

adopciodn de practicas agricolas sostenibles y eficientes en la zona de estudio
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Descripcion y formulacion del problema

1.2.1. Problema general

(Cuadl es la influencia de diferentes abonos organicos en el comportamiento
fenoldgico y el rendimiento productivo del cultivo de girasol (Helianthus

annuus L.) en condiciones agroecologicas de Luricocha, Huanta?
1.2.2. Problemas especificos

— ¢(Coémo influyen los distintos abonos organicos en las etapas
fenologicas del cultivo de girasol?

— (Cudl es el efecto de los abonos organicos en los componentes del
rendimiento del girasol?

— (Qué relacion costo—beneficio presentan los diferentes abonos
organicos en la produccion de girasol y cual es el tratamiento mas

eficiente para los agricultores de Luricocha?
Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de diferentes abonos orgéanicos en el comportamiento
fenologico y en el rendimiento productivo del cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.) establecido en condiciones agroecoldgicas de Luricocha,

Huanta.
1.3.2. Objetivos especificos

— Evaluar el efecto de los distintos abonos organicos sobre las etapas
fenologicas del girasol.

— Cuantificar el efecto de los abonos organicos en los componentes del
rendimiento del girasol.

— Determinar la relacién costo—beneficio de la aplicacion de abonos
organicos en la produccion de girasol, para recomendar el

tratamiento mas eficiente y viable para los agricultores de Luricocha.
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Justificacion e importancia
1.4.1. Justificacion

La presente investigacion titulada “Influencia de los abonos
organicos en el comportamiento fenolodgico y productivo del girasol
(Helianthus annuus L.) cultivado en Luricocha, Huanta” se justifica por la
necesidad de promover sistemas de produccidon agricola sostenibles que
permitan mejorar el rendimiento de los cultivos y conservar la fertilidad de
los suelos agricolas. En la actualidad, el uso intensivo de fertilizantes
quimicos ha ocasionado problemas de degradacion fisica, quimica y
biologica del suelo, afectando la sostenibilidad de la produccion agricola

(Altieri y Nicholls, 2017).

En este contexto, los abonos organicos constituyen una alternativa
viable para mejorar las propiedades del suelo y favorecer el crecimiento y
desarrollo de los cultivos, debido a que incrementan la materia organica,
mejoran la retencion de humedad y estimulan la actividad microbioldgica
del suelo (Restrepo, 2011). Asimismo, el cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.) posee importancia econdmica y agronémica por su capacidad de
adaptacion a diferentes condiciones agroecoldgicas y por su valor

alimenticio e industrial (FAO, 2021).

Por ello, la investigacion permitira generar informacion cientifica y
técnica sobre la respuesta fenoldgica y productiva del girasol frente a la
aplicacion de diferentes abonos organicos en las condiciones
edafoclimaticas de Luricocha, Huanta, contribuyendo al fortalecimiento de
la agricultura sostenible y al mejoramiento de la productividad agricola

local.
1.4.1.1. Justificacion teodrica

La investigacion se justifica tedricamente porque contribuira al
fortalecimiento de los conocimientos relacionados con la nutricion vegetal
y el manejo sostenible de los suelos agricolas. Segun Havlin et al. (2014),

los abonos orgédnicos mejoran las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas



28

del suelo, favoreciendo la disponibilidad de nutrientes y el crecimiento de

las plantas.

Asimismo, el estudio permitira ampliar el conocimiento sobre la
influencia de los abonos organicos en el comportamiento fenoldgico del
girasol, especialmente en variables como emergencia, crecimiento
vegetativo, floracion y maduracion fisiologica. De acuerdo con Taiz et al.
(2017), la nutricion adecuada de las plantas influye directamente en los

procesos fisiologicos y productivos de los cultivos.

Los resultados obtenidos serviran como sustento tedrico para futuras
investigaciones relacionadas con fertilizaciébn orgénica y produccion

sostenible de cultivos en condiciones agroecologicas similares.
1.4.1.2. Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, la investigacion permitira
determinar el efecto de diferentes abonos organicos sobre el rendimiento y
desarrollo del cultivo de girasol en las condiciones de Luricocha, Huanta.
Esto permitird identificar alternativas de fertilizacion mas eficientes y

sostenibles para los agricultores de la zona.

Segun Gliessman (2015), el uso de abonos orgénicos contribuye a
mejorar la productividad agricola y reducir los impactos negativos
ocasionados por el uso excesivo de fertilizantes sintéticos. Asimismo, la
aplicacion de fertilizantes organicos favorece la conservacion de los

recursos naturales y mejora la calidad del suelo agricola.

En consecuencia, los resultados de la investigacion podran ser
aplicados por productores agricolas y técnicos agropecuarios para optimizar
el manejo agrondémico del girasol y promover practicas agricolas

sostenibles.
1.4.1.3. Justificacion metodologica

La investigacion presenta justificacion metodolégica porque

emplearda métodos y procedimientos cientificos adecuados para evaluar el
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efecto de los abonos organicos sobre el comportamiento fenoloégico y
productivo del girasol. Para ello, se utilizard un disefio experimental que
permitira controlar las variables de estudio y garantizar la confiabilidad de
los resultados. Herndndez-Sampieri y Mendoza (2023) sefialan que la
investigacion experimental permite establecer relaciones de causa y efecto
mediante la manipulacion de variables independientes y la observacion de

sus efectos sobre las variables dependientes.

Asimismo, el estudio utilizard técnicas de recoleccidon y andlisis
estadistico de datos que facilitaran la interpretacion objetiva de los
resultados obtenidos. La metodologia aplicada podra servir como referencia
para futuras investigaciones relacionadas con fertilizacion orgénica y

manejo agrondmico de cultivos.
1.4.1.4. Justificacion economica

La investigacion se justifica econdmicamente porque el uso de
abonos orgéanicos puede reducir significativamente los costos de produccion
agricola, especialmente en pequefios productores que tienen limitado acceso

a fertilizantes quimicos.

De acuerdo con Restrepo y Pinheiro (2011), los abonos organicos
elaborados a partir de residuos agropecuarios locales constituyen una
alternativa econdmica y sostenible para mejorar la fertilidad del suelo y
aumentar la productividad agricola. Ademas, el empleo de fertilizacion
organica reduce la dependencia de insumos externos y favorece la

sostenibilidad econdmica de los sistemas agricolas.

Por tanto, el estudio contribuird a identificar practicas de
fertilizacion que permitan mejorar la rentabilidad del cultivo de girasol y

fortalecer la economia de los agricultores de la provincia de Huanta.
1.4.1.5. Justificacion cientifica

La investigacion se justifica cientificamente porque generara
informacion experimental sobre la influencia de los abonos organicos en el

comportamiento fenoldgico y productivo del girasol bajo las condiciones



30

agroecologicas de Luricocha, Huanta, donde existen limitados antecedentes

cientificos relacionados con este cultivo.

Segun Bernal et al. (2009), los estudios sobre fertilizacion orgédnica
son fundamentales para desarrollar sistemas agricolas sostenibles y mejorar
la productividad de los cultivos sin deteriorar los recursos naturales.
Asimismo, la generacion de evidencia cientifica local permite formular
estrategias agrondmicas adaptadas a las condiciones especificas de cada

region.

En ese sentido, los resultados obtenidos aportaran conocimientos
relevantes en las areas de fertilidad de suelos, nutricion vegetal y agricultura
sostenible, constituyéndose en una base cientifica para futuras

investigaciones y programas de desarrollo agricola.
1.4.2. Importancia

La presente investigacion es importante porque permitira evaluar la
influencia de los abonos orgédnicos en el comportamiento fenoldgico y
productivo del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) bajo las
condiciones agroecoldgicas de Luricocha, Huanta. El estudio contribuira a
promover practicas agricolas sostenibles orientadas a mejorar la fertilidad
del suelo, incrementar la productividad y reducir el uso excesivo de
fertilizantes quimicos, los cuales generan efectos negativos sobre el

ambiente y la calidad del suelo (Altieri y Nicholls, 2017).

Asimismo, la investigacion generara informacion cientifica y técnica
sobre el uso de abonos organicos en el cultivo de girasol, beneficiando a
agricultores, técnicos e investigadores interesados en el manejo sostenible
de los cultivos. De igual manera, los resultados podran servir como
referencia para futuras investigaciones relacionadas con fertilizacion

organica y agricultura sostenible.
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Hipotesis
1.5.1. Hipédtesis general

Los diferentes abonos organicos influyen significativamente en el
comportamiento fenoldgico y en el rendimiento productivo del cultivo de
girasol (Helianthus annuus L.) en condiciones agroecologicas de Luricocha,

Huanta.
1.5.2. Hipédtesis especificas

— Los distintos abonos organicos generan efectos significativos en las
etapas fenologicas del girasol.

— Los abonos orgénicos influyen significativamente en los
componentes del rendimiento del girasol.

— La aplicacion de abonos orgéanicos presenta una relacion costo—
beneficio favorable, siendo posible identificar un tratamiento mas
eficiente y econdmicamente viable para los agricultores de

Luricocha.
Variables de la investigacion
1.6.1. Variable independiente (VI): Abonos orgdnicos

Definicion conceptual: Los abonos orgéanicos se definen como
materiales de origen animal o vegetal que, al ser incorporados al suelo,
aportan nutrientes esenciales y mejoran sus propiedades fisicas, quimicas y
biologicas, contribuyendo a la fertilidad del suelo y a la sostenibilidad de
los sistemas agricolas (Lal, 2020; Sanchez et al., 2021). Estos insumos
liberan nutrientes de forma gradual, favoreciendo la actividad microbiana y
la disponibilidad de elementos esenciales para el desarrollo de los cultivos

(FAO, 2021).

Definicion operacional: En la presente investigacion, la variable
independiente se operacionaliza mediante la aplicacion de cuatro
tratamientos de abonos organicos: estiércol de vacuno, estiércol de caprino,

estiércol de cuy y un tratamiento testigo sin aplicacion de fertilizacion
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organica. Cada tratamiento fue aplicado bajo condiciones controladas en
parcelas experimentales, evaluando su efecto sobre el cultivo de girasol en
funciéon de sus etapas fenoldgicas, componentes del rendimiento y

productividad final.
1.6.2. Variables dependientes (VD):
Variables: Comportamiento fenolégico y rendimiento del girasol

Definicion conceptual: El comportamiento fenologico de las
plantas se refiere a las fases de desarrollo que atraviesa un cultivo durante
su ciclo de vida, desde la germinacidn hasta la maduracion, las cuales estan
influenciadas por factores genéticos, ambientales y de manejo agrondmico
(Taiz et al., 2018). Por su parte, el rendimiento agricola se define como la
capacidad productiva de un cultivo expresada en términos de biomasa o
produccion de grano por unidad de éarea, siendo un indicador clave de la

eficiencia del sistema productivo (Connor y Hall, 2019).

Definicion operacional: La variable dependiente fue evaluada
mediante indicadores fenologicos y productivos del girasol, tales como
duracion de las etapas de desarrollo (emergencia, crecimiento, floracion y
maduracion), didmetro del capitulo, nuimero de semillas por capitulo, peso
de 1000 semillas, peso de semillas por planta y rendimiento por hectarea
(kg/ha). Estos parametros fueron medidos en cada tratamiento experimental
con el fin de determinar la respuesta del cultivo frente a la aplicacion de

diferentes abonos organicos.
Variable econémica: Rentabilidad de la produccion de girasol

Definicion conceptual: La rentabilidad agricola se define como la
capacidad de un sistema de produccion para generar beneficios economicos
en relacion con los costos invertidos, constituyéndose en un indicador
fundamental para evaluar la eficiencia econdémica de las actividades
agropecuarias. Segun Kay, Edwards y Duffy (2020), la rentabilidad permite
medir la viabilidad financiera de un cultivo a través de la relacion entre

ingresos obtenidos y costos de produccion. De manera complementaria, la
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FAO (2021) sefiala que los indicadores econémicos como el beneficio—
costo y la utilidad neta son herramientas esenciales para determinar la
sostenibilidad econdmica de los sistemas agricolas, especialmente en

contextos rurales donde los recursos son limitados.

Definicion operacional: En la presente investigacion, la variable
econdmica se operacionaliza mediante el analisis de los costos de
produccion, ingresos brutos, utilidad neta y la relacion beneficio—costo
(B/C) obtenidos en cada uno de los tratamientos evaluados (estiércol de
vacuno, caprino, cuy y testigo). Estos indicadores fueron calculados a partir
del rendimiento del cultivo de girasol (kg/ha) y del costo asociado a la
aplicacion de cada tipo de abono organico, con el fin de determinar la
eficiencia econdmica de cada tratamiento y establecer cudl presenta mayor

viabilidad para los productores de Luricocha, Huanta.
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i Definicion Definicion - . Escala de | Instrumento
Variable . Dimensiones | Indicadores . de
conceptual operacional medicién ..
recoleccion
Los abonos
organicos son
insumos de | Se evaluo
origen vegetal o | mediante la
animal que | aplicacion de
mejoran la | cuatro
fertilidad del | tratamientos:
s suelo mediante el | estiércol de . Ficha de
Aplicacion de . Tipo de
- aporte de | vacuno, caprino, vacuno, . campo y
abonos organicos . . abono . Nominal .
nutrientes 'y la | cuy y un testigo g caprino, cuy, registro
(42)] L . Y, organico ) .
activacion de | sin fertilizacion, testigo) experimental
procesos aplicados en
bioldgicos, parcelas
contribuyendo a | experimentales
la sostenibilidad | bajo condiciones
agricola (Lal, | controladas.
2020; FAO,
2021).
El
comportamiento
fenolégico
corresponde a las | Se determind
fases de | mediante la
desarrollo de la | evaluacion  del . Emergencia, Observacion
. Duracion de L2, . .
Comportamiento | planta a lo largo | desarrollo del crecimiento Ordinal / directa y
L. . . ctapas . .
fenolégico (VD) de su ciclo | cultivo desde la . vegetativo, dias ficha
S . fenologicas .. .
biologico, emergencia hasta floracion, fenologica
influenciado por | la maduracion en maduracion
factores genéticos | cada tratamiento.
y ambientales
(Taiz et al,
2018).
El  rendimiento Diametro del
agricola es la capitulo
expresion (cm),
productiva  del s . numero de
. Se midio a través X
cultivo, . semillas por Balanza
; de variables . .
determinada por . Componentes capitulo, digital,
Componentes del -, productivas  del . .
. la  acumulacion . de peso de 1000 Razén calibrador,
rendimiento (VD) . girasol en cada S .
de Dbiomasa y . rendimiento semillas (g), conteo
e tratamiento
formacion de . peso de manual
experimental. X
estructuras semillas por
reproductivas planta (g),
(Connor & Hall, rendimiento
2019). (kg/ha)
La relacion
costo—beneficio .,
L Se determind
es un indicador . Costo de
. mediante el -
econdmico  que . produccion,
. calculo X
mide la . ingreso .
. econdémico de Registros
. x rentabilidad de un bruto, >
Relacion costo— - costos de Costo- - i econdmicos y
X sistema oy . utilidad neta, Razon .
beneficio (VD) . produccion e beneficio ., hojas de
productivo : relacion B/C ;
. ingresos célculo
mediante la
. generados por
comparacion .
. cada tratamiento
entre 1ngresos y .
aplicado.
costos totales

(Kay et al., 2020).
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

La utilizacion de abonos orgénicos constituye una de las practicas agricolas
mas relevantes dentro de los sistemas de produccion sostenible, debido a su
capacidad para mejorar las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo, asi
como favorecer el desarrollo y rendimiento de diversos cultivos agricolas. En el
caso del girasol (Helianthus annuus L.), cultivo oleaginoso de importancia
econdmica y nutricional, diversos estudios han demostrado que la fertilizacion
organica influye significativamente en el comportamiento fenoldgico y productivo
de la planta. En este contexto, se presentan antecedentes internacionales, nacionales

y locales relacionados con la presente investigacion.
2.1.1. Antecedentes internacionales

Ahmad, S., Ahmad, R., y Hussain, M. (2021), en Pakistan, evaluaron
el efecto de la fertilizacion orgéanica e inorganica sobre el crecimiento y
rendimiento del girasol (Helianthus annuus L.), con el objetivo de determinar
la respuesta productiva del cultivo bajo diferentes esquemas nutricionales. El
estudio se desarrollo bajo un disefio experimental en campo con tratamientos
combinados de fertilizacion organica y quimica, considerando variables
agronomicas como altura de planta, didmetro de capitulo y rendimiento de
grano. Los resultados mostraron que la aplicacion integrada de fertilizantes
organicos y quimicos incrementd significativamente el rendimiento del
girasol hasta en 18-25 % en comparacion con tratamientos Unicamente
minerales. Asimismo, la altura de planta alcanzo valores promedio de 165 cm
en los tratamientos combinados frente a 140 cm en el testigo. Se concluyd
que la fertilizacion integrada mejora la eficiencia productiva del cultivo y
optimiza el desarrollo fenoldgico, evidenciando la importancia del aporte

organico en la nutricion del girasol.

Sefaoglu (2021), en un ambiente semidrido de Turquia, evaluo el

efecto de fertilizantes organicos e inorgéanicos sobre el rendimiento y calidad
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del girasol. El estudio experimental incluyd distintos tratamientos de
fertilizacion con disefio de bloques completamente al azar. Los resultados
indicaron que el uso combinado de fertilizacion organica y mineral
incremento el rendimiento de grano entre 12 % y 22 %, alcanzando valores
superiores a 3.2 t ha™' en los tratamientos mas eficientes. Ademas, se observo
una mejora en el contenido de aceite, que aumentd hasta 3.5 % respecto al
control. Se concluyd que la integracion de fuentes orgdnicas mejora la

productividad y calidad del girasol en condiciones limitantes de humedad.

Mallick y Majumder (2023), en India, analizaron el manejo integrado
de nutrientes en girasol con el objetivo de evaluar su efecto sobre el
rendimiento y la eficiencia del cultivo. El estudio experimental utilizo
combinaciones de estiércol organico y fertilizantes minerales. Los resultados
demostraron que el tratamiento integrado increment6 el rendimiento hasta 28
% respecto al control sin fertilizacion orgéanica, alcanzando rendimientos de
2.8-3.4 tha'. Asimismo, se observd una mejora en la absorcion de nitrogeno
y fosforo. Se concluyd que el manejo integrado de nutrientes mejora
significativamente la productividad del girasol y reduce la dependencia de

fertilizantes sintéticos.

Mokgolo et al. (2024), en la provincia de Limpopo, Sudéfrica,
evaluaron el efecto de distintos sistemas de labranza y fuentes de estiércol en
el rendimiento del girasol en suelos contrastantes. El disefio experimental
incluyo parcelas con aplicacion de estiércol bovino y diferentes practicas de
manejo del suelo. Los resultados evidenciaron que el uso de estiércol
incremento el rendimiento entre 15 % y 30 %, alcanzando valores de hasta
2.9 t ha™! en suelos mejorados. Ademas, se observd una mejora significativa
en la estructura del suelo y contenido de materia organica. Se concluy6 que
los abonos organicos contribuyen a la sostenibilidad del sistema productivo

del girasol.

Crista et al. (2023), en Rumania, evaluaron el impacto de fertilizacién
compleja sobre el rendimiento y calidad del girasol. El estudio experimental
incluyo tratamientos con fertilizacion mineral y combinada. Los resultados

mostraron que la fertilizacion integrada increment6 el rendimiento hasta 3.6
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tha™', superando en 20 % al tratamiento control. Asimismo, se mejord el peso
de mil granos y el contenido proteico. Se concluyd que la fertilizacion
combinada mejora significativamente la productividad y calidad del grano de

girasol.

Andriulo et al. (2006), en Argentina, estudiaron la dindmica de la
materia orgénica del suelo bajo distintos sistemas de fertilizacion. El estudio
se desarrolld mediante andlisis de suelos agricolas bajo manejo convencional
y organico. Los resultados evidenciaron que los sistemas con aplicacion de
estiércol incrementaron la materia organica del suelo en 1540 % en
comparacion con sistemas convencionales. Se concluyd que la fertilizacion
organica mejora la estabilidad del carbono del suelo y contribuye a la

sostenibilidad productiva.

Valencia Simisterra et al. (2025), mediante una revision sistematica
en América Latina, analizaron la relacion entre el uso de estiércol animal y la
fertilidad del suelo. El estudio recopil6 investigaciones en distintos cultivos
agricolas. Los resultados indicaron que el estiércol incrementa la materia
organica entre 10 % y 45 %, mejorando la disponibilidad de nitrogeno,
fosforo y potasio. Se concluyd que los abonos organicos mejoran
significativamente los indicadores de fertilidad del suelo, siendo

fundamentales para sistemas agricolas sostenibles.

Paco Pérez et al. (2022), en el contexto altoandino, evaluaron la
influencia bacteriana y fingica en la mineralizacion del estiércol bovino en
cultivos de quinua. El estudio experimental se realizd en condiciones de
laboratorio y campo. Los resultados mostraron que la mineralizacion del
estiércol incrementd la disponibilidad de nitrogeno en 35 % respecto al
control. Se concluyé que la actividad microbiana es clave en la liberacion de

nutrientes provenientes de abonos orgéanicos.

Connor y Hall (1997) describieron los aspectos fisiologicos del girasol
relacionados con el rendimiento. El estudio fue de caracter fisiologico-
analitico basado en revision cientifica. Se determin6é que el rendimiento del

girasol depende principalmente de la radiacidon interceptada, eficiencia del
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uso del agua y nutricion nitrogenada. Se concluy6 que la disponibilidad de
nutrientes, especialmente nitrogeno, es determinante en la formacion del

rendimiento final.

Seiler y Gulya (2015), en Estados Unidos, analizaron la produccion y
mejoramiento del girasol mediante estudios agronémicos y genéticos. Se
reportd que el rendimiento del girasol puede variar entre 1.5 y 4.0 t ha™*
dependiendo de las condiciones edafoclimaticas y manejo agrondomico. Se
concluyd que la nutricion del suelo es un factor clave para expresar el

potencial genético del cultivo.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Arenas Pérez y Tito Llactuahuaman (2021), en Huancayo, Pert,
evaluaron la influencia del humus de ovino y vacuno en el rendimiento de
Spinacia oleracea L. El estudio se desarrolld mediante un disefio
experimental en campo con aplicacion de diferentes dosis de humus. Los
resultados evidenciaron que la aplicacion de humus de vacuno incremento el
rendimiento hasta 32 t ha™', superando en 20 % al tratamiento control.
Asimismo, se observo un incremento significativo en el area foliar y biomasa.
Se concluy6 que los abonos organicos mejoran la fertilidad del suelo y la
productividad agricola, evidenciando su potencial aplicacion en cultivos

como el girasol.

Arenas et al. (2021), en un estudio realizado en condiciones agricolas
del Pert, analizaron la rentabilidad y rendimiento del girasol en funcion del
tipo de suelo, nitrogeno y biofertilizantes. El disefio experimental incluyo
tratamientos factoriales con aplicacion de fertilizacion bioldgica y mineral.
Los resultados mostraron que la aplicacion de biofertilizantes increment6 el
rendimiento hasta 2.6 t ha™ y mejord la rentabilidad en 18 %. Ademas, se
observo mayor eficiencia en la absorcion de nitrogeno. Se concluyo que los
biofertilizantes constituyen una alternativa viable para mejorar la

productividad del girasol en sistemas agricolas sostenibles.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Gutiérrez (2013), en el Centro Experimental de Canaén, provincia de
Huamanga (Ayacucho), evalud el efecto de niveles de estiércol de vacuno
enriquecido con fertilizacion sintética y distintos distanciamientos entre
surcos en el rendimiento del girasol aceitero (Helianthus annuus L.). El
estudio tuvo como objetivo determinar la combinacion Optima de
abonamiento orgéanico e inorganico y densidad de siembra que maximice la
productividad del cultivo. La investigacion se desarrollo mediante un disefio
de bloques completamente al azar (DBCA) con arreglo factorial,
considerando niveles de estiércol (2, 4, 6 y 8 t ha™') y dos densidades de
siembra (0.30 x 0.80 m y 0.30 x 0.70 m). Se evaluaron variables agrondmicas
como altura de planta, didametro de capitulo, nimero de granos por capitulo y
rendimiento de grano. Los resultados mostraron que la aplicacion de 6 a 8 t
ha™ de estiércol de vacuno, combinada con mayor densidad de plantas,
permitid alcanzar rendimientos de hasta 3149.6 kg ha™', superando
significativamente a los tratamientos sin abonamiento. Asimismo, se observo
una mejora en el desarrollo vegetativo y en los componentes del rendimiento.
Se concluyd que el uso de estiércol de vacuno, en combinacién con
fertilizacion mineral y adecuada densidad de siembra, incrementa
significativamente la productividad del girasol en condiciones agroecoldgicas
de Ayacucho, evidenciando la importancia del manejo orgéanico del suelo en

sistemas agricolas altoandinos.

Espinoza (2019), en el distrito de Sicaya y con validacion
experimental en condiciones agroecoldgicas similares a la sierra central y
altoandina, evaluo la recuperacion de suelos contaminados con plomo (Pb II)
mediante el cultivo de Helianthus annuus L. utilizando diferentes tipos de
abonos organicos y técnicas agroecoldgicas. El estudio tuvo como objetivo
determinar la eficiencia del girasol como planta fitorremediadora bajo
distintos manejos de fertilizacion organica. La investigacion se desarrolld
mediante un disefio experimental en bloques completamente al azar, con
cuatro tratamientos (abono comercial, abono natural, técnicas agroecologicas

y testigo), cada uno con cuatro repeticiones en parcelas de 3 200 m?. Se
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evaluaron parametros como pH del suelo, materia organica, conductividad
eléctrica y concentraciéon de metales pesados. Los resultados evidenciaron
que el tratamiento con abonos orgéanicos redujo la concentracion de plomo en
el suelo en mas del 40 % respecto al valor inicial (185.25 ppm), ademas de
mejorar la materia organica del suelo hasta en 2.3 %. Asimismo, se observo
una mejora en el desarrollo vegetativo del girasol cuando se aplicaron
enmiendas organicas. Se concluy6 que el girasol responde positivamente a la
incorporacion de abonos organicos en suelos degradados, mejorando tanto las
propiedades del suelo como su desarrollo fisiologico, lo cual respalda su

potencial uso agrondmico en zonas altoandinas como Ayacucho.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Agricultura sostenible y agroecologia

2.2.1.1. Concepto de agricultura sostenible

La agricultura sostenible se define como un sistema de produccion agricola
orientado a satisfacer las necesidades alimentarias actuales sin comprometer la
capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas, garantizando al
mismo tiempo el equilibrio entre la productividad, la conservacion de los recursos
naturales y la viabilidad econdémica del sistema agricola. Este enfoque integra
dimensiones ambientales, sociales y economicas, promoviendo el uso eficiente de
los recursos naturales y la reduccion del impacto ambiental generado por la

actividad agricola, FAO (2021).

En este sentido, la agricultura sostenible surge como respuesta a los
problemas derivados de los sistemas agricolas convencionales, los cuales han
generado degradacion del suelo, pérdida de biodiversidad y contaminacion por el
uso intensivo de agroquimicos. Estudios recientes sefialan que la intensificacion
agricola sin criterios de sostenibilidad contribuye significativamente al deterioro de
los ecosistemas productivos, afectando su capacidad de regeneracion y

productividad a largo plazo (Lal, 2020).
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2.2.1.2. Principios de la agroecologia

La agroecologia se concibe como un enfoque cientifico, practico y social
que busca el disefio y manejo de agroecosistemas sostenibles, basados en principios
ecoldgicos que regulan los sistemas naturales. Entre sus principales fundamentos
se encuentran la diversificacion de cultivos, la eficiencia en el uso de recursos, la
sinergia entre componentes del agroecosistema y la reduccion de insumos externos

(Wezel et al., 2020).

Asimismo, la agroecologia promueve la resiliencia de los sistemas agricolas
frente al cambio climatico, al fortalecer la biodiversidad funcional y los procesos
ecologicos que sustentan la produccion. Este enfoque integra conocimientos
tradicionales y cientificos, favoreciendo sistemas agricolas mas equilibrados y

menos dependientes de insumos sintéticos (Altieri y Nicholls, 2017).

En la actualidad, la agroecologia es reconocida como una estrategia clave
para la transformacion de los sistemas alimentarios hacia modelos mas sostenibles,
inclusivos y resilientes, especialmente en contextos rurales donde la agricultura de

pequefia escala es predominante (HLPE, 2019).
2.2.1.3. Conservacion del suelo y sostenibilidad productiva

El suelo constituye un recurso natural no renovable a escala humana,
fundamental para la produccion agricola, ya que actia como medio fisico, quimico
y bioldgico para el desarrollo de los cultivos. Su conservacion es esencial para
garantizar la sostenibilidad de los sistemas productivos, debido a que su
degradacion impacta directamente en la productividad agricola y la seguridad

alimentaria (FAO, 2020).

Las practicas de conservacion del suelo incluyen la rotacion de cultivos, el
uso de cobertura vegetal, la reduccion de la labranza y la incorporacion de materia
organica. Estas estrategias permiten mejorar la estructura del suelo, incrementar su
capacidad de retencion de agua y favorecer la actividad biologica (Montgomery,

2017).

En este contexto, la sostenibilidad productiva depende en gran medida del

mantenimiento de la salud del suelo, entendida como su capacidad para funcionar
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como un sistema vivo que sustenta la productividad vegetal, regula el ciclo de

nutrientes y mantiene la biodiversidad edafica (Lal, 2020).
2.2.1.4. Importancia del reciclaje de nutrientes en sistemas agricolas

El reciclaje de nutrientes constituye un principio fundamental dentro de los
sistemas agricolas sostenibles, ya que permite la reutilizacion de residuos organicos
para la reposicion de nutrientes en el suelo, reduciendo la dependencia de
fertilizantes sintéticos. Este proceso se basa en la descomposicion de materia
organica, que libera elementos esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio,

fundamentales para el crecimiento de las plantas (Drinkwater y Snapp, 2022).

El uso de abonos organicos, compost y estiércoles animales contribuye
significativamente al cierre de ciclos de nutrientes dentro del agroecosistema,
mejorando la fertilidad del suelo y aumentando su capacidad productiva a largo
plazo. Ademas, estos insumos favorecen la actividad microbiana del suelo, lo que
mejora los procesos de mineralizacion y disponibilidad de nutrientes para los

cultivos (Gliessman, 2015).

Diversas investigaciones recientes han demostrado que la gestion ecoldgica
de nutrientes mediante residuos orgédnicos no solo mejora la productividad agricola,
sino que también reduce el impacto ambiental asociado a la agricultura

convencional, promoviendo sistemas mas circulares y sostenibles (Lal, 2020).
2.2.2. Generalidades del girasol (Helianthus annuus L.)

El girasol (Helianthus annuus L.) es una especie oleaginosa perteneciente a
la familia Asteraceae, ampliamente cultivada a nivel mundial por su valor
econdmico, alimenticio e industrial. Su origen se sitia en América del Norte, donde
fue domesticado por comunidades indigenas hace mas de 3 000 afos, y
posteriormente expandido a Europa y otras regiones del mundo, consoliddndose
como uno de los cultivos oleaginosos mas importantes a nivel global (Seiler, Qi, y
Marek, 2017). En la actualidad, el girasol ocupa un lugar estratégico dentro de los
sistemas agricolas debido a su adaptabilidad, alto contenido de aceite y su capacidad

de integrarse en rotaciones de cultivos sostenibles.
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Desde el punto de vista botanico, el girasol es una planta herbacea anual que
puede alcanzar entre 1 y 3 metros de altura, caracterizada por un tallo erecto, hojas
grandes y una inflorescencia tipo capitulo. Esta estructura floral estd compuesta por
flores liguladas y tubulares, donde se desarrollan los aquenios o semillas,
principales organos de interés econdmico (Schneiter y Miller, 1981). El sistema
radicular es pivotante y profundo, lo que le permite una buena exploracion del suelo

y cierta tolerancia a condiciones de sequia moderada.
2.2.3. Importancia econémica, alimentaria e industrial

El girasol es considerado una de las principales fuentes de aceite vegetal a
nivel mundial, con un contenido de aceite que puede oscilar entre el 40 % y 50 %
del peso de la semilla, dependiendo de la variedad y las condiciones de cultivo
(FAO, 2022). Este aceite se caracteriza por su alto contenido de acidos grasos
insaturados, especialmente acido linoleico y oleico, lo que lo convierte en un
producto altamente demandado en la industria alimentaria por sus beneficios para

la salud humana.

Ademas de su uso alimenticio, el girasol tiene aplicaciones en la industria
cosmética, farmacéutica y en la produccion de biocombustibles, lo que incrementa
su importancia en mercados internacionales. Asimismo, los subproductos del
girasol, como la torta o harina de extraccidn, son utilizados en la alimentacion

animal debido a su alto contenido proteico (Seiler et al., 2017).
2.2.4. Fisiologia del girasol (Helianthus annuus L.)

El girasol (Helianthus annuus 1.) es una especie oleaginosa anual
perteneciente a la familia Asteraceae, ampliamente cultivada por su importancia en
la produccion de aceite vegetal y su adaptabilidad a diversas condiciones
agroecologicas. Desde el punto de vista fisioldgico, se caracteriza por un sistema
radical profundo, alta eficiencia fotosintética y una notable capacidad de ajuste
fenologico frente a variaciones ambientales, lo que le confiere resiliencia en

sistemas agricolas de secano (Seiler et al., 2008; Hall et al., 1990).

La fisiologia del cultivo estd estrechamente relacionada con la dinamica de

acumulacion de biomasa y la particion de fotoasimilados hacia los oOrganos
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reproductivos, especialmente durante la fase de llenado de grano, donde se

determina el rendimiento final y la calidad del aceite (Aguirrezabal et al., 2013).
2.2.5. Origen e importancia del cultivo

El girasol es originario de América del Norte, donde fue domesticado por
civilizaciones precolombinas. Posteriormente, su cultivo se expandié a Europa y
otras regiones del mundo debido a su alto valor econdémico y nutricional.
Actualmente, ocupa un lugar importante dentro de los cultivos oleaginosos
globales, situandose entre las principales fuentes de aceite vegetal junto con la soya,

la canola y la palma aceitera (FAO, 2022). Su importancia radica en:

—  Produccién de aceite comestible rico en acidos grasos insaturados.
- Uso en alimentacion animal (torta de girasol).
—  Potencial melifero y valor ecologico.

—  Adaptacion a condiciones de estrés hidrico y térmico.

Ademas, estudios fisioldgicos destacan su eficiencia en el uso de radiacion
solar y su capacidad de producir rendimientos estables en ambientes variables (Hall

et al., 1990; Seiler et al., 2008).
2.2.6. Fenologia del cultivo de girasol

El comportamiento fenologico del girasol se refiere a las distintas etapas de
desarrollo por las que atraviesa la planta durante su ciclo de vida, las cuales incluyen
la germinacidn, emergencia, desarrollo vegetativo, boton floral, floracion, llenado
de grano y madurez fisioldgica. Estas etapas estan influenciadas por factores

genéticos, ambientales y de manejo agronomico (Connor y Hall, 1997).

La fenologia del girasol es altamente sensible a condiciones como
temperatura, disponibilidad hidrica y nutricion del suelo, lo que determina en gran
medida su rendimiento final. En este sentido, el adecuado suministro de nutrientes,
especialmente nitrogeno, fosforo y potasio, influye directamente en el desarrollo de
hojas, formacién del capitulo y llenado de semillas (Rondanini et al., 2012). Por

ello, el estudio de la fenologia es fundamental para comprender la respuesta del
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frente a diferentes sistemas de fertilizacion, incluyendo el uso de abonos

0rganicos.

2.2.6.1.

Etapas fenologicas del girasol

El desarrollo del girasol se divide en fases fenoldgicas claramente definidas,

las cuales determinan su crecimiento, acumulacion de biomasa y rendimiento final.

Estas etapas estan altamente influenciadas por factores ambientales como la

temperatura, la disponibilidad de agua y el manejo de la fertilizacion, los cuales

pueden

modificar significativamente la duraciéon y transiciébn entre estados

fenologicos, incluyendo la floracion y el llenado de grano. En este sentido, la

interaccion entre nutrientes y condiciones hidricas puede alterar tanto la tasa de

crecimiento como el momento de floracion del girasol, afectando directamente su

productividad. Por ello, el estudio de la fenologia es fundamental para comprender

la respuesta del cultivo frente a diferentes sistemas de fertilizacion, incluyendo el

uso de abonos organicos (Lopez et al., 2022).

a. Germinacion

La germinacion inicia con la absorcion de agua por la semilla,
activando procesos enzimaticos que permiten la emergencia de la radicula.
Esta etapa depende de la temperatura del suelo (6ptimo entre 20-25 °C) y
de la humedad disponible. Una germinacion adecuada asegura una
emergencia uniforme, lo cual es determinante para el establecimiento del

cultivo.
b. Crecimiento vegetativo

Durante esta fase ocurre el desarrollo de hojas, tallo y sistema
radical. Es un periodo critico donde se define la capacidad fotosintética del
cultivo. Estudios indican que el crecimiento vegetativo del girasol responde
significativamente a la disponibilidad de nitrogeno y biofertilizantes, los
cuales incrementan la altura de planta, area foliar y acumulacion de biomasa

(Swaety y Adham, 2008).
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c¢. Floracion

La floracién es una de las etapas mas sensibles del cultivo. Se
caracteriza por la formacion del capitulo floral y la polinizacion. La
duracién de esta fase estd influenciada por la temperatura y el fotoperiodo,
siendo crucial para la determinaciéon del nimero de granos por capitulo.
Investigaciones recientes evidencian que la fertilizacion organica,
biofertilizacion y su combinacién con fuentes minerales pueden modificar
la arquitectura de la planta de girasol, influyendo en su desarrollo
fenoldgico, incluyendo la etapa reproductiva, y mejorando su eficiencia
productiva en condiciones agroecologicas variables (Soliman y Battah,

2025).
d. Llenado de grano

Esta etapa comprende la acumulacion de reservas (principalmente
lipidos) en las semillas. Es el periodo més determinante del rendimiento y
la calidad del aceite. El llenado de grano depende de la eficiencia
fotosintética de las hojas y del transporte de asimilados hacia el capitulo
floral. La duracion y condiciones térmicas durante esta fase afectan

directamente el peso final de los granos (Chimenti et al., 2003).
2.2.7. Requerimientos edafoclimaticos

El girasol se adapta a una amplia gama de condiciones climaticas, aunque
su desarrollo 6ptimo se presenta en zonas con temperaturas entre 20 °Cy 28 °C. Es
una planta relativamente tolerante a la sequia debido a su sistema radicular
profundo, aunque el estrés hidrico en etapas criticas como la floracion puede reducir

significativamente el rendimiento (FAO, 2022).

En cuanto al suelo, el girasol prefiere suelos francos o franco-arenosos, con
buen drenaje y pH entre 6.0 y 7.5. La fertilidad del suelo es un factor determinante
en la productividad del cultivo, ya que la extraccion de nutrientes durante su ciclo
es considerable, especialmente en sistemas de produccion intensiva (Connor y Hall,

1997).
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2.2.8. Fertilizacion y nutricion del cultivo

La fertilizacion constituye uno de los factores mas importantes en el manejo
agronoémico del girasol, debido a su influencia directa en el crecimiento, desarrollo
fenolégico y rendimiento. Tradicionalmente, se ha recurrido al uso de fertilizantes
quimicos para suplir las necesidades nutricionales del cultivo; sin embargo, su uso
excesivo ha generado problemas de degradacion del suelo, contaminacion

ambiental y disminucion de la biodiversidad edafica (Tilman et al., 2011).

En este contexto, la nutricidbn orgdnica surge como una alternativa
sostenible, ya que los abonos organicos mejoran la estructura del suelo, incrementan
la actividad microbiana y favorecen la liberacion gradual de nutrientes. Estos
insumos aportan materia orgénica que contribuye a la retencion de humedad y a la

mejora de la capacidad de intercambio catidnico del suelo (Lal, 2020).
2.2.9. Abonos organicos y su influencia en los cultivos

Los abonos orgéanicos son materiales de origen vegetal o animal que, al
descomponerse, liberan nutrientes esenciales para las plantas y mejoran las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. Entre los mas utilizados en la

agricultura se encuentran el estiércol de bovino, caprino, ovino y cuy.

Diversos estudios han demostrado que el uso de abonos organicos en
cultivos agricolas incrementa el rendimiento y mejora la calidad de los productos
cosechados, ademés de promover una agricultura mas sostenible (Gliessman,
2015). En el caso del girasol, la aplicacion de materia organica puede influir
positivamente en el desarrollo del sistema radicular, la formacién del capitulo y el

llenado de semillas, lo que se traduce en mayores rendimientos productivos.
2.2.10. Relacion entre fertilizacion organica, fenologia y productividad

La relacién entre la fertilizacion organica y el comportamiento fenoldgico
del girasol se explica a través de la disponibilidad progresiva de nutrientes en el
suelo, lo que permite un desarrollo més equilibrado de las etapas del cultivo. Una
adecuada nutricion favorece la sincronizacion fenoldgica, mejora la eficiencia

fotosintética y optimiza la formacion de estructuras reproductivas.
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Asimismo, la productividad del girasol esta estrechamente vinculada a la
interaccion entre factores genéticos, ambientales y de manejo agronomico. En este
sentido, los abonos organicos no solo aportan nutrientes, sino que también mejoran
la calidad del suelo, lo que repercute directamente en el rendimiento final del cultivo

(Lal, 2020).
2.2.11. Manejo agronémico del cultivo de girasol

El manejo agrondmico del girasol comprende un conjunto de précticas
técnicas integradas que buscan optimizar el crecimiento, desarrollo fenologico y
rendimiento del cultivo, mediante la adecuada interaccion entre el suelo, la planta
y el ambiente. Estas practicas incluyen la preparacion del suelo, siembra, manejo
hidrico, control de malezas y plagas, asi como la fertilizacion, particularmente en

sistemas basados en insumos organicos.

Diversos autores sefialan que el rendimiento del girasol estd altamente
determinado por la oportunidad y calidad de las practicas agronémicas, debido a su
sensibilidad a la densidad poblacional, disponibilidad hidrica y nutricional durante
etapas criticas como la floracion y el llenado de grano (Arenas et al., 2021;

Rodriguez et al., 2017).
2.2.11.1. Preparacion del suelo

La preparacion del suelo constituye una etapa fundamental en el
establecimiento del girasol, ya que condiciona la emergencia, desarrollo radicular

y eficiencia en la absorcion de nutrientes.

Esta labor generalmente incluye arado profundo y rastreo, con el objetivo
de mejorar la aireacion, facilitar la infiltracion del agua y promover un desarrollo
radicular profundo. Un suelo bien estructurado permite que el girasol exprese su
potencial fisioldgico, especialmente por su sistema radical pivotante, que explora

capas profundas del perfil del suelo (Brady y Weil, 2017).

Estudios agrondomicos recomiendan labores de subsolado en suelos
compactados, lo cual mejora el drenaje y reduce restricciones fisicas al crecimiento
radicular (ICAMEX, 2020). Asimismo, la incorporacion de materia orgénica

durante la preparacion del suelo mejora la estructura, incrementa la actividad
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microbiana y favorece la disponibilidad progresiva de nutrientes esenciales (FAO,

2020).
2.2.11.2. Siembra y densidad de plantas

La siembra del girasol debe realizarse en condiciones dptimas de humedad
y temperatura del suelo para garantizar una emergencia uniforme. Generalmente,
se realiza en hileras con distanciamientos que varian entre 70 y 100 cm entre surcos
y 20 a 40 cm entre plantas, dependiendo del sistema productivo y disponibilidad
hidrica. La densidad de siembra es un factor critico que influye directamente en el
rendimiento, ya que determina la competencia intraespecifica por luz, agua y
nutrientes. Una densidad excesiva reduce el tamafio del capitulo floral, mientras
que una densidad baja disminuye la captacion de radiacion solar y el rendimiento
por unidad de area (Rodriguez et al., 2017). En condiciones dptimas de manejo, la
densidad puede ajustarse para maximizar el equilibrio entre biomasa total y

eficiencia reproductiva, siendo clave para la productividad del cultivo.
2.2.11.3. Riego y condiciones climaticas

El girasol es un cultivo moderadamente tolerante a la sequia, gracias a su
sistema radical profundo; sin embargo, requiere disponibilidad hidrica adecuada en
etapas criticas como la floracion y el llenado de grano. El déficit hidrico durante
estas fases puede reducir significativamente el nimero de semillas por capitulo y el
contenido de aceite. Por el contrario, un suministro hidrico adecuado mejora la

eficiencia fotosintética y la translocacion de fotoasimilados (Chimenti et al., 2003).

Las condiciones climaticas 6ptimas incluyen temperaturas moderadas (20—
30 °C) y alta radiacion solar, factores que influyen directamente en la tasa de
crecimiento y acumulacion de biomasa. El manejo del riego debe ser estratégico,
evitando excesos que puedan generar lixiviacion de nutrientes o asfixia radicular, y

deficiencias que limiten el crecimiento del cultivo (FAO, 2020).
2.2.11.4. Manejo de malezas y plagas

El control de malezas es esencial durante las primeras etapas del cultivo, ya
que el girasol presenta un crecimiento inicial relativamente lento y es altamente

competitivo frente a especies invasoras. Las malezas compiten por luz, agua y
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nutrientes, reduciendo el crecimiento vegetativo y el rendimiento final. El manejo
integrado incluye labores culturales, coberturas vegetales, control mecanico y, en
sistemas convencionales, herbicidas pre y postemergentes (Acufia, 2021). En
cuanto a plagas, el girasol puede ser afectado por insectos como gusanos cortadores,
pulgones y polillas, asi como enfermedades fungicas que afectan hojas, tallo y
capitulo. El manejo integrado de plagas (MIP) combina control biologico, practicas
culturales y monitoreo constante para reducir pérdidas productivas. El uso de
précticas agroecoldgicas, como rotacion de cultivos y fertilizacion organica,
contribuye a reducir la incidencia de plagas al mejorar la biodiversidad del

agroecosistema.
2.2.11.5. Fertilizacion organica en el cultivo

La fertilizacion organica en girasol constituye una estrategia sostenible que
mejora la fertilidad del suelo y la productividad del cultivo mediante el aporte de
nutrientes de liberacion lenta y la mejora de la actividad bioldgica del suelo. Los
abonos orgéanicos como compost, estiércol, humus de lombriz y residuos vegetales
incrementan la materia organica del suelo, mejoran la estructura edafica y aumentan

la capacidad de retencion de agua y nutrientes (Brady y Weil, 2017; FAO, 2020).

Diversos estudios demuestran que la aplicacion de biofertilizantes y
fertilizantes organicos en girasol incrementa el rendimiento de grano, la biomasa
total y la eficiencia en el uso de nutrientes, especialmente nitrogeno y fosforo
(Arenas et al., 2021). Ademas, la fertilizacion organica favorece la actividad
microbiana del suelo, promoviendo procesos de mineralizacion y disponibilidad
gradual de nutrientes esenciales durante todo el ciclo del cultivo. Esto es
particularmente importante en etapas criticas como la floracion y el llenado de
grano, donde la demanda nutricional del girasol es elevada. En sistemas
agroecologicos como los de Luricocha—Huanta, la fertilizacion orgéanica representa
una alternativa viable para mejorar la sostenibilidad productiva, reduciendo la

dependencia de insumos quimicos y preservando la calidad del suelo a largo plazo.
2.2.12. Abonos organicos: tipos, composicion y mecanismos de accion

Los abonos organicos constituyen insumos de origen natural derivados de

residuos vegetales, animales o de la actividad bioldgica, cuyo proposito es mejorar
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la fertilidad del suelo y promover un sistema productivo sostenible. A diferencia de
los fertilizantes sintéticos, su accion no se limita al aporte inmediato de nutrientes,
sino que involucra procesos bioldgicos y fisico-quimicos que mejoran la calidad
integral del suelo, lo cual resulta especialmente relevante en cultivos como el
girasol (Helianthus annuus L.), altamente dependiente de la dindmica nutricional

del sistema suelo-planta (FAO, 2020; Brady y Weil, 2017).

En sistemas agricolas andinos como Luricocha—Huanta, el uso de abonos
organicos se ha incrementado como estrategia de recuperacion de suelos
degradados y mejora de la productividad agricola bajo condiciones de baja

disponibilidad de insumos quimicos.
2.2.12.1. Tipos de abonos organicos

Los abonos organicos pueden clasificarse segin su origen, proceso de

descomposicidon y composicion nutricional. Entre los principales destacan:
a. Compost

El compost es el resultado de la descomposicion aerobica controlada
de residuos organicos vegetales y animales. Su composicion es variable,
pero generalmente contiene macronutrientes como nitrogeno, fosforo y

potasio en formas estables.

Diversos estudios indican que el compost mejora significativamente
la estructura del suelo, incrementa la capacidad de retencion de agua y
estimula la actividad microbiana, lo cual favorece el desarrollo del girasol

en etapas tempranas de crecimiento (Garcia et al., 2019).
b. Estiércol animal

El estiércol proviene de la excrecion de animales y constituye una
fuente importante de materia organica y nutrientes. Dependiendo del tipo de
animal (vacuno, ovino, avicola), su contenido nutricional varia, siendo el
estiércol de aves uno de los mas ricos en nitrégeno y foésforo. Su aplicacion

mejora la fertilidad quimica del suelo y promueve la liberacion gradual de
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nutrientes durante el ciclo del cultivo, lo que es favorable para cultivos de

ciclo completo como el girasol (Havlin et al., 2014).
2.2.12.2. Composicion de los abonos organicos

La composicion de los abonos organicos es heterogénea y depende del
material de origen y su grado de descomposicién. Sin embargo, en términos

generales contienen:

- Macronutrientes: Nitrogeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca),
magnesio (Mg) y azufre (S).
— Micronutrientes: Hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu),

boro (B).

El contenido de nitrégeno en abonos organicos es generalmente bajo pero
de liberacion lenta, lo que reduce pérdidas por lixiviacion y mejora la eficiencia del
uso del nutriente. El fosforo y el potasio, aunque en menores concentraciones que
los fertilizantes sintéticos, se encuentran en formas progresivamente disponibles
para las plantas (Brady y Weil, 2017). En el caso del girasol, esta liberacion gradual
resulta ventajosa, ya que el cultivo requiere un suministro sostenido de nutrientes

durante todo su ciclo fenologico, especialmente en floracion y llenado de grano.
2.2.12.3. Mecanismos de accion de los abonos organicos

Los abonos orgénicos actuan en el suelo mediante multiples mecanismos
interrelacionados que influyen directamente en la fertilidad y productividad del

sistema agricola:
a. Mejora de la fertilidad quimica

Los abonos organicos liberan nutrientes de manera progresiva
mediante procesos de mineralizacion realizados por microorganismos del
suelo. Esto incrementa la disponibilidad de N, P y K, mejorando la nutricion
del girasol durante su ciclo de crecimiento. Ademas, aumentan la capacidad
de intercambio catidonico (CIC), lo que permite una mayor retencion de

nutrientes y reduce pérdidas por lixiviacion (Havlin et al., 2014).
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b. Mejora de la estructura fisica del suelo

La incorporaciéon de materia organica favorece la formacion de
agregados estables, lo que mejora la porosidad, aireacion y retencion de
agua del suelo. Estas condiciones son esenciales para el desarrollo del
sistema radicular profundo del girasol. Suelos con alta materia organica
presentan menor compactacion y mayor infiltracion hidrica, lo que mejora

la eficiencia del uso del agua por el cultivo (FAO, 2020).
¢. Activacion bioldgica del suelo

Los abonos organicos incrementan la diversidad y actividad de
microorganismos beneficiosos, los cuales participan en procesos de
descomposicion, fijacion biologica de nitrégeno y solubilizacion de fosforo.
Este incremento de actividad bioldgica mejora la salud del suelo y crea un
ambiente favorable para el crecimiento del girasol, especialmente en etapas

iniciales de desarrollo (Lazcano et al., 2011).
2.2.13. Componentes del rendimiento del girasol (Helianthus annuus L.)

El rendimiento del girasol es un caracter complejo, cuantitativamente
determinado por la interaccion de multiples componentes fisioldgicos y morfo-
productivos. Desde el punto de vista agronomico, el rendimiento de grano no
depende de un solo factor, sino de la integracion de sus componentes principales:
numero de capitulos por planta, nimero de semillas por capitulo y peso de mil
semillas. Estos componentes son altamente sensibles a las condiciones ambientales,
nutricionales y al manejo agronémico del cultivo (Aguirrezabal et al., 2016; Hall et
al., 2017). Diversos estudios coinciden en que la expresion del rendimiento en
girasol es el resultado de la eficiencia en la formacion de estructuras reproductivas
y la capacidad de llenado de semillas, procesos que se determinan en etapas

fenoldgicas criticas como la floracion y el llenado de grano (Seiler y Jambhulkar,

2020).
2.2.13.1. Numero de capitulos por planta

El nimero de capitulos (inflorescencias) por planta en girasol es un

componente que depende principalmente del genotipo, la densidad de siembra y las
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condiciones de crecimiento durante la fase vegetativa. Aunque la mayoria de
cultivares comerciales presentan un solo capitulo principal, bajo condiciones de
estrés reducido o baja competencia pueden desarrollarse capitulos secundarios. Sin
embargo, desde el punto de vista productivo, el capitulo principal es el determinante
del rendimiento (Unger y Thompson, 2019). La formacioén del capitulo esta
regulada por la disponibilidad de nutrientes, especialmente nitrogeno, durante la
fase de diferenciacion floral. Deficiencias nutricionales o alta competencia
intraespecifica reducen la formacion y tamafio del capitulo, afectando directamente

el rendimiento potencial del cultivo.
2.2.13.2. Numero de semillas por capitulo

El nimero de semillas por capitulo es considerado uno de los componentes
mas determinantes del rendimiento del girasol. Este caracter se establece durante la
fase de floracidon, cuando ocurre la diferenciacion de flores fértiles y su posterior

fecundacion.

Diversos estudios han demostrado que el nimero de semillas por capitulo
presenta una alta correlacion positiva con el rendimiento final del cultivo, siendo
mas influyente que otros componentes como el peso de mil granos bajo condiciones
de variabilidad ambiental y nutricional (Jarecki, 2022; Crista et al., 2023).
Asimismo, el manejo adecuado de la fertilizacion, especialmente con fuentes
organicas e integradas, mejora la formacion de semillas al optimizar la

disponibilidad de nutrientes durante la fase reproductiva.
El nimero de semillas depende de:

— Numero de flores fértiles en el capitulo.
— Eficiencia de polinizacion.
— Disponibilidad de nutrientes durante la floracion.

—  Estrés hidrico o térmico.

El déficit de nitrégeno antes de la floracion puede reducir significativamente
la formacion de flores, mientras que el estrés hidrico durante la floracion reduce la

fecundacion y aumenta el aborto floral.
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2.2.13.3. Peso de 1000 semillas

El peso de mil semillas es un indicador directo del llenado de grano y de la
eficiencia del transporte de fotoasimilados hacia los 6rganos reproductivos. Este
componente se determina principalmente durante la fase de llenado de grano.
Estudios agrondomicos indican que el peso de 1000 semillas esta altamente
influenciado por la disponibilidad de agua y nutrientes después de la floracion,
especialmente potasio y nitrégeno en formas disponibles (Pandya et al., 2015;
Pathak y Dixit, 2023). Asimismo, se ha observado que el peso de semilla disminuye
bajo condiciones de alta densidad de siembra debido a la competencia por luz y
nutrientes, lo que reduce la fotosintesis neta por planta. En términos productivos,
este componente refleja la capacidad fisioldgica del cultivo para sostener el llenado

de grano, siendo un indicador clave de calidad y rendimiento.
2.2.13.4. Relacion entre los componentes y el rendimiento final

El rendimiento del girasol es el resultado de la interaccion multiplicativa de

sus componentes principales:

Rendimiento = (Numero de capitulos por planta) x (Numero de semillas por

capitulo) x (Peso de semilla)

Sin embargo, numerosos estudios de correlacion y analisis de sendero han
demostrado que el nimero de semillas por capitulo es uno de los componentes con
mayor efecto directo sobre el rendimiento del girasol, seguido del peso de mil
semillas. Estos estudios evidencian que el rendimiento del cultivo depende
principalmente de la capacidad del capitulo para formar y llenar un mayor nimero
de semillas, siendo este cardcter altamente estable en distintos genotipos y
condiciones ambientales. Asimismo, el peso de mil semillas contribuye de manera
secundaria, actuando como un componente compensatorio del rendimiento bajo
condiciones variables de manejo agrondémico (Oztiirk y Ada, 2009; Goksoy y

Turan, 2007).

La relacion entre componentes no es independiente, ya que existe

compensacion fisiologica:
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—  Un mayor nimero de semillas puede reducir el peso individual de cada
semilla.
—  Un mayor peso de semillas puede ocurrir cuando el nimero de semillas

es menor, debido a mayor disponibilidad de asimilados.

Este equilibrio determina el rendimiento final del cultivo y estd fuertemente

influenciado por el ambiente y el manejo agronomico.
2.2.14. Influencia del manejo agronémico

El manejo agrondémico tiene un papel decisivo en la expresion de los
componentes del rendimiento del girasol, ya que regula la disponibilidad de

recursos durante las etapas criticas del cultivo.
2.2.14.1. Densidad de siembra

Altas densidades de siembra incrementan la competencia intraespecifica,
reduciendo el tamafio del capitulo y el numero de semillas por planta debido a la
limitacién en la disponibilidad de luz, agua y nutrientes. En contraste, densidades
Optimas permiten un mejor aprovechamiento de la radiacion solar y de los recursos
del suelo, favoreciendo una mayor eficiencia fotosintética y aumentando el
rendimiento por unidad de area. Sin embargo, existe un equilibrio fisiologico donde
el incremento de densidad puede aumentar el rendimiento por hectarea hasta cierto
punto, a pesar de la reduccion en el rendimiento individual por planta (Unger y

Thompson, 2019; Seiler y Gulya, 2015).
2.2.14.2. Nutricion del suelo

La fertilizacion, especialmente con abonos organicos, influye directamente
en la formacién de capitulos y el llenado de semillas. El nitrégeno favorece el
crecimiento vegetativo, el fosforo promueve el desarrollo reproductivo y el potasio
mejora el llenado de grano. La disponibilidad equilibrada de nutrientes durante la

floracion es determinante para maximizar el nimero de semillas por capitulo.
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2.2.14.3. Aguay clima

El estrés hidrico durante floracion reduce la fecundacion, mientras que
durante el llenado de grano disminuye el peso de semillas. Las condiciones 6ptimas
de temperatura (20-30 °C) favorecen la fotosintesis y la translocacion de

asimilados.
2.2.14.4. Manejo integrado del cultivo

El control de malezas, plagas y enfermedades asegura una mayor eficiencia
en el uso de recursos, reduciendo la competencia y pérdidas fisiologicas que afectan

los componentes del rendimiento.
2.2.15. Indicadores econdomicos en el cultivo de girasol

La evaluacion economica del cultivo de girasol constituye un componente
fundamental dentro del analisis de sistemas agricolas, ya que permite determinar la
viabilidad financiera de las tecnologias aplicadas, como el uso de abonos organicos.
Los indicadores econdmicos integran variables de produccion, costos e ingresos, y
permiten medir la eficiencia del sistema productivo en términos de rentabilidad y

sostenibilidad (Medici et al., 2020; FAO, 2021).

En el caso del girasol, diversos estudios han demostrado que la rentabilidad
esta altamente influenciada por el rendimiento del cultivo, los costos de produccion
y el precio de mercado del grano, siendo un cultivo sensible a variaciones en

insumos y manejo agronémico (Arenas et al., 2021).
2.2.15.1. Rendimiento (kg)

El rendimiento del girasol se expresa generalmente en kilogramos o
toneladas por hectarea (kg/ha o t/ha), y representa la cantidad de grano cosechado
por unidad de superficie. Este indicador es la base del andlisis economico, ya que
determina el nivel de produccion fisica del cultivo. A nivel agrondmico, el
rendimiento es el resultado de la interaccion entre componentes como numero de
semillas por capitulo y peso de mil semillas, los cuales dependen del manejo
agronémico y la fertilidad del suelo. Estudios recientes evidencian que el uso de

biofertilizantes y fertilizacion equilibrada incrementa significativamente el
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rendimiento del girasol, mejorando la biomasa y la eficiencia de uso de nutrientes

(Arenas et al., 2021).
2.2.15.2. Ingresos (S/.)

Los ingresos brutos representan el valor monetario total obtenido por la
venta del grano de girasol, y se calculan multiplicando el rendimiento por el precio

de mercado por kilogramo.
Ingreso bruto = Rendimiento (kg) x Precio de venta (S./kg)

Este indicador esté sujeto a variaciones del mercado agricola, donde factores
como la oferta global de aceites vegetales, costos internacionales y demanda

industrial influyen directamente en el precio del girasol.
2.2.15.3. Utilidad neta (S/.)

La utilidad neta representa la ganancia real obtenida por el productor

después de descontar los costos totales de produccion.
Utilidad neta = Ingreso bruto — Costo total de produccion

Este indicador es clave para determinar la viabilidad econdémica del sistema
productivo. Investigaciones en girasol han demostrado que el incremento en los
costos de produccion no siempre se traduce en mayores beneficios econémicos,
debido a la variabilidad del rendimiento y la eficiencia del uso de insumos. En este
sentido, la rentabilidad del cultivo depende del equilibrio entre la inversion en
fertilizacién y el incremento real de la productividad, siendo fundamental la
adopcion de practicas de manejo eficiente para asegurar retornos positivos (Ashoka

y Shashidhar, 2020).
2.2.15.4. Relacion Beneficio/Costo (B/C)

La relacion beneficio/costo (B/C) es un indicador de eficiencia econdémica
que compara los beneficios obtenidos con los costos invertidos en el proceso

productivo.

B/C = Ingresos totales / Costos totales
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— SiB/C > 1: el sistema es rentable
- Si1 B/C = 1: punto de equilibrio

- SiB/C < 1: el sistema genera pérdidas

En estudios agronomicos, este indicador es ampliamente utilizado para
evaluar la viabilidad de tecnologias como la fertilizacion organica, demostrando
que sistemas con biofertilizantes pueden mejorar la rentabilidad del girasol al

reducir costos de insumos externos (Arenas et al., 2021).
2.2.15.5. Rentabilidad porcentual (%)

La rentabilidad expresa el retorno econémico en relacion con la inversion

total realizada.
Rentabilidad (%) = (Utilidad neta / Costos totales) x 100

Este indicador permite comparar la eficiencia econdmica del cultivo frente
a otras alternativas productivas. En sistemas agricolas sostenibles, la rentabilidad
depende no solo del rendimiento, sino también de la reduccion de costos mediante

el uso de insumos organicos.
2.2.15.6. Costo unitario de produccion por kg

El costo unitario representa el costo promedio de producir un kilogramo de

girasol.
Costo unitario = Costos totales / Produccion total (kg)

Este indicador es fundamental para determinar la competitividad del cultivo
en el mercado. Un menor costo unitario indica mayor eficiencia productiva.
Estudios econdmicos en girasol muestran que la adopcion de practicas de manejo
eficiente puede reducir significativamente este indicador, mejorando la

competitividad del cultivo frente a otros oleaginosos (Medici et al., 2020).
2.2.15.7. Costo de venta por kg

El costo de venta por kilogramo esta relacionado con el precio de mercado

al cual el productor comercializa el grano de girasol.
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Este valor esta influenciado por:

—  Calidad del grano (contenido de aceite)
- Demanda del mercado
— Intermediacion comercial

- Condiciones regionales de produccion

Cuando el costo de produccion supera el ingreso obtenido por la venta del
producto, el cultivo deja de ser rentable, generando pérdidas econdmicas para el
productor. Esta situacion es comun en sistemas agricolas donde existe un uso
ineficiente de insumos o donde los precios de mercado no compensan los costos de
produccion. En el caso del girasol, la rentabilidad depende del equilibrio entre
costos de fertilizacion, manejo agrondémico y rendimiento obtenido, siendo
altamente sensible a variaciones en los precios de insumos y del grano (FAO, 2021;

Mallick y Majumder, 2023).
2.2.15.8. Margen de utilidad por kg

El margen de utilidad representa la ganancia obtenida por cada kilogramo

de producto vendido.
Margen de utilidad = Precio de venta — Costo unitario

Este indicador permite evaluar la eficiencia econdmica por unidad de
producto y es especialmente util en analisis comparativos entre sistemas de

fertilizacion convencional y orgénica.
2.2.15.9. Punto de equilibrio (Q) por kg

El punto de equilibrio representa la cantidad minima de produccion

necesaria para cubrir los costos totales sin generar ganancias ni pérdidas.
Q = Costos fijos / (Precio de venta — Costo variable unitario)

Este indicador es clave en la planificacion economica del cultivo, ya que
permite determinar el nivel minimo de rendimiento requerido para la sostenibilidad
del sistema productivo. En cultivos como el girasol, donde los costos variables

(fertilizacion, mano de obra, insumos) pueden fluctuar, el andlisis del punto de
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equilibrio permite evaluar la viabilidad de tecnologias como la fertilizacion

organica en condiciones reales de produccion.

2.3. Definicion de términos

- Abonos organicos

Materiales de origen vegetal, animal o microbiano que, tras procesos
de descomposicion y estabilizacion, aportan nutrientes esenciales y mejoran
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo. Segin Brady y Weil
(2017), constituyen la base de la fertilidad sostenible al incrementar la materia
organicay la actividad bioldgica del suelo. La FAO (2020) los reconoce como
insumos clave en sistemas agroecoldgicos por su capacidad de reciclaje de

nutrientes y reduccion de dependencia de fertilizantes sintéticos.

- Materia organica del suelo (MOS)

Fraccion activa y estable del suelo compuesta por residuos vegetales,
animales y biomasa microbiana en distintos estados de descomposicion.
Stevenson (1994) y Brady & Weil (2017) la consideran el principal regulador
de la fertilidad del suelo, ya que mejora la capacidad de intercambio catidnico,
la estructura y la retencion de agua. En sistemas agricolas intensivos, su

disminucion se asocia con pérdida de productividad.

— Fertilidad del suelo

Capacidad del suelo para suministrar nutrientes en forma disponible,
en cantidades y proporciones adecuadas para el crecimiento de las plantas.
Havlin et al. (2014) la definen como una propiedad dindmica influenciada por
factores fisicos, quimicos y biologicos. En cultivos como el girasol, la

fertilidad determina directamente el rendimiento y la calidad del grano.

— Fenologia

Ciencia que estudia la ocurrencia de eventos biologicos periddicos en
relacion con el ambiente. Segun Taiz et al. (2018), en cultivos agricolas la

fenologia permite comprender la relacion entre clima, manejo y desarrollo
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vegetal. En girasol, incluye etapas criticas como germinacion, floracion y

llenado de grano.
- Germinacion

Proceso fisiologico mediante el cual la semilla reanuda su actividad
metabolica y da origen a una plantula. Bewley et al. (2013) indican que
depende de la disponibilidad de agua, temperatura y oxigeno. En girasol, una

germinacion uniforme es clave para el establecimiento del cultivo.
— Crecimiento vegetativo

Fase en la que la planta desarrolla hojas, tallos y raices, determinando
su capacidad fotosintética. Gardner et al. (2019) sefialan que esta etapa define

la arquitectura de la planta y su potencial productivo futuro.
- Floracion

Etapa reproductiva donde se forma el capitulo floral del girasol. Segun
Hall et al. (2017), es una fase critica porque determina el nimero potencial de
semillas. El estrés hidrico o nutricional en este periodo reduce

significativamente el rendimiento.
- Llenado de grano

Proceso de acumulacion de reservas (principalmente lipidos) en las
semillas. Chimenti et al. (2003) sefialan que la eficiencia fotosintética y el

transporte de asimilados son determinantes en esta fase.
- Helianthus annuus L.

Especie oleaginosa de la familia Asteraceae, originaria de América del

Norte. Se cultiva principalmente por su alto contenido de aceite vegetal

(Seiler y Jambhulkar, 2020).
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- Rendimiento agricola

Cantidad de producto cosechado por unidad de superficie. Segin FAO
(2021), es el principal indicador de productividad agricola y base del andlisis

economico del cultivo.

Biofertilizantes

Insumos que contienen microorganismos vivos capaces de fijar
nitrégeno, solubilizar fosforo o estimular el crecimiento vegetal. Vessey

(2003) destaca su importancia en la agricultura sostenible.
- Compost

Producto de la descomposicion aerdbica controlada de residuos
organicos. Su uso mejora la estructura del suelo y aporta nutrientes de

liberacion lenta (Bernal et al., 2009).
— Estiércol

Excremento animal utilizado como fertilizante organico. Su
composicion depende del tipo de animal y del manejo, aportando N, Py K en

formas orgénicas (Havlin et al., 2014).
- Abonos verdes

Cultivos incorporados al suelo en estado vegetativo para mejorar su
fertilidad. Lupwayi et al. (2010) destacan su rol en la fijacion de nitrogeno y

mejora estructural del suelo.
- Nitrogeno (N)

Macronutriente esencial para la sintesis de proteinas y clorofila.
Marschner (2012) indica que es el principal determinante del crecimiento

vegetativo.
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- Fosforo (P)

Elemento clave en la transferencia de energia (ATP) y desarrollo
radicular. Havlin et al. (2014) sefialan su importancia en la floracion y

formacion de semillas.
- Potasio (K)

Regula el balance hidrico y la actividad enzimatica. Marschner (2012)

indica que mejora el llenado de grano en cultivos oleaginosos como el girasol.
- Ciclo de nutrientes

Conjunto de procesos biogeoquimicos que transforman y reciclan
nutrientes en el suelo. Brady y Weil (2017) lo consideran esencial para la

sostenibilidad agricola.
— Actividad microbiana del suelo

Conjunto de procesos realizados por microorganismos del suelo que
influyen en la descomposicion de materia orgénica y disponibilidad de

nutrientes (Nannipieri et al., 2012).
- Estructura del suelo

Organizacion de particulas del suelo en agregados. Lal (2015) sefiala

que una buena estructura mejora la aireacion y retencion de agua.
- Densidad de siembra

Numero de plantas por unidad de superficie. Gardner et al. (2019)
indican que influye directamente en la competencia por recursos y

rendimiento.
— Sistema radicular

Conjunto de raices de la planta encargadas de absorcion de agua y
nutrientes. En girasol, es profundo y pivotante, lo que le confiere tolerancia a

sequia (Seiler et al., 2008).
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- Capitulo floral

Inflorescencia caracteristica del girasol donde se desarrollan las
semillas. Hall et al. (2017) lo identifican como el principal 6rgano

reproductivo.

— Semillas por capitulo

Numero de granos formados en cada inflorescencia. Es el componente

mas importante del rendimiento del girasol (Aguirrezabal et al., 2016).

— Peso de 1000 semillas

Indicador de calidad y llenado del grano. Representa la eficiencia del

transporte de asimilados durante la fase reproductiva (Chimenti et al., 2003).

- Indice de cosecha

Relacion entre biomasa econémica y biomasa total. Fischer (2011) lo

define como indicador de eficiencia fisiologica del cultivo.

— Rentabilidad agricola

Capacidad de una actividad agricola para generar beneficios
economicos. Medici et al. (2020) la relacionan con eficiencia productiva y

manejo de costos.

- Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Indicador econdémico que compara ingresos y costos totales. FAO
(2021) lo considera fundamental para evaluar viabilidad de sistemas

agricolas.

- Punto de equilibrio

Nivel minimo de produccion requerido para cubrir costos sin pérdidas

ni ganancias. Es clave en el analisis financiero agricola (Gittinger, 2012).
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CAPITULO 11
METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se enmarca dentro del tipo aplicada, debido
a que tiene como finalidad generar conocimientos cientificos orientados a la
solucion de un problema practico relacionado con el manejo nutricional del
cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) mediante la utilizaciéon de abonos
organicos en condiciones agroecologicas del distrito de Luricocha, provincia
de Huanta. La investigacion aplicada se caracteriza por emplear fundamentos
tedricos y cientificos para resolver situaciones concretas de la realidad,
contribuyendo al mejoramiento de los procesos productivos y tecnologicos en

el ambito agricola (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2023).
3.1.2 Nivel de investigacion

La presente investigacion corresponde al nivel
explicativo/experimental , debido a que tiene como propoésito determinar y
explicar la influencia de los abonos organicos sobre el comportamiento
fenologico y productivo del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) en
condiciones agroecologicas del distrito de Luricocha, provincia de Huanta.
Este nivel de investigacion busca establecer relaciones de causalidad entre
variables, identificando como la variable independiente influye sobre las

variables dependientes dentro del contexto experimental desarrollado.

Segun Hernandez y Mendoza (2023), los estudios explicativos estan
orientados a responder las causas de los fendmenos fisicos o sociales,
permitiendo comprender por qué ocurre un determinado comportamiento y
en qué condiciones se manifiesta. En ese sentido, la investigacion pretende
explicar el efecto que generan los diferentes tipos de abonos orgénicos sobre
las etapas fenologicas del cultivo, asi como sobre variables productivas

relacionadas con el rendimiento agricola.
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3.2. Meétodo de investigacion

La presente investigacion se desarrollard mediante el método cuantitativo,
entendido como un proceso sistematico, logico y ordenado que permite generar
conocimientos validos y verificables a partir de la observacion, formulacion de
hipotesis, experimentacion, analisis e interpretacion de resultados. Este método
constituye la base fundamental de las investigaciones agronémicas, ya que facilita
la comprension objetiva de los fendmenos relacionados con la produccion agricola

y la interaccion de las variables estudiadas.

Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2023), el método cuantitativo
comprende un conjunto de procedimientos organizados orientados a la obtencion
de conocimientos confiables mediante la comprobacion empirica de hipotesis
formuladas a partir de un problema de investigacion. En ese sentido, el presente
estudio seguird una secuencia logica que permitira evaluar la influencia de los
abonos organicos en el comportamiento fenoldgico y productivo del cultivo de
girasol (Helianthus annuus L.) bajo las condiciones agroecologicas de Luricocha,

Huanta.

Asimismo, la investigacion empleara el método experimental, debido a que
se manipulara deliberadamente la variable independiente, representada por los
diferentes tipos de abonos orgénicos, con la finalidad de observar y medir sus
efectos sobre las variables dependientes relacionadas con el desarrollo fenolégico
y la productividad del cultivo. De acuerdo con Arias (2021), el método
experimental permite establecer relaciones de causalidad mediante el control de
variables y la aplicacion de tratamientos especificos en condiciones previamente

determinadas.
3.3. Diseiio de investigacion

El disefio de la presente investigacion corresponde al disefio experimental,
debido a que se manipulara deliberadamente la variable independiente, constituida
por los diferentes tipos de abonos organicos, con el propdsito de evaluar sus efectos
sobre el comportamiento fenologico y productivo del cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.) en condiciones agroecoldgicas del distrito de Luricocha, provincia de

Huanta.
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Segun Hernandez-Sampieri y Mendoza (2023), el disefio experimental se
caracteriza por la manipulacion intencional de una o mas variables independientes
para analizar sus efectos sobre variables dependientes, manteniendo el control de
las condiciones en las que se desarrolla el experimento. Este tipo de disefio permite
establecer relaciones de causa y efecto con mayor rigor cientifico, garantizando

objetividad y confiabilidad en los resultados obtenidos.

En el presente estudio, se evaluaran tratamientos conformados por
diferentes tipos o dosis de abonos organicos aplicados al cultivo de girasol,
observando sus efectos sobre variables fenologicas y productivas tales como
porcentaje de emergencia, altura de planta, dias a la floracion, didmetro de capitulo,
peso de semillas y rendimiento por hectarea. Para ello, se aplicaran procedimientos
agrondémicos uniformes y condiciones homogéneas de manejo experimental, con la
finalidad de minimizar la influencia de factores externos que puedan alterar los

resultados de la investigacion.

Asimismo, el disefio experimental empleado fue Bloques Completamente al
Azar (DBCA), el cual estuvo constituido por 5 bloques, debido a que las unidades
experimentales presentaran cierta variabilidad asociada a las caracteristicas del
terreno agricola. Este disefio permitira controlar el efecto de dicha variabilidad
mediante la agrupacion de unidades homogéneas en bloques, incrementando la
precision experimental y la confiabilidad de las comparaciones entre tratamientos.
De acuerdo con Montgomery (2021), el disefio en bloques constituye una estrategia
estadistica eficiente para reducir el error experimental y mejorar la exactitud de las

inferencias en investigaciones agricolas.
3.4. Ambito temporal y espacial

La presente investigacion se desarrolldé durante el periodo agricola
correspondiente a finales del afio 2025 y el afio 2026, comprendiendo las etapas de
planificacion, instalacion del experimento, ejecucion de labores agronomicas,
recoleccion de datos fenologicos y productivos, procesamiento estadistico e
interpretacion de resultados. El desarrollo temporal del estudio abarcara desde la
preparacion del terreno y siembra del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.)

hasta la cosecha y evaluacion final del rendimiento productivo.
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3.4.1 Ambito temporal

El ambito temporal de la presente investigacion comprende el periodo
agricola correspondiente a finales del afio 2025 y 2026, durante el cual se
desarrollaron todas las actividades relacionadas con la ejecucion del estudio
sobre la influencia de los abonos organicos en el comportamiento fenolégico
y productivo del girasol (Helianthus annuus L.) cultivado en el distrito de

Luricocha, provincia de Huanta.
3.4.2 Ambito espacial

La presente investigacion se desarrollo en el distrito de Luricocha,
ubicado en la provincia de Huanta, region Ayacucho, Pert. Esta localidad
forma parte de los valles interandinos de la region y presenta condiciones
agroecologicas favorables para el desarrollo de actividades agricolas,
especialmente cultivos de importancia alimentaria y econémica adaptados a

pisos ecologicos templados.

Figura 1

Ubicacion geografica del darea de estudio en el distrito de Luricocha,
provincia de Huanta, region Ayacucho.

Leyenda

AyacuchO

. Huanto

Area expermental

Nota. ITmagen satelital que muestra la ubicacién del area de estudio en el
distrito de Luricocha, provincia de Huanta, regiéon Ayacucho. Fuente: Google
Earth (2025).



3.5.

70

El 4area experimental estd localizada en terrenos agricolas
representativos de la zona de estudio, donde se instalaran las unidades
experimentales destinadas a evaluar la influencia de los abonos organicos en
el comportamiento fenologico y productivo del cultivo de girasol (Helianthus
annuus L.). La seleccion del lugar responde a criterios de accesibilidad,
disponibilidad de terreno agricola y condiciones edafocliméaticas apropiadas

para el establecimiento y desarrollo del cultivo.
Poblacion y muestra
3.5.1 Poblacion

La poblacion de estudio estuvo constituida por 240 plantas de girasol
(Helianthus annuus L.) establecidas en el area experimental del distrito de
Luricocha, provincia de Huanta, sometidas a los diferentes tratamientos con
abonos organicos durante el desarrollo de la investigacion. La poblacion
comprende el conjunto total de wunidades bioldgicas que presentan
caracteristicas comunes relacionadas con el fendémeno objeto de estudio y

sobre las cuales se pretende obtener informacion cientifica valida y confiable.
3.5.2 Muestra

La muestra estara conformada por 80 plantas de girasol (Helianthus
annuus L.) seleccionadas dentro de las unidades experimentales en
Luricocha, Huanta, considerando tnicamente las plantas centrales para evitar
efectos de borde. La seleccion se realizara mediante muestreo probabilistico
aleatorio simple, garantizando representatividad y reduccion de sesgos. Estas
20 plantas constituidas seran evaluadas durante todo el ciclo fenoldgico del
cultivo mediante variables de crecimiento y rendimiento (emergencia, altura,
floracion, didmetro de capitulo y produccion), con el fin de analizar
estadisticamente el efecto de los abonos organicos en su comportamiento

fenoldgico y productivo.
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Variables de estudio
3.6.1 Variable independiente: Abonos organicos

Entendidos como el conjunto de insumos de origen natural
provenientes de la descomposicion de materia orgdnica animal o vegetal,
aplicados al suelo con la finalidad de mejorar sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas, asi como la disponibilidad de nutrientes para las
plantas. Esta variable fue manipulada mediante la aplicacién de diferentes

tipos de abonos orgédnicos bajo condiciones experimentales controladas.

Tabla 2

Tratamientos experimentales con diferentes estiércoles en el cultivo del
girasol

Tratamientos Dosis de estiércol Dosis (t/ha)
Tl Testigo 0
T2 Estiércol de vacuno 20
T3 Estiércol de cuy 12
T4 Estiércol de caprino 15

Nota. La 1* aplicacion al inicio del crecimiento vegetativo.

3.6.2 Variables dependientes: Comportamiento fenologico del girasol

El comportamiento fenologico hace referencia a las distintas fases de
desarrollo del cultivo, tales como germinacion, emergencia, crecimiento
vegetativo, floracion y maduracion fisioldgica, las cuales pueden verse

influenciadas por las condiciones de nutricion del suelo.

Indicadores:

- Dias a emergencia

- Dias a boton floral

- Dias a floracion

- Dias a llenado de semillas

- Dias a madurez fisioldgica

3.6.3 Variables dependientes: Productividad del girasol.

Se refiere a los componentes del rendimiento agronomico del cultivo,

incluyendo indicadores como altura de planta, didmetro de capitulo, nimero
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de semillas por capitulo, peso de semillas y rendimiento por unidad de

superficie.

Indicadores:

- Altura de planta

- Numero de hojas

- Diametro del capitulo

- Numero de semillas por capitulo
- Peso de 1000 semillas

- Peso de semilla por planta

- Rendimiento

3.6.4 Variables dependientes: Relacion costo—beneficio

Se define como el indicador econdémico que permite evaluar la
eficiencia productiva del cultivo de girasol (Helianthus annuus L.) en funcion
de la inversion realizada en los diferentes tratamientos con abonos organicos
y los beneficios econdmicos obtenidos a partir del rendimiento del cultivo.
Esta variable constituye un criterio fundamental para determinar la viabilidad
economica de las alternativas de fertilizacion organica en el contexto agricola

de Luricocha, Huanta.

Indicadores:

- Costo de produccion total por tratamiento (S/ por hectarea)
- Ingreso bruto por venta de la produccion (S/ por hectarea)
- Relacion beneficio/costo (B/C)

- Rentabilidad neta del cultivo (%)

3.7. Procedimiento experimental

El procedimiento experimental de la presente investigacion se desarrollara
de manera sistematica, secuencial y controlada, con el proposito de evaluar la
influencia de los abonos orgéanicos en el comportamiento fenolégico, productivo y
economico del girasol (Helianthus annuus L.) en el distrito de Luricocha, provincia

de Huanta.
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3.7.1 Preparacion del area experimental

En una primera etapa, se selecciono el area experimental en funcion
de criterios de homogeneidad edafoclimdtica y representatividad agricola de
la zona de estudio donde se delimité un area de 42 metros cuadrados.
Posteriormente, se realiz6 las labores de limpieza, arado y rastreo del terreno,
con la finalidad de acondicionar el suelo para el establecimiento del cultivo y

asegurar condiciones adecuadas para el desarrollo del experimento.
3.7.2 Instalacion del experimento y siembra

Seguidamente, se procedié a la delimitacion de las unidades
experimentales de acuerdo con el disefio experimental establecido,
organizando los tratamientos de manera aleatoria. Luego, se realizo la
siembra del girasol utilizando semillas uniformes y certificadas, manteniendo
una densidad de siembra constante en todas las unidades experimentales para

garantizar la comparabilidad de los tratamientos.
3.7.3 Aplicacion de tratamientos y manejo agronémico

En esta fase se aplicaron diferentes tratamientos de abonos organicos
establecidos en la investigacion, los cuales constituiran la variable
independiente del estudio. Paralelamente, se realizara el manejo agronomico
del cultivo de manera uniforme, incluyendo riego, control de malezas y
manejo fitosanitario, con el fin de evitar interferencias que puedan afectar los

resultados experimentales.
3.7.4 Evaluacion del comportamiento fenologico

Durante el ciclo bioldgico del cultivo, se registrara el comportamiento
fenologico del girasol mediante la observacion directa y el uso de fichas de
evaluacion. Se consideraran los siguientes indicadores: dias a emergencia,
dias a boton floral, dias a floracion, dias a llenado de semillas y dias a madurez
fisiologica. Estas mediciones permitiran analizar el efecto de los abonos

organicos en las fases de desarrollo del cultivo.
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3.7.5 Evaluacion de la productividad del cultivo

De manera complementaria, se evaluara la productividad del girasol
mediante la medicion de indicadores agrondomicos como altura de planta,
nimero de hojas, didmetro del capitulo, nimero de semillas por capitulo, peso
de 1000 semillas, peso de semilla por planta y rendimiento por unidad de
superficie. Estas variables permitiran determinar el impacto de los

tratamientos en la produccion final del cultivo.
3.7.6 Evaluacion econémica y analisis final

Finalmente, se realizara la evaluacion de la relacion costo—beneficio,
considerando el costo de produccidon por tratamiento, el ingreso bruto
generado, la relacion beneficio/costo (B/C) y la rentabilidad neta del cultivo.
Posteriormente, todos los datos seran organizados y sistematizados para su
analisis estadistico, permitiendo establecer conclusiones respecto a la
influencia de los abonos orgéanicos en el comportamiento fenoldgico,

productivo y econdmico del girasol en condiciones de Luricocha, Huanta.
3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion, la recoleccion de datos se realizara
mediante técnicas e instrumentos estructurados que permitan obtener
informacion objetiva, confiable y valida sobre el comportamiento fenologico
y productivo del girasol (Helianthus annuus L.) en funcién de la aplicacion
de abonos organicos en el distrito de Luricocha, provincia de Huanta. La
seleccion de dichas técnicas responde a la naturaleza cuantitativa y
experimental del estudio, orientada a la medicion sistematica de variables

agrondmicas.
3.8.1 Técnicas

La técnica principal utilizada serd la observacion directa en campo, la
cual permitird registrar de manera sistematica el desarrollo del cultivo durante
sus diferentes etapas fenologicas. Esta técnica es ampliamente utilizada en
investigaciones agronomicas debido a que facilita la obtencion de datos reales

en condiciones naturales de crecimiento. Segun Hernandez-Sampieri y
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Mendoza (2023), la observacion cientifica constituye una técnica
fundamental para la recoleccion de datos en estudios experimentales, ya que
permite registrar comportamientos y cambios de las variables en su contexto

real.

Asimismo, se empleard la técnica de medicion agrondmica, que
consiste en la cuantificacion de variables de crecimiento y rendimiento del
cultivo mediante instrumentos especificos. Esta técnica permitird evaluar
indicadores como altura de planta, nimero de hojas, didmetro de capitulo,
peso de semillas y rendimiento por hectirea, entre otros pardmetros

productivos.
3.8.2 Instrumentos

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos, se utilizaron

principalmente:

— Fichas de evaluacion fenoldgica, disefiadas para registrar las
diferentes etapas de desarrollo del cultivo (emergencia, crecimiento
vegetativo, floracion y maduracion fisioldgica).

— Fichas de registro agronémico, destinadas a consignar las
mediciones de las variables productivas del girasol en cada unidad
experimental.

- Balanza digital, para determinar el peso de las semillas y otros
componentes del rendimiento.

- Cinta métrica o regla graduada, utilizada para medir la altura de
planta y el diametro del capitulo.

— Cuaderno de campo, donde se anotardn observaciones

complementarias durante el desarrollo del experimento.

De acuerdo con Naupas et al. (2022), los instrumentos de recoleccion
de datos constituyen herramientas fundamentales que permiten
operacionalizar las variables de estudio, garantizando la obtencion de
informacion sistematica, organizada y susceptible de analisis estadistico. En

ese sentido, la correcta elaboracion y aplicacion de los instrumentos
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contribuye directamente a la validez y confiabilidad de los resultados de la

investigacion.

Asimismo, Arias (2021) sefiala que la seleccion adecuada de técnicas
e instrumentos debe responder a la naturaleza del problema de investigacion
y a los objetivos planteados, asegurando la coherencia metodoldgica del

estudio y la calidad de los datos recolectados.
3.9. Anailisis estadistico

El analisis estadistico de la presente investigacion se realizard con el

proposito de procesar, interpretar y contrastar los datos obtenidos:

En una primera etapa, se aplico la estadistica descriptiva, con la finalidad de
organizar, resumir y presentar los datos recolectados mediante tablas de
frecuencias, medias, desviacion estandar y graficos estadisticos. Esta fase permitira
caracterizar el comportamiento de las variables fenologicas y productivas en cada
tratamiento experimental, facilitando una interpretacion preliminar de los

resultados.

Posteriormente, se empled la estadistica inferencial, especificamente el
analisis de varianza (ANOVA), con el objetivo de determinar si existen diferencias
significativas entre los tratamientos aplicados con abonos orgéanicos respecto a las
variables evaluadas. En caso de detectarse diferencias significativas, se procedera a

realizar pruebas de comparacion multiple de medias.

El procesamiento de los datos se realizO mediante software estadistico
especializado, como Excel y SPSS, lo cual permitira garantizar mayor precision en
los calculos y en la interpretacion de los resultados obtenidos. Este procedimiento
asegurara la confiabilidad del andlisis y la validez de las conclusiones derivadas del

estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Estadistica descriptiva de las etapas fenologicas

4.1.1.1. Estadistica descriptiva para dias de emergencia

Tabla 3
Estadistica descriptiva para dias de emergencia del girasol
Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 8,2680 ,354 7,67 9,00 7,5291-9,0069
T2: Estiércol de vacuno 6,8020 ,368 6,00 7,67 6,0491-7,5549
T3: Estiércol de cuy 7,3340 ,997 5,67 8,33 6,0944-8,5736
T4: Estiercol de caprino 7,2680 ,189 6,67 7,67 6,7280-7,8080

La estadistica descriptiva evidencia que los tratamientos con abonos
organicos influyeron favorablemente en la emergencia del cultivo de girasol,
reduciendo el numero de dias respecto al tratamiento testigo. El estiércol de
vacuno (T2) presentd la menor media (6,802 dias), indicando una emergencia
mas rapida y eficiente. En contraste, el testigo (T1) registré el mayor tiempo
promedio de emergencia (8,268 dias). Asimismo, el estiércol de caprino (t4)
destaco por presentar la menor variabilidad, reflejando mayor uniformidad en
la emergencia de las plantas. Por otro lado, el estiércol de cuy (T3) mostrd
mayor dispersion en los datos, evidenciando respuestas menos homogéneas

entre las unidades experimentales.

La Tabla 3 present6 la estadistica descriptiva de los dias de emergencia
del girasol para los distintos tratamientos, mientras que la Figura 2 permiti
visualizar la distribucion de los datos mediante diagramas de caja, evidenciando
la tendencia central, dispersion y presencia de valores atipicos. En conjunto, se
observo que el tratamiento testigo mostro el mayor tiempo de emergencia,
indicando un establecimiento mas tardio del cultivo en ausencia de abonos
organicos, mientras que el tratamiento con estiércol de vacuno registrd los
menores valores, lo que reflejo una emergencia mas rapida. Los tratamientos con
estiércol de cuy y caprino presentaron comportamientos intermedios, con medias

similares entre si. En cuanto a la variabilidad, el estiércol de cuy evidenci6 la
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mayor dispersion de los datos, en contraste con el estiércol de caprino que mostrd
mayor uniformidad, lo cual fue consistente con la amplitud de las cajas en la
figura. Asimismo, se identificaron algunos valores atipicos en determinados
tratamientos, indicando variaciones puntuales dentro de los grupos. Aunque los
intervalos de confianza presentaron cierta superposicion, se evidencid una
tendencia general hacia la reduccion de los dias de emergencia con la aplicacion
de abonos organicos. En el contexto del estudio, estos resultados indicaron que
los abonos organicos favorecieron un establecimiento mas temprano del girasol,
destacando el estiércol de vacuno como el tratamiento mas eficiente; en
conclusién, su aplicacion contribuyd a mejorar el comportamiento fenologico

del cultivo en la fase de emergencia.

Figura 2
Diagrama de caja para dias de emergencia del girasol
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4.1.1.2.  Estadistica descriptiva para dias a boton floral

Tabla 4
Estadistica descriptiva para dias a boton floral
Tratamiento Media Varianza  Minimo  Maiximo IC95%
T1: Testigo 44,7020 1,152 43,33 45,84 43,3693-46,0347
T2: Estiércol de vacuno 40,9080 ,367 40,00 41,54 40,1560-41,6600
T3: Estiércol de cuy 39,2820 ,138 38,67 39,68 38,8210-39,7430

T4: Estiercol de caprino 41,7920 373 41,00 42,33 41,0338-42,5502
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La Tabla 4 presenta la estadistica descriptiva correspondiente a los dias
a boton floral del cultivo de girasol bajo diferentes tratamientos de abonamiento
organico. Se observa que el tratamiento testigo (T1) registré la mayor media
(44,702 dias), indicando un mayor tiempo para la aparicién del botéon floral en
comparacion con los tratamientos que incorporaron abonos organicos. En
contraste, el tratamiento con estiércol de cuy (T3) mostréo la menor media
(39,282 dias), evidenciando una mayor precocidad en el desarrollo fenologico

del cultivo.

Los tratamientos con estiércol de vacuno (T2) y estiércol caprino (T4)
presentaron valores intermedios, con medias de 40,908 y 41,792 dias,
respectivamente. Esto sugiere que ambos tipos de abono también favorecen una
reduccion en el tiempo a botdén floral respecto al testigo, aunque en menor
magnitud que el estiércol de cuy. En cuanto a la variabilidad de los datos, el
tratamiento T1 present6 la mayor varianza (1,152), lo que indica una mayor
dispersion de los valores observados. Por el contrario, el tratamiento T3 mostrd
la menor varianza (0,138), evidenciando mayor uniformidad en los dias a boton
floral. Los intervalos de confianza al 95% refuerzan estos resultados, ya que no
se superponen completamente entre el tratamiento testigo y el tratamiento con

estiércol de cuy, lo que sugiere diferencias importantes entre ambos.

Figura 3
Diagrama de caja para dias a boton floral
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Por su parte, la Figura 3, correspondiente al diagrama de caja, confirma
la tendencia observada en la tabla. Se aprecia que el tratamiento T3 presenta una
mediana mds baja y menor rango intercuartilico, indicando mayor
homogeneidad y precocidad en la emision del boton floral. En contraste, el
tratamiento testigo (T1) muestra una mediana mas alta y mayor dispersion,
evidenciando un desarrollo mas tardio y menos uniforme. Los tratamientos T2 y
T4 se ubican en posiciones intermedias, con menor dispersion que el testigo,

pero mayor que el tratamiento T3.

4.1.1.3.  Estadistica descriptiva para el nimero de dias a floracion

Tabla 5
Estadistica descriptiva para dias a floracion
Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 58,6400 ,543 57,50 59,50 57,7250-59,5550
T2: Estiércol de vacuno 54,9100 ,383 54,25 55,60 54,1416-55,6784
T3: Estiéreol de cuy 52,9400 ,533 51,80 53,70 52,0335-53,8465
T4: Estiercol de caprino 55,5600 318 55,00 56,50 54,8598-56,2602

La Tabla 5 presenta la estadistica descriptiva de los dias a floracion del
cultivo de girasol bajo los diferentes tratamientos evaluados. Se observa que el
tratamiento testigo (T1) registrd la mayor media (58,64 dias), lo que indica un
mayor tiempo para alcanzar la floracion en ausencia de abonos orgénicos. En
contraste, el tratamiento con estiércol de cuy (T3) presentd la menor media
(52,94 dias), evidenciando una marcada precocidad en la fase de floracion. Los
tratamientos con estiércol de vacuno (T2) y estiércol caprino (T4) mostraron
valores intermedios, con medias de 54,91 y 55,56 dias, respectivamente. Estos
resultados indican que la aplicacion de dichos abonos también contribuye a
reducir el tiempo a floracién en comparacién con el testigo, aunque en menor

medida que el estiércol de cuy.

En relacién con la variabilidad, el tratamiento T4 presentd la menor
varianza (0,318), lo que sugiere mayor uniformidad en los datos, mientras que
los tratamientos T1 y T3 mostraron varianzas ligeramente superiores (0,543 y
0,533, respectivamente), indicando una dispersion moderada. Los intervalos de

confianza al 95% evidencian una clara separacion entre el tratamiento testigo y
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el tratamiento con estiércol de cuy, lo cual sugiere diferencias relevantes en el

tiempo a floracion entre ambos tratamientos.

Figura 4
Diagrama de caja para dias a floracion
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Por su parte, la Figura 4, correspondiente al diagrama de caja, respalda
lo observado en la tabla. Se aprecia que el tratamiento T3 presenta una mediana
mas baja, lo que confirma su efecto en la precocidad de la floracion. Asimismo,
muestra una dispersion relativamente reducida, indicando consistencia en los
resultados. El tratamiento T1 presenta la mediana mdas alta y una mayor
amplitud, reflejando un desarrollo mas tardio. Los tratamientos T2 y T4 se sitiian
en una posicion intermedia, con menor variabilidad que el testigo y un

comportamiento relativamente homogéneo.

4.1.1.4.  Estadistica descriptiva para dias a llenado de semillas del girasol

Tabla 6
Estadistica descriptiva para dias a llenado de semillas del girasol
Tratamiento Media Varianza  Minimo  Maiximo 1C95%
T1: Testigo 76,7160 978 75,25 77,67 75,4884-77,9436
T2: Estiércol de vacuno 72,7520 ,192 72,38 73,45 72,2080-73,2960
T3: Estiércol de cuy 71,5140 ,900 70,30 72,76 70,3364-72,6916

T4: Estiercol de caprino 73,4360 ,085 73,00 73,67 73,0735-73,7985
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La Tabla 6 presenta la estadistica descriptiva correspondiente a los dias
a llenado de semillas del cultivo de girasol bajo los diferentes tratamientos
evaluados. Se observa que el tratamiento testigo (T1) registr6é la mayor media
(76,716 dias), lo que indica un mayor tiempo para alcanzar esta fase fenoldgica
en ausencia de abonos organicos. En contraste, el tratamiento con estiércol de
cuy (T3) presentd la menor media (71,714 dias), evidenciando una mayor
precocidad en el llenado de semillas. Los tratamientos con estiércol de vacuno
(T2) y estiércol caprino (T4) mostraron valores intermedios, con medias de
72,752 y 73,436 dias, respectivamente, lo que sugiere que también contribuyen
a reducir el tiempo respecto al testigo, aunque en menor magnitud que el
estiércol de cuy. En relacion con la variabilidad, el tratamiento T1 presento la
mayor varianza (0,978), indicando una mayor dispersion de los datos. Por el
contrario, el tratamiento T3 mostrd la menor varianza (0,058), lo que refleja una
mayor uniformidad en los dias a llenado de semillas. Los intervalos de confianza
al 95% evidencian una clara separacion entre el tratamiento testigo y el
tratamiento con estiércol de cuy, lo que sugiere diferencias importantes entre

ambos.

La Tabla 6 presenta la estadistica descriptiva correspondiente a los dias
a llenado de semillas del girasol (Helianthus annuus L.) bajo diferentes
tratamientos de abonamiento orgdnico. Se observa que el tratamiento testigo
(T1) registr6 la mayor media (76,716 dias), indicando un mayor tiempo
requerido para alcanzar esta fase fenologica en comparacion con los tratamientos
con abonos organicos. En contraste, el tratamiento con estiércol de cuy (T3)
mostré la menor media (71,514 dias), seguido por el estiércol de vacuno (T2)
con 72,752 dias y el estiércol de caprino (T4) con 73,436 dias. En cuanto a la
variabilidad, el tratamiento T4 (estiércol de caprino) presentd la menor varianza
(0,085), evidenciando mayor homogeneidad en los datos, mientras que el
tratamiento T1 (testigo) y T3 (estiércol de cuy) mostraron mayor dispersion
relativa (0,978 y 0,900, respectivamente). Los valores minimos y maximos
confirman esta tendencia, observandose un rango mas amplio en T1 y T3
respecto a T2 y T4. Respecto a los intervalos de confianza al 95%, se aprecia
que el tratamiento T3 presenta el intervalo més amplio (70,3364-72,6916), lo

cual sugiere mayor variabilidad en las observaciones, mientras que T4 presenta
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un intervalo mas estrecho (73,0735-73,7985), reafirmando su consistencia.
Asimismo, los intervalos de los tratamientos con abonos organicos no se
superponen completamente con el del testigo, lo que sugiere diferencias en el

comportamiento del cultivo bajo estas condiciones.

Figura 5
Diagrama de caja para dias a llenado de semillas del girasol
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Por su parte, la Figura 5 (diagrama de caja) corrobora visualmente estos
resultados, mostrando que el tratamiento testigo presenta una mediana mas alta
y mayor dispersion de los datos. En cambio, los tratamientos con abonos
organicos evidencian medianas mas bajas y cajas mas compactas, especialmente
en T4, lo que indica menor variabilidad. El tratamiento T3 destaca por presentar
valores mas bajos, confirmando su efecto en la reduccion del tiempo de llenado

de semillas.

4.1.1.5.  Estadistica descriptiva para dias a madurez fisiologica

Tabla 7
Estadistica descriptiva para dias a madurez fisiologica del girasol
Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 104,4740 ,643 103,35 105,33 103,4782—- 105,4698
T2: Estiércol de vacuno 100,7520 ,263 100,28 101,58 100,1153—- 101,3887
T3: Estiéreol de cuy 98,4520 012 98,32 98,56 98,3187— 98,5853

T4: Estiercol de caprino 101,7920 115 101,54 102,36 101,3701- 102,2139
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La Tabla 7 muestra la estadistica descriptiva de los dias a madurez
fisiologica del girasol bajo los diferentes tratamientos de abonos orgénicos. Se
observa que el tratamiento T1: Testigo presentd la mayor media (104,474 dias),
indicando un ciclo mas prolongado en comparacion con los tratamientos con
abonos organicos. En contraste, el T3: estiércol de cuy registré la menor media
(98,452 dias), evidenciando una reduccion del tiempo requerido para alcanzar la
madurez fisiologica. En términos de variabilidad, el tratamiento T1 presento la
mayor varianza (0,643), lo que sugiere una mayor dispersion de los datos
respecto a su media. Por el contrario, el T3 mostrd la menor varianza (0,012),
indicando una alta homogeneidad en los resultados. Los tratamientos T2
(estiércol de vacuno) y T4 (estiércol de caprino) presentaron valores intermedios
tanto en media como en variabilidad. Los intervalos de confianza al 95%
refuerzan estas observaciones, ya que no se superponen completamente entre los
tratamientos extremos (T1 y T3), lo que sugiere diferencias consistentes en los
dias a madurez fisioldgica. Asimismo, los valores minimos y maximos siguen la
misma tendencia, con T1 mostrando el rango mas alto (103,35-105,33 dias) y

T3 el més bajo (98,32-98,56 dias).

Figura 6
Diagrama de caja para dias a madurez fisiologica del girasol
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Por su parte, la Figura 6 (diagrama de caja) corrobora la informacion

presentada en la tabla. Se aprecia que el tratamiento T3 posee una caja mas
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compacta, lo que confirma su baja variabilidad, mientras que el T1 presenta
mayor dispersion. Ademas, las medianas reflejan claramente la tendencia
observada en las medias, ubicandose T3 como el tratamiento con menor nimero

de dias a madurez fisioldgica y T1 como el de mayor duracion.
4.1.2. Estadistica descriptiva para el crecimiento vegetativo

4.1.2.1. Estadistica descriptiva para altura de planta

Tabla 8
Estadistica descriptiva para altura de planta (m) del girasol
Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 2,1060 ,003 2,04 2,17 2,0338 - 2,1782
T2: Estiércol de vacuno 2,4180 ,006 2,30 2,50 2,3201 - 2,5159
T3: Estiércol de cuy 2,2400 ,003 2,18 2,30 2,1698 — 2,3102
T4: Estiercol de caprino 2,4080 ,001 2,38 2,45 2,3714 — 2,4446

La Tabla 8 presenta la estadistica descriptiva de la altura de planta del
girasol (expresada en metros) para los diferentes tratamientos evaluados. Se
observa que el tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanzo6 la mayor media de
altura (2,418 m), seguido muy de cerca por T4 (estiércol de caprino) con 2,408
m. En contraste, el T1 (testigo) registrd la menor altura promedio (2,106 m),
mientras que T3 (estiércol de cuy) present6 un valor intermedio de 2,240 m. En
cuanto a la variabilidad de los datos, el tratamiento T4 evidencid la menor
varianza (0,001), lo que indica mayor uniformidad en la altura de las plantas bajo
este tratamiento. Por otro lado, T2 presenté la mayor varianza (0,006),
sugiriendo una ligera mayor dispersion de los valores. Los rangos (minimo—
maximo) muestran que T2 y T4 alcanzaron alturas méximas superiores (2,50 m
y 2,45 m, respectivamente), mientras que el testigo mantuvo los valores mas
bajos. Respecto a los intervalos de confianza al 95% (IC95%), se aprecia que los
tratamientos con abonos organicos (T2, T3 y T4) presentan intervalos
desplazados hacia valores superiores en comparacion con el testigo, lo que
sugiere un efecto positivo de estos abonos sobre la altura de planta. Ademas, los
intervalos de T2 y T4 son relativamente estrechos, lo que refuerza la consistencia

de los resultados obtenidos.



86

Figura 7
Diagrama de caja para altura de planta (m) del girasol
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Por su parte, la Figura 7 (diagrama de caja) complementa esta
informacion al mostrar la distribucion de los datos por tratamiento. Se evidencia
que T2 y T4 presentan medianas mas altas en comparacion con los demas
tratamientos, confirmando su mayor efecto en el crecimiento en altura del
girasol. Asimismo, el tratamiento T4 muestra una menor dispersion (caja mas
compacta), coincidiendo con su baja varianza, mientras que T2 exhibe una ligera
mayor amplitud en la distribucion de los datos. El tratamiento testigo presenta la

mediana mas baja y menor rango superior, lo que reafirma su menor desempeio.

4.1.2.2. Estadistica descriptiva para nimero de hojas

Tabla 9
Estadistica descriptiva para numero de hojas del girasol
Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 22,6280 754 21,27 23,33 21,5501 — 23,7059
T2: Estiércol de vacuno 27,3540 ,884 26,55 28,89 26,1863 — 28,5217
T3: Estiércol de cuy 24,5340 ,366 23,74 25,43 23,7833 — 25,2847
T4: Estiercol de caprino 27,1000 ,394 26,38 27,76 26,3204 — 27,8796

La Tabla 9 presenta la estadistica descriptiva del nimero de hojas del
girasol bajo los diferentes tratamientos evaluados. Se observa que el tratamiento
T2 (estiércol de vacuno) registrd la mayor media con 27,354 hojas, seguido por

T4 (estiércol de caprino) con 27,100 hojas. En un nivel intermedio se encuentra
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T3 (estiércol de cuy) con 24,534 hojas, mientras que el T1 (testigo) presento la
menor media con 22,628 hojas. En relacion con la variabilidad, el tratamiento
T2 muestra la mayor varianza (0,884), indicando una ligera mayor dispersion de
los datos; en contraste, T3 presenta la menor varianza (0,366), evidenciando
mayor uniformidad en el nimero de hojas. Los valores minimos y maximos
reflejan una tendencia consistente, donde los tratamientos con abonos orgénicos
alcanzan mayores valores en comparacién con el testigo. Los intervalos de
confianza al 95% (IC95%) muestran que los tratamientos T2 y T4 presentan
rangos superiores y relativamente definidos, sin superposicion evidente con el
testigo, lo que sugiere un efecto positivo de estos abonos sobre la emision de
hojas. Asimismo, el tratamiento T3 se posiciona en un rango intermedio,

confirmando un efecto favorable, aunque menor en comparaciéon con T2 y T4.

Figura 8
Diagrama de caja para numero de hojas del girasol
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Por su parte, la Figura 8 (diagrama de caja) permite visualizar la
distribucion de los datos, donde se aprecia que T2 y T4 presentan medianas mas
altas, corroborando su mayor efecto sobre el numero de hojas. Ademas, T3 y T4
muestran cajas mas compactas, lo que indica menor dispersion y mayor
homogeneidad, mientras que T2 presenta una ligera mayor variabilidad. El T1
(testigo) exhibe la mediana mas baja y menor rango superior, evidenciando el

menor desarrollo foliar.
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4.1.2.3. Estadistica descriptiva para el diametro del capitulo del girasol

Tabla 10
Estadistica descriptiva para el diametro del capitulo del girasol
Tratamiento Media Varianza  Minimo Maiéximo IC95%
T1: Testigo 15,0740 ,140 14,56 15,50 14,6101 — 15,5379
T2: Estiércol de vacuno 18,7200 ,186 18,26 19,40 18,1848 — 19,2552
T3: Estiéreol de cuy 16,5560 ,067 16,26 16,82 16,2354 — 16,8766
T4: Estiercol de caprino 18,0140 ,081 17,69 18,35 17,6614 — 18,3666

La Tabla 10 presenta la estadistica descriptiva del diametro del capitulo
del girasol bajo los diferentes tratamientos evaluados. Se observa que el
tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanzé la mayor media con 18,720 cm,
seguido por T4 (estiércol de caprino) con 18,014 cm. En un nivel intermedio se
ubica T3 (estiércol de cuy) con 16,556 cm, mientras que el T1 (testigo) registrd
el menor valor promedio con 15,074 cm. En cuanto a la variabilidad de los datos,
se aprecia que todos los tratamientos presentan varianzas bajas, lo que indica una
adecuada homogeneidad de los datos. El tratamiento T2 muestra la mayor
variabilidad (0,186), mientras que T3 presenta la menor (0,067), evidenciando
mayor uniformidad en este ultimo. Los intervalos de confianza al 95% confirman
una clara separacion entre los tratamientos con abonos organicos y el testigo,
destacando el efecto positivo de la fertilizacion organica sobre el didmetro del

capitulo.

Figura 9
Diagrama de caja para el diametro del capitulo del girasol

20,00

19,00

1 Q

Diametro del capitulo

16,00

o %

14,00

T1: testigo T2: Estiercol de vacuno  T3: Estiércol de cuy T4: Estiercol de
capring

Tratamientos



89

Asimismo, la Figura 9 (diagrama de caja) permite visualizar la
distribucion de los datos, observandose que los tratamientos T2 y T4 presentan
medianas superiores y una distribucion desplazada hacia valores mas altos, lo
que confirma su mayor efecto en el desarrollo del capitulo floral. El tratamiento
T3 muestra valores intermedios con menor dispersion, mientras que el T1
(testigo) presenta los valores mas bajos y un rango reducido, evidenciando un

menor desarrollo productivo.
4.1.3. Estadistica descriptiva para los componentes del rendimiento

4.1.3.1. Estadistica descriptiva para el nimero de semillas por capitulo

del girasol

Tabla 11

Estadistica descriptiva para el numero de semillas por capitulo del girasol

Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 646,5280 144,311 630,54 660,78 631,6119 — 661,4441
T2: Estiércol de vacuno  1026,4780 262,804 1010,75 1050,36 1006,3491 — 1046,6069
T3: Estiércol de cuy 823,6580 144,261 810,73 840,56 808,7445 — 838,5715

T4: Estiercol de caprino  982,3620 132,807 970,32 1000,24  968,0529 — 996,6711

La Tabla 11 muestra la estadistica descriptiva del niimero de semillas por
capitulo de girasol para los diferentes tratamientos evaluados. Se observa una
clara variabilidad en funcion del tipo de abono orgénico aplicado. El tratamiento
T2 (estiércol de vacuno) presenta la mayor media (1026,478 semillas), lo que
indica un efecto altamente favorable sobre la produccion de semillas por
capitulo. Este resultado se encuentra respaldado por un intervalo de confianza al
95% (1006,3491 — 1046,6069) que no se superpone con el del tratamiento
testigo, evidenciando una diferencia estadisticamente consistente. Asimismo,
presenta la mayor varianza (262,804), lo que sugiere una mayor dispersion de
los datos, aunque sin comprometer su superioridad productiva. Por su parte, el
T4 (estiércol de caprino) alcanza una media de 982,362 semillas, posicionandose
como el segundo tratamiento mas eficiente. Su intervalo de confianza (968,0529
—996,6711) es relativamente estrecho, lo que refleja estabilidad en los datos
obtenidos. En tanto, el T3 (estiércol de cuy) muestra un valor intermedio con una
media de 823,658 semillas, superando ampliamente al tratamiento testigo, pero

con menor efecto que T2 y T4. EI T1 (testigo) registra la menor media (646,528
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semillas), evidenciando que la ausencia de fertilizacion organica limita
significativamente el potencial productivo del cultivo. Su intervalo de confianza
(631,6119 — 661,4441) confirma su inferioridad respecto a los demads

tratamientos.

Figura 10

Diagrama de caja para el numero de semillas por capitulo del girasol
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En relacion con la Figura 10 (diagrama de caja), se corrobora la tendencia
observada en la tabla. El tratamiento T2 presenta la mediana mas alta y una
mayor amplitud intercuartilica, reflejando mayor variabilidad, pero manteniendo
valores superiores. T4 y T3 muestran distribuciones intermedias, con menor
dispersion relativa. El tratamiento testigo exhibe la mediana mdas baja y una

distribucion mas compacta, sin presencia de valores extremos relevantes.
4.1.3.2. Estadistica descriptiva para el peso de 1000 semillas de girasol

Tabla 12
Estadistica descriptiva el peso de 1000 semillas (g) de girasol del girasol

Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 46,4540 ,256 45,88 47,24 45,8262 — 47,0818
T2: Estiércol de vacuno 66,9080 ,343 66,16 67,56 66,1807 — 67,6353
T3: Estiércol de cuy 55,2840 ,378 54,76 56,28 54,5209 — 56,0471

T4: Estiercol de caprino 64,3640 ,381 63,82 65,36 63,5971 — 65,1309
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En la tabla 12 Se observa que el tratamiento con estiércol de vacuno (T2)
presenta la mayor media (66,908 g), seguido por el estiércol de caprino (T4) con
64,364 g. En contraste, el tratamiento con estiércol de cuy (T3) alcanza un valor
intermedio (55,284 g), mientras que el testigo (T1) registra la menor media
(46,454 g), evidenciando una menor acumulacién de biomasa en ausencia de
fertilizacion organica. En cuanto a la variabilidad, todos los tratamientos
presentan varianzas relativamente bajas (entre 0,256 y 0,381), lo que indica una
adecuada homogeneidad de los datos experimentales. El tratamiento testigo (T1)
muestra la menor variabilidad, mientras que T4 presenta la mayor, aunque sin
diferencias marcadas. Los valores minimos y maximos reflejan rangos estrechos
en cada tratamiento, reforzando la consistencia de los resultados. Los intervalos
de confianza al 95% evidencian que no existe superposicion entre el tratamiento
testigo (45,8262 — 47,0818) y los tratamientos con abonos organicos, lo que
sugiere diferencias claras a favor de estos ultimos. Asimismo, se aprecia una
ligera proximidad entre los intervalos de T2 (66,1807 — 67,6353) y T4 (63,5971
— 65,1309), aunque sin superposicion, indicando que el estiércol de vacuno

supera al caprino en este parametro.

Figura 11

Diagrama de caja para el peso de 1000 semillas (g) de girasol
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Por su parte, la Figura 11 (diagrama de caja) corrobora estos resultados,
mostrando una clara separacion entre los tratamientos. T2 presenta la mediana
mas alta y una distribucion compacta, lo que confirma su efecto positivo y
consistente sobre el peso de las semillas. T4 también muestra valores elevados,
aunque ligeramente inferiores a T2. En cambio, T3 ocupa una posicion
intermedia, mientras que T1 se ubica claramente por debajo del resto. La
ausencia de valores atipicos y la reducida dispersiéon en las cajas indican

uniformidad en las mediciones.

4.1.3.3. Estadistica descriptiva para el peso de semillas por planta de

girasol

Tabla 13

Estadistica descriptiva para el peso de semillas por planta (g) de girasol

Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 46,0120 1,978 44,26 47,88 44,2658 — 47,7582
T2: Estiércol de vacuno 99,7920 3,139 97,92 102,18 97,5920 — 101,9920
T3: Estiércol de cuy 73,2540 2,972 70,82 75,44 71,1133 — 75,3947
T4: Estiercol de caprino 92,8160 3,842 90,56 95,62 90,3821 — 95,2499

La Tabla 13 presenta la estadistica descriptiva del peso de semillas por
planta de girasol bajo los diferentes tratamientos evaluados. Se observa que el
tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanza la mayor media (99,792 g), seguido
por T4 (estiércol de caprino) con 92,816 g. En un nivel intermedio se ubica el
tratamiento T3 (estiércol de cuy) con 73,254 g, mientras que el tratamiento
testigo (T1) presenta el menor valor (46,012 g), evidenciando una marcada
diferencia en la produccion de semillas en ausencia de fertilizacion orgéanica. En
relacion con la variabilidad, las varianzas oscilan entre 1,978 y 3,842, siendo T1
el de menor dispersion y T4 el de mayor. No obstante, en todos los tratamientos
los valores son relativamente bajos, lo que indica consistencia en las mediciones.
Los rangos entre valores minimos y maximos son moderados y no evidencian
dispersion extrema, lo cual respalda la homogeneidad de los datos. Los
intervalos de confianza al 95% muestran que no existe superposicion entre el
tratamiento testigo (44,2658 —47,7582) y los tratamientos con abonos organicos,
lo que sugiere diferencias claras en favor de estos ultimos. Asimismo, aunque

T2 y T4 presentan valores relativamente cercanos, sus intervalos (97,5920 —
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101,9920 y 90,3821 — 95,2499, respectivamente) no se superponen, indicando

superioridad estadistica del estiércol de vacuno.

Figura 12

Diagrama de caja para el peso de semillas por planta (g) de girasol
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Por su parte, la Figura 12 (diagrama de caja) respalda estos hallazgos,
mostrando una clara separacion entre los tratamientos. El tratamiento T2
presenta la mediana mas alta y una distribucion compacta, evidenciando un
efecto consistente y superior. T4 también muestra valores elevados, aunque por
debajo de T2. El tratamiento T3 se ubica en una posicién intermedia, mientras
que el testigo (T1) se distingue claramente con los valores mas bajos. La
ausencia de valores atipicos y la relativa uniformidad en la dispersion confirman
la calidad de los datos experimentales. En conjunto, los resultados evidencian
que la aplicacion de abonos organicos incrementa significativamente el peso de
semillas por planta, destacando el estiércol de vacuno como el tratamiento mas

eficiente, seguido por el estiércol de caprino y de cuy.
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4.1.3.4. Estadistica descriptiva para el peso de rendimiento estimado

(kg/ha) de girasol

Tabla 14

Estadistica descriptiva para el rendimiento (kg/ha) de girasol

Tratamiento Media Varianza  Minimo Maximo 1C95%
T1: Testigo 1950,5520  1715,346 1900,26 2000,86 1899,1263 — 2001,9777
T2: Estiércol de vacuno  3670,5320  2189,388 3600,72 3720,24 3612,4334 — 3728,6306
T3: Estiércol de cuy 2760,4460  2450,324 2700,63 2820,58 2698,9827 — 2821,9093
T4: Estiercol de caprino ~ 3454,6480  2274,735 3400,82 3520,68 3395,4279 — 3513,8681

Figura 13

Diagrama de caja para el rendimiento (kg/ha) de girasol
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La Tabla 14 presenta la estadistica descriptiva del rendimiento de girasol

(kg/ha) bajo los distintos tratamientos con abonos organicos evaluados. Se

observa que el tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanza el mayor

rendimiento promedio con 3670,532 kg/ha, seguido por T4 (estiércol de caprino)

con 3454,648 kg/ha. En un nivel intermedio se ubica T3 (estiércol de cuy) con

2760,446 kg/ha, mientras que el menor rendimiento corresponde al tratamiento

testigo T1 con 1950,552 kg/ha. En cuanto a la variabilidad de los datos, las

varianzas presentan valores relativamente similares entre tratamientos (1715,346

a 2450,324), lo que indica una dispersion moderada y homogénea de los

rendimientos dentro de cada grupo experimental. Los valores minimos y
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maximos confirman rangos consistentes sin presencia de valores extremos
atipicos, lo que respalda la confiabilidad de los datos obtenidos. Los intervalos
de confianza al 95% evidencian una clara separacion entre el tratamiento testigo
y los tratamientos con abonos orgdnicos, sin superposicion entre ellos, lo que
sugiere diferencias estadisticamente relevantes en el rendimiento. Asimismo, se
observa que T2 y T4 presentan intervalos relativamente cercanos, aunque sin
solapamiento completo, lo que indica una ligera superioridad del estiércol de

vacuno.

Por su parte, la Figura 13 (diagrama de caja) corrobora estos resultados,
mostrando una distribucion claramente diferenciada entre tratamientos. El
tratamiento T2 presenta la mediana mas alta y una dispersion relativamente
controlada, lo que indica mayor estabilidad y eficiencia productiva. T4 también
evidencia valores elevados, aunque ligeramente inferiores a T2. El tratamiento
T3 ocupa una posicidon intermedia, mientras que el testigo (T1) se ubica
claramente por debajo del resto, con los menores valores de rendimiento. La

ausencia de valores atipicos refuerza la consistencia del experimento.

4.1.4. Determinacion de la relacion costo—beneficio de la aplicacion de

abonos organicos en la produccion de girasol,

4.1.4.1. Analisis de los costos de produccion del cultivo de girasol bajo la

aplicacion de abonos organicos

Tabla 15

Costos de produccion de la aplicacion de abonos organicos en la produccion de

girasol
. T2: Estiércol de  T3: Estiércol de  T4: Estiercol de
T1: Testigo .
vacuno cuy caprino
Costos variables 4630.00 7460.00 6760.00 7960.00
Costos fijos 874.50 1022.00 985.50 1045.50
Costo total 5504.50 8482.00 7745.50 9005.50

La Tabla 15 y figura 14 presentan los costos de produccion asociados a
la aplicacion de diferentes tipos de abonos organicos en el cultivo de girasol. Se

observa que el tratamiento testigo (T1), al no considerar la incorporacion de
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abonos organicos, registra el menor costo total de produccion, alcanzando un
valor de 5504.50, compuesto por 4630.00 de costos variables y 874.50 de costos
fijos. En contraste, los tratamientos que incluyen abonos organicos evidencian
un incremento en los costos, principalmente en los costos variables. El
tratamiento T2 (estiércol de vacuno) presenta un costo total de 8482.00, mientras
que el T3 (estiércol de cuy) alcanza 7745.50. Por su parte, el tratamiento T4
(estiércol de caprino) registra el mayor costo total, con 9005.50, debido a los
mas altos costos variables (7960.00) y fijos (1045.50). En términos
comparativos, el uso de estiércol de cuy (T3) resulta menos costoso que los
tratamientos con estiércol de vacuno y caprino, aunque sigue siendo superior al
testigo. Asimismo, se evidencia que los costos fijos presentan variaciones
moderadas entre tratamientos, mientras que los costos variables constituyen el

componente mas influyente en el costo total de produccion.

Figura 14

Costos de produccion (S/.) de girasol
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4.1.4.2. Analisis de los indicadores econémicos del cultivo de girasol bajo

la aplicacion de abonos organicos

Tabla 16

Indicadores economicos de la produccion del girasol con la aplicacion de

abonos organicos

T2: T3: T4:
Indicadores econémicos T1: Testigo Estiércol Estiércol Estiércol

de vacuno de cuy de caprino
Rendimiento (kg) 1950.55 3670.53 2760.45 3454.65
Ingresos (S/.) 7412.10 13948.02 10489.69 13127.66
Utilidad neta (S/.) 1907.60 5466.02 2744.19 4122.16
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1.35 1.64 1.35 1.46
Rentabilidad porcentual (%) 34.66 64.44 35.43 45.77
Costo Unitario de Produccion por kg 2.82 2.31 2.81 2.61
Costo venta por kg 3.80 3.80 3.80 3.80
Margen de utilidad por Kg 0.98 1.49 0.99 1.19
Punto de Equilibrio (Q) por kg 1448.55 2232.11 2038.29 2369.87

La Tabla 16 presenta los principales indicadores econdmicos asociados
a la produccion de girasol bajo la aplicacion de diferentes abonos organicos. Se
evidencia que el tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanza el mayor
rendimiento (3670.53 kg), lo que se traduce en los mas altos ingresos (S/
13948.02) y utilidad neta (S/ 5466.02), superando ampliamente al resto de
tratamientos. El tratamiento T4 (estiércol de caprino) ocupa el segundo lugar en
términos de desempefio econémico, con un rendimiento de 3454.65 kg, ingresos
de S/ 13127.66 y una utilidad neta de S/ 4122.16. Por su parte, el tratamiento T3
(estiércol de cuy) presenta resultados intermedios, con ingresos de S/ 10489.69
y utilidad neta de S/ 2744.19. En contraste, el tratamiento testigo (T1) muestra
los valores mas bajos en rendimiento (1950.55 kg), ingresos (S/ 7412.10) y
utilidad neta (S/ 1907.60). En relaciéon con la eficiencia economica, el
tratamiento T2 registra la mayor relacion beneficio/costo (1.64), lo que indica
que por cada sol invertido se obtiene una ganancia de S/ 0.64. Asimismo,
presenta la mayor rentabilidad porcentual (64.44%), consolidandose como la
alternativa mas rentable. El tratamiento T4 también muestra una rentabilidad
aceptable (45.77%) y una relacion B/C de 1.46, mientras que T1 y T3 presentan
valores similares en B/C (1.35) y menores niveles de rentabilidad (34.66% y

35.43%, respectivamente). En cuanto a los costos unitarios de produccion, el
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tratamiento T2 presenta el menor costo por kilogramo (S/ 2.31), seguido de T4
(S/2.61), mientras que T1 y T3 registran los valores mas altos (S/2.82 y S/ 2.81,
respectivamente). Dado que el precio de venta se mantiene constante en S/ 3.80
por kilogramo, el margen de utilidad por kg es mayor en T2 (S/ 1.49), seguido
de T4 (S/ 1.19), T3 (S/0.99) y T1 (S/ 0.98). Finalmente, el analisis del punto de
equilibrio indica que el tratamiento T1 requiere el menor volumen de produccion
para cubrir sus costos (1448.55 kg), mientras que T4 presenta el mayor punto de
equilibrio (2369.87 kg), seguido de T2 (2232.11 kg) y T3 (2038.29 kg). No
obstante, pese a requerir un mayor nivel de produccion para alcanzar el
equilibrio, los tratamientos T2 y T4 logran superarlo ampliamente, generando

mayores beneficios econdomicos.

Figura 15

Rendimiento del cultivo de girasol segun tratamientos con abonos organicos en
Luricocha, Huanta.
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La figura 15 correspondiente al rendimiento del cultivo de girasol
muestra diferencias notorias entre los tratamientos evaluados, evidenciando el
efecto positivo de los abonos organicos sobre la productividad del cultivo. El
tratamiento T2 (estiércol de vacuno) presentd el mayor rendimiento con
3670.532 kg, seguido por T4 (estiércol de caprino) con 3454.648 kg y T3
(estiércol de cuy) con 2760.446 kg. En contraste, el tratamiento testigo (T1)
registrd el menor rendimiento con 1950.552 kg. Los resultados indican que la

aplicacion de estiércol de vacuno favorecid significativamente el incremento de
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la produccién de girasol, posiblemente debido a una mayor disponibilidad de
nutrientes y una mejor condicion fisica del suelo, factores que contribuyen al
adecuado desarrollo y llenado de los capitulos florales. Asimismo, el estiércol
de caprino mostré un comportamiento productivo cercano al tratamiento T2,

evidenciando también una influencia favorable sobre el rendimiento del cultivo.

Por otro lado, aunque el tratamiento con estiércol de cuy superd al testigo,
presento valores inferiores respecto a los tratamientos T2 y T4. Esto sugiere que
las caracteristicas nutricionales y la velocidad de mineralizacioén de este abono
podrian haber influido en menor magnitud sobre la productividad del girasol. En
términos generales, la figura demuestra que el uso de abonos organicos
incrementd el rendimiento del cultivo de girasol bajo las condiciones
agroecoldgicas de Luricocha, Huanta, siendo el tratamiento con estiércol de

vacuno el mas eficiente en términos productivos.

Figura 16

Relacion beneficio/costo, rentabilidad y margen de utilidad del cultivo de
girasol
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La figura 16 correspondiente a los indicadores de rentabilidad evidencia
diferencias importantes entre los tratamientos evaluados, demostrando el efecto
favorable de los abonos organicos sobre la eficiencia econémica del cultivo de
girasol. El tratamiento T2 (estiércol de vacuno) presentd los mejores resultados

econdomicos, alcanzando una rentabilidad porcentual de 64.44 %, superior a los
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demas tratamientos. Le siguio el tratamiento T4 (estiércol de caprino) con 45.77
%, mientras que T3 (estiércol de cuy) y el tratamiento testigo (T1) registraron
valores similares de 35.43 % y 34.66 %, respectivamente. En cuanto a la relacion
beneficio/costo (B/C), el tratamiento T2 mostr6 el mayor indice con un valor de
1.64, indicando que por cada sol invertido se obtuvo una ganancia de S/. 0.64.
El tratamiento T4 present6 una relacion B/C de 1.46, mientras que T1 y T3
registraron el mismo valor de 1.35. Estos resultados reflejan que el uso de
estiércol de vacuno permitid una mayor eficiencia en la recuperacion de la
inversion realizada. Respecto al margen de utilidad por kilogramo, el tratamiento
T2 alcanz6 el mayor valor con S/. 1.49 por kg, seguido de T4 con S/. 1.19 por
kg. Por su parte, T3 y T1 obtuvieron margenes similares de S/. 0.99 y S/. 0.98
por kg, respectivamente. Esto evidencia que los tratamientos con estiércol de
vacuno y caprino generaron mayores beneficios econdémicos por unidad de

produccion.

Figura 17

Ingresos, utilidad neta y punto de equilibrio del cultivo de girasol segun
tratamientos de la produccion (S/.) de girasol
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La figura 17 correspondiente a los indicadores econdémicos evidencia

diferencias importantes entre los tratamientos evaluados en el cultivo de girasol.
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En cuanto a los ingresos econdmicos, el tratamiento T2 (estiércol de vacuno)
presento el mayor valor con S/. 13948.02, seguido del tratamiento T4 (estiércol
de caprino) con S/. 13127.66 y T3 (estiércol de cuy) con S/. 10489.69. Por otro
lado, el tratamiento testigo (T1) registrd el menor ingreso con S/. 7412.10. Estos
resultados indican que la aplicacion de abonos orgéanicos favorecio
significativamente la produccion y el retorno econdmico del cultivo. Respecto a
la utilidad neta, el tratamiento T2 destacd nuevamente al alcanzar la mayor
ganancia con S/. 5466.02, seguido de T4 con S/. 4122.16 y T3 con S/. 2744.19,
mientras que el tratamiento testigo obtuvo Unicamente S/. 1907.60. Esto
demuestra que el uso de estiércol de vacuno permitid obtener una mayor

rentabilidad econdmica en comparacion con los demas tratamientos.

En relacion con el punto de equilibrio, el tratamiento T4 presento el valor
mas alto con 2369.87 kg, seguido de T2 con 2232.11 kg y T3 con 2038.29 kg;
en contraste, el tratamiento T1 mostro el menor valor con 1448.55 kg. Estos
resultados sugieren que los tratamientos con abonos organicos requirieron
mayores niveles de produccion para cubrir los costos de inversion; sin embargo,
los elevados ingresos y utilidades obtenidos compensaron dichos costos,
garantizando una mayor rentabilidad econémica. En términos generales, la
figura demuestra que la aplicacion de estiércol de vacuno constituyd el
tratamiento econémicamente mas eficiente para el cultivo de girasol bajo las

condiciones de Luricocha, Huanta.

4.1.5. Analisis inferencial las etapas fenologicas del girasol

4.1.5.1. Estadistica inferencial para los dias de emergencia del girasol.
4.1.5.1.1. Prueba de normalidad para los dias de emergencia del girasol.

Planteamiento de hipdtesis:

Hipotesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion normal.
Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho
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Tabla 17
Resultados del test de normalidad por tratamiento (dias de emergencia del

girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Dias de emergencia T1 ,894 5 ,378
T2 ,962 5 ,823
T3 ,858 5 ,223
T4 ,903 5 ,425

La Tabla 17 present6 los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro—Wilk aplicada a los dias de emergencia del cultivo de girasol, los
valores del estadistico de Shapiro—Wilk oscilaron entre 0,858 y 0,962, lo que
evidenci6 una adecuada aproximaciéon a la normalidad en todos los
tratamientos. Asimismo, los valores de significancia (p-valores) fueron
superiores al nivel de significancia establecido (a = 0,05) en todos los casos,
registrandose valores de 0,378, 0,823, 0,223 y 0,425 para los tratamientos T1,
T2, T3 y T4, respectivamente. Dado que en todos los tratamientos se obtuvo p
> 0,05, no se rechaz¢ la hipotesis nula de normalidad. Esto indicé que los datos
de dias de emergencia del girasol presentaron una distribucién normal en cada
uno de los tratamientos evaluados, sin evidencias de desviaciones

significativas.

4.1.5.1.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para dias de emergencia

del girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

En la Tabla 18 se presenta la verificacion del supuesto de
homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene para la variable
nimero de frutos por arbol en el cultivo de girasol. Los resultados muestran

que los valores de significancia obtenidos, tanto con base en la media (p =
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0,661), la mediana (p = 0,858), la mediana con grados de libertad ajustados (p
= 0,857) y la media recortada (p = 0,682), son superiores al nivel de
significancia establecido (o = 0,05). En consecuencia, no se rechaza la hipotesis
nula de igualdad de varianzas entre los grupos evaluados, lo que indica que se

cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.

Tabla 18

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para dias de
emergencia del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Numero de Se basa en la media ,541 3 16 ,661
frutos por Se basa en la mediana ,253 3 16 ,858
arbol i

Se basa en la mediana 253 3 7.997 857

y con gl ajustado

Se basa en la media 500 3 16 682

recortada

4.1.5.1.3. Andalisis de varianza para dias de emergencia del girasol.

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.

— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip=<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 19

Analisis de varianza (ANOVA) para dias de emergencia del girasol.

. Suma de Media .
Origen cuadrados 8 cuadratica F Sig.
Bloque 2,388 4 ,597 1,366 ,303
Tratamiento 5,658 3 1,886 4317 ,028
Error 5,243 12 ,437
Total 13,288 19

a. R al cuadrado =,605 (R al cuadrado ajustada = ,375)

En la Tabla 19 los resultados evidenciaron que el efecto de los bloques
no fue estadisticamente significativo (p > 0,05), lo que indico6 que la
variabilidad asociada a las condiciones experimentales controladas en los

bloques no influy6 de manera importante en los dias de emergencia del cultivo.
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En contraste, el tratamiento mostré un efecto significativo (p < 0,05), lo que
puso de manifiesto la existencia de diferencias estadisticas entre los abonos

organicos evaluados respecto al tiempo de emergencia del girasol.

El valor del coeficiente de determinacion (R? = 0,605) indicé que el
modelo explico una proporcion moderada de la variabilidad total observada en
la variable respuesta, mientras que el R? ajustado reflej6 una capacidad
explicativa mas conservadora al considerar el nimero de factores incluidos en
el modelo. En el contexto del estudio, estos resultados sugirieron que el tipo de
abono organico aplicado influyd significativamente en la dindmica de
emergencia del girasol, lo cual es relevante para optimizar practicas de manejo

agronomico orientadas a mejorar el establecimiento del cultivo.
4.1.5.1.4. Prueba Tukey para dias de emergencia del girasol.

Tabla 20

Andlisis de diferencias entre medias mediante Tukey para dias de emergencia
del girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
Tl Testigo 8,2680 a
T3 Estiércol de cuy 7,3340 a b
T4 Estiercol de caprino 7,2680 a b
T2 Estiércol de vacuno 6,8020 b

Los resultados de la tabla 20 mostraron que el tratamiento testigo
registro el mayor tiempo de emergencia, ubicandose en un grupo estadistico
diferente respecto al tratamiento con estiércol de vacuno, el cual presento el
menor numero de dias. Por otro lado, los tratamientos con estiércol de cuy y
estiércol de caprino mostraron valores intermedios, compartiendo grupos
estadisticos tanto con el testigo como con el tratamiento de menor promedio,

lo que indic6 que no difirieron significativamente de estos.

La presencia de letras comunes entre los tratamientos evidencio que,
aunque existieron diferencias numéricas en los dias de emergencia, no todas
fueron estadisticamente significativas al nivel de significancia de 0,05. Sin

embargo, se observd una tendencia clara hacia una menor duracién en la
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emergencia cuando se aplicaron abonos organicos, especialmente el estiércol

de vacuno.
4.1.5.2. Estadistica inferencial para los dias a boton floral del girasol.
4.1.5.2.1. Prueba de normalidad para los dias a boton floral del girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipoétesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipoétesis alternativa (Hi:): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 21
Resultados del test de normalidad por tratamiento (dias a boton floral del

girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Dias a boton floral T1 ,931 5 ,603
T2 ,954 5 ,763
T3 ,859 5 ,224
T4 ,860 5 228

La Tabla 21 mostrd los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro—Wilk para los dias a boton floral del girasol en los diferentes
tratamientos, evidenciando que todos los valores de significancia fueron
superiores a 0,05, por lo que no se rechazd la hipdtesis de normalidad.
Asimismo, los estadisticos cercanos a la unidad indicaron un adecuado ajuste
de los datos a una distribucion normal. En el contexto del estudio, esto
confirm6 el cumplimiento de un supuesto fundamental para la aplicacion de

analisis paramétricos, como el ANOVA.

4.1.5.2.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para dias a boton floral del

girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipétesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
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Hipétesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
Tabla 22

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para dias a
boton floral del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Dias a Se basa en la media 2,573 3 16 ,090
boton floral  Se basa en la mediana 2,039 3 16 ,149
Se basa en la mediana 2,039 3 13,310 157

y con gl ajustado
Se basa en la media 2,619 3 16 087

recortada

La Tabla 22 presentd los resultados de la prueba de Levene para
verificar la homogeneidad de varianzas en los dias a boton floral del girasol,
considerando diferentes enfoques de calculo (media, mediana y media
recortada). Los valores de significancia fueron mayores a 0,05 en todos los
métodos, lo que indicé que no se rechazd la hipotesis nula de igualdad de
varianzas entre los tratamientos. Esto confirmé que la variabilidad de los datos
fue comparable entre los grupos, cumpliendo uno de los supuestos
fundamentales para el andlisis de varianza (ANOVA). En el contexto del
estudio, estos resultados validaron la consistencia de la dispersion de los datos
y permitieron realizar comparaciones paramétricas confiables entre los
tratamientos. En conclusion, se determin6 que las varianzas de los dias a boton
floral fueron homogéneas, asegurando la validez de posteriores analisis

estadisticos paramétricos.
4.1.5.2.3. Anadlisis de varianza para dias a boton floral del girasol

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.

—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.
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Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 23

Analisis de varianza (ANOVA) para dias a boton floral del girasol.

. Suma de Media .
Origen cuadrados sl cuadrdtica F Sig.
Bloque 4,045 4 1,011 2,979 ,064
Tratamiento 77,455 3 25,818 76,056 ,000
Error 4,074 12 ,339
Total 85,574 19

a. R al cuadrado =,952 (R al cuadrado ajustada = ,925)

La Tabla 23 presento el analisis de varianza (ANOVA) de los dias a
boton floral del girasol, evaluando el efecto de los tratamientos y bloques sobre
esta variable fenologica. Los resultados mostraron que el efecto de los bloques
no fue significativo (p > 0,05), mientras que los tratamientos ejercieron un
efecto altamente significativo (p <0,001), evidenciando diferencias claras entre
los abonos organicos aplicados. El valor del coeficiente de determinacion (R?
= 0,952) indic6 que el modelo explicé la mayor parte de la variabilidad
observada, reflejando un ajuste adecuado de los datos. En el contexto del
estudio, estos resultados sugirieron que el tipo de abono orgéanico influy6 de
manera determinante en la induccion del boton floral del girasol, destacando la
importancia del manejo nutricional en esta etapa fenoldgica. En conclusion, se
determino que los tratamientos modificaron significativamente los dias a boton
floral, mientras que los bloques no ejercieron influencia relevante, validando

la efectividad de los abonos organicos en acelerar la floracion.
4.1.5.2.4. Prueba Tukey para dias a boton floral del girasol.

Tabla 24

Andalisis de diferencias entre medias mediante Tukey para dias a boton floral
del girasol.

Tratamientos Dosis de estiéreol Medias Sig.
T1 Testigo 44,7020 a
T4 Estiércol de caprino 41,7920 b
T2 Estiercol de vacuno 40,9080 b

T3 Estiércol de cuy 39,2820 c
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La Tabla 24 present6 la comparacion de medias mediante la prueba de
Tukey para los dias a boton floral del girasol, permitiendo identificar
diferencias especificas entre los tratamientos. Los resultados evidenciaron que
el tratamiento testigo presentd el mayor numero de dias para alcanzar el boton
floral, mientras que el tratamiento con estiércol de cuy mostro la menor
duracion, destacandose como el mas eficiente en acelerar la floracion. Los
tratamientos con estiércol de caprino y estiércol de vacuno tuvieron valores
intermedios, diferenciandose estadisticamente del testigo y del estiércol de cuy.
Estos hallazgos indicaron que la aplicacion de abonos orgéanicos influyo
significativamente en la reduccion del tiempo hasta la formacion del botén
floral, favoreciendo un desarrollo fenoldgico mas rapido del girasol. En
conclusion, el estiércol de cuy promovio la floracion mdés temprana,
evidenciando el impacto positivo de los abonos orgénicos sobre la fenologia

del cultivo.
4.1.5.3. Estadistica inferencial para los dias a floracion del girasol.
4.1.5.3.1. Prueba de normalidad dias a floracion del girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipadtesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi:): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 25
Resultados del test de normalidad por tratamiento (dias a floracion) mediante

Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Dias a floracion T1 936 5 ,638
T2 ,883 5 321
T3 ,929 5 ,592
T4 ,859 5 ,224
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La Tabla 25 presenta los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro—Wilk aplicada a los dias a floracion para cada uno de los tratamientos
evaluados. Este test permite verificar si los datos siguen una distribucion
normal, condicion fundamental para la aplicacion de pruebas paramétricas. Se
observa que todos los tratamientos presentan valores de significancia (p)
mayores al nivel de a = 0,05. Especificamente, el tratamiento T1 (p = 0,638),
T2 (p = 0,321), T3 (p = 0,592) y T4 (p = 0,224) no evidencian diferencias
significativas respecto a una distribuciéon normal. En consecuencia, no se
rechaza la hipotesis nula de normalidad en ninguno de los casos. Asimismo,
los valores del estadistico de Shapiro—Wilk (W) se encuentran relativamente
cercanos a 1 (entre 0,859 y 0,936), lo que refuerza la suposicion de normalidad
en los datos analizados. Aunque el tratamiento T4 presenta el valor mas bajo
(0,859), este aun se encuentra dentro de un rango aceptable para considerar
normalidad, especialmente considerando el tamafo de muestra reducido (gl =

5).

4.1.5.3.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para dias a floracion del

girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
Tabla 26

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para dias a
floracion del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Numero de Se basa en la media ,187 3 16 ,903
frutos por Se basa en la mediana ,137 3 16 937
arbol i
Se basa en la mediana 137 3 13,919 936
y con gl ajustado
Se basa en la media 208 3 16 890

recortada
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La Tabla 26 presenta los resultados de la prueba de Levene para
verificar el supuesto de homogeneidad de varianzas en los dias a floracion del
cultivo de girasol bajo los diferentes tratamientos evaluados. Este supuesto es
fundamental para la validez de pruebas paramétricas como el andlisis de
varianza (ANOVA). Se observa que los valores de significancia (Sig.)
obtenidos bajo los distintos criterios basado en la media (p = 0,903), en la
mediana (p =0,937), en la mediana con grados de libertad ajustados (p =0,936)
y en la media recortada (p = 0,890) son todos mayores al nivel de significancia
o = 0,05. En consecuencia, no se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de
varianzas entre los tratamientos. Asimismo, los bajos valores del estadistico de
Levene en todos los casos (entre 0,137 y 0,208) indican una escasa variabilidad
entre las varianzas de los grupos, lo que respalda la homogeneidad de las

mismas.
4.1.5.3.3. Andalisis de varianza para dias a floracion del girasol

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip=<0,05— Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 27

Analisis de varianza (ANOVA) para dias a floracion del girasol.

Origen Suma de ol Media Sig.
cuadrados cuadratica
Bloque 2,135 4 ,534 1,288 ,329
Tratamiento 83,821 3 27,940 67,421 ,000
Error 4,973 12 414
Total 90,929 19

a. R al cuadrado =,945 (R al cuadrado ajustada = ,913)

La Tabla 27 Se observa que el efecto de bloques no resulto
estadisticamente significativo (F = 1,288; p = 0,329 > 0,05), lo que indica que
las diferencias entre bloques no influyeron de manera importante en la

variabilidad de los dias a floracion. En consecuencia, el bloqueo no aport6 una
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reduccion significativa del error experimental para esta variable en las
condiciones del estudio. Por otro lado, el efecto de tratamientos fue altamente
significativo (F = 67,421; p = 0,000 < 0,01), evidenciando la existencia de
diferencias estadisticas entre los tipos de abonos organicos evaluados. Este
resultado confirma que los tratamientos aplicados influyen de manera
significativa en el tiempo a floracién del cultivo de girasol. Asimismo, el valor
del coeficiente de determinacion (R* = 0,945) indica que el 94,5% de la
variabilidad observada en los dias a floracion es explicada por el modelo, lo
que refleja un alto grado de ajuste. De igual manera, el R? ajustado (0,913)
confirma la consistencia del modelo al considerar el niimero de factores

incluidos.
4.1.5.3.4. Prueba Tukey para dias a floracion del girasol

Tabla 28

Andlisis de diferencias entre medias mediante Tukey para dias a floracion del
girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T1 Testigo 58,6400 a
T4 Estiércol de caprino 55,5600 b
T2 Estiercol de vacuno 54,9100 b
T3 Estiércol de cuy 52,9400 c

En la Tabla 28 se observa que el tratamiento T1 (testigo) registro la
mayor media (58,64 dias) y se ubica en el grupo estadistico “a”, lo que indica
que difiere significativamente de los demas tratamientos. Este resultado
evidencia que, en ausencia de abonos organicos, el cultivo presenta un mayor
tiempo para alcanzar la floracion. Por su parte, los tratamientos T4 (estiércol
de caprino) y T2 (estiércol de vacuno), con medias de 55,56 y 54,91 dias
respectivamente, se agrupan en la categoria “b”, lo que indica que no presentan
diferencias significativas entre si, pero si difieren del tratamiento testigo y del
tratamiento con estiércol de cuy. El tratamiento T3 (estiércol de cuy) mostro la
menor media (52,94 dias) y se ubica en el grupo “c”, diferencidndose
estadisticamente de todos los demas tratamientos. Este resultado demuestra que
este tratamiento es el mas eficiente en reducir el tiempo a floracion,

promoviendo una mayor precocidad en el cultivo.
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4.1.5.4. Estadistica inferencial para dias a llenado de semillas de girasol
4.1.5.4.1. Prueba de normalidad para dias a llenado de semillas de girasol

Planteamiento de hipdtesis:

Hipotesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 29
Resultados del test de normalidad por tratamiento (dias a llenado de semillas)

mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Dias a llenado de Tl ,893 5 ,375
semillas T2 ,880 5 311
T3 771 5 ,897
T4 ,838 5 ,160

La Tabla 29 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado a los dias a llenado de semillas del girasol para cada tratamiento
evaluado. Este analisis permite verificar el cumplimiento del supuesto de
normalidad, requisito fundamental para la aplicacion de pruebas estadisticas
paramétricas. Se observa que los valores de significancia (p) para todos los
tratamientos son mayores al nivel de significancia convencional (o = 0,05): T1
(p=0,375), T2 (p=0,311), T3 (p=0,897) y T4 (p = 0,160). En consecuencia,
no se rechaza la hipotesis nula de normalidad en ninguno de los casos, lo que
indica que los datos de dias a llenado de semillas se distribuyen
aproximadamente de manera normal en todos los tratamientos. Asimismo, los
valores del estadistico de Shapiro—Wilk (W) oscilan entre 0,771 y 0,893, lo
cual, junto con los niveles de significancia obtenidos, respalda la ausencia de
desviaciones significativas respecto a la normalidad, pese al tamafio de muestra

reducido (gl = 5).
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4.1.5.4.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para dias a llenado de

semillas de girasol.

Planteamiento de hipdtesis:

Hipaétesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
Tabla 30

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para dias a
llenado de semillas de girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Dias a Se basa en la media 2,321 3 16 114
llenado de Se basa en la mediana 1,405 3 16 278
semillas :
Se basa en la mediana 1,405 3 10,910 294
y con gl ajustado
Se basa en la media 2,402 3 16 106

recortada

La Tabla 30 presenta la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianzas para la variable dias a llenado de semillas del girasol, mediante la
prueba de Levene bajo diferentes criterios (media, mediana, mediana con
grados de libertad ajustados y media recortada). Los resultados muestran que
los niveles de significancia (p) en todos los casos son superiores al nivel de
significancia establecido (o = 0,05): basado en la media (p = 0,114), mediana
(p=0,278), mediana con gl ajustado (p = 0,294) y media recortada (p = 0,106).
En consecuencia, no se rechaza la hipdtesis nula de igualdad de varianzas entre
los tratamientos evaluados. Estos resultados evidencian que las varianzas de
los dias a llenado de semillas son estadisticamente homogéneas entre los
diferentes tratamientos de abonamiento organico. Asimismo, la consistencia de
los resultados bajo los distintos métodos de calculo de la prueba de Levene

refuerza la validez de este supuesto.
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4.1.5.4.3. Anadlisis de varianza para dias a llenado de semillas del girasol

Hipaotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05— Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 31

Andlisis de varianza (ANOVA) para dias a llenado de semillas de girasol.

Suma de Media

Origen cuadrados sl cuadrdtica F Sig.
Bloque 2,966 4 ,742 1,575 ,244
Tratamiento 74,034 3 24,678 52,405 ,000
Error 5,651 12 471
Total 82,651 19

a. R al cuadrado =,932 (R al cuadrado ajustada = ,892)

La Tabla 31 muestra los resultados del analisis de varianza (ANOVA)
para la variable dias a llenado de semillas del girasol, considerando los efectos
de bloques y tratamientos. Se observa que el efecto de los bloques no es
estadisticamente significativo (F = 1,575; p = 0,244 > 0,05), lo que indica que
no existen diferencias atribuibles a la variabilidad entre bloques. En
consecuencia, se infiere que las condiciones experimentales fueron
relativamente homogéneas y no influyeron de manera significativa sobre la

variable evaluada.

Por otro lado, el efecto de los tratamientos resulta altamente
significativo (F = 52,405; p = 0,000 < 0,05), evidenciando que la aplicacion de
diferentes tipos de abonos organicos genera diferencias estadisticamente
significativas en los dias a llenado de semillas del girasol. Este resultado
confirma que los tratamientos tienen un efecto determinante sobre esta fase
fenologica del cultivo. En cuanto a la variabilidad, la suma de cuadrados del
tratamiento (74,034) representa la mayor proporcion de la variacién total, en
comparacion con el error experimental (5,651), lo que indica un adecuado

control de la variabilidad no explicada. Asimismo, el coeficiente de
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determinacion (R? = 0,932) indica que el 93,2% de la variabilidad total en los
dias a llenado de semillas es explicada por el modelo (bloques y tratamientos),
mientras que el R? ajustado (0,892) confirma un alto grado de ajuste del modelo

a los datos experimentales.
4.1.5.4.4. Prueba Tukey para dias a llenado de semillas del girasol

Tabla 32

Andlisis de diferencias entre medias mediante Tukey para dias a llenado de
semillas del girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T1 Testigo 76,7160 a
T4 Estiércol de caprino 73,4360 b
T2 Estiercol de vacuno 72,7520 b c
T3 Estiércol de cuy 71,5140 c

La Tabla 32 presenta la comparacion multiple de medias mediante la
prueba de Tukey para la variable dias a llenado de semillas del girasol, con el
proposito de identificar diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Los resultados evidencian la formacion de tres grupos homogéneos
diferenciados por letras. El tratamiento T1 (testigo) presenta la media més alta
(76,716 dias) y se ubica en un grupo independiente (a), lo que indica que difiere
significativamente de todos los tratamientos con abonos organicos. Este
resultado sugiere que la ausencia de fertilizacion organica prolonga el periodo

de llenado de semillas.

Por otro lado, el tratamiento T4 (estiércol de caprino) con una media de
73,436 dias se agrupa en la categoria (b), mostrando diferencias significativas
con el testigo, pero no con el tratamiento T2. El tratamiento T2 (estiércol de
vacuno), con una media de 72,752 dias, se ubica en una posicion intermedia
(be), lo que indica que no presenta diferencias significativas ni con T4 ni con
T3. Finalmente, el tratamiento T3 (estiércol de cuy) registra la media més baja
(71,514 dias) y se ubica en el grupo (c), diferencidndose significativamente del
testigo y de T4, pero no de T2. Este comportamiento evidencia que dicho

tratamiento reduce de manera mas efectiva el tiempo de llenado de semillas.
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4.1.5.5. Estadistica inferencial para dias a madurez fisiologica del girasol
4.1.5.5.1. Prueba de normalidad para dias a madurez fisiologica del girasol

Planteamiento de hipdtesis:

Hipotesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 33
Resultados del test de normalidad por tratamiento (dias a madurez fisiologica

del girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Dias a madurez T1 ,922 5 ,545
fisiologica T2 ,886 5 ,338
T3 ,894 5 377
T4 ,819 5 ,114

La Tabla 33 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado a los dias a madurez fisioldgica del girasol para cada tratamiento
evaluado. Se observa que los valores de significancia (p) para todos los
tratamientos son mayores al nivel de significancia convencional (o = 0,05). En
especifico, el tratamiento T1 (p = 0,545), T2 (p = 0,338), T3 (p =0,377) y T4
(p =0,114) no muestran evidencia estadisticamente significativa para rechazar
la hipotesis nula de normalidad. Asimismo, los valores del estadistico de
Shapiro—Wilk (entre 0,819 y 0,922) indican un adecuado ajuste de los datos a
una distribucidon normal en cada tratamiento, considerando el tamafio de
muestra (gl = 5). Aunque el tratamiento T4 presenta el valor mas bajo del
estadistico (0,819), su nivel de significancia sigue siendo superior a 0,05, por

lo que no se considera una desviacion significativa de la normalidad.
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4.1.5.5.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para dias a madurez

fisiologica del girasol.

Planteamiento de hipdtesis:

Hipaétesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Sip <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 34

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para dias a
madurez fisiologica del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Dias a Se basa en la media 3,643 3 16 ,036
madurez Se basa en la mediana 1,736 3 16 ,200
fisiologica i
g Se basa en la mediana 1,736 3 9,998 223
y con gl ajustado
Se basa en la media 3.660 3 16 035

recortada

La Tabla 34 presenta la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianzas para los dias a madurez fisioldgica del girasol mediante la prueba de
Levene, utilizando diferentes criterios de estimacion. Al considerar el
estadistico basado en la media, se obtiene un valor de significancia (p = 0,036),
el cual es menor al nivel de significancia o = 0,05. De manera similar, el
estadistico basado en la media recortada muestra un valor de p = 0,035, también
inferior a 0,05. Estos resultados indican que, bajo estos enfoques, se rechaza la
hipotesis nula de igualdad de varianzas, sugiriendo la presencia de
heterogeneidad entre los tratamientos. No obstante, cuando el anélisis se basa
en la mediana, el valor de significancia (p = 0,200) y el valor ajustado (p =
0,223) son mayores a 0,05, lo que implica que no se rechaza la hipdtesis nula
de homogeneidad de varianzas. Estos resultados, menos sensibles a la
presencia de valores atipicos, sugieren que las varianzas pueden considerarse

homogéneas desde una perspectiva robusta.
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4.1.5.5.3. Anadlisis de varianza para dias a madurez fisiologica del girasol.

Hipaotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05— Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 35

Analisis de varianza (ANOVA) para dias a madurez fisiologica del girasol.

. Suma de Media .
Origen cuadrados 8l cuadrdtica F Sig.
Bloque 1,729 4 432 2,158 136
Tratamiento 93,548 3 31,183 155,659 ,000
Error 2,404 12 ,200
Total 97,680 19

a. R al cuadrado =,975 (R al cuadrado ajustada =,961)

La Tabla 35 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA)
para los dias a madurez fisiologica del girasol. En relacion con el factor bloque,
no se evidencian diferencias estadisticamente significativas (F = 2,158; p =
0,136), lo que indica que las condiciones experimentales asociadas a la
variabilidad entre bloques no influyeron significativamente en la variable de
estudio. Por el contrario, el factor tratamiento muestra un efecto altamente
significativo sobre los dias a madurez fisiologica (F = 155,659; p = 0,000), lo
que evidencia que los diferentes tipos de abonos organicos evaluados generan
diferencias estadisticas altamente significativas en el tiempo requerido por el
girasol para alcanzar la madurez fisiologica. El coeficiente de determinacion
(R*=0,975; R? ajustado = 0,961) indica que el modelo explica el 97,5% de la
variabilidad total observada en la variable respuesta, lo cual refleja un ajuste
estadistico muy alto y una fuerte capacidad explicativa del modelo

experimental.
4.1.5.5.4. Prueba Tukey para dias a llenado de semillas del girasol

La Tabla 36 evidencian diferencias estadisticas significativas entre los

tratamientos evaluados (p < 0,05), agrupandose en cuatro subgrupos
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homogéneos. El tratamiento T1 (testigo) registré el mayor promedio con
104,47 dias, ubicandose en el grupo “a”, lo que indica un mayor tiempo para
alcanzar la madurez fisioldgica en ausencia de aplicacion de abonos organicos.
En contraste, el tratamiento T4 (estiércol de caprino) presentd una media de
101,79 dias, perteneciendo al grupo “b”, mostrando una reduccion significativa
respecto al testigo. Asimismo, el tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanzé
100,75 dias, ubicandose en el grupo “c”, evidenciando una mayor aceleracion
del proceso fenologico en comparacion con T1 y T4. Finalmente, el tratamiento
T3 (estiércol de cuy) registrd el menor promedio con 98,45 dias, situandose en

el grupo “d”, diferenciandose estadisticamente de los demads tratamientos y

demostrando ser el mas eficiente en reducir el tiempo a la madurez fisiologica.

Tabla 36

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para dias a madurez
fisiologica del girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
Tl Testigo 104,4740 a
T4 Estiércol de caprino 101,7920 B
T2 Estiercol de vacuno 100,7520 c
T3 Estiércol de cuy 98,4520 d

4.1.6. Estadistica inferencial para el crecimiento vegetativo
4.1.6.1. Estadistica inferencial para altura de planta
4.1.6.1.1. Prueba de normalidad para altura de planta (cm)

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucién
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho
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Tabla 37
Resultados del test de normalidad por tratamiento (altura de planta del

girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P

Dias a madurez T1 ,904 5 ,431
fisiologica T2 ,932 5 ,607
T3 ,843 5 ,174

T4 ,907 5 ,449

La Tabla 37 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado a la variable altura de planta del girasol en cada tratamiento
evaluado. Este andlisis permite verificar si los datos se ajustan a una
distribucién normal, condiciéon necesaria para la aplicacion de pruebas
estadisticas paramétricas. Se observa que los valores de significancia (p-valor)
para todos los tratamientos son mayores al nivel de significancia convencional
(a=10,05). En el caso del T1 (testigo) se obtuvo un valor de p =0,431; para T2
(estiércol de vacuno) p = 0,607; en T3 (estiércol de cuy) p = 0,174; y en T4
(estiércol de caprino) p = 0,449. Dado que en todos los casos se cumple que p
> (0,05, no se rechaza la hipotesis nula de normalidad. Esto indica que los datos
de altura de planta en cada tratamiento presentan una distribucién

aproximadamente normal.

4.1.6.1.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para altura de planta del

girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

La Tabla 38 muestra los resultados de la prueba de Levene para la
verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas en la variable altura
de planta del girasol entre los tratamientos evaluados. Este supuesto es

fundamental para la aplicacion de pruebas paramétricas como el andlisis de
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varianza (ANOVA). Se observa que los valores de significancia (Sig.) en todas
las variantes del test son mayores al nivel de significancia a = 0,05.
Especificamente, cuando la prueba se basa en la media se obtuvo p = 0,128;
basada en la mediana p = 0,569; con mediana y grados de libertad ajustados p
= 0,578; y con media recortada p = 0,141. Dado que en todos los casos se
cumple que p > 0,05, no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas.
Esto indica que no existen diferencias estadisticamente significativas en la
variabilidad de la altura de planta entre los tratamientos, es decir, las varianzas

pueden considerarse homogéneas.

Tabla 38

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para altura de
planta del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Altura de Se basa en la media 2,197 3 16 ,128
planta Se basa en la mediana ,695 3 16 ,569
Se basa en la mediana 695 3 9.230 578
y con gl ajustado
Se basa en la media 2,095 3 16 141
recortada
4.1.6.1.3. Anadlisis de varianza para altura de planta del girasol.

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip=<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 39

Andlisis de varianza (ANOVA) para altura de planta del girasol.

Suma de " Media

Origen cuadrados 8 cuadratica Sig.
Bloque ,008 4 ,002 ,546 ,705
Tratamiento ,333 3 11 28,806 ,000
Error ,046 12 ,004
Total ,388 19

a. R al cuadrado =,881 (R al cuadrado ajustada =,811)
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La Tabla 39 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA)
para la variable altura de planta del girasol, con el propoésito de evaluar el efecto
de los tratamientos y bloques experimentales. En relacion con el factor bloque,
se observa un valor de significancia de p = 0,705 (p > 0,05), lo que indica que
no existen diferencias estadisticas significativas entre los bloques. Esto sugiere
que las condiciones experimentales fueron relativamente homogéneas y que el
efecto de variabilidad asociado a los bloques no influy6 de manera significativa
en la altura de planta. Por otro lado, el factor tratamiento muestra un valor de
F = 28,806 con una significancia p = 0,000 (p < 0,05), evidenciando diferencias
altamente significativas entre los tratamientos evaluados. Este resultado
confirma que la aplicacion de distintos tipos de abonos organicos tuvo un
efecto significativo sobre la altura de planta del girasol. Asimismo, el
coeficiente de determinacion (R* = 0,881) indica que el 88,1% de la
variabilidad total observada en la altura de planta es explicada por el modelo,
mientras que el R? ajustado (0,811) muestra un alto grado de ajuste
considerando el numero de factores incluidos. Esto refleja una adecuada

capacidad explicativa del modelo estadistico.
4.1.6.1.4. Prueba Tukey para la altura de planta del girasol

Tabla 40

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para la altura de planta
del girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 2,4180 a
T4 Estiércol de caprino 2,4080 a
T3 Estiércol de cuy 2,2400 b
Tl Testigo 2,1060 c

La Tabla 40 presenta los resultados de la prueba de comparacion
multiple de Tukey para la variable altura de planta del girasol, con el fin de
identificar diferencias especificas entre los tratamientos evaluados. Se observa
que los tratamientos T2 (estiércol de vacuno) y T4 (estiércol de caprino)
conforman un mismo grupo homogéneo (letra “a”), lo que indica que no existen
diferencias estadisticas significativas entre ellos; sin embargo, ambos presentan
las mayores medias de altura (2,418 m y 2,408 m, respectivamente),

evidenciando un efecto superior en el crecimiento del cultivo. Por otro lado, el
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tratamiento T3 (estiércol de cuy) se ubica en un grupo intermedio (letra “b”),
mostrando una media de 2,240 m, significativamente inferior a T2 y T4, pero

superior al tratamiento testigo. Finalmente, el T1 (testigo) se encuentra en el

[IPh)

grupo “c”, con la menor media (2,106 m), siendo estadisticamente diferente de
todos los demas tratamientos, lo que refleja un menor desempefo en ausencia

de fertilizacioén organica.
4.1.6.2. Estadistica inferencial para el nimero de hojas del girasol
4.1.6.2.1. Prueba de normalidad para el numero de hojas del girasol

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 41
Resultados del test de normalidad por tratamiento (numero de hojas del

girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Numero de hojas Tl ,835 5 ,151
T2 ,874 5 ,281
T3 939 5 ,657
T4 ,858 5 ,222

La Tabla 41 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado a la variable numero de hojas del girasol para cada uno de los
tratamientos evaluados. Este anélisis permite determinar si los datos siguen una
distribucién normal, requisito fundamental para la aplicacion de pruebas
paramétricas. Los valores de significancia (p-valor) obtenidos fueron: T1
(testigo) p = 0,151; T2 (estiércol de vacuno) p = 0,281; T3 (estiércol de cuy) p
=0,657; y T4 (estiércol de caprino) p = 0,222. En todos los casos, los valores
de p son mayores que el nivel de significancia a = 0,05. En consecuencia, no

se rechaza la hipdtesis nula de normalidad, lo que indica que los datos del
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numero de hojas presentan una distribucion aproximadamente normal en cada

tratamiento.

4.1.6.2.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el niumero de hojas

del girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipoétesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Sip <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Sip > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 42

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
numero de hojas del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Altura de Se basa en la media ,628 3 16 ,607
planta Se basa en la mediana ,186 3 16 ,905
Se basa en la mediana 186 3 12.459 904
y con gl ajustado
Se basa en la media 566 3 16 645

recortada

La Tabla 42 presenta los resultados de la prueba de Levene para
verificar el supuesto de homogeneidad de varianzas en la variable nimero de
hojas del girasol entre los tratamientos evaluados. Se observa que los valores
de significancia (Sig.) en todas las variantes del test son superiores al nivel de
significancia a = 0,05. En particular, cuando la prueba se basa en la media se
obtuvo p = 0,607; basada en la mediana p = 0,905; con mediana y grados de
libertad ajustados p = 0,904; y con media recortada p = 0,645. Dado que en
todos los casos se cumple que p > 0,05, no se rechaza la hipotesis nula de
igualdad de varianzas, lo que indica que no existen diferencias estadisticamente

significativas en la variabilidad del nimero de hojas entre los tratamientos.
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4.1.6.2.3. Analisis de varianza para el niumero de hojas del girasol.

Hipaotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05— Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 43

Analisis de varianza (ANOVA) para el numero de hojas del girasol.

. Suma de Media .
Origen cuadrados 8l cuadrdtica F Sig.
Bloque 4,893 4 1,223 3,125 ,056
Tratamiento 75,710 3 25,237 64,464 ,000
Error 4,698 12 ,391
Total 85,301 19

a. R al cuadrado =,945 (R al cuadrado ajustada = ,913)

La Tabla 43 presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA)
para la variable nimero de hojas del girasol, con la finalidad de evaluar el
efecto de los bloques y tratamientos sobre dicha variable. En cuanto al factor
bloque, se observa un valor de F = 3,125 con una significancia de p = 0,056, el
cual es ligeramente superior al nivel de significancia a = 0,05. Esto indica que
no existen diferencias estadisticamente significativas entre los bloques, aunque
el valor cercano al umbral sugiere una posible influencia marginal del factor de
bloqueo en la variabilidad de los datos. Por otro lado, el factor tratamiento
presenta un valor de F = 64,464 con una significancia p = 0,000 (p < 0,05), lo
que evidencia diferencias altamente significativas entre los tratamientos
evaluados. Este resultado confirma que la aplicacion de los diferentes abonos
organicos influye de manera significativa en el numero de hojas del girasol.
Respecto a la variabilidad residual, la media cuadratica del error (0,391) indica
un bajo nivel de dispersion no explicado por el modelo, lo que contribuye a la
precision de los resultados obtenidos. Asimismo, el coeficiente de
determinacion (R? = 0,945) indica que el 94,5% de la variabilidad total del

numero de hojas es explicada por el modelo experimental, mientras que el R?
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ajustado (0,913) confirma un alto grado de ajuste considerando los factores

incluidos.
4.1.6.2.4. Prueba Tukey para el numero de hojas del girasol

Tabla 44

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el numero de hojas
del girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 27,3540 a
T4 Estiércol de caprino 27,1000 a
T3 Estiércol de cuy 24,5340 b
Tl Testigo 22,6280 c

La Tabla 44 presenta los resultados de la prueba de comparacion
multiple de Tukey para la variable nimero de hojas del girasol, con el objetivo
de identificar diferencias estadisticas entre los tratamientos evaluados. Se
observa que los tratamientos T2 (estiércol de vacuno) y T4 (estiércol de
caprino) conforman el grupo estadistico “a”, sin diferencias significativas entre
ellos, alcanzando las mayores medias con 27,354 y 27,100 hojas,
respectivamente. Este resultado evidencia un mayor efecto de estos abonos
organicos sobre el desarrollo foliar del cultivo. El tratamiento T3 (estiércol de
cuy) se ubica en el grupo “b”, con una media de 24,534 hojas, mostrando
diferencias significativas respecto a T2 y T4, pero siendo superior al
tratamiento testigo. Finalmente, el T1 (testigo) conforma el grupo “c”, con la
menor media (22,628 hojas), diferenciandose estadisticamente de todos los
demas tratamientos, lo que indica un menor desarrollo del nimero de hojas en

ausencia de fertilizacion organica.
4.1.6.3. Estadistica inferencial para diametro del capitulo del girasol

4.1.6.3.1. Prueba de normalidad para el diametro del capitulo (cm) del

girasol

Planteamiento de hipdtesis:

Hipétesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.

Hipoétesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
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normal.
Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 45
Resultados del test de normalidad por tratamiento (diametro del capitulo del

girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P

Numero de hojas Tl ,963 5 ,831
T2 927 5 577

T3 875 5 ,289

T4 912 5 ,482

La Tabla 45 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado a la variable diametro del capitulo del girasol para cada uno de
los tratamientos evaluados. Este analisis permite determinar si los datos siguen
una distribucion normal, condicion necesaria para la aplicacion de pruebas
estadisticas paramétricas. Los valores de significancia (p-valor) obtenidos
fueron: T1 (testigo) p=10,831; T2 (estiércol de vacuno) p =0,577; T3 (estiércol
de cuy) p=10,289; y T4 (estiércol de caprino) p = 0,482. En todos los casos, los
valores de p son superiores al nivel de significancia o = 0,05. En consecuencia,
no se rechaza la hipotesis nula de normalidad, lo que indica que los datos del
didmetro del capitulo presentan una distribucion aproximadamente normal en

cada tratamiento evaluado.

4.1.6.3.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el diametro del

capitulo del girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipoétesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipétesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <£0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
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Tabla 46

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
diametro del capitulo del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Diametro Se basa en la media ,266 3 16 ,849
del capitulo  Se basa en la mediana ,189 3 16 ,902
Se basa en la mediana 189 3 12,468 902
y con gl ajustado
Se basa en la media 270 3 16 846

recortada

La Tabla 46 presenta los resultados de la prueba de Levene para la
verificacion del supuesto de homogeneidad de varianzas en la variable
didmetro del capitulo del girasol entre los tratamientos evaluados. Se observa
que los valores de significancia (Sig.) en todas las variantes del test son
superiores al nivel de significancia a = 0,05. En particular, los valores
obtenidos son: p = 0,849 (basado en la media), p = 0,902 (basado en la
mediana), p = 0,902 (mediana con gl ajustados) y p = 0,846 (media recortada).
Dado que en todos los casos se cumple que p > 0,05, no se rechaza la hipdtesis
nula de igualdad de varianzas, lo que indica que no existen diferencias
estadisticamente significativas en la variabilidad del diametro del capitulo entre

los tratamientos.
4.1.6.3.3. Analisis de varianza para el diametro del capitulo del girasol.

Hipaotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

— Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

La Tabla 47 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA)
para la variable diametro del capitulo del girasol, con el objetivo de determinar
la influencia de los tratamientos y bloques en dicha variable productiva. En
cuanto al factor bloque, se observa un valor F = 4,635 con una significancia de

p=0,017 (p <0,05), lo que indica la existencia de diferencias estadisticamente
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significativas entre bloques. Esto sugiere que las condiciones experimentales
asociadas a los bloques tuvieron un efecto moderado en la variabilidad del
diametro del capitulo. Por otro lado, el factor tratamiento presenta un valor F
=211,597 con una significancia p = 0,000 (p < 0,05), evidenciando diferencias
altamente significativas entre los tratamientos evaluados. Este resultado
confirma que la aplicacion de los distintos abonos organicos influyé de manera
determinante en el diametro del capitulo del girasol. Respecto a la variabilidad
no explicada, la media cuadratica del error (0,062) es baja, lo que indica una
reducida dispersion residual y una adecuada precision del experimento.
Asimismo, el coeficiente de determinacion (R*=0,982) indica que el 98,2% de
la variabilidad total del diametro del capitulo es explicada por el modelo,

mientras que el R? ajustado (0,971) confirma un excelente ajuste estadistico.

Tabla 47

Analisis de varianza (ANOVA) para el diametro del capitulo del girasol.

. Suma de Media .
Origen cuadrados 8l cuadratica F Sig.
Bloque 1,148 4 ,287 4,635 ,017
Tratamiento 39,300 3 13,100 211,597 ,000
Error 743 12 ,062
Total 41,191 19

a. R al cuadrado =,982 (R al cuadrado ajustada =,971)

4.1.6.3.4. Prueba Tukey para el diametro del capitulo del girasol.

Tabla 48

Andlisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el diametro del
capitulo del girasol.

Tratamientos Dosis de estiéreol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 18,7200 a
T4 Estiércol de caprino 18,0140 b
T3 Estiércol de cuy 16,5560 c
Tl Testigo 15,0740 d

La Tabla 48 presenta los resultados de la prueba de comparacion
multiple de Tukey para la variable didmetro del capitulo del girasol, con el
objetivo de identificar las diferencias estadisticas entre los tratamientos
evaluados. Se observa que el tratamiento T2 (estiércol de vacuno) alcanzo6 la
mayor media con 18,720 cm, ubicandose en el grupo estadistico “a”, lo que

indica que es significativamente superior a los demads tratamientos. En segundo
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lugar, el tratamiento T4 (estiércol de caprino) obtuvo una media de 18,014 cm
y se ubica en el grupo “b”, evidenciando diferencias significativas respecto a
T2 y también respecto a los tratamientos inferiores. El tratamiento T3 (estiércol
de cuy) presenta una media de 16,556 cm y se ubica en el grupo “c”’, mostrando
un desempefio intermedio y diferencias significativas tanto con T2 como con
T4 y T1. Finalmente, el T1 (testigo) registra la menor media con 15,074 cm,
ubicandose en el grupo “d”, siendo estadisticamente diferente de todos los

demas tratamientos.
4.1.6.4. Estadistica inferencial para el nimero de semillas por capitulo
4.1.6.4.1. Prueba de normalidad para el niumero de semillas por capitulo

Planteamiento de hipdtesis:

Hipoétesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipoétesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 49
Resultados del test de normalidad por tratamiento (numero de semillas del

capitulo del girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Numero de semillas T1 975 5 ,904
del capitulo T2 921 5 ,537
T3 ,953 5 ,761
T4 ,946 5 712

La Tabla 49 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado al ntimero de semillas por capitulo de girasol para cada
tratamiento evaluado. Se observa que todos los tratamientos (T1, T2, T3 y T4)
presentan valores de significancia (p) superiores al nivel de a = 0,05.
Especificamente, T1 reporta p =0,904; T2, p=0,537; T3,p=0,761; y T4,p =
0,712. Estos resultados indican que no existen evidencias estadisticas

suficientes para rechazar la hipotesis nula de normalidad en ninguno de los
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casos. Asimismo, los valores del estadistico de Shapiro—Wilk (cercanos a 1)
refuerzan la adecuacion de los datos a una distribucion normal en cada
tratamiento, lo cual es consistente con tamafios de muestra pequenos (n =5 por
tratamiento). En consecuencia, se concluye que los datos del numero de
semillas por capitulo cumplen con el supuesto de normalidad, lo que valida la
aplicacion de pruebas paramétricas para el analisis inferencial, tales como el

analisis de varianza (ANOVA).

4.1.6.4.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el niumero de

semillas del capitulo del girasol.

Planteamiento de hipotesis:

Hipotesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Sip <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Sip > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).
Tabla 50

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
numero de semillas del capitulo del girasol.

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.

Numero de Se basa en la media 519 3 16 ,675

semillas por  Se basa en la mediana ,192 3 16 ,900

capitulo Se basa en la mediana 192 3 13.135 900
y con gl ajustado ’ ’ ’

Se basa en la media 490 3 16 694

recortada

La Tabla 50 presenta la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de Levene para el nimero de semillas por capitulo
de girasol, considerando diferentes criterios de calculo (media, mediana,
mediana con grados de libertad ajustados y media recortada). Se observa que,
en todos los casos, los valores de significancia (Sig.) son superiores al nivel de
o = 0,05. Especificamente, cuando se basa en la media se obtiene p = 0,675; en

la mediana, p = 0,900; en la mediana con grados de libertad ajustados, p =
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0,900; y en la media recortada, p = 0,694. Estos resultados indican que no
existen diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de los
tratamientos evaluados. En consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula de
igualdad de varianzas, lo que permite afirmar que el supuesto de
homocedasticidad se cumple adecuadamente para esta variable. Este hallazgo,
junto con la verificacion previa de normalidad, respalda la validez del uso de
pruebas paramétricas, como el analisis de varianza (ANOVA), para comparar
los efectos de los tratamientos sobre el nimero de semillas por capitulo del

girasol.

4.1.6.4.3. Anadlisis de varianza para el numero de semillas del capitulo del

girasol.

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.

—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).
—  Sip> 0,05 — No se rechaza Ho.
Tabla 51

Analisis de varianza (ANOVA) para el numero de semillas del capitulo del
girasol.

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Bloque 2534,634 4 633,658 37,625 ,000
Tratamiento 445988,311 3 148662,770 8827,130 ,000
Error 202,099 12 16,842
Total 448725,043 19

a. R al cuadrado =1 ,000 (R al cuadrado ajustada =,999)

La Tabla 51 presenta los resultados del andlisis de varianza (ANOVA)
para el nimero de semillas por capitulo de girasol, considerando los efectos de
bloques y tratamientos. Se observa que el efecto de bloques es estadisticamente
significativo (F = 37,625; p = 0,000), lo que indica la existencia de variabilidad

entre bloques, atribuible probablemente a diferencias en las condiciones
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experimentales del terreno o factores ambientales no controlados. Sin embargo,
el efecto mas relevante corresponde a los tratamientos, los cuales muestran un
valor de F extremadamente alto (F = 8827,130) y una significancia de p =
0,000, evidenciando diferencias altamente significativas en el ntimero de
semillas por capitulo entre los distintos tipos de abonos organicos evaluados.
La suma de cuadrados asociada a los tratamientos (445988,311) representa la
mayor proporcion de la variabilidad total, lo que confirma que el tipo de
fertilizacion aplicada tiene un efecto determinante sobre la variable en estudio.
En contraste, el error experimental presenta un valor reducido (media
cuadratica = 16,842), lo que sugiere una alta precision en las mediciones y
consistencia en los datos obtenidos. Adicionalmente, el coeficiente de
determinacion (R? = 1,000; R? ajustado = 0,999) indica que practicamente el
100% de la variabilidad observada en el numero de semillas por capitulo es

explicada por el modelo, lo que refleja un excelente ajuste de los datos.

4.1.6.4.4. Prueba Tukey para el numero de semillas por capitulo del

capitulo del girasol.

Tabla 52
Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el numero de semillas
del capitulo del girasol.

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 1026,4780 a
T4 Estiércol de caprino 982,3620 b
T3 Estiércol de cuy 823,6580 c
Tl Testigo 646,5280 d

La Tabla 52 presenta los resultados de la prueba de comparacion multiple de
Tukey para el nimero de semillas por capitulo de girasol, permitiendo identificar
diferencias especificas entre los tratamientos evaluados. Los resultados muestran
que todos los tratamientos difieren estadisticamente entre si, ya que cada uno se
ubica en grupos homogéneos distintos (a, b, ¢ y d). El tratamiento T2 (estiércol
de vacuno) alcanza la media mas alta (1026,478 semillas), ubicandose en el
grupo “a”, lo que indica que es significativamente superior a los demas
tratamientos. En segundo lugar, el T4 (estiércol de caprino) presenta una media

de 982,362 semillas y se ubica en el grupo “b”, siendo estadisticamente inferior

a T2, pero superior al resto. Por su parte, el T3 (estiércol de cuy) registra una
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media de 823,658 semillas, ubicandose en el grupo “c”, lo que evidencia un
efecto intermedio. Finalmente, el T1 (testigo) muestra la menor media (646,528
semillas), ubicandose en el grupo “d”, siendo significativamente inferior a todos
los tratamientos con aplicacion de abonos organicos. En conjunto, estos
resultados confirman que la aplicacion de abonos organicos influye
significativamente en el nimero de semillas por capitulo del girasol, destacando
el estiércol de vacuno como el tratamiento mas eficiente, seguido del estiércol

de caprino y de cuy, respectivamente.
4.1.6.5. Estadistica inferencial para el peso de 1000 semillas de girasol
4.1.6.5.1. Prueba de normalidad para el peso de 1000 semillas de girasol

Planteamiento de hipdtesis:

Hipoétesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipoétesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 53

Resultados del test de normalidad por tratamiento (peso de semillas de 1000

semillas el girasol(g)) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Peso de 1000 semillas T1 ,946 5 ,708
T2 ,944 5 ,692
T3 ,861 5 ,232
T4 887 5 343

La Tabla 53 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado al peso de 1000 semillas de girasol para cada tratamiento
evaluado. Este andlisis permite verificar el cumplimiento del supuesto de
normalidad requerido para la aplicacion de pruebas paramétricas. Se observa
que los valores de significancia (p) para todos los tratamientos son mayores al
nivel de o = 0,05: T1 (p = 0,708), T2 (p = 0,692), T3 (p = 0,232) y T4 (p =

0,343). En consecuencia, no se rechaza la hipdtesis nula de normalidad en
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ninguno de los casos, lo que indica que los datos del peso de 1000 semillas se
distribuyen de manera aproximadamente normal en cada tratamiento.
Asimismo, los estadisticos de Shapiro—Wilk (entre 0,861 y 0,946) se
encuentran cercanos a la unidad, lo cual respalda la ausencia de desviaciones
importantes respecto a la normalidad. Aunque el tratamiento T3 presenta el
valor mas bajo (0,861), su nivel de significancia sigue siendo superior a 0,05,

por lo que no evidencia incumplimiento del supuesto.

4.1.6.5.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el peso de 1000

semillas de girasol

Planteamiento de hipotesis:

Hipétesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipétesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Sip <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 54

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el peso
de 1000 semillas de girasol

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Peso de Se basa en la media ,133 3 16 ,939
1000 Se basa en la mediana ,068 3 16 976
semillas i
Se basa en la mediana 068 3 14,009 976
y con gl ajustado
Se basa en la media 126 3 16 043

recortada

La Tabla 54 presenta la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de Levene para el peso de 1000 semillas de
girasol, considerando diferentes criterios de calculo (media, mediana, mediana
con grados de libertad ajustados y media recortada). Los resultados muestran
que los niveles de significancia (Sig.) son ampliamente superiores al nivel
critico de a.= 0,05 en todos los casos: 0,939 (basado en la media), 0,976 (basado
en la mediana), 0,976 (mediana con gl ajustado) y 0,943 (media recortada). En

consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas entre los
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tratamientos. Asimismo, los valores del estadistico de Levene son bajos (entre
0,068 y 0,133), lo que refuerza la evidencia de una escasa variabilidad entre las
varianzas de los grupos evaluados. Esta consistencia entre los distintos métodos

de calculo confirma la robustez del resultado.
4.1.6.5.3. Analisis de varianza para el peso de 1000 semillas de girasol

Hipaotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05— Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 55

Analisis de varianza (ANOVA) para el peso de 1000 semillas de girasol

. Suma de Media .
Origen cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Bloque 4,857 4 1,214 25,353 ,000
Tratamiento 1301,424 3 433,808 9057,477 ,000
Error ,575 12 ,048
Total 1306,855 19

a. R al cuadrado =1 ,000 (R al cuadrado ajustada = ,999)

La Tabla 55 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el peso de
1000 semillas de girasol, considerando las fuentes de variacion: bloques,
tratamientos y error experimental. Se observa que el efecto de los tratamientos
es altamente significativo (F = 9057,477; p = 0,000 < 0,05), lo que indica la
existencia de diferencias estadisticas entre los tipos de abonos organicos
evaluados sobre esta variable. Este resultado evidencia que el peso de 1000
semillas responde de manera diferenciada segin el tratamiento aplicado,
confirmando la influencia de la fertilizacion orgéanica en el rendimiento del
cultivo. Asimismo, el efecto de bloques también resulta significativo (F =
25,353; p = 0,000), lo que sugiere la presencia de variabilidad entre las
unidades experimentales atribuible a factores de control del disefio (como
condiciones edaficas o microambientales). Sin embargo, esta variabilidad ha

sido adecuadamente controlada mediante el disefio experimental empleado. Por
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otro lado, el error experimental presenta una media cuadritica muy baja
(0,048), lo que refleja una alta precision en las mediciones y una adecuada
conduccion del experimento. El coeficiente de determinacion (R? = 1,000; R?
ajustado = 0,999) indica que practicamente el 100% de la variabilidad total del
peso de 1000 semillas es explicada por el modelo (bloques y tratamientos), lo

que evidencia un excelente ajuste de los datos.
4.1.6.5.4. Prueba Tukey para el peso de 1000 semillas de girasol

Tabla 56

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el peso de 1000
semillas de girasol

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 66,9080 a
T4 Estiércol de caprino 64,3640 b
T3 Estiércol de cuy 55,2840 c
T1 Testigo 46,4540 d

La Tabla 56 presenta la comparacion multiple de medias mediante la
prueba de Tukey para el peso de 1000 semillas de girasol, con el objetivo de
identificar diferencias especificas entre tratamientos. Los resultados evidencian
la formacion de cuatro grupos estadisticamente diferenciados, asignados
mediante letras distintas (a, b, ¢ y d), lo que indica que todos los tratamientos
difieren significativamente entre si (p < 0,05). El tratamiento T2 (estiércol de
vacuno) alcanza la media mas alta (66,9080 g) y se ubica en el grupo “a”,
mostrando el mayor efecto positivo sobre el peso de las semillas. En segundo
lugar, el tratamiento T4 (estiércol de caprino) presenta una media de 64,3640
g, correspondiente al grupo “b”, siendo estadisticamente inferior a T2 pero
superior al resto de tratamientos. El tratamiento T3 (estiércol de cuy), con una
media de 55,2840 g, se ubica en el grupo “c”, evidenciando un efecto
intermedio. Finalmente, el tratamiento T1 (testigo) registra la media mas baja
(46,4540 g) y pertenece al grupo “d”, lo que confirma que la ausencia de

fertilizacion organica limita significativamente el peso de 1000 semillas.
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4.1.6.6. Estadistica inferencial para el peso de semillas por planta girasol
4.1.6.6.1. Prueba de normalidad para el peso de semillas por planta girasol

Planteamiento de hipdtesis:

Hipétesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipoétesis alternativa (Hi): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 57
Resultados del test de normalidad por tratamiento (peso de semillas por planta

(g) del girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P
Peso de semilla por T1 ,962 5 ,820
planta T2 ,942 5 ,681
T3 ,994 5 ,991
T4 974 5 ,903

La Tabla 57 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado al peso de semillas por planta de girasol para cada uno de los
tratamientos evaluados. Se observa que los valores de significancia (p) en todos
los tratamientos son superiores al nivel de a = 0,05: T1 (p = 0,820), T2 (p =
0,681), T3 (p = 0,991) y T4 (p = 0,903). En consecuencia, no se rechaza la
hipotesis nula de normalidad, lo que indica que los datos siguen una
distribucion aproximadamente normal en cada tratamiento. Asimismo, los
valores del estadistico de Shapiro—Wilk (entre 0,942 y 0,994) son cercanos a la
unidad, lo que evidencia un buen ajuste de los datos a la distribucién normal y

ausencia de desviaciones importantes.

4.1.6.6.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el peso de semillas

por planta de girasol

Planteamiento de hipotesis:

Hipaotesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
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Hipétesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Si p <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).
Si p > 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 58

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el peso
de semillas por planta de girasol

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Peso de Se basa en la media 237 3 16 ,869
semillapor  Se basa en la mediana ,143 3 16 ,933
lanta i

p Se basa en la mediana 143 3 15,434 933

y con gl ajustado

Se basa en la media 226 3 16 877

recortada

La Tabla 58 presenta la verificacion del supuesto de homogeneidad de
varianzas mediante la prueba de Levene para el peso de semillas por planta de
girasol, considerando distintos criterios de célculo. Los resultados evidencian
que los valores de significancia (Sig.) son mayores al nivel de a = 0,05 en todos
los casos: 0,869 (basado en la media), 0,933 (basado en la mediana), 0,933
(mediana con grados de libertad ajustados) y 0,877 (media recortada). En
consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas entre los
tratamientos, lo que indica que las varianzas son estadisticamente homogéneas.
Asimismo, los valores del estadistico de Levene (entre 0,143 y 0,237) son
bajos, lo que refuerza la evidencia de una escasa dispersion diferencial entre
los grupos evaluados. La consistencia de los resultados a través de los distintos

métodos de calculo confirma la robustez del analisis.
4.1.6.6.3. Anadlisis de varianza para el peso de semillas por planta de girasol

Hipotesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
— Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip=<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.
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Tabla 59

Analisis de varianza (ANOVA) para el peso de semillas por planta de girasol

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadrdtica F Sig.
Bloque 42,298 4 10,575 23,373 ,000
Tratamiento 8700,789 3 2900,263 6410,460 ,000
Error 5,429 12 ,452
Total 8748,516 19

a. R al cuadrado =0,999 (R al cuadrado ajustada = ,999)

La Tabla 59 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el peso de
semillas por planta de girasol, considerando como fuentes de variacion los
bloques, los tratamientos y el error experimental. Se evidencia que el efecto de
los tratamientos es altamente significativo (F = 6410,460; p = 0,000 < 0,05), lo
que indica que existen diferencias estadisticas entre los abonos organicos
evaluados respecto al peso de semillas por planta. Este resultado confirma que
la aplicacion de diferentes tipos de abonos influye de manera significativa en
el rendimiento productivo del cultivo. Asimismo, el efecto de los bloques
también resulta significativo (F = 23,373; p = 0,000), lo que sugiere la
presencia de variabilidad atribuible a factores propios del disefio experimental,
tales como condiciones del suelo o del microambiente. No obstante, esta
variacion ha sido adecuadamente controlada mediante la estructura del disefio.
Por otro lado, el error experimental presenta una media cuadratica baja (0,452),
lo que refleja precision en las mediciones y una adecuada ejecucion del
experimento. El coeficiente de determinacion (R? = 0,999; R? ajustado = 0,999)
indica que el 99,9% de la variabilidad total del peso de semillas por planta es

explicada por el modelo, evidenciando un excelente ajuste de los datos.
4.1.6.6.4. Prueba Tukey para el peso de semillas por planta de girasol

Tabla 60

Analisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el peso de semillas
por planta (g) de girasol

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 99,7920 a
T4 Estiércol de caprino 92,8160 b
T3 Estiércol de cuy 73,2540 c

Tl Testigo 46,0120 d
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La Tabla 60 presenta los resultados de la prueba de comparacion
multiple de Tukey para el peso de semillas por planta de girasol, con el
proposito de identificar diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados. Los resultados muestran la formacién de cuatro grupos
estadisticamente distintos, representados por letras diferentes (a, b, ¢ y d), lo
que indica que existen diferencias significativas entre todos los tratamientos (p
< 0,05). El tratamiento T2 (estiércol de vacuno) registra la mayor media
(99,7920 g) y se ubica en el grupo “a”, evidenciando el mayor efecto positivo
sobre esta variable productiva. En segundo lugar, el tratamiento T4 (estiércol
de caprino) presenta una media de 92,8160 g, correspondiente al grupo “b”,
siendo estadisticamente inferior a T2, pero superior a los demas tratamientos.
El tratamiento T3 (estiércol de cuy), con una media de 73,2540 g, se ubica en
el grupo “c”, mostrando un efecto intermedio. Finalmente, el tratamiento T1
(testigo) alcanza la menor media (46,0120 g) y pertenece al grupo “d”, lo que
confirma que la ausencia de fertilizacion orgéanica limita significativamente la

produccion de semillas por planta.
4.1.6.7. Estadistica inferencial para el rendimiento del girasol
4.1.6.7.1. Prueba de normalidad para el rendimiento estimado del girasol

Planteamiento de hipotesis:

Hipoétesis nula (Ho): Los datos provienen de una distribucion normal.
Hipotesis alternativa (Hi:): Los datos no provienen de una distribucion
normal.

Criterio de decision:

Si Sig. < 0,05, rechazamos Ho; si Sig. > 0,05, no se rechaza Ho

Tabla 61
Resultados del test de normalidad por tratamiento (rendimiento (kg/ha) del
girasol) mediante Shapiro—Wilk

Trat. Estadistico Gl P

Rendimiento T1 ,964 5 ,839
T2 957 5 ,789

T3 953 5 ,759

T4 973 5 ,897
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La Tabla 61 presenta los resultados del test de normalidad de Shapiro—
Wilk aplicado al rendimiento de girasol (kg/ha) para cada uno de los
tratamientos evaluados. Se observa que los valores de significancia (p) en todos
los casos son superiores al nivel de a = 0,05: T1 (p = 0,839), T2 (p = 0,789),
T3 (p =0,759) y T4 (p = 0,897). En consecuencia, no se rechaza la hipotesis
nula de normalidad, lo que indica que los datos de rendimiento se distribuyen
aproximadamente de forma normal en cada tratamiento. Asimismo, los
estadisticos de Shapiro—Wilk (entre 0,953 y 0,973) se encuentran proximos a
la unidad, lo que evidencia un adecuado ajuste de los datos a la distribucion

normal y ausencia de desviaciones relevantes.

4.1.6.7.2. Homogeneidad de varianzas de Levene para el rendimiento

(kg/ha) del girasol
Planteamiento de hipotesis:
Hipotesis nula (Ho): Las varianzas son iguales entre los grupos.
Hipotesis alternativa (Hi): Al menos una varianza es diferente.
Criterio de decision:

Sip <0,05 — Se rechaza Ho (no hay homogeneidad de varianzas).

Sip> 0,05 — No se rechaza Ho (se asume homogeneidad).

Tabla 62

Verificacion del supuesto de varianzas homogéneas con Levene para el
rendimiento (kg/ha) del girasol

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Rendimiento  Se basa en la media ,103 3 16 ,957
Se basa en la mediana ,047 3 16 ,986
Se basa en la mediana 047 3 15,116 986
y con gl ajustado
Se basa en la media 102 3 16 958

recortada

En la tabla 62 los resultados evidencian que los valores de significancia
(Sig.) son ampliamente superiores al nivel de a = 0,05 en todos los casos: 0,957
(basado en la media), 0,986 (basado en la mediana), 0,986 (mediana con gl
ajustado) y 0,958 (media recortada). En consecuencia, no se rechaza la

hipoétesis nula de igualdad de varianzas entre los tratamientos, lo que indica que
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se cumple el supuesto de homogeneidad. Asimismo, los estadisticos de Levene
son muy bajos (entre 0,047 y 0,103), lo que refleja una escasa variabilidad entre
las varianzas de los grupos evaluados. La consistencia de estos resultados en
los diferentes métodos de estimacion refuerza la solidez del supuesto

estadistico.
4.1.6.7.3. Anadlisis de varianza para el rendimiento (kg/ha) del girasol

Hipatesis general del modelo:

— Ho: No existen diferencias significativas entre tratamientos.
—  Hi: Al menos un tratamiento difiere significativamente.

Criterio de decision

—  Sip<0,05 — Se rechaza Ho (existen diferencias).

—  Sip>0,05 — No se rechaza Ho.

Tabla 63

Andlisis de varianza (ANOVA) para el rendimiento (kg/ha) del girasol

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Bloque 29694,093 4 7423,523 18,462 ,000
Tratamiento 9041678,893 3 3013892,964 7495,573 ,000
Error 4825,077 12 402,090
Total 9076198,062 19

a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,999)

La Tabla 63 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el
rendimiento del girasol (kg/ha), considerando las fuentes de variacion: bloques,
tratamientos y error experimental. Los resultados evidencian que el efecto de los
tratamientos es altamente significativo (F = 7495,573; p = 0,000 < 0,05), lo que
indica la existencia de diferencias estadisticas entre los distintos tipos de abonos
orgéanicos evaluados. En consecuencia, se confirma que la aplicacion de los
tratamientos influye de manera determinante en el rendimiento del cultivo de
girasol. Asimismo, el efecto de los bloques también resulta significativo (F =
18,462; p = 0,000), lo que sugiere la presencia de variabilidad asociada a
condiciones experimentales controladas mediante el disefio (posibles diferencias
de suelo, microambiente u otras fuentes de variacion). No obstante, esta

variabilidad ha sido adecuadamente controlada. Por otro lado, el error
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experimental presenta una media cuadratica relativamente baja (402,090), lo que
refleja una adecuada precision en la conduccion del experimento y consistencia
en los datos obtenidos. El coeficiente de determinacion (R? = 0,999; R? ajustado
=0,999) indica que el 99,9% de la variabilidad total del rendimiento es explicada

por el modelo estadistico, lo que evidencia un ajuste altamente eficiente.
4.1.6.7.4. Prueba Tukey para el rendimiento (kg/ha) del girasol

Tabla 64

Andlisis de diferencias entre medias mediante Tukey para el rendimiento
(kg/ha) del girasol

Tratamientos Dosis de estiércol Medias Sig.
T2 Estiercol de vacuno 3670,5320 a
T4 Estiércol de caprino 3454,6480 b
T3 Estiércol de cuy 2760,4460 c
T1 Testigo 1950,5520 D

La Tabla 64 presenta la comparacion multiple de medias mediante la
prueba de Tukey para el rendimiento del girasol (kg/ha), con el objetivo de
identificar diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. Los
resultados evidencian la formacién de cuatro grupos homogéneos diferenciados
estadisticamente, representados por letras distintas (a, b, ¢ y d), lo que indica que
todos los tratamientos presentan diferencias significativas entre si (p < 0,05). El
tratamiento T2 (estiércol de vacuno) registra el mayor rendimiento promedio
(3670,532 kg/ha) y se ubica en el grupo “a”, evidenciando su superioridad
estadistica frente a los demas tratamientos. En segundo lugar, el tratamiento T4
(estiércol de caprino) alcanza un rendimiento de 3454,648 kg/ha,
correspondiente al grupo “b”, mostrando un efecto significativamente menor al
T2, pero superior al resto de tratamientos. El tratamiento T3 (estiércol de cuy),
con 2760,446 kg/ha, se ubica en el grupo “c”, evidenciando un comportamiento
intermedio. Finalmente, el tratamiento T1 (testigo) presenta el menor
rendimiento (1950,552 kg/ha) y pertenece al grupo “d”, lo que confirma la baja

productividad del cultivo en ausencia de fertilizacion organica.
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4.2. Discusiones

La investigacion analiz6 la influencia de los abonos orgéanicos en el
comportamiento fenologico y productivo del girasol en Luricocha, Huanta. Los
resultados mostraron que la aplicacion de estiércoles organicos, especialmente de
cuy y vacuno, mejord significativamente la precocidad del cultivo en sus
principales etapas fenoldgicas. Esto evidencia que los nutrientes aportados por los
abonos orgénicos favorecen los procesos fisioldgicos de la planta, acelerando su

desarrollo y optimizando su crecimiento.

En relacion con la etapa de emergencia, el tratamiento con estiércol de
vacuno (T2) presentd la menor media de dias (6,802), superando claramente al
tratamiento testigo (8,268 dias). Este resultado sugiere que el estiércol vacuno
favorecié una mayor disponibilidad de nitrégeno y materia orgénica, mejorando las
condiciones fisicas y biologicas del suelo para la germinacién. Desde una
perspectiva fisioldgica, la rapida emergencia puede asociarse a una mejor retencion
de humedad y mayor actividad microbiana, factores esenciales durante las primeras
fases del desarrollo vegetal. Estos resultados sefialaron que la aplicacion de abonos
organicos mejora la estructura del suelo y acelera la germinacion en cultivos
oleaginosos. Asimismo, Baca Villagomez (2025), en M¢éxico, encontro que las

plantas emergen a los 11 y 14 dias desde la fecha de siembra.

En relacion con la etapa de emergencia, los resultados obtenidos evidencian
que la aplicacion de estiércol bovino favorecio el establecimiento inicial del cultivo
debido al mejoramiento de las propiedades bioldgicas y fisicas del suelo. Diversas
investigaciones recientes han demostrado que los abonos organicos incrementan la
actividad microbiana, estimulan la mineralizacién de nutrientes y mejoran la
disponibilidad de elementos esenciales para el crecimiento vegetal. En este sentido,
Paco Pérez et al. (2022) senalaron que la mineralizacion del estiércol bovino
incrementa significativamente la poblacion bacteriana y fingica del suelo,
favoreciendo la disponibilidad de nitrogeno y otros nutrientes necesarios para el
desarrollo de los cultivos. De manera similar, Valencia Simisterra et al. (2025)
reportaron que la aplicacion de estiércol animal mejora la actividad microbiologica,
la estructura del suelo y la fertilidad edéfica, contribuyendo al incremento del

rendimiento agricola. Asimismo, Torri y Pérez Carrera (2024) indicaron que la
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incorporacion de estiércol como enmienda orgénica mejora las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo, favoreciendo condiciones adecuadas para la
germinacion y el crecimiento inicial de las plantas. Estos antecedentes permiten
sostener que los abonos orgédnicos constituyen una alternativa sostenible para
mejorar la emergencia y el desarrollo temprano del cultivo de girasol al incrementar

la actividad biologica y la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Respecto a la etapa de boton floral, el tratamiento con estiércol de cuy (T3)
registré la menor media con 39,282 dias, mientras que el tratamiento testigo
presentd 44,702 dias, observandose una diferencia de 5,420 dias que evidencia una
mayor precocidad fenoldgica del cultivo de girasol. Este comportamiento indica
que la aplicacion de estiércol de cuy favorecio la transicion de la fase vegetativa
hacia la fase reproductiva, permitiendo una formacién mas temprana del boton
floral. Dicho resultado constituye una ventaja agrondémica importante, debido a que
una menor duracion de las etapas fenologicas permite optimizar el ciclo del cultivo

y mejorar su adaptacion a las condiciones ambientales de Luricocha, Huanta.

Baca Villagomez (2025) reporté que el inicio de la etapa reproductiva
(aparicion del boton floral) ocurrié aproximadamente a los 64—65 dias después de
la siembra (DDS), observandose el 25 % de plantas con boton floral a los 64 DDS
en el ciclo 2021 y a los 65 DDS en el ciclo 2019. Asimismo, el 80 % de las plantas
alcanzo esta fase entre los 68 y 71 DDS, dependiendo de las condiciones
ambientales. Estos resultados evidencian que la aparicion del boton floral en girasol
esta influenciada por factores climaticos, principalmente la disponibilidad hidrica
durante el crecimiento vegetativo. Estos resultados coinciden con los reportados por
Sefaoglu (2021), quien evalu6 la aplicacion de fertilizantes organicos e inorganicos
en girasol y encontrd que los tratamientos con fuentes organicas promovieron un
desarrollo mas eficiente de las fases reproductivas, favoreciendo la floracion y el
rendimiento del cultivo. De manera similar, Tabassum (2021) observo que la
aplicacion de estiércol bovino y vermicompost acelerd significativamente el
crecimiento y desarrollo fenologico del girasol en comparacion con los tratamientos
sin fertilizacion orgénica. Asimismo, Chaithra y Sujith (2021) reportaron que la

incorporacion de estiércol de corral incrementé el nimero de hojas, el area foliar y



147

la acumulacién de materia seca, favoreciendo una diferenciacion floral mas

temprana.

En cuanto a la floracion, el tratamiento con estiércol de cuy (T3) presento el
mejor comportamiento fenoldgico, alcanzando esta etapa a los 52,94 dias después
de la siembra, mientras que el tratamiento testigo registrd 58,64 dias, observandose
una diferencia de 5,70 dias a favor del tratamiento orgéanico. Estos resultados
evidencian que la aplicacion de estiércol de cuy acelerd significativamente el
desarrollo reproductivo del cultivo de girasol, favoreciendo una transicion mas
rapida desde la fase vegetativa hacia la floracion. Asimismo, los resultados
obtenidos son inferiores a los reportados por Baca Villagomez (2025), quien
encontro que la floracion del girasol ocurrio aproximadamente a los 77 dias después
de la siembra. La menor duracion observada en el presente estudio podria atribuirse
al efecto favorable de los abonos organicos, particularmente del estiércol de cuy,
que mejoro la disponibilidad de nutrientes y acelerd los procesos fisioldgicos

relacionados con la transicion hacia la fase reproductiva.

Los resultados obtenidos son consistentes con los reportados por Sefaoglu
(2021), quien encontrd6 que la aplicacion de fertilizantes orgédnicos en girasol
favorecio el crecimiento y adelantd las etapas reproductivas del cultivo, logrando
una floracion mas temprana en comparacion con los tratamientos convencionales.
De igual manera, Alzamel et al. (2022) observaron que la incorporaciéon de
fertilizantes organicos mejord significativamente el crecimiento, desarrollo y
productividad del girasol debido al incremento de la disponibilidad de nutrientes
esenciales, especialmente fosforo y nitrdgeno, durante las etapas criticas del

desarrollo vegetal.

A nivel nacional, los resultados coinciden con los obtenidos por diversos
investigadores peruanos que reportaron una reduccion del periodo vegetativo y una
mayor precocidad fenoldgica en cultivos fertilizados con estiércoles animales.
Asimismo, estudios realizados en sistemas agricolas de la sierra peruana indican
que la incorporacion de materia organica mejora la disponibilidad de nutrientes y
favorece una floracion mas uniforme. Del mismo modo, investigaciones

desarrolladas en cultivos de maiz y quinua bajo condiciones altoandinas
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demostraron que la fertilizacion organica contribuye a acelerar la formacion de

estructuras reproductivas debido a la liberacion gradual de nutrientes.

Respecto al llenado de semillas, el tratamiento con estiércol de cuy (T3)
registro la menor media con 71,514 dias, mientras que el tratamiento testigo alcanzd
76,716 dias, observandose una diferencia de 5,202 dias. Estos resultados evidencian
que la aplicacion de estiércol de cuy favorecié una mayor precocidad en el proceso
de formacion y llenado de semillas, permitiendo que las plantas completaran esta
etapa fisiologica en un menor tiempo. La reduccion observada indica una mejor
eficiencia en la movilizacién y acumulacion de fotoasimilados hacia los 6rganos
reproductivos, aspecto fundamental para la formacion del rendimiento en el cultivo

de girasol.

Los resultados obtenidos son inferiores a los reportados por Baca
Villagomez (2025), quien observo que la etapa de llenado de semillas en el cultivo
de girasol se presento entre los 85 y 89 dias después de la siembra. La reduccioén
observada en el presente estudio podria atribuirse al efecto de los abonos orgénicos,
particularmente del estiércol de cuy, que favorecido una mayor disponibilidad de
nutrientes durante las etapas reproductivas y acelerd los procesos fisiologicos
asociados al llenado de semillas. Aguirrezabal et al. (1996) sefialan que el periodo
de llenado de semillas en girasol generalmente ocurre entre los estados fenologicos
R6 y R9, aproximadamente entre 80 y 110 dias después de la siembra, dependiendo

del hibrido, la temperatura, la disponibilidad hidrica y la nutricién mineral.

Los resultados obtenidos coinciden con los reportados por Alzamel et al.
(2022), quienes encontraron que la aplicacion de fertilizantes organicos mejord
significativamente el crecimiento, desarrollo y productividad del girasol,
favoreciendo una mayor eficiencia fisiologica durante las etapas reproductivas.
Asimismo, Mokgolo et al. (2024) sefialaron que las fuentes organicas de nutrientes
incrementan la actividad biologica del suelo y mejoran la absorcion de nutrientes,
contribuyendo a una adecuada formacion y llenado de los granos en cultivos
oleaginosos. Estos autores observaron que los tratamientos con abonos organicos
permitieron una mejor utilizacion de los recursos nutricionales durante las fases

criticas del desarrollo reproductivo.
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En relacion con la madurez fisioldgica, el tratamiento con estiércol de cuy
presentd la menor media (98,452 dias), mientras que el testigo alcanz6 la mayor
duracion del ciclo (104,474 dias). Estos resultados evidencian que la fertilizacion
organica contribuye a reducir el ciclo fenoldgico total del cultivo. Los resultados
obtenidos son inferiores a los reportados por Baca Villagomez (2025), quien
encontr6 que la madurez fisioldgica del girasol ocurrié aproximadamente entre 115
y 120 dias después de la siembra, dependiendo de las condiciones ambientales y la
disponibilidad de humedad. De igual manera, Aguirrezabal et al. (1996) sefialaron
que la duracidn total del ciclo fenologico del girasol generalmente fluctiia entre 110
y 140 dias, variando segiin el genotipo, la temperatura, la radiacion solar y el
manejo nutricional. La menor duracion observada en el presente estudio sugiere que
la fertilizacion organica favorecid6 una mayor eficiencia fisioldgica durante el

desarrollo del cultivo.

Asimismo, los resultados coinciden con los hallazgos de Alzamel et al.
(2022), quienes reportaron que la aplicacion de fertilizantes organicos incremento
la eficiencia en la absorcion de nutrientes y acelerd el desarrollo reproductivo del
girasol, permitiendo una maduracion mas temprana. De manera similar, Mokgolo
et al. (2024) observaron que la utilizacion de estiércoles organicos mejoro el
crecimiento y la productividad del girasol, favoreciendo una utilizacion mas

eficiente de los recursos edéficos durante las etapas finales del cultivo.

En relacion con la altura de planta, el tratamiento con estiércol de vacuno
(T2) alcanzé la mayor media con 2,418 m, seguido por el tratamiento con estiércol
de caprino (T4) con 2,408 m, mientras que el tratamiento testigo present6 la menor
altura promedio con 2,106 m. Esto representa un incremento de 0,312 m (14,82 %)
y 0,302 m (14,34 %), respectivamente, respecto al tratamiento sin aplicacion de
abonos organicos. Estos resultados evidencian que la incorporacion de estiércoles
animales favoreci6 significativamente el crecimiento longitudinal del girasol,
mejorando el desarrollo vegetativo de las plantas. Gutiérrez (2013), indica que los
tratamientos con abonos organicos mejora en el desarrollo vegetativo del girasol

cuando se aplicaron enmiendas organicas.

Mokgolo et al. (2024) evaluaron diferentes fuentes de estiércol organico en

girasol y reportaron alturas de planta que oscilaron entre 1,80 y 2,30 m, observando
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que los tratamientos con fertilizaciobn orgdnica presentaron plantas
significativamente mas altas que los tratamientos sin aplicacion de abonos. Los
autores concluyeron que los estiércoles mejoran la disponibilidad de nutrientes y
favorecen el crecimiento vegetativo del cultivo. Baca Villagomez (2025) reportd
alturas de planta comprendidas entre 1,70 y 2,50 m, dependiendo del genotipo y de
las condiciones ambientales. La autora sefiala que la altura constituye uno de los
indicadores mas importantes del vigor vegetativo y del potencial productivo del
cultivo. Alzamel et al. (2022) reportaron que la aplicacion de fertilizantes organicos
incrementd significativamente la altura de planta del girasol, alcanzando valores
cercanos a 2,0 m, superiores a los tratamientos con manejo convencional. Los
autores atribuyeron este efecto al mejoramiento de las propiedades fisicas y
quimicas del suelo y a una mayor disponibilidad de nitrégeno y fosforo. Crista et
al. (2023) reportaron alturas promedio de girasol entre 160 y 210 cm, dependiendo
del nivel de fertilizacion organica y mineral aplicada y en sistemas con fertilizacion
integrada, se observaron plantas de hasta 205 cm, mientras que el testigo alcanzo

aproximadamente 160—170 cm.

Los resultados obtenidos evidencian que la aplicacion de abonos orgénicos
influyo6 significativamente en el desarrollo foliar del girasol (Helianthus annuus L.),
observandose que el tratamiento con estiércol de vacuno alcanzé el mayor promedio
(27,354 hojas), seguido del estiércol de caprino (27,100 hojas), mientras que el
testigo presentd un menor valor (22,628 hojas). Esta diferencia representa un
incremento aproximado del 21-22% respecto al tratamiento sin fertilizacion
organica, lo que confirma el efecto positivo de los abonos orgénicos en la emision

de hojas.

Andriulo et al. (2006) evaluaron la dindmica del nitrogeno en sistemas
agricolas con aplicacion de estiércol y reportaron que el incremento de materia
organica mejora significativamente el crecimiento vegetativo en cultivos
oleaginosos, observando aumentos de 18% a 25% en 4rea foliar y nimero de hojas.
Jarecki et al. (2022) determinaron que la aplicacion de fertilizacion orgénica y
nitrogenada en girasol incrementa significativamente parametros vegetativos,
reportando aumentos de 15% a 30% en nimero de hojas y biomasa foliar. Connor

y Hall (1997) reportaron que plantas bien nutridas alcanzaron entre 24 y 30 hojas
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funcionales, mientras que plantas con deficiencia nutricional no superaron las 20
hojas. Este comportamiento concuerda con los resultados obtenidos en Luricocha,
donde los tratamientos organicos (27,1-27,35 hojas) superaron ampliamente al
testigo (22,6 hojas). Reddy et al. encontraron que la aplicacion de estiércol
incrementd el namero de hojas entre 18% y 25% respecto al control sin fertilizacion.
Villagomez (2025) evalu¢ el efecto de abonos organicos en cultivos oleaginosos,
reportando valores de 23 a 28 hojas por planta en tratamientos con estiércol, frente

a 20 hojas en el control.

Los resultados obtenidos evidencian diferencias claras en el didmetro del
capitulo del girasol (Helianthus annuus L.) en funcion de la aplicacion de abonos
organicos. El tratamiento T2 alcanzé la mayor media con 18,720 cm, seguido de T4
con 18,014 cm, mientras que el testigo registrd el menor valor con 15,074 cm. Esto
representa un incremento aproximado de 23.7% en T2 y 19.5% en T4 respecto al
tratamiento sin fertilizacion orgénica, lo que demuestra un efecto positivo de los
abonos organicos sobre el desarrollo reproductivo del cultivo. Seiler y Gulya
(2015), en estudios del USDA sobre mejoramiento y nutriciéon del girasol,
reportaron que una adecuada disponibilidad de fosforo incrementa
significativamente el diametro del capitulo, con valores que oscilan entre 16 cm y
20 cm, dependiendo del manejo nutricional. Ahmad et al. (2021). evaluaron la
respuesta del girasol a fertilizacion organica y reportaron que el uso de estiércol
incrementa el didmetro del capitulo entre 12% y 28%, dependiendo del tipo de

abono y condiciones del suelo.

Estudios recientes confirman estos resultados. Mallick y Majumder (2023)
reportaron diametros de capitulo entre 16.5 cm y 22.3 cm en girasol bajo manejo
organico e integrado; sefalan que la aplicacion de fertilizacion organica en girasol
mejora significativamente los componentes del rendimiento, incluyendo el
diametro del capitulo, debido a una mayor eficiencia en la absorcion de nutrientes
y mejora del suelo. De manera similar, Tasswar et al. (2023) encontraron valores
de 15.8 cm a 21.7 cm, con mayor desarrollo en tratamientos con compost organico.
Ademas indica que el uso de compost organico en Helianthus annuus L. incremento
los parametros morfoldgicos del cultivo, incluyendo un aumento significativo en el

desarrollo de estructuras florales, asociado a mejoras en la actividad microbiana del
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suelo y disponibilidad de nutrientes. Asimismo, Crista et al. (2023) reportaron que
la fertilizacion orgénica combinada mejora la calidad fisioldgica del cultivo de
girasol, aumentando el desarrollo del capitulo floral en comparacion con

fertilizacion convencional.

En relacion con el nimero de semillas por capitulo, el tratamiento T2
registrd la mayor media con 1026,478 semillas, superando ampliamente al
tratamiento testigo con 646,528 semillas, lo que representa un incremento
aproximado de 58,7 %. Este resultado evidencia que la fertilizacién organica
favorece significativamente la formacion y cuajado de semillas en el girasol. Desde
una perspectiva agrondmica, este comportamiento se explica por la liberacion
progresiva de nutrientes esenciales (N, P y K) provenientes del estiércol de vacuno,
lo cual mejora la nutricion del cultivo durante la fase critica de floracion y
fecundacion. El fosforo, en particular, desempefia un rol clave en la transferencia

energética (ATP), favoreciendo la viabilidad del polen y el éxito de la fecundacion.

Resultados similares fueron reportados por Mallick y Majumder (2023),
quienes indican que el girasol bajo manejo organico e integrado puede alcanzar
entre 850 y 1100 semillas por capitulo, valores que se encuentran en concordancia
con los obtenidos en el presente estudio. Asimismo, Tasswar et al. (2023)
reportaron incrementos de 40 a 60 % en el niimero de semillas al utilizar compost
organico, lo cual coincide con el incremento de 58,7 % observado en T2 respecto

al testigo.

En el presente estudio, el peso de 1000 semillas del girasol mostrd
diferencias significativas entre tratamientos, donde el T2 (estiércol de vacuno)
alcanzo la mayor media con 66,908 g, seguido del estiércol de caprino con 64,364
g, mientras que el tratamiento testigo presentd el menor valor con 46,454 g. Estos
resultados evidencian un incremento de 44,1 % en T2 respecto al testigo, lo que
demuestra el efecto positivo de los abonos orgénicos en el llenado y acumulacion

de reservas en las semillas.

Resultados similares han sido reportados por Mallick y Majumder (2023),
quienes indican que el peso de 1000 semillas en girasol bajo fertilizacion organica

e integrada oscila entre 55 y 70 g, dependiendo del manejo nutricional aplicado.
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Estos valores se encuentran en concordancia con los obtenidos en el presente
estudio, donde el T2 alcanz6 66,908 g, ubicandose dentro del rango Optimo de
productividad. De igual manera, Crista et al. (2023) reportaron que la fertilizacion
compleja en girasol incrementa el peso de 1000 semillas en rangos de 50 a 68 g,
atribuyendo este comportamiento a una mayor disponibilidad de fésforo y potasio,

nutrientes clave en la formacion y llenado de semillas.

En el presente estudio, el peso de semillas por planta del girasol (Helianthus
annuus L.) mostré diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El
estiércol de vacuno (T2) registro la mayor media con 99,792 g, seguido del estiércol
de caprino con 92,816 g, mientras que el tratamiento testigo presentd el menor valor
con 46,012 g. Estos resultados evidencian un incremento de 117,2 % en T2 respecto
al testigo, lo que demuestra que la fertilizaciéon orgénica incrementa de manera

significativa la capacidad productiva individual del cultivo.

Mallick y Majumder (2023) reportan que el uso de fertilizacion organica e
integrada en girasol incrementa el rendimiento por planta en rangos de 80 a 120 g,
dependiendo del manejo nutricional. Crista et al. (2023) se reportaron rendimientos
por planta entre 85 y 130 g, observandose incrementos significativos en

tratamientos con mayor disponibilidad de fésforo y potasio.

Desde el punto de vista agrondomico, este incremento refleja una mayor
eficiencia en la conversion de fotoasimilados hacia los 6rganos reproductivos, lo
que se traduce en una mayor acumulacién de biomasa en las semillas. La diferencia
observada evidencia que la ausencia de fertilizacién orgéanica limita de forma
marcada el potencial productivo del girasol, reduciendo su capacidad de respuesta

en la fase de llenado de grano.

Respecto al rendimiento estimado por hectarea, el tratamiento T2 alcanzé el
mayor promedio con 3670,532 kg/ha, seguido por T4 con 3454,648 kg/ha, mientras
que el tratamiento testigo present6 el menor rendimiento (1950,552 kg/ha). Estos
resultados demuestran que el estiércol de vacuno fue el tratamiento mas eficiente
para incrementar la productividad del girasol en las condiciones agroecologicas de
Luricocha. La superioridad productiva observada puede explicarse por la mejora

integral de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, lo que permitid
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un desarrollo mas equilibrado del cultivo durante todas sus fases fenologicas.
Gutiérrez (2013) encontron que la aplicacion de 6 a 8 t ha™! de estiércol de vacuno,
combinada con mayor densidad de plantas, permitio alcanzar rendimientos de hasta

3149.6 kg ha™', superando significativamente a los tratamientos sin abonamiento.

Sefaoglu (2021) obtuvo el rendimiento de semilla (4854 kg ha-1) superios
rspecto a los hallazgos de Villagomez (2025) obtuvo rendimiento de 1580 kg/ha,
1690 kg/ha y 1900 kg/ha. Sin embargo, los resultados coinciden con lo reportado
por Arenas et al. (2021), quienes encontraron incrementos significativos en el
rendimiento del girasol mediante la aplicaciéon de biofertilizantes y fuentes
orgénicas de nutrientes, atribuyendo este efecto a una mayor disponibilidad de
nitrégeno y a la mejora de las propiedades fisicas del suelo. De manera similar,
Maucieri et al. (2022) sefialaron que el uso de fertilizantes organicos favorece la
productividad de los cultivos al incrementar la actividad bioldgica del suelo y
optimizar la absorcion de nutrientes por las plantas. Asimismo, Valencia Simisterra
et al. (2025) concluyeron que la aplicacion continua de estiércoles animales mejora
la fertilidad edafica y contribuye al incremento sostenido del rendimiento agricola.
Por otra parte, Paco Pérez et al. (2022) reportaron que la mineralizacion del estiércol
bovino favorece la disponibilidad de nutrientes esenciales para el crecimiento y
produccion de los cultivos. Estos resultados permiten inferir que los abonos
organicos constituyen una alternativa sostenible para incrementar la productividad
del girasol, debido a que mejoran las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del
suelo, favoreciendo el crecimiento vegetativo y la formaciéon de estructuras

reproductivas responsables del rendimiento final.

En relaciéon con los costos de produccion, el tratamiento testigo (T1)
presento el menor costo total (S/. 5504.50), debido a la ausencia de inversion en
abonos orgénicos. Sin embargo, este menor costo no se tradujo en una mayor
rentabilidad, ya que los bajos niveles de productividad limitaron significativamente
los ingresos obtenidos. Por el contrario, el tratamiento T2 (estiércol de vacuno), a
pesar de registrar un costo total superior (S/. 8482.00), alcanzé el mayor
rendimiento y utilidad neta, evidenciando que la inversion en fertilizacion organica
fue econdmicamente eficiente. Estudios recientes respaldan estos hallazgos.

Mallick y Majumder (2023) sefialan que los sistemas de produccion de girasol con
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manejo organico presentan mayores costos iniciales, pero generan incrementos de
rendimiento de hasta 30-60 %, lo que mejora significativamente la rentabilidad neta
del cultivo. De manera similar, Crista et al. (2023) reportan que la fertilizacion
organica en girasol incrementa la productividad y la eficiencia econdémica del
sistema agricola, observandose mejoras en el margen bruto debido al aumento del
rendimiento por hectarea, compensando ampliamente los costos adicionales de

Insumos organicos.

Respecto a la relacion beneficio/costo (B/C), el tratamiento T2 present6 el
valor mas alto (1.64), indicando que por cada sol invertido se obtuvo una ganancia
de S/. 0.64. Este resultado demuestra una elevada eficiencia econdmica de la
fertilizacion con estiércol de vacuno. En contraste, el tratamiento testigo y el
tratamiento con estiércol de cuy alcanzaron relaciones B/C similares (1.35),
evidenciando menores niveles de rentabilidad. Estudios recientes confirman estos
resultados. Mallick y Majumder (2023) reportan que sistemas de produccion de
girasol bajo manejo orgdnico presentan relaciones B/C entre 1.40 y 1.70,
dependiendo del tipo de fertilizacion utilizada, destacando el estiércol bovino como
el mas eficiente economicamente. De manera similar, Crista et al. (2023) sefalan
que la fertilizacidon orgénica en girasol incrementa la rentabilidad del cultivo debido
al aumento del rendimiento por hectarea, alcanzando relaciones B/C superiores a
1.5 en sistemas con manejo nutricional adecuado. El INIA (2021) reporta que en
sistemas agricolas peruanos el uso de abonos organicos genera relaciones B/C entre
1.30 y 1.65, dependiendo de la dosis aplicada y las condiciones agroecologicas,
destacando su viabilidad econdmica en cultivos andinos y oleaginosos. Asimismo,
More et al. (2024) encontraron que los sistemas con fertilizacion organica integrada
pueden alcanzar relaciones econdmicas favorables con B/C superiores a 3.0, lo cual
se asocia directamente con una disminucion del costo unitario debido al incremento

del rendimiento del girasol.

En relacion con la rentabilidad porcentual, el tratamiento T2 alcanzo el valor
mas elevado (64.44 %), seguido por T4 (45.77 %). Estos resultados indican que la
fertilizacién organica permitié maximizar la eficiencia econdmica del cultivo de
girasol. Estudios recientes confirman estos hallazgos. Mallick y Majumder (2023)

reportan que sistemas de produccion de girasol con fertilizacion orgénica presentan
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incrementos de rentabilidad entre 40 % y 70 %, debido al aumento del rendimiento
por hectarea y la mejora de la eficiencia en el uso de nutrientes. De manera similar,
Crista et al. (2023) sefialan que la fertilizacion organica e integrada en girasol
incrementa significativamente la eficiencia econémica del cultivo, alcanzando
mejoras de rentabilidad superiores al 50 %, especialmente en tratamientos con
estiércol bovino y compost. INIA (2021) indica que el uso de abonos organicos en
sistemas agricolas peruanos genera incrementos de rentabilidad entre 35 % y 65 %,
dependiendo del tipo de cultivo y la dosis aplicada, destacando su viabilidad

econdmica en sistemas andinos.

Respecto al costo unitario de produccion, el tratamiento T2 presento el
menor valor (S/. 2.31/kg), demostrando que mayores niveles de rendimiento
permitieron reducir el costo relativo por kilogramo producido. Segin la FAO
(2023), el costo unitario disminuye cuando el incremento del rendimiento es mayor
que el incremento de los costos de produccion. En este caso, el estiércol de vacuno
mejord la fertilidad del suelo, incrementando la productividad del cultivo. De
manera comparativa, estudios internacionales reportan costos unitarios de girasol
entre S/. 0.94 y S/. 1.50/kg en sistemas altamente tecnificados, mientras que en
sistemas andinos los valores pueden oscilar entre S/. 2.20 y S/. 3.10/kg, lo que ubica

al presente estudio dentro de rangos regionalmente aceptables.

En cuanto al punto de equilibrio, los tratamientos con fertilizacion organica
presentaron mayores requerimientos de produccion para cubrir costos; sin embargo,
dichos niveles fueron ampliamente superados gracias al incremento significativo
del rendimiento. Esto demuestra que, aunque los abonos organicos implican
mayores costos iniciales, generan retornos econémicos superiores y mas sostenibles

en el tiempo.

Desde el punto de vista metodoldgico, la investigacion aporta evidencia
cientifica relevante sobre la viabilidad econémica del uso de abonos orgénicos en
el cultivo de girasol bajo condiciones agroecoldgicas de Huanta. Asimismo,
fortalece el enfoque agroecoldgico promovido por la Food and Agriculture
Organization, orientado hacia sistemas agricolas sostenibles, resilientes y

econdmicamente rentables.
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En términos practicos, los resultados constituyen una referencia importante
para agricultores, técnicos agrarios y programas de desarrollo rural, ya que
demuestran que el estiércol de vacuno representa la alternativa mas eficiente para
incrementar productividad y rentabilidad en el cultivo de girasol. Ademas, el
estudio contribuye a promover practicas agricolas sostenibles que reducen la
dependencia de fertilizantes quimicos y fortalecen el aprovechamiento de recursos
locales. Espinoza (2019) refierem que el girasol responde positivamente a la
incorporacion de abonos organicos en suelos degradados, mejorando tanto las
propiedades del suelo como su desarrollo fisioldgico, lo cual respalda su potencial

uso agrondémico en zonas altoandinas como Ayacucho.

En términos fenologicos, los resultados inferenciales evidencian que los
abonos organicos influyen significativamente en la reduccion del tiempo de
emergencia, botdn floral, floracion, llenado de semillas y madurez fisiologica del
girasol. El analisis ANOVA mostrd efectos altamente significativos (p < 0,05 en
todas las etapas evaluadas), lo cual indica que la variabilidad observada en el
desarrollo del cultivo no es aleatoria, sino atribuible al tipo de fertilizacion aplicada.
Este hallazgo responde directamente al objetivo general de la investigacion, ya que
confirma que los abonos organicos modifican la dindmica fenologica del girasol,

acelerando su ciclo biologico y mejorando su eficiencia de desarrollo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se establecen

las siguientes conclusiones:

—  En relacién con el objetivo general, se determind que la aplicacion de
diferentes abonos organicos influye de manera altamente significativa tanto
en el comportamiento fenoldgico como en el rendimiento productivo del
girasol (Helianthus annuus L.) en condiciones agroecoldgicas de Luricocha,
Huanta. Los andlisis estadisticos (ANOVA, p < 0,05) evidenciaron
diferencias claras entre tratamientos, destacando el estiércol de vacuno como
el mas eficiente, seguido del estiércol de caprino, cuy y finalmente el testigo,
lo que confirma que la fertilizacion organica mejora de forma consistente el
desempefio agrondmico del cultivo.

- Respecto al primer objetivo especifico, se concluye que los distintos abonos
organicos influyeron positivamente en las etapas fenologicas del girasol,
observandose una mejor expresion del desarrollo vegetativo y reproductivo
en los tratamientos con mayor disponibilidad de nutrientes. El estiércol de
vacuno y caprino favorecieron un desarrollo mas uniforme y vigoroso del
cultivo, lo cual se asocia a un mayor aporte de materia orgdnica y nutrientes
esenciales, en comparaciéon con el tratamiento testigo que presentd un
desarrollo fenologico mas limitado.

- En relacion con el segundo objetivo especifico, se concluye que los abonos
organicos evaluados tuvieron un efecto altamente significativo en los
componentes del rendimiento del girasol, incluyendo el diametro del capitulo,
nimero de semillas por capitulo, peso de 1000 semillas, peso de semillas por
planta y rendimiento por hectarea. El estiércol de vacuno destacd como el
tratamiento mas eficiente, alcanzando los mayores valores en todos los
componentes evaluados, lo que evidencia una mayor disponibilidad y
aprovechamiento de nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo y potasio,
en comparacion con los demas tratamientos.

- Respecto al tercer objetivo especifico, se concluye que la aplicacion de

abonos organicos genera una relacion costo—beneficio favorable, siendo el
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estiércol de vacuno el tratamiento con mayor rentabilidad econdmica debido
a su mayor rendimiento productivo y eficiencia en la conversion de insumos
en produccion. Asimismo, el estiércol de caprino y cuy presentaron
rentabilidades intermedias, mientras que el tratamiento testigo mostr6 los
menores niveles de beneficio econdmico, evidenciando la importancia del uso

de fertilizacion orgénica en la viabilidad econdémica del cultivo.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de girasol de Luricocha, Huanta,
implementar el uso de abonos organicos, especialmente el estiércol de
vacuno, debido a su comprobada influencia positiva sobre el comportamiento
fenoldgico y el rendimiento productivo del cultivo. Su aplicacién permite
mejorar de manera integral el desarrollo del girasol, por lo que constituye una
alternativa tecnologica viable dentro de sistemas agricolas sostenibles.
Asimismo, se recomienda a las instituciones del sector agrario promover la
adopcion de la fertilizacion orgénica como estrategia de manejo del cultivo
de girasol en zonas altoandinas, fortaleciendo la capacitacion técnica de los
agricultores sobre el manejo adecuado de estiércoles y su incorporacion al
suelo, con el fin de maximizar la productividad y mantener la sostenibilidad
del agroecosistema.

A la Universidad Nacional Autonoma de Huanta, promover y fortalecer las
investigaciones orientadas al uso de fertilizantes organicos en cultivos de
importancia econdmica, mediante la implementacion de parcelas
experimentales y proyectos de investigacion aplicada que contribuyan al
desarrollo de una agricultura sostenible, la conservacion de los recursos
naturales y la mejora de la productividad agricola en la region.

También se recomienda a las instituciones de investigacion agricola priorizar
el uso del estiércol de vacuno como fertilizante organico principal, debido a
su mayor impacto positivo en los componentes del rendimiento del girasol,
tales como el nimero de semillas, peso de 1000 semillas y rendimiento por
hectarea. Su aplicacidon contribuye significativamente al incremento de la
productividad del cultivo. También, se recomienda evaluar combinaciones de
diferentes tipos de abonos organicos (vacuno, caprino y cuy) en futuros
estudios, con el fin de determinar posibles efectos sinérgicos que permitan
mejorar aun mas los componentes del rendimiento y optimizar la eficiencia

del uso de nutrientes en el cultivo de girasol.
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Influencia de los abonos organicos en el comportamiento fenoldgico y productivo del girasol
(Helianthus annuus L.) cultivado en Luricocha, Huanta

fenologico y en el rendimiento productivo

rendimiento productivo del cultivo

fenologico y en el rendimiento productivo del

la emergencia hasta la madurez

fisioldgica?
= /Cual es el efecto de los diferentes
abonos  organicos  sobre  los

componentes del rendimiento del
girasol, como didmetro del capitulo,
numero de aquenios por capitulo y
peso de mil semillas?

= ;Cuadl es la relacion costo—beneficio
de la aplicacion de abonos organicos
en la produccion de girasol, y qué
tratamiento resulta mas eficiente y
viable para los agricultores de
Luricocha, Huanta?

sobre las etapas fenologicas
del girasol.

= Cuantificar el efecto de los
abonos orgéanicos en los
componentes del rendimiento
del girasol.

= Determinar la relacion costo—
beneficio de la aplicacion de
abonos organicos en la
produccién de girasol, para
recomendar el tratamiento
mas eficiente y viable para los
agricultores de Luricocha.

del girasol (Helianthus annuus L.) | de girasol (Helianthus annuus L.) . . .

. . . .. girasol (Helianthus annuus L.) cultivado en
cultivado en las condiciones | establecido en condiciones . .

. . - . Luricocha, Huanta, mejorando su desarrollo,
agroecologicas de Luricocha, Huanta? agroecologicas de Luricocha, . S .
productividad y eficiencia econémica.
Huanta.

Problemas especificos:
= /Coémo afectan los distintos abonos | Objetivos especificos: Hipétesis especificas:

organicos a las etapas fenologicas del | = Evaluar el efecto de los | = Los distintos tipos de abonos organicos afectan

girasol (Helianthus annuus L.) desde distintos abonos organicos de manera significativa las etapas fenologicas

del girasol, acelerando o retrasando el
desarrollo desde la emergencia hasta la
madurez fisiologica.

= La aplicaciéon de abonos organicos incrementa
los componentes del rendimiento del girasol,
tales como didmetro del capitulo, nimero de
aquenios por capitulo y peso de mil semillas,
en comparacion con un tratamiento sin abono.

= El uso de abonos organicos mejora la relacion
costo—beneficio de la produccion de girasol,
siendo mas rentable y eficiente que la ausencia
de fertilizacion o el uso exclusivo de
fertilizantes inorganicos.

Variable independiente:

Dosis de abono organico

Variable dependiente:
Desarrollo fenologico
Rendimiento por parcela
Relacion costo-beneficio
(R/C)

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Objetivo general:
Problema general: Evaluar la influencia de diferentes s
s ; . . . Hipétesis general:
(Cudl es la influencia de diferentes abonos | abonos organicos en el .50 . L. . _
. . . L. La aplicacion de diferentes abonos organicos Tipo: Cuantitativa
organicos en el comportamiento | comportamiento fenologicoyenel | . L . . .
influye significativamente en el comportamiento experimenta

INivel: Aplicativo

Método: Experimental
Disefio: Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA)
Poblacion: Todas las plantas
de la parcela

Muestra: 25 plantas
unidad experimental
Muestreo: Muestreo aleatorio
simple.

Técnicas de recoleccion de
datos: Fichas de campo para
registro de parametros
agronomicos y calidad.

por

Instrumentos comunes:
Balanza de precision,
calibrador Vernier,
refractometro portatil,
reactivos de  laboratorio,

cuadernos y etiquetas para
registro.
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1) DATOS ORE 1.5av [ConjuntoDates1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver

Transformar  Analizar ~ Gréficos

Utilidades

Ampliaciones  Ventana  Ayuda
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Visible: 14 de 14 variables

&>Bloqe | o Tratamien  Dias de_| Diasab jpDiasaf| Disall Diasam pAtade ;Nimero | Diameto  Nimero| Pesode  Pesode | , Rendmie
tos || &% emergenc ¢ oton_flora oracion |¢” enado_de ¢ adurez_fi _planta de_hojas | _del_capi¢® de_semil¢® 1000_se |¢” semilla_p nto var va
ia 1 _semillas|_siolégica tulo as_por_c millas or_planta

1 1 1 767 43.33 57.50 75,25 103,35 2,08 2225 14,56 640,52 46,25 4554 1950.50 =
2 1 2 6,67 40,00 54,25 72,40 100,54 2,50 26,68 1826 102067 66,84 9848 365045
3 1 3 767 39.40 53,30 70,30 98,32 218 2457 16.36 820.33 55,46 7262 2750.38
4 1 4 7.67 41,30 55,50 73,64 10154 24 26,38 17.84 980,50 64,18 9236 345064
5 2 1 8,67 44,67 58,60 76,52 104,28 2,16 2314 15,50 660,78 47,24 4788 2000.86
6 2 2 767 4154 55,00 7345 101.58 245 27.13 18.76)  1050.36 67,56 10218 372024
7 2 3 8,33 39,68 53,70 7187 98,48 2,28 2543 16,82 840,56 56,28 7544 28208
8 2 4 7.00 42,33 55,30 73,00 101,67 238 21.76 1827 1000.24 65,36 9562  3520.68
9 3 1 833 45,84 59,50 77,60 108,33 217 23.33 15,29 63054 45,88 4426 1900.26
10 3 2 7,00 41,33 55,60 72,67 100,89 2,38 28,89 1940 101538 66,16 9938 368057
1 3 3 767 38,67 52,70 72,76 98,56 2.30 24.56 16,52 810.73 54,76 7082 2700.63
12 3 4 767 42,33 56,50 7327 102,36 2,38 27,76 18,35 970,32 63,82 90,56 340082
13 4 1 9.00 44,00 58,60 76.54 104.24 2,04 2127 14,84 655,52 46,58 4692 1980.58
14 4 2 6.67 40,67 54,30 72,86 10028 246 2182 1872 103623 67,42 101,00 370068
15 4 3 5,67 39,33 53,20 71,75 98,54 2,26 2437 16,82 830,85 55,00 7414 280038
16 4 4 6,67 41,00 55,50 73,60 101,55 242 26.86 17,69 985,63 64,52 9382 3480.48
17 5 1 7.67 45,67 59,00 7.67 105,17 210 2315 15,18 645,28 46,32 4546 1920.56
18 5 2 6,00 41,00 55,40 72,38 10047 2,30 26,55 1846 101075 66,56 97.92 360072
19 5 3 733 39,33 51,80 70,89 98,36 218 2374 16.26 815,82 54,92 7325 2730.26
20 5 4 733 42,00 55,00 73,67 101,84 245 26,74 17,92 975,12 63,94 91,72 342062
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Anexo C Informacion de los resultados de la estadistica descriptiva de las variables

Descriptivos
Estadistic Desv.
Tratamientos 0 Error
Dias_de_emergenci T1: testigo Media 8,2680 ,26613
a 95% de intervalo de Limite inferior 7,5291

confianza para la Limite 9,0069

media superior

Media recortada al 5% 8,2606

Mediana 8,3300

Varianza ,354

Desv. Desviacion ,59508

Minimo 7,67

Maximo 9,00

Rango 1,33

Rango intercuartil 1,17

Asimetria ,059 ,913

Curtosis -2,328 2,000
T2: Estiércol de Media 6,8020 27117
vacuno 95% de intervalo de Limite inferior 6,0491

confianza para la Limite 7,5549

media superior

Media recortada al 5% 6,7983

Mediana 6,6700

Varianza ,368

Desv. Desviacion ,60636

Minimo 6,00

Maximo 7,67

Rango 1,67

Rango intercuartil 1,00

Asimetria ,264 ,913

Curtosis 1,094 2,000
T3: Estiércol de cuy  Media 7,3340 44647

95% de intervalo de Limite inferior 6,0944

confianza para la Limite 8,5736

media superior

Media recortada al 5% 7,371

Mediana 7,6700

Varianza ,997

Desv. Desviacion ,99834

Minimo 5,67
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Maximo 8,33
Rango 2,66
Rango intercuartil 1,50
Asimetria -1,484 913
Curtosis 2,918 2,000
T4: Estiercol de Media 7,2680 ,19448
caprino 95% de intervalo de Limite inferior 6,7280
confianza para la Limite 7,8080
media superior
Media recortada al 5% 7,2789
Mediana 7,3300
Varianza ,189
Desv. Desviacion ,43488
Minimo 6,67
Maximo 7,67
Rango 1,00
Rango intercuartil ,84
Asimetria -,521 913
Curtosis -1,524 2,000
Descriptivos
Estadistic Desv.
Tratamientos 0 Error
Dias_a_boton_flor T1: testigo Media 44,7020 ,48001
al 95% de intervalo de Limite inferior 43,3693
confianza para la Limite 46,0347
media superior
Media recortada al 5% 44,7150
Mediana 44,6700
Varianza 1,152
Desv. Desviacion 1,07335
Minimo 43,33
Maximo 45,84
Rango 2,51
Rango intercuartil 2,09
Asimetria -,185 ,913
Curtosis -2,028 2,000
T2: Estiércol de Media 40,9080 ,27084
vacuno 95% de intervalo de Limite inferior 40,1560
confianza para la Limite 41,6600
media superior
Media recortada al 5% 40,9233
Mediana 41,0000
Varianza ,367
Desv. Desviacion ,60562
Minimo 40,00
Maximo 41,54
Rango 1,54
Rango intercuartil 1,10
Asimetria -,814 ,913
Curtosis ,124 2,000
T3: Estiércol de cuy  Media 39,2820 ,16605
95% de intervalo de Limite inferior 38,8210
confianza para la Limite 39,7430
media superior
Media recortada al 5% 39,2939
Mediana 39,3300
Varianza ,138
Desv. Desviacion , 37131
Minimo 38,67
Maximo 39,68
Rango 1,01
Rango intercuartil ,54
Asimetria -1,337 ,913
Curtosis 2,889 2,000
T4: Estiercol de Media 41,7920 ,27308
caprino Limite inferior 41,0338
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95% de intervalo de Limite 42,5502
confianza para la superior
media
Media recortada al 5% 41,8061
Mediana 42,0000
Varianza ,373
Desv. Desviacion ,61063
Minimo 41,00
Maximo 42,33
Rango 1,33
Rango intercuartil 1,18
Asimetria -,541 ,913
Curtosis -2,412 2,000
Descriptivos
Estadistic Desv.
Tratamientos 0 Error
Dias_a_floracién T1: testigo Media 58,6400 ,32955
95% de intervalo de confianza Limite 57,7250
para la media inferio
r
Limite 59,5550
superi
or
Media recortada al 5% 58,6556
Mediana 58,6000
Varianza ,543
Desv. Desviacion , 73689
Minimo 57,50
Maximo 59,50
Rango 2,00
Rango intercuartil 1,20
Asimetria -,832 ,913
Curtosis 1,551 2,000
T2: Estiércol de Media 54,9100 27677
vacuno 95% de intervalo de confianza Limite 54,1416
para la media inferio
r
Limite 55,6784
superi
or
Media recortada al 5% 54,9083
Mediana 55,0000
Varianza ,383
Desv. Desviacion ,61887
Minimo 54,25
Maximo 55,60
Rango 1,35
Rango intercuartil 1,23
Asimetria -,119 913
Curtosis -2,780 2,000
T3: Estiércol de cuy Media 52,9400 ,32650
95% de intervalo de confianza Limite 52,0335
para la media inferio
r
Limite 53,8465
superi
or
Media recortada al 5% 52,9611
Mediana 53,2000
Varianza ,533
Desv. Desviacion ,73007
Minimo 51,80
Maximo 53,70
Rango 1,90
Rango intercuartil 1,25
Asimetria -1,062 913
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Curtosis 1,008 2,000
T4: Estiercol de Media 55,5600 ,25219
caprino 95% de intervalo de confianza Limite 54,8598
para la media inferio
r
Limite 56,2602
superi
or
Media recortada al 5% 55,5389
Mediana 55,5000
Varianza 318
Desv. Desviacion ,56391
Minimo 55,00
Maximo 56,50
Rango 1,50
Rango intercuartil ,85
Asimetria 1,480 913
Curtosis 2,923 2,000
Descriptivos
Desv.
Tratamientos Estadistico Error
Dias_a_llenado_de T1: testigo Media 76,7160 ,44216
_semillas 95% de intervalo de confianza Limite 75,4884
para la media inferior
Limite 77,9436
superior
Media recortada al 5% 76,7444
Mediana 76,5400
Varianza ,978
Desv. Desviacion ,98870
Minimo 75,25
Maximo 77,67
Rango 2,42
Rango intercuartil 1,75
Asimetria -,692 ,913
Curtosis -,072 2,000
T2: Estiércol de Media 72,7520 ,19594
vacuno 95% de intervalo de confianza Limite 72,2080
para la media inferior
Limite 73,2960
superior
Media recortada al 5% 72,7339
Mediana 72,6700
Varianza ,192
Desv. Desviacion ,43814
Minimo 72,38
Maximo 73,45
Rango 1,07
Rango intercuartil 7
Asimetria 1,217 ,913
Curtosis 1,228 2,000
T3: Estiércol de Media 71,5140 42415
cuy 95% de intervalo de confianza Limite 70,3364
para la media inferior
Limite 72,6916
superior
Media recortada al 5% 71,5122
Mediana 71,7500
Varianza ,900
Desv. Desviacion ,94844
Minimo 70,30
Maximo 72,76
Rango 2,46
Rango intercuartil 1,72
Asimetria -,019 913
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Curtosis -,657 2,000
T4: Estiercol de Media 73,4360 ,13056
caprino 95% de intervalo de confianza Limite 73,0735
para la media inferior
Limite 73,7985
superior
Media recortada al 5% 73,4472
Mediana 73,6000
Varianza ,085
Desv. Desviacion ,29194
Minimo 73,00
Maximo 73,67
Rango ,67
Rango intercuartil ,52
Asimetria -1,034 ,913
Curtosis -,713 2,000
Descriptivos
Tratamientos Estadistico Desv. Errc
Dias_a_madurez_fi T1: testigo Media 104,4740 ,35867
siologica 95% de intervalo de confianza Limite 103,4782
para la media inferior
Limite 105,4698
superior
Media recortada al 5% 104,4889
Mediana 104,2800
Varianza ,643
Desv. Desviacion ,80202
Minimo 103,35
Maximo 105,33
Rango 1,98
Rango intercuartil 1,46
Asimetria -,384 ,913
Curtosis -,833 2,000
T2: Estiércol de Media 100,7520 ,22933
vacuno 95% de intervalo de confianza Limite 100,1153
para la media inferior
Limite 101,3887
superior
Media recortada al 5% 100,7322
Mediana 100,5400
Varianza ,263
Desv. Desviacion ,51281
Minimo 100,28
Maximo 101,58
Rango 1,30
Rango intercuartil ,86
Asimetria 1,338 ,913
Curtosis 1,551 2,000
T3: Estiércol de Media 98,4520 ,04800
cuy 95% de intervalo de confianza Limite 98,3187
para la media inferior
Limite 98,5853
superior
Media recortada al 5% 98,4533
Mediana 98,4800
Varianza ,012
Desv. Desviacion ,10733
Minimo 98,32
Maximo 98,56
Rango 24
Rango intercuartil ,21
Asimetria -,376 ,913
Curtosis -2,614 2,000
Media 101,7920 ,15197
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T4: Estiercol de 95% de intervalo de confianza Limite 101,3701
caprino para la media inferior
Limite 102,2139
superior
Media recortada al 5% 101,7744
Mediana 101,6700
Varianza ,115
Desv. Desviacion ,33981
Minimo 101,54
Maximo 102,36
Rango ,82
Rango intercuartil ,55
Asimetria 1,607 913
Curtosis 2,479 2,000
Descriptivos
Desv.
Tratamientos Estadistico Error
Altura_de_planta T1: testigo Media 2,1060 ,02600
95% de intervalo de Limite 2,0338
confianza para la media inferior
Limite 2,1782
superior
Media recortada al 5% 2,1061
Mediana 2,1000
Varianza ,003
Desv. Desviacion ,05814
Minimo 2,04
Maximo 2,17
Rango 13
Rango intercuartil 12
Asimetria ,073 ,913
Curtosis -2,668 2,000
T2: Estiércol de Media 2,4180 ,03527
vacuno 95% de intervalo de Limite 2,3201
confianza para la media inferior
Limite 2,5159
superior
Media recortada al 5% 2,4200
Mediana 2,4500
Varianza ,006
Desv. Desviacion ,07887
Minimo 2,30
Maximo 2,50
Rango ,20
Rango intercuartil 14
Asimetria -,883 ,913
Curtosis -,073 2,000
T3: Estiércol de Media 2,2400 ,02530
cuy 95% de intervalo de Limite 2,1698
confianza para la media inferior
Limite 2,3102
superior
Media recortada al 5% 2,2400
Mediana 2,2600
Varianza ,003
Desv. Desviacion ,05657
Minimo 2,18
Maximo 2,30
Rango 12
Rango intercuartil 11
Asimetria -,331 ,913
Curtosis -2,922 2,000
Media 2,4080 ,01319
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T4: Estiercol de 95% de intervalo de Limite 2,3714
caprino confianza para la media inferior
Limite 2,4446
superior
Media recortada al 5% 2,4072
Mediana 2,4100
Varianza ,001
Desv. Desviacion ,02950
Minimo 2,38
Maximo 2,45
Rango ,07
Rango intercuartil ,06
Asimetria 518 913
Curtosis -, 797 2,000
Descriptivos
Desv.
Tratamientos Estadistico Error
Numero_de_hoja T1:testigo  Media 22,6280 ,38823
S 95% de intervalo de confianza Limite inferior 21,5501
para la media Limite superior 23,7059
Media recortada al 5% 22,6644
Mediana 23,1400
Varianza 754
Desv. Desviacion ,86811
Minimo 21,27
Maximo 23,33
Rango 2,06
Rango intercuartil 1,48
Asimetria -1,233 ,913
Curtosis ,379 2,000
T2: Media 27,3540 ,42058
Estiércol de  95% de intervalo de confianza Limite inferior 26,1863
vacuno para la media Limite superior 28,5217
Media recortada al 5% 27,3133
Mediana 27,1300
Varianza ,884
Desv. Desviacion ,94044
Minimo 26,55
Maximo 28,89
Rango 2,34
Rango intercuartil 1,59
Asimetria 1,398 913
Curtosis 1,898 2,000
T3: Media 24,5340 ,27038
Estiércol de  95% de intervalo de confianza Limite inferior 23,7833
cuy para la media Limite superior 25,2847
Media recortada al 5% 24,5283
Mediana 24,5600
Varianza ,366
Desv. Desviacion ,60459
Minimo 23,74
Maximo 25,43
Rango 1,69
Rango intercuartil ,95
Asimetria 404 913
Curtosis 1,755 2,000
T4: Media 27,1000 ,28078
Estiercol de 95% de intervalo de confianza Limite inferior 26,3204
caprino para la media Limite superior 27,8796
Media recortada al 5% 27,1033
Mediana 26,8600
Varianza ,394
Desv. Desviacion ,62785
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Minimo 26,38

Maximo 27,76

Rango 1,38

Rango intercuartil 1,20

Asimetria ,238 913

Curtosis -2,624 2,000

Descriptivos
Desv.
Tratamientos Estadistico Error
Diametro_del_ca T1:testigo Media 15,0740 ,16708
pitulo 95% de intervalo de confianza Limite inferior 14,6101

para la media Limite superior 15,5379

Media recortada al 5% 15,0789

Mediana 15,1800

Varianza ,140

Desv. Desviacion ,37360

Minimo 14,56

Maximo 15,50

Rango .94

Rango intercuartil ,70

Asimetria -,480 ,913

Curtosis -1,069 2,000
T2: Media 18,7200 19277
Estiércol de 95% de intervalo de confianza Limite inferior 18,1848
vacuno para la media Limite superior 19,2552

Media recortada al 5% 18,7078

Mediana 18,7200

Varianza ,186

Desv. Desviacion 43105

Minimo 18,26

Maximo 19,40

Rango 1,14

Rango intercuartil 72

Asimetria 1,038 913

Curtosis 1,529 2,000
T3: Media 16,5560 ,11548
Estiércol de 95% de intervalo de confianza Limite inferior 16,2354
cuy para la media Limite superior 16,8766

Media recortada al 5% 16,5578

Mediana 16,5200

Varianza ,067

Desv. Desviacion ,25822

Minimo 16,26

Maximo 16,82

Rango ,56

Rango intercuartil ,51

Asimetria ,080 ,913

Curtosis -2,695 2,000
T4: Media 18,0140 ,12699
Estiercol de 95% de intervalo de confianza Limite inferior 17,6614
caprino para la media Limite superior 18,3666

Media recortada al 5% 18,0133

Mediana 17,9200

Varianza ,081

Desv. Desviacion ,28395

Minimo 17,69

Maximo 18,35

Rango ,66

Rango intercuartil ,55

Asimetria ,266 ,913

Curtosis -2,414 2,000
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Estadistic Desv.
Tratamientos [¢] Error

Numero_de_semillas T1:testigo Media 646,5280 5,37236
_por_capitulo 95% de intervalo de confianza Limite inferior 631,6119
para la media Limite superior 661,4441
Media recortada al 5% 646,6244
Mediana 645,2800
Varianza 144,311
Desv. Desviacion 12,01296
Minimo 630,54
Maximo 660,78
Rango 30,24
Rango intercuartil 22,62

Asimetria -,164 ,913

Curtosis -1,131 2,000

T2: Media 1026,478 7,24988
Estiércol 0
de vacuno  95% de intervalo de confianza Limite inferior 1006,349
para la media 1
Limite superior 1046,606
9
Media recortada al 5% 1026,025
0
Mediana 1020,670
0
Varianza 262,804
Desv. Desviacion 16,21123
Minimo 1010,75
Maximo 1050,36
Rango 39,61
Rango intercuartil 29,73

Asimetria ,864 ,913

Curtosis -,604 2,000

T3: Media 823,6580 5,37143
Estiércol 95% de intervalo de confianza Limite inferior 808,7445
de cuy para la media Limite superior ~ 838,5715
Media recortada al 5% 823,4372
Mediana 820,3300
Varianza 144,261
Desv. Desviacion 12,01089
Minimo 810,73
Maximo 840,56
Rango 29,83
Rango intercuartil 22,43

Asimetria ,606 ,913

Curtosis -1,026 2,000

T4: Media 982,3620 5,15377
Estiercol 95% de intervalo de confianza Limite inferior 968,0529
de caprino  para la media Limite superior ~ 996,6711
Media recortada al 5% 982,0378
Mediana 980,5000
Varianza 132,807
Desv. Desviacion 11,52417
Minimo 970,32
Maximo 1000,24
Rango 29,92
Rango intercuartil 20,21

Asimetria ,985 913

Curtosis ,934 2,000
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Estadistic Desv.
Tratamientos 0 Error
Peso_de_1000_semill T1: testigo Media 46,4540 ,22613
as 95% de intervalo de Limite inferior 45,8262
confianza para la media  |jmite 47,0818
superior
Media recortada al 5% 46,4422
Mediana 46,3200
Varianza ,256
Desv. Desviacion ,50565
Minimo 45,88
Maximo 47,24
Rango 1,36
Rango intercuartil ,84
Asimetria 927 913
Curtosis 1,418 2,000
T2: Estiércol de Media 66,9080 ,26196
vacuno 95% de intervalo de Limite inferior 66,1807
confianza para la media [ imite 67,6353
superior
Media recortada al 5% 66,9133
Mediana 66,8400
Varianza ,343
Desv. Desviacion ,58576
Minimo 66,16
Maximo 67,56
Rango 1,40
Rango intercuartil 1,13
Asimetria -,103 ,913
Curtosis -1,872 2,000
T3: Estiércol de cuy Media 55,2840 ,27484
95% de intervalo de Limite inferior 54,5209
confianza para la media [ imite 56,0471
superior
Media recortada al 5% 55,2578
Mediana 55,0000
Varianza ,378
Desv. Desviacién ,61456
Minimo 54,76
Maximo 56,28
Rango 1,52
Rango intercuartil 1,03
Asimetria 1,398 ,913
Curtosis 1,504 2,000
T4: Estiercol de Media 64,3640 ,27622
caprino 95% de intervalo de Limite inferior 63,5971
confianza para la media [ imite 65,1309
superior
Media recortada al 5% 64,3389
Mediana 64,1800
Varianza ,381
Desv. Desviacion ,61764
Minimo 63,82
Maximo 65,36
Rango 1,54
Rango intercuartil 1,06
Asimetria 1,323 913
Curtosis 1,498 2,000
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Desv.
Tratamientos Estadistico Error
Peso_de_semilla_por_ T1: testigo Media 46,0120 ,62892
planta 95% de intervalo de Limite 44,2658
confianza para la media inferior
Limite 47,7582
superior
Media recortada al 5% 46,0056
Mediana 45,5400
Varianza 1,978
Desv. Desviacion 1,40631
Minimo 44,26
Maximo 47,88
Rango 3,62
Rango intercuartil 2,54
Asimetria ,242 ,913
Curtosis -,835 2,000
T2: Estiércol Media 99,7920 , 79238
de vacuno 95% de intervalo de Limite 97,5920
confianza para la media inferior
Limite 101,9920
superior
Media recortada al 5% 99,7633
Mediana 99,3800
Varianza 3,139
Desv. Desviacion 1,77181
Minimo 97,92
Maximo 102,18
Rango 4,26
Rango intercuartil 3,39
Asimetria ,486 ,913
Curtosis -1,668 2,000
T3: Estiércol Media 73,2540 , 77104
de cuy 95% de intervalo de Limite 71,1133
confianza para la media inferior
Limite 75,3947
superior
Media recortada al 5% 73,2678
Mediana 73,2500
Varianza 2,972
Desv. Desviacion 1,72409
Minimo 70,82
Maximo 75,44
Rango 4,62
Rango intercuartil 3,07
Asimetria -,287 ,913
Curtosis ,306 2,000
T4: Estiercol Media 92,8160 ,87662
de caprino 95% de intervalo de Limite 90,3821
confianza para la media inferior
Limite 95,2499
superior
Media recortada al 5% 92,7856
Mediana 92,3600
Varianza 3,842
Desv. Desviacion 1,96017
Minimo 90,56
Maximo 95,62
Rango 5,06
Rango intercuartil 3,58
Asimetria ,562 ,913
Curtosis -,361 2,000
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Descriptivos

Tratamientos Estadistico Desv. Error
Rendimiento T1: testigo Media 1950,5520 18,52213
95% de intervalo de Limite inferior 1899,1263
confianza para la media | imite superior 2001,9777
Media recortada al 5% 1950,5511
Mediana 1950,5000
Varianza 1715,346
Desv. Desviacion 41,41673
Minimo 1900,26
Maximo 2000,86
Rango 100,60
Rango intercuartil 80,31
Asimetria ,001 ,913
Curtosis -1,872 2,000
T2: Estiércol de Media 3670,5320  20,92552
vacuno 95% de intervalo de Limite inferior 3612,4334
confianza para la media | imite superior 3728,6306
Media recortada al 5% 3671,6489
Mediana 3680,5700
Varianza 2189,388
Desv. Desviacion 46,79089
Minimo 3600,72
Maximo 3720,24
Rango 119,52
Rango intercuartil 84,88
Asimetria -,802 ,913
Curtosis ,047 2,000
T3: Estiércol de cuy Media 2760,4460  22,13741
95% de intervalo de Limite inferior = 2698,9827
confianza para la media | imite superior 2821,9093
Media recortada al 5% 2760,4283
Mediana 2750,3800
Varianza 2450,324
Desv. Desviacion 49,50075
Minimo 2700,63
Maximo 2820,58
Rango 119,95
Rango intercuartil 95,03
Asimetria ,133 913
Curtosis -1,908 2,000
T4: Estiercol de Media 3454,6480  21,32949
caprino 95% de intervalo de Limite inferior 3395,4279
confianza para la media | imite superior 3513,8681
Media recortada al 5% 3453,9700
Mediana 3450,6400
Varianza 2274,735
Desv. Desviacion 47,69418
Minimo 3400,82
Maximo 3520,68
Rango 119,86
Rango intercuartil 89,86
Asimetria ,421 913
Curtosis -,948 2,000

Anexo D Resultados de la prueba de normalidad Shapiro—Wilk de las variables del
cultivo de girasol segun tratamientos.
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Pruebas de normalidad

Dias_de_emergencia

T1: testigo

T2: Estiércol de vacuno
T3: Estiércol de cuy
T4: Estiercol de caprino

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,894 5 378
,962 5 ,823
,858 5 ,223
,903 5 425

Tratamientos

Pruebas de normalidad

Dias_a_boton_floral

T1: testigo

T2: Estiércol de vacuno
T3: Estiércol de cuy
T4: Estiercol de caprino

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
,931 5 ,603
,954 5 ,763
,859 5 ,224
,860 5 ,228

Tratamientos

Pruebas de normalidad

Dias_a_floracion

T1: testigo

T2: Estiércol de vacuno
T3: Estiércol de cuy
T4: Estiercol de caprino

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
,936 5 ,638
,883 5 ,321
,929 5 ,592
,859 5 ,224

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Dias a llenado de se T1: testigo ,893 5 ,375
- = - = T2: Estiércol de vacuno ,880 5 ,311
millas T3: Estiércol de cuy ,973 5 ,897
T4: Estiercol de caprino ,838 5 ,160

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Dias_a_madurez_fisiold LB ,922 5 545
- - T2: Estiércol de vacuno ,886 5 ,338
gica T3: Estiércol de cuy ,894 5 377
T4: Estiercol de caprino ,819 5 ,114

Tratamientos

Pruebas de normalidad

Altura_de planta

T1: testigo

T2: Estiércol de vacuno
T3: Estiércol de cuy
T4: Estiercol de caprino

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
,904 5 ,431
,932 5 ,607
,843 5 ,174
,907 5 ,449
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Pruebas de normalidad

Numero_de_hojas

T1: testigo

T2: Estiércol de vacuno
T3: Estiércol de cuy
T4: Estiercol de caprino

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
,835 5 ,151
,874 5 ,281
,939 5 ,657
,858 5 ,222

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Diametro_del_capitulo T1: testigo ,963 5 ,831
T2: Estiércol de vacuno ,927 5 577
T3: Estiércol de cuy ,875 5 ,289
T4: Estiercol de caprino ,912 5 ,482
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Numero_de_semillas_p T1: testigo 975 5 ,904
or_capitulo T2: Estiércol de vacuno ,921 5 ,537
T3: Estiércol de cuy ,953 5 ,761
T4: Estiercol de caprino ,946 5 712
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Peso_de 1000_semilla T1: testigo ,946 5 ,708
S T2: Estiércol de vacuno ,944 5 ,692
T3: Estiércol de cuy ,861 5 232
T4: Estiercol de caprino ,887 5 ,343
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Peso_de_semilla_por_p T1: testigo ,962 5 ,820
lanta T2: Estiércol de vacuno ,942 5 ,681
T3: Estiércol de cuy ,994 5 ,991
T4: Estiercol de caprino ,974 5 ,903
Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Tratamientos Estadistico gl Sig.
Rendimiento T1: testigo ,964 5 ,839
T2: Estiércol de vacuno ,957 5 ,789
T3: Estiércol de cuy ,953 5 , 759
T4: Estiercol de caprino 973 5 ,897
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Anexo E Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas de las variables

del cultivo de girasol segun tratamientos

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gl gi2 Sig.
Se basa en la media ,541 3 16 ,661
Dias_de_emerge Se basa en la mediana ,253 3 16 ,858
ncia Se basa en la mediana y con gl ajustado ,253 3 7,997 ,857
Se basa en la media recortada ,509 3 16 ,682
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 2,573 3 16 ,090
Dias_a_boton_flo Se basa en la mediana 2,039 3 16 ,149
ral Se basa en la mediana y con gl ajustado 2,039 3 13,310 ,157
Se basa en la media recortada 2,619 3 16 ,087
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl 912 Sig.
Se basa en la media ,187 3 16 ,903
Dias a floracién Se basa en la mediana ,137 3 16 ,937
- Se basa en la mediana y con gl ajustado ,137 3 13,919 ,936
Se basa en la media recortada ,208 3 16 ,890
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 2,321 3 16 114
Dias_a_llenado_d Se basa en la mediana 1,405 3 16 278
e_semillas Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,405 3 10,910 ,294
Se basa en la media recortada 2,402 3 16 ,106
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl 912 Sig.
Se basa en la media 3,643 3 16 ,036
Dias_a_llenado_d Se basa en la mediana 1,736 3 16 ,200
e_semillas Se basa en la mediana y con gl ajustado 1,736 3 9,998 ,223
Se basa en la media recortada 3,660 3 16 ,035
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico " 12 Si
de Levene 9 9 9-
Se basa en la media 2,197 3 16 ,128
Altura de planta Se basa en la mediana ,695 3 16 ,569
-de_p Se basa en la mediana y con gl ajustado ,695 3 9,230 ,578
Se basa en la media recortada 2,095 3 16 ,141
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistic
ode
Levene gl1 gl2 Sig.
Numero_de_hoj Se basa en la media ,628 3 16 ,607
as Se basa en la mediana ,186 3 16 ,905
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,186 3 12,459 ,904
Se basa en la media recortada ,566 3 16 ,645
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistic
ode
Levene gl1 gl2 Sig.
Diametro_del ¢ Se basa en la media ,266 3 16 ,849
apitulo Se basa en la mediana ,189 3 16 ,902
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,189 3 12,468 ,902
Se basa en la media recortada ,270 3 16 ,846
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistic
ode
Levene gl gl2 Sig.
Numero_de_se Se basa en la media ,519 3 16 ,675
millas_por_capi Se basa en la mediana ,192 3 16 ,900
tulo Se basa en la mediana y con gl ajustado ,192 3 13,135 ,900
Se basa en la media recortada ,490 3 16 ,694
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistic
ode
Levene gl gl2 Sig.
Peso_de 1000 Se basa en la media ,133 3 16 ,939
_semillas Se basa en la mediana ,068 3 16 ,976
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,068 3 14,009 ,976
Se basa en la media recortada ,126 3 16 ,943
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistic
ode
Levene gl1 gl2 Sig.
Peso_de_semill Se basa en la media 237 3 16 ,869
a_por_planta Se basa en la mediana ,143 3 16 ,933
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,143 3 15434 ,933
Se basa en la media recortada ,226 3 16 ,877
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Estadistic
ode
Levene gl gl2 Sig.
Rendimiento Se basa en la media ,103 3 16 ,957
Se basa en la mediana ,047 3 16 ,986
Se basa en la mediana y con gl ajustado ,047 3 15,116 ,986
Se basa en la media recortada ,102 3 16 ,958

Anexo F Resultados de la prueba de efectos inter-sujetos de las variables del
cultivo de girasol segun tratamientos

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: Dias_de_emergencia

Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8,0452 7 1,149 2,631 ,068
Interseccion 1100,534 1 1100,534 2519,087 ,000
Bloque 2,388 4 597 1,366 ,303
Tratamientos 5,658 3 1,886 4,317 ,028
Error 5,243 12 437
Total 1113,822 20
Total corregido 13,288 19
a. R al cuadrado = ,605 (R al cuadrado ajustada = ,375)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Dias_a_floracion
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 85,9562 7 12,279 29,631 ,000
Interseccion 61632,753 1 61632,753 148721,705 ,000
Bloque 2,135 4 ,534 1,288 ,329
Tratamientos 83,821 3 27,940 67,421 ,000
Error 4,973 12 414
Total 61723,682 20
Total corregido 90,929 19
a. R al cuadrado = ,945 (R al cuadrado ajustada =,913)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Dias_a_llenado_de_semillas
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 77,0002 7 11,000 23,359 ,000
Interseccion 108352,448 1 108352,448 230093,664 ,000
Bloque 2,966 4 , 742 1,575 ,244
Tratamientos 74,034 3 24,678 52,405 ,000
Error 5,651 12 471
Total 108435,099 20
Total corregido 82,651 19

a. R al cuadrado =,932 (R al cuadrado ajustada = ,892)
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Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 95,2762 7 13,611 67,944 ,000
Interseccion 205507,401 1 205507,401 1025865,699 ,000
Bloque 1,729 4 432 2,158 ,136
Tratamientos 93,548 3 31,183 155,659 ,000
Error 2,404 12 ,200
Total 205605,082 20
Total corregido 97,680 19
a. R al cuadrado =,975 (R al cuadrado ajustada = ,961)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Altura_de_planta
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,3422 7 ,049 12,657 ,000
Interseccion 105,157 1 105,157 27278,075 ,000
Bloque ,008 4 ,002 ,546 ,705
Tratamientos ,333 3 111 28,806 ,000
Error ,046 12 ,004
Total 105,545 20
Total corregido ,388 19
a. R al cuadrado =,881 (R al cuadrado ajustada = ,811)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Altura_de_planta
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido ,3422 7 ,049 12,657 ,000
Interseccion 105,157 1 105,157 27278,075 ,000
Bloque ,008 4 ,002 ,546 , 705
Tratamientos ,333 3 111 28,806 ,000
Error ,046 12 ,004
Total 105,545 20
Total corregido ,388 19
a. R al cuadrado =,881 (R al cuadrado ajustada = ,811)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Diametro_del_capitulo
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 40,4482 7 5,778 93,333 ,000
Interseccién 5842,046 1 5842,046 94362,251 ,000
Bloque 1,148 4 ,287 4,635 ,017
Tratamientos 39,300 3 13,100 211,597 ,000
Error , 743 12 ,062
Total 5883,237 20
Total corregido 41,191 19

a. R al cuadrado =,982 (R al cuadrado ajustada = ,971)
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Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 448522,9442 7 64074,706 3804,556 ,000
Interseccion 15129527,386 1 15129527,386 898344,017 ,000
Bloque 2534,634 4 633,658 37,625 ,000
Tratamientos 445988,311 3 148662,770 8827,130 ,000
Error 202,099 12 16,842
Total 15578252,429 20
Total corregido 448725,043 19
a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = ,999)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Numero_de_semillas_por_capitulo
Tipo Ill de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 448522,9442 7 64074,706 3804,556 ,000
Interseccion 15129527,386 1 15129527,386 898344,017 ,000
Blogue 2534,634 4 633,658 37,625 ,000
Tratamientos 445988,311 3 148662,770 8827,130 ,000
Error 202,099 12 16,842
Total 15578252,429 20
Total corregido 448725,043 19
a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = ,999)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Peso_de_semilla_por_planta
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 8743,0872 7 1249,012 2760,696 ,000
Interseccion 121581,740 1 121581,740 268732,479 ,000
Blogue 42,298 4 10,575 23,373 ,000
Tratamientos 8700,789 3 2900,263 6410,460 ,000
Error 5,429 12 452
Total 130330,256 20
Total corregido 8748,516 19
a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,999)
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Rendimiento
Tipo Ill de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 9071372,986° 7 1295910,427 3222,939 ,000
Interseccion 175118887,060 1 175118887,060 435521,930 ,000
Bloque 29694,093 4 7423,523 18,462 ,000
Tratamientos 9041678,893 3 3013892,964 7495,573 ,000
Error 4825,077 12 402,090
Total 184195085,122 20
Total corregido 9076198,062 19

a. R al cuadrado =,999 (R al cuadrado ajustada = ,999)
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Anexo G Resultados de la prueba Tukey de las variables del cultivo de girasol
segun tratamientos

Dias_de_emergencia
Subconjunto

Tratamientos N 1 2
HSD Tukey?® T2: Estiércol de vacuno 5 6,8020
T4: Estiercol de caprino 5 7,2680 7,2680
T3: Estiércol de cuy 5 7,3340 7,3340
T1: testigo 5 8,2680
Sig. ,596 ,132
Duncan?® T2: Estiércol de vacuno 5 6,8020
T4: Estiercol de caprino 5 7,2680
T3: Estiércol de cuy 5 7,3340
T1: testigo 5 8,2680
Sig. ,249 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,437.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.
Dias_a_floracion
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
HSD Tukey? T3: Estiércol de cuy 5 52,9400
T2: Estiércol de vacuno 5 54,9100
T4: Estiercol de caprino 5 55,5600
T1: testigo 5 58,6400
Sig. 1,000 416 1,000
Duncan?® T3: Estiércol de cuy 5 52,9400
T2: Estiércol de vacuno 5 54,9100
T4: Estiercol de caprino 5 55,5600
T1: testigo 5 58,6400
Sig. 1,000 ,136 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,414.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.
Dias_a_llenado_de_semillas
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
HSD Tukey? T3: Estiércol de cuy 5 71,5140
T2: Estiércol de vacuno 5 72,7520 72,7520
T4: Estiercol de caprino 5 73,4360
T1: testigo 5 76,7160
Sig. ,061 427 1,000
Duncan?® T3: Estiércol de cuy 5 71,5140
T2: Estiércol de vacuno 5 72,7520
T4: Estiercol de caprino 5 73,4360
T1: testigo 5 76,7160
Sig. 1,000 ,141 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = ,471.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.

b. Alfa = 0.05.
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Tratamientos N 1 2 3 4
HSD Tukey?® T3: Estiércol de cuy 5 98,4520
T2: Estiércol de vacuno 5 100,7520
T4: Estiercol de caprino 5 101,7920
T1: testigo 5 104,4740
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan?® T3: Estiércol de cuy 5 98,4520
T2: Estiércol de vacuno 5 100,7520
T4: Estiercol de caprino 5 101,7920
T1: testigo 5 104,4740
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = ,200.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.
Altura_de_planta
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
HSD Tukey?® T1: testigo 5 2,1060
T3: Estiércol de cuy 5 2,2400
T4: Estiercol de caprino 5 2,4080
T2: Estiércol de vacuno 5 2,4180
Sig. 1,000 1,000 ,994
Duncan®® T1: testigo 5 2,1060
T3: Estiércol de cuy 5 2,2400
T4: Estiercol de caprino 5 2,4080
T2: Estiércol de vacuno 5 2,4180
Sig. 1,000 1,000 ,803
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = ,004.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.
Numero_de_hojas
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
HSD Tukey®? T1: testigo 5 22,6280
T3: Estiércol de cuy 5 24,5340
T4: Estiercol de caprino 5 27,1000
T2: Estiércol de vacuno 5 27,3540
Sig. 1,000 1,000 ,916
Duncan?® T1: testigo 5 22,6280
T3: Estiércol de cuy 5 24,5340
T4: Estiercol de caprino 5 27,1000
T2: Estiércol de vacuno 5 27,3540
Sig. 1,000 1,000 ,533

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (Error) = ,391.
a. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 5,000.

b. Alfa = 0.05.
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HSD Tukey?? T1: testigo 5 15,0740
T3: Estiércol de cuy 5 16,5560
T4: Estiercol de caprino 5
T2: Estiércol de vacuno 5
Sig. 1,000 1,000
Duncan?® T1: testigo 15,0740
T3: Estiércol de cuy
T4: Estiercol de caprino
T2: Estiércol de vacuno
Sig. 1,000 1,000

16,5560

18,0140

1,000

18,0140

1,000

18,7200
1,000

18,7200
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica(Error) = ,062.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.

b. Alfa = 0.05.

Numero_de_semillas_por_capitulo

Subconjunto

Tratamientos N 1 2

3

HSD Tukey®®  T1: testigo 646,5280
T3: Estiércol de cuy 823,6580

T4: Estiercol de caprino

(SN & RRNS, R4

T2: Estiércol de vacuno
Sig. 1,000 1,000
Duncan?® T1: testigo 646,5280
T3: Estiércol de cuy 823,6580

T4: Estiercol de caprino

g o oo,

T2: Estiércol de vacuno
Sig. 1,000 1,000

982,3620

1,000

982,3620

1,000

1026,4780
1,000

1026,4780
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 16,842.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.

Peso_de_1000_semillas

Subconjunto

Tratamientos N 1 2

3

HSD Tukey?? T1: testigo 46,4540
T3: Estiércol de cuy 55,2840

T4: Estiercol de caprino

o o ao

T2: Estiércol de vacuno
Sig. 1,000 1,000
Duncan?® T1: testigo 46,4540
T3: Estiércol de cuy 55,2840

T4: Estiercol de caprino

o ;g o

T2: Estiércol de vacuno
Sig. 1,000 1,000

64,3640

1,000

64,3640

1,000

66,9080
1,000

66,9080
1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = ,048.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.
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Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4
HSD Tukey? T1: testigo 5 46,0120
T3: Estiércol de cuy 5 73,2540
T4: Estiercol de caprino 5 92,8160
T2: Estiércol de vacuno 5 99,7920
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan?® T1: testigo 5 46,0120
T3: Estiércol de cuy 5 73,2540
T4: Estiercol de caprino 5 92,8160
T2: Estiércol de vacuno 5 99,7920
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = ,452.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.
Rendimiento
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 4
HSD Tukey®®  T1: testigo 5 1950,5520
T3: Estiércol de cuy 5 2760,4460
T4: Estiercol de caprino 5 3454,6480
T2: Estiércol de vacuno 5 3670,5320
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Duncan?® T1: testigo 5 1950,5520
T3: Estiércol de cuy 5 2760,4460
T4: Estiercol de caprino 5 3454,6480
T2: Estiércol de vacuno 5 3670,5320
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica(Error) = 402,090.
a. Utiliza el tamario de la muestra de la media armoénica = 5,000.
b. Alfa = 0.05.
Anexo H Dosificacion del material experimental.
TRATAMIEMTO ESTIERCOL ANCHO DISTANCIA DOSIS
SURCO
T1 Testigo 0.70 m 0.30 m 0
T2 Estiércol de vacuno 0.70 m 0.30 m 42 Kg
T3 Estiércol de cuy 0.70 m 0.30 m 3.15Kg
T4 Estiércol de caprino 0.70 m 0.30 m 2.52Kg
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Anexo I Evidencias del campo experimental.

Fotografia 1: Preparacion del terreno

Nota. Preparacion del terreno mediante labores culturales y acondicionamiento
del suelo para el establecimiento del cultivo de girasol.

Fotografia 2: Preparacion del terreno y surcado para la siembra experimental de
girasol en Luricocha, Huanta.

Nota. La fotografia muestra las labores de acondicionamiento del suelo y formacion
de surcos realizadas previamente a la instalacion del experimento agricola con
aplicacion de abonos orgéanicos. Fotografia tomada durante el trabajo de campo de
la investigacion, 2025.

7 B - % s



190

Fotografia 3: Preparacion de parcelas experimentales y disposicion de abonos
organicos para el cultivo de girasol.

Nota. La fotografia muestra las parcelas experimentales acondicionadas para la
siembra, asi como los diferentes abonos organicos utilizados en el estudio, previo a
su incorporacion al suelo en el cultivo de girasol en Luricocha, Huanta. Fotografia
tomada durante la fase de instalacion del experimento, 2025.

Fotografia 4: Pesado y preparacion de abonos organicos utilizados en el
experimento agricola.

z « b

Nota. La fotografia muestra el proceso de seleccion, almacenamiento y pesado de
diferentes abonos organicos empleados en la investigacion, previo a su aplicacion
en las parcelas experimentales del cultivo de girasol en Luricocha, Huanta.
Fotografia tomada durante el trabajo de campo, 2025.
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Fotografia 5: Aplicacion manual de compost y estiércol en surcos de cultivo,
agricultor esparciendo abono organico.

Nota. Aplicacion de abonos organicos como tratamiento experimental en el cultivo
de girasol.

Fotografia 6: Riego en el experimento agricola.

Nota. Actividad de riego manual efectuada para el mantenimiento y conservacion
de la vegetacion del 4rea intervenida.
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Fotografia 7: Emergencia de plantines de girasol.

- 24 5

Nota. Germinacion y emergencia de plantines de girasol en etapa inicial de
crecimiento, evidenciando el desarrollo temprano del cultivo

Fotografia 8: Crecimiento de plantines de girasol.

0, W - 2 ey R
{0 B el P, > gt

Nota. Desarrollo vegetativo de los plantines de girasol durante la etapa inicial de
crecimiento, mostrando un incremento en tamafio y formacion de hojas.
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Fotografia 9: Desarrollo avanzado de plantines de girasol a los dos meses de

crecimiento.

Nota. Plantines de girasol en etapa de crecimiento avanzado, con mas de dos meses
de desarrollo, evidenciando mayor altura, vigor y formacion de estructuras
vegetativas.

Fotografia 10: Floracion abundante de girasol.

multiples flores completamente desarrolladas, indicando una fase avanzada del
ciclo de crecimiento.
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Anexo J Distribucion de tratamientos en bloques del diserio experimental en el
cultivo de girasol (Helianthus annuus L.)

BLOQUE I

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tratamiento 1

Tratamiento 2
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Anexo K Costos de produccion tratamiento 1

COSTO DE PRODUCCION DEL GIRASOL

Nombre comun: Girasol

Nombre Cientifico: Helianthus annuus
Tratamiento: T1

Produccion: 1950.55 kg/ha

Concepto Unidad Cantidad P. u(nsllt)ano P. Total (S/)
COSTOS VARIABLES 4630.00
1. Preparacion del terreno 600.00
Arado (tractor) ha 3.00 120.00 360.00
Rastra ha 2.00 80.00 160.00
Surcado ha 1.00 80.00 80.00
2. Semilla de girasol 250.00
Compra de semilla ke 10.00 25.00 250.00
3. Abonos organicos 0.00
Sin sstiércol (testigo) t 0.00 50.00 0.00
Transporte de abono viaje 0.00 80.00 0.00
4. Mano de obra del cultivo 1560.00
Aplicaciéon de abono jornal 0.00 60.00 0.00
Siembra jornal 4.00 60.00 240.00
Deshierbo, aporque, riego jornal 7.00 60.00 420.00
Aporque jornal 7.00 60.00 420.00
Riego jornal 8.00 60.00 480.00
5. Manejo fitos anitario 600.00
Insecticidas para control de plagas global 2.00 180.00 360.00
Aplicaciones para control de plagas jornal 4.00 60.00 240.00
6. Cosecha y postcosecha 1420.00
Cosecha jornal 6.00 60.00 360.00
Trilla jornal 4.00 60.00 240.00
Secado jornal 2.00 60.00 120.00
Ensacado jornal 5.00 60.00 300.00
Transporte viaje 4.00 100.00 400.00
7. Costos indirectos 200.00
Movilizaciéon y mantenimiento global 1.00 200.00 200.00
COSTOS F1JOS 874.50
1. Preparacion del terreno 500.00
Arriendo de terreno ha 1.00 500.00 500.00
2. Costos indirectos 100.00
Herramientas y depreciacion ha 1.00 100.00 100.00
3. Imprevistos (5%) global 1.00 80.00 274.50
COSTO TOTAL 5504.50
EVALUACION ECONOMICA
Rendimiento (kg) 1950.55
Ingresos (S/.) 7412.10
Utilidad neta (S/.) 1907.60
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1.35
Rentabilidad porcentual (%) 34.66
Costo Unitario de Produccion po kg 2.82
Costo venta por kg 3.80
Margen de utilidad por Kg 0.98
Punto de Equilibrio (Q) por kg 1448.55
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Anexo L Costos de produccion tratamiento 2

COSTO DE PRODUCCION DEL GIRASOL

Nombre comun: Girasol

Nombre Cientifico: Helianthus annuus
Tratamiento: T2

Produccioén: 3670.53 kg/ha

Concepto Unidad Cantidad P. u(nslgano P. Total (S/)
COSTOS VARIABLES 7460.00
1. Preparacion del terreno 600.00
Arado (tractor) ha 3.00 120.00 360.00
Rastra ha 2.00 80.00 160.00
Surcado ha 1.00 80.00 80.00
2. Semilla de girasol 250.00
Compra de semilla kg 10.00 25.00 250.00
3. Abonos organicos 2650.00
Estiércol de vacuno t 20.00 125.00 2500.00
Transporte de abono viaje 1.00 150.00 150.00
4. Mano de obra del cultivo 1740.00
Aplicacién de abono jornal 3.00 60.00 180.00
Siembra jornal 4.00 60.00 240.00
Deshierbo, aporque, riego jornal 7.00 60.00 420.00
Aporque jornal 7.00 60.00 420.00
Riego jornal 8.00 60.00 480.00
5. Manejo fitos anitario 600.00
Insecticidas para control de plagas global 2.00 180.00 360.00
Aplicaciones para control de plagas jornal 4.00 60.00 240.00
6. Cosecha y postcosecha 1420.00
Cosecha jornal 6.00 60.00 360.00
Trilla jornal 4.00 60.00 240.00
Secado jornal 2.00 60.00 120.00
Ensacado jornal 5.00 60.00 300.00
Transporte viaje 4.00 100.00 400.00
7. Costos indirectos 200.00
Movilizacién y mantenimiento global 1.00 200.00 200.00
COSTOS FIJOS 1022.00
1. Preparacion del terreno 500.00
Arriendo de terreno ha 1.00 500.00 500.00
2. Costos indirectos 100.00
Herramientas y depreciacion ha 1.00 100.00 100.00
3. Imprevistos (5%) global 1.00 80.00 422.00
COSTO TOTAL 8482.00
EVALUACION ECONOMICA
Rendimiento (kg) 3670.53
Ingresos (S/.) 13948.02
Utilidad neta (S/.) 5466.02
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1.64
Rentabilidad porcentual (%) 64.44
Costo Unitario de Produccion po kg 2.31
Costo venta por kg 3.80
Margen de utilidad por Kg 1.49
Punto de Equilibrio (Q) por kg 2232.11




197

Anexo M Costos de produccion tratamiento 3

COSTO DE PRODUCCION DEL GIRASOL

Nombre comun: Girasol

Nombre Cientifico: Helianthus annuus
Tratamiento: T3

Produccion: 2760.45 kg/ha

Concepto Unidad | Cantidad | © “(“S‘ga“" P. Total (S/)

COSTOS VARIABLES 6760.00
1. Preparacion del terreno 600.00
Arado (tractor) ha 3.00 120.00 360.00
Rastra ha 2.00 80.00 160.00
Surcado ha 1.00 80.00 80.00
2. Semilla de girasol 250.00
Compra de semilla ke 10.00 25.00 250.00
3. Abonos organicos 1950.00
Estiércol de cuy t 12.00 150.00 1800.00
Transporte de abono viaje 1.00 150.00 150.00
4. Mano de obra del cultivo 1740.00
Aplicacién de abono jornal 3.00 60.00 180.00
Siembra jornal 4.00 60.00 240.00
Deshierbo, aporque, riego jornal 7.00 60.00 420.00
Aporque jornal 7.00 60.00 420.00
Riego jornal 8.00 60.00 480.00
5. Manejo fitos anitario 600.00
Insecticidas para control de plagas global 2.00 180.00 360.00
Aplicaciones para control de plagas jornal 4.00 60.00 240.00
6. Cosecha y postcosecha 1420.00
Cosecha jornal 6.00 60.00 360.00
Trilla jornal 4.00 60.00 240.00
Secado jornal 2.00 60.00 120.00
Ensacado jornal 5.00 60.00 300.00
Transporte viaje 4.00 100.00 400.00
7. Costos indirectos 200.00
Movilizaciéon y mantenimiento global 1.00 200.00 200.00
COSTOS F1IJOS 985.50
1. Preparacion del terreno 500.00
Arriendo de terreno ha 1.00 500.00 500.00
2. Costos indirectos 100.00
Herramientas y depreciacion ha 1.00 100.00 100.00
3. Imprevistos (5%) global 1.00 80.00 385.50
| COSTO TOTAL 7745.50

EVALUACION ECONOMICA
Rendimiento (kg) 2760.45
Ingresos (S/.) 10489.69
Utilidad neta (S/.) 2744.19
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1.35
Rentabilidad porcentual (%) 35.43
Costo Unitario de Produccion po kg 2.81
Costo venta por kg 3.80
Margen de utilidad por Kg 0.99
Punto de Equilibrio (Q) por kg 2038.29
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Anexo N Costos de produccion tratamiento 4

COSTO DE PRODUCCION DEL GIRASOL

Nombre comun: Girasol

Nombre Cientifico: Helianthus annuus
Tratamiento: T4

Produccion: 3454.65 kg/ha

Concepto Unidad | Cantidad | © “(“S‘;a"" P. Total (S/)
COSTOS VARIABLES 7960.00
1. Preparacion del terreno 600.00
Arado (tractor) ha 3.00 120.00 360.00
Rastra ha 2.00 80.00 160.00
Surcado ha 1.00 80.00 80.00
2. Semilla de girasol 250.00
Compra de semilla ke 10.00 25.00 250.00
3. Abonos organicos 3150.00
Estiércol de caprino t 15.00 200.00 3000.00
Transporte de abono viaje 1.00 150.00 150.00
4. Mano de obra del cultivo 1740.00
Aplicacién de abono jornal 3.00 60.00 180.00
Siembra jornal 4.00 60.00 240.00
Deshierbo, aporque, riego jornal 7.00 60.00 420.00
Aporque jornal 7.00 60.00 420.00
Riego jornal 8.00 60.00 480.00
5. Manejo fitos anitario 600.00
Insecticidas para control de plagas global 2.00 180.00 360.00
Aplicaciones para control de plagas jornal 4.00 60.00 240.00
6. Cosecha y postcosecha 1420.00
Cosecha jornal 6.00 60.00 360.00
Trilla jornal 4.00 60.00 240.00
Secado jornal 2.00 60.00 120.00
Ensacado jornal 5.00 60.00 300.00
Transporte viaje 4.00 100.00 400.00
7. Costos indirectos 200.00
Movilizacidon y mantenimiento global 1.00 200.00 200.00
COSTOS F1IJOS 1045.50
1. Preparacion del terreno 500.00
Arriendo de terreno ha 1.00 500.00 500.00
2. Costos indirectos 100.00
Herramientas y depreciacion ha 1.00 100.00 100.00
3. Imprevistos (5%) global 1.00 80.00 445.50
COSTO TOTAL 9005.50
EVALUACION ECONOMICA
Rendimiento (kg) 3454.65
Ingresos (S/.) 13127.66
Utilidad neta (S/.) 4122.16
Relacién Beneficio / Costo (B/C) 1.46
Rentabilidad porcentual (%) 45.77
Costo Unitario de Produccion po kg 2.61
Costo venta por kg 3.80
Margen de utilidad por Kg 1.19
Punto de Equilibrio (Q) por kg 2369.87




