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RESUMEN

El cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) demanda una nutricion
eficiente, y el uso excesivo de fertilizantes sintéticos ha incrementado los costos de
produccion y el deterioro de los suelos, lo que hace necesario evaluar alternativas
organicas sostenibles en la provincia de Huanta. La investigacién tuvo como
objetivo determinar el efecto de un biofertilizante y tres abonos orgéanicos en el
rendimiento del cultivo de espinaca en Huanta. El estudio fue de tipo experimental,
nivel explicativo y enfoque cuantitativo, y empled un disefio de bloques completos
al azar con arreglo factorial 2x4, con tres repeticiones. El primer factor
correspondio al biofertilizante liquido (con y sin microorganismos eficaces EM-1)
y el segundo a los abonos organicos (sin abono, gallinaza procesada, estiércol de
vacuno y estiércol de cuy), conformando ocho tratamientos. Los resultados
evidenciaron efectos altamente significativos del biofertilizante (p < 0,001), del
abono orgénico (p < 0,001) y de su interaccion (p = 0,007) sobre el rendimiento,
con un coeficiente de determinacion de 0,945. El tratamiento con EM-1 mas
estiércol de cuy alcanz6 el mayor rendimiento (6,74 t), superando al testigo (3,71 t)
en 81,7 %, asi como los mayores valores de peso fresco (97,13 g), peso seco (9,61
g), area foliar (167,73 cm?) y altura de planta (25,58 cm). Se concluy6 que la
aplicaciéon combinada del biofertilizante y los abonos organicos incremento
significativamente el rendimiento del cultivo, cumpliéndose el objetivo planteado
y aceptandose la hipotesis de investigacion, lo que confirma el potencial de esta

tecnologia como alternativa sostenible para la produccion horticola en Huanta.

Palabras clave: abonos organicos; estiércol de cuy; fertilizacion sostenible;

microorganismos eficaces; produccion horticola; rendimiento agronémico.



ABSTRACT

The cultivation of spinach (Spinacia oleracea L.) requires efficient
nutrition, and the excessive use of synthetic fertilizers has increased production
costs and contributed to soil degradation, making it necessary to evaluate
sustainable organic alternatives in the province of Huanta. This research aimed to
determine the effect of a biofertilizer and three organic fertilizers on the yield of
spinach crops in Huanta. The study was experimental, explanatory in scope, and
quantitative in approach. A randomized complete block design with a 2 x 4 factorial
arrangement and three replications was used. The first factor corresponded to a
liquid biofertilizer (with and without effective microorganisms EM-1), while the
second factor consisted of organic fertilizers (no fertilizer, processed poultry
manure, cattle manure, and guinea pig manure), resulting in eight treatments. The
results showed highly significant effects of the biofertilizer (p < 0.001), organic
fertilizer (p < 0.001), and their interaction (p = 0.007) on yield, with a coefficient
of determination of 0.945. The treatment combining EM-1 with guinea pig manure
achieved the highest yield (6.74 t), exceeding the control treatment (3.71 t) by
81.7%, as well as producing the highest values for fresh weight (97.13 g), dry
weight (9.61 g), leaf area (167.73 cm?), and plant height (25.58 cm). It was
concluded that the combined application of the biofertilizer and organic fertilizers
significantly increased crop yield, fulfilling the proposed objective and supporting
the research hypothesis. These findings confirm the potential of this technology as
a sustainable alternative for horticultural production in Huanta.

Keywords: organic fertilizers; guinea pig manure; sustainable fertilization;

effective microorganisms; horticultural production; agronomic yield.
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INTRODUCCION

La creciente demanda de alimentos asociada al incremento de la poblacion
mundial plantea importantes desafios para la seguridad alimentaria y Ila
sostenibilidad de los sistemas agricolas. En este contexto, el incremento de la
produccion debe desarrollarse procurando conservar la capacidad productiva de los
ecosistemas y los recursos naturales que sustentan la agricultura (FAO, 2019). Las
hortalizas adquieren especial importancia debido a su aporte a la alimentacion y a
la diversificacion de la dieta, por lo que resulta necesario promover sistemas de
produccion que permitan mantener niveles adecuados de productividad y, al mismo

tiempo, favorecer el uso sostenible de los recursos disponibles.

Durante las ultimas décadas, la intensificacion agricola ha estado
acompanada por un uso considerable de fertilizantes sintéticos, los cuales han
contribuido al incremento de la productividad agricola. Sin embargo, su uso
inadecuado o excesivo puede generar efectos negativos sobre las propiedades del
suelo y los recursos naturales, afectando la sostenibilidad de los sistemas
productivos (Mufioz et al., 2024). Asimismo, la aplicacion intensiva de insumos
quimicos puede contribuir a procesos de degradacion del suelo y contaminacion de
los recursos hidricos, constituyendo uno de los factores asociados a los problemas
ambientales derivados de la actividad agricola (Gaylarde & Fonseca, 2025). Frente
a esta situacion, resulta necesario promover alternativas de manejo de la
fertilizacion que permitan mantener la productividad de los cultivos mediante un

aprovechamiento mas eficiente de los recursos disponibles.

En este contexto, los abonos organicos constituyen una alternativa para el
aprovechamiento de residuos de origen agricola y pecuario, contribuyendo al aporte
de materia organica y nutrientes al suelo. Entre estos materiales se encuentran los
estiércoles de diferentes especies animales y la gallinaza, cuyo empleo requiere un
adecuado manejo y procesamiento para favorecer su aprovechamiento agricola
(Restrepo, 2007; Estrada, 2005). La utilizacion de estos recursos puede adquirir
especial importancia en sistemas de produccién donde existe disponibilidad local
de residuos pecuarios, debido a su potencial para incorporarlos nuevamente al

proceso productivo.
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De manera complementaria, los biofertilizantes basados en
microorganismos eficaces (EM) representan una alternativa bioldgica para el
manejo de los cultivos. Los EM comprenden un conjunto de microorganismos
benéficos, entre los que se encuentran bacterias acido-lacticas, bacterias
fotosintéticas, levaduras, actinomicetos y hongos, cuya actividad se relaciona con
procesos de transformacion de la materia organica y con el mejoramiento de las
condiciones microbioldgicas del suelo (Luna & Mesa, 2016). El empleo de
biofertilizantes y abonos organicos constituye, por tanto, una alternativa que puede
ser evaluada como parte de estrategias de manejo orientadas a mejorar las

condiciones de produccion de los cultivos.

Entre las hortalizas de hoja, la espinaca (Spinacia oleracea L.) presenta
importancia tanto por su aprovechamiento alimentario como por sus posibilidades
de comercializacion. Su produccidén se destina al consumo en fresco y a la
transformacion agroindustrial, principalmente mediante procesos de congelacion y
conserva (Mondino et al., 2018). Debido a que la parte comercial del cultivo
corresponde principalmente a la biomasa foliar, las préacticas de manejo agrondmico
y fertilizacion adquieren relevancia para alcanzar un adecuado crecimiento y
rendimiento. En este sentido, la evaluacion de alternativas de fertilizacién organica
y bioldgica constituye una opcidn de interés para determinar su comportamiento

bajo diferentes condiciones de produccion.

En el Pert, la produccion horticola forma parte de las actividades
desarrolladas por los sistemas de agricultura familiar. En la region Ayacucho, la
provincia de Huanta presenta condiciones agroclimaticas favorables para el
desarrollo de diversas actividades agricolas, entre ellas la produccion de hortalizas.
Dentro de este ambito se encuentra la comunidad de Cangari, ubicada en el distrito
de Iguain, provincia de Huanta, donde se desarrolla actividad agricola y produccion
de hortalizas. Sin embargo, la informacion experimental relacionada con el uso
combinado de biofertilizantes y diferentes fuentes de abonos organicos en el cultivo

de espinaca bajo las condiciones particulares de esta zona es limitada.

En consecuencia, resulta pertinente generar informacion que permita
conocer la respuesta del cultivo de espinaca frente a la aplicacion de un

biofertilizante y diferentes fuentes de abono organico, tanto de manera individual
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como combinada. Esta necesidad constituye el fundamento de la presente
investigacion, cuyo objetivo general fue evaluar el efecto de un biofertilizante (EM-
1) y tres abonos organicos (gallinaza, estiércol de cuy y estiércol de vacuno)sobre
el rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleraceal..) en la comunidad de
Cangari, distrito de Iguain, provincia de Huanta. Asimismo, se busc6 determinar el
efecto del EM-1 sobre las variables agrondmicas, evaluar el efecto de los diferentes
abonos organicos y analizar el efecto de su interaccion sobre el crecimiento y

rendimiento del cultivo.

La investigacion busca aportar informacion agrondémica generada bajo las
condiciones edafoclimaticas de Cangari, contribuyendo al conocimiento sobre el
manejo de alternativas de fertilizaciébn orgénica y biologica en el cultivo de
espinaca. Los resultados podran servir como referencia para futuras investigaciones
y para la evaluacién de practicas de manejo adaptadas a condiciones productivas

similares en la provincia de Huanta.
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CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

El incremento constante de la demanda alimentaria a nivel mundial ha
impulsado el uso intensivo de fertilizantes inorganicos en la agricultura
convencional; sin embargo, esta practica, cuando se realiza de manera excesiva o
sin una adecuada gestion agrondmica, puede provocar la acumulaciéon de
compuestos potencialmente nocivos como los nitratos en hortalizas de

hoja.(Donate, 2013).

Seglin Hisamar (2022), en la region de Cajamarca, Pert, el rendimiento del
cultivo de espinaca presenta limitaciones asociadas tanto a factores genéticos como
a condiciones ambientales, por lo que los agricultores implementan diversas
practicas de manejo con el fin de incrementar la produccion; no obstante, el uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos genera impactos negativos en el ambiente
y la salud humana, ademas de acelerar el deterioro de la fertilidad del suelo. De
igual manera, en la region de Ayacucho, el rendimiento del cultivo es
considerablemente bajo y resulta insuficiente para cubrir la demanda del mercado,
lo que ocasiona desabastecimiento en determinados periodos del afio y, en

consecuencia, un incremento en los precios para el consumidor.(Alanya, 2024).

En la comunidad de Cangari, ubicada en la provincia Huanta, los
agricultores optan por el uso de fertilizantes quimicos debido a la facilidad de
acceso y a la amplia disponibilidad en el mercado local, aplicandolos de forma
recurrente en sus diferentes cultivos, entre ellos la espinaca. Sin embargo, el costo
de estos insumos es cada vez mas elevado, lo que provoca que la comercializacion
de las cosechas también suban de precio, afectando tanto a los productores como a

los consumidores (Ayala, 2024).

La mayoria de los agricultores optan por fertilizantes quimicos debido a su

amplia disponibilidad en el mercado local y la rapida respuesta que generan en el
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crecimiento de los cultivos. Por ello la produccion agricola enfrenta desafios
significativos debido al uso excesivo de fertilizantes quimicos, que no solo afectan
la calidad del suelo, sino que también tienen un impacto negativo en el medio

ambiente y la salud humana (Ramola et al., 2023).

Uno de los problemas mas relevantes en el ambito agricola es el escaso
conocimiento que tienen los agricultores respecto a los efectos y beneficios que
puede generar la aplicacion de biofertilizantes en el cultivo de espinaca, lo que
ocasiona que los agricultores continten utilizando en mayor medida fertilizantes
quimicos convencionales (Hisamar, 2022). Asimismo, se observa un limitado
aprovechamiento de abonos organicos en los sistemas de produccion, a pesar de que
representa una alternativa sostenible y accesible. Ya que los abonos orgdnicos de
origen animal contienen nutrientes y compuestos benéficos que no solo influyen
positivamente en el rendimiento del cultivo, sino que también contribuyen a la
mejora de las propiedades fisicas , quimicas y bioldgicas del suelo (Siura C. et al.,

2016).

1.1.1. Formulacién del problema
1.1.1.1. Problema general

(Cuadl es el efecto de un biofertilizante y tres abonos organicos en el rendimiento

del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.), en Huanta?
1.1.1.2. Problemas especificos

- (Cudl es el efecto de la aplicacion de biofertilizante sobre las
variables agronomicas de rendimiento del cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.) en Huanta?

- (Cual es la influencia de abonos orgénicos gallinaza procesada,
estiércol de vacuno y estiércol de cuy, en el desarrollo fisiologico
y rendimiento productivo del cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) en Huanta?

- (Cual es el comportamiento del biofertilizante y abonos orgéanicos

(gallinaza procesada, estiércol de vacuno y estiércol de cuy) con el
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rendimiento agrondmico total de la espinaca (Spinacia oleracea L.)

en Huanta?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de un biofertilizante y tres abonos organicos en el rendimiento

del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.), en Huanta.
1.2.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de la aplicacion de biofertilizante sobre las variables
agronomicas de rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) en Huanta.

— Analizar la influencia de abonos organicos gallinaza procesada,
estiércol de vacuno y estiércol de cuy, en el rendimiento productivo
del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en Huanta.

- Determinar el comportamiento del biofertilizante liquido y abonos
organicos gallinaza procesada, estiércol de vacuno y estiércol de cuy
en el rendimiento agrondmico total de la espinaca (Spinacia oleracea

L.) en Huanta.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion tedrica

Numerosos estudios han demostrado que la aplicacion de abonos organicos
y biofertilizantes contribuye de manera significativa al desarrollo fisiologico y al
incremento del rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.), debido
a que es una opcion mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente frente al

uso tradicional de fertilizantes quimicos.

La aplicacion de abonos organicos y biofertilizantes en el cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea L.), se presenta como una alternativa sostenible y
eficaz frente a la fertilizacion quimica, visto que practicas como el uso de biol,

bocashi, composta y vermicomposta generan incrementos significativos en altura,
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peso foliar y area foliar respecto a cultivos sin fertilizacion, consolidindose como

estrategias viables para mejorar el rendimiento de manera natural (Oba et al., 2021).
1.3.2. Justificacion practica

Desde el punto de vista practico, la investigacion ofrece a los agricultores
de la provincia de Huanta alternativas concretas de fertilizacion que pueden
aplicarse directamente en sus parcelas para incrementar el rendimiento del cultivo
de espinaca. La identificacion del biofertilizante y del abono organico mas
eficientes proporciona una recomendacioén técnica de manejo agrondomico que
responde a las limitaciones reales del pequefio productor, quien frecuentemente
carece de acceso a fertilizantes sintéticos por su elevado costo. Segun (Guapas,
2013) menciona que el abono liquido aporta mejoras significativas en el cultivo de

espinaca (Spinacia oleracea L.), logrando obtener un buen tamafo en las hojas.
1.3.3. Justificacion econémica

En la comunidad de Cangari se busca potenciar el cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.) mediante la implementacion de practicas agricolas
sostenibles, con productos como biofertilizantes y abonos organicos, lo que va
generar ventajas tanto en el rendimiento, calidad y costos de produccién a mediano
y largo plazo, al disminuir la dependencia de fertilizantes quimicos de alto precios.
La aplicacion de productos naturales en el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea
L.) no solo contribuye a un manejo mas sostenible del suelo, sino que también
representa un beneficio directo para el agricultor al reducir significativamente los
costos de produccion (Astete, 2022). El costo de preparacion del biofertilizante
liquido es minimo y accesible para los agricultores, ya que los ingredientes se

encuentran disponibles dentro de su localidad (Apaza, 2019).

Sin embargo, la producciéon de espinaca (Spinacia oleracea L.) en el
departamento es cada vez menor y en algunas €pocas del afio, la oferta no alcanza
a cubrir la demanda de los mercados locales, lo que genera un aumento de precio,
por ello, es importante introducir variedades con buen potencial productivo, aplicar
un manejo agrondmico y estrategias nutricionales para su Optimo desarrollo

(Alanya, 2024).
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1.3.4. Justificacion metodologica

Metodologicamente, la investigacion aporta un disefio experimental
replicable que puede servir de referencia para futuros estudios sobre fertilizacion
organica en hortalizas. El empleo de un disefio de bloques completos al azar, con
tratamientos que combinan un biofertilizante y tres abonos orgéanicos, permite un

analisis estadistico riguroso de las diferencias entre fuentes nutricionales.

Los instrumentos y procedimientos de medicion de las variables de
rendimiento validados en este estudio constituyen un aporte metodologico que
podra ser utilizado y adaptado por otros investigadores en contextos

edafoclimaticos similares de la sierra peruana.
1.3.5. Justificacion social

En el plano social, la investigacion beneficia directamente a las
comunidades agricolas de Huanta al promover tecnologias accesibles que fortalecen
la seguridad alimentaria de las familias productoras. El cultivo de espinaca, rico en
hierro, 4cido fdlico, vitaminas y antioxidantes, contribuye a mejorar la nutricion de
la poblacion, especialmente en zonas con altos indices de anemia y desnutricion

como las de la region Ayacucho (MINSA, 2021).

La adopcion de practicas de fertilizacion organica también fortalece la
organizacion y capacitacion de los agricultores, favoreciendo la transferencia de
conocimientos y el arraigo de una agricultura mas autébnoma y saludable en el

ambito rural.
1.3.6. Justificacion ambiental

Ambientalmente, el estudio se justifica porque la sustitucion de fertilizantes
sintéticos por biofertilizantes y abonos orgénicos reduce la contaminacion del suelo

y de las fuentes de agua ocasionada por el uso excesivo de agroquimicos.

La promocion de una agricultura ecoldgica en Huanta contribuye a la
conservacion de los recursos naturales y a la mitigacion de los efectos del cambio

climatico, aspectos de creciente relevancia en las zonas altoandinas vulnerables
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1.3.7. Importancia

La importancia de esta investigacion radica en que integra criterios
agronoémicos, econdmicos, sociales y ambientales para ofrecer una solucion
sostenible al problema del bajo rendimiento del cultivo de espinaca en Huanta. Al
determinar el efecto de un biofertilizante y tres abonos organicos, el estudio genera
conocimiento aplicable que puede orientar politicas de fomento a la agricultura
organica y servir de base para programas de extension agraria en la region. De este
modo, la investigacion no solo aporta al desarrollo cientifico local, sino que también

responde a las necesidades concretas de los productores horticolas andinos.

1.4. Formulacion de hipotesis
1.4.1. Hipdtesis general

La aplicacion de un biofertilizante y tres abonos organicos influye
significativamente en el rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.),

en Huanta.
1.4.2. Hipotesis especificas

— La aplicacion del biofertilizante mejora significativamente el
rendimiento agrondmico del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea
L.) en Huanta.

- Los distintos tipos de abonos organicos gallinaza procesada, estiércol
de vacuno y estiércol de cuy influyen significativamente en el
rendimiento productivo del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea
L.), siendo superiores al tratamiento sin fertilizacién organica en
Huanta.

—  Existe una interaccion significativa entre el biofertilizante y los
abonos organicos gallinaza procesada, estiércol de vacuno y estiércol
de cuy que maximiza el rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia

oleracea L.) en condiciones de campo, en Huanta.
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1.5. Variables

1.5.1. Variable independiente

Biofertilizante

— Sin biofertilizante
— Con biofertilizante

Abonos organicos

- Sin abono (testigo)

- Gallinaza procesada (8 t/ha)
- Estiércol de vacuno (15 t/ha)
- Estiércol de cuy (9 t/ha)

1.5.2. Variable dependiente

Rendimiento agrondmico del cultivo de espinaca, evaluado mediante las

siguientes dimensiones e indicadores:

Crecimiento de planta

— Numero de hojas por planta
— Altura de planta (cm)

—  Avrea foliar (cm?planta)
Biomasa y produccion

—  Peso fresco (g)

-~ Peso seco (g)

-~ Rendimiento por unidad de area (kg/ha)

1.5.3. operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables
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. Definicion Definicion . Parametros
Variable - Indicadores - Instrumento
conceptual operacional analizados
Sustancias  con
microorganismo L
s benéficos, que Aph_cauon
Biofertilizan  mejoran la Ilqullda en el c - Cantidad Hoja de registro
te nutricion suelo - 0 por - Lon aplicada
aspersion en el biofertilizante . .
vegetal, cultivo de - Sin (ml/planta) Cinta métrica
(Inde{)endlen zigzr?rﬁlizgto e; espinaca, en biofertilizante ;;Eggg?gﬁ'a de Cuaderno de
€) dosis campo
fortalecen la controladas
defensa de las '
plantas.
(';/éa:)er?gaer?ragr?i?#:; Aplicacion  de - Gallinaza (8
Ab,on_os 0 vegetal que abonos organicos - t/ha) Dosis aplicadas Hoja de registro
organicos VegEll AU o cales: - Estiércol vacuno P Ja de reg
mejora las - (t/ha) Baldes medidores
. gallinaza, (15 t/ha) -
. propiedades y - - Tipo de abono Cuaderno de
(Independie  fic; o estiércol de - Estiércol cuy (9
fisicas, quimicas Vacuno t/ha) por parcela campo
nte) y biolégicas del Y2 y Uha
estiércol de cuy - Sin abono
suelo.
- Promedio de
Rendimient Producmqn total Evaluacion  de Altura de planta  altura por planta Cinta métrica
del cultivo de . (cm) - Promedio de o
° espinaca en variables - Numero de hojas  hojas por planta Balanza digital
agronémico pina morfolégicas y ! Jas por p Hoja de datos
. funcion de su ; - Peso fresco (9) - Promedios de
de espinaca productivas Software
. desarrollo - - Peso seco (Q) peso -~
(Dependiente ..~ . mediante S estadistico (SPSS,
) fisiologico Y medicion directa. Rendimiento - Kg por parcelay R, Excel)
productivo. " (t/ha) extrapolacion por '

hectarea
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Shaheen et al. (2017), en su investigacion titulada Effective microorganisms
(EM) co-applied with organic wastes and NPK stimulate the growth, yield and
quality of spinach (Spinacia oleracea L.), realizada en la Universidad de Gomal,
Dera Ismail Khan, Pakistan, evaluaron el efecto de la aplicacion de
microorganismos efectivos (EM) en combinacion con diferentes fuentes organicas
y fertilizantes quimicos sobre el crecimiento, rendimiento y calidad de la espinaca.
El objetivo principal fue determinar los cambios producidos en la fertilidad del
suelo y en el crecimiento del cultivo de espinaca mediante la aplicacion de EM
conjuntamente con residuos organicos y fertilizantes NPK. Metodolégicamente, el
estudio se desarrolld bajo condiciones de invernadero mediante un disefio
completamente al azar con arreglo de parcelas divididas y un esquema factorial. Se
evaluaron seis tratamientos: testigo, estiércol de corral (FYM) a razén de 10 t ha™,
pressmud a 20 t ha™!, compost a 0,7 t ha™!, gallinaza a 5 t ha™' y fertilizacién quimica
NPK en proporcion de 100:40:56 kg ha' de N, P y K, respectivamente; cada
tratamiento fue evaluado con y sin aplicacion de EM. Se realizaron tres cosechas y
se registraron variables relacionadas con el crecimiento y produccion, entre ellas
altura de planta, nimero de hojas por planta, rendimiento de follaje fresco y seco,
longitud y area foliar. El andlisis estadistico se efectué mediante analisis de varianza
y comparacion de medias mediante la prueba LSD al 5 %. Los resultados mostraron
diferencias importantes en el nimero de hojas por planta segin la fuente de
fertilizacion y la aplicacion de EM. En la primera cosecha, el tratamiento con
pressmud sin EM alcanz6 25,10 hojas por planta, mientras que la combinacion
pressmud + EM alcanzd 59,56 hojas por planta. En el caso de la gallinaza, se
registraron 13,33 hojas por planta sin EM y 15,07 hojas con EM; para el estiércol
de corral, los valores fueron de 15,67 y 27,76 hojas por planta, respectivamente.
Asimismo, durante la segunda cosecha, pressmud + EM alcanzé 64,43 hojas por

planta frente a 27,10 hojas sin EM, mientras que en la tercera cosecha registrd 60,15
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hojas con EM frente a 25,93 hojas sin EM. De manera particular, los autores
sefalaron que el nimero de hojas fue afectado significativamente (p < 0,05) por las
diferentes fuentes de fertilizacion aplicadas con y sin EM. El tratamiento pressmud
+ EM present6 el mayor niimero de hojas en las tres cosechas, alcanzando 59,6,
64,4 y 60,2 hojas por planta, respectivamente. Los investigadores atribuyeron esta
respuesta a la capacidad de los microorganismos efectivos para favorecer la
descomposiciéon y mineralizacion de la materia organica, incrementando la
disponibilidad de nutrientes para las plantas. En cuanto al rendimiento de follaje
fresco, pressmud + EM alcanzo6 118,67 g planta™ en la primera cosecha, 277,85 g
planta” en la segunda y 254,83 g planta’ en la tercera, superando
considerablemente al tratamiento sin EM correspondiente. En la segunda cosecha,
la combinacion pressmud + EM produjo un incremento de 136 % respecto al
tratamiento pressmud sin EM. Los autores concluyeron que la aplicacion conjunta
de EM con residuos organicos, especialmente pressmud, mejord la fertilidad del

suelo y estimul6 el crecimiento, rendimiento y calidad de la espinaca.

Mendoza (2019) realizd6 en Cuautitlan Izcalli, México, la investigacion
titulada “Efecto de la aplicacion de biofertilizantes y un bioestimulante vegetal en
el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.)”, cuyo objetivo fue evaluar el efecto
de los acidos humicos, bioestimulantes y una fuente de nitrogeno via foliar sobre el
rendimiento del cultivo de espinaca para corte, bajo condiciones semicontroladas.
La investigacion se desarrolld6 mediante un disefio de bloques completamente al
azar (DBCA), con 10 tratamientos y cuatro repeticiones, conformando un total de
40 wunidades experimentales. Se evaluaron variables relacionadas con el
comportamiento productivo y las caracteristicas de las hojas, entre ellas el peso de

hoja por planta, peso de hoja por metro cuadrado, ancho y largo de hoja.

Los resultados mostraron que no existieron diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos evaluados. No obstante, los tratamientos que incluyeron la
aplicacion de KNOs presentaron valores superiores en comparacion con aquellos
que no recibieron este nutriente, destacando principalmente en la variable longitud
de hoja. En particular, el tratamiento T5 (Biozyme + Nutri-humus + KNOs) presentd
los valores mas altos, especialmente en el largo de hoja, caracteristica considerada

relevante por su relacion con el valor comercial de la espinaca y los criterios de
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seleccion de los compradores. En este sentido, el autor concluy6 que el tratamiento
T5 presentd el comportamiento mas favorable y constituyd la alternativa mas
eficiente bajo las condiciones del estudio. Este antecedente demuestra la
importancia de evaluar diferentes alternativas de fertilizacién y bioestimulacion en
el cultivo de espinaca, considerando tanto el comportamiento agronémico como las
caracteristicas relacionadas con su calidad comercial. Asimismo, los resultados
obtenidos por Mendoza constituyen un referente para futuras investigaciones
orientadas a determinar la respuesta de la espinaca frente a diferentes fuentes de
nutrientes y productos de origen bioldgico, especialmente cuando se busca mejorar

las caracteristicas productivas del cultivo.

Dasgan et al. (2023) desarrollaron la investigacion titulada Biofertilizers
improve the leaf quality of hydroponically grown baby spinach (Spinacia oleracea
L.), realizada en Turquia, en la Universidad de Cukurova, Adana, bajo un sistema
hidropdnico de cultivo flotante. El estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de
diferentes biofertilizantes sobre la calidad foliar y la acumulacién de nitratos en
espinaca baby, buscando reducir parcialmente el uso de fertilizantes minerales. La
investigacion compar6 tratamientos en los cuales se sustituy6 el 50 % de la
fertilizacion mineral mediante la incorporacion de Chlorella vulgaris, una mezcla
de bacterias benéficas y micorrizas. Los resultados mostraron que, en comparacion
con la fertilizacion mineral al 100 %, los tratamientos con micorrizas, algas y
bacterias produjeron rendimientos foliares 17,5 %, 20,0 % y 21,9 % menores,
respectivamente; sin embargo, los biofertilizantes mejoraron diversos indicadores
de calidad. El tratamiento con micorrizas alcanzé 356,88 mg de 4cido galico/100 g
de compuestos fendlicos totales, 73,83 mg/100 g de vitamina C, 9,4 % de so6lidos
solubles, 0,68 % de fosforo y 120,07 ppm de hierro. Los autores concluyeron que
los biofertilizantes podian contribuir a sistemas de produccién mas sostenibles y
mejorar la calidad interna de la espinaca, aunque su respuesta productiva dependid
del tipo de biofertilizante utilizado. Este antecedente fue relevante para la presente
investigacion porque evidencid que la respuesta de la espinaca frente a los
bioinsumos no fue uniforme y dependié de la fuente utilizada, lo que justifico
evaluar un biofertilizante especifico en combinacion con diferentes abonos

organicos bajo las condiciones edafoclimaticas de Huanta.
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Kar et al. (2026) realizaron la investigacion titulada Optimizing Spinacia
oleracea production through organic fertilizers use in the lower Gangetic plain,
West Bengal, en la granja Saidapur de la Universidad de Kalyani, Bengala
Occidental, India. El objetivo fue determinar la influencia de diferentes abonos
orgénicos y biofertilizantes sobre el crecimiento y rendimiento de la espinaca,
considerando ademas el aprovechamiento de residuos agricolas y ganaderos como
estrategia de produccion sostenible. El experimento se establecid bajo un Disefio de
Bloques al Azar, con nueve tratamientos y tres repeticiones. Se evaluaron estiércol
bovino, estiércol de aves, vermicompost y Azotobacter, tanto individualmente como
en combinaciones, ademas de un tratamiento con fertilizacion quimica y un testigo
sin fertilizacion. Los resultados mostraron que la combinacion de estiércol de aves
+ Azotobacter alcanzd el mayor rendimiento, con 4,06 t ha™', superando al
tratamiento con fertilizacion quimica, que produjo 3,03 t ha™', y al testigo, que
alcanzo 0,80 t ha'. Asimismo, la combinacion de estiércol bovino + Azotobacter
presentd la mayor altura de planta, con 24,80 cm al momento de la cosecha,
mientras que el tratamiento con estiércol de aves + Azotobacter alcanzd un area
foliar de 150,17 cm?, una longitud de raiz de 16,38 cm y una materia seca foliar de
13,46 g. Ademas, el nimero de hojas presentd una correlacion positiva fuerte con
el rendimiento (r = 0,87). Los autores concluyeron que la integracion de abonos
orgéanicos con biofertilizantes permitié mejorar significativamente el crecimiento y
productividad de la espinaca frente al testigo y, en determinados tratamientos,
alcanzar resultados superiores a la fertilizacion quimica. Este estudio constituy6 un
antecedente internacional particularmente cercano a la presente investigacion,
debido a que evalu6 simultaneamente la utilizacion de un biofertilizante y diferentes
fuentes orgénicas; sin embargo, la diferencia en las fuentes utilizadas y en las

condiciones agroecologicas justifico realizar una evaluacion especifica en Huanta.
2.1.2. Antecedentes nacionales

Janampa (2018) desarroll6 la investigacion titulada Niveles de estiércol de
ovino y formas de siembra en el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.).
Arizona-3200 msnm, Ayacucho, realizada en la comunidad de Arizona, distrito de
Vinchos, provincia de Huamanga, Ayacucho. El objetivo fue evaluar la influencia

de cuatro niveles de estiércol ovino 0, 2,4 y 6 tha™' y dos formas de siembra melgas
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y surcos sobre el rendimiento de la espinaca. Se utiliz6 un disefio de parcelas
divididas con arreglo factorial de 4 x 2 y tres repeticiones. Los resultados mostraron
una respuesta cuadratica de la longitud de planta y del nimero de hojas frente a los
niveles de estiércol. Con 4 t ha™! de estiércol ovino, la siembra en melgas alcanzé
23,62 cm de longitud de planta y 12 hojas por planta. Asimismo, el mayor
rendimiento fue de 20 896 kg ha™', obtenido con 4 t ha™' de estiércol ovino y siembra
en melgas, mientras que la siembra en surcos alcanzo 15 100 kg ha™. El analisis de
tendencia indicé que el rendimiento 6ptimo estimado en melgas fue de 21 413,50
kg ha™', correspondiente a 5,40 t ha™' de estiércol ovino. Se concluyd que la
aplicacion de estiércol ovino increment6d el crecimiento y rendimiento de la
espinaca y que la respuesta dependi6 de la forma de siembra. Este antecedente fue
importante para la investigacion actual porque demostrd, en condiciones de
Ayacucho, que una fuente organica de origen animal podia modificar
significativamente componentes del crecimiento y rendimiento de la espinaca,
aunque no evaluo la interaccion entre un biofertilizante y diferentes fuentes de

abonos organicos.

Soles (2019) realiz6 la investigacion titulada Influencia de tres dosis de
fertilizacion organica (biol) en la produccidn de espinaca (Spinacia oleracea L.) en
condiciones del Valle de Santa Catalina, en el campus UPAO II, ubicado en Nuevo
Barraza, distrito de Laredo, provincia de Trujillo, region La Libertad. El objetivo
fue determinar la influencia de tres dosis de biol 400, 800 y 1200 L ha™! sobre el
crecimiento, desarrollo y produccion de la espinaca. La investigacion se condujo
mediante un Disefio de Bloques Completamente al Azar, con cuatro tratamientos y
cuatro repeticiones, y se aplicé andlisis de varianza y prueba de Duncan al 5 %. La
aplicacion del biol se realizé a los 20 dias después de la siembra. Los resultados
evidenciaron que la dosis de 1200 L ha™ produjo la mayor altura de planta, con
33,36 cm, y el mayor numero de hojas, con 25,38 hojas por planta, a los 35 dias
después de la germinacion. Asimismo, registrd 10,63 cm de ancho de hoja, 30,31
cm de longitud de hoja y un rendimiento de 22,40 t ha™!, mientras que el testigo
alcanz6 18,05 cm de altura, 9,50 hojas por planta y 7,80 t ha™'. Se concluy6 que la
aplicacion de biol incremento6 significativamente el crecimiento y produccion de
espinaca, destacandose la dosis de 1200 L ha™'. Este antecedente respaldé la

importancia de incorporar biofertilizantes en el manejo nutricional de la espinaca;
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sin embargo, al evaluar unicamente dosis de biol, dejé abierta la necesidad de
analizar su comportamiento cuando se combina con distintas fuentes de abonos

organicos, aspecto abordado en la presente investigacion.

Carrillo y Chavez (2022) desarrollaron la investigacion titulada Efecto del
abonamiento con fuentes organicas en el rendimiento de espinaca (Spinacia
oleracea var. Viroflay), en condiciones edafoclimaticas de Choras, Yarowilca,
2020, en el caserio de Rurish, distrito de Choras, provincia de Yarowilca, region
Huanuco. El objetivo fue determinar el efecto de diferentes fuentes organicas sobre
el rendimiento de la espinaca. Se establecieron 25 parcelas experimentales bajo un
Disefio de Bloques Completamente al Azar. Se utilizaron como fuentes de
abonamiento gallinaza, estiércol ovino, estiércol vacuno y estiércol de cobayo,
aplicados siete dias antes del trasplante. Se evaluaron longitud del peciolo, longitud
de lamina foliar, nimero de hojas y peso de planta sin raiz, efectuandose la cosecha
a los 89 dias después del trasplante. Los resultados mostraron diferencias
estadisticas entre las fuentes orgdnicas para todas las variables evaluadas,
destacandose el estiércol de cobayo en las variables estudiadas, excepto en la
longitud de hoja, donde presenté comportamiento estadisticamente similar al
estiércol vacuno. Los autores concluyeron que la fuente orgéanica utilizada tuvo una
influencia significativa sobre el comportamiento productivo de la espinaca. Este
antecedente fue relevante porque permitio establecer que la respuesta de la espinaca
estuvo condicionada por el origen del abono orgénico, reforzando la necesidad de

comparar diferentes fuentes orgéanicas bajo las condiciones particulares de Huanta.

Rosa (2021) realiz6 en La Libertad, Peru la tesis sobre “Niveles de cuyinaza
en el rendimiento y calidad de (Spinacia oleracea L.), en Santiago de Chuco, La
Libertad”, con el objetivo de evaluar como influye diferentes niveles de cuyinaza
en el rendimiento y calidad del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.), La
metodologia utilizada, es de nivel experimental, desarrollado bajo un diseio de
bloques completos al azar (DBCA), donde se aplico 4 tratamientos (0,3,6 y 9 t.ha
1) con 4 repeticiones (T1, T2, T3 Y T4), conformando un total de 16 unidades
experimentales. Las variables evaluadas fueron altura de planta, nimero de hojas,
area foliar, peso fresco, rendimiento y calidad del cultivo de la espinaca. Los

resultados evidenciaron que los tratamientos abonados con cuyinaza (T2, T3 Y T4)
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presentaron impactos positivos en el rendimiento y calidad de la espinaca. Se
observaron diferencias estadisticas significativas en comparacion con el tratamiento
testigo, destacando mejoras en la altura de planta (25.06 a 25.97 cm), en nimero de
hojas (17.07 a 17.17 unidades), en area foliar (83.15 a 139.42 cm), en peso fresco
(20.69 a 26.99 g), en rendimiento (4414.57 a 5775.86 t) y reduccion del porcentaje
de dafio (9 % a 7 % ). Se concluyod que la aplicacion de cuyinaza en una dosis de 6
t. ha! optimiza significativamente el rendimiento y la calidad del cultivo de

espinaca (Spinacia oleracea L.).

Olano (2022) realiz6 en San Martin, Peru la tesis sobre “Dosis de cuyaza y
momento de aplicacion en invernadero en Spinacia oleracea L. Variedad Viroflay
Improvet”, con la finalidad de determinara de forma eficiente la cantidad de cuyaza
requerida y evaluar el costo beneficio de su aplicacion en la produccion. La
metodologia utiliza, es de nivel experimental, desarrollado bajo un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), empleando una estructura factorial de 2 x
2, con 4 tratamientos y un testigo, cada uno con 2 repeticiones con dosis de
abonamiento de 5 t. hay 10 t. ha y dos momentos de aplicacion (15 dias antes de la
siembra y al momento de la siembra). Los resultados evidenciaron que el
tratamiento 2 (10 t. ha x 15 dias), present6 los valores mas altos en las variables
morfolédgicas evaluadas, tales como altura de planta, longitud didmetro del peciolo,
area foliar, nimero de hojas y peso total de la planta. En términos de rendimiento,
el tratamiento T2 alcanz6 una produccion de 56,933.33 kg. ha, asimismo, en el
analisis econémico se obtuvo la mayor relacion costo beneficio de 1.195, un
beneficio neto de S/. 61,984.18 y una rentabilidad del 119.47%. Se concluyo que el

tratamiento T2, fue el mas eficiente, destacando en rendimiento y rentabilidad.
2.1.3. Antecedentes locales

Alanya (2024) realiz6 en Ayacucho, Pert la tesis sobre “Niveles de gallinaza
procesada en el rendimiento de dos variedades de espinaca (Spinacia oleracea L.).
Canaan 2750 msnm, Ayacucho, 2022” cuyo objetivo principal fue evaluar el efecto
de la gallinaza procesada en el rendimiento de dos variedades de espinaca. La
investigacion se desarrollé empleando un disefio de parcelas divididas, que fue
organizado en bloques completamente al azar, con un arreglo factorial de 4 niveles

de gallinaza procesada y 2 variedades de espinaca, resultando en total 8 tratamientos
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con 3 repeticiones cada uno, lo que conform¢6 24 unidades experimentales. Los
resultados evidenciaron un efecto significativo de la aplicacion de gallinaza
procesada, logrando 17.42 cm de longitud de hoja sobre las variables de crecimiento
y rendimiento del cultivo de espinaca. En cuanto al factor de variedad, se observo
una respuesta diferenciada, en la que la variedad Luna F1 fue la mas resaltante,
obteniendo una altura de planta de 29.47 cm y un rendimiento de 26 533,12 Kg/ha.
en las demas variables no se registraron respuestas diferenciadas. Se concluyo que
la gallinaza procesada influyo significativamente en los caracteres morfo- métricos
y rendimiento del cultivo de espinaca. La variedad Luna F1 obtuvo el mayor
rendimiento de biomasa en comparacién a la variedad Viroflay, demostrando

ademads una mejor adaptacion a las condiciones del campo experimental.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Generalidades de la espinaca

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es una hortaliza de hoja perteneciente a
la familia Amaranthaceae (antes Chenopodiaceae), originaria del suroeste de Asia,
especificamente de la region de Persia, desde donde se difundié hacia Europa y
posteriormente al resto del mundo (Roberts & Moreau, 2020). En la actualidad se
cultiva ampliamente en regiones de clima templado y frio, siendo una de las
hortalizas de hoja verde de mayor consumo por su elevado valor nutricional (Ronga

etal., 2019).
2.2.1.1. Origen

La espinaca (Spinacia oleracea L.) es originaria del continente asiatico,
especificamente de la region de Persia, y fue introducida a Europa en el siglo XVII,
y a partir de entonces comenzd a expandirse de manera significativa,
estableciéndose como cultivo horticola en paises como los Paises Bajos, Inglaterra
y Francia, posteriormente, su produccion se difundié hacia otras regiones del
continente europeo y, con el tiempo, fue incorporada en los sistemas agricolas del

continente americano (Jiménez et al., 2010).
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2.2.1.2. Clasificacion taxonomica

La espinaca se ubica taxondmicamente dentro del reino Plantae, division
Magnoliophyta, clase  Magnoliopsida, orden Caryophyllales, familia
Amaranthaceae, género Spinacia y especie Spinacia oleracea L. (USDA, 2021). Es
una planta anual, herbacea y dioica, aunque también se presentan individuos
monoicos segun las condiciones de cultivo y la variedad empleada (Roberts &

Moreau, 2020).

Tabla 2

Clasificacion taxondmica de la espinaca

Taxonomia de la espinaca.

Reino vegetal Plantae

Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliosida

Orden Caryophyllales
Familia Amarantaceae
Género Spinacia

Especie Spinacia oleracea L.

Nota. Fuente:(Soles, 2019).

2.2.1.3. Descripcion botanica

Raices. El sistema radicular es de tipo pivotante, lo que brinda una adecuada
fijacion al suelo y estabilidad estructural. Sin embargo, debido a que su desarrollo
radicular se limita principalmente a las capas superficiales, presenta una baja
ramificacion, por ello, es fundamental asegurar una adecuada disponibilidad de

humedad en esa zona para optimizar el crecimiento de la planta (Bacho, 2011).

Tallo. El tallo es generalmente erecto y alcanza una longitud promedio de
30 cm; sin embargo, cuando la planta se desarrolla con fuerza y vitalidad, este puede
extenderse hasta cerca de un metro. Es precisamente en esta estructura donde se
forman y organizan las flores, marcando una etapa clave en su ciclo de vida (Bacho,

2011).

Hojas. Las hojas de la espinaca son cauliferas y presentan variaciones
notables en su forma y consistencia dependiendo de la variedad, aunque en general

presentan un caracteristico color verde oscuro. El peciolo suele ser concavo y, en
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muchos casos, adquiere una tonalidad rojiza en su base y su longitud no es
uniforme, ya que tiende a ser mayor en las hojas mas desarrolladas de la parte baja

de la planta y va reduciéndose de manera progresiva en las hojas nuevas (Bacho,

2011).

Flor. El cultivo de espinaca se caracteriza por lo general por ser una especie
dioica, caracteristica que implica la existencia de individuos con flores
exclusivamente masculinas y otros con flores inicamente femeninas. Sin embargo,
en determinados casos pueden presentarse individuos monoicos, que desarrollan
simultaneamente flores de ambos sexos, aunque con predominio de uno de ellos.
De manera ocasional, también se han observado flores hermafroditas en esta

especie (Serrano, 1976).

Semilla. Las semillas de espinaca se forman Unicamente en las plantas
femeninas, mientras que las plantas masculinas cumplen la funcién de liberar el
polen durante la floracidon, que es transportado por el viento para efectuar la
fecundacion, una vez cumplida esta etapa, completan su ciclo de vida y mueren (De

la paz, 2003; citado por Saldafia, 2024)
2.2.14. Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura. La espinaca es sensible a las variaciones de temperatura,
especialmente durante la germinacidn, ya que estas influyen en la emergencia y el
desarrollo inicial de las plantulas. Breit et al. (2025) sefalaron que las temperaturas
superiores a 20 °C pueden limitar la germinacion, por lo que es importante

considerar las condiciones térmicas para favorecer el establecimiento del cultivo.

Suelo. La espinaca requiere condiciones adecuadas de suelo para favorecer
la germinacion, el desarrollo radicular y la producciéon de hojas. Entre las
propiedades mas importantes se encuentra el pH, debido a que influye en la
disponibilidad y absorcion de nutrientes esenciales para el crecimiento de las
plantas. Una acidez excesiva puede reducir la disponibilidad de nutrientes como
fosforo, calcio y magnesio, afectando el desarrollo vegetal. Hasan et al. (2025)
evaluaron la espinaca en suelo acido con pH 4,0 y encontraron efectos negativos en

su desarrollo y productividad. Por ello, es importante analizar las caracteristicas
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quimicas del suelo antes de establecer el cultivo, a fin de identificar posibles

limitaciones y favorecer un crecimiento adecuado.

Agua. La espinaca requiere una humedad adecuada en el suelo para
favorecer la germinacion, la absorcion de nutrientes y el crecimiento de las hojas.
Por ello, el riego debe ser oportuno y controlado, evitando tanto el déficit hidrico
como los encharcamientos. Asimismo, la calidad del agua de riego es importante,
debido a que una elevada concentracion de sales puede perjudicar la germinaciéon y
reducir el crecimiento y la acumulacion de biomasa de las plantas (Kadir et al.,

2020).
2.2.1.5. Manejo productivo del cultivo de espinaca

Propagacion. La propagacion de la espinaca es de tipo sexual, y sus
semillas pueden clasificarse en espinosas (silvestres), lisas (comerciales) o hibridas.
Asimismo, la produccion mediante plantulas permite obtener un mayor porcentaje
de germinacion y un control mas eficiente de plagas y patdogenos en la etapa inicial

de desarrollo, cuando la espinaca es mas vulnerable (Fonseca, 2015).

Preparacion del terreno. La preparacion del terreno debe realizarse con
una anticipacion minima de 15 dias a la siembra, con el objetivo de favorecer la
aireacion del suelo y permitir la aplicacion adecuada de la fertilizacion. Ademas,
dos dias antes de la siembra es importante dar un nuevo pase con el rastrillo, con el
fin de corregir posibles compactaciones, nivelar la superficie y eliminar las malezas
que estén en proceso de germinacion, garantizando asi condiciones Optimas para el

establecimiento del cultivo (Fonseca, 2015).

Siembra. La siembra de esta hortaliza se puede llevar a cabo por trasplante
de plantulas o mediante el sistema al voleo. El trasplante se utiliza con mayor
frecuencia en variedades que permiten varios cortes de hojas a lo largo del ciclo
productivo. Este método requiere plantulas de calidad, que son trasladadas al campo
y establecidas con una separacion de 15 a 20 cm entre ellas, ya sea en el suelo o en
perforaciones realizadas en el pléstico a la misma distancia. Durante el trasplante,
la base de la planta debe quedar cubierta hasta el inicio de las hojas. Entre sus
beneficios se encuentran un mejor desarrollo inicial y un menor tiempo de

permanencia en campo; sin embargo, representa mayores costos de establecimiento
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y de mano de obra. Por otro lado, la siembra al voleo es el método mas empleado
por los productores tradicionales, ya que consiste en esparcir las semillas de forma
directa sobre las camas previamente preparadas, para luego cubrirlas con una
delgada capa de tierra de 1 a 2 cm de espesor. Este sistema se caracteriza por su
sencillez y menor costo en comparacion con otras técnicas de establecimiento

(Fonseca, 2015).

Asimismo, el calendario de siembra de la espinaca debe organizarse de
forma escalonada, considerando las condiciones climéaticas de cada region. En
zonas con clima extremo, el establecimiento del cultivo es mas adecuado entre los
meses de marzo a mayo, asi como a fines de agosto y durante todo septiembre. En
regiones de clima célido, la siembra resulta mas favorable entre los meses de

octubre y febrero (Serrano, 1976).

Abonado. La espinaca requiere un buen suministro de nitrogeno, potasio y
fosforo, aunque este ultimo debe aplicarse con precaucion, ya que induce a una
floracién temprana. Un abonado adecuado con potasio contribuye a disminuir el

nivel de 4cido oxélico en las hojas, lo que incrementa su calidad (Serrano, 1976).

Riego. En las etapas iniciales del cultivo, el riego debe aplicarse durante un
promedio de dos horas, ajustaindose a las condiciones ambientales. En €poca de
lluvias, este debe de suspenderse para evitar la pérdida de semillas por exceso de
agua, mientras que en épocas de sequia se requiere intensificar la frecuencia de
riego. A medida que el cultivo avanza, la necesidad hidrica disminuye, por lo que
el riego puede realizarse cada dos dias con una duracion aproximada de una hora

(Jiménez et al., 2010).

Control de malezas. Se debe realizar manualmente, preferiblemente
después de un riego, brindando mayor atencion durante la primera semana del
cultivo. Esta practica es importante, ya que reduce la competencia por nutrientes,
agua y luz, favoreciendo un desarrollo optimo de las plantas. Ademads, mantener el
area libre de malezas facilita la prevencion de plagas y enfermedades, asegurando

un crecimiento mas sano y uniforme del cultivo (Siguenas, 2002).

Aclareo. En cultivos intensivos bajo invernadero, destinados a cortes

manuales, el aclareo se realiza cuando las plantas presentan de 5 a 7 hojas,
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estableciendo inicialmente una separacion de 5 cm, que posteriormente se amplia
de 12 a 15 cm. Por otro lado, en sistemas extensivos de primavera con cosecha
mecanizada, se aplica un Unico aclareo, manteniendo entre 5 y 8 cm de distancia,

con un promedio de 40 plantas por metro cuadrado(Serrano, 1976).

Cosecha. Se lleva a cabo de forma manual, realizando el corte de la espinaca
a la altura del cuello, cuando las hojas alcanzan su méximo desarrollo y se
encuentran turgentes, con un color verde intenso. Este punto 6ptimo de recoleccion
suele ocurrir entre los 40 y 50 dias posteriores a la siembra, y el proceso de cosecha

puede extenderse durante un periodo de 10 a 15 dias (Siguenas, 2002)
2.2.2. Biofertilizantes

Los biofertilizantes liquidos son formulaciones elaboradas a partir de
microorganismos benéficos que desempefian un papel fundamental en la nutricion
y desarrollo vegetal, ya que su aplicacion al suelo o directamente sobre las plantas
tiene como finalidad sustituir el uso de fertilizantes quimicos convencionales

(Armenta et al., 2010).
2.2.1.6. Microorganismos eficientes

El EM (Microorganismos Eficientes) es un producto orgénico de naturaleza
liquida, conformado por una diversidad microbiana compuesta alrededor de 80
especies, las cuales cumplen funciones benéficas en los ecosistemas agricolas.

(Callisaya et al., 2017).
2.2.1.6.1. Composicion microbioldgica del EM-1

Los microorganismos eficientes estan constituidos por cinco grupos
microbianos de relevancia funcional, entre los cuales se distinguen: las bacterias
acido-lacticas, las bacterias fotosintéticas o fototropicas, las levaduras, los
actinomicetos y los hongos filamentosos con capacidad fermentativa (Morocho y

Leiva-Mora,2019)

las bacterias acido-lacticas. Las bacterias 4cido-lacticas son
microorganismos grampositivos que presentan una pared celular con una capa

gruesa de peptidoglucano, estructura que contribuye a mantener la forma e
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integridad celular. Este grupo comprende diversos géneros bacterianos con
caracteristicas fisiologicas y metabolicas relacionadas con la fermentaciéon de

carbohidratos (Chapot-Chartier & Kulakauskas, 2014).

las bacterias fotosintéticas fototropicas. Las bacterias fototroficas
presentes en el suelo utilizan la luz y el calor para sintetizar aminoécidos, azucares,
sustancias bioactivas y acidos nucleicos, de modo que estos compuestos son
absorbidos por las plantas y, al mismo tiempo, favorecen la proliferacion de otros
microorganismos eficientes, por lo que la actividad biolégica del suelo se
intensifica; ademas, la mayor disponibilidad de compuestos nitrogenados generada
por estas bacterias estimula la formacion de micorrizas, las cuales incrementan la
solubilidad y absorcion del fosforo y pueden coexistir con bacterias fijadoras de

nitrégeno como Azotobacter (Yucta, 2016).

Las levaduras. Segun Valdivieso (2006), las levaduras son organismos
unicelulares pertenecientes al reino Fungi, considerados un importante modelo
bioldgico por su posicion intermedia entre organismos simples y eucariotas mas

complejos.

Las levaduras desempefan un rol importante en la produccién y
aprovechamiento de compuestos con accion antimicrobiana que influyen en el
crecimiento de las plantas, los cuales se forman a partir de aminoéacidos y azlicares
provenientes de bacterias fotosintéticas, asi como de la descomposicion de la
materia organica y los exudados de las raices; de igual manera, estas producen
sustancias bioactivas, como hormonas y enzimas, que favorecen la actividad

metabolica de las células vegetales y contribuyen al desarrollo del sistema radicular.

Los actinomicetos. Los actinomicetos representan un grupo microbiano de
gran relevancia para la sostenibilidad del suelo agricola, debido a su capacidad para
intervenir en procesos biologicos que favorecen la fertilidad y el equilibrio
microbiolodgico; en este sentido, su potencial como recurso dentro de la
biotecnologia agricola radica en la diversidad de funciones que cumplen, asi como
en los patrones de interaccion que establecen con otros microorganismos del suelo,

como los hongos micorrizicos arbusculares, y con las plantas (Franco, 2010).
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Los hongos filamentosos con capacidad fermentativa. Los hongos
filamentosos corresponden a un grupo de microorganismos que se caracterizan por
desarrollarse mediante la formacion de redes tridimensionales integradas por
filamentos denominados hifas, las cuales poseen paredes celulares rigidas y de
notable espesor; asimismo, el crecimiento de estas estructuras se produce
principalmente en la zona apical, es decir, en sus extremos, lo que facilita su

expansion y colonizacién del medio en el que se desarrollan (Corkidi et al., 2008).
2.2.3. Abonos organicos

Los abonos organicos son elaborados con una variedad de materiales
naturales como el estiércol y restos de origen animal, compost generado en areas
rurales y urbanas y residuos vegetales. Estos insumos han demostrado ser efectivos
para enriquecer el suelo, mejorando tanto su fertilidad como su capacidad de
produccion agricola (Roman et al., 2013). Sin embargo, para que los abonos
orgéanicos puedan ser utilizados eficazmente como fertilizantes, es importante que
atraviesen procesos previos de descomposicion, tales como el compostaje o la
fermentacion. Estas transformaciones biologicas permiten la estabilizacion de
nutrientes esenciales, en particular del nitrégeno, que pasa a estar disponible en
formas asimilables para los cultivos posteriores, asegurando asi un

aprovechamiento dptimo y sostenible (Orozco, 2017)
2.2.3.1. Gallinaza

La gallinaza constituye una fuente tradicional de abono organico, cuya
composicion estd determinada principalmente por la dieta suministrada a las aves y
por el sistema de crianza implementado. En sistemas de produccion en piso, se
obtiene de la mezcla de excretas con materiales absorbentes como viruta, pasto seco
o cascarilla, que conforman la cama y permanecen durante todo el ciclo productivo.
En cambio, en los sistemas de jaula esta compuesta por deyecciones, restos de
alimento, plumas y fragmentos de huevos, presentando un elevado contenido de
humedad y nitrégeno, lo que genera olores desagradables y disminuye su calidad
como abono. Para mejorar sus propiedades y manejo se recomienda el secado,
proceso que, mediante fermentacion aerdbica, transforma el nitrogeno en una forma

mas estable y eficiente para la fertilizacion agricola (Estrada, 2005).
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2.2.3.2. Estiércol de vacuno

El estiércol de vacuno se conforma por la combinacion de las excretas del
ganado y el material utilizado como cama. Esta combinacion atraviesa un proceso
de fermentacion, que puede ocurrir directamente en el establo o posteriormente en

un lugar destinado para su almacenamiento, como el estercolero (Cordero, 2010).

El estiércol vacuno esta constituido por una mezcla de excretas solidas y
liquidas del ganado, que puede incluir material de cama y experimentar procesos
de fermentacion durante su almacenamiento. Este residuo representa una fuente de
nutrientes para la agricultura; sin embargo, su manejo inadecuado puede ocasionar
impactos ambientales, como la contaminacion del agua y la pérdida de nutrientes.
Se estima que los animales pueden excretar entre el 60 % y el 80 % del nitrégeno y

fosforo ingeridos mediante la orina y las heces (Peralta-Veran et al., 2016).
2.2.3.3. Estiércol de cuy

El estiércol de cuy se caracteriza por su elevada calidad, debido a sus
propiedades fisicas y quimicas favorables, lo que respalda su empleo frecuente
como abono organico de aplicacion directa en los sistemas de cultivo (Cordero,

2010).
2.2.4. Rendimiento agronémico de la espinaca

El rendimiento agronémico de la espinaca depende en gran medida de las
condiciones nutricionales del suelo, asi como de las practicas de manejo
agronoémico aplicado durante su desarrollo. En el departamento, dicho rendimiento
es actualmente bajo, principalmente a causa de un manejo inadecuado del cultivo,
el uso de variedades con bajo potencial productivo y la escasa disponibilidad de
nutrientes esenciales (Alanya, 2024). Por ello, es importante escoger
adecuadamente la variedad de espinaca para obtener mejores rendimientos en el
cultivo, ya que cada una presenta una respuesta distinta segin sus caracteristicas
genéticas y las condiciones del entorno en el que se desarrolla (Molina, 2025).
Asimismo, la aplicacion de fertilizantes organicos genera valores mas elevados en
el rendimiento del cultivo de espinaca, en comparacion con aquellas que recibieron

fertilizacion quimica, ya que los nutrientes de origen orgdnico favorecen de manera
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mas eficiente los procesos fisioloégicos vinculados al crecimiento y desarrollo
vegetal, contribuyendo, de este modo, la productividad y sostenibilidad agricola

(Pulido & Rincon, 2024).

2.3. Definicion de términos

Biofertilizante. Producto que contiene microorganismos vivos que, al
aplicarse a semillas, superficies vegetales o suelo, colonizan la rizosfera y
promueven el crecimiento al aumentar la disponibilidad de nutrientes (Mahanty et

al., 2017).

Abono organico. Material de origen vegetal o animal que se incorpora al
suelo para mejorar su fertilidad y aportar nutrientes tras su descomposicion (Chen

et al., 2018).

Espinaca (Spinacia oleracea L.). Hortaliza de hoja anual de la familia
Amaranthaceae, cultivada por sus hojas comestibles ricas en hierro, vitaminas y

antioxidantes (Roberts & Moreau, 2016).

Rendimiento agricola. Cantidad de producto cosechado por unidad de
superficie, generalmente expresada en kilogramos o toneladas por hectarea (Lobell

etal., 2019).

Estiércol. Excremento animal empleado como abono organico que aporta

materia organica y nutrientes al suelo (Chen et al., 2018).

Nitrogeno. Macronutriente esencial para el crecimiento vegetativo y la

sintesis de proteinas y clorofila en las plantas (Anas et al., 2020).

Agricultura organica. Sistema de produccion que evita insumos sintéticos
y se basa en practicas que mantienen la salud del suelo, los ecosistemas y las

personas (Reganold & Wachter, 2016).

Biomasa vegetal. Cantidad total de materia organica producida por una

planta o cultivo en un periodo determinado (Poorter et al., 2015).

Area foliar. Superficie total de las hojas de una planta, indicador de su

capacidad fotosintética y crecimiento (Weraduwage et al., 2015).
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Sustrato. Medio so6lido en el que se desarrollan las raices de las plantas,

aportando soporte, agua y nutrientes (Barrett et al., 2016).

Materia seca. Fraccion de la planta que permanece tras eliminar el agua,

indicador de acumulacion de biomasa (Poorter et al., 2015).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Tipoy nivel de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que se orienta a la
optimizacion del proceso productivo del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.)
mediante la evaluacion de alternativas de fertilizacién orgédnica en condiciones de
campo. Asimismo, se fundamenta en los conocimientos obtenidos de la
investigacion basica, aplicandolos para resolver problemas especificos y mejorar la

productividad y sostenibilidad del cultivo (Castro et al., 2023).
3.1.2. Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel explicativo, ya que permite explicar la
influencia de la aplicacion de un biofertilizante y abonos organicos en el
rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.). Segun Supo (2025),
Los estudios de nivel explicativo tienen como objetivo comprender las razones por
las cuales ocurren determinados fendmenos, analizando las relaciones que existen
entre las variables de estudio y demostrando que estas no se presentan de manera
casual ni por la intervencion de factores externos, sino que se encuentran
sustentadas en un sélido marco teodrico y en evidencia empirica obtenida mediante

el desarrollo de la investigacion.
3.1.3. Disefio de investigacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se empled un disefio
experimental. Este tipo de disefio se caracteriza por la manipulacion deliberada y
controlada de una o mas variables independientes, bajo condiciones previamente
establecidas, con el proposito de observar, medir y analizar sus efectos sobre las

variables dependientes (Agudelo et al., 2008).

Se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con un

arreglo factorial de dos factores (AxB). El factor A correspondid al biofertilizante,
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el cual fue evaluado en dos niveles, mientras que el factor B estuvo constituido por
los abonos orgéanicos, evaluados en cuatro niveles. La combinacion de los niveles
de ambos factores dio lugar a un total de ocho tratamientos, los cuales se
dispusieron en tres repeticiones (bloques), generando un total de veinticuatro
unidades experimentales. La asignacion de los tratamientos se realizd de manera

aleatoria dentro de cada bloque.

3.2. Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal

La presente investigacion tuvo una duracion de cinco meses,
desarrollandose desde el mes de octubre, cuando se iniciaron las labores de campo,
hasta febrero de 2026, periodo en el cual se realizd la cosecha del cultivo y se
culmino la primera etapa del estudio. Posteriormente, se desarrollé una segunda
etapa correspondiente al trabajo de gabinete, orientada al procesamiento, analisis e

interpretacion de la informacion obtenida.

Figura 1

Ubicacion del area experimental

Nota. Ubicacion del area experimental en la comunidad de Cangari. Google earth
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3.2.2.  Ambito espacial

La investigacion se realizd en un terreno ubicado en la comunidad de
Cangari, distrito de Iguian, provincia de Huanta, region Ayacucho. Este lugar fue
seleccionado debido a su importancia agricola en la produccion de hortalizas. Lo
que lo convierte en un espacio representativo para evaluar alternativas de manejo

agrondmico orientadas a mejorar el rendimiento y la sostenibilidad productiva.

3.3. Material vegetal y materia organica
3.3.1. Material vegetal

Los plantines de espinaca (Spinacia oleracea L.) empleados en la presente
investigacion fueron obtenidos de la plantineria ubicada en la comunidad de

Cangari, correspondiendo a la variedad Flamingo F1.
3.3.2. Caracteristicas de los estiercoles

Tabla 3

Composicion nutricional de estiércoles de cuy, gallinaza y estiércol bovino
utilizados como abonos organicos

Composicion nutricional Unidades EStié:;lc;l de Gallinaza Estij;zgl de
pH (*) Unid.pH 10,1 8,9 8,0
Condutividad Eléctrica (*) mS/m 24,6 18,0 5,7
Nitrogeno total (*) % 2,23 1,20 0,98
Fosforo (P205)(+) % 1,35 3,12 0,52
Potasio (K20)(*) % 8,20 3,37 0,98
Calcio (CaO)(*) % 7,45 15,20 3,97
Magnesio (MgO) (*) % 1,11 1,48 0,52
Materia organica % 45,88 16,21 34,89

Nota. Los valores corresponden a la composicion fisicoquimica y nutricional de los abonos
organicos utilizados en el experimento. pH = potencial de hidrogeno; CE = conductividad
eléctrica; P.Os = 6xido de fosforo; K-O = 6xido de potasio; CaO = 6xido de calcio; MgO
= oxido de magnesio.

La composicion nutricional de los abonos organicos mostrd diferencias
entre las fuentes evaluadas. El estiércol de cuy presentd el mayor contenido de
nitrégeno total (2,23 %), potasio (8,20 %) y materia organica (45,88 %), ademas de
valores elevados de pH (10,10) y conductividad eléctrica (24,60 mS/m). Por su
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parte, la gallinaza destaco por presentar los mayores contenidos de fosforo (3,12
%), calcio (15,20 %) y magnesio (1,48 %). El estiércol bovino presentd los menores
contenidos de nitrogeno, fosforo, potasio y magnesio, aunque registrdé un

importante contenido de materia organica (34,89 %).

En términos comparativos, el estiércol de cuy mostrd la composicion
nutricional mas elevada para nitrogeno y potasio, elementos importantes para
favorecer el crecimiento vegetativo y la formacion de biomasa en la espinaca. La
gallinaza, en cambio, presentd una mayor concentracion de fosforo y calcio,
nutrientes relacionados con procesos de desarrollo y metabolismo de las plantas.
Asimismo, el mayor contenido de materia organica del estiércol de cuy podria
contribuir al mejoramiento de las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del

suelo.

Estos resultados permiten evidenciar que las fuentes de abono organico
utilizadas presentaron caracteristicas nutricionales diferenciadas, lo cual puede
ayudar a explicar las diferencias observadas en el crecimiento, peso fresco, peso
seco y rendimiento de la espinaca entre los tratamientos evaluados. En particular,
la mayor concentracion de nutrientes y materia organica del estiércol de cuy resulta
consistente con el comportamiento productivo superior observado en los

tratamientos que incorporaron esta fuente de abono.

3.4. Estructura factorial y descripcion de los tratamientos

La Tabla 4 presenta la estructura factorial 2 x 4 utilizada para evaluar el
efecto de la aplicacion de microorganismos eficientes (EM-1) y de tres tipos de
abonos organicos sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.). El factor A
estuvo constituido por dos niveles: sin EM-1 (A0) y con EM-1 (A1); mientras que
el factor B estuvo conformado por cuatro niveles: sin abono (B0), gallinaza (B1),

estiércol de vacuno (B2) y estiércol de cuy (B3).

La combinacion de ambos factores origind ocho tratamientos (T1-T8),
permitiendo evaluar tanto los efectos individuales del EM-1 y de los abonos
organicos como su posible interaccion sobre las variables de crecimiento y
rendimiento de la espinaca. EI T1 (AOBO) correspondi6 al tratamiento testigo, sin

aplicacién de EM-1 ni abono organico.
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Tabla 4

Estructura factorial y descripcion de los tratamientos evaluados en el cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea L.)

Tratamiento Factor A Factor B Coédigo Descripcion
T1 A0 BO AOBO Sin microrganismo eﬁ01ente y sin
abonos (Testigo)
T A0 Bl AOBI Sin microrganismo eficiente +
gallinaza
T3 A0 B2 AOB2 Sin m1cr9rgan15mo eficiente +
estiércol de vacuno
T4 A0 B3 AOB3 Sin mlcror.granlsmo eficiente +
estiéreol de cuy
Ts Al BO A1BO Con microrganismo eficiente y sin
abono
Con microrganismo eficiente
T6 Al B1 AlBl1 .
+gallinaza
7 Al B2 A1B2 Con mlcr.<r)rgan1sm0 eficiente +
estiércol de vacuno
T8 Al B3 AIB3 Con microrganismo eficiente +

estiéreol de cuy

Nota. Factor A = aplicacion de microorganismos eficientes (EM-1): A0 = sin EM-1 y Al =
con EM-1. Factor B = tipo de abono orgénico: BO = sin abono, B1 = gallinaza, B2 =
estiércol de vacuno y B3 = estiércol de cuy. La combinacion de ambos factores generd ocho
tratamientos (AxB), incluyendo el tratamiento testigo (T1).

3.5. Distribucién de tratamientos

La figura 2 muestra la distribucion de los ocho tratamientos (T1-T8) en un
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres bloques y ocho
unidades experimentales por bloque. Cada unidad experimental presenta
dimensiones de 3,0 m de largo % 1,2 m de ancho, con una separacion de 0,60 m
entre parcelas y 1,0 m entre bloques. El area experimental total representada es de

aproximadamente 11 m % 13,8 m.

Los tratamientos corresponden a las combinaciones factoriales de los
factores A (microorganismos eficientes, EM-1) y B (abonos orgénicos). La
asignacion de los tratamientos dentro de cada bloque se realizé de manera aleatoria,
permitiendo controlar la variabilidad existente en el drea experimental y comparar

los efectos de los tratamientos sobre el cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).
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Figura 2

Distribucion y aleatorizacion de los tratamientos en el &rea experimental del
cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).
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3.6. Poblacion y muestra
3.6.1. Poblacién

La poblaciéon estuvo conformada por 1200 plantas de espinaca (Spinacia
oleracea L.), las cuales se encontraban distribuidas en el 4rea experimental y fueron

consideradas en el desarrollo del presente estudio.

3.6.2. Muestra

El tamafio de la muestra estuvo constituido por 288 plantas de espinaca
(Spinacia oleracea L.), correspondientes a 12 plantas seleccionadas por cada una de

las 24 unidades experimentales.

3.6.3. Muestreo

Se emple6 un muestreo probabilistico de tipo aleatorio simple, método
mediante el cual todas las unidades que conformaron la poblacion tuvieron la

misma probabilidad de ser seleccionadas.

3.7. Técnicas e instrumentos para recoleccién de datos
3.7.1. Técnica

Se realizd la técnica de observacion directa, la cual permitié efectuar un
seguimiento continuo del crecimiento y comportamiento agrondmico del cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea L.) en cada una de las unidades experimentales. A

través de esta observacion se evaluo el estado general de las plantas.

3.7.2. Instrumento

Para la recoleccion y registro de la informacion se emplearon diversos
instrumentos tanto en campo como en laboratorio. En campo se utilizaron fichas de
evaluacion y un cuaderno de campo para el registro sistematico de las fechas de las
actividades agrondmicas, las dosis aplicadas por tratamiento y el manejo del cultivo
durante todo el periodo experimental. Asimismo, se emple6 una regla milimetrada
para la medicion de la altura de planta y una balanza analitica para la determinacion

del peso fresco de las muestras. En laboratorio, se utilizé una estufa de secado para
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la deshidratacion del material vegetal y una balanza analitica para la obtencion del

peso seco del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.).

3.8. Procedimientos del cultivo de la espinaca

Para el establecimiento del experimento, se desarrollaron las siguientes

actividades:

3.8.1. Muestreo de suelo

Para la recoleccion de las muestras de suelo, se adoptd un patron de
recorrido en zigzag, a fin de garantizar la representatividad del 4rea experimental.
En cada punto de muestreo se retiraron previamente los residuos superficiales y se
extrajo el suelo a una profundidad de 20 cm, correspondiente a la capa arable y zona
de mayor desarrollo radicular del cultivo, utilizando una pala limpia y efectuando

cortes en forma de “V”.

Las submuestras recolectadas se depositaron en un recipiente plastico,
donde fueron mezcladas y homogeneizadas adecuadamente; posteriormente, se
eliminaron piedras y restos vegetales y, mediante el método del cuarteo, se obtuvo
aproximadamente 1 kg de suelo, constituyendo la muestra compuesta
representativa. Concluido este proceso, la muestra fue debidamente rotulada y
trasladada a los laboratorios de suelos del INIA para su respectivo analisis fisico-

quimico.

3.8.2. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno consistio en una serie de labores que se realizo
antes del establecimiento del cultivo con la finalidad de acondicionar y dejar el
suelo en las mejores condiciones posibles. Estas actividades incluyeron la limpieza

de malezas, el picado, la nivelacion del suelo y la formacion de surcos.

Cada una de estas labores se desarrolld de forma ordenada y permitid
mejorar la estructura del terreno y crear un ambiente adecuado para el buen

establecimiento y desarrollo de las plantas.
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3.8.3. Limpieza de malezas

La limpieza de malezas se realiz6 con la finalidad de eliminar la vegetacion
remanente del cultivo previo de brocoli y las malezas presentes en el area
experimental, reduciendo la competencia por agua, luz y nutrientes, asi como el
riesgo de plagas y enfermedades. Asimismo, el despeje del terreno facilitd las

labores posteriores y la preparacion del suelo.

3.8.4. Manejo del suelo

La preparacion del terreno comprendio6 la labranza mediante el picado del
suelo, con la finalidad de aflojarlo y reducir su compactacion; posteriormente, se
realiz6 la nivelacion para uniformizar la superficie y evitar desniveles que pudieran
afectar el establecimiento y desarrollo del cultivo. Luego, se delimitaron las
parcelas experimentales de 3,6 m? utilizando yeso y wincha, considerando las calles
y espacios de separacion entre parcelas y bloques para facilitar el manejo y la
distribucion de los tratamientos. Finalmente, se efectud la formacion de surcos en
cada bloque experimental, respetando las distancias establecidas, con el proposito
de facilitar la siembra, el manejo del cultivo y favorecer un desarrollo uniforme de

las plantas.

3.8.5. Aplicacion de abonos organicos

El abonamiento se efectu6 considerando los resultados del andlisis de suelo
y la composicion de los abonos organicos, determinandose las dosis requeridas para
cada tratamiento, las cuales fueron aplicadas e incorporadas al suelo antes del

establecimiento del cultivo.

Tabla 5

Dosis de aplicacion de los abonos organicos utilizados en el cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.)

Tipo de abono

M Cantidad (t ha™) Cantidad (kg UE™")
organico
Gallinaza 8.0 2.88
Estiércol de vaca 15.0 5.4
Estiércol de cuy 9.0 3.24

Nota. t ha™' = toneladas por hectarea; kg UE™ = kilogramos por unidad experimental. Las
dosis fueron calculadas de acuerdo con la superficie de cada unidad experimental.
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3.8.6. Trasplante

El trasplante de las plantulas de espinaca se llevo a cabo manteniendo un
distanciamiento de 20 cm entre plantas, de acuerdo con la densidad de siembra
establecida para cada unidad experimental. Esta actividad se realizo el 23 de

diciembre de 2025.

3.8.7. Riego

El primer riego se realiz6 al dia siguiente del trasplante, con la finalidad de
favorecer el prendimiento y establecimiento de las plantulas. Posteriormente, se
efectu6 un segundo riego a los tres dias y, a partir de entonces, los riegos se
aplicaron con una frecuencia de cada cinco dias. Finalmente, el riego fue
suspendido debido a la presencia de precipitaciones pluviales, las cuales cubrieron

los requerimientos hidricos del cultivo.

3.8.8. Aplicacion de microorganismos eficientes EM-1

La aplicacion del biofertilizante se inicid a los cinco dias después del
trasplante (ddt) y se realizé posteriormente cada 15 dias hasta la cosecha. Para su
activacion, se utilizé un bidon hermético de 20 L, donde se mezclaron 18 L de agua
limpia, 1 kg de melaza y 1 L de microorganismos eficientes (EM-1), previamente
incorporados y homogenizados. La mezcla se mantuvo cerrada durante 5 a 7 dias a
temperatura ambiente, realizando una remocion suave diaria, hasta obtener un olor
dulce caracteristico de la fermentacion, indicativo de una adecuada activacion
microbiana. Posteriormente, se diluyd 1 L de EM-1 activado en 20 L de agua y se
aplicé directamente al suelo, en la zona radicular, mediante el método drench,
utilizando 1,5 L de solucién por unidad experimental para asegurar una distribucion

uniforme del biofertilizante.

3.8.9. Deshierbo

El deshierbo se llevd a cabo de manera manual y de forma continua a lo
largo del cultivo; sin embargo, en dos fechas especificas se realiz6 de manera

exhaustiva: la primera el 7 de enero y la segunda el 30 de enero.
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3.8.10. Control fitosanitario

Durante el desarrollo del cultivo se realizaron labores de control
fitosanitario mediante monitoreos periodicos, identificindose enfermedades de
origen fungico, principalmente la enfermedad conocida como marchitez o
pudriciéon radicular de plantulas (damping-off), asociada a patdgenos del suelo
como Pythium, asi como la presencia de plagas insectiles, principalmente afidos e
insectos masticadores como Diabrotica viridula, que ocasionaron dafos foliares y
reduccion del vigor vegetativo. Para su manejo se aplico el fungicida sistémico
Sextan y el insecticida Real, complementandose con practicas culturales como
deshierbe y eliminacién de plantas afectadas, a fin de mantener la sanidad del
cultivo durante el periodo experimental. Asimismo, se instalaron trampas adhesivas
amarillas en el area experimental con la finalidad de monitorear y reducir la
poblacion de mosca blanca y otros insectos voladores, contribuyendo al manejo

fitosanitario del cultivo.

3.8.11. Cosecha

La cosecha se realizo el 7 de febrero, fecha en la que se efectuaron las
ultimas evaluaciones agronomicas del cultivo. Posteriormente, las muestras fueron

trasladadas al laboratorio para su respectivo procesamiento y analisis.

3.9. Variables agronémicas evaluadas
3.9.1. Numero de hojas

Se seleccionaron 12 plantas al azar por unidad experimental, evaluandose
en tres etapas del cultivo: a los 15 y 30 dias después del trasplante, y al momento
de la cosecha. El conteo se realiz6 de forma manual, registrandose inicamente las

hojas completamente desarrolladas por planta.

3.9.2. Altura de planta

Se seleccionaron 12 plantas por cada unidad experimental, las cuales fueron
evaluadas en tres momentos del ciclo del cultivo: a los 15 y 30 después del
trasplante y en la etapa de cosecha. Las mediciones se realizaron utilizando una

regla milimétrica
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3.9.3. Peso fresco

Se seleccionaron 12 plantas al azar por unidad experimental, las cuales
fueron pesadas individualmente utilizando una balanza analitica, con el fin de

obtener el peso correspondiente de cada muestra.

3.9.4. Peso seco

Se seleccionaron tres plantas por unidad experimental, a las cuales se les
registro el peso inicial (peso fresco). Posteriormente, las muestras fueron colocadas
en una estufa de secado hasta alcanzar peso constante, con la finalidad de

determinar el peso seco.

3.9.5. Rendimiento

El rendimiento de la espinaca (Spinacia oleracea L.) se define como la
cantidad de biomasa fresca comercial obtenida por unidad de superficie cultivada,
generalmente expresada en t ha™'. Este indicador permite evaluar la productividad
del cultivo y determinar la respuesta de las plantas a los diferentes tratamientos
aplicados durante el experimento. El rendimiento se calcula a partir del peso fresco
de las plantas cosechadas en cada unidad experimental, extrapolando los valores

obtenidos a una hectarea.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUCION

4.1. Resultados
4.1.1.  Analisis e interpretacion de los resultados del numero de hojas 15 DDT

4.1.1.1. Analisis estadistico descriptivos del nimero de hojas 15 DDT

Tabla 6

Numero promedio de hojas por planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 15
dias después del trasplante (15 DDT), segun tratamientos

Tratamiento Media (Unid.) Desviacion estandar
T1-Sin EM-1y sin abono 9,25 0,66
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 12,36 0,65
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 11,00 1,34
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 11,72 1,35
T5 — Con EM-1 y sin abono 10,83 0,58
T6 — Con EM-1 + gallinaza 12,47 1,51
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 11,42 1,12
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 12,64 1,56

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar del numero de hojas por planta.

La Tabla 6 muestra que el nimero promedio de hojas por planta a los 15 dias
después del trasplante presentd variaciones entre los tratamientos. El mayor
promedio correspondi6 al T8 (con EM-1 + estiércol de cuy), con 12,64 hojas por
planta, seguido del T6 (con EM-1 + gallinaza), con 12,47 hojas, y del T2 (sin EM-
1 + gallinaza), con 12,36 hojas. Por otro lado, el menor promedio se registro en el
T1 (sin EM-1 y sin abono), con 9,25 hojas por planta. Los tratamientos T3, T4, TS
y T7 presentaron valores intermedios de 11,00; 11,72; 10,83 y 11,42 hojas,
respectivamente. La desviacion estdndar fluctuo entre 0,58 y 1,56, siendo TS5 el

tratamiento con menor variabilidad y T8 el de mayor dispersion de los datos.

La Figura 1 permite observar visualmente la distribucién del niimero de
hojas por planta entre los tratamientos. Se aprecia que T8 y T6 presentan valores
centrales mas elevados, mientras que T1 concentra los valores mas bajos.
Asimismo, los tratamientos T3, T4, T7 y TS5 muestran posiciones intermedias,

aunque con diferente amplitud en la distribucion de sus datos. En particular, T6 y
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T8 presentan una mayor dispersion, evidenciada por la amplitud de sus cajas y
rangos, mientras que T5 presenta una distribucion mas compacta, indicando menor
variabilidad entre las observaciones. En términos descriptivos, la figura evidencia
una tendencia hacia mayores valores de nimero de hojas en los tratamientos que
combinan EM-1 con abonos organicos, especialmente con gallinaza y estiércol de

cuy.

Figura 3

Numero de hojas por planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 15 dias
después del trasplante (15 DDT) segun tratamientos
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Tratamiento

4.1.1.2. Analisis estadistico inferencial para el nimero de hojas 15 DDT

41.1.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-

para el numero de hojas 15 DDT

Hipotesis estadisticas:

Ho: Los datos del niimero de hojas a los 15 dias después del trasplante (15

DDT) presentan una distribucion normal.

Hi: Los datos del nimero de hojas a los 15 DDT no presentan una

distribucidén normal.
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Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucién normal.

Tabla 7

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el numero de hojas a los 15 dias
después del trasplante (15 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono 0,363
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 0,508
T3 —Sin EM-1 + estiércol de vacuno 0,790
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 0,113
T5 - Con EM-1y sin abono 0,263
T6 — Con EM-1 + gallinaza 0,759
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 0,499
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 0,307

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido numero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La tabla 7 muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk mostr6 valores
de significancia superiores a 0,05 en todos los tratamientos, con valores
comprendidos entre 0,113 y 0,790. El menor valor correspondi¢ al tratamiento T4
(sin EM-1 + estiércol de cuy), con p = 0,113, mientras que el mayor se obtuvo en
T3 (sin EM-1 + estiércol de vacuno), con p = 0,790. Debido a que todos los valores
de significancia fueron mayores que 0,05, no se rechazd la hipdtesis nula de
normalidad. Por tanto, no se encontraron evidencias estadisticas suficientes para
afirmar que los datos del numero de hojas a los 15 DDT se desvian de una
distribucion normal. En consecuencia, se considera cumplido el supuesto de
normalidad, por lo que es procedente continuar con el andlisis estadistico

paramétrico mediante el ANOVA factorial.
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4.1.1.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el numero de hojas a los 15 dias después del

trasplante (15 DDT)

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 8

Prueba de homogeneidad de varianzas para el nimero de hojas a los 15 dias
después del trasplante (15 DDT)

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

NUmero de hojas a los 15 DDT 1,093 7 16 0,413

Nota. La prueba de Levene se realizd con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

Los resultados de la tabla 8 muestra la prueba de homogeneidad de varianzas
de Levene para el nimero de hojas a los 15 dias después del trasplante (15 DDT)
muestran un estadistico de 1,093, con 7 grados de libertad en el numerador y 16 en
el denominador, y un nivel de significancia de 0,413. Debido a que el valor de
significancia es mayor que 0,05 (p = 0,413 > 0,05), no se rechaza la hipdtesis nula
de igualdad de varianzas. Por tanto, se considera que las varianzas de los
tratamientos son homogéneas, cumpliéndose el supuesto de homocedasticidad. En
consecuencia, los datos cumplen con este supuesto para la aplicacion del analisis

de varianza (ANOVA) paramétrico.

4.1.1.2.3. Analisis de varianza para el nimerode hojas a los 15 dias después

del trasplante (15 DDT)

Los resultados del analisis de varianza tabla 9 para el numero de hojas a los
15 dias después del trasplante (15 DDT) evidenciaron que el factor abono organico
presentd un efecto estadisticamente significativo sobre esta variable (F = 4,968; p

=0,015 <0,05). Este resultado indica que existen diferencias significativas entre al
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menos dos de los niveles de abono organico evaluados, por lo que se rechaza la
hipotesis nula de igualdad de medias para este factor. En consecuencia, corresponde
realizar una prueba de comparacion multiple de medias para identificar
especificamente cudles tratamientos difieren entre si. Por otro lado, el factor
biofertilizante no present6 un efecto estadisticamente significativo sobre el niimero
de hojas alos 15 DDT (F =2,433; p = 0,141 > 0,05). Por tanto, bajo las condiciones
del experimento, no se encontraron evidencias suficientes para afirmar que la
aplicacion del biofertilizante haya generado diferencias en el nimero de hojas
respecto a sus niveles evaluados. Asimismo, la interaccion biofertilizante x abono
organico no fue estadisticamente significativa (F = 0,440; p = 0,728 > 0,05). Esto
indica que no se evidencid un efecto conjunto o dependiente entre ambos factores
sobre el nimero de hojas a los 15 DDT; es decir, la respuesta a los diferentes tipos
de abono orgénico no estuvo condicionada por el nivel de biofertilizante aplicado.
En cuanto al efecto de bloque, este tampoco result6 significativo (F = 0,649; p =
0,537 > 0,05), lo que indica que no se presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los bloques utilizados en el experimento. Esto sugiere que la

variabilidad atribuible al efecto de bloqueo fue reducida para esta variable.
Tabla 9

Analisis de varianzas para el namero de hojas a los 15 dias después del trasplante
(15 DDT)

Fuente de variacién SC gl MC F p
Modelo corregido 28,180 9 3,131 2,217 0,088
Bloque 1,834 2 0917 0,649 0,537
Biofertilizante 3435 1 3435 2433 0,141
Abono orgéanico 21,047 3 7,016 4,968 0,015*
Biofertilizante x Abono organico 184 3 0,621 0,440 0,728
Error 19,771 14 1,412 — —
Total, corregido 47951 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadrética; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). Rz =
0,588; R? ajustado = 0,323.

Finalmente en la tabla 9 el modelo corregido presenté un R? = 0,588, lo que

indica que el 58,8 % de la variabilidad observada en el nimero de hojas a los 15

DDT fue explicada por los factores incluidos en el modelo. El R? ajustado = 0,323
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sefiala que, después de considerar el nimero de factores y grados de libertad del
modelo, el porcentaje de variabilidad explicada ajustado fue de 32,3 %. En
conjunto, los resultados muestran que el tipo de abono organico fue el Gnico factor
que produjo un efecto significativo sobre el nimero de hojas a los 15 DDT, mientras
que el biofertilizante, la interaccion entre ambos factores y el bloque no mostraron

efectos estadisticamente significativos.

4.1.1.2.4. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (a = 0.05)
para el numero de hojas 15 dias después del trasplante (15 DDT)

Tabla 10
Prueba de Tukey para el nimero de hojas a los 15 dias después del trasplante (15
DDT)

Abono orgénico Media (hojas) Subconjunto 1 Subconjunto 2
Gallinaza 12,4150 a
Estiércol de cuy 12,1817 a
Estiércol de vacuno 11,2083 a b
Sin abono 10,0417 b

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias
estadisticamente significativas seglin la prueba de Tukey (o = 0,05).

La Tabla 10 de la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05)
evidencio que la gallinaza presentd el mayor nimero promedio de hojas (12,42
hojas), seguida del estiércol de cuy (12,18 hojas); ambos tratamientos pertenecieron
al subconjunto homogéneo 1 (a), por lo que no presentaron diferencias
estadisticamente significativas entre si. El estiércol de vacuno registr6 una media
de 11,21 hojas y se ubicd simultaneamente en los subconjuntos 1 (a) y 2 (b),
indicando que no difiri6 significativamente de la gallinaza ni del estiércol de cuy,
pero tampoco presentd diferencias significativas con el tratamiento sin abono. Por
su parte, el tratamiento sin abono present6 el menor promedio, con 10,04 hojas, y
se ubico Unicamente en el subconjunto 2 (b). En términos descriptivos, la aplicacion
de gallinaza produjo el mayor nimero de hojas a los 15 DDT, mientras que la

ausencia de abono presentd el menor valor.
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4.1.2.  Analisis e interpretacion de los resultados del numero de hojas 30 DDT

4.1.2.1. Analisis estadistico descriptivos del numero de hojas 30 DDT

La Tabla 11 muestra que, a los 30 DDT, el tratamiento T1 (sin EM-1 y sin
abono) present6 el mayor numero promedio de hojas por planta, con 17,85 + 1,18
hojas, seguido de T2 (17,64 = 1,12) y T3 (17,62 £+ 0,82). En contraste, el menor
promedio correspondio al T8 (con EM-1 + estiércol de cuy), con 12,94 + 0,94 hojas.
En términos descriptivos, se observa una mayor produccion de hojas en los
tratamientos sin EM-1, mientras que los tratamientos con EM-1 presentaron valores
inferiores. Sin embargo, estas diferencias descriptivas no permiten afirmar que los
tratamientos difieran estadisticamente, por lo que su significancia debe
determinarse mediante el andlisis de varianza y, de ser necesario, una prueba de

comparacion de medias.

Tabla 11

Numero promedio de hojas por planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 30
dias después del trasplante (30 DDT), segun tratamientos

Tratamiento Media (Unid.) Desviacion estandar
T1-Sin EM-1y sin abono 13,47 1,57
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 17,75 0.85
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 15,39 2,06
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 16,61 1,89
T5 - Con EM-1 y sin abono 17,86 1,94
T6 — Con EM-1 + gallinaza 19,14 1,71
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 17,64 0,61
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 17,38 1,79

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar del numero de hojas por planta.

La figura 4 muestra diferencias descriptivas en el nimero de hojas por planta
de espinaca a los 30 DDT entre los tratamientos. El T1 (sin EM-1 y sin abono)
presentd el mayor valor promedio, seguido de T2 y T3, mientras que el T8 (con
EM-1 + estiércol de cuy) registrd el menor nimero de hojas. En general, se observa
una tendencia hacia mayores valores en los tratamientos sin EM-1, especialmente
cuando se incorpor6 gallinaza o estiércol de vacuno. No obstante, estas diferencias
observadas en la figura deben ser corroboradas mediante el ANOVA y la prueba de

comparacion de medias, para determinar si son estadisticamente significativas.
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Figura 4

Numero de hojas por planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 30 dias
después del trasplante (30 DDT) segun tratamientos
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Tratamiento

4.1.2.2. Analisis estadistico inferencial para el nimero de hojas 30 DDT

4.1.2.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-

para el namero de hojas 30 DDT

Hipotesis estadisticas:

Ho: Los datos del numero de hojas a los 30 dias después del trasplante (30

DDT) presentan una distribucion normal.

Hi: Los datos del nimero de hojas a los 30 DDT no presentan una

distribucidén normal.

Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucioén normal.
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Tabla 12

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el nimero de hojas a los 30 dias
después del trasplante (30 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,825
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 677
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,153
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 475
T5 - Con EM-1 y sin abono ,546
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,269
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,561
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,113

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido numero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La tabla 1 muestra la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk mostré valores
de significancia superiores a 0,05 en todos los tratamientos, con valores que
oscilaron entre 0,113 y 0,825. Por tanto, no se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad, concluyéndose que los datos del numero de hojas a los 30 DDT
presentan una distribucion compatible con la normalidad en todos los tratamientos.
En consecuencia, se cumple el supuesto de normalidad requerido para continuar

con los analisis estadisticos paramétricos correspondientes.

4.1.2.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el numero de hojas a los 30 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

La tabla 13 de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene presento
un estadistico de 1,093, con 7 y 16 grados de libertad, y un nivel de significancia

de 0,296, superior al valor establecido de 0,05. Por tanto, no se rechaza la hipotesis
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nula de igualdad de varianzas, evidencidndose que las varianzas del numero de
hojas a los 30 DDT son homogéneas entre los tratamientos. En consecuencia, se
cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas y es pertinente continuar con el

analisis de varianza (ANOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos.

Tabla 13

Prueba de homogeneidad de varianzas para el numero de hojas a los 30 dias

después del trasplante

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

Numero de hojas a los 30 DDT 1,093 7 16 0,296

Nota. La prueba de Levene se realizo con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

4.1.2.2.3. Analisis de varianza para el nimero de hojas a los 30 dias después

del trasplante

El andlisis de varianza tabla 14 mostré que el modelo corregido fue
estadisticamente significativo (F = 5,710; p = 0,002), indicando que el conjunto de
factores incluidos en el modelo explica diferencias significativas en el nimero de
hojas de espinaca a los 30 DDT. El factor abono orgénico presentd un efecto
altamente significativo (F = 13,852; p < 0,001), evidenciando que el numero de
hojas vario significativamente seglin el tipo de abono orgéanico aplicado. En cambio,
el factor biofertilizante no presentd un efecto significativo (F = 3,159; p = 0,097),
por lo que no se encontraron evidencias suficientes para afirmar que su aplicacion,
de manera independiente, modificara significativamente el numero de hojas.
Asimismo, la interaccion biofertilizante x abono organico no fue significativa (F =
1,815; p = 0,191), indicando que el efecto del abono organico no dependid
significativamente de la aplicacion del biofertilizante. El efecto de bloque tampoco
fue significativo (F = 0,615; p = 0,555), lo que indica que no se detectaron
diferencias atribuibles a los bloques experimentales. Finalmente, el coeficiente de
determinacion (R? = 0,786) indica que el modelo explica aproximadamente el 78,6
% de la variabilidad observada en el nimero de hojas a los 30 DDT, mientras que

el R? ajustado fue de 0,648.
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Tabla 14

Anélisis de varianzas para el nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC ol MC F p

Modelo corregido 61,689 9 6,854 5,710 ,002
Bloque 1,477 2 , 738 ,615 ,555
Biofertilizante 3,792 1 3,792 3,159 ,097
Abono organico 49,883 3 16,628 13,852  ,000
Biofertilizante x Abono organico 6,537 3 2,179 1,815 ,191
Error 16,805 14 1,200

Total, corregido 78,495 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadrética; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). R2 =
0,786; R2 ajustado = 0,648.

4.1.2.2.4. Prueba de comparacion miltiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para el numero de hojas 30 dias después del trasplante

La Tabla 15 de la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05)
mostrd que el estiércol de cuy present6 el mayor numero promedio de hojas a los
30 DDT, con 17,75 hojas, seguido de la gallinaza, con 17,11 hojas; ambos
tratamientos pertenecieron al subconjunto 1 (a), por lo que no presentaron

diferencias estadisticamente significativas entre si.

Por otro lado, el estiércol de vacuno registrd un promedio de 15,26 hojas y
el tratamiento sin abono present6 el menor promedio, con 14,13 hojas; ambos se
ubicaron en el subconjunto 2 (b), indicando que tampoco presentaron diferencias
significativas entre si. En consecuencia, los abonos estiércol de cuy y gallinaza
produjeron significativamente un mayor nimero de hojas que el estiércol de vacuno

y el tratamiento sin abono.

Tabla 15
Prueba de Tukey para el nimero de hojas a los 30 dias después del trasplante
Abono organico Media (hojas) Subconjunto 1 Subconjunto 2
Estiércol de cuy 17,7450 a
Gallinaza 17,1117 a
Estiércol de vacuno 15,2617 b
Sin abono 14,1283 b

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).
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4.1.3.  Analisis e interpretacion de los resultados del numero de hojas 45 DDT

4.1.3.1. Analisis estadistico descriptivos del numero de hojas 45 DDT

Tabla 16

Numero promedio de hojas por planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45
dias después del trasplante, segun tratamientos

Tratamiento Media (Unid.)  Desviacién estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 16,84 1,34
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 20,49 0,49
T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno 18,81 0,73
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 21,72 0,82
T5 - Con EM-1y sin abono 20,28 0,85
T6 — Con EM-1 + gallinaza 22,21 0,55
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 20,98 0,56
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 24,34 0,42

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar del numero de hojas por planta.

La Tabla 16 muestra que, a los 45 dias después del trasplante (45 DDT), el
tratamiento T8 (con EM-1 + estiércol de cuy) presentd el mayor nimero promedio
de hojas por planta, con 24,34 + 0,42 hojas, seguido de T6 (con EM-1 + gallinaza),
con 22,21 + 0,55 hojas, y T4 (sin EM-1 + estiércol de cuy), con 21,72 + 0,82 hojas.
En contraste, el menor promedio se registro en T1 (sin EM-1 y sin abono), con
16,84 + 1,34 hojas. En términos descriptivos, los tratamientos que combinaron EM-
1 con abonos organicos, especialmente el estiércol de cuy, presentaron los mayores
valores de niimero de hojas, mientras que el tratamiento sin EM-1 y sin abono

mostro el menor desarrollo foliar.

La Figura 5 de la figura muestra el comportamiento del nimero de hojas por
planta de espinaca a los 45 DDT segtn los tratamientos evaluados. Se observa que
el T8 (con EM-1 + estiércol de cuy) presentd el mayor promedio, mientras que el
T1 (sin EM-1 y sin abono) registr6 el menor valor. En general, los tratamientos que
incluyeron EM-1 combinado con abonos organicos mostraron una tendencia hacia
un mayor nimero de hojas. Sin embargo, las diferencias observadas en la figura
deben ser corroboradas mediante el analisis estadistico inferencial para determinar

si son estadisticamente significativas.
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Figura 5

Numero de hojas por planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias
después del trasplante segun tratamientos
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Tratamiento

4.1.3.2. Analisis estadistico inferencial para el nimero de hojas 45 DDT

4.1.3.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro-
para el numero de hojas 45 DDT

Hipotesis estadisticas:

Ho: Los datos del nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante

presentan una distribucion normal.

Hi: Los datos del nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante no

presentan una distribucion normal.

Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucion normal.
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Tabla 17

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el nimero de hojas a los 45 dias
después del trasplante

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,710
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 977
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,460
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,350
T5 - Con EM-1y sin abono ,488
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,604
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,237
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,323

Nota. Se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido nimero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La tabla 17 de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk evidenci6 valores
de significancia superiores a 0,05 en todos los tratamientos, con valores entre 0,237
y 0,977. Por tanto, no se rechazd la hipotesis nula de normalidad, indicando que los
datos del numero de hojas por planta a los 45 DDT presentan una distribucion
compatible con la normalidad. En consecuencia, se cumplié el supuesto de

normalidad para proceder con el analisis estadistico paramétrico correspondiente.

4.1.3.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el nimero de hojas a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

La tabla 18 de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene presento
un estadistico de 1,093, con 7 y 16 grados de libertad, y un nivel de significancia
de 0,363, valor superior a 0,05. Por tanto, no se rechaza la hip6tesis nula de igualdad

de varianzas, evidenciandose que las varianzas del nimero de hojas a los 45 DDT
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son homogéneas entre los tratamientos. En consecuencia, se cumple el supuesto de
homogeneidad de varianzas, por lo que es pertinente continuar con el analisis de

varianza (ANOVA).

Tabla 18
Prueba de homogeneidad de varianzas para el namero de hojas a los 45 dias

después del trasplante

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

NUmero de hojas a los 45 DDT 1,093 7 16 0,363

Nota. La prueba de Levene se realizo con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

4.1.3.2.3. Analisis de varianza para el nimerode hojas a los 45 dias después

del trasplante
Tabla 19

Analisis de varianzas para el nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante

Fuente de variacién SC gl MC F p

Modelo corregido 106,869 9 11,874 19,092 ,000
Bloque ,796 2 ,398 ,640 ,542
Biofertilizante 37,076 1 37,076 59,611 ,000
Abono orgéanico 66,561 3 22,187 35672 ,000
Biofertilizante x Abono organico 2,437 3 ,812 1,306 312
Error 8,708 14 ,622

Total, corregido 115,577 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadrética; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). R2 =
0,925; R2 ajustado = 0,876.

La tabla 19 del andlisis de varianza mostrdé que el modelo corregido fue
estadisticamente significativo (F = 19,092; p < 0,001), indicando que los factores
incluidos en el modelo explican una proporcion significativa de la variabilidad
observada en el nimero de hojas a los 45 DDT. El factor biofertilizante present6 un
efecto altamente significativo (F = 59,611; p <0,001), evidenciando diferencias en
el nimero de hojas entre los niveles de aplicacion del biofertilizante. Asimismo, el

factor abono organico present6 un efecto altamente significativo (F = 35,672; p <
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0,001), indicando que el nimero de hojas vario6 significativamente segun el tipo de

abono organico utilizado.

Por otro lado, la interaccion biofertilizante x abono organico no fue
significativa (F = 1,306; p = 0,312), lo que indica que no existe evidencia estadistica
suficiente para afirmar que el efecto del abono orgénico dependa de la aplicacion
del biofertilizante. Asimismo, el efecto de bloque no fue significativo (F = 0,640; p
= 0,542), por lo que no se evidenciaron diferencias atribuibles a los bloques
experimentales. Ademas, el modelo presenté un R? = 0,925, indicando que el 92,5
% de la variabilidad del nimero de hojas a los 45 DDT fue explicada por los factores
incluidos en el modelo. El R? ajustado fue de 0,876, lo que confirma un adecuado

ajuste del modelo.

4.1.3.2.4. Prueba de comparaciéon miltiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para el numero de hojas 45 dias después del trasplante

Tabla 20
Prueba de Tukey para el nimero de hojas a los 45 dias después del trasplante
Abono orgénico Media (hojas) 1 SZchonjunt,; 7]
Estiércol de cuy 23,0300 a
Gallinaza 21,3517 b
Estiércol de vacuno 19,8917 C
Sin abono 18,5583 d

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente

significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

La tabla 20 de la prueba de comparacion multiple de Tukey (o = 0,05)
evidencié diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de abono
organico para el nimero de hojas a los 45 DDT. El estiércol de cuy presento el
mayor promedio, con 23,03 hojas, seguido de la gallinaza, con 21,35 hojas, el
estiércol de vacuno, con 19,89 hojas, y el tratamiento sin abono, que registré el

menor promedio, con 18,56 hojas.

Los cuatro tratamientos se ubicaron en subconjuntos diferentes (a, b, c y d),
lo que indica que cada tipo de abono orgéanico difirié significativamente de los
demads. Por tanto, el estiércol de cuy fue el tratamiento que favorecié en mayor

medida el desarrollo foliar de la espinaca a los 45 DDT.
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4.1.4. Analisis e interpretacion de los resultados del area foliar 45 DDT

4.1.4.1. Analisis estadistico descriptivos del area foliar 45 DDT

Tabla 21

Area foliar promedio de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del
trasplante, segun tratamientos

Tratamiento Media (cm2)  Desviacion estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 95,70 1,77
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 139,23 5,35
T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno 116,50 10,25
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 147,90 4,36
T5 - Con EM-1y sin abono 139,73 2,65
T6 — Con EM-1 + gallinaza 148,50 4,42
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 131,40 5,41
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 167,73 10,50

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar del area foliar promedio.

La Tabla 21 muestra que el area foliar de la espinaca (Spinacia oleracea L.)
a los 45 dias después del trasplante presentd variaciones entre los tratamientos. El
mayor valor promedio se registré en el T8 (con EM-1 + estiércol de cuy), con
167,73 cm?, seguido del T6 (con EM-1 + gallinaza) con 148,50 cm? y del T4 (sin
EM-1 + estiércol de cuy) con 147,90 cm?. Los valores intermedios correspondieron
al T5 (con EM-1 y sin abono) con 139,73 cm?, T2 (sin EM-1 + gallinaza) con 139,23
cm? y T7 (con EM-1 + estiércol de vacuno) con 131,40 cm?. En tanto, el T3 (sin
EM-1 + estiércol de vacuno) presentd 116,50 cm?, mientras que el menor promedio

correspondio6 al T1 (sin EM-1 y sin abono), con 95,70 cm?.

En términos descriptivos, el T8 superd al tratamiento testigo T1 en 72,03
cm?, lo que representa aproximadamente un 75,3 % de incremento en el area foliar.
La desviacion estandar oscilo entre 2,65 y 10,50 cm?, indicando una variabilidad
relativamente baja a moderada dentro de los tratamientos. Estos resultados
descriptivos sugieren que la aplicacion conjunta de EM-1 y estiércol de cuy (T8)
favorecio el desarrollo del area foliar de la espinaca a los 45 DDT; sin embargo, la
existencia de diferencias estadisticamente significativas debe determinarse
mediante el andlisis de varianza y la prueba de comparacion de medias

correspondiente.
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Figura 6

Area foliar de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante
segun tratamientos
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Tratamiento

La Figura 6 muestra el comportamiento del area foliar de la espinaca
(Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante (45 DDT) en los ocho
tratamientos evaluados. Se observa una tendencia diferenciada entre tratamientos,
destacando el T8 (con EM-1 + estiércol de cuy) como el tratamiento con mayor area
foliar promedio (167,73 cm?), seguido por el T6 (con EM-1 + gallinaza) con 148,50
cm?y el T4 (sin EM-1 + estiércol de cuy) con 147,90 cm?. Por el contrario, el menor

valor se present6 en el T1 (sin EM-1 y sin abono), con 95,70 cm?.

En términos generales, la figura evidencia que los tratamientos que
incorporaron abonos organicos, particularmente el estiércol de cuy, presentaron
mayores valores de area foliar respecto al tratamiento sin abono. Asimismo, el
tratamiento con la combinacion de EM-1 + estiércol de cuy (T8) mostr6 el mayor
desarrollo foliar, lo que sugiere un efecto favorable de la combinacion de ambos
factores sobre esta caracteristica. No obstante, estas diferencias observadas
graficamente deben ser corroboradas mediante el analisis estadistico inferencial,

para determinar si son estadisticamente significativas.
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4.1.4.2. Andlisis estadistico inferencial para el area foliar 45 DDT

4.1.4.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro
para el area foliar 45 DDT
Hipotesis estadisticas:
Ho: Los datos del area foliar a los 45 dias después del trasplante presentan

una distribucién normal.

Hi: Los datos del area foliar a los 45 dias después del trasplante no presentan
una distribucién normal.
Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucidén normal.

Tabla 22

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el area foliar a los 45 dias después
del trasplante (45 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,549
T2 — Sin EM-1 + gallinaza ,731
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,806
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,220
T5 - Con EM-1y sin abono ,253
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,108
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,878
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,544

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido numero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La Tabla 22 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk aplicada al area foliar de la espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias
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después del trasplante (45 DDT). Los valores de significancia obtenidos para los
ocho tratamientos fueron superiores a 0,05, con valores que oscilaron entre 0,108 y
0,878. Por tanto, no se rechaza la hipotesis nula (Ho) de normalidad, debido a que
en todos los tratamientos se obtuvo p > 0,05. En consecuencia, los datos del area
foliar presentan una distribucion compatible con la normalidad en cada tratamiento,
por lo que se cumple el supuesto de normalidad requerido para la aplicacion de

pruebas paramétricas, como el analisis de varianza (ANOVA).

4.14.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el area foliar a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 23
Prueba de homogeneidad de varianzas para el area foliar a los 45 dias después del

trasplante

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

Area foliar a los 45 DDT 1,262 7 16 0,328

Nota. La prueba de Levene se realiz6 con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

La Tabla 23 presenta la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene
para el area foliar de la espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del
trasplante (45 DDT). Se obtuvo un estadistico de Levene de 1,262, con 7 y 16
grados de libertad y una significancia de p = 0,328. Debido a que el valor de
significancia es mayor que 0,05 (p > 0,05), no se rechaza la hipdtesis nula de
igualdad de varianzas. Por tanto, se considera que las varianzas del area foliar entre

los ocho tratamientos son homogéneas.
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4.1.4.2.3. Analisis de varianza para el area foliar a los 45 dias después del

trasplante

Tabla 24
Analisis de varianzas para el area foliar a los 45 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC gl MC F p
Modelo corregido 10020,485 9 1113,387 17,944 ,000
Bloque 7,266 2 3,633 ,059 943
Biofertilizante 2669,150 1 2669,150 43,018 ,000
Abono organico 6517,155 3 2172,385 35,012 ,000
Biofertilizante x Abono organico 826,915 3 275,638 4,442 022
Error 868,654 14 62,047
Total, corregido 10889,140 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadratica; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). Rz =
0,920; R2 ajustado = 0,869.

La Tabla 24 presenta el andlisis de varianza (ANOVA) para el area foliar de
la espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante (45 DDT). El
modelo corregido resulto estadisticamente significativo (F =17,944; p <0,001), lo
que indica que los factores evaluados explican una proporcion significativa de la
variabilidad observada en el area foliar. El coeficiente de determinacion fue R? =
0,920, mientras que el R? ajustado = 0,869, indicando que el modelo explica

aproximadamente el 92,0 % de la variacion total del area foliar.

Respecto a los bloques, no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (F = 0,059; p = 0,943; p > 0,05), por lo que el efecto del bloque no
fue relevante para el area foliar. El factor biofertilizante presenté un efecto
estadisticamente significativo (F = 43,018; p < 0,001), evidenciando que la
aplicacion de EM-1 produjo diferencias en el area foliar de las plantas. Asimismo,
el factor abono organico present6 un efecto altamente significativo (F = 35,012; p
< 0,001), indicando que los diferentes tipos de abono organico generaron
diferencias en el area foliar. Ademas, se encontr6 una interaccion significativa entre
biofertilizante y abono organico (F = 4,442; p = 0,022), lo que indica que el efecto
del biofertilizante sobre el area foliar depende del tipo de abono organico utilizado,
y viceversa. Por ello, la interpretacion de los efectos principales debe

complementarse con una prueba de comparacion de medias para la interaccion o,
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de acuerdo con el analisis factorial, examinar las medias de las combinaciones de

tratamientos.

4.14.2.4. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para el area foliar a los 45 dias después del trasplante

Tabla 25

Prueba de Tukey para el area de foliar a los 45 dias después del trasplante

Tratamiento Media (cm?) Suzbconjugto Z
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 167,7333 a
T6 — Con EM-1 + gallinaza 148,5000 a b
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 147,9000 b
T5 — Con EM-1 y sin abono 139,7333 b
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 139,2333 b
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 131,4000 b c
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 116,5000 c
T1 - Sin EM-1y sin abono 95,7000 d

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

La Tabla 25 presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey (o= 0,05)
para el area foliar de la espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del
trasplante. Los resultados muestran diferencias estadisticamente significativas entre
varios tratamientos. El T8 (con EM-1 + estiércol de cuy) presentd el mayor
promedio de area foliar, con 167,73 cm?, ubicdndose en el subconjunto a. Este
tratamiento no presentd diferencias significativas con el T6 (con EM-1 + gallinaza),
que alcanzo6 148,50 cm?, debido a que ambos comparten la letra a. Sin embargo, el
T8 presento diferencias significativas respecto a los tratamientos que no comparten

la letra a.

El T4 (sin EM-1 + estiércol de cuy) presentd un promedio de 147,90 cm? y
se ubico en el subconjunto b, siendo estadisticamente similar al T6, TS, T2 y T7
cuando comparten el subconjunto correspondiente. Los tratamientos TS5 (139,73
cm?), T2 (139,23 cm?) y T7 (131,40 cm?) mostraron valores intermedios, mientras
que el T3 (116,50 cm?) se ubico en el subconjunto ¢, presentando un area foliar
significativamente menor que los tratamientos de mayor respuesta. Finalmente, el

T1 (sin EM-1 y sin abono) presentd el menor promedio, con 95,70 cm?, ubicandose
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en el subconjunto d, por lo que fue estadisticamente diferente de los demas

tratamientos que no comparten dicha letra.

4.1.5. Analisis e interpretacion de los resultados de la altura de planta 15

DDT

4.1.5.1. Analisis estadistico descriptivos de la altura de planta 15 DDT

Tabla 26

Altura promedio de planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 15 dias después
del trasplante, segun tratamientos

Tratamiento Media (cm)  Desviacion estdndar
T1 - Sin EM-1y sin abono 6,36 0,29
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 8,33 0,35
T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno 7,22 0,29
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 8,97 0,15
T5 - Con EM-1y sin abono 7,99 0,64
T6 — Con EM-1 + gallinaza 8,64 0,50
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 8,44 0,51
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 9,51 0,35

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar de la altura de planta.

En la Tabla 26 se observa que a los 15 dias después del trasplante (15 DDT),
la altura promedio de las plantas de espinaca presentd variacién entre los
tratamientos. El mayor valor se registr6 en el T8 — con EM-1 + estiércol de cuy, con
una altura promedio de 9,51 cm, seguido del T4 — sin EM-1 + estiércol de cuy, con
8,97 cm, y del T6 — con EM-1 + gallinaza, con 8,64 cm. Los tratamientos T7, T2 y
T5 alcanzaron valores de 8,44; 8,33 y 7,99 cm, respectivamente, mientras que el T3
presentd 7,22 cm. El menor promedio correspondi6 al T1 — sin EM-1 y sin abono,
con 6,36 cm. En términos descriptivos, estos resultados evidencian una mayor
altura de planta en los tratamientos que incorporaron abonos organicos, destacando
especialmente la combinacion de EM-1 + estiércol de cuy (T8). La menor
variabilidad se observo en el T4 (DE = 0,15 cm), mientras que la mayor

correspondio al TS (DE = 0,64 cm).

La Figura 7 muestra que la altura de planta de espinaca (Spinacia oleracea
L.) a los 15 dias después del trasplante presento diferencias descriptivas entre los

tratamientos. E1 T8 (con EM-1 + estiércol de cuy) alcanzo6 la mayor altura promedio
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(9,51 cm), seguido del T4 (sin EM-1 + estiércol de cuy) con 8,97 cm y el T6 (con

EM-1 + gallinaza) con 8,64 cm. En contraste, el menor valor se observo en el T1

(sin EM-1 y sin abono), con 6,36 cm. Los tratamientos T7, T2, TS5 y T3 registraron

valores intermedios de 8,44; 8,33; 7,99 y 7,22 cm, respectivamente. En general, la

figura evidencia una tendencia de mayor crecimiento vegetativo en los tratamientos

que incorporaron abonos organicos, destacando la combinacion de EM-1 + estiércol

de cuy (T8).

Figura 7

Altura de planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 15 dias después del
trasplante segun tratamientos
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4.15.2. Analisis estadistico inferencial para la altura de planta 15 DDT
4.1.5.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro

para la altura de planta 15 DDT

Hipotesis estadisticas:

Ho: Los datos de la altura de planta a los 15 dias después del trasplante

presentan una distribucion normal.
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Hi: Los datos de la altura de planta a los 15 dias después del trasplante no
presentan una distribucion normal.
Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucién normal.

Tabla 27

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la altura de planta a los 15 dias
después del trasplante (15 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,865
T2 — Sin EM-1 + gallinaza ,688
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,750
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,708
T5 - Con EM-1y sin abono ,525
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,212
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,302
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,762

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido numero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La Tabla 27 presenta la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk mostro
valores de significancia superiores a 0,05 en todos los tratamientos, con valores que
oscilaron entre 0,212 y 0,865. En consecuencia, no se rechaza la hipotesis nula de
normalidad, por lo que no se encontraron evidencias estadisticas de que los datos
de altura de planta a los 15 dias después del trasplante presenten una distribucion
diferente de la normal. Por tanto, se considera que los datos cumplen el supuesto de
normalidad, lo que permite continuar con el andlisis estadistico paramétrico
correspondiente, como el andlisis de varianza (ANOVA). La prueba de Shapiro-
Wilk fue utilizada debido al reducido nimero de observaciones por tratamiento (n

=3).
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4.15.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para la altura de planta a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 28
Prueba de homogeneidad de varianzas para la altura de planta a los 15 dias

después del trasplante

Variable Estadistico de Levene gll1 gl2 Sig.

Altura de planta a los 15 DDT 1,462 7 16 0,249

Nota. La prueba de Levene se realiz6 con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

En la Tabla 28 se observa la prueba de homogeneidad de varianzas de
Levene para la altura de planta a los 15 dias después del trasplante (15 DDT)
presentd un estadistico de 1,462, con 7 y 16 grados de libertad, y un nivel de
significancia de p = 0,249. Debido a que este valor es mayor que 0,05, no se rechaza
la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Por tanto, se considera que las varianzas
de la altura de planta son homogéneas entre los tratamientos, cumpliéndose el
supuesto de homogeneidad de varianzas. En consecuencia, los datos cumplen los
supuestos necesarios para proceder con el andlisis de varianza (ANOVA) vy, de
encontrarse diferencias significativas, aplicar una prueba de comparacion multiple

como Tukey.

4.1.5.2.3. Analisis de varianza para la altura de planta a los 15 dias después

del trasplante

La Tabla 29 del andlisis de varianza mostr6 que el modelo corregido fue
estadisticamente significativo (F = 12,122; p < 0,001), explicando el 88,6 % de la

variabilidad observada en la altura de planta a los 15 dias después del trasplante (R?
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= 0,886; R? ajustado = 0,813). El efecto del biofertilizante fue altamente
significativo (F =26,777; p <0,001), indicando que la aplicacion de EM-1 produjo
diferencias significativas en la altura de las plantas. Asimismo, el factor abono
organico presentd un efecto altamente significativo (F = 24,494; p < 0,001),
evidenciando que los tipos de abono organico evaluados generaron diferencias en

la altura de planta.

En cambio, el efecto de bloque no fue significativo (F = 0,082; p = 0,922),
lo que indica que no se presentaron diferencias atribuibles a los bloques
experimentales. Asimismo, la interaccion biofertilizante x abono orgédnico no fue
significativa (F = 2,892; p = 0,073), debido a que el valor de p fue mayor que 0,05.
Por tanto, no se evidencio6 un efecto conjunto significativo entre el EM-1 y los tipos

de abono organico sobre la altura de planta a los 15 DDT.

En sintesis, la altura de planta estuvo influenciada significativamente por
los efectos individuales del biofertilizante y del abono orgénico, pero no por su
interaccion. Dado que ambos factores principales fueron significativos,
corresponde realizar las pruebas de comparacion de medias para determinar qué

niveles de biofertilizante y qué tipos de abono orgénico difieren entre si.

Tabla 29
Analisis de varianzas para la altura de planta a los 15 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC gl MC F p
Modelo corregido 20,879 9 2320 12,122,000
Bloque ,031 2 ,016 ,082 922
Biofertilizante 5,125 1 5,125 26,777  ,000
Abono orgéanico 14,063 3 4,688 24,494 000
Biofertilizante x Abono organico 1,661 3 ,554 2,892,073
Error 2,679 14 ,191
Total, corregido 23558 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadrética; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). R2 =
0,886; Rz ajustado = 0,813.
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4.1.5.2.4. Prueba de comparaciéon miltiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para la altura de planta a los 15 dias después del trasplante

La tabla 30 de la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05)
mostro diferencias estadisticamente significativas entre los tipos de abono orgéanico
sobre la altura de planta de espinaca a los 15 dias después del trasplante (15 DDT).
El estiércol de cuy presentd el mayor promedio de altura, con 9,24 cm, y se ubicod
en un subconjunto independiente (a), indicando que fue significativamente superior

al tratamiento sin abono.

La gallinaza alcanz6 una altura promedio de 8,48 cm, ubicandose en el
subconjunto b, mientras que el estiércol de vacuno presentd 7,83 cm y compartid
los subconjuntos b y c. Esto indica que el estiércol de vacuno no presentd
diferencias significativas respecto a la gallinaza ni respecto al tratamiento sin
abono. Por su parte, el tratamiento sin abono registr6 el menor promedio, con 7,18

cm, perteneciendo al subconjunto c.

Tabla 30
Prueba de Tukey para la altura de planta a los 15 dias después del trasplante
- Media . . .
Abono organico (cm) Subconjunto 1l Subconjunto 2  Subconjunto 3
Estiércol de cuy 9,2417 a
Gallinaza 8,4833 b
Estiércol de vacuno  7,8317 b c
Sin abono 7,1783 C

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

4.1.6. Analisis e interpretacion de los resultados de la altura de planta 30

DDT

4.1.6.1. Analisis estadistico descriptivos de la altura de planta 30 DDT

La Tabla 31 presenta la altura promedio de las plantas de espinaca a los 30
dias después del trasplante (DDT). El tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy)
registrd la mayor altura promedio, con 16,85 cm, seguido de T4 (Sin EM-1 +
estiércol de cuy) con 15,21 cm y T6 (Con EM-1 + gallinaza) con 15,18 cm. En
contraste, el tratamiento T1 (Sin EM-1 y sin abono) present6 la menor altura, con

10,72 cm. En términos generales, los tratamientos que incorporaron abonos
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organicos mostraron mayores valores de altura respecto al tratamiento sin abono,
destacando el estiércol de cuy, especialmente cuando fue combinado con EM-1. La
menor variabilidad se observdo en T6, con una desviacion estandar de 0,10 cm,

mientras que la mayor correspondié a T1, con 0,95 cm.

Tabla 31

Altura promedio de planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 30 dias después
del trasplante, segun tratamientos

Tratamiento Media (cm)  Desviacion estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 10,72 0,95
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 14,67 0,78
T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno 12,77 0,25
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 15,21 0,65
T5 - Con EM-1y sin abono 13,78 0,64
T6 — Con EM-1 + gallinaza 15,18 0,10
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 14,33 0,47
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 16,85 0,48

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar de la altura de planta.

Figura 8

Altura de planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 30 dias después del
trasplante segun tratamientos
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La Figura 8 muestra la altura promedio de las plantas de espinaca (Spinacia
oleracea L.) a los 30 dias después del trasplante (DDT) en funcion de los diferentes
tratamientos aplicados. Se observa que el tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de
cuy) alcanzo la mayor altura, con 16,85 cm, seguido de T4 (Sin EM-1 + estiércol
de cuy) y T6 (Con EM-1 + gallinaza), con 15,21 cm y 15,18 cm, respectivamente.
Por el contrario, el tratamiento T1 (Sin EM-1 y sin abono) registrd la menor altura
promedio, con 10,72 cm. Estos resultados evidencian que la aplicacién de abonos
organicos, particularmente el estiércol de cuy combinado con EM-1, favorecio
significativamente el crecimiento de las plantas de espinaca durante los primeros

30 dias después del trasplante.
4.1.6.2. Analisis estadistico inferencial para la altura de planta 30 DDT

4.1.6.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro
para la altura de planta 30 DDT

Hipotesis estadisticas:

Ho: Los datos de la altura de planta a los 30 dias después del trasplante

presentan una distribucion normal.

Hi: Los datos de la altura de planta a los 30 dias después del trasplante no

presentan una distribucion normal.

Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucion normal.

En la Tabla 32 se presentan los resultados de la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk para la altura de planta a los 30 dias después del trasplante. Los
valores de significancia para los ocho tratamientos fueron superiores a 0,05 (T1 =

0,271; T2 = 0,958; T3 = 0,388; T4 = 0,804; T5 = 0,330; T6 = 0,100; T7 = 0,553 y
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T8 =0,485), por lo que no se rechazo la hipotesis de normalidad. En consecuencia,
los datos presentan una distribucién compatible con la normalidad, cumpliéndose

este supuesto para la aplicacion de analisis estadisticos paramétricos.

Tabla 32

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la altura de planta a los 30 dias
después del trasplante (30 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono 271
T2 — Sin EM-1 + gallinaza ,958
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,388
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,804
T5 - Con EM-1y sin abono ,330
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,100
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,553
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,485

Nota. Se utilizd la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido nimero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

4.1.6.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para la altura de planta a los 30 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 33

Prueba de homogeneidad de varianzas para la altura de planta a los 30 dias

después del trasplante

Variable Estadistico de Levene gll1 gl2 Sig.
Altura de planta a los 30 DDT 1,759 7 16 0,165
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Nota. La prueba de Levene se realiz con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

La tabla 33 de la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene para la
altura de planta a los 30 dias después del trasplante (30 DDT) presentd un
estadistico de 1,759, con 7 y 16 grados de libertad, y un nivel de significancia de p
=0,165. Debido a que este valor es mayor que 0,05, no se rechaza la hipdtesis nula
de igualdad de varianzas. Por tanto, se cumple el supuesto de homogeneidad de

varianzas entre los ocho tratamientos evaluados.

4.1.6.2.3. Analisis de varianza para la altura de planta a los 30 dias después

del trasplante

Tabla 34
Analisis de varianzas para la altura de planta a los 30 dias después del trasplante

Fuente de variacién SC gl MC F p
Modelo corregido 71,291 9 7,921 21,167  ,000
Bloque ,498 2 ,249 ,665 530
Biofertilizante 17,154 1 17,154 45,838  ,000
Abono orgéanico 48,719 3 16,240 43,396  ,000
Biofertilizante x Abono organico 4921 3 1,640 4,383 ,023
Error 5239 14 ,374
Total, corregido 76,530 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadratica; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). R2 =
0,932; R2 ajustado = 0,888.

En la Tabla 34 se presenta el andlisis de varianza para la altura de planta de
espinaca a los 30 dias después del trasplante. El modelo corregido resulto
estadisticamente significativo (F = 21,167; p < 0,001). El factor biofertilizante
presento un efecto significativo sobre la altura de planta (F = 45,838; p <0,001), al
igual que el factor abono organico (F = 43,396; p < 0,001). Asimismo, se encontrd
una interaccion significativa entre el biofertilizante y el abono orgénico (F =4,383;
p = 0,023), lo que indica que la respuesta de las plantas a la aplicacion de EM-1
depende del tipo de abono organico utilizado. En contraste, el efecto del bloque no
fue significativo (F = 0,665; p = 0,530). El modelo explico el 93,2 % de la
variabilidad observada en la altura de planta (R? = 0,932), con un R? ajustado de

0,888. Debido a la significancia de la interaccidon, se recomienda realizar
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comparaciones de medias entre las combinaciones de biofertilizante y abono

organico para determinar cudles tratamientos difieren estadisticamente entre si.

4.1.6.2.4. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para la altura de planta a los 30 dias después del trasplante

Tabla 35

Prueba de Tukey para la altura de planta a los 30 dias después del trasplante

Media Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento

(cm) 1 2 3 4
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 16,8533 a
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 15,2133 a b
T6 — Con EM-1 + gallinaza 15,1800 a b
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 14,6700 b
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 14,3267 b c
T5 - Con EM-1 y sin abono 13,7767 b c
T3 —Sin EM-1 + estiércol de vacuno 12,7700 c
T1 - Sin EM-1y sin abono 10,7200 d

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente

significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

La Tabla 35 de la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05)
permitio identificar diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos para la altura de planta de espinaca. El tratamiento T8 (Con EM-1 +
estiércol de cuy) presentd la mayor altura promedio, con 16,8533 cm, y se ubico en
el subconjunto a, mostrando diferencias significativas respecto a los tratamientos
que no comparten dicha agrupacion. El tratamiento T4 (Sin EM-1 + estiércol de
cuy) alcanzo6 una media de 15,2133 cm, mientras que T6 (Con EM-1 + gallinaza)
registro 15,1800 cm; ambos pertenecieron a los subconjuntos a y b, por lo que no

presentaron diferencias significativas con T8 ni entre ellos.

Por su parte, T2 (Sin EM-1 + gallinaza) present6 una media de 14,6700 cm,
ubicandose en el subconjunto b, mientras que T7 (Con EM-1 + estiércol de vacuno)
y T5 (Con EM-1 y sin abono) registraron medias de 14,3267 y 13,7767 cm,
respectivamente, y se ubicaron en los subconjuntos b y ¢, evidenciando un
comportamiento intermedio. El tratamiento T3 (Sin EM-1 + estiércol de vacuno)
presentd una altura promedio de 12,7700 cm, ubicandose en el subconjunto c,

mientras que T1 (Sin EM-1 y sin abono) obtuvo la menor altura promedio, con
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10,7200 cm, y se ubicod exclusivamente en el subconjunto d, diferencidndose

estadisticamente de los tratamientos con mayores medias.

4.1.7. Analisis e interpretacion de los resultados de la altura de planta 45

DDT

4.1.7.1. Analisis estadistico descriptivos de la altura de planta 45 DDT

Tabla 36

Altura promedio de planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después
del trasplante, segun tratamientos

Tratamiento Media (cm) Desviacion estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 10,72 0,95
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 14,67 0,78
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 12,77 0,25
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 15,21 0,65
T5 - Con EM-1y sin abono 13,78 0,64
T6 — Con EM-1 + gallinaza 15,18 0,10
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 14,33 0,47
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 16,85 0,48

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar de la altura de planta.

En la Tabla 36 a los 45 dias después del trasplante (45 DDT), se observaron
diferencias en la altura de las plantas entre los tratamientos. El tratamiento T8 (Con
EM-1 + estiércol de cuy) presento la mayor altura promedio, con 25,58 + 0,40 cm,
seguido de T4 (Sin EM-1 + estiércol de cuy) con 21,71 + 1,08 cm, T6 (Con EM-1
+ gallinaza) con 21,49 + 0,90 cm y T2 (Sin EM-1 + gallinaza) con 21,13 £ 1,21 cm.
Por su parte, TS (Con EM-1 y sin abono) alcanz6 una media de 19,26 = 1,08 cm,
mientras que T7 (Con EM-1 + estiércol de vacuno) y T3 (Sin EM-1 + estiércol de
vacuno) registraron valores de 18,97+ 1,21 cmy 18,90 £ 0,56 cm, respectivamente.
El tratamiento T1 (Sin EM-1 y sin abono) presentd la menor altura promedio, con
16,46 £ 0,63 cm. En términos descriptivos, el tratamiento T8 supero al tratamiento
testigo T1 en aproximadamente 9,12 cm, evidenciando una mayor altura de planta

bajo la combinacién de EM-1 y estiércol de cuy.

La Figura 9 muestra el comportamiento de la altura de planta de espinaca
(Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante (45 DDT) en los ocho

tratamientos evaluados. Se observa que el T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy)
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presentd la mayor altura promedio (25,58 cm), seguido por T4 (21,71 cm), T6
(21,49 cm) y T2 (21,13 cm). En contraste, el T1 (Sin EM-1 y sin abono) registré la
menor altura promedio (16,46 cm). Los tratamientos T3, T7 y TS5 presentaron
valores intermedios de 18,90, 18,97 y 19,26 cm, respectivamente. En términos
descriptivos, estos resultados evidencian una tendencia favorable de la aplicacion
de EM-1 en combinacion con estiércol de cuy, alcanzandose la mayor altura de
planta en T8, mientras que la ausencia de biofertilizante y abono organico presento
el menor crecimiento. No obstante, la existencia de diferencias estadisticamente
significativas entre tratamientos debe sustentarse con el andlisis de varianza y la

correspondiente prueba de comparacion de medias.

Figura 9

Altura de planta de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del
trasplante segun tratamientos

28,00

o ===

24,00

C m ® @
200 o ; ?

18,00

16,00 a

T1-Sin T2-Sin T3-Sin T4-Sin - T5-Con  T6-Con T7-Con T5-Con
EM-1ysin  EM-1+ EM-1+ EM-1+  EM-1ysin EM-1+ EM-1+ EM-1 +
abono galinaza  estiercol  estiercol abono gallinaza  estiercol  estiercol
devacuno  decuy devacuno  decuy

Altura de planta 45DDT

Tratamiento

4.1.7.2. Analisis estadistico inferencial para la altura de planta 45 DDT

4.1.7.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro
para la altura de planta 45 DDT

Hipotesis estadisticas:



99

Ho: Los datos de la altura de planta a los 45 dias después del trasplante

presentan una distribucion normal.

Hi: Los datos de la altura de planta a los 45 dias después del trasplante no
presentan una distribucion normal.
Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucidén normal.

Tabla 37

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para la altura de planta a los 45 dias
después del trasplante (45 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,620
T2 — Sin EM-1 + gallinaza ,103
T3 —Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,862
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,303
T5 - Con EM-1y sin abono ,204
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,902
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno , 730
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 311

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido numero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La Tabla 37 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para la altura de planta a los 45 dias después del trasplante (45 DDT). Debido
al reducido numero de observaciones por tratamiento (n = 3), se empleo esta prueba
para verificar el supuesto de normalidad. En todos los tratamientos, los valores de
significancia fueron superiores a 0,05: T1 (p = 0,620), T2 (p = 0,103), T3 (p =
0,862), T4 (p = 0,303), TS (p = 0,204), T6 (p = 0,902), T7 (p = 0,730) y T8 (p =
0,311). Por tanto, no se encontraron evidencias estadisticamente significativas para

rechazar la hipdtesis de normalidad en ninguno de los tratamientos. En
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consecuencia, se considera que los datos de altura de planta a los 45 DDT cumplen

con el supuesto de normalidad.

4.1.7.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para la altura de planta a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 38
Prueba de homogeneidad de varianzas para la altura de planta a los 45 dias

después del trasplante

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

Altura de planta a los 45 DDT 1,136 7 16 0,390

Nota. La prueba de Levene se realizo con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

La Tabla 38 muestra los resultados de la prueba de Levene para evaluar la
homogeneidad de varianzas de la altura de planta a los 45 dias después del trasplante
(45 DDT). Se obtuvo un estadistico de Levene de 1,136, con 7 y 16 grados de
libertad y un nivel de significancia de p = 0,390. Dado que p = 0,390 > 0,05, no se
rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Por tanto, no existen diferencias
estadisticamente significativas entre las varianzas de los tratamientos, indicando

que se cumple el supuesto de homogeneidad de varianzas.

4.1.7.2.3. Analisis de varianza para la altura de planta a los 45 dias después

del trasplante

La Tabla 39 muestra el analisis de varianza donde el modelo corregido fue
estadisticamente significativo (F = 23,406; p < 0,001), lo que indica que existen
diferencias significativas en la altura de las plantas atribuibles a los factores

evaluados. En cuanto al bloque, no se encontraron diferencias estadisticamente
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significativas (F =2,259; p=0,141>0,05), indicando que las condiciones asociadas

a los bloques no tuvieron un efecto significativo sobre la altura de las plantas.

El factor biofertilizante presentd un efecto estadisticamente significativo (F
= 25,376; p < 0,001), demostrando que la aplicacion de EM-1 influyo
significativamente en la altura de las plantas a los 45 DDT. Asimismo, el factor
abono organico mostrd un efecto altamente significativo (F = 53,331; p < 0,001),
evidenciando que los diferentes tipos de abono organico generaron diferencias en
la altura de las plantas. Ademads, se encontr6 una interaccion significativa entre el
biofertilizante y el abono orgénico (F = 6,924; p = 0,004 < 0,05). Esto significa que
el efecto del biofertilizante sobre la altura de planta depende del tipo de abono
organico utilizado, por lo que ambos factores no deben interpretarse inicamente de
manera independiente. En consecuencia, corresponde realizar una prueba de
comparacion de medias para la interaccion Biofertilizante x Abono orgéanico, como
Tukey, para identificar qué combinaciones de tratamientos presentan diferencias

significativas.

El coeficiente de determinacion fue R? = 0,938, lo que indica que el modelo
explica aproximadamente el 93,8 % de la variabilidad observada en la altura de
planta, mientras que el R? ajustado = 0,898 sefiala que, considerando el nimero de
factores incluidos en el modelo, se explica aproximadamente el 89,8 % de dicha
variabilidad. En conjunto, los resultados evidencian que el biofertilizante, el tipo de
abono organico y, principalmente, su interaccion tiene una influencia significativa

sobre la altura de planta a los 45 DDT.

Tabla 39

Analisis de varianzas para la altura de planta a los 45 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC gl MC F p
Modelo corregido 157,518 9 17,502 23,406 ,000
Bloque 3,379 2 1,689 2,259 141
Biofertilizante 18,975 1 18,975 25,376 ,000
Abono organico 119,634 3 39,878 53,331 ,000
Biofertilizante x Abono organico 15,531 3 5,177 6,924 004
Error 10,468 14 , 748

Total, corregido 167,987 23 — — —
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Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadrética; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). Rz =
0,938; R ajustado = 0,898.

4.1.7.2.4. Prueba de comparacion multiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para la altura de planta a los 45 dias después del trasplante

Tabla 40

Prueba de Tukey para la altura de planta a los 45 dias después del trasplante

Media Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento

(cm) 1 2 3 4
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 25,5833 a
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 21,7067 a
T6 — Con EM-1 + gallinaza 21,4933 b c
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 21,1333 b c
T5 — Con EM-1 y sin abono 19,2633 b c
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 18,9733 c d
T3 —Sin EM-1 + estiércol de vacuno 18,8967 c d

T1 - Sin EM-1y sin abono 16,4633 d
Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias
estadisticamente significativas seglin la prueba de Tukey (o = 0,05).

La Tabla 40 presenta los resultados de la prueba de comparacion multiple
de Tukey (o = 0,05) para la altura de planta a los 45 dias después del trasplante (45
DDT). Los resultados evidencian diferencias estadisticas entre las combinaciones
de biofertilizante y abono orgénico. El tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de
cuy) alcanz6 la mayor altura promedio, con 25,58 cm, seguido de T4 (Sin EM-1 +
estiércol de cuy), con 21,71 cm. Ambos tratamientos se ubicaron en el subconjunto
a, indicando que no presentaron diferencias estadisticas significativas entre si. Sin

embargo, T8 mostro una tendencia hacia una mayor altura.

Los tratamientos T6 (Con EM-1 + gallinaza) y T2 (Sin EM-1 + gallinaza)
registraron alturas de 21,49 y 21,13 cm, respectivamente, compartiendo los
subconjuntos b y ¢, por lo que no difirieron significativamente entre ellos.
Asimismo, TS5 (Con EM-1 y sin abono) presentdé una media de 19,26 cm,
ubicandose también en los subconjuntos b y ¢, lo que indica similitud estadistica
con los tratamientos que comparten dichas letras. Por otro lado, T7 (Con EM-1 +
estiércol de vacuno) y T3 (Sin EM-1 + estiércol de vacuno) presentaron valores de
18,97 y 18,90 cm, respectivamente, y compartieron los subconjuntos ¢ y d,

evidenciando que no existen diferencias significativas entre ambos tratamientos.
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Finalmente, el tratamiento T1 (Sin EM-1 y sin abono) presentd la menor
altura promedio, con 16,46 cm, ubicandose en el subconjunto d. Este tratamiento
present6 diferencias significativas respecto a los tratamientos que no comparten la
letra d, particularmente frente a T8, T4, T6, T2 y T5.

4.1.8. Analisis e interpretacion de los resultados del peso fresco 45 DDT

4.1.8.1. Analisis estadistico descriptivos del peso fresco 45 DDT

Tabla 41

Peso fresco de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante,
segun tratamientos

Tratamiento Media (g)  Desviacion estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 42,90 4,40
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 75,93 2,71
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 65,10 1,57
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 83,90 1,78
T5 - Con EM-1y sin abono 69,23 4,40
T6 — Con EM-1 + gallinaza 82,23 0,85
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 70,67 6,86
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 97,13 7,28

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar de la altura de planta.

La Tabla 41 presenta el peso fresco de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los
45 dias después del trasplante (45 DDT) segtn los diferentes tratamientos. Los
resultados muestran una variacion importante en el peso fresco promedio entre
tratamientos. El mayor peso fresco se registrdé en T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy),
con una media de 97,13 g y una desviacion estandar de 7,28 g, seguido por T4 (Sin
EM-1 + estiércol de cuy), con 83,90 g, y T6 (Con EM-1 + gallinaza), con 82,23 g.
Estos resultados evidencian una tendencia favorable del estiércol de cuy,

especialmente cuando se combina con el biofertilizante EM-1.

Los tratamientos T2 (Sin EM-1 + gallinaza), T7 (Con EM-1 + estiércol de
vacuno) y T5 (Con EM-1 y sin abono) presentaron pesos frescos intermedios, con
valores de 75,93; 70,67 y 69,23 g, respectivamente. Por su parte, T3 (Sin EM-1 +
estiércol de vacuno) alcanz6 65,10 g. El menor peso fresco correspondié al T1 (Sin
EM-1 y sin abono), con 42,90 g, lo que representa una menor acumulacién de

biomasa respecto a los tratamientos que recibieron abono organico y/o EM-1. En
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cuanto a la variabilidad, T8 presentd la mayor desviacion estandar (7,28 g),
mientras que T6 mostr6 la menor (0,85 g), indicando una mayor uniformidad de los

valores observados en este ultimo tratamiento.

Figura 10

Peso fresco de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante
segun tratamientos

100,00 @

80,00

£0,00

40,00 i

Peso fresco 45DDT

T1-Sin T2-Sin T3-Sin  T4-Sin T5-Con T6-Con T7-Con T8-Con
EM-1ysin EM-T+ EM-1+ EM-1+ EM-1ysin EM-1+ EM-1 + EM-1+
abono gallinaza  estiercol  estiercol abono galinaza  estiercol  estiercol
devacuno  decuy devacuno  decuy

Tratamiento

La Figura 10 muestra el comportamiento del peso fresco de espinaca
(Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante (45 DDT) en los
diferentes tratamientos. Se observa una tendencia diferenciada entre las
combinaciones de biofertilizante EM-1 y abonos orgéanicos. El tratamiento T8 (Con
EM-1 + estiércol de cuy) presentd el mayor peso fresco, con 97,13 g, destacandose
claramente respecto a los demas tratamientos. Le siguieron T4 (Sin EM-1 +
estiércol de cuy) con 83,90 g y T6 (Con EM-1 + gallinaza) con 82,23 g. En
contraste, el menor peso fresco correspondio al T1 (Sin EM-1 y sin abono), con
42,90 g. Estos resultados evidencian que la incorporacion de estiércol de cuy,
particularmente en combinacion con EM-1, favorecié una mayor acumulacion de
biomasa fresca en las plantas de espinaca. En términos descriptivos, el tratamiento
T8 presentd aproximadamente 54,23 g mas de peso fresco que el tratamiento testigo

T1, equivalente a un incremento aproximado del 126,5 %.



105

4.1.8.2. Analisis estadistico inferencial para el peso fresco 45 DDT

4.1.8.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro
para peso fresco 45 DDT
Hipotesis estadisticas:
Ho: Los datos del peso fresco a los 45 dias después del trasplante presentan

una distribucién normal.

Hi: Los datos del peso fresco a los 45 dias después del trasplante no
presentan una distribucion normal.
Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucidén normal.

Tabla 42

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el peso fresco a los 45 dias después
del trasplante (45 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,349
T2 — Sin EM-1 + gallinaza ,837
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,683
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,433
T5 - Con EM-1y sin abono ,711
T6 — Con EM-1 + gallinaza 935
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,223
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,826

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido niumero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La Tabla 42 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-

Wilk para el peso fresco de espinaca a los 45 dias después del trasplante (45 DDT).
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Debido al reducido nimero de observaciones por tratamiento (n = 3), se empled
esta prueba para verificar el supuesto de normalidad. Los valores de significancia
obtenidos fueron: T1 (p = 0,349), T2 (p = 0,837), T3 (p = 0,683), T4 (p = 0,433),
TS5 (p=0,711), T6 (p =0,935), T7 (p = 0,223) y T8 (p = 0,826). En todos los casos,
los valores de p fueron superiores a 0,05. Por tanto, no se rechaza la hip6tesis nula
de normalidad, indicando que no existen evidencias estadisticas de desviaciones

significativas respecto a una distribucion normal en ninguno de los tratamientos.

4.1.8.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el peso fresco a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 43
Prueba de homogeneidad de varianzas para el peso fresco a los 45 dias después

del trasplante

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

Peso fresco a los 45 DDT 2,515 7 16 0,060

Nota. La prueba de Levene se realiz6 con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

La Tabla 43 presenta los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene para el peso fresco de espinaca a los 45 dias después del
trasplante (45 DDT). Se obtuvo un estadistico de Levene de 2,515, con 7 y 16
grados de libertad, y un nivel de significancia de p = 0,060. Debido a que p = 0,060
> 0,05, no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Por tanto, no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de los
tratamientos, por lo que se considera que se cumple el supuesto de homogeneidad

de varianzas.
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4.1.8.2.3. Analisis de varianza para el peso fresco a los 45 dias después del

trasplante

Tabla 44
Analisis de varianzas para el peso fresco a los 45 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC gl MC F p
Modelo corregido 5369,305 9 596,589 29,668 ,000
Bloque 23,493 2 11,746 , 984 571
Biofertilizante 992,020 1 992,020 49,333 ,000
Abono orgéanico 3936,948 3 1312,316 65,261 ,000
Biofertilizante x Abono organico 416,845 3 138,948 6,910 ,004
Error 281,521 14 20,109
Total, corregido 5650,826 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadrética; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). Rz =
0,950; R? ajustado = 0,918.

La Tabla 44 presenta el analisis de varianza (ANOVA) para el peso fresco
de espinaca a los 45 dias después del trasplante (45 DDT). El modelo corregido
resulto estadisticamente significativo (F =29,668; p <0,001), indicando que existen
diferencias significativas en el peso fresco entre las combinaciones de los factores
evaluados. El efecto de bloque no fue significativo (F = 0,584; p = 0,571 > 0,05),
lo que indica que no existieron diferencias atribuibles a los bloques y que esta fuente

de variacion no influyo6 significativamente sobre el peso fresco.

El factor biofertilizante presentd un efecto altamente significativo (F =
49,333; p < 0,001), evidenciando que la aplicacion de EM-1 influyo
significativamente en el peso fresco de las plantas. Asimismo, el factor abono
organico mostré un efecto altamente significativo (F = 65,261; p < 0,001),
demostrando que los diferentes tipos de abono organico produjeron diferencias
significativas en el peso fresco. Ademas, se encontrd una interaccion significativa
entre el biofertilizante y el abono organico (F = 6,910; p = 0,004 < 0,05). Esto
significa que el efecto del EM-1 sobre el peso fresco depende del tipo de abono
organico empleado. Por ello, los factores no deben interpretarse Uinicamente de
manera independiente, siendo necesario realizar una prueba de comparacion
multiple de medias para la interaccion Biofertilizante < Abono organico, como

Tukey, para determinar qué combinaciones presentan diferencias significativas. El
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coeficiente de determinacion fue R? = 0,950, indicando que el modelo explica el
95,0 % de la variabilidad del peso fresco observado. Asimismo, el R? ajustado =
0,918 indica que, después de considerar el nimero de factores incorporados en el

modelo, se explica aproximadamente el 91,8 % de la variabilidad.

4.1.8.2.4. Prueba de comparaciéon miltiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para el peso fresco a los 45 dias después del trasplante

Tabla 45
Prueba de Tukey para el peso fresco a los 45 dias después del trasplante

Media  Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento © 1 5 3 4 5

T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 97,1333 a

T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 83,9000 b

T6 — Con EM-1 + gallinaza 82,2333 b c

T2 — Sin EM-1 + gallinaza 75,9333 b c d

T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 70,6667 C d

T5 — Con EM-1 y sin abono 69,2333 d

T3 —Sin EM-1 + estiércol de vacuno 65,1000 d

T1 - Sin EM-1y sin abono 42,9000 e

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

La Tabla 45 presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey (o= 0,05)
para el peso fresco de espinaca a los 45 dias después del trasplante (45 DDT). Los
resultados muestran diferencias estadisticamente significativas entre varios
tratamientos. El tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy) presentd el mayor
peso fresco promedio, con 97,13 g, ubicandose en el subconjunto a. Esto indica que
fue estadisticamente superior a los tratamientos que no comparten la letra a,

particularmente T7, TS, T3 y T1.

En segundo lugar, se ubicd T4 (Sin EM-1 + estiércol de cuy), con 83,90 g,
perteneciente al subconjunto b. Este tratamiento no presentd diferencias
significativas con T6 (82,23 g) y T2 (75,93 g), debido a que comparten el
subconjunto b. Asimismo, T6 comparti6 los subconjuntos b y ¢, mientras que T2 se
ubico en b, ¢ y d, evidenciando la existencia de grupos estadisticamente similares
entre estos tratamientos. El tratamiento T7 (Con EM-1 + estiércol de vacuno)
alcanzo 70,67 g y se ubico en los subconjuntos ¢ y d, mientras que T5 (Con EM-1
y sin abono) y T3 (Sin EM-1 + estiércol de vacuno) presentaron 69,23 y 65,10 g,

respectivamente, ubicandose en el subconjunto d. Por tanto, estos tratamientos no
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presentaron diferencias significativas entre si. Finalmente, T1 (Sin EM-1 y sin
abono) registr6 el menor peso fresco, con 42,90 g, y se ubicd exclusivamente en el

subconjunto e, diferenciandose estadisticamente de los demas tratamientos.

4.1.9. Analisis e interpretacion de los resultados del peso seco 45 DDT

4.1.9.1. Analisis estadistico descriptivos del peso seco 45 DDT

Tabla 46

Peso seco de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante,
segun tratamientos

Tratamiento Media (g)  Desviacion estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 4,68 0,38
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 7,66 0,07
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 6,09 0,19
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 8,69 0,18
T5 - Con EM-1y sin abono 6,80 0,11
T6 — Con EM-1 + gallinaza 8,15 0,12
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 7,01 0,15
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 9,61 0,32

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar de la altura de planta.

La Tabla 46 muestra el peso seco de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45
dias después del trasplante (45 DDT) segln los tratamientos evaluados. Se observa
el mayor peso seco correspondié al T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy), con una
media de 9,61 g, seguido de T4 (Sin EM-1 + estiércol de cuy), con 8,69 g, y T6
(Con EM-1 + gallinaza), con 8,15 g. Estos resultados muestran una tendencia
favorable del estiércol de cuy, particularmente cuando se combina con el

biofertilizante EM-1.

Los tratamientos T2 (Sin EM-1 + gallinaza), T7 (Con EM-1 + estiércol de
vacuno) y T5 (Con EM-1 y sin abono) alcanzaron valores intermedios de 7,66; 7,01
y 6,80 g, respectivamente, mientras que T3 (Sin EM-1 + estiércol de vacuno)
present6 6,09 g. El menor peso seco se registro en T1 (Sin EM-1 y sin abono), con
4,68 g, evidenciando una menor acumulacion de materia seca en comparacion con
los tratamientos que recibieron abonos organicos y/o EM-1. Respecto a la

variabilidad, las desviaciones estandar fueron relativamente bajas, destacando T2
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(DE = 0,07 g) como el tratamiento con mayor uniformidad en sus observaciones,

mientras que T1 (DE = 0,38 g) present6 la mayor variabilidad.

Figura 11

Peso seco de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante
segun tratamientos
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La Figura 11 muestra el comportamiento del peso seco de espinaca
(Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante (45 DDT) en los ocho
tratamientos evaluados. Se observa que el tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de
cuy) presento el mayor peso seco, con 9,61 g, seguido por T4 (Sin EM-1 + estiércol
de cuy), con 8,69 g, y T6 (Con EM-1 + gallinaza), con 8,15 g. Por el contrario, el

tratamiento T1 (Sin EM-1 y sin abono) registré el menor valor, con 4,68 g.

Los tratamientos restantes presentaron valores intermedios: T2 = 7,66 g, T7
=7,01g,T5=6,80 gy T3 =6,09 g. La figura evidencia, por tanto, que la aplicacion
de EM-1 en combinacion con estiércol de cuy favorecioé una mayor acumulacion de
materia seca en las plantas de espinaca. En términos descriptivos, T8 superé al
tratamiento testigo T1 en 4,93 g de peso seco, lo que representa un incremento
aproximado del 105,3 %. Estos resultados sugieren que la combinaciéon de EM-1y

estiércol de cuy fue la alternativa mas favorable para la produccion de biomasa seca
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a los 45 DDT, aunque la existencia de diferencias estadisticas debe confirmarse

mediante el andlisis inferencial correspondiente.

4.1.9.2. Analisis estadistico inferencial para el peso seco 45 DDT

4.1.9.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro
para el peso seco 45 DDT
Hipotesis estadisticas:
Ho: Los datos del peso seco a los 45 dias después del trasplante presentan

una distribucién normal.

Hi: Los datos del peso seco a los 45 dias después del trasplante no presentan
una distribucién normal.
Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucidén normal.

Tabla 47

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el peso seco a los 45 dias después del
trasplante (45 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,429
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 915
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,734
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,878
T5 - Con EM-1y sin abono ,637
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,576
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,194

T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,488
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Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido numero de observaciones
por tratamiento (n = 3).

La Tabla 47 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para el peso seco de espinaca a los 45 dias después del trasplante (45 DDT).
Los valores de significancia obtenidos fueron: T1 (p = 0,429), T2 (p = 0,915), T3
(p=0,734), T4 (p = 0,878), TS (p = 0,637), T6 (p = 0,576), T7 (p =0,194) y T8 (p
=0,488). En todos los tratamientos, los valores de p fueron superiores a 0,05. Por
tanto, no se rechaza la hipétesis nula de normalidad, indicando que no se
encontraron evidencias estadisticas de una distribucion diferente a la normal en
ninguno de los tratamientos. En consecuencia, los datos de peso seco a los 45 DDT

cumplen con el supuesto de normalidad.

4.1.9.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el peso seco a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 48
Prueba de homogeneidad de varianzas para el peso seco a los 45 dias después del

trasplante

Variable Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

Peso seco a los 45 DDT 2,470 7 16 0,064

Nota. La prueba de Levene se realiz6 con un nivel de significancia de 0,05. DDT = dias
después del trasplante.

La Tabla 48 presenta los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene para el peso seco de espinaca a los 45 dias después del
trasplante (45 DDT). Se obtuvo un estadistico de Levene de 2,470, con 7 y 16
grados de libertad y un nivel de significancia de p = 0,064. Debido a que p = 0,064
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> 0,05, no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Por tanto, no
existen diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de los
tratamientos, lo que indica que se cumple el supuesto de homogeneidad de

varianzas.

4.1.9.2.3. Anadlisis de varianza para el peso seco a los 45 dias después del

trasplante

Tabla 49
Analisis de varianzas para el peso seco a los 45 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC gl MC F p
Modelo corregido 50,560 9 5,618 141,541  ,000
Bloque ,174 2 ,087 2,192,149
Biofertilizante 7,426 1 7,426 187,099  ,000
Abono organico 40,728 3 13,576 342,054  ,000
Biofertilizante x Abono organico 2,231 3 , 744 18,740  ,000
Error 556 14 ,040
Total, corregido 51,115 23 — — —

Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadratica; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). Rz =
0,989; R2 ajustado = 0,982.

La Tabla 49 presenta el anélisis de varianza (ANOVA) para el peso seco de
espinaca a los 45 dias después del trasplante (45 DDT). El modelo corregido resultd
altamente significativo (F = 141,541; p <0,001), indicando que existen diferencias
estadisticamente significativas en el peso seco entre los tratamientos evaluados. El
efecto de bloque no fue significativo (F = 2,192; p = 0,149 > 0,05), lo que indica
que no se presentaron diferencias significativas entre los bloques y, por tanto, esta

fuente de variacion no influy6 sobre el peso seco de las plantas.

El factor biofertilizante presentd un efecto altamente significativo (F =
187,099; p < 0,001), evidenciando que la aplicacion de EM-1 produjo diferencias
significativas en el peso seco de la espinaca. Asimismo, el factor abono organico
mostrd un efecto altamente significativo (F =342,054; p <0,001), demostrando que
los diferentes tipos de abono organico generaron respuestas significativamente
diferentes en la acumulacion de materia seca. De igual manera, se encontré una

interaccion altamente significativa entre el biofertilizante y el abono orgéanico (F =
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18,740; p <0,001). Esto indica que el efecto del EM-1 sobre el peso seco depende
del tipo de abono orgénico utilizado. Por ello, la interpretacion debe centrarse en
las combinaciones de ambos factores y se recomienda realizar una prueba de
comparacion multiple de medias para la interaccion Biofertilizante x Abono
organico, como Tukey, para identificar qué tratamientos difieren
significativamente. El coeficiente de determinacion fue R = 0,989, lo que indica
que el modelo explica aproximadamente el 98,9 % de la variabilidad observada en
el peso seco. Asimismo, el R? ajustado = 0,982 indica que el modelo mantiene una
capacidad explicativa muy elevada (98,2 %) después de considerar el numero de

factores incluidos.

4.1.9.2.4. Prueba de comparacion miltiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para el peso seco a los 45 dias después del trasplante

Tabla 50

Prueba de Tukey para el peso seco a los 45 dias después del trasplante

Media Subconjunto para alfa = 0.05
(9) 1 2 3 4 5 6

T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 9,6133

Tratamiento

T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 8,6933 b

T6 — Con EM-1 + gallinaza 8,1500 b

T2 - Sin EM-1 + gallinaza 7,6633

T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno  7,0100 d

T5— Con EM-1 y sin abono 6,8033 d

T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno  6,0900 e

T1 - Sin EM-1y sin abono 4,6800 f

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente
significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

La Tabla 50 presenta la prueba de comparacion multiple de Tukey (a = 0,05)
para el peso seco de espinaca a los 45 dias después del trasplante (45 DDT). El
tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy) alcanzo6 el mayor peso seco, con una
media de 9,61 g, ubicandose en el subconjunto a y diferencidndose
significativamente de los tratamientos con menores valores. Le siguié T4 (Sin EM-
1 + estiércol de cuy), con 8,69 g, perteneciente al subconjunto b. Asimismo, T6
(Con EM-1 + gallinaza) present6 8,15 g, compartiendo los subconjuntos b y ¢, por

lo que no presentd diferencias significativas con T4 ni con T2.
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El tratamiento T2 (Sin EM-1 + gallinaza) obtuvo una media de 7,66 gy se
ubico en el subconjunto ¢, mientras que T7 (Con EM-1 + estiércol de vacuno) y TS
(Con EM-1 y sin abono) registraron 7,01 y 6,80 g, respectivamente, ambos
pertenecientes al subconjunto d, indicando que no difieren significativamente entre
si. Por otro lado, T3 (Sin EM-1 + estiércol de vacuno) presentd 6,09 g, ubicandose
en el subconjunto e, mientras que T1 (Sin EM-1 y sin abono) registr6 el menor peso
seco, con 4,68 g, y conformo el subconjunto f, diferencidandose significativamente

de los demas tratamientos.

4.1.10. Analisis e interpretacion de los resultados del rendimiento de espinaca

45 DDT

4.1.10.1. Analisis estadistico descriptivos del rendimiento de espinaca 45 DDT

Tabla 51

Rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del
trasplante, segun tratamientos

Tratamiento Media (t)  Desviacion estandar
T1 - Sin EM-1y sin abono 3,71 0,17
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 6,40 0,49
T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno 5,22 0,22
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 6,51 0,24
T5 - Con EM-1y sin abono 5,25 0,19
T6 — Con EM-1 + gallinaza 6,69 0,34
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 5,64 0,33
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 6,74 0,28

Nota. DDT = dias después del trasplante. Los valores corresponden a la media y desviacion
estandar de la altura de planta.

La Tabla 51 presenta el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los
45 dias después del trasplante (45 DDT) seglin los tratamientos evaluados. El mayor
rendimiento promedio correspondid al T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy), con 6,74
t, seguido del T6 (Con EM-1 + gallinaza), con 6,69 t, y el T4 (Sin EM-1 + estiércol
de cuy), con 6,51 t. Asimismo, los tratamientos T2 (Sin EM-1 + gallinaza) y T7
(Con EM-1 + estiércol de vacuno) alcanzaron rendimientos de 6,40 y 5,64 t,

respectivamente.

Los tratamientos TS5 (Con EM-1 y sin abono) y T3 (Sin EM-1 + estiércol de

vacuno) presentaron valores de 5,25 y 5,22 t, respectivamente. El menor
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rendimiento se obtuvo en el T1 (Sin EM-1 y sin abono), con 3,71 t, correspondiente
al tratamiento testigo. En términos descriptivos, el T8 superd al T1 en 3,03 t, lo que
representa un incremento aproximado del 81,7 % respecto al testigo. Esto evidencia
una tendencia favorable de la combinacion EM-1 + estiércol de cuy sobre el

rendimiento del cultivo.

Figura 12

Rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después del trasplante
segun tratamientos
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Tratamiento

La Figura 12 muestra el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.) a
los 45 dias después del trasplante (45 DDT) en los ocho tratamientos evaluados. Se
observa una tendencia diferenciada en el rendimiento segin la combinacion de EM-
1 y los tipos de abono organico aplicados. El mayor rendimiento corresponde al T8
(Con EM-1 + estiércol de cuy), con 6,74 t, seguido por T6 (Con EM-1 + gallinaza),
con 6,69 t, y T4 (Sin EM-1 + estiércol de cuy), con 6,51 t. En contraste, el menor
rendimiento se observa en T1 (Sin EM-1 y sin abono), con 3,71 t. Los tratamientos
T2, T7, TS y T3 presentan valores intermedios de 6,40; 5,64; 5,25 y 5,22 t,

respectivamente. La figura evidencia que los tratamientos con estiércol de cuy y
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gallinaza tendieron a producir mayores rendimientos, especialmente cuando se

combinaron con EM-1.
4.1.10.2. Analisis estadistico inferencial para el rendimiento 45 DDT

4.1.10.2.1. Prueba de normalidad de los datos mediante la prueba de Shapiro
para el rendimiento 45 DDT
Hipotesis estadisticas:
Ho: Los datos del rendimeinro a los 45 dias después del trasplante presentan

una distribucidén normal.

Hi: Los datos del rendimiento a los 45 dias después del trasplante no
presentan una distribucion normal.
Criterio de decision:

Si p > 0,05, no se rechaza Ho; por tanto, se considera que no existen
evidencias suficientes para afirmar que los datos se desvian de una distribucion

normal.

Sip <0,05, se rechaza Ho; por tanto, se considera que los datos no presentan

una distribucion normal.

Tabla 52

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk para el rendimiento a los 45 dias después
del trasplante (45 DDT)

Tratamiento Shapiro-Wilk (Sig.)
T1 - Sin EM-1y sin abono ,967
T2 — Sin EM-1 + gallinaza ,137
T3 - Sin EM-1 + estiércol de vacuno ,537
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy ,241
T5 — Con EM-1y sin abono ,942
T6 — Con EM-1 + gallinaza ,984
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno ,235
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy ,8382

Nota. Se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilk debido al reducido nimero de observaciones
por tratamiento (n = 3).



118

La Tabla 52 presenta los resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk para el rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después
del trasplante (45 DDT). Debido al reducido ntimero de observaciones por
tratamiento (n = 3), se empled la prueba de Shapiro-Wilk. Los valores de
significancia obtenidos fueron T1 (p = 0,967), T2 (p = 0,137), T3 (p = 0,537), T4
(p =0,241), TS (p = 0,942), T6 (p = 0,984), T7 (p = 0,235) y T8 (p = 0,882). En
todos los casos, los valores de p fueron superiores a 0,05. Por lo tanto, no se rechaza
la hipotesis nula de normalidad, indicando que los datos de rendimiento presentan
una distribuciéon compatible con la normalidad en todos los tratamientos. En

consecuencia, se cumple el supuesto de normalidad.

4.1.10.2.2. Prueba de homogeneidad de varianzas de los datos mediante la
prueba de Levene para el rendimiento a los 45 dias después del

trasplante

Criterio de decision

Si p > 0,05: no se rechaza Ho; se considera que existe homogeneidad de

varianzas.

Si p < 0,05: se rechaza Ho; se considera que no existe homogeneidad de

varianzas.

Tabla 53
Prueba de homogeneidad de varianzas para el rendimiento a los 45 dias después

del trasplante

Variable Estadistico de Levene  gl1 gl2 Sig.
Rendimiento a los 45 DDT 1,230 7 16 0,343

Nota. La prueba de Levene se realizd con un nivel de significancia de 0,05. DDT =
dias después del trasplante.

La Tabla 53 presenta los resultados de la prueba de homogeneidad de
varianzas de Levene para el rendimiento de espinaca a los 45 dias después del
trasplante (45 DDT). Se obtuvo un estadistico de Levene de 1,230, con 7 y 16
grados de libertad y un nivel de significancia de p = 0,343. Debido a que p = 0,343

> 0,05, no se rechaza la hipotesis nula de igualdad de varianzas. Por tanto, no
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existen diferencias estadisticamente significativas entre las varianzas de los
tratamientos, indicando que los datos cumplen el supuesto de homogeneidad de

varianzas.

4.1.10.2.3. Analisis de varianza para el rendimiento a los 45 dias después del

trasplante

La tabla 54 del analisis de varianza para el rendimiento de espinaca a los 45
dias después del trasplante (45 DDT) mostr6 que el modelo corregido fue
estadisticamente significativo (F = 26,925; p < 0,001), explicando el 94,5 % de la
variabilidad observada en el rendimiento (R? = 0,945; R? ajustado = 0,910). En
cuanto a los factores estudiados, el biofertilizante EM-1 presentd6 un efecto
altamente significativo sobre el rendimiento (F = 24,456; p <0,001), indicando que
su aplicacion modifico significativamente la produccion de espinaca. Asimismo, el
abono organico tuvo un efecto altamente significativo (F = 66,240; p < 0,001),
evidenciando diferencias en el rendimiento entre los diferentes tipos de abono

utilizados.

La interaccion biofertilizante % abono organico también resulto significativa
(F=6,077; p = 0,007), lo que indica que el efecto del EM-1 sobre el rendimiento
dependio del tipo de abono organico aplicado. Por tanto, los factores no actuaron
de manera independiente y fue pertinente realizar la comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey para identificar qué combinaciones de tratamientos
presentaron diferencias significativas. Por otro lado, el efecto de los bloques no fue
significativo (F = 0,459; p = 0,641), lo que indica que las diferencias entre bloques

no influyeron significativamente en el rendimiento de las plantas.

Tabla 54

Analisis de varianzas para el rendimiento a los 45 dias después del trasplante

Fuente de variacion SC gl MC F p
Modelo corregido 22,853 9 2,539 26,925  ,000
Bloque ,087 2 ,043 459 641
Biofertilizante 2,306 1 2,306 24,456  ,000
Abono orgénico 18,741 3 6,247 66,240  ,000
Biofertilizante x Abono orgénico 1,719 3 ,573 6,077  ,007

Error 1,320 14 ,094
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Total, corregido 24173 23 — — —
Nota. SC = suma de cuadrados; gl = grados de libertad; MC = media cuadratica; F =
estadistico de Fisher; p = nivel de significancia. *Significativo al 5 % (p < 0,05). R2 =
0,945; R2 ajustado = 0,910.

4.1.10.2.4. Prueba de comparaciéon miltiple de medias de Tukey (a = 0.05)

para el rendimiento a los 45 dias después del trasplante

La tabla 55 de la prueba de Tukey (o = 0,05) mostr6 diferencias estadisticas
entre los tratamientos evaluados. El mayor rendimiento numérico correspondio al
T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy), con 6,74 t, seguido del T6 (Con EM-1 +
gallinaza) con 6,69 t y el T4 (Sin EM-1 + estiércol de cuy) con 6,51 t. Estos tres
tratamientos pertenecieron al subconjunto “a”, por lo que no presentaron diferencias
significativas entre si. E1 T2 (Sin EM-1 + gallinaza) alcanz6 6,40 t y compartio los
subconjuntos a y b, indicando que no presentd diferencias significativas con los
tratamientos de ambos grupos. E1 T7 (Con EM-1 + estiércol de vacuno) obtuvo 5,64
t y se ubico en los subconjuntos b y ¢, mientras que el TS (Con EM-1 y sin abono)
y el T3 (Sin EM-1 + estiércol de vacuno) registraron 5,25 y 5,22 t, respectivamente,
perteneciendo al subconjunto c. Finalmente, el T1 (Sin EM-1 y sin abono) presentd
el menor rendimiento, con 3,71 t, ubicandose exclusivamente en el subconjunto d,
por lo que present6d diferencias significativas respecto de los tratamientos con

mayores rendimientos.

Tabla 55

Prueba de Tukey para el rendimiento a los 45 dias después del trasplante

Media Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento

(t) 1 2 3 4
T8 — Con EM-1 + estiércol de cuy 6,7400 a
T6 — Con EM-1 + gallinaza 6,6933 a
T4 — Sin EM-1 + estiércol de cuy 6,5067 a
T2 — Sin EM-1 + gallinaza 6,4033 a b
T7 — Con EM-1 + estiércol de vacuno 5,6367 b
T5 - Con EM-1 y sin abono 5,2467
T3 — Sin EM-1 + estiércol de vacuno 5,2200 c
T1 - Sin EM-1y sin abono 3,7067 d

Nota. Las medias que comparten una misma letra no presentan diferencias estadisticamente

significativas segln la prueba de Tukey (o = 0,05).

4.2. Discusion
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4.2.1. Numero de hojas

Los resultados obtenidos en la presente investigacion muestran que, a los 15
DDT, el numero de hojas fue influenciado significativamente por el tipo de abono
organico (F =4,968; p = 0,015), destacando la gallinaza con 12,42 hojas por planta
y el estiércol de cuy con 12,18 hojas. Estos resultados guardan relaciéon con lo
reportado por Shaheen et al. (2017), quienes encontraron diferencias en el numero
de hojas de espinaca segun la fuente de fertilizacion y la aplicacion de
microorganismos efectivos. En su primera cosecha, la gallinaza present6 13,33
hojas por planta sin EM y 15,07 hojas con EM, valores cercanos a los obtenidos en
el presente estudio para las primeras etapas del cultivo. Asimismo, los autores
registraron mayores respuestas cuando el EM fue combinado con fuentes organicas
de rapida disponibilidad; particularmente, el tratamiento pressmud + EM alcanzé
59,56 hojas frente a 25,10 hojas sin EM, evidenciando un incremento aproximado
de 137,3 %. En particular, tu resultado de 12,42 hojas con gallinaza es muy cercano
al valor de 10,83 hojas reportado por Alanya Valenzuela en Canadn, Ayacucho, y al

valor de 13,33 hojas obtenido con gallinaza sin EM por Shaheen et al.
4.2.2. Area foliar

El area foliar registrada a los 45 dias después del trasplante (DDT) en el
presente estudio alcanzo 167,73 cm? con el tratamiento T8 (EM-1 + estiércol de
cuy), superando ampliamente al tratamiento testigo. Este resultado guarda relacion
con lo reportado por Kar et al. (2026), quienes obtuvieron un area foliar de 150,17
cm? mediante la aplicacion combinada de estiércol de aves + Azotobacter, mientras
que el tratamiento testigo presentd el menor desarrollo foliar. El valor obtenido en
la presente investigacion fue aproximadamente 11,7 % superior al registrado por
dichos autores. Asimismo, Dasgan et al. (2023) reportaron areas foliares de 186,65
cm? con la aplicacion de micorrizas y 181,08 cm? con microorganismos promotores
del crecimiento vegetal (PGPR), evidenciando que la incorporacion de
microorganismos benéficos puede favorecer la expansion foliar de la espinaca. En
conjunto, estos resultados sugieren que la combinacién de EM-1 con estiércol de
cuy pudo favorecer la disponibilidad de nutrientes y estimular la actividad
microbiana en la rizosfera, promoviendo una mayor expansion de las hojas y,

consecuentemente, un incremento del area foliar.
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4.2.3. Altura de planta

La altura de planta de la espinaca a los 45 dias después del trasplante (DDT)
present6 diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos evaluados. El
mayor valor correspondié al T8 (EM-1 + estiércol de cuy), con 25,58 cm,
evidenciandose ademas un efecto altamente significativo del biofertilizante (F =
25,376, p < 0,001) y del abono orgénico (F = 53,331; p < 0,001), asi como una
interaccion significativa entre ambos factores (F = 6,924; p = 0,004). Estos
resultados demostraron que la altura de la planta no estuvo determinada unicamente
por la presencia individual del biofertilizante o del abono orgénico, sino por la
combinacion especifica de ambos factores. En consecuencia, el comportamiento
superior del T8 sugirié un efecto complementario entre EM-1 y el estiércol de cuy,
posiblemente relacionado con una mayor disponibilidad y aprovechamiento de

nutrientes durante la etapa de crecimiento vegetativo.

Los resultados obtenidos fueron consistentes con lo reportado por Kar et al.
(2026), quienes evaluaron diferentes combinaciones de abonos organicos y
Azotobacter en espinaca bajo un Disefio de Bloques al Azar con nueve tratamientos
y tres repeticiones. En dicho estudio, la mayor altura al momento de la cosecha
correspondio al tratamiento estiércol bovino + Azotobacter, con 24,80 cm, mientras
que los tratamientos de estiércol de aves + Azotobacter, vermicompost +
Azotobacter y fertilizacion quimica registraron 22,40, 21,33 y 21,70 cm,
respectivamente. Al comparar estos resultados con los obtenidos en la presente
investigacion, el T8 alcanzé 25,58 cm, valor que fue 0,78 cm superior al maximo
registrado por Kar et al. (2026), equivalente a aproximadamente 3,15 % mas. Esta
diferencia, aunque relativamente pequefia, evidencié una respuesta favorable del
tratamiento EM-1 + estiércol de cuy bajo las condiciones de Huanta. La similitud
entre ambos resultados fue particularmente importante porque ambos estudios
demostraron que la combinacion de microorganismos benéficos con una fuente
orgénica de origen animal favoreci6 el crecimiento longitudinal de la espinaca. Kar
et al. (2026) explicaron que esta respuesta podia relacionarse con una mayor
disponibilidad de nitrogeno, actividad microbiana y produccion de sustancias

promotoras del crecimiento.
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Asimismo, los resultados presentaron concordancia con Soles Escobedo
(2019), quien evalué tres dosis de biol en espinaca en condiciones del Valle de Santa
Catalina, utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. A los 35 dias después de la germinacion, la dosis
de 1200 L ha™! de biol alcanz6 una altura de 33,36 cm, mientras que el tratamiento
testigo presentd 18,05 cm. En términos comparativos, el valor de 25,58 cm
registrado por T8 en la presente investigacion fue 7,78 cm menor que los 33,36 cm
obtenidos por Soles Escobedo (2019), lo que representd aproximadamente 23,32 %
menos. Sin embargo, esta diferencia no necesariamente implicé una contradiccion
entre ambos estudios, debido a que Soles Escobedo evalu6 una aplicaciéon de biol a
los 35 dias después de la germinacion, mientras que la presente investigacion
determino la altura a los 45 DDT y utiliz6 EM-1 combinado con estiércol de cuy.
Ademas, las condiciones edafoclimaticas, la edad fisioldgica de las plantas, la
composicion del biofertilizante y la forma de aplicacion fueron diferentes. Por
tanto, la comparacién mostré que el potencial de los biofertilizantes para estimular
el crecimiento puede variar considerablemente segiin la fuente, concentracion,

momento de aplicacioén y condiciones de produccion.

En el &mbito regional, Alanya Valenzuela (2024) evaluo niveles de gallinaza
procesada en las variedades Viroflay y Luna F1 de espinaca en Canaan, Ayacucho,
mediante un Disefio de Parcelas Divididas, considerando cuatro niveles de gallinaza
0,2,5,5,0y7,5thay tres repeticiones. El estudio encontrd que la variedad Luna
F1 alcanz6 una altura de 29,47 cm, ademas de un rendimiento de biomasa de 26
533,12 kg ha™'. Frente a este resultado, el T8 de la presente investigacion alcanzé
25,58 cm, es decir, 3,89 cm menos, equivalente a aproximadamente 13,20 %
inferior al valor reportado por Alanya Valenzuela (2024). A pesar de esta diferencia,
ambos estudios mostraron que la incorporacion de fuentes orgédnicas de origen
animal favorecid el desarrollo vegetativo de la espinaca. La diferencia observada
podria explicarse por la naturaleza del abono utilizado, ya que la gallinaza y el
estiércol de cuy presentan distinta composicion quimica, velocidad de
mineralizacion y disponibilidad de nutrientes, ademas de las diferencias entre
variedades y condiciones ambientales. En este sentido, el resultado obtenido con
EM-1 + estiércol de cuy confirm6 que esta fuente organica también pudo generar

una respuesta favorable en altura bajo las condiciones de Huanta.
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4.2.4. Peso fresco y peso seco

El peso fresco de la planta de espinaca a los 45 dias después del trasplante
(DDT) present6 diferencias significativas entre los tratamientos evaluados. El
mayor valor correspondi6 al T8 (EM-1 + estiércol de cuy), con 97,13 g por planta,
acompafiado de un peso seco de 9,61 g por planta. Asimismo, el andlisis factorial
evidencid efectos altamente significativos del biofertilizante, del abono organico y
de su interaccion (p < 0,05), lo que indicé que la acumulacidén de biomasa fresca
estuvo condicionada tanto por la aplicacion individual de los factores como por su
combinacion. En términos productivos, el T8 represent6 un incremento de 126,5 %
respecto al tratamiento testigo, evidenciando una respuesta favorable de la espinaca

a la combinacién de EM-1 con estiércol de cuy.

El resultado obtenido fue consistente con lo reportado por Kain et al. (2025),
quienes evaluaron diferentes combinaciones de abonos orgéanicos y biofertilizantes
en espinaca bajo un Disefio de Bloques al Azar con diez tratamientos y tres
repeticiones. El tratamiento constituido por estiércol de corral (FYM) +
vermicompost + PSB + Azotobacter registrdé el mayor peso fresco, alcanzando
88,61 g por planta, ademas de 25,50 cm de altura, 15 hojas por planta y un
rendimiento de 168,88 q ha™'. Al comparar este resultado con el obtenido en la
presente investigacion, el T8 alcanz6 97,13 g, superando en 8,52 g por planta al
tratamiento de Kain et al. (2025), lo que representd aproximadamente un 9,61 % de
incremento. Esta coincidencia permitié sostener que la integracion de fuentes
organicas con microorganismos benéficos favorecio la acumulacion de biomasa
fresca de la espinaca. La diferencia observada podria atribuirse a las caracteristicas
nutricionales de los abonos utilizados, las dosis aplicadas, el tipo de biofertilizante,

la variedad empleada y las condiciones ambientales de cada experimento.

Asimismo, los resultados guardaron relacion con Dasgan et al. (2023),
quienes evaluaron biofertilizantes en espinaca baby cultivada hidroponicamente.
En su investigacion, la aplicacion de biofertilizantes sobre una fertilizaciéon mineral
reducida permitié alcanzar pesos acumulados de hojas de 97,80 g planta™ con
micorrizas, 94,33 g planta™* con PGPR y 92,53 g planta™ con microalgas, mientras
que el tratamiento con 50 % de fertilizacion mineral alcanzé 87,61 g planta™. La

incorporacion de estos biofertilizantes increment6 el peso foliar acumulado en 12
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%, 8 % y 6 %, respectivamente, respecto al tratamiento con 50 % de fertilizacion
mineral. En comparacion, el T8 de la presente investigacion alcanzé 97,13 g por
planta, valor practicamente equivalente al registrado por Dasgan et al. (2023) con
micorrizas (97,80 g), siendo solamente 0,67 g menor, diferencia equivalente a 0,68
%. Esta similitud fue relevante porque, aunque ambos estudios utilizaron sistemas
de produccion diferentes hidroponias en el estudio de Dasgan et al. y cultivo en
suelo en la presente investigacion, ambos evidenciaron que la incorporacion de
microorganismos benéficos favorecio la acumulacion de biomasa en la parte aérea

de la espinaca.

De manera similar, Mufioz Vilela (2024) evalu6 diferentes dosis de biol
elaborado a partir de residuos de pescado en espinaca bajo condiciones de Barranca,
Pert. El experimento se desarroll6 mediante un Disefio de Bloques Completamente
al Azar, con cinco tratamientos y tres repeticiones, correspondientes a dosis de 0,
0,5, 1,0, 1,5 y 2 L de biol por 200 L de agua. El tratamiento con 2 L de biol por 200
L de agua alcanz6 un peso de planta de 107,49 g, ademas de 27,01 cm de altura,
58,63 g de peso de hojas, 81,63 cm? de area foliar y un rendimiento comercial de
18,121 t ha™'. Frente a este resultado, el T8 de la presente investigacion registrd
97,13 g, es decir, 10,36 g menos, equivalente a aproximadamente 9,64 % inferior
al valor reportado por Mufioz Vilela (2024). Sin embargo, la diferencia no
contradijo la tendencia favorable de los biofertilizantes, debido a que el estudio de
Barranca utilizé un biol elaborado con residuos de pescado y una dosis especifica,
mientras que en la presente investigacion se utilizO EM-1 en combinacion con
estiércol de cuy. En consecuencia, la fuente del biofertilizante y la disponibilidad
de nutrientes provenientes del abono orgdnico pudieron explicar parte de la

diferencia observada.

Un resultado particularmente importante fue el obtenido por Kar et al.
(2026), quienes analizaron nueve tratamientos constituidos por estiércol bovino,
estiércol de aves, vermicompost y Azotobacter, tanto individualmente como en
combinaciones. El estudio demostr6é que la combinacion de fuentes organicas con
biofertilizantes produjo mejores respuestas productivas que los tratamientos
individuales. El mayor rendimiento correspondio a estiércol de aves + Azotobacter,

con 4,06 t ha™!, mientras que el tratamiento con fertilizacion quimica alcanz6 3,03
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t ha™' y el testigo solamente 0,80 t ha™'. Ademas, la combinacion de estiércol de
aves + Azotobacter destacé en area foliar, materia seca y otras variables
relacionadas con la acumulacion de biomasa. Aunque el articulo no presentd el peso
fresco por planta como principal variable de comparacion, sus resultados
respaldaron el comportamiento observado en la presente investigacion: la
combinacion entre una fuente organica y un microorganismo benéfico generd una
respuesta superior respecto al testigo. Por tanto, el incremento de 126,5 % del peso
fresco observado en T8 siguié la misma tendencia general reportada por Kar et al.
(2026), quienes encontraron que las combinaciones de abonos orgdnicos y

biofertilizantes fueron superiores a la ausencia de fertilizacion.
4.2.5. Rendimiento

El rendimiento del cultivo de espinaca presentd diferencias altamente
significativas entre los tratamientos evaluados. El analisis factorial evidencié un
efecto altamente significativo del biofertilizante EM-1 (F = 24,456; p < 0,001), del
abono organico (F = 66,240; p < 0,001) y de la interaccion biofertilizante x abono
organico (F = 6,077; p = 0,007). Asimismo, el modelo explico el 94,5 % de la
variabilidad observada (R? = 0,945), lo que indic6 un elevado grado de explicacion
del comportamiento productivo mediante los factores estudiados. El mayor
rendimiento correspondio6 al T8 (EM-1 + estiércol de cuy), con 6,74 t ha™', seguido
por T6, con 6,69 t ha™', y T4, con 6,51 t ha™'. En comparacion con el tratamiento
testigo, que alcanz6 3,71 t ha™', el T8 produjo un incremento de 3,03 t ha™,
equivalente a 81,7 %. Estos resultados demostraron que la incorporacién conjunta
de EM-1 y abonos orgéanicos favorecié significativamente la productividad de la

espinaca bajo las condiciones experimentales de Huanta.

Los resultados fueron consistentes con los obtenidos por Kar et al. (2026),
quienes evaluaron nueve tratamientos conformados por diferentes combinaciones
de estiércol bovino, estiércol de aves, vermicompost y Azotobacter en espinaca,
mediante un Disefio de Bloques al Azar. El tratamiento constituido por estiércol de
aves + Azotobacter alcanzo6 el mayor rendimiento, con 4,06 t ha™!, mientras que la
fertilizacion quimica produjo 3,03 t ha™ y el tratamiento testigo solamente 0,80 t
ha™'. La combinacion de estiércol de aves + Azotobacter incremento el rendimiento

aproximadamente 407,5 % respecto al testigo. En comparacion, el tratamiento T8
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de la presente investigacion alcanz6 6,74 t ha™', superando en 2,68 t ha™ al
tratamiento de Kar et al. (2026), equivalente a un rendimiento aproximadamente
66,0 % mayor. Asimismo, el testigo de la presente investigacion presentd 3,71 t
ha™', mientras que el testigo de Kar et al. (2026) alcanz6 unicamente 0,80 t ha™'.
Esta diferencia entre los testigos evidencid que el potencial productivo estuvo
fuertemente condicionado por las condiciones edafocliméaticas, variedad, manejo
agronoémico, densidad de plantas y metodologia de evaluacion. No obstante, ambos
estudios coincidieron en que la combinacion de un biofertilizante con una fuente

organica favorecio el rendimiento frente a la ausencia de fertilizacion.

La superioridad del T8 también pudo interpretarse a partir de la interaccion
significativa encontrada entre EM-1 y el abono organico (F = 6,077; p = 0,007).
Este resultado indicd que el efecto del biofertilizante no fue independiente de la
fuente orgéanica utilizada, sino que la respuesta productiva dependio de la
combinacion especifica entre ambos factores. Esta tendencia coincidié con Kar et
al. (2026), quienes observaron que las combinaciones de abonos organicos con
Azotobacter fueron superiores a los tratamientos individuales para diversas
variables productivas. En particular, el tratamiento con estiércol de aves +
Azotobacter alcanz6 4,06 t ha”', mientras que Azotobacter aplicado
individualmente registr6é apenas 0,89 t ha™', y el testigo 0,80 t ha™'. Los autores
atribuyeron esta respuesta a la complementariedad entre la disponibilidad de
nutrientes proporcionada por los abonos organicos y la actividad de los
microorganismos benéficos, especialmente en relacion con la fijacion biologica de
nitrogeno y la produccion de sustancias promotoras del crecimiento. Esta
explicacion resulta compatible con el comportamiento observado en T8, donde la

combinacion de EM-1 y estiércol de cuy produjo el mayor rendimiento.

En el &ambito nacional, los resultados pudieron contrastarse con
investigaciones realizadas en diferentes regiones del Peru. Apaza (2019) evaluo el
rendimiento y calidad del cultivo de espinaca utilizando biol en Chuquibambilla,
Grau, Apurimac. De acuerdo con la revision realizada por un estudio posterior sobre
fertilizacion organica en espinaca, la aplicacion de biol en una concentracion de 60
% de biol y 40 % de agua permiti6 alcanzar un rendimiento total de 13,88 t ha™.

Comparado con este resultado, el T8 de la presente investigacion, con 6,74 t ha™,
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fue inferior en 7,14 t ha™', equivalente a aproximadamente 51,4 % menos. Esta
diferencia no necesariamente implicd una menor eficacia del EM-1 + estiércol de
cuy, debido a que Apaza utilizé un biol como fuente nutricional y una concentracion
especifica, mientras que en la presente investigacion se utilizo EM-1 asociado con
un abono organico s6lido. Ademas, las condiciones ambientales de Chuquibambilla
y Huanta, la variedad utilizada, la densidad de plantas, la dosis y frecuencia de

aplicacion pudieron modificar considerablemente la respuesta productiva.

Asimismo, Huerta (2016) reportd que la aplicacion conjunta de 2 t ha™ de
guano de isla + 20 L ha™ de microorganismos eficientes permitié alcanzar un
rendimiento de 21,73 t ha™ de espinaca. Frente a este resultado, el T8 de la presente
investigacion alcanzd 6,74 t ha™', valor 14,99 t ha’' menor, equivalente a
aproximadamente 69,0 % inferior. Sin embargo, este antecedente es especialmente
importante porque evalud precisamente la combinacion de una fuente orgénica con
microorganismos eficientes, concepto relacionado con el EM-1 empleado en la
presente investigacion. La diferencia en rendimiento pudo deberse principalmente
a la utilizacion de guano de isla frente al estiércol de cuy, asi como a las diferencias
en dosis, manejo agrondmico, condiciones del suelo y caracteristicas ambientales.
Por tanto, los resultados de Huerta (2016) respaldaron la hipdtesis de que los
microorganismos eficientes pueden potenciar el efecto de una fuente organica,
aunque demostraron también que la magnitud de la respuesta depende de la fuente

de nutrientes utilizada.

En una investigacion nacional més reciente, Chavez Guia (2026) evalu6 el
efecto de diferentes abonos organicos sobre el comportamiento y rendimiento
agronémico de la espinaca en Talavera, provincia de Andahuaylas, region
Apurimac. Se emple6 un Disefio Completamente al Azar con cuatro tratamientos:
guano de isla, gallinaza, compost y testigo. El tratamiento con 4 000 kg ha™ de
guano de isla alcanz6 el mayor rendimiento, con 36 t ha™!, mientras que la gallinaza
y el compost alcanzaron rendimientos de hasta 12,04 y 9,20 t ha™, respectivamente;
el testigo registré solamente 2,8 t ha™'. En comparacion, el T8 de la presente
investigacion produjo 6,74 t ha™!, siendo inferior en 29,26 t ha™ al tratamiento con
guano de isla, equivalente a aproximadamente 81,3 % menos. Sin embargo, el

rendimiento de T8 fue superior al testigo de Chavez Guia (2026), que registrd 2,8 t
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ha™, en 3,94 t ha™', equivalente a aproximadamente 140,7 % de incremento. Esta
comparacion resulta relevante debido a la cercania geografica entre Andahuaylas y
Huanta, aunque debe considerarse que el estudio de Chavez Guia empled una dosis
elevada de guano de isla y una metodologia diferente, por lo que los valores

absolutos no son directamente equivalentes.

De igual manera, una investigacion realizada en el distrito de Lamas, San
Martin, evalud diferentes dosis de materia organica en espinaca variedad Viroflay
Improvet. El tratamiento con 30 t ha™' de materia organica alcanzé un rendimiento
de 26 356,25 kg ha™!, equivalente a 26,36 t ha™!, mientras que el control quimico
alcanzo6 38 550 kg ha™', equivalente a 38,55 t ha™'. El peso promedio por planta fue
de 105,42 g con 30 t ha™' de materia organica y 154,2 g con fertilizacion quimica.
Comparado con estos resultados, el rendimiento de 6,74 t ha™! obtenido con T8 fue
inferior en 19,62 t ha™', equivalente a aproximadamente 74,4 % menos que el
tratamiento de 30 t ha™' de materia orgénica. Esta diferencia puede atribuirse a que
la investigacion de Lamas empled una dosis considerablemente mayor de materia
organica y evalu6 una variedad especifica, ademas de presentar condiciones
edafoclimaticas diferentes. No obstante, el estudio confirmé que la incorporacion
de materia organica podia mejorar sustancialmente el rendimiento de la espinaca

respecto al testigo.

Otro antecedente relevante fue el estudio realizado por Dasgan et al. (2023),
quienes evaluaron biofertilizantes en espinaca baby cultivada mediante un sistema
hidroponico. Aunque el objetivo principal estuvo relacionado con la calidad foliar,
los autores observaron que la aplicacion de biofertilizantes produjo rendimientos
foliares menores que la fertilizacion mineral completa cuando esta tltima se utilizo
como referencia; sin embargo, los tratamientos bioldgicos permitieron mejorar
diferentes componentes de calidad de la espinaca. En particular, los tratamientos
con micorrizas, Chlorella vulgaris y bacterias promotoras del crecimiento
permitieron mantener una produccion considerable bajo una reduccion del aporte
mineral. Este resultado mostrd que la respuesta productiva a los biofertilizantes
dependi6 del sistema de cultivo y del nivel de fertilizacién de base. Por ello, el
resultado de 6,74 t ha™ alcanzado por T8 en condiciones de suelo no debe

compararse Unicamente por magnitud con sistemas hidropdnicos, sino por la
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capacidad del biofertilizante de complementar una fuente organica y sostener una

produccion elevada bajo un sistema convencional de campo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

Se determin6 que la aplicacion combinada del biofertilizante EM-1 y los
abonos orgénicos ejercid un efecto positivo y estadisticamente significativo sobre
el rendimiento del cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) a los 45 dias después
del trasplante (45 DDT) en Huanta. El analisis de varianza confirmé que tanto el
biofertilizante (F = 24,456; p < 0,001) como el abono organico (F = 66,240; p <
0,001), asi como su interaccion (F = 6,077, p = 0,007), influyeron
significativamente en el rendimiento, con un modelo que explicé el 94,5 % de la
variabilidad observada (R?> = 0,945). El mayor rendimiento correspondid al
tratamiento T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy), con 6,74 t, que super? al testigo T1
(Sin EM-1 y sin abono; 3,71 t) en 3,03 t, equivalente a un incremento aproximado
del 81,7 %. Se concluye, por tanto, que el uso conjunto del biofertilizante y los
abonos organicos incrementa de manera efectiva el rendimiento del cultivo de

espinaca en las condiciones agroecoldgicas de Huanta.

Se evalud que el biofertilizante liquido EM-1 tuvo un efecto significativo
sobre las variables agrondmicas de rendimiento, aunque su influencia dependio de
la variable y del momento de medicion. En las etapas tempranas (nimero de hojas
alos 15 DDT) el EM-1 no resulto significativo (F =2,433; p =0,141); sin embargo,
en las variables directamente asociadas a la producciéon si mostré un efecto
altamente significativo: peso fresco (F =49,333; p <0,001), peso seco (F=118,839;
p <0,001), altura de planta a los 45 DDT (F = 25,376; p < 0,001) y rendimiento
final (F =24,456; p <0,001). Se concluye que la aplicacion del biofertilizante EM-
1 mejora el desarrollo y la acumulacion de biomasa de la espinaca, potenciando el

rendimiento principalmente en la fase final del cultivo.

Se analiz6 que el factor abono organico fue el de mayor influencia sobre el
rendimiento productivo del cultivo (F = 66,240; p < 0,001). La prueba de
comparacion multiple de Tukey (a0 = 0,05) establecié un ordenamiento claro: el
estiércol de cuy y la gallinaza procesada produjeron los mayores rendimientos, el
estiércol de vacuno gener6 rendimientos intermedios y el tratamiento sin abono el

menor. En rendimiento, los tratamientos con estiércol de cuy (T8 = 6,74 t; T4 = 6,51
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t) y gallinaza (T6 = 6,69 t; T2 = 6,40 t) integraron el subconjunto superior “a”, sin
diferencias significativas entre si; el estiércol de vacuno (T7 = 5,64 t; T3 = 5,22 t)
se ubico en subconjuntos inferiores, y el testigo sin abono (T1 = 3,71 t) fue
estadisticamente el mas bajo. Se concluye que, entre los abonos evaluados, el
estiércol de cuy y la gallinaza procesada son los mas eficaces para elevar el
rendimiento de la espinaca, mientras que el estiércol de vacuno presenta un efecto

de menor magnitud.

Se determind que el comportamiento conjunto del biofertilizante liquido y
los abonos orgénicos fue complementario y de tipo interactivo, ya que la interaccion
Biofertilizante x Abono organico result6é significativa para el rendimiento (F =
6,077; p = 0,007) y para las principales variables agrondmicas (peso fresco: p =
0,004; peso seco: p < 0,001; altura de planta a los 45 DDT: p = 0,004). Esto indica
que el efecto del EM-1 sobre la produccién dependié del tipo de abono aplicado,
alcanzandose los mejores resultados cuando el biofertilizante se combind con
estiércol de cuy. La combinacion T8 (Con EM-1 + estiércol de cuy) presentd
consistentemente el mejor comportamiento agrondmico total: mayor rendimiento
(6,74 t), mayor peso fresco (97,13 g), mayor peso seco (9,61 g), mayor area foliar
(167,73 cm?) y mayor altura de planta a los 45 DDT (25,58 cm). Se concluye que
el comportamiento agrondémico total 6ptimo de la espinaca en Huanta se logra con
la aplicacion combinada del biofertilizante EM-1 y estiércol de cuy, seguida de la

combinacion de EM-1 con gallinaza procesada.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

Se recomienda a los productores de espinaca de Huanta evaluar la aplicacion
conjunta de EM-1 y estiércol de cuy (T8), debido a que este tratamiento alcanzo el
mayor rendimiento, con 6,74 t ha™', bajo las condiciones de la presente

investigacion.

Se recomienda a los futuros investigadores evaluar diferentes dosis de EM-1,
gallinaza procesada, estiércol de vacuno y estiércol de cuy, con la finalidad de

determinar las dosis mas adecuadas para mejorar el rendimiento de la espinaca.

Se recomienda complementar futuras investigaciones con un analisis de costos de
produccion y rentabilidad, a fin de determinar la viabilidad econdémica de los

tratamientos evaluados y su posible aplicacion por los productores de la zona.
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Anexo A Matriz de consistencia de la investigacion
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EFECTO DE UN BIOFERTILIZANTE Y TRES ABONOS ORGANICOS EN EL RENDIMIENTO
DEL CULTIVO DE ESPINACA (Spinacia oleracea L..) EN HUANTA

efecto de la aplicacion de
biofertilizante sobre las variables
agrondmicas de rendimiento del
cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) en Huanta?

efecto de la aplicacion de
biofertilizante sobre las variables
agronémicas de rendimiento del
cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.) en Huanta.

biofertilizante mejora significativamente el
rendimiento agrondmico del cultivo de
espinaca (Spinacia oleracea L.) en Huanta.

Problema especifico 2: ;Cudl es la
influencia de los abonos organicos
gallinaza procesada, estiércol de
vacuno y estiércol de cuy en el
desarrollo fisiol6gico y rendimiento
productivo del cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.) en Huanta?

Objetivo especifico 2: Analizar la
influencia de los abonos organicos
gallinaza procesada, estiércol de
vacuno y estiércol de cuy en el
rendimiento productivo del cultivo
de espinaca (Spinacia oleracea L.)
en Huanta.

Hipotesis especifica 2: Los distintos tipos de
abonos orgénicos gallinaza procesada,
estiércol de vacuno y estiércol de cuy influyen
significativamente en el  rendimiento
productivo del cultivo de espinaca (Spinacia
oleracea L.), siendo superiores al tratamiento
sin fertilizacion orgénica en Huanta

Problema especifico 3: ;Cudl es el
comportamiento del biofertilizante y
los abonos organicos (gallinaza
procesada, estiércol de vacuno y
estiércol de cuy) en el rendimiento
agrondmico total de la espinaca
(Spinacia oleracea L.) en Huanta?

Objetivo especifico 3: Determinar
el comportamiento del
biofertilizante y abonos orgéanicos
gallinaza procesada, estiércol de
vacuno y estiércol de cuy en el
rendimiento agronémico total de la
espinaca (Spinacia oleracea L.) en
Huanta.

Hipotesis especifica 3: Existe una interaccion
significativa entre el biofertilizante y los
abonos organicos gallinaza procesada,
estiércol de vacuno y estiércol de cuy que
maximiza el rendimiento del cultivo de
espinaca  (Spinacia oleracea L.) en
condiciones de campo, en Huanta.

Problema Objetivos Hipotesis Variables e indicadores Metodologia
Problema general: (Cuédl es el | Objetivo general: Determinar el | Hipdtesis general: La aplicacion de un
efecto de un biofertilizante y tres | efecto de un biofertilizante y tres | biofertilizante y tres abonos orgéanicos influye
abonos orgéanicos en el rendimiento | abonos orgénicos en el rendimiento | significativamente en el rendimiento del VI (X1): Biofertilizante Metodologia
del cultivo de espinaca (Spinacia | del cultivo de espinaca (Spinacia | cultivo de espinaca (Spinacia oleracea L.) en EM-1 Enfoque: cuantitativo.
oleracea L.) en Huanta? oleracea L.) en Huanta. Huanta. Aplicacion: sin EM-1; con Tipo:aplicada
Problema especifico 1: ;Cual es el | Objetivo especifico 1: Evaluar el | Hipotesis especifica 1: La aplicacion del EM-1. Nivel: explicativo.

V2 (Xz): Abonos organicos
Tipo: sin abono; gallinaza;
estiércol de vacuno;
estiércol de cuy.

VD (Y): Rendimiento del
cultivo de espinaca
(Spinacia oleracea L.)
Crecimiento vegetativo:
altura (cm), n.° de hojas.
Biomasa: peso fresco
(9/planta), peso seco
(g/planta). Produccion:
rendimiento (t/ha).

Disefio: experimental; DBCA
con arreglo factorial 2 x 4 (8
tratamientos x 3 bloques =
24 U.E).
Poblacion: 1 200 plantas.
Muestra: 288 plantas.
Muestreo: probabilistico
aleatorio simple.
Técnica/lnstrumentos:
observacion directa; ficha de
evaluacion, cuaderno de
campo, regla milimetrada,
balanza analitica y estufa.
Andlisis: descriptivo e
inferencial; ANOVA factorial
y Tukey (o= 0,05).

Nota. La matriz presenta la correspondencia entre el problema, objetivos, hipétesis, variables, dimensiones, indicadores y metodologia de la

investigacion.
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Nota. Se presenta la distribucion aleatoria de los tratamientos y sus respectivas

repeticiones dentro de las unidades experimentales.
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Anexo C Croquis del area experimental
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Nota. Representacion esquematica de la ubicacion y distribucion de las unidades
experimentales, tratamientos, repeticiones y areas correspondientes dentro del
campo experimental.

Anexo D Descripcion de los tratamientos experimentales

Tratamiento Factor A Factor B Cédigo Descripcion

T1 A0 BO AOBO Sin microrganismo eficiente y sin abonos
(Testigo)

T2 A0 B1 AOBI Sin microrganismo eficiente + gallinaza

T3 A0 B2 AOB2 Sin microrganismo eficiente + estiércol
de vacuno

T4 A0 B3 AOB3 Sin microrganismo eficiente + estiércol
de cuy

T5 Al BO A1BO Con microrganismo eficiente y sin abono

T6 Al B1 AlBI Con microrganismo eficiente +gallinaza

T7 Al B2 AIB2 Con microrganismo eficiente + estiércol
de vacuno

T8 Al B3 AIB3 Con microrganismo eficiente + estiércol

de cuy

Nota. Se detallan el tratamiento testigo, el biofertilizante y los tres tipos de abonos
orgéanicos empleados en el experimento, asi como las dosis o cantidades aplicadas.
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Anexo E Caracterizacion de los abonos organicos utilizados

Composicion nutricional Unidades Esticreol de Gallinaza Esticreol de

cuy vaca

pH (*) Unid.pH 10,1 8,9 8,0

Condutividad Eléctrica (*) mS/m 24,6 18,0 5,7
Nitrogeno total (*) % 2,23 1,20 0,98
Fosforo (P205)(+) % 1,35 3,12 0,52
Potasio (K20)(*) % 8,20 3,37 0,98
Calcio (CaO)(*) % 7,45 15,20 3,97
Magnesio (MgO) (*) % 1,11 1,48 0,52
Materia orgéanica % 45,88 16,21 34,89

Nota. Se presentan las caracteristicas y procedencia de los abonos organicos
empleados como fuentes de fertilizacion para el cultivo de espinaca.
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Anexo F Caracterizacion del biofertilizante utilizado

“YAGEARTH

ASOCIACION DE GRADUADOS DE LA EARTH-ECUADOR

EM-1 es un inoculante microbiano natural que contiene miCroorganismos
benéficos. EM+1 (Microorganismos Eficaces, por sus siglas en inglés) fue
desarrollado por el Dr. Teruo Higa, proleso: de la Universidad de Ryukyus
de Okinawa, Japén. Es una el uso de

ganismos eficaces para el bienestar de los seres humanos, animales y
medio ambiente.

EM-+1 es un producto gue favorece especialmente la descontaminacion de
aguas, tratamiento de desechos, eliminacién de malos olores y presencia
de moscas debido a la acumulacién de materia organica. Los microorgan-
ismos contenidos en el producto, tienen la facultad direcla o indirecta de
prevenir sustancias que delerioren la vida y el ambiente a lravés de la gen-
eracidn de sustancias bioactivas. Es una mezcla de microorganismos
benéficos que a los microor: 10s mejorando la
calidad del medio en el que son aplicados. El producio contiene microor-

ganismos vivos que no han sido modificados genéticamente: por lo tanto,
no puede ser mezclado con antibidticos. quimicos ni plaguicidas, pues al
hacerlo puede perder su efectividad.

Apariencia: Solucion color marron amarillenta.
Olor: Fuertemente a fermento.
Max. 3.5

* Mezclar 5 de EM 1y 5% de
agua dulce. Ej.: 10Lde EM-1 + 10L de melaza + 180L agua dulce = 200
litros de EM Activado.

« Colocar la mezcia en un asti sin sacibn quimica,
Empio y herméticamente cerrado.
« Dejar los gases ger en el interior del envase plastico.

* La mezcla debe permanecer durante 5 a 7 dias a la sombra antes de su
aplicacidn, se debe controlar que el pH sea inferior a 3.5: si es mayor.
desistir de su uso.

« INOCULACION DE SUELOS: Aplicaciones al 2-5% de EM Activado
(puede utilizarse en la mezcla de la fertilizacion foliar en ferti-riego o
aguilones) por hectaVrea.

CONTROL DE MALOS OLORES: Aplicaciones al 5% de EM Activado
al inicio: 2% conforme a resultados.

ELABORACION DE ABONO ORGANICO: Aplicaciones del 5 al 10%
de EM Activado de acuerdo a las caracleristicas del material.

CERTIFICACIONES | £

El EM-1 cuenta con la certificacién de Control Union Perd
S.A.C., para ser empleado en producciones agricolas organicas.

Nota. Se describe la procedencia, composicion, concentracion y forma de
aplicacion del biofertilizante utilizado durante el desarrollo del experimento.
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Anexo G Andlisis fisico-quimico del suelo experimental

—

- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Cc- ana
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Agrorte CON REGISTRO N° LE - 200 [S———

INFORME DE ENSAYO
LABSAF CANAAN
N° 114086-25/ SU/ CA

1. INFORMACION GENERAL

Chenle : Ibeth Miriam Canchari Delgadilio
Propietario / Productor : Ibeth Miriam Canchari Delgadilio
Direccién del cliente : Huanta - Ayacucho
Solicitado por : Ibeth Mirilam Canchari Delgadiio
Muestreado por : Cliente
Referencia del muestreo : Reservado por el Cliente
Procedoncia de muestra(s) (***) : lguain-Huanta-Ayacucho
Fecha(s) do muestreo (***) : 2025-10-18
Fecha de recepcién de muestra(s) : 2025-10-20
Lugar de ensayo —— : LABSAF CANAAN
Fecha(s) de andlisis &R il : Del 2025-10-28 al 2025-11-03
Cotizacién del servicio o i1 Pro 20425CA ¢ v AAguas
Fecha de emision 1 L
Il. RESULTADO DE ANALISIS \ | / | ) 2
3 R [ . -
: = T > 3 3 B G
ITEM 1 2 -
T Y s T|SU325CA-|— ) | 3 F, B
|Cédigo de Laboratorio 1/ . N 4 . 25 B
Matriz Suclo
Focha de Muestreo (***) 2025-10-19
Hora de Iniclo de Muestreo (h) (***) 10:00
C 6n de la por el Cliente (") - -
Ent Unidad LC Resultados
unid. 0, 75 C =
uctimidad Arnca mS/m 1 111
atena MCa = o_ ‘,: - =
T.::,:" % 28,83 = =
& % 33,68 -
% 37,29
Franco
Clase Textural - = Arcilloso

Nota. Resultados del analisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo
utilizado para establecer el cultivo de espinaca antes de la aplicacion de los
tratamientos.

Anexo H Registro de las condiciones ambientales.

ESTACION HUANTA: REGIMEN DE TEMPERATURAS EXTREMAS, MEDIAS Y
PRECIPITACION - 150

36

34 - 140

32

30 r 130

28 + 120

26

24 + 110

22 - 100
o ig - 90 E
2 12 e ;%;
5 10 - 60 ;_é

8

6 + S0

a4 L a0

2

0 F 30

-2 | - 20

4 M o |

6 L | = - H | W &, ol e gl ®

8 -k B vici dks 1 e el NS I T 'Y ,J S8l IR BN, (NN I 0

Jun Jul Ago Set Oct Nov. Dic Ene Feb Mar Abr May

[0 Pp. 2024-25 WM Pp.2025-26 TMaéx. 2024-25 TMin. 2024-25 Tmed 2024-25 ——TMaéx. 2025-26 ——TMin. 2025-26 ——TMed. 2025-26

Nota. Se presentan los registros de temperatura, humedad relativa, precipitacion u
otras condiciones ambientales relevantes durante el periodo experimental.
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Anexo I Datos de la espinaca descargados en spss

1\_? BASE DE DATOS 9 de agesto.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - [m x
Archivo  Ediar  Ver Dalos Transformar  Analizar  Gréficos  Uliidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
e mm O, @
SHe e~ BLAEF A BE 49
Visible: 14 de 14 variables
& Bloaue] o Biotertl  Avono_ o Tratami  Namer  Namer| | Nimef| o Areafo | Atura | A |  Atra| Pesofl | Peso_| o Rend
izante | g2, organic ®° ento | o_de_He® o_de_He® o_de ¥ liar de_plal® de_plalé® de_pla & resco_| & secod ¢ miento,  var var var var ve
o ojas_1 ojas_3| ojas_a. nta_15| nta 30| nta 45 45DDT|  5DDT
1 1 0 0 1 2,50 1393 17,07 87,10 6,34 10,31 15,92 41,20 511 354 E
2 1 0 1 2 183 1709 2000 13350 826 1390 2283 7820 773 665
3 1 0 2 3 975 175 1857 1770 696 1258 1885 6340 606 516
4 1 0 3 4 1242 1720 2079 15090 900 1529 2249 8530 868 6.40
5 1 1 0 5 1150 1625 1958 14090 871 1403 1876 7000 592 5,08
6 1 1 1 6 12,25 17,97 2268 151,30 8,07 15,24 20,62 8140 828 7,03
7 1 1 2 7 1050 1357 2123 13180 785 1485 1977 7540 1 541
8 1 1 3 8 1200 1724 2481 17060 988 1700 2542 97,90 971 676
9 2 0 0 1 975 1284 1540 10220 666 1004 1632 47,90 455 387
10 2 0 1 2 1247 1652 2050 140,10 801 1546 2050 7850 760 572
1 2 0 2 3 1083 1588 1822 12610 753 1288 1948 6540 592 504
12 2 0 3 4 1258 1889 2234 14290 881 1453 2048 8250 888 578
13 2 1 0 5 1058 1408 2123 14160 745 1425 1853 7320 678 524
14 2 1 1 6 1108 1668 2234 14340 898 1507 2144 8310 812 6,69
15 2 1 2 7 1267 1700 2033 13660 865 1393 1758 7380 534 501
16 2 1 3 8 1442 1921 2417 18610 948 1632 2529 8950 926 645
17 3 0 0 1 950 1205 1804 9780 609 1181 1715 3980 438 a7
18 3 0 1 2 1308 1621 2098 14410 871 1455 2037 7310 7566 584
19 3 0 2 3 1242 1578 1963 10570 718 1305 1836 6650 629 548
20 3 0 3 4 1047 1674 2204 14990 911 1582 2215 8330 852 5.3
21 3 1 0 5 1042 1862 2002 13870 781 1308 2080 6450 671 544
2 3 1 1 6 1408 1820 2161 15080 887 1523 2242 8220 805 6.3
23 3 1 2 7 1108 1459 2137 12580 881 1420 2007 6280 708 549
2 3 1 3 5 1150 1740 2403 17850 919 1724 2604 10400 9,87 7,01 =

2 BASE DE DATOS 9 de agosto.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - o x
Archivo  Editar  Ver Dafos Iransformar Analizar Graficos  Utlidades Ampliaciones  Ventana  Ayuda
[ ——— m
SHE M e~ B2l H B 19
Nombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos Columnas Alineacion Wedida Rol
1 Bloque Numérico 8 0 {1, Bloque I} Ninguno 8 Derecha & Nominal N Entrada E
2 Biofertiizante  Numérico 8 0 {0, SInEM-1}..  Ninguno 8 Derecha & Nominal “ Entrada
3 Abono_organico  Numeérico 8 0 {0, Sin abono}..  Ninguno 3 Derecha & Nominal i Entrada
4 Tratamiento Numérico 8 0 {1, T1-8in EN-1.. Ninguno 8 Derecha &5 Nominal ™ Entrada
5 Nimero_de_hoj... Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala . Entrada
6 Nimero_de_hoj... Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala \ Entrada
7 Nimero_de_hoj.. Numérico g 2 Ninguno Ninguno [ Derecha & Escala “\ Entrada
8 Area_foliar Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala “ Entrada
9 Altura_de_plant.. Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala \ Entrada
10 Altura_de_plant.. Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala \ Entrada
1 Altura_de_plant . Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala i Entrada
12 Peso_fresco_4.. Numérico 8 2 Ninguno Ninguno [ Derecha & Escala “\ Entrada
13 Peso_seco_45.. Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala “\ Entrada
14 Rendimiento  Numérico 8 2 Ninguno Ninguno 8 Derecha & Escala \ Entrada
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27 5
(E] IH
Vista de datos | Vista de variables

Nota. Se presentan los datos individuales obtenidos para las variables relacionadas
con el desarrollo vegetativo de las plantas de espinaca en cada tratamiento y
repeticion.
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Anexo J Resultados del anélisis de la estadistica.

Descriptivos

Desv.
Tratamiento Estadistico  Error
NUmero_de_hojas_15D T1 - Sin EM-1y sin Media 9,2500 ,38188
DT abono 95% de intervalo de Limite inferior 7,6069
confianza para la media | jmite superior 10,8931
Media recortada al 5% .
Mediana 9,5000
Varianza 438
Desv. Desviacion ,66144
Minimo 8,50
Maximo 9,75
Rango 1,25
Rango intercuartil .
Asimetria -1,458 1,225
Curtosis . .
T2 - Sin EM-1 + Media 12,3600 ,37314
gallinaza 95% de intervalo de Limite inferior 10,7545
confianza para la media | jmite superior 13,9655
Media recortada al 5% .
Mediana 12,1700
Varianza ,418
Desv. Desviacion ,64630
Minimo 11,83
Maximo 13,08
Rango 1,25
Rango intercuartil .
Asimetria 1,209 1,225
Curtosis . .
T3 - Sin EM-1 + Media 11,0000 ,77544
estiercol de vacuno 95% de intervalo de Limite inferior 7,6636
confianza para la media | jmite superior 14,3364
Media recortada al 5% .
Mediana 10,8300
Varianza 1,804
Desv. Desviacion 1,34309
Minimo 9,75
Maximo 12,42
Rango 2,67
Rango intercuartil .
Asimetria ,560 1,225
Curtosis . .
T4 - Sin EM-1 + Media 11,7233 77804
estiercol de cuy 95% de intervalo de Limite inferior 8,3757

confianza para la media | jmite superior 15,0710
Media recortada al 5% .
Mediana 12,4200

Varianza 1,816
Desv. Desviacion 1,34760
Minimo 10,17
Maximo 12,58
Rango 2,41

Rango intercuartil .
Asimetria -1,705 1,225




T5 - Con EM-1y sin
abono

T6 - Con EM-1 +
gallinaza

T7 - Con EM-1 +
estiercol de vacuno

T8 - Con EM-1 +
estiercol de cuy

Curtosis

Media

95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media | jmite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media | jmite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media | jmite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de Limite inferior
confianza para la media | jmite superior
Media recortada al 5%

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil

Asimetria

Curtosis

10,8333
9,3854
12,2813

10,5800
,340
,58287
10,42
11,50
1,08

1,586

12,4700
8,7139
16,2261

12,2500
2,286
1,51205
11,08
14,08
3,00

,641

11,4167
8,6258
14,2076

11,0800
1,262
1,12349
10,50
12,67
2,17

1,227

12,6400
8,7606
16,5194

12,0000
2,439
1,56167
11,50
14,42
2,92

1,534
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,33652

1,225

,87298

1,225

,64865

1,225

,90163

1,225




Pruebas de normalidad

152

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistic
Tratamiento Estadistico gl Sig. 0 gl Sig.
NUmero_de_ T1 - Sin EM-1 y sin abono 314 3 ,893 3 ,363
?01a5_15DD T2 - Sin EM-1 + gallinaza 282 3 935 3 508
T3 - Sin EM-1 + estiercol de 217 ,988 , 790
vacuno
T4 - Sin EM-1 + estiercol de cuy ,364 3 ,800 3 , 113
T5 - Con EM-1 y sin abono ,335 3 ,858 3 ,263
T6 - Con EM-1 + gallinaza ,225 3 ,984 3 , 759
T7 - Con EM-1 + estiercol de ,284 3 ,933 3 ,499
vacuno
T8 - Con EM-1 + estiercol de cuy ,326 3 ,874 3 ,307
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Numero_de_hojas_15DD Se basa en la media 1,093 7 16 413
T Se basa en la mediana 274 7 16 ,955
Se basa en la mediana y 274 7 10,752 ,951
con gl ajustado
Se basa en la media 1,003 7 16 464
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Numero_de_hojas_15DDT
Tipo Il de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 28,1802 9 3,131 2,217 ,088
Interseccion 3152,875 1 3152,875 2232,605 ,000
Bloque 1,834 2 ,917 ,649 ,5637
Biofertilizante 3,435 1 3,435 2,433 ,141
Abono_orgéanico 21,047 3 7,016 4,968 ,015
Biofertilizante * 1,864 3 ,621 ,440 728
Abono_orgénico
Error 19,771 14 1,412
Total 3200,826 24
Total corregido 47,951 23

a. R al cuadrado = ,588 (R al cuadrado ajustada =,323)



Numero_de_hojas_15DDT

HSD Tukey2P

Subconjunto
Abono_orgénico N 1 2
Sin abono 6 10,0417
Estiercol de vacuno 6 11,2083 11,2083
Estiercol de cuy 6 12,1817
Gallinaza 6 12,4150
Sig. ,360 ,332

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadréatica(Error) = 1,412.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armoénica =

6,000.
b. Alfa = 0.05.

Numerro de hojas — 30 DDT

Tratamiento

Descriptivos
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Estadistico Desv. Error

NUmero_de_h T1 - Sin EM-1y sin
ojas_30DDT  abono

T2 - Sin EM-1 + gallinaza

T3 - Sin EM-1 + estiercol
de vacuno

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

12,9400
10,5950
15,2850

12,8400
,891
,94398
12,05
13,93
1,88

ATl

16,6067
15,4979
17,7155

16,5200
,199
,44636
16,21
17,09
,88

,841
15,4700

13,9161
17,0239

,54501

1,225

,25770

1,225

,36116



T4 - Sin EM-1 + estiercol
de cuy

T5 - Con EM-1y sin
abono

T6 - Con EM-1 +
gallinaza

T7 - Con EM-1 + estiercol
de vacuno

T8 - Con EM-1 + estiercol
de cuy

Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

15,7800
,391
,62554
14,75
15,88
1,13

-1,682

17,6400
14,8654
20,4146

17,2900
1,248
1,11692
16,74
18,89
2,15

1,272

15,3167
12,5435
18,0898

15,6200
1,246
1,11635
14,08
16,25
2,17

-1,132

17,6167
15,5814
19,6519

17,9700
,671
,81929
16,68
18,20
1,52

-1,580

15,0533
10,6780
19,4287

14,5900
3,102
1,76132
13,57
17,00
3,43

1,102
17,8500

14,9190
20,7810
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1,225

,64485

1,225

,64452

1,225

,47302

1,225

1,01690

1,225

,68120



Media recortada al 5%
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17,2400

Mediana
Varianza 1,392
Desv. Desviacion 1,17987
Minimo 17,10
Maximo 19,21
Rango 2,11
Rango intercuartil .
Asimetria 1,705 1,225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Tratamiento 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Numero_de_hojas_30 T1 - Sin EM-1y sin ,209 3 ,992 3 ,825
DDT abono
T2 - Sin EM-1 + ,244 3 ,972 3 ,677
gallinaza
T3 - Sin EM-1 + ,357 3 ,816 3 ,153
estiercol de vacuno
T4 - Sin EM-1 + ,290 3 ,926 3 475
estiercol de cuy
T5 - Con EM-1y sin 274 3 ,945 3 ,546
abono
T6 - Con EM-1 + ,334 3 ,861 3 ,269
gallinaza
T7 - Con EM-1 + ,270 3 ,948 3 ,561
estiercol de vacuno
T8 - Con EM-1 + ,364 3 ,800 3 ,113
estiercol de cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gl gl2 Sig.
Numero_de_hojas_30D Se basa en la media 1,337 7 16 ,296
DT Se basa en la mediana ,319 7 16 934
Se basa en la mediana ,319 7 10,876 ,930
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,222 7 16 ,347
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Numero_de_hojas_30DDT
Tipo lll de
suma de Media
Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregido 61,6892 9 6,854 5,710 ,002
Interseccion 6191,451 1 6191,451 5157,898 ,000
Bloque 1,477 2 , 738 ,615 ,555
Biofertilizante 3,792 1 3,792 3,159 ,097
Abono_orgénico 49,883 3 16,628 13,852 ,000



Biofertilizante * 6,537 3 2,179
Abono_organico

Error 16,805 14 1,200
Total 6269,946 24

Total corregido 78,495 23

1,815
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,191

a. R al cuadrado =,786 (R al cuadrado ajustada = ,648)

Numero_de_hojas_30DDT

HSD Tukey?®P

Subconjunto
Abono_organico N 1 2
Sin abono 6 14,1283
Estiercol de vacuno 6 15,2617
Gallinaza 6 17,1117
Estiercol de cuy 6 17,7450
Sig. 317 751

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) = 1,200.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica =
6,000.

b. Alfa = 0.05.

Numerro de hojas — 45 DDT

Descriptivos
Tratamiento

Estadistico Desv. Error

Numero_de_hojas_45DD T1 - Sin EM-1 Media

T y sinabono 950 de intervalo de Limite inferior
confianza para la media | imite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion
Minimo
Maximo
Rango
Rango intercuartil
Asimetria
Curtosis

T2 - Sin EM-1 Media
+gallinaza 959 de intervalo de Limite inferior

confianza para la media | jmite superior
Media recortada al 5%
Mediana
Varianza
Desv. Desviacion

16,8367
13,5194
20,1539

17,0700
1,783
1,33538
15,40
18,04
2,64

-, 762

20,4933
19,2760
21,7106

20,5000
,240
,49003

, 77098

1,225

,28292
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Minimo 20,00
Maximo 20,98
Rango ,98
Rango intercuartil .
Asimetria -,061 1,225
Curtosis . .
T3 - Sin EM-1 Media 18,8067 ,42388
+ estiercol de 9504 de intervalo de Limite inferior 16,9828
actig confianza para la media | jmite superior 20,6305
Media recortada al 5% .
Mediana 18,5700
Varianza ,539
Desv. Desviacion ,73419
Minimo 18,22
Maximo 19,63
Rango 1,41
Rango intercuartil .
Asimetria 1,300 1,225
Curtosis . .
T4 - Sin EM-1 Media 21,7233 47463
+ estiercol de 959 de intervalo de Limite inferior 19,6811
cuy confianza para la media | jmite superior 23,7655
Media recortada al 5% .
Mediana 22,0400
Varianza ,676
Desv. Desviacion ,82209
Minimo 20,79
Maximo 22,34
Rango 1,55
Rango intercuartil .
Asimetria -1,476 1,225
Curtosis . .
T5 - Con EM- Media 20,2800 ,49095
1y sinabono 959 de intervalo de Limite inferior 18,1676
confianza para la media | jmite superior 22,3924
Media recortada al 5% .
Mediana 20,0200
Varianza , 723
Desv. Desviacion ,85035
Minimo 19,59
Maximo 21,23
Rango 1,64
Rango intercuartil .
Asimetria 1,247 1,225
Curtosis . .
T6 - Con EM- Media 22,2100 ,31565
1+ gallinaza 959 de intervalo de Limite inferior 20,8519
confianza para la media | jmite superior 23,5681
Media recortada al 5% .
Mediana 22,3400
Varianza ,299
Desv. Desviacion ,54672
Minimo 21,61
Maximo 22,68
Rango 1,07
Rango intercuartil .
Asimetria -1,010 1,225
Curtosis . .
Media 20,9767 ,32585
Limite inferior 19,5747
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95% de intervalo de Limite superior 22,3787
confianza para la media
Media recortada al 5% .
Mediana 21,2300
Varianza ,319
T7-Con EM- pesy. Desviacion ,56439
1 +estiercol  pinimo 20,33
de vacuno —
Méaximo 21,37
Rango 1,04
Rango intercuartil .
Asimetria -1,613 1,225
Curtosis . .
T8 - Con EM- Media 24,3367 ,24009
1 + estiercol 959 de intervalo de Limite inferior 23,3036
de cuy confianza para la media | imite superior 25,3697
Media recortada al 5% .
Mediana 24,1700
Varianza ,173
Desv. Desviacion ,41585
Minimo 24,03
Maximo 24,81
Rango ,78
Rango intercuartil .
Asimetria 1,514 1,225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadisti Estadisti
Tratamiento co gl Sig. co gl Sig.
Numero_de_hojas_ T1 - Sin EM-1y sin ,236 977 3 , 710
45DDT abono
T2 - Sin EM-1 + ,176 1,000 3 977
gallinaza
T3 - Sin EM-1 + ,293 ,922 3 ,460
estiercol de vacuno
T4 - Sin EM-1 + 317 ,889 3 ,350
estiercol de cuy
T5 - Con EM-1y sin ,287 ,930 3 ,488
abono
T6 - Con EM-1 + ,261 ,958 3 ,604
gallinaza
T7 - Con EM-1 + ,340 ,849 3 ,237
estiercol de vacuno
T8 - Con EM-1 + 322 ,880 3 ,323

estiercol de cuy

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Numero_de_hojas_45D Se basa en la media 1,188 7 16 ,363
DT Se basa en la mediana ,390 7 16 ,895
Se basa en la mediana ,390 7 11,184 ,890
y con gl ajustado
Se basa en la media 1,112 7 16 ,402

recortada

Pruebas de efectos inter-sujetos

Variable dependiente: NUmero_de_hojas_45DDT

Tipo lll de

suma de Media
Origen cuadrados gl cuadrética F Sig.
Modelo corregido 106,8692 9 11,874 19,092 ,000
Interseccién 10291,628 1 10291,628 16546,896 ,000
Bloque ,796 2 ,398 ,640 ,542
Biofertilizante 37,076 1 37,076 59,611 ,000
Abono_orgénico 66,561 3 22,187 35,672 ,000
Biofertilizante * 2,437 3 ,812 1,306 ,312
Abono_orgéanico
Error 8,708 14 ,622
Total 10407,205 24
Total corregido 115,577 23

a. R al cuadrado = ,925 (R al cuadrado ajustada = ,876)

Numero_de_hojas_45DDT

HSD Tukey?P

Subconjunto
Abono_organico N 1 2 3 4
Sin abono 18,5583

Estiercol de vacuno 19,8917

Gallinaza 21,3517

D OO O O

Estiercol de cuy 23,0300

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) = ,622.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 6,000.

b. Alfa = 0.05.

Area foliar

Tratamiento

Descriptivos
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Estadistico Desv. Error

Area_foliar T1-Sin EM-1y

sin abono

T2 - Sin EM-1 +

gallinaza

T3 - Sin EM-1 +
estiercol de

vacuno

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Méaximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%

Mediana

95,7000
76,4083
114,9917

Limite inferior

Limite superior

97,8000
60,310
7,76595
87,10
102,20
15,10

-1,128

139,2333

125,9360
152,5306

Limite inferior

Limite superior

140,1000
28,653
5,35288
133,50
144,10
10,60

-,709

116,5000

91,0306
141,9694

Limite inferior

Limite superior

117,7000

4,48367

1,225

3,09049

1,225

5,91946



T4 - Sin EM-1 +

estiercol de cuy

T5-Con EM-1y

sin abono

T6 - Con EM-1 +

gallinaza

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

105,120
10,25280
105,70
126,10
20,40

-,519

147,9000
137,0719
158,7281

149,9000
19,000
4,35890
142,90
150,90
8,00

-1,630

139,7333
133,1500
146,3167

140,9000
7,023
2,65016
136,70
141,60
4,90

-1,597

148,5000
137,5107
159,4893

150,8000
19,570
4,42380
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1,225

2,51661

1,225

1,53007

1,225

2,55408



T7 - Con EM-1 +
estiercol de

vacuno

T8 - Con EM-1 +

estiercol de cuy

Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

95% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desv. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Limite inferior

Limite superior

Limite inferior

Limite superior

143,40
151,30
7,90

-1,707

131,4000
117,9581
144,8419

131,8000
29,280
5,41110
125,80
136,60
10,80

-,331

167,7333
141,6554
193,8113

170,6000
110,203
10,49778
156,10
176,50
20,40

-1,137
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1,225

3,12410

1,225

6,06089

1,225




Pruebas de normalidad
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Area_foliar T1 - Sin EM-1 y sin abono 273 3 ,945 3 ,549
T2 - Sin EM-1 + gallinaza ,231 3 ,980 3 731
T3 - Sin EM-1 + estiercol ,213 3 ,990 3 ,806
de vacuno
T4 - Sin EM-1 + estiercol ,343 3 ,842 3 ,220
de cuy
T5 - Con EM-1y sin 337 3 ,855 3 ,253
abono
T6 - Con EM-1 + ,365 3 , 7197 3 ,108
gallinaza
T7 - Con EM-1 + estiercol ,196 3 ,996 3 ,878
de vacuno
T8 - Con EM-1 + estiercol 274 3 ,944 3 ,544
de cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Area_foliar  Se basa en la media 1,262 7 16 ,328
Se basa en la mediana ,508 7 16 ,816
Se basa en la mediana y ,508 7 10,791 811
con gl ajustado
Se basa en la media 1,198 7 16 ,358
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Area_foliar
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 10020,485% 9 1113,387 17,944 ,000
Interseccion 439860,450 1 439860,450 7089,181 ,000
Bloque 7,266 2 3,633 ,059 ,943
Biofertilizante 2669,150 1 2669,150 43,018 ,000
Abono_organico 6517,155 3 2172,385 35,012 ,000
Biofertilizante * 826,915 3 275,638 4,442 ,022
Abono_organico
Error 868,654 14 62,047
Total 450749,590 24
Total corregido 10889,140 23

a. R al cuadrado =,920 (R al cuadrado ajustada = ,869)
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Area_foliar
HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4
T1 - Sin EM-1y sin abono 3 95,7000
T3 - Sin EM-1 + estiercol de 3 116,5000
vacuno
T7 - Con EM-1 + estiercol de 3 131,4000 131,4000
vacuno
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 3 139,2333
T5 - Con EM-1y sin abono 3 139,7333
T4 - Sin EM-1 + estiercol de cuy 3 147,9000
T6 - Con EM-1 + gallinaza 3 148,5000 148,5000
T8 - Con EM-1 + estiercol de cuy 3 167,7333
Sig. 1,000 ,208 , 107 ,054
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.
Altura de planta — 15 DDT
Descriptivos
Desv.
Tratamiento Estadistico Error
Altura_de_ T1-SinEM-1y Media 6,3633 ,16496
planta_15D sin abono 95% de intervalo de confianza para Limite inferior 5,6536
DT la media Limite superior 7,0731
Media recortada al 5% .
Mediana 6,3400
Varianza ,082
Desv. Desviacion ,28572
Minimo 6,09
Maximo 6,66
Rango ,57
Rango intercuartil .
Asimetria ,365 1,225
Curtosis . .
T2 - Sin EM-1 + Media 8,3267 ,20480
gallinaza 95% de intervalo de confianza para Limite inferior 7,4455
la media Limite superior 9,2079
Media recortada al 5% .
Mediana 8,2600
Varianza ,126
Desv. Desviacion ,35473
Minimo 8,01
Maximo 8,71
Rango ,70
Rango intercuartil .
Asimetria ,816 1,225
Curtosis . .
T3 - Sin EM-1 + Media 7,2233 ,16597
estiercol de 95% de intervalo de confianza para Limite inferior 6,5092
vacuno la media Limite superior 7,9374
Media recortada al 5% .
Mediana 7,1800
Varianza ,083
Desv. Desviacion ,28746
Minimo 6,96
Maximo 7,53
Rango 57
Rango intercuartil .
Asimetria ,663 1,225

Curtosis
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T4 - Sin EM-1 + Media 8,9733 ,08762
estiercol de cuy  95% de intervalo de confianza para Limite inferior 8,5963

la media Limite superior 9,3503

Media recortada al 5% .

Mediana 9,0000

Varianza ,023

Desv. Desviacion , 15177

Minimo 8,81

Maximo 9,11

Rango ,30

Rango intercuartil .

Asimetria -, 766 1,225

Curtosis . .
T5- Con EM-1y Media 7,9933 ,37231
sin abono 95% de intervalo de confianza para Limite inferior 6,3914

la media Limite superior 9,5952

Media recortada al 5% .

Mediana 7,8100

Varianza 416

Desv. Desviacion ,64485

Minimo 7,46

Maximo 8,71

Rango 1,25

Rango intercuartil .

Asimetria 1,176 1,225

Curtosis . .
T6 - Con EM-1 + Media 8,6400 ,28676
gallinaza 95% de intervalo de confianza para Limite inferior 7,4062

la media Limite superior 9,8738

Media recortada al 5% .

Mediana 8,8700

Varianza 247

Desv. Desviacion ,49669

Minimo 8,07

Maximo 8,98

Rango 91

Rango intercuartil .

Asimetria -1,637 1,225

Curtosis . .
T7 - Con EM-1 + Media 8,4400 ,29366
estiercol de 95% de intervalo de confianza para Limite inferior 7,1765
vacuno la media Limite superior 9,7035

Media recortada al 5% .

Mediana 8,6500

Varianza ,259

Desv. Desviacion ,50863

Minimo 7,86

Maximo 8,81

Rango ,95

Rango intercuartil .

Asimetria -1,541 1,225

Curtosis . .
T8 - Con EM-1 + Media 9,5100 ,20075
estiercol de cuy  95% de intervalo de confianza para Limite inferior 8,6462

la media Limite superior 10,3738

Media recortada al 5% .

Mediana 9,4600

Varianza 121

Desv. Desviacion 34771

Minimo 9,19

Maximo 9,88

Rango ,69

Rango intercuartil .

Asimetria ,634 1,225




Curtosis
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ruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Tratamiento 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Altura_de _pl T1 - Sin EM-1y sin abono ,199 3 ,995 3 ,865
anta_15DDT T2 - Sin EM-1 + gallinaza ,241 3 974 3 ,688
T3 - Sin EM-1 + estiercol de ,227 3 ,983 3 ,750
vacuno
T4 - Sin EM-1 + estiercol de ,236 3 977 3 ,708
cuy
T5 - Con EM-1 y sin abono ,279 3 ,939 3 ,525
T6 - Con EM-1 + gallinaza ,345 3 ,839 3 ,212
T7 - Con EM-1 + estiercol de 327 3 872 3 ,302
vacuno
T8 - Con EM-1 + estiercol de ,224 3 ,984 3 ,762
cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Altura_de_planta_15DD Se basa en la media 1,462 7 16 ,249
T Se basa en la mediana ,306 7 16 ,941
Se basa en la mediana y ,306 7 9,376 ,934
con gl ajustado
Se basa en la media 1,333 7 16 ,298
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Altura_de_planta_15DDT
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 20,8792 9 2,320 12,122 ,000
Interseccion 1607,370 1 1607,370 8399,035 ,000
Bloque ,031 2 ,016 ,082 ,922
Biofertilizante 5,125 1 5,125 26,777 ,000
Abono_orgéanico 14,063 3 4,688 24,494 ,000
Biofertilizante * 1,661 3 ,554 2,892 ,073
Abono_orgéanico
Error 2,679 14 ,191
Total 1630,929 24
Total corregido 23,558 23

a. R al cuadrado =,886 (R al cuadrado ajustada = ,813)
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HSD Tukey2P
Subconjunto
Abono_orgénico N 1 2 3
Sin abono 6 7,1783
Estiercol de vacuno 6 7,8317 7,8317
Gallinaza 6 8,4833
Estiercol de cuy 6 9,2417
Sig. ,089 ,090 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) = ,191.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 6,000.

b. Alfa = 0.05.

Altura de planta — 30 DDT

Descriptivos
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Tratamiento Estadistico  Desv. Error
Altura_de_planta_ T1 - Sin Media 10,7200 ,55055
30DDT EM-1y sin 95% de intervalo de confianza Limite inferior 8,3512

abono para la media Limite superior 13,0888

Media recortada al 5% .
Mediana 10,3100
Varianza ,909
Desv. Desviacion ,95357
Minimo 10,04
Maximo 11,81
Rango 1,77
Rango intercuartil .
Asimetria 1,577 1,225
Curtosis . .

T2 - Sin Media 14,6700 ,45044

EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 12,7319

gallinaza  para la media Limite superior 16,6081

Media recortada al 5% .
Mediana 14,6500
Varianza ,609
Desv. Desviacion , 78019
Minimo 13,90
Maximo 15,46
Rango 1,56
Rango intercuartil .
Asimetria ,115 1,225
Curtosis . .

T3 - Sin Media 12,7700 , 14295

EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 12,1550

estiercol de para la media Limite superior 13,3850

VRN Media recortada al 5% .

Mediana 12,6800
Varianza ,061
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Desv. Desviacion ,24759

Minimo 12,58

Maximo 13,05

Rango 47

Rango intercuartil .

Asimetria 1,420 1,225

Curtosis . .
T4 - Sin Media 15,2133 ,37436
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 13,6026
estiercol de para la media Limite superior 16,8241
cuy Media recortada al 5% .

Mediana 15,2900

Varianza 420

Desv. Desviacion ,64841

Minimo 14,53

Maximo 15,82

Rango 1,29

Rango intercuartil .

Asimetria -,525 1,225

Curtosis . .
T5-Con Media 13,7767 ,36884
EM-1ysin 95% de intervalo de confianza Limite inferior 12,1897
abono para la media Limite superior 15,3637

Media recortada al 5% .

Mediana 14,0300

Varianza ,408

Desv. Desviacion ,63885

Minimo 13,05

Maximo 14,25

Rango 1,20

Rango intercuartil .

Asimetria -1,504 1,225

Curtosis . .
T6 - Con Media 15,1800 ,05508
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 14,9430
gallinaza  para la media Limite superior 15,4170

Media recortada al 5% .

Mediana 15,2300

Varianza ,009

Desv. Desviacion ,09539

Minimo 15,07

Maximo 15,24

Rango 17

Rango intercuartil .

Asimetria -1,711 1,225

Curtosis . .
T7-Con Media 14,3267 ,27303
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 13,1519
estiercol de para la media Limite superior 15,5014
vacunmno Media recortada al 5% .

Mediana 14,2000

Varianza 224

Desv. Desviacion 47290

Minimo 13,93

Maximo 14,85

Rango ,92

Rango intercuartil .

Asimetria 1,119 1,225

Curtosis . .
T8-Con Media 16,8533 ,27552
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 15,6679
estiercol de para la media Limite superior 18,0388
Gy Media recortada al 5% .

Mediana 17,0000
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Varianza ,228
Desv. Desviacion A7721
Minimo 16,32
Maximo 17,24
Rango ,92
Rango intercuartil .
Asimetria -1,252 1,225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Tratamiento 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Altura_de_planta_30D T1 - Sin EM-1y sin ,333 3 ,861 3 ,271
DT abono
T2 - Sin EM-1 + , 178 3 1,000 3 ,958
gallinaza
T3 - Sin EM-1 + ,309 3 ,901 3 ,388
estiercol de vacuno
T4 - Sin EM-1 + 214 3 ,990 3 ,804
estiercol de cuy
T5 - Con EM-1y sin 321 3 ,882 3 ,330
abono
T6 - Con EM-1 + ,367 3 ,794 3 ,100
gallinaza
T7 - Con EM-1 + 272 3 ,946 3 ,553
estiercol de vacuno
T8 - Con EM-1 + ,287 3 ,929 3 ,485
estiercol de cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Altura_de_planta_30DD Se basa en la media 1,759 7 16 ,165
T Se basa en la mediana ,499 7 16 ,822
Se basa en la mediana y ,499 7 8,207 ,813
con gl ajustado
Se basa en la media 1,635 7 16 , 196
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Altura_de_planta_30DDT
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 71,2912 9 7,921 21,167 ,000
Interseccion 4831,695 1 4831,695 12911,347 ,000
Bloque ,498 2 ,249 ,665 ,530
Biofertilizante 17,154 1 17,154 45,838 ,000
Abono_organico 48,719 3 16,240 43,396 ,000
Biofertilizante * 4,921 3 1,640 4,383 ,023
Abono_organico
Error 5,239 14 374
Total 4908,225 24
Total corregido 76,530 23

a. R al cuadrado =,932 (R al cuadrado ajustada = ,888)
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Altura_de_planta_30DDT

HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4
T1 - Sin EM-1y sin abono 3 10,7200
T3 - Sin EM-1 + estiercol de 3 12,7700
vacuno
T5 - Con EM-1 y sin abono 3 13,7767 13,7767
T7 - Con EM-1 + estiercol de 3 14,3267 14,3267
vacuno
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 3 14,6700
T6 - Con EM-1 + gallinaza 3 15,1800 15,1800
T4 - Sin EM-1 + estiercol de cuy 3 15,2133 15,2133
T8 - Con EM-1 + estiercol de cuy 3 16,8533

Sig. 1,000 ,083 ,129 ,054
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 3,000.

Altura de planta — 45 DDT

Descriptivos

Tratamiento Estadistico Desv. Error
Altura_de_plan T1 - Sin EM-1y Media 16,4633 ,36223
ta_45DDT sin abono 95% de intervalo de Limite inferior 14,9048
confianza para la media
Limite superior 18,0219

Media recortada al 5%

Mediana 16,3200
Varianza ,394
Desv. Desviacion ,62740
Minimo 15,92
Maximo 17,15
Rango 1,23

Rango intercuartil

Asimetria ,974 1,225
Curtosis
T2 - Sin EM-1 + Media 21,1333 ,69934
gallinaza
95% de intervalo de Limite inferior 18,1243
confianza para la media
Limite superior 24,1424

Media recortada al 5%

Mediana 20,5000
Varianza 1,467
Desv. Desviacion 1,21129

Minimo 20,37
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22,53

2,16

1,710

1,225

18,8967

,32416

17,5019

20,2914

18,8500

,315

,56146

18,36

19,48

1,12

371

1,225

21,7067

,62114

19,0341

24,3792

22,1500

1,157

1,07584

20,48

22,49

2,01

-1,539

1,225

19,2633

,62189

16,5876

21,9391

18,7600

1,160

1,07714

18,53

20,50

1,97
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Rango intercuartil

Asimetria 1,644 1,225
Curtosis
T6 - Con EM-1+ Media 21,4933 ,52030
gallinaza
95% de intervalo de Limite inferior 19,2547
confianza para la media
Limite superior 23,7320
Media recortada al 5%
Mediana 21,4400
Varianza ,812
Desv. Desviacion ,90118
Minimo 20,62
Maximo 22,42
Rango 1,80
Rango intercuartil
Asimetria ,265 1,225
Curtosis
T7-Con EM-1+ Media 18,9733 ,69691
estiercol de
vacuno 95% de intervalo de Limite inferior 15,9748
confianza para la media
Limite superior 21,9719
Media recortada al 5%
Mediana 19,1700
Varianza 1,457
Desv. Desviacion 1,20708
Minimo 17,68
Maximo 20,07
Rango 2,39
Rango intercuartil
Asimetria - 714 1,225
Curtosis
T8 - Con EM-1+ Media 25,5833 ,23140
estiercol de cuy
95% de intervalo de Limite inferior 24,5877
confianza para la media
Limite superior 26,5790
Media recortada al 5%
Mediana 25,4200
Varianza ,161
Desv. Desviacion ,40079
Minimo 25,29
Maximo 26,04
Rango 75
Rango intercuartil
Asimetria 1,529 1,225
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Curtosis

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic

Tratamiento 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Altura_de_planta_45D T1 - Sin EM-1y sin ,257 3 . ,961 3 ,620
DT abono

T2 - Sin EM-1 + ,366 3 . , 795 3 ,103

gallinaza

T3 - Sin EM-1 + ,200 3 . ,995 3 ,862

estiercol de vacuno

T4 - Sin EM-1 + ,327 3 . ,873 3 ,303

estiercol de cuy

T5 - Con EM-1y sin ,347 3 . ,836 3 ,204

abono

T6 - Con EM-1 + ,190 3 . ,997 3 ,902

gallinaza

T7 - Con EM-1 + ,231 3 . ,980 3 ,730

estiercol de vacuno

T8 - Con EM-1 + ,325 3 . ,875 3 ,311

estiercol de cuy

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de

Levene gll gl2 Sig.
Altura_de_planta_45DDT  Se basa en la media 1,136 7 16 ,390
Se basa en la mediana 211 7 16 ,978
Se basa en la mediana y 211 7 9,986 ,975
con gl ajustado
Se basa en la media 1,025 7 16 ,451
recortada

Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Altura_de_planta_45DDT

Tipo Il de suma

Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 157,518 9 17,502 23,406 ,000
Interseccion 10026,229 1 10026,229 13408,531 ,000
Blogue 3,379 2 1,689 2,259 ,141
Biofertilizante 18,975 1 18,975 25,376 ,000
Abono_orgéanico 119,634 3 39,878 53,331 ,000
Biofertilizante * 15,531 3 5,177 6,924 ,004
Abono_orgéanico

Error 10,468 14 , 748

Total 10194,216 24

Total corregido 167,987 23

a. R al cuadrado =,938 (R al cuadrado ajustada = ,898)
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HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4
T1 - Sin EM-1y sin abono 3 16,4633
T3 - Sin EM-1 + estiercol de vacuno 3 18,8967 18,8967
T7 - Con EM-1 + estiercol de vacuno 3 18,9733 18,9733
T5 - Con EM-1 y sin abono 3 19,2633 19,2633
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 3 21,1333 21,1333
T6 - Con EM-1 + gallinaza 3 21,4933 21,4933
T4 - Sin EM-1 + estiercol de cuy 3 21,7067
T8 - Con EM-1 + estiercol de cuy 3 25,5833
Sig. ,067 ,054 ,079 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Peso fresco — 45 DDT
Descriptivos
Desv.
Tratamiento Estadistico Error
Peso_fresco_4 T1 - Sin Media 42,9000 2,54231
5DDT EM-1ysin 95% de intervalo de confianza Limite inferior 31,9613
abono para la media Limite superior 53,8387
Media recortada al 5% .
Mediana 41,2000
Varianza 19,390
Desv. Desviacion 4,40341
Minimo 39,60
Maximo 47,90
Rango 8,30
Rango intercuartil .
Asimetria 1,478 1,225
Curtosis . .
T2 - Sin Media 75,9333 1,56454
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 69,2017
gallinaza  para la media Limite superior 82,6650
Media recortada al 5% .
Mediana 76,2000
Varianza 7,343
Desv. Desviacion 2,70986
Minimo 73,10
Maximo 78,50
Rango 5,40
Rango intercuartil .
Asimetria -,439 1,225
Curtosis . .
T3 - Sin Media 65,1000 ,90738
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 61,1959
estiercol de para la media Limite superior 69,0041
vacuno Media recortada al 5% .
Mediana 65,4000
Varianza 2,470
Desv. Desviacion 1,57162
Minimo 63,40
Maximo 66,50
Rango 3,10
Rango intercuartil .
Asimetria -,828 1,225
Curtosis . .
T4 - Sin Media 83,9000 1,02632
EM-1 + Limite inferior 79,4841
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estiercol de 95% de intervalo de confianza Limite superior 88,3159
cuy para la media

Media recortada al 5% .

Mediana 83,3000

Varianza 3,160

Desv. Desviacion 1,77764

Minimo 82,50

Maximo 85,90

Rango 3,40

Rango intercuartil .

Asimetria 1,346 1,225

Curtosis . .
T5-Con Media 69,2333 2,54056
EM-1ysin 95% de intervalo de confianza Limite inferior 58,3022
abono para la media Limite superior 80,1645

Media recortada al 5% .

Mediana 70,0000

Varianza 19,363

Desv. Desviacion 4,40038

Minimo 64,50

Maximo 73,20

Rango 8,70

Rango intercuartil .

Asimetria -,760 1,225

Curtosis . .
T6 - Con Media 82,2333 ,49103
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 80,1206
gallinaza  para la media Limite superior 84,3461

Media recortada al 5% .

Mediana 82,2000

Varianza 723

Desv. Desviacion ,85049

Minimo 81,40

Maximo 83,10

Rango 1,70

Rango intercuartil .

Asimetria ,176 1,225

Curtosis . .
T7-Con  Media 70,6667 3,96036
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 53,6266
estiercol de para la media Limite superior 87,7067
VEIEING Media recortada al 5% .

Mediana 73,8000

Varianza 47,053

Desv. Desviacion 6,85954

Minimo 62,80

Maximo 75,40

Rango 12,60

Rango intercuartil .

Asimetria -1,627 1,225

Curtosis . .
T8 -Con Media 97,1333  4,20331
EM-1 + 95% de intervalo de confianza Limite inferior 79,0480
estiercol de para la media Limite superior 115,2187
ay Media recortada al 5% .

Mediana 97,9000

Varianza 53,003

Desv. Desviacion 7,28034

Minimo 89,50

Maximo 104,00

Rango 14,50

Rango intercuartil .

Asimetria -,469 1,225

Curtosis
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Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Peso_fresco_45DD T1 - Sin EM-1y sin 317 3 ,888 3 ,349
T abono
T2 - Sin EM-1 + ,206 3 ,993 3 ,837
gallinaza
T3 - Sin EM-1 + ,242 3 ,973 3 ,683
estiercol de vacuno
T4 - Sin EM-1 + ,299 3 915 3 ,433
estiercol de cuy
T5 - Con EM-1y sin ,236 3 977 3 , 711
abono
T6 - Con EM-1 + ,182 3 ,999 3 ,935
gallinaza
T7 - Con EM-1 + ,343 3 ,844 3 ,223
estiercol de vacuno
T8 - Con EM-1 + ,209 3 ,992 3 ,826
estiercol de cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Peso_fresco_45DDT Se basa en la media 2,515 7 16 ,060
Se basa en la mediana 721 7 16 ,657
Se basa en la mediana y 721 7 6,965 ,662
con gl ajustado
Se basa en la media 2,342 7 16 ,075
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Peso_fresco_45DDT
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 5369,305% 9 596,589 29,668 ,000
Interseccion 129257,404 1 129257,404 6427,956 ,000
Bloque 23,493 2 11,746 ,584 571
Biofertilizante 992,020 1 992,020 49,333 ,000
Abono_organico 3936,948 3 1312,316 65,261 ,000
Biofertilizante * 416,845 3 138,948 6,910 ,004
Abono_orgéanico
Error 281,521 14 20,109
Total 134908,230 24
Total corregido 5650,826 23

a. R al cuadrado =,950 (R al cuadrado ajustada = ,918)
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HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5
T1 - Sin EM-1y sin abono 3 42,9000
T3 - Sin EM-1 + estiercol de 3 65,1000
vacuno
T5 - Con EM-1y sin abono 3 69,2333
T7 - Con EM-1 + estiercol de 3 70,6667 70,6667
vacuno
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 3 75,9333 75,9333 75,9333
T6 - Con EM-1 + gallinaza 3 82,2333 82,2333
T4 - Sin EM-1 + estiercol de cuy 3 83,9000
T8 - Con EM-1 + estiercol de cuy 3 97,1333
Sig. 1,000 ,108 ,075 ,382 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Peso seco — 45 DDT
Descriptivos
Desv.
Tratamiento Estadistico Error
Peso_seco_45 T1 - Sin EM-1 Media 4,6800 ,22053
DDT y sinabono  95% de intervalo de confianza Limite inferior 3,7311
para la media Limite superior 5,6289
Media recortada al 5% .
Mediana 4,5500
Varianza ,146
Desv. Desviacion ,38197
Minimo 4,38
Maximo 5,11
Rango 73
Rango intercuartil .
Asimetria 1,354 1,225
Curtosis . .
T2 - Sin EM-1 Media 7,6633 ,03756
+ gallinaza 95% de intervalo de confianza Limite inferior 7,5017
para la media Limite superior 7,8250
Media recortada al 5% .
Mediana 7,6600
Varianza ,004
Desv. Desviacion ,06506
Minimo 7,60
Maximo 7,73
Rango ,13
Rango intercuartil .
Asimetria ,230 1,225
Curtosis . .
T3 - Sin EM-1 Media 6,0900 ,10786
+ estiercol de  95% de intervalo de confianza Limite inferior 5,6259
vacuno para la media Limite superior 6,5541
Media recortada al 5% .
Mediana 6,0600
Varianza ,035
Desv. Desviacion ,18682
Minimo 5,92
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Maximo 6,29

Rango ,37

Rango intercuartil .

Asimetria ,704 1,225

Curtosis . .
T4 - Sin EM-1 Media 8,6933 ,10414
+ estiercol de  95% de intervalo de confianza Limite inferior 8,2453
cuy para la media Limite superior 9,1414

Media recortada al 5% .

Mediana 8,6800

Varianza ,033

Desv. Desviacion ,18037

Minimo 8,52

Maximo 8,88

Rango ,36

Rango intercuartil .

Asimetria ,331 1,225

Curtosis . .
T5 - Con EM-1 Media 6,8033 ,06173
y sin abono 95% de intervalo de confianza Limite inferior 6,5377

para la media Limite superior 7,0690

Media recortada al 5% .

Mediana 6,7800

Varianza ,011

Desv. Desviacion ,10693

Minimo 6,71

Maximo 6,92

Rango 21

Rango intercuartil .

Asimetria ,935 1,225

Curtosis . .
T6 - Con EM-1 Media 8,1500 ,06807
+ gallinaza 95% de intervalo de confianza Limite inferior 7,8571

para la media Limite superior 8,4429

Media recortada al 5% .

Mediana 8,1200

Varianza ,014

Desv. Desviacion , 11790

Minimo 8,05

Maximo 8,28

Rango ,23

Rango intercuartil .

Asimetria 1,071 1,225

Curtosis . .
T7 - Con EM-1 Media 7,0100 ,08544
+ estiercol de  95% de intervalo de confianza Limite inferior 6,6424
vacuno para la media Limite superior 7,3776

Media recortada al 5% .

Mediana 7,0800

Varianza ,022

Desv. Desviacion ,14799

Minimo 6,84

Maximo 7,11

Rango 27

Rango intercuartil .

Asimetria -1,652 1,225

Curtosis . .
T8 - Con EM-1 Media 9,6133 ,18260
+ estiercol de  95% de intervalo de confianza Limite inferior 8,8276
cuy para la media Limite superior 10,3990

Media recortada al 5% .

Mediana 9,7100

Varianza ,100

Desv. Desviacion ,31628
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Minimo 9,26
Maximo 9,87
Rango ,61
Rango intercuartil .
Asimetria -1,247 1,225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
Tratamiento 0 gl Sig. 0 gl Sig.
Peso_seco_45DD T1 - Sin EM-1y sin ,300 3 ,913 3 429
T abono
T2 - Sin EM-1 + ,187 3 ,998 3 ,915
gallinaza
T3 - Sin EM-1 + ,230 3 ,981 3 734
estiercol de vacuno
T4 - Sin EM-1 + ,196 3 ,996 3 ,878
estiercol de cuy
T5 - Con EM-1y sin ,253 3 ,964 3 ,637
abono
T6 - Con EM-1 + ,267 3 ,951 3 ,576
gallinaza
T7 - Con EM-1 + ,349 3 ,832 3 ,194
estiercol de vacuno
T8 - Con EM-1 + ,287 3 ,930 3 ,488
estiercol de cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Peso_seco_45DDT Se basa en la media 2,470 16 ,064
Se basa en la mediana ,604 16 , 744
Se basa en la mediana y con ,604 7 7,023 , 739
gl ajustado
Se basa en la media 2,270 7 16 ,083
recortada
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Peso_seco_45DDT
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 50,560% 9 5,618 141,541 ,000
Interseccion 1292,281 1 1292,281 32559,445 ,000
Blogue 174 2 ,087 2,192 ,149
Biofertilizante 7,426 1 7,426 187,099 ,000
Abono_orgéanico 40,728 3 13,576 342,054 ,000
Biofertilizante * Abono_orgénico 2,231 3 744 18,740 ,000
Error ,556 14 ,040
Total 1343,396 24
Total corregido 51,115 23

a. R al cuadrado =,989 (R al cuadrado ajustada = ,982)
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HSD Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4 5 6
T1 - Sin EM-1y sin abono 3 4,6800
T3 - Sin EM-1 + estiercol 3 6,0900
de vacuno
T5 - Con EM-1 y sin abono 3 6,8033
T7 - Con EM-1 + estiercol 3 7,0100
de vacuno
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 3 7,6633
T6 - Con EM-1 + gallinaza 3 8,1500 8,1500
T4 - Sin EM-1 + estiercol 3 8,6933
de cuy
T8 - Con EM-1 + estiercol 3 9,6133
de cuy
Sig. 1,000 1,000 ,925 ,165 ,094 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Rendimiento — 45 DDT
Descriptivos
Tratamiento Estadistico ~ Desv. Error
Rendimiento T1-Sin EM-1y Media 3,7067 ,09528
sin abono 95% de intervalo de Limite inferior 3,2967
confianza para la media Limite superior 4,1166
Media recortada al 5% .
Mediana 3,7100
Varianza ,027
Desv. Desviacion ,16503
Minimo 3,54
Maximo 3,87
Rango ,33
Rango intercuartil .
Asimetria -,001 1,225
Curtosis . .
T2 - Sin EM-1 + Media 6,4033 ,28239
gallinaza 95% de intervalo de Limite inferior 5,1883
confianza para la media Limite superior 7,6184
Media recortada al 5% .
Mediana 6,6500
Varianza ,239
Desv. Desviacion ,48911
Minimo 5,84
Maximo 6,72
Rango ,88
Rango intercuartil .
Asimetria -1,692 1,225
Curtosis . .
T3-Sin EM-1 + Media 5,2200 ,12490
estiercol de 95% de intervalo de Limite inferior 4,6826
vacuno confianza para la media Limite superior 5,7574
Media recortada al 5% .
Mediana 5,1600
Varianza ,047
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Desv. Desviacion ,21633

Minimo 5,04

Maximo 5,46

Rango 42

Rango intercuartil .

Asimetria 1,152 1,225

Curtosis . .
T4 - Sin EM-1 + Media 6,5067 ,13776
estiercol de cuy 959 de intervalo de Limite inferior 5,9139

confianza para la media Limite superior 7,0994

Media recortada al 5% .

Mediana 6,4000

Varianza ,057

Desv. Desviacion ,23861

Minimo 6,34

Maximo 6,78

Rango 44

Rango intercuartil .

Asimetria 1,610 1,225

Curtosis . .
T5 - Con EM-1y Media 5,2467 ,10975
sin abono 95% de intervalo de Limite inferior 4,7745

confianza para la media Limite superior 5,7189

Media recortada al 5% .

Mediana 5,2400

Varianza ,036

Desv. Desviacion ,19009

Minimo 5,06

Maximo 5,44

Rango ,38

Rango intercuartil .

Asimetria ,158 1,225

Curtosis . .
T6 - Con EM-1 + Media 6,6933 ,19342
gallinaza 95% de intervalo de Limite inferior 5,8611

confianza para la media Limite superior 7,5256

Media recortada al 5% .

Mediana 6,6900

Varianza ,112

Desv. Desviacion ,33501

Minimo 6,36

Maximo 7,03

Rango ,67

Rango intercuartil .

Asimetria ,045 1,225

Curtosis . .
T7 - Con EM-1 + Media 5,6367 ,18809
estiercol de 95% de intervalo de Limite inferior 4,8274
vacuno confianza para la media Limite superior 6,4460

Media recortada al 5% .

Mediana 5,4900

Varianza ,106

Desv. Desviacion ,32578

Minimo 5,41

Maximo 6,01

Rango ,60

Rango intercuartil .

Asimetria 1,615 1,225
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Curtosis . .
T8 - Con EM-1 + Media 6,7400 ,16197
estiercol de cuy 959 de intervalo de Limite inferior 6,0431
confianza para la media Limite superior 7,4369
Media recortada al 5% .
Mediana 6,7600
Varianza ,079
Desv. Desviacion ,28054
Minimo 6,45
Maximo 7,01
Rango ,56
Rango intercuartil .
Asimetria -,319 1,225
Curtosis
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Tratamiento Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Rendimiento T1 - Sin EM-1y sin 177 3 1,000 3 ,967
abono
T2 - Sin EM-1 + ,360 3 ,809 3 ,137
gallinaza
T3 - Sin EM-1 + estiercol ,276 3 ,942 3 ,537
de vacuno
T4 - Sin EM-1 + estiercol ,339 3 ,850 3 ,241
de cuy
T5 - Con EM-1y sin ,181 3 ,999 3 ,942
abono
T6 - Con EM-1 + ,176 3 1,000 3 ,984
gallinaza
T7 - Con EM-1 + ,340 3 ,848 3 ,235
estiercol de vacuno
T8 - Con EM-1 + ,195 3 ,996 3 ,882
estiercol de cuy
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
Rendimiento Se basa en la media 1,230 7 16 ,343
Se basa en la mediana ,204 7 16 ,980
Se basa en la mediana y con gl ,204 7 7,204 ,974
ajustado
Se basa en la media recortada 1,111 7 16 ,403
Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: Rendimiento
Tipo Il de suma
Origen de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Modelo corregido 22,8532 9 2,539 26,925 ,000
Interseccion 798,799 1 798,799 8470,237 ,000
Blogue ,087 2 ,043 ,459 ,641
Biofertilizante 2,306 1 2,306 24,456 ,000
Abono_organico 18,741 3 6,247 66,240 ,000
Biofertilizante * 1,719 3 ,573 6,077 ,007
Abono_orgéanico
Error 1,320 14 ,094
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Total 822,972 24
Total corregido 24,173 23
a. R al cuadrado =,945 (R al cuadrado ajustada = ,910)

Rendimiento

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05
Tratamiento N 1 2 3 4
T1 - Sin EM-1y sin abono 3 3,7067
T3 - Sin EM-1 + estiercol de 3 5,2200
vacuno
T5 - Con EM-1 y sin abono 3 5,2467
T7 - Con EM-1 + estiercol de 3 5,6367 5,6367
vacuno
T2 - Sin EM-1 + gallinaza 3 6,4033 6,4033
T4 - Sin EM-1 + estiercol de cuy 3 6,5067
T6 - Con EM-1 + gallinaza 3 6,6933
T8 - Con EM-1 + estiercol de cuy 3 6,7400

Sig. 1,000 675 ,086 849

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.
Nota. Se presentan las tablas de analisis de varianza (ANOVA), pruebas de
comparacion de medias y demds procedimientos estadisticos empleados para
determinar el efecto de los tratamientos.

Anexo J Registro fotografico del establecimiento del experimento

Fotografia 1. Reconocimiento y seleccion del &rea experimental.

Nota. Identificacion y delimitacion del terreno destinado al establecimiento del
experimento de espinaca (Spinacia oleracea L.) en Huanta.
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Fotografia 2. Limpieza y preparacion del terreno experimental.

area destinada al experimento.

Fotografia 3. Preparacion y acondicionamiento del suelo.

Nota. Labores de remocion, mullido y nivelacién del suelo para favorecer el
establecimiento y desarrollo del cultivo.
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Fotografia 4. Trazado y delimitacion de las unidades experimentales.

Nota. Distribucion de los bloques y tratamientos de acuerdo con el disefio
experimental establecido.

Fotografia 5. Preparacion de los abonos organicos.

Nota. Acondicionamiento y preparacion de los abonos organicos utilizados como
tratamientos en el cultivo de espinaca.
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Fotografia 6. Preparacion de las plantulas de espinaca.

Nota. Seleccién y acondicionamiento de plantulas de Spinacia oleracea L. para su
establecimiento en el area experimental.

Fotografia 7. Trasplante de las plantulas de espinaca.

. Q' S
Nota. Establecimiento de las plantulas en las unidades experimentales, respetando
el distanciamiento y distribucion establecidos en el disefio experimental.
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Fotografia 8. Aplicacion del biofertilizante EM-1.

~ - -

Nota. Aplicacion inicial del biofertilizante EM-1 después del trasplante, segun el
protocolo establecido para el tratamiento correspondiente.

Fotografia 9. Labores de manejo y mantenimiento del cultivo.

dhe ' = S e Tty

Nota. Realizacion de actividades de mantenimiento, principalmente riego, control
de malezas y cuidado general de las unidades experimentales.
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Fotografia 10. Desarrollo vegetativo de la espinaca

Nota. Desarrol
evaluados.

y o N 4.\ 3 f M

lo y crecimiento de las plantas de espinaca, segun los tratamientos

Nota. Desarrollo de la parte aérea de las plantas de espinaca antes de la cosecha y
evaluacion final.
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Fotografia 16. Evaluacion de la altura de planta.

s
Nota. Medicion de la altura de las plantas de espinaca en los diferentes tratamientos
y momentos de evaluacion.

Fotografia 17. Pesaje de las plantas cosechadas.

i

Nota. Determinacion del peso fresco de las plantas mediante balanza, para el calculo
del rendimiento del cultivo.
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Fotografia 18. Evaluacion del peso seco por tratamiento.

Nota. Registro y comparacion del peso seco obtenido en las diferentes unidades
experimentales.

Fotografia 19. Comparacion visual de los tratamientos.

v : u \ Y
y - N B Bt
Nota. Comparacion del desarrollo y produccién de las plantas de espinaca
sometidas a los diferentes tratamientos de biofertilizante y abonos organicos.




