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RESUMEN

Los fertilizantes tradicionales de origen inorganico han demostrado efectos
adversos, de alto costo y que a la vez afectan los ecosistemas, por lo cual se hace
necesaria la busqueda de alternativas viables, de bajo costo y ecoamigables. Es
por ello que, se propuso evaluar el efecto de los biofertilizantes liquidos obtenidos
a base de estiércol de chivo y caballo aplicado en el cultivo de Vigna Unguiculata
en el distrito de La Union — Piura, 2023. La metodologia consistio en la utilizacion
de dos blogues de muestras, donde se aplicaron seis tratamientos con tres réplicas,
haciendo un total de 27 unidades de analisis incluyendo el testigo, evaluando las
propiedades fisicoquimicas del suelo, fertilizantes liquidos y pardmetros fenoldgicos
del cultivo. Los resultados muestran que con el biofertilizante de estiércol de chivo
a una dosis del 20 % aplicada por el plazo de 4 semanas el suelo pos-prueba
obtiene mejores propiedades fisicoquimicas, asimismo, el contenido de nutrientes
del biofertilizante es mayor en un proceso anaerébico de 45 dias, ademas permitié
parametros fenolégicos mas favorables en Vigna Unguiculata a una dosis del 30 %
del biofertilizante en un plazo de 42 dias; todo ello en comparacion con el
biofertilizante de estiércol de caballo. Se concluye que el biofertilizante de estiércol
de chivo tiene un efecto positivo en el suelo y en el cultivo Vigna Unguiculata por

sus propiedades fisicoquimicas.

Palabras clave: Biofertilizantes, residuos de estiércol, Vigna Unguiculata, suelo y

parametros fisicoquimicos.



ABSTRACT

Traditional fertilizers of inorganic origin have shown adverse effects, high cost and
that at the same time affect ecosystems, which is why it is necessary to search for
viable, low-cost and eco-friendly alternatives. That is why, it was proposed to
evaluate the effect of liquid biofertilizers obtained from goat and horse manure
applied in the cultivation of Vigna Unguiculata in the district of La Unién - Piura,
2023. The methodology consisted of the use of two blocks of samples, where six
treatments with three replicates were applied, making a total of 27 analysis units
including the control, evaluating the physicochemical properties of the soll, liquid
fertilizers and phenological parameters of the crop. The results show that with the
goat manure biofertilizer at a dose of 20 % applied for a period of 4 weeks, the post-
test soil obtains better physicochemical properties, likewise, the nutrient content of
the biofertilizer is higher in an anaerobic process of 45 days, it also allowed more
favorable phenological parameters in Vigna Unguiculata at a dose of 30 % of the
biofertilizer within 42 days; all this in comparison with the horse manure biofertilizer.
It is concluded that the goat manure biofertilizer has a positive effect on the soil and

on the Vigna Unguiculata crop due to its physicochemical properties.

Keywords: Biofertilizers, manure residues, Vigha Unguiculata, soil and

physicochemical parameters.
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INTRODUCCION

Se ha estimado que para el afio 2050, la poblacion mundial alcanzara los 9
mil millones de habitantes y que se necesitara un incremento del 60 % de
alimentos (Singh et al., 2019, p. 41). Asimismo, la produccion anual de cultivos
supera los 3 mil millones de toneladas a nivel mundial, lo que requiere 187
millones de toneladas de fertilizante (Kah y Hofmann, 2019; Usman et al.,
2020, p. 2), para asi asegurar a la creciente poblacion mundial suficiente
produccion de alimentos, ya que, los fertilizantes tienen un rol importante en
maximizar el rendimiento de las plantas y la remediacién del agotamiento del
suelo como resultado de las actividades agricolas intensivas (Yuan et al.,
2022, p. 166).

La problematica aumenta debido al elevado uso total de fertilizantes quimicos
(77 %) siendo mucho mayor que el aumento de la produccion agricola (33 %),
lo que refleja una disminucion de la eficiencia en el uso de fertilizantes (NBSC,
2016; Wesenbeeck et al., 2021, p. 1). El consumo mundial de fertilizantes
entre los afos 2014 y 2015 fue de 181,9 millones de toneladas, por lo que el
uso excesivo de fertilizantes inorganicos genera impactos negativos en los
entornos ambientales, con efectos adversos como la eutrofizacion de aguas
superficiales, emisiones de gases que producen el efecto invernadero,
contaminacion de aguas subterraneas, contaminacién del aire, pérdida de
biodiversidad, desequilibrio biolégico y la nutricion excesivamente rapida de

las plantas (Gonzales, 2019, p. 1; Fernandez et al., 2022, p. 2; Du et al., 2022,
p. 1).

La gran demanda de fertilizantes fosfatados utilizables en la produccion de
alimentos hace que sea crucial encontrar productos alternativos asequibles;y
qgue estén disponibles en cantidades relativamente altas, tener muy buena
calidad y efectos de fertilizacion, y también tener suficiente disponibilidad de
nutrientes para las plantas equivalentes a los fertilizantes convencionales
(Ehmann et al., 2019, p. 440). La agricultura organica es un método de
sistemas agricolas que logran crear un entorno ecolégico y también una

produccion sostenible sin el uso de insumos quimicos (Sakthivel, 2022, p. 1).



La sustitucion de fertilizante mineral por fertilizante organico también es una
estrategia efectiva para el manejo de nitrégeno (Pan et al., 2022, p. 2), siendo
rentable, pues proporciona ventajas al medio ambiente, a la salud animal y
humana, y socioecondmicas por las materias primas utilizadas en los
biofertilizantes que son de bajo costo y ecolégicas (Mahami, 2019, p. 4) y
ademas mejora el rendimiento del cultivo (Chang y Zhu, 2017; Geng et al.,
2019, p. 2). Algunos tipos de biofertilizantes son: compost, estiércol (Li et al.,
2022, p. 2), abono verde, lombricompost (Karmegam et al.,2021, p. 2) y
fertilizantes liquidos (Huang et al., 2022, p. 2). Con respecto al compostaje
tradicional a veces no es una técnica econémicamente factible y a menudo
requiere uno o dos meses para garantizar una humificacion suficiente
(Vandermeersch, et al., 2014, p. 58). Sin embargo, el fertilizante organico
liquido se caracteriza por la abundante materia organica y nutrientes solubles
utiles para la sustentabilidad del suelo y el bienestar de las plantas (Hou et al.,
2017, p. 2).

Por otro lado, la rapida expansion de la ganaderia ha resultado en una
produccién mayor de estiércol como residuos animales y lodos de depuradora
como desechos organicos, los cuales estan causando problemas ambientales
(Samoraj et al., 2022, p. 2). Sin embargo, el uso de estiércol como fuente de
macro y micronutrientes en la agricultura, si se lleva a cabo de forma
sostenible sin una aplicacion excesiva, ayuda en la gestion de nutrientes (De
Melo et al., 2019, p.187). El potencial como fertilizante del estiércol animal
consiste en reducir en el sector ganadero los impactos ambientales que se
producen y a la vez minimizar los costos de fertilizacion para los agricultores
y la dependencia de fertilizantes minerales y sintéticos (He et al., 2016, p.
780); mejora los atributos quimicos vy fisicos del suelo (Andrade et al., 2016,
p. 810), la aplicacion de estiércol estimula las actividades biologicas,
favoreciendo los agregados de origen biogénica y mejorando la calidad del
suelo (Loss et al., 2017, p. 53).

En esta investigacion se formulé el siguiente problema general: ¢Como

afectan los fertilizantes liquidos obtenidos a base de estiércol de chivo y



caballo en el cultivo Vigna Unguiculata en el distrito de La Unién — Piura,
20237

La investigacion se justifica por cuanto permitié darles valor agregado a los
residuos de estiércol y al mismo tiempo contar con una metodologia para
producir fertilizantes de bajo costo, promoviendo el uso de materiales
ecolégicos y ecoamigables, minimizando asi el uso de fertilizantes inorganicos
y los problemas que éstos causan. Asimismo, redunda en beneficios
econdémicos a los agricultores al reducir costos, mejorando asi su poder
adquisitivo y aumentando los posibles centros laborales y plazas de trabajo.
Metodologicamente permitié contar con un instrumento de investigacion que
acceda a medir la profundidad de las variables de estudio planteadas, el cual
sirve de sustento para futuros estudios, permitiendo a otros investigadores
conocer los métodos mediante los cuales se puede obtener fertilizantes que

sean sostenibles ambientalmente.

En base a ello, se planted el siguiente objetivo general: Evaluar el efecto de
los fertilizantes liquidos obtenidos a base de estiércol de chivo y caballo en el

cultivo de Vigna Unguiculata en el distrito de La Unién — Piura, 2023.

Asi mismo, los objetivos especificos fueron: evaluar las propiedades
fisicoquimicas del suelo por sectores antes y después del uso de fertilizantes
liguidos obtenidos de estiércol de chivo y caballo en el cultivo de Vigna
Unguiculata en el distrito de La Union — Piura; evaluar las propiedades
fisicoquimicas de los fertilizantes liquidos a base de estiércol de chivo y
caballo; analizar el efecto en los parametros fenoldgicos que producen las
dosis de cada tipo de fertilizante obtenido a base de estiércol de chivo y
caballo por sectores en el cultivo de Vigna Unguiculata en el distrito de La

Union — Piura.

Finalmente, se plantea como hipoétesis general: Los dos tipos de fertilizantes
organicos liquidos basados en estiércol de chivo y caballo mejora la eficiencia

en el cultivo de Vigna Unguiculata en el distrito de La Union — Piura.



MARCO TEORICO

Segun, Justus Von Liebig (1840), un fertilizante puede ser una sustancia
organica o inorganica, que a la vez contiene nutrientes asimilables para las
plantas, se clasifican en fertilizantes quimicos y organicos, inorganicos o
minerales, encontrdndose tanto en liquido como en sélido. Los principales
nutrientes son fésforo (P), nitrogeno (N) y potasio (K), que favorecen en las
plantas las partes aéreas en el desarrollo vegetativo, el fésforo da resistencia
y ayuda en el desarrollo radicular, y el potasio favorece la floracion y desarrollo

de frutos, asi como la asimilacion de los demas nutrientes (Lluzar, 2019, p. 1).

Sin embargo, el uso excesivo de fertilizantes inorganicos para satisfacer la
demanda de suministros de alimentos a menudo provoca pérdidas de N,
volatilizacion de amoniaco, la lixiviacion y emision de gases de efecto
invernadero; generando problemas ambientales (Sainju, 2019, p. 623).
Asimismo, se espera que el consumo mundial de N llegue a 105 Tg N para
2030, con 85 Tg N consumidos en los paises en desarrollo y que la demanda
mundial de fertilizantes nitrogenados sera de 112 millones de toneladas para
2022 (FAO, 2019; Raza et al., 2022, p. 1).

Por otro lado, la agricultura verde sostenible es una tendencia importante en
el desarrollo agricola, que es esencial para resolver la escasez de recursos y
las limitaciones ambientales (Liu et al., 2020, p. 2). La sustitucion de
fertilizantes quimicos por abonos organicos en la produccion agricola se ha
convertido en un enfoque critico y eficaz para aliviar la contaminacion
ambiental (Morugan et al.,, 2019, p. 2). La literatura mas relevante ha
investigado la influencia de la sustitucion de fertilizantes quimicos por abonos
organicos en el proceso de siembra, como el impacto de la sustitucion de
abonos organicos en los productos agricolas y en el suelo (Li et al., 2017, p.
938), en relacién cuantitativa entre la sustitucion de estiércol organico y a
escala de granja (Lu et al., 2019, p. 2). Varios estudios relacionados con los
indices de calidad del suelo se concentraron principalmente en las

propiedades fisicoquimicas del suelo y se utilizaron para el crecimiento de las



plantas; sin embargo, todavia faltan las propiedades bioldgicas del suelo bajo

técnicas de agricultura organica (Wang et al., 2021, p. 298).

En la actualidad, los investigadores escudriian ampliamente el uso de
estiércol excedente de diferentes animales (cerdo y vaca), biocarbon y
residuos de cultivos directamente o en forma de mezclas; junto con el maiz,
el trigo y el arroz, siendo este Ultimo un alimento bésico importante y a la vez
sus restos pueden reciclarse de manera sostenible (Qian et al., 2022, p. 1).
Sin embargo, el estiércol que se deja a cielo abierto sin proteccion emite
grandes cantidades de gas metano, contribuyendo al calentamiento global
(Purdy et al., 2018, p. 900), siendo un reservorio de patdégenos que pueden
propagarse por las aguas subterraneas circundantes (Alegbeleye y Santana,
2020, p. 2).

El abono organico liquido es un biofertilizante, que es fuente de productos
para el cuidado de las plantas, elaborado a partir de estiércol muy fresco,
disuelto en agua y es complementado con ceniza, leche y melaza, fermentado
durante varios dias para obtener productos a partir de la descomposicion
anaerobia de residuos organicos (Potesta, 2018, p. 8). La gestion de los
desechos animales implica varios procesos clave, incluidos métodos térmicos
(incineracién), quimicos (hidrélisis) o biologicos (digestion anaerdbica). Entre
ellos, la digestion anaerdbica (AD) permite la recuperacion simultanea de
energia (en forma de biogas) en linea con el concepto de economia circular;
asimismo, tiene la ventaja de recuperacion simultanea de materiales en forma
de digestado (Ardebili, 2020, p. 30). Los subproductos liquidos digeridos son
ricos en nutrientes biodisponibles, especialmente N, P y K, estimando que el
digestado contiene mas N biodisponible (en forma de NH4—N) que la materia
prima sometida a AD (Alfa et al., 2014, p. 682).

Asimismo, el almacenamiento prolongado de desechos animales puede
reducir significativamente la produccion de biogas del proceso AD, a la par
gue envejece la materia prima se reduce el biogas en casi 6 % en dos meses
y 17 % en cuatro meses (Purdy et al., 2018, p. 901). Ademas, promueve

funciones fisiologicas y estimula el desarrollo de plantas, la raiz, y afecta el



follaje, promueve la floracion, activa la fuerza y vitalidad de la semilla,
germinacion, aumenta el rendimiento y regulan el metabolismo de las plantas,
ademas de complementar muy bien el fertilizante total incorporado al suelo
(Potesta, 2018, p. 8).

Con respecto al cultivo de Vigna Unguiculata, estd relacionada al grupo
Phaseoleae, familia Fabaceae, por lo tanto, posee un rol trascendental en el
ambito econdémico a nivel mundial. Asimismo, corresponde al reino vegetal,
su clase es de Angiospermae, la subclase es Dicotyledoneae, su orden es de
Fabales, su género es Vigna y su especie es Unguiculata (L) Walp y su
nombre comun es Caupi, Judias, Chileno y Castilla. Es llamado Caupi debido
a su centro de cuna en el sureste de Estados Unidos, nombrando como Caupi
consecuencia a que fue una valiosa fuente alimenticia para el ganado,
ademas indican que, en Africa, especificamente, en el norte se aglomeré la
notoria variedad de frijol Caupi, los cuales fueron domesticado por los propios

agricultores de la zona (Manrique y Gamarra, 2021, p. 21).

Sakthivel et al. (2022), en su articulo desarrollé tres tipos de fertilizantes
organicos: Panchagavya, Beejamrutha y Jeevamrutha, en diez
concentraciones diferentes. Utilizé parametros morfolégicos para identificar
en la planta tanto su crecimiento, como la longitud de su raiz, altura, brotes y
el nimero de flores. Finalmente, las verduras cosechadas se utilizaron para
el andlisis de calidad, como acido ascérbico, vitamina C, compuestos
fenolicos, antioxidantes y analisis de nutrientes. Mostrando un contenido de
nutrientes y un crecimiento de la planta significativamente mayores en
comparacion con el control. La combinacién de Panchakavya + Bijamrutham
+ Jeevamrutha logra un excelente crecimiento con un enriquecimiento de

nutrientes fertilizantes liquidos ecolégicos y de bajo costo (p. 1).

Lu y Xiao (2022), en su articulo de investigacion propusieron una ruta técnica
“estiércol-algas-cultivo”, donde las microalgas se emplearon como
transportadores de nutrientes en los tipos de estiércol hacia los cultivos y
también en los suelos; para ello, analizaron microalgas en forma de

cianobacterias vivas, fertilizante de liberacion lenta y fertilizante liquido,



ademas analizaron las desventajas de los fertilizantes. Concluyendo que la
ruta planteada se ve desafiada por el alto costo de capital y el costo operativo,

sin embargo, cumple con la estrategia de la economia circular (p. 1, 14).

Solis, et al. (2021), en su estudio cientifico elaboraron bioles de estiércoles de
borrego, vaca y cabra; composta, bocashi y vermicomposta, aplicandolo en el
cultivo de espinaca; donde usaron fertilizante inorganico para el control
positivo, mientras que en el suelo testigo no aplicaron fertilizante. Como
resultados tuvieron similitud en los valores de la fertilizacion inorganica, donde
el 14 a 49 % correspondio a la altura y para el peso de las hojas fue de 16 a
53 %, para el area foliar de 67 a 264 % siendo superiores que en el testigo.
Concluyendo que los estiércoles tienen un valor relevante como materiales
para la elaboracion de biofertilizantes independientemente de donde

provengan.

Por otro lado, Potesta (2018), en su estudio analiz6 el efecto del abono
organico liquido a través de la técnica Drench de la produccion de cacao y
propiedades del suelo; para ello utilizé un disefio de bloques aleatorio y cuatro
tratamientos con tres repeticiones, y testigos tales como: testigo absoluto,
testigo del abono organico y testigos de Drench. Sus resultados mostraron
gue el rendimiento del cacao tuvo un mayor rendimiento (1 127,66 Kg/ha); no
se tuvo efectos significativos en los principales indicadores quimicos del suelo
P, K+, pH, AIP*, Mg?* y Ca?*. Concluyd, que el fertilizante liquido organico
aplicado con la técnica Drench no tiene mejora en el suelo con respecto a sus

propiedades, sin embargo, en el cacao si mejord su rendimiento (p. 4).

Diaz (2017), en su investigacion fijo como principal finalidad la preparacion de
biol como una alternativa eficiente y ecoldgica en la produccion de alfalfa, y
minimizar el impacto ambiental; para ello, utilizé estiércol de vaca, agua, suero
de leche, chancaca, sulfato de sulfato, cobre, magnesio y zinc, clorato de
calcio y bérax. Utilizaron tres terrenos de cultivo y realizaron tres tratamientos.
Las evaluaciones se dieron a los diez dias después del corte, luego a los
veinte, treinta, cuarenta y cincuenta dias. Finalizando con la aplicacion del

biol, los resultados fueron de 62, 73 y 85 cm con respecto a la altura de la



alfalfa de los tres tratamientos en estudio. Concluy6 que su aplicacion optimiza
el recurso forrajero (alfalfa) y es una alternativa para la mitigacion del impacto

ambiental causado por la ganaderia (p. 13).

Peralta, Juscamaita y Meza (2016) en su estudio propusieron un sistema
biolégico acelerado para obtener abonos organicos; para ello, trataron el
excremento fresco de vaca, aplicando un total de 25 tratamientos de
excrementos tratados, con cafia de azlUcar (melaza) y de indculo al acido
lactico (B-lac) como consorcio microbiano en proporciones de 0, 5, 10, 15y
20 % (v/p) y melaza de cafa de azucar, todo ello bajo el disefio completo al
azar (DCA), con arreglo factorial 5 x 5, evaluandose por 21 dias. También
utilizaron la prueba Tukey con 0.05 de nivel de significancia como prueba de
la comparacion de rangos multiples y de minimos cuadrados para analizar el
efecto de interaccién entre B-lac y melaza. Siendo asi, que el mejor
tratamiento (15 % B-lac, 20 % melaza y 65 % ET) ya que contenia un nivel de
acidez mayor en menor tiempo de 2,06 % en acido lactico y un pH de 4,02.
Concluyendo que el tratamiento elaborado les gener6 un valor agregado a los
excrementos utilizados, por la transformacion como abono orgéanico estables
y sin agentes patdgenos, ademas con materia organica de buena calidad, con

propiedades agronémicas de N, P y K, y un alto contenido de micronutrientes
(p- 1).

Gamboa et al. (2015), en su investigacién evaluaron a los abonos organicos
liguidos fermentados (AOLF) y su efecto en concentraciones y frecuencias en
la conductividad eléctrica, también analizaron las masas de espinaca y
lechuga, y acumulaciones de zinc, hierro, cobre y manganeso; todo ello a
través de tres repeticiones de cinco tratamientos, la dosis aplicada fue de 100
ml de abonos organicos liquidos fermentados, obteniendo como resultados
que después de cuarenta y cinco dias de tratamiento, que tanto para
frecuencias como para las concentraciones, no hubo una afectacién
significativa en la produccion de masas frescas de las especies Spinnacca

oleraceae L. y Lactuca sativa L. (p. 1).



Quifiones, Trejo y Juscamaita (2016), en su estudio de la conductividad
eléctrica y micronutrientes a través del efecto de los fertilizantes liquidos
organicos fermentados, evaluaron la carga bacteriana enteropatogena, la
calidad nutricional y la fitotoxicidad de un fertilizante liquido que fue producido
en base de estiércol de alpaca mediante un proceso biotecnoldégico de
fermentacién de homolactato; prepararon un total de 25 tratamientos con
heces de alpaca, un consorcio microbiano de acido lactico (B-Lac), lactosuero
y melaza. Mediante la prueba de Tukey (p<0,05) y analisis de varianza. Los
andlisis sefialaron un alto contenido nutricional en su forma pura, ausencia de
E. coli, coliformes totales y fecales; concluyendo que es un fertilizante de alta

calidad microbioldgica y nutricional (p. 1).



METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion desarrollada fue de tipo aplicada; porque resolvera
problemas ambientales que acontecen en la actualidad, tales como la
degradacion y contaminacion del suelo por el uso excesivo de
fertilizantes quimicos. Ademas, su primordial caracteristica es la
busqueda de las aplicaciones de distintos conocimientos adquiridos, y
gue mediante estos se pueden obtener otros, luego se efectua la practica
que es basada mediante la investigaciéon (Murillo, 2008; Vargas, 2009,
p. 159).

Por otro lado, se desarroll6 un disefio experimental, porque se utilizo
fertilizantes liquidos organicos basados en estiércol de chivo y caballo
(X y Y), con la finalidad de evaluar su efecto por sectores en las
propiedades fisicoquimicas del suelo del cultivo de Vigna Unguiculata,
suelo experimental no tratado, suelo experimental tratado y suelo prueba
testigo (grupo control) sin aplicacion de biofertilizantes. Debido a que un
investigador controla o manipula variables independientes, asimismo
para la medicién de variaciones concomitantes observa las variables
dependientes (Agudelo, 2008, p. 2).

Esquema de disefio:

GE: 01 X1 X2 X3 02

GE2 03 Y1 Y2 Y3 04

GC Os Os
Donde:

e GE:1 = primer grupo experimental, referente a la aplicacion del
biofertilizante liquido a base de estiércol de chivo.
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3.2.

3.3.

e GE2 = segundo grupo experimental, referente a la aplicacion del
biofertilizante liquido a base de estiércol de caballo.

e GC = grupo de control.

e X, X2y X3 = concentraciones o dosis del biofertilizante liquido a base
de estiércol de chivo a ser aplicados en el suelo (10 %,
20 % y 30 % respectivamente).

e Y1, Y2y Ys=concentraciones o dosis del biofertilizante liquido a base
de estiércol de caballo a ser aplicados en el suelo (10
%, 20 % y 30 % respectivamente).

e 01 = suelo experimental no tratado.

e 02 =suelo experimental tratado.

e 03 = suelo experimental no tratado.

e 04 = suelo experimental tratado.

e 05 = suelo testigo no tratado pre-prueba.

e 06 = suelo testigo no tratado pos-prueba.

Variables y operacionalizacion

El estudio consider6 como variables independientes al tipo de estiércol
(chivo y caballo) y dosis (10, 20 y 30 %) del fertilizante liquido aplicado.
Asimismo, como variables dependientes se tuvo en cuenta a los
parametros fenoldgicos (altura, numeros de hojas, flores y vainas) del
cultivo de Vigna Unguiculata, propiedades fisicoquimicas del suelo y del

biofertilizante. Ver anexo 1.

Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Esta investigacion definié que la poblacion fue constituida por la cantidad
total de plantas del género Vigna, de la especie Vigna Unguiculata (L.)
Walp., y de nombres comunes Caupi, frijol verde de Chile, Judia de
careta y Castilla, que fueron cultivadas en el terreno posteriormente
detallado para determinar la eficiencia de la aplicacion de los
biofertilizantes liquidos a base de estiércol de chivo y de caballo

respectivamente.
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3.4.

3.5.

Asimismo, para la muestra se consideraron a 27 plantas de frijol “Vigna
Unguiculata” las cuales fueron tratadas con fertilizantes liquidos
organicos, siendo distribuidas su aplicacion en 03 muestras para cada
tipo de biofertilizante, los cuales contaron con sus respectivas réplicas
haciendo un total de 18 muestras, las nueve muestras restantes
correspondieron a los testigos (GC); y el muestreo para este estudio fue
probabilistico, ya que el muestreo aleatorio se realiz6 con fines de

comparacion.

Por otro lado, la unidad de analisis fue la especie Vigna Unguiculata, con

relacion al suelo y a la dosis de los fertilizantes liquidos organicos.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Se empled la técnica de observacion experimental, dado que permitio la
manipulacion y/o control relativamente de las condiciones para la
elaboracion de datos. Ademas, las diferentes formas de recolectar
informacion segun la variable son mediante las técnicas mencionadas
(Aurora, 2014, p. 13). Y se manejo como instrumento la ficha de registro
de datos para los parametros necesarios a evaluar de la especie Vigna
Unguiculata. Debido a que es principio de diversos recursos que pueda
valerse el investigador donde obtendra informacién acerca del tema a

través de la recoleccion de datos (Sucre, 2016, p. 1). Ver anexo 3.

Procedimientos

3.5.1. Elaboracion de fertilizantes liquidos organicos a base de

estiércol
e Primera etapa

En primera instancia, se realizd la adquisicion de insumos, para
ello se tuvo como materia prima principal al estiércol de chivo y de
caballo (30 kg por cada tipo de estiércol). Y como materia prima
secundaria se consideré usar panela (5 kg), leche de vaca (2
litros), cascara de huevo en polvo (1 kg), chicha de jora
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fermentada (3 litros), ceniza (2 kg), polvillo (2 kg) y agua (% de la
capacidad del contenedor plastico). Las cantidades fueron
similares para la elaboracion de ambos fertilizantes liquidos

organicos.

Posterior a ello, se procedio a la elaboracion del fertilizante liquido
de estiércol de chivo y de caballo, para lo cual, se tamizaron todos
los insumos antes mencionados con la finalidad de eliminar
residuos y particulas flotantes, posteriormente se trituraron las
materias primas solidas. Asimismo, se necesitd dos cilindros
plasticos de capacidad de 100 litros, dos mangueras finas (¥4") de
un metro de largo y dos botellas plasticas de 3 litros, los cuales
fueron empleados como recipientes para elaboracion de los
fertilizantes liquidos de estiércol de chivo y caballo

respectivamente.

En los recipientes antes mencionados se afadieron los insumos
triturados y tamizados, y también los insumos liquidos, ademas se
incorpor6 55 litros de agua; todos los insumos fueron mezclados
hasta obtener una consistencia homogénea. Por dltimo, se
procedi6 a cerrar herméticamente los recipientes y se
almacenaron bajo sombra; asimismo, en la parte superior del
mismo, se colocé una manguera fina que se utiliz6 como medio
de escape del gas como producto de la fermentacion en esta
etapa, cabe aclarar que un extremo de la manguera se mantuvo
al aire en el interior del recipiente de plastico y el otro extremo fue
introducido en un contenedor plastico de 3 litros por el area
externa del recipiente. El procedimiento fue similar para la

elaboracion de ambos fertilizantes. Ver anexo 4.

Tabla 1. Insumos (materia prima) requeridos en la elaboracion de

los fertilizantes liquidos.

Insumo Cantidad Unidad de medida

Estiércol 30 Kg
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Panela 05 Kg

Leche de vaca 02 Litro
Cascara de huevo 01 Kg

Chicha de jora fermentada 03 Litro
Ceniza 02 Kg
Polvillo 02 Kg

Agua 55 Litro

Total 100 Litro

Fuente: Elaboracion propia.
e Segunda etapa

En esta etapa, los insumos pasaron por el proceso de
descomposicion-fermentacion anaerébico “sin  oxigeno”. El
proceso de fermentacion fue por un total de 45 dias, en donde
ambos recipientes estuvieron herméticamente cerrados y bajo
sombra, durante esta etapa se observo que el contenedor plastico
de 3 litros iba almacenando liquido proveniente del contenedor de
100 litros a través de la manguera fina. Ver figura 20.

e Tercera etapa

Posteriormente, el liquido resultante de la segunda etapa pasoé por
el proceso de filtracion para asi obtener el producto final y ser
almacenado en contenedores plasticos de 20 litros, en
condiciones 6ptimas para su reserva y posterior uso, finalmente
se realiz6 el etiquetado para cada fertilizante liquido. Ver figura
24.

Por ultimo, se realizaron el andlisis de dos muestras de los
fertilizantes liquidos de estiércol de chivo y caballo, de 1 litro por
cada fertilizante liquido respectivamente; el cual se realizo
mediante un laboratorio, para obtener los parametros
fisicoquimicos tales como el potencial de hidrogeno (pH), materia
organica (M.O), conductividad eléctrica (C.E), carbono (C),
nitrogeno (N), potasio (K), fosforo (P), magnesio (Mg), solidos
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totales, calcio total (Ca) y sodio total (Na) y que contienen los
fertilizantes liquidos. Ver figura 25 y 26.

3.5.2. Aplicacion del fertilizante liqguido orgénico
e Primera etapa

Con respecto al area de aplicacion, se trabajé en un area total de
243 m?, el cual estuvo distribuido en dos areas para cada tipo de
fertilizante liquido organico a base de estiércol de chivo (GEi) y
caballo (GE-2), y sus respectivas réplicas; y una tercera area que
correspondio al grupo control como testigo. Siendo asi que, el
area para cada tipo de fertilizante liquido orgéanico fue de 81 m?,
haciendo un area de 162 m?, y el area testigo fue de 81 m?. La
separacion entre cada area fue de 1 metro; mientras que para la
division entre las areas destinadas para la aplicacion de las dosis
al 10 % (X1y Y1), 20 % (X2y Y2) y 30 % (X3 y Y3), fue por medio
de paredes de plastico para cada area de aplicacion de los

fertilizantes orgénicos respectivamente.

GE1 GC GE2

X1 X2 X3 A\ Y2 Y3

Replica ===p] X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 |€e=—— Replica

Replica = | X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 o= Replica

Area=81m2 Area=81m2 Area=81m2

Areatotal = 243m2

Fig. 1. Estructura del terreno referente a los grupos

experimentales.
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Posteriormente, se realizd0 el muestreo teniendo en cuenta el
manual de ensayo de materiales para la toma representativa de
una muestra, en donde se utilizaron los materiales tales como
pala, balanza, bolsa de muestreo hermética, camara fotografica,
equipo de Sistema de Posicionamiento Global (GPS), flexdmetro,
estacas y etiquetas. El proceso consistid en la previa evaluacion
de los puntos a muestrear, en donde se consider6é a 30 cm de
profundidad en cinco puntos de muestreo en el suelo pre-prueba
con un 1 kg por cada uno de ellos, se mezclaron todas las pre-
muestras y se efectu6 el cuarteo de suelo, obteniendo una
muestra final de 1 kg de suelo envasado en una bolsa hermética

debidamente rotulada.

Luego de ello, se realiz6 el primer analisis de muestra de suelo,
para ello se analiz6 mediante un laboratorio, para obtener las
propiedades fisicoquimicas antes de la aplicacion de los
fertilizantes liquidos a base de estiércol, la muestra consistio en 1
kg de suelo. Se analizaron los parametros fisicoquimicos: pH,
C.E, M.O, P, Ky N. Ver figura 29.

e Segunda etapa

Por consiguiente, se ejecutd la preparacion del terreno, el cual
consistio en la limpieza de maleza, movimiento de suelo (primer
arado en seco), bordeo de las tres areas respectivas, riego del
suelo y movimiento de suelo (segundo arado en humedo). Ver

figura 27.

Asimismo, se procedid a realizar la compra, preparacion y
desinfeccién de semilla de Vigna Unguiculata, para la siembra,
gue se llevé a cabo manualmente (ver figura 30); y se esper6 un
plazo aproximadamente de catorce dias para la germinacion de

las semillas. Ver figura 31, 32y 33.
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El siguiente paso fue la aplicacion de los fertilizantes liquidos
organicos a base de estiércol en tres dosis (al 10 %, 20 %y 30 %)
disuelto en agua, tales se aplicaron en el area superficial de la
planta por medio de un aspersor de plastico de 1 litro por dosis,
cabe resaltar que para cada area se tuvo una dosis (X - Y con sus
respectivas réplicas) y el terreno estuvo separado por una pared
de plastico; teniendo en cuenta la fecha de germinacion que fue a
los 14 dias y del tiempo de floracion de la especie de Vignha
Unguiculata (L.) Walp; la primera aplicacion de los fertilizantes
liquidos organicos se realiz6 a los 21 dias de la siembra, a los 28
dias de siembra se realiz6 la segunda aplicacion, después de 35
dias de la siembra fue la tercera aplicacion y la cuarta aplicacién

se realizo a los 42 dias de siembra. Ver figura 34.
e Terceraetapa

El monitoreo se realizd en la etapa de floracion y maduracién de
vainas, se tuvo en cuenta las condiciones presentes en las
plantas, para ello se midio el porcentaje de germinacion por tipo
de fertilizante liquido de estiércol aplicado, y también se evaluaron
los pardmetros en la planta como la altura, numero de flores,
namero de hojas y vainas. Los datos fueron registrados en hojas
del programa Microsoft Excel a partir de la primera aplicacion de
los fertilizantes organicos a base de estiércol, a los 21, 28, 35y

42 dias posteriores a la siembra de Vigna Unguiculata (L.) Walp.

El total de plantas monitoreadas como muestra fue de 27, de las
cuales 9 correspondieron al area de aplicacion del biofertilizante
liquido con estiércol de chivo, 9 correspondieron al area de
aplicacién del biofertilizante liquido con estiércol de caballo, y 9

fueron consideradas del area del grupo control (testigo).

Asimismo, se procedié a realizar el muestreo de suelo pos-
prueba, el proceso consistié en la previa evaluacion de los puntos

a muestrear por area (GEi, GE2 y GC), 6 muestras
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correspondieron del GE1 — GEz y réplicas respectivamente, y 1
muestra del GC; se considerd a 30 cm de profundidad en el suelo
con un 1 kg por cada uno de ellos en donde se efectud el cuarteo
de suelo, obteniendo 7 muestras finales de 1 kg de suelo por cada
una de ellas, envasado en bolsas herméticas debidamente
rotuladas.

Finalmente, se analiz6 el segundo analisis de siete muestras de
suelo mediante un laboratorio, 1 kg de muestra de suelo
respectivamente; donde se obtuvieron las propiedades
fisicoquimicas después de la aplicacion de los fertilizantes
liquidos a base de estiércol, de los sectores al 10 %, 20 %y 30 %
del fertilizante liquido de chivo y caballo aplicado al suelo,
respectivamente, haciendo la suma de seis muestras de suelo y
una restante del total de muestras, correspondio al testigo (grupo
control). Se analizaron los parametros fisicoquimicos: pH, C.E,
M.O, P, Ky N.

3.6. Método de analisis de datos

En relacion del procesamiento de datos en base a las variables y del
analisis de los mismos se empled la estadistica descriptiva e inferencial
utilizando el programa estadistico informatico SPSS y como herramienta
estadistica a Microsoft Excel 2016, para el desarrollo de tablas y figuras
gue requerian las variables; con el propdsito de evaluar la mejor
eficiencia de los tipos de fertilizantes liquidos elaborados de estiércol de
chivo y caballo, respectivamente, segun el tiempo de tratamiento
predeterminado de 21, 28, 35y 42 dias posteriores a la siembra, en que
se aplicaron los fertilizantes para asi evaluar los pardmetros
considerados para la especie de Vigna Unguiculata (L.) Walp, resaltando
la relacion existente entre el cultivo y los fertilizantes. Se efectuo el
analisis de varianza, prueba de Levene y prueba post hoc, con el objetivo

de comprobar la hipétesis con respecto a la variable en estudio.
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3.7. Aspectos éticos

La investigacion fue realizada con los principios de ética y moral de cada
tesista de manera integra. Se presentaron los resultados sin ser
alterados con la finalidad de mostrar confiabilidad durante el desarrollo y
andlisis respectivo; igualmente, a traves de la norma ISO 690 se
respetaron los datos de cada autor al realizar las referencias
bibliograficas. En tal sentido se garantiza la credibilidad y veracidad del

cumplimiento de la ética de la investigacion.

19



IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del suelo por

sectores antes y después del uso de fertilizantes liquidos de

estiércol de chivo y caballo en el cultivo de Vigna Unguiculata
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Fig. 2. Tratamiento del suelo con aplicacién de 10 % de fertilizante liquido.
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Fig. 3. Tratamiento del suelo con aplicacion de 20 % de fertilizante liquido.
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Fig. 4. Tratamiento del suelo con aplicacion de 30 % de fertilizante liquido.

Enlas figuras 2, 3 y 4, se muestran los resultados de las propiedades fisicoquimicas
correspondientes al suelo pre-prueba con relacion a los tratamientos del suelo pos-
prueba (Gi, G2 y GC) con aplicaciones al 10, 20 y 30 % de dosis de los
biofertilizantes liquidos, en donde se obtuvo los mejores resultados del suelo con la
aplicacion del 20 % de dosis del biofertilizante a base de estiércol de chivo en las
propiedades fisicoquimicas de M.O con 0,77 %, P con 16,8 (ppm) y K con 54 (ppm);
mientras que con la aplicacién al 20 % de dosis del biofertilizante a base de estiércol
de caballo se obtuvo los mejores resultados de los parametros de pH neutro de
6,99y 0,08 % de N.

4.2. Evaluaciéon de las propiedades fisicoquimicas de los fertilizantes

liguidos a base de estiércol de chivo y caballo.

Tabla 2. Niveles de parametros de fertilizantes liquidos en relacion al porcentaje.

Parametro evaluado X Y Total
pH 4.9 4,6 9,46

% 51,8 48,2 100

C.E. (dS/m) 22,68 13,02 35,70

% 63,5 36,5 100

Sdlidos totales (g/L) 29,5 14,9 44,39

% 66,4 33,6 100

M.O en solucion (g/L) 14,4 6,9 21,2
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% 67,6 32,4 100

N total (mg/L) 1045,2 618,2 1663,3
% 62,8 37,2 100
P total (mg/L) 744.3 618,7 1336
% 54,6 45,4 100

K total (mg/L) 2283,3 1133,7 3416,7
% 66,8 33,2 100
Ca total (mg/L) 1435 740 2175
% 66 34,2 100

Mg total (mg/L) 783,3 383,3 1166,7
% 67,1 32,9 100

Na total (mg/L) 875 441,7 1316,7
% 66,5 33,5 100
C (g/L) 8,3 4,0 12,3
% 67,7 32,3 100

X: Biofertilizante liquido de estiércol de chivo.
Y: Biofertilizante liquido de estiércol de caballo.

Fuente: Elaboracion propia.

C gL 8.3 40 1

Na  Total mg/L 875.0 42177 )

Mg Total mg/L 783.3 3833 ]

Ca Total mg/L 1435.0 740.0 )

K Total mg/L 2283.3 11333 )

P Total mg/L 744.3 6187 ]

N Total mg/L 104572 6182 ]

M.O en solucién  g/L 14.4 6.9 )
Solidos totales  g/L 205 149 J

C.E. dS/m 22.7 130 ]
pH 49 46 J

Fertilizante liquido a base de estiércol de chivo.

Fertilizante liquido a base de estiércol de caballo.

Fig. 5. Propiedades fisicoquimicas de los biofertilizantes.

En la tabla 2 se observa las frecuencias absolutas y porcentaje de las propiedades
fisicoquimicas evaluadas en ambos fertilizantes a base de estiércol de chivo (X) y
de caballo (Y) respectivamente. En donde los resultados mas favorables de
acuerdo al contenido de nutrientes y otros parametros analizados corresponde al
fertilizante a base de estiércol de chivo (X) con 22,7 (dS/m) de C.E, 29,5 (g/L) de
contenido de solidos totales, 14,4 (g/L) de M.O, 1435 (g/L) de Ca total, 783,3 (g/L)
de Mg total, 875 (g/L) de Na total, 8,3 (g/L) de C, N total con 1045,2 (mg/L), 744,3
(mg/L) de P total y de K total con 2283,3 (mg/L).
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Para hallar la diferencia significativa mediante la prueba de Levene, donde se

tuvieron como hipotesis:

Ho: Ambos tipos de biofertilizantes tienen una varianza igual.

Hi: Ambos tipos de biofertilizantes no tienen una varianza igual.

Tabla 3. Contraste de hipotesis para determinar la diferencia significativa.

Prueba de muestras independientes

Prueba de Prueba T para la igualdad de medias
Levene para
la igualdad
de varianzas
F Sig. t gl Sig. Diferencia Error tip. 95% Intervalo de
(bilateral) de de la confianza para la
medias diferencia diferencia
Inferior Superior
HO 34 1 1,2 20 ,254 297,0364 252,7529 -230,2 824,3
H1 1,2 15,1 ,258 297,0364 252,7529 -241,5 835,6

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3 se observa un p-valores mayores al nivel de significancia (0.05) de

ambos tipos de fertilizantes liquidos (X, Y). Lo cual muestra que no existe una

diferencia significativa entre ambos tipos de fertilizantes liquidos.

4.3. Andlisis del efecto en los pardmetros fenoldgicos que producen las

dosis de cada tipo de fertilizante obtenido a base de estiércol de

chivo y caballo por sectores en el cultivo de Vigna Unguiculata.

Para hallar la diferencia significativa mediante la prueba ANOVA, se tuvieron como

hipoétesis:

Ho: Se han asumido varianzas iguales con relacion a los parametros fenologicos.

Hi: No se han asumido varianzas iguales con relacion a los parametros fenologicos.

Tabla 4. Analisis de varianza del parametro altura.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo Il de suma gl Media F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo corregido 3436,3892 8 429,549 4,123 ,003
Interseccion 59943,361 1 59943,361 575,303 ,000
Grupo 2583,389 2 1291,694 12,397 ,000
Dosis 388,222 2 194,111 1,863 , 175
Grupo * dosis 464,778 4 116,194 1,115 ,370

Error 2813,250 27 104,194

Total 66193,000 36
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Total corregido 6249,639 35
a. R al cuadrado = ,550 (R al cuadrado ajustada = ,416).

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4 se observa el andlisis de varianza del parametro altura de la planta en
relacion a los grupos experimentales y a las tres dosis de aplicacion. Se evidencio

gue entre los grupos experimentales si existe diferencia significativa.

Tabla 5. Comparaciones multiples de grupos respecto a la altura — prueba post hoc.

Comparaciones multiples

DMS
(I) Grupo (J) Grupo Diferencia de Desuv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
GE: GE2 19,25" 4,167 ,000 10,70 27,80
GC 16,33" 4,167 ,001 7,78 24,88
GE2 GE: -19,25" 4,167 ,000 -27,80 -10,70
GC -2,92 4,167 ,490 -11,47 5,63
GC GE1 -16,33" 4,167 ,001 -24,88 -7,78
GE2 2,92 4,167 ,490 -5,63 11,47

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (error) = 104,194.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se observa se observa las comparaciones mdltiples del parametro
altura de la planta en la cual se evidencid que existe diferencia significativa entre el
GE1 y GE2 - GC ya que el sig. (0.000) < 0.05. En el GE2 con el GC no existe
diferencia significativa.

Tabla 6. Comparaciones multiples de dosis respecto a la altura — prueba post hoc.

Comparaciones multiples

DMS
(I) Dosis (J) Dosis Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior

10% 20% -2,33 4,167 ,580 -10,88 6,22
30% -7,83 4,167 ,071 -16,38 72

20% 10% 2,33 4,167 ,580 -6,22 10,88
30% -5,50 4,167 ,198 -14,05 3,05

30% 10% 7,83 4,167 ,071 -,72 16,38
20% 5,50 4,167 ,198 -3,05 14,05

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (error) = 104,194.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 6 se observa las comparaciones multiples respecto a la altura entre las
dosis de aplicacion de ambos fertilizantes liquidos organicos, mostrando que no

existe diferencia significativa entre la dosis del 10 %, 20 % y 30 %.
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Fig. 6. Medias respecto a los grupos experimentales en la altura.

En la figura 6 se presentan las medias de los grupos experimentales respecto a la
altura, donde el promedio del GE1 es predominante al GE2 (Ver tabla 19).
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Fig. 7. Medias respecto a las dosis en la altura.

En la figura 7 se muestran las medias de las dosis respecto a la altura mostrandose
que el promedio de la dosis al 30 % es destacado con una media de 45,3 (Ver tabla
19).
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Tabla 7. Analisis de varianza del parametro niumero de hojas.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo Il de suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
Modelo corregido 8320,8892 8 1040,111 3,267 ,010
Interseccion 237981,361 1 237981,361 747,607 ,000
Grupo 2588,222 2 1294,111 4,065 ,029
Dosis 2535,722 2 1267,861 3,983 ,030
Grupo * dosis 3196,944 4 799,236 2,511 ,065
Error 8594,750 27 318,324
Total 254897,000 36
Total corregido 16915,639 35

a. R al cuadrado = ,492 (R al cuadrado ajustada = ,341).

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 7 se muestra el andlisis de varianza respecto al numero de hojas en la
cual se evidencid que entre los grupos experimentales si existe diferencia
significativa ya que el sig. (0.000) < 0.05; asimismo, en las dosis también se obtuvo
diferencia significativa, y de la interaccion entre grupo y dosis no existe diferencia

significativa ya que el sig. (0.000) > 0.05.

Tabla 8. Comparaciones multiples de grupos respecto al numero de hojas — prueba

post hoc.
Comparaciones multiples
DMS
(I) Grupo (J) Grupo Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
GE:1 GE2 17,00 7,284 ,027 2,05 31,95
GC 18,83 7,284 ,015 3,89 33,78
GE2 GE: -17,00" 7,284 ,027 -31,95 -2,05
GC 1,83 7,284 ,803 -13,11 16,78
GC GE: -18,83" 7,284 ,015 -33,78 -3,89
GE2 -1,83 7,284 ,803 -16,78 13,11

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (error) = 318,324.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se muestra en la tabla 8, las comparaciones multiples respecto al nimero de

hojas en la cual se muestra que existe diferencia significativa entre el GE1 y GE2 —

26



GC ya que el sig. (0.000) < 0.05. Sin embargo, con GE2 con el GC no existe

diferencia significativa.

Tabla 9. Comparaciones multiples de dosis respecto al nimero de hojas — prueba

post hoc.
Comparaciones multiples
DMS
(1) Dosis (J) Dosis Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
10% 20% -8,92 7,284 231 -23,86 6,03
30% -20,50" 7,284 ,009 -35,45 -5,55
20% 10% 8,92 7,284 ,231 -6,03 23,86
30% -11,58 7,284 ,123 -26,53 3,36
30% 10% 20,50" 7,284 ,009 5,55 35,45
20% 11,58 7,284 ,123 -3,36 26,53

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (error) = 318,324.
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en la tabla 9 se observa las comparaciones multiples respecto al
namero de hojas donde no existe diferencia significativa entre la dosis del 10 % y
20 % y 30 %; sin embargo, entre el 10 % y el 30 % si existe diferencia significativa.
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Fig. 8. Medias respecto a los grupos experimentales del numero de hojas.

En la figura 8 se muestran las medias de los grupos experimentales respecto al
namero de hojas mostrandose que el promedio del GE1 es predominante que el
GE:2 (Ver tabla 20).
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Fig. 9. Medias respecto a las dosis del numero de hojas.

En la figura 9 se muestran las medias de las dosis respecto al nUmero de hojas

mostrandose que el promedio de la dosis del 30 % es mejor que las dosis del 10 %

y 20 % (Ver tabla 20).

Tabla 10. Analisis de varianza respecto al nUmero de vainas.

Pruebas de efectos inter-sujetos

Origen Tipo Il de suma Gl Media F Sig.
de cuadrados cuadrdtica
Modelo corregido 497,5002 8 62,187 2,401 ,042
Interseccion 756,250 1 756,250 29,201 ,000
Grupo 212,167 2 106,083 4,096 ,028
Dosis 180,500 2 90,250 3,485 ,045
Grupo * dosis 104,833 4 26,208 1,012 419
Error 699,250 27 25,898
Total 1953,000 36
Total corregido 1196,750 35

a. R al cuadrado = ,416 (R al cuadrado ajustada = ,243).

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestra en la tabla 10 el andlisis de varianza del nimero de vainas, donde entre

los grupos experimentales si existe diferencia significativa ya que el sig. (0.000) <

0.05, en las dosis también hay diferencia significativa; en la interaccion de grupo y

dosis no existe diferencia significativa ya que el sig. (0.000) > 0.05.
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Tabla 11. Comparaciones multiples de los grupos respecto al nUmero de vainas —

prueba post hoc.

Comparaciones multiples

DMS
(1) Grupo (J) Grupo Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
GE1 GE2 3,92 2,078 ,070 -,35 8,18
Ge 5,83" 2,078 ,009 1,57 10,10
GE2 GE: -3,92 2,078 ,070 -8,18 ,35
GC 1,92 2,078 ,364 -2,35 6,18
GC GE1 -5,83" 2,078 ,009 -10,10 -1,57
GE2 -1,92 2,078 ,364 -6,18 2,35

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (error) = 25,898.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 11 se observa las comparaciones multiples respecto al nimero de
vainas, se hallé que entre el GE1 y GE2 no existe diferencia significativa ya que el
sig. (0.070) > 0.05. Mientras que entre el GE1 y GC si existe diferencia significativa,

y en el GE2 con el GC no existe diferencia significativa.

Tabla 12. Comparaciones multiples de las dosis respecto al nUmero de vainas —

prueba post hoc.

Comparaciones multiples

DMS
(I) Dosis (J) Dosis Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
10% 20% -1,25 2,078 ,552 -5,51 3,01
30% -5,25" 2,078 ,018 -9,51 -,99
20% 10% 1,25 2,078 ,552 -3,01 5,51
30% -4,00 2,078 ,065 -8,26 ,26
30% 10% 5,25 2,078 ,018 ,99 9,51
20% 4,00 2,078 ,065 -,26 8,26

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (error) = 25,898.

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12 se presenta las comparaciones multiples respecto al numero de
vainas en donde no existe diferencia significativa entre la dosis del 10 %y 20 %, y

entre el 10 % y el 30 % si existe diferencia significativa.
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Medias marginales estimadas

GE1 GE2 GC

Fig. 10. Medias respecto a grupos experimentales en el numero de vainas.

En la figura 10 se muestra las medias de los grupos experimentales respecto al
ndmero de vainas mostrandose que el promedio del GE: es predominante al GE2y
al GC. (Ver tabla 21).

Medias marginales estimadas
(6)]

10% 20% 30%

Fig. 11. Medias respecto a las dosis en el nUmero de vainas.

En la figura 11 se muestra las medias de las dosis respecto al nimero de vainas
mostrandose que el promedio de la dosis al 30 % es superior a las dosis del 10 %
y 20 % (Ver tabla 21).

Tabla 13. Analisis de varianza respecto al numero de flores.

Pruebas de efectos inter-sujetos
Origen Tipo Il de suma gl Media F Sig.
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de cuadrados cuadratica

Modelo corregido 126,2222 8 15,778 , 716 675
Interseccion 330,028 1 330,028 14,982 ,001
Grupo 107,722 2 53,861 2,445 , 106
Dosis 12,056 2 6,028 274 , 763
Grupo * dosis 6,444 4 1,611 ,073 ,990
Error 594,750 27 22,028
Total 1051,000 36
Total corregido 720,972 35

a. R al cuadrado =,175 (R al cuadrado ajustada = -,069).

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en la tabla 13 se observa el analisis de varianza respecto al nimero
de flores evidenciandose que entre los grupos experimentales no existe diferencia
significativa ya que el sig. (0.000) > 0.05, asimismo entre las dosis no existe
diferencia significativa y respecto a la interaccion entre grupo y dosis no existe

diferencia significativa ya que el sig. (0.000) > 0.05.

Tabla 14. Comparaciones multiples de los grupos respecto al niumero de flores —

prueba post hoc.

Comparaciones multiples

DMS
(1) Grupo (J) Grupo Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
GE1 GE2 417 1,916 ,039 24 8,10
GC 2,75 1,916 ,163 -1,18 6,68
GE2 GE1l 417" 1,916 ,039 -8,10 -,24
GC -1,42 1,916 ,466 -5,35 2,51
GC GE1 -2,75 1,916 ,163 -6,68 1,18
GE2 1,42 1,916 ,466 -2,51 5,35

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadratica (error) = 22,028.

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 14 se observa las comparaciones multiples respecto al nimero de flores
en donde existe diferencia significativa entre el GE1 y GE2 ya que el sig. (0.039) <
0.05. Asimismo, entre el GE1 y GE2 con GC no existe diferencia significativa.
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Tabla 15. Comparaciones multiples de las dosis respecto al nimero de flores —

prueba post hoc.

Comparaciones multiples

DMS
(I) Dosis (J) Dosis Diferencia de Desv. Sig. Intervalo de confianza al 95%
medias (I-J) Error Limite inferior Limite superior
10% 20% 1,08 1,916 ,576 -2,85 5,01
30% 1,33 1,916 ,492 -2,60 5,26
20% 10% -1,08 1,916 ,576 -5,01 2,85
30% ,25 1,916 ,897 -3,68 4,18
30% 10% -1,33 1,916 ,492 -5,26 2,60
20% -,25 1,916 ,897 -4,18 3,68

Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (error) = 22,028.

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15 se observa las comparaciones multiples respecto al nimero de flores
donde no existe diferencia significativa entre la dosis del 10 %, 20 % y 30 %. Por

consiguiente, la dosis al 20 % con el 30 % tampoco existe diferencia significativa.

Medias marginales estimadas

GE1 GE2 GC
Fig. 12. Medias respecto a los grupos experimentales en el nUmero
de flores.

En la figura 12 se muestra las medias de los grupos experimentales respecto al
namero de flores mostrandose que el promedio del GE1 es predominante al GE-.
Ademas, se observa que entre el GE2 y el GC, el que mayor predomina el GC (Ver
tabla 22).
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Medias marginales estimadas

10% 20% 30%

Fig. 13. Medias respecto a las dosis en el numero de flores.

En la figura 13 se muestra las medias de las dosis respecto al nimero de flores
mostrandose que el promedio de la dosis del 10 % es mejor que las dosis del 20 %
y 30 % (Ver tabla 22).

33



DISCUSION

En la figura 2 se observa que los mejores resultados en relacion a la aplicacion
del 10 % de dosis fueron para pH con 6,95 siendo neutro que pertenece al
GE:2 (segundo grupo experimental de la aplicacion del fertilizante liquido de
estiércol de caballo); con respecto al GE1 (primer grupo experimental de la
aplicacion del fertilizante liquido de estiércol de chivo) mostré mejores
resultados a comparacion del suelo pre-prueba y suelo pos-prueba del GE2 y
GC, de N el mejor resultado obtenido correspondié a 0,07 %. En la figura 3 se
visualiza que los mejores efectos en relacion a la aplicacion del 20 %, se
muestra que el GE2 tuvo mejores resultados en pH de 6,99 siendo neutroy N
con 0,08 %; el GE1 mostré mejores resultados a comparacion del suelo pre-
prueba y suelo pos-prueba del GE2 y GC, con respecto a M.O el mejor
resultado fue de 0,77 % aunque tiene clasificacién baja; con respecto a P 16,8
(ppm) siendo de clasificacion alta; para K se tuvo 54 (ppm) de clasificacién
baja. En la figura 4, se muestra que los mejores resultados en relacion a la
aplicacion del 30 %, se muestra que el GE2 tuvo mejores resultados en N con
0,08 %; el GE1 mostré mejores resultados a comparacién del suelo pre-prueba
y suelo pos-prueba del GE2 y GC. Sin embargo, los parametros de C.E con
0,87 (dS/m) del suelo pre-prueba fue mayor al suelo pos-prueba en el GE1 y
GEo.

Lo anterior mencionado es corroborado por Dimas et al. (2001) quien observo
en sus resultados las propiedades fisicas evaluadas en el suelo antes y
después de la aplicacion de los bio-abonos; sus datos reflejaron cambios en
los valores antes y después de la aplicacién; siendo 10 % mayores los valores
después de la aplicacion. También reafirmado por Montenegro, Nieto y
Giraldo (2022), nos indica que la conductividad, el potencial de hidrégeno y el
contenido de nitrégeno son las propiedades que presentan una mayor
diversidad, y asegura ademas que no suponen un riesgo al incorporarse a la
tierra floral, por el contrario, constituyen al menos un 10 % de materia
organica, lo que significa que en tal produccion es beneficioso para promover
la actividad microbiana y mantener las propiedades del suelo en el sistema.

Ademas, Orozco et al. (2016), menciona que las propiedades fisicas,
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bioldgicas y quimicas del suelo se mejoraron con el uso de fertilizantes
organicos; con nutrientes naturales, vitaminas, enzimas, antibidticos y mucha
vida microbiana para que las plantas sean mas sanas, afirmando que los
fertilizantes organicos liquidos aumentan la actividad biologica del suelo como
soporte y sirve de alimento a los microbios que viven en el humus; también,
muestra que los fertilizantes organicos son muy valiosos porque pueden
mejorar la condicién, fertilidad y estructura del suelo, reduce la erosion y
regular la temperatura del suelo, ayuda al almacenamiento de mayor cantidad

de agua y aumenta la materia organica.

En la tabla 2 se observa los parametros fisicoquimicos del fertilizante liquido
de estiércol de chivo (X) en cuanto al pH 4,9 siendo fuertemente acido, 22,7
(dS/m) de C.E, sélidos totales de 29,5 (g/L), de materia organica 14,4 (g/L),
Ca total de 1435 (g/L), Mg total de 783,3 (g/L), Na total de 875 (g/L), C de 8,3
(g/L), N total de 1045,2 (mg/L), P total de 744,3 (mg/L), K total de 2283,3
(mg/L), siendo estos resultados mayores a los obtenidos en el analisis del

fertilizante liquido de estiércol de caballo.

Sin embargo, en la tabla 3 se determind que no existe diferencia significativa
entre el fertilizante liquido a base de estiércol de chivo y de caballo, ya que se
observa un p-valores mayores al nivel de significancia (0.05) debido a que el

sig. es de 0,254 y 0,258 > 0.05, respectivamente.

Estos datos tienen concordancia con la investigacién de Curilla et al. (2022)
ya que el pH del bio-abono que elaboraron a través del proceso de digestion
anaerobia, la dosis del lactosuero no mostr6 efecto segun el analisis de
varianza ya que se reflejo estadisticamente que los tratamientos son iguales,
obteniendo un promedio de un pH neutro igual a 7 de los cuatro tratamientos,
el cual es superior al obtenido en esta investigacion; mientras que para
conductividad eléctrica (CE) del bio-abono de la mezcla de estiércol de vaca
y de cuatro dosis de lactosuero elaborado por digestién anaerdbica no mostro
diferencias significativas, siendo de 5,762 dS.m en promedio, siendo mucho
menor al obtenido en esta investigacion en el fertilizante a base de estiércol

de chivo (p. 90). Por otro lado, Wong y Jiménez (2009), sus resultados
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reflejaron que para sélidos sedimentables totales fue de 1,4 % del
biofertilizante de estiércol de chivo y para el biofertilizante de estiércol vacuno
fue de 0,6 %, con respecto a nitrogeno el biol de chivo fue superior al biol
vacuno siendo 1,5 % y 0,2 % respectivamente, y para los valores de pH para
ambos bioles fue de 6,2 (chivo) y 4,2 (vaca) estando por debajo del rango
optimo del pH de 6,6, el cual provoca un aumento en la eficacia de la
biodigestion. Ademas, en la investigacion de Chilon (1997) la caracteristica
mas destacada del mencionado analisis es la del nitrégeno con un contenido
de 2,21 g/L, con lo cual se garantiza los procesos de sintesis y asimilacion
para el crecimiento 6ptimo del cultivo de coliflor, segun indica qué mayor a 0,2

% contiene alto contenido de nitrégeno.

En la tabla 4 se observa el analisis de varianza respecto a la altura de la planta
donde se evidencié que hay diferencia significativa entre los grupos
experimentales ya que el sig. (0.000) < 0.05, asimismo, en las dosis no existe
diferencia significativa y respecto a la interaccion entre el grupo y dosis no
existe diferencia significativa ya que el sig. (0.370) > 0.05. En la tabla 5 se
presentan las comparaciones multiples respecto a la altura en la cual se
evidencié que entre el GE1 y GE: si existe diferencia significativa ya que el sig.
(0.000) < 0.05, ademas, entre el GE1 y GC existe diferencia significativa; entre
GE: y GEa: si existe diferencia significativa, mientras que GE2 con el GC no se
haya diferencia significativa, respecto al GC con el GE: si existe diferencia
significativa. En la tabla 6 se presentan las comparaciones multiples respecto
a la altura en la cual se manifiesta que no existe diferencia significativa entre
la dosis del 10 % y 20 %, por otro lado, entre las dosis de 10 % y 30 % no
existe diferencia significativa; por consiguiente, la dosis de 20 % con 30 %
tampoco tienen una diferencia significativa. En la figura 6 se muestra las
medias de los grupos experimentales respecto a la altura mostrandose que el
promedio del GE: es alto, siendo predominante al GE2, ademas, se observa
que entre el GE2 y el GC, el que mayor predomina el grupo control. En la figura
7 se muestra las medias de las dosis respecto a la altura mostrandose que el

promedio de la dosis del 30 % es mejor que las dosis del 10 % y 20 %.
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Los resultados obtenidos por Solis et al. (2021) son similares, ya que
manifiesta que con el uso en tratamiento con biofertilizantes, a excepcion del
biol con adicidén de estiércol vacuno, los resultados fueron mayor favorable
para la altura donde los incrementos fueron entre 14 y 49 %; a comparacion
del tratamiento testigo donde no hubo uso de biol, sin embargo,
estadisticamente la altura fue igual que en los tratamientos de uso quimico;
para los valores promedio de la altura, a excepcion del vermicomposta y biol
de estiércol vacuno, todos los tratamientos de uso de bioles fueron superiores
a la fertilizacion inorganica (p. 8). Asimismo, Diaz (2017) obtuvo en la alfalfa
con tres tratamientos en su investigacion una altura de 62 cm (sin aplicacion
de biol), 73 cm (aplicacion de 5 cc en 5 litros de agua) y 85 cm (aplicacion de
7,5 cc en 5 litros de agua). En tal sentido, los bioles tienen efectos favorables

en la altura de las plantas independientemente de los cultivos que sean.

En la tabla 7 se analiza el nimero de hojas de la planta mediante el analisis
de varianza en la cual se demuestra que hay diferencia significativa entre los
grupos experimentales ya que el sig. (0.000) < 0.05, igualmente, en las dosis
existe diferencia significativa y respecto a la interaccién entre el grupo y dosis
no existe diferencia significativa ya que el sig. (0.000) > 0.05. En la tabla 8 se
observa las comparaciones mdultiples del numero de hojas en la cual existe
diferencia significativa entre el GE1 y GE2 ya que el sig. (0.000) < 0.05,
mientras que entre el GE1 y GC también existe diferencia significativa, entre
GE2 con GC no existe diferencia significativa. En la tabla 9 se muestra las
comparaciones multiples del nimero de hojas en la cual no existe diferencia
significativa entre la dosis al 10 % y 20 %, sin embargo, entre el 10 % y 30 %
si existe diferencia significativa, y entre 20 % con 30% no tienen una diferencia
significativa. En la figura 8 se presenta las medias de los grupos
experimentales con relacion al numero de hojas demostrando que el promedio
del GE: es predominante al GE2, también, se observa que entre el GE:z es
predominante al GC. En la figura 9 se muestra las medias de las dosis
respecto al nimero de hojas en donde el promedio de la dosis al 30 % es
preferible que las dosis del 10 % y 20 %.
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Tales resultados son similares a los hallados por Acosta (2019), donde con el
tratamiento del uso del biol de estiércol de aves presenté mejores resultados
tanto en la altura, en el peso de las raices y en el nimero de hojas de rabano,
y con el tratamiento de uso de biol de estiércol de cuy fue con resultados
menores al primer tratamiento, sin embargo, ambos bioles son mayor
favorable al testigo, incrementando el rendimiento de rabanito y el desarrollo
vegetativo (p. 61). Asimismo, Montesinos (2013) manifiesta que el biol en los
cultivos agricolas repercute un efecto favorable, ya que registré6 en Lolium
perenne un aumento en el rendimiento del forraje, en la altura, nUmero tallos

y hojas por planta.

En la tabla 10 se indica el andlisis de varianza respecto al nUmero de vainas
de la planta en la cual se muestra que existe diferencia significativa entre los
grupos experimentales ya que el sig. (0.000) < 0.05, igualmente, en las dosis
existe diferencia significativa y respecto a la interaccién entre el grupo y dosis
no existe diferencia significativa ya que el sig. (0.000) > 0.05. En la tabla 11
se observa las comparaciones multiples respecto al nUmero de vainas donde
no existe diferencia significativa entre el GE1 y GE2 ya que el sig. (0.070) >
0.05, sin embargo, entre el GE1 y GC si existe diferencia significativa, mientras
que, entre el GE2 y GC no existe diferencia significativa. En la tabla 12 se
evidencia las comparaciones multiples respecto al niumero de vainas en el
cual no existe diferencia significativa entre la dosis al 10 % y 20 %, sin
embargo, entre 10 % y 30 % si existe diferencia significativa, ademas, el 20 %
con el 30 % no presentan una diferencia significativa. En la figura 10 se
muestra las medias de los grupos experimentales respecto al nUmero de
vainas mostrandose que el promedio del GE1 es predominante al GEz,
ademas, se observa que el GEz es predominante al GC. En la figura 11 se
muestra las medias de las dosis respecto al nimero de vainas donde el
promedio de la dosis del 30 % es mas conveniente que las dosis del 10 % y
20 %.

En la tabla 13 se observa el andlisis de varianza respecto al nimero de flores
de la planta en la cual no existe diferencia significativa entre los grupos

experimentales ya que el sig. (0.000) > 0.05, igualmente, no existe diferencia
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significativa entre dosis y entre la interaccion de grupo y dosis ya que el sig.
(0.000) > 0.05. En la tabla 14 se presenta las comparaciones multiples
respecto al numero de flores donde si existe diferencia significativa entre el
GE:1y GE2 ya que el sig. (0.039) < 0.05, mientras que, el GE1 y GE2 con GC
no existe diferencia significativa. En la tabla 15 se muestran las
comparaciones multiples respecto al numero de flores no existiendo diferencia
significativa entre la dosis del 10 % y 20 %, entre el 10 % y el 30 % tampoco
existe diferencia significativa, ademas 20 % con 30% no posee diferencia
significativa. En la figura 12 se presenta las medias de los grupos
experimentales respecto al numero de flores donde el promedio del GEi es
mayor favorable que el GE2, y entre el GE2 y el GC, el que mayor predomina
es GC. En la figura 13 se muestra las medias de las dosis respecto al nUmero
de flores demostrando que el promedio de la dosis del 10 % es preferible a
las dosis del 20 % y 30 %.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Sakthivel et al. (2022), quien
desarrollo tres tipos de biofertilizantes liquidos: Panchagavya, Beejamrutha y
Jeevamrutha, aplicados a concentraciones diferentes y evaluando parametros
morfolégicos de la planta tanto su crecimiento, como la longitud de su raiz,
altura, la longitud de los brotes y el numero de flores logrando un crecimiento
de la planta significativamente mayor en comparacion con el control, logrando
excelente crecimiento aplicando fertilizantes liquidos ecol6gicos y de bajo
costo. Por otro lado, Moreno y Cano (2002) en su investigacion concluye que
el tratamiento con estiércol de caballo fresco y seco, composteado y sin
composteo, generan mayor numero de lombrices y mayor nimero de capullos
(p. 44). Igualmente, Ortiz et al. (2008) con tratamiento de estiércol de caballo
con paja hallaron el mayor numero de capullos en relacion con los adultos

sobrevivientes, encontrando una relacion de 5,9 capullos (p.18).
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VI.

CONCLUSIONES

1. El biofertilizante liquido elaborado a base de estiércol de chivo, demostré

resultados positivos en las propiedades fisicoquimicas del suelo pos-
prueba al 20 % de la dosis aplicada en 4 fechas por el plazo de 4 semanas

de su uso, en comparacion con los resultados del suelo pre-prueba.

. Las propiedades fisicoquimicas como pH (4,9), conductividad eléctrica

(22,7 dS/m), sélidos totales (29,5 g/L), M.O (14,4 g/L), N total (1045,2
mg/L), P total (744,3 mg/L), K total (2283,3 mg/L), Ca total (1435 g/L), Mg
total (783,3 g/L), Na total (875 g/L) y C (8,3 g/L) del fertilizante liquido
elaborado a base de estiércol de chivo como producto de un proceso
anaerobico de 45 dias fueron mayores a los resultados del fertilizante
liquido a base de estiércol de caballo. Sin embargo, estadisticamente no

mostraron una diferencia significativa.

. Los parametros fenolégicos de Vigna Unguiculata evaluados a los 42 dias

posteriores a la siembra fueron superiores con una aplicacion al 30 % de
dosis del fertilizante liquido elaborado a base de estiércol de chivo, en
comparacion del suelo pos-prueba con aplicacion del biofertilizante a base

de estiércol de caballo y del suelo testigo.

40



VII.

RECOMENDACIONES

Analizar las propiedades fisicoquimicas del suelo para poder utilizar el
fertilizante liquido organico mas adecuado y su porcentaje de aplicacion

necesaria.

Para la elaboracion de fertilizante liquido organico es necesario tener en
cuenta los factores primordiales en el transcurso de su elaboracidén, como
la humedad, oxigeno y temperatura. Estos factores son importantes
porque ayudan a los microorganismos a descomponer la materia organica
y convertirla en un fertilizante rico en nutrientes que los cultivos pueden

absorber.

En el crecimiento de plantas de Vigna Unguiculata se recomienda aplicar
fertilizante liquido organico a base de estiércol de chivo con la técnica
ferdin teniendo en cuenta la dosis de 30 % cada 8 dias durante cuatro

meses.
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ANEXOS

e Anexo 1: Tabla de operacionalizacion de variables.

Tabla 16. Operacionalizacion de variables.

Variables Definiciéon conceptual Definicion Dimension Indicadores Escalade
operacional medicién
Variable Los fertilizantes liquidos de Se elaboré el Parametros Potencial de hidrégeno (pH) Nominal
independiente: estiércol, son abonos naturales fertilizante liquido fisicoquimicos Conductividad eléctrica (dS/m) Razén
Fertilizantes gue consisten principalmente de utilizando estiércol de . i
o . ] ] ] Solidos totales (g/L) Razon
liquidos de heces y orinas de animales de animales de granjas de
estiércol granja. Ademas, provee nutrientes acuerdo al Materia organica (M.0O) Razon
en la producciébn agricola, procedimiento descrito Nitrégeno total (mg/L) Razén
reduciendo efectos contaminantes y se aplico a diferentes Fésforo total (mg/L) Razén
al ambiente e inicia un ahorro dosis al cultivo de . i
o ) ] ) Potasio total (mg/L) Razon
econdmico al productor (Capulinet Vigna Unguiculata.
al., 2011, p. 1). Calcio total (mg/L) Razon
Magnesio total (mg/L) Razdén
Sodio total (mg/L) Razén
Carbono (g/L) Razén
Tipos de Estiércol de chivo Nominal
estiércol Estiércol de caballo Nominal



Variable
dependiente:
Mejora de la

eficiencia en el
cultivo de Vigna

Unguiculata.

Efecto de los fertilizantes liquidos
de estiércol en la productividad del
cultivo de Vigna Unguiculata (Liu
et al.,2020, p. 2). Debido a la
adicion de biofertilizantes; que
interviene en los procesos de
crecimiento de los cultivos,
promoviendo las interacciones
biolégicas de microorganismos
beneficiosos para el mejoramiento
de la fertilidad del suelo (Du et al.,

2022, p. 1).

Fuente: Elaboracion propia.

Se evaluara por medio
de las dimensiones:
propiedades quimicas
del suelo y parametros

de Vigna Unguiculata.

Dosis de

aplicaciéon

Propiedades
quimicas del

suelo

Parametros
fenolégicos de
Vigna

Unguiculata

Primera dosis al 10%
Segunda dosis al 20%
Tercera dosis al 30%

De agua

Potencial de hidrégeno (pH)
Conductividad eléctrica (dS/m)
Materia orgéanica (%)
Foésforo (ppm)

Potasio (ppm)

Nitrogeno (%)

Altura de la planta
Cantidad de hojas

Cantidad de flores

Cantidad de vainas

Razoén
Razoén
Razén

Razoén

Nominal
Nominal
Razon
Razén
Razén

Razoén

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal
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Fig.17. Matriz de evaluacion de juicio por expertos de la tabla de operacionalizacién.




e Anexo 3: Recolecciéon de datos.

Tabla 17. Ficha técnica de recoleccion de datos del tiempo de floracion.

Tiempo de floracion

N° dia posterior a

siembra N° muestra N° altura N° hojas N° vainas N° flores
21
28
35
42
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 18. Recoleccion de datos de pardmetros fenoldgicos.

N° dia Dosis Grupo N° N° altura  N°hojas N°vainas N°flores
posterior (%) experimental muestras (cm) (unidad) (unidad) (unidad)
a siembra
16/04/2023 10 GE:1 1 30 44 0 0

2 29 56 0 0

3 43 69 0 0

GE2 1 20 39 0 0

2 18 47 0 0

3 20 38 0 0

Sin GC 1 14 42 0 0
aplicacion 2 28 48 0 0
3 26 59 0 0

20 GE1 1 28 80 0 0

2 30 62 0 0

3 33 57 0 0

GE2 1 17 49 0 0

2 25 55 0 0

3 27 63 0 0

Sin GC 1 30 83 0 0
aplicacién 2 29 44 0 0
3 33 31 0 0

30 GE:1 1 35 88 0 0

2 38 71 0 0

3 44 110 0 0

GE2 1 19 69 0 0

2 28 70 0 0

3 22 84 0 0

Sin GC 1 31 34 0 0
aplicacioén 2 37 65 0 0
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Sin GC 1 39 122 3 3
aplicacion 2 41 88 2
3 44 72 5
30 GE: 1 63 127 10 2
2 64 112 16 4
3 81 173 31 12
GE2 1 33 112 11 1
2 44 117 6 3
3 50 125 11 2
Sin GC 1 43 69 0
aplicacion 2 48 97 7 4
3 42 60 2 3
07/05/2023 10 GE:1 1 63 70 10 20
2 56 88 9 17
3 76 109 0 19
GE: 1 35 58 4 3
2 38 79 6 4
3 37 70 5 3
Sin GC 1 21 83 6 5
aplicacion 2 45 91 4 8
3 38 106 3 14
20 GE:1 1 52 116 9 10
2 54 81 16 15
3 60 72 13 14
GE: 1 40 63 5 4
2 47 81 10 2
3 48 91 2
Sin GC 1 44 139 6
aplicacion 2 43 101 5
3 48 83 11
30 GE:1 1 64 111 15 9
2 67 99 22 10
3 85 158 40 20
GE2 1 35 86 15 3
2 45 83 10 4
3 51 90 17 0
Sin GC 1 46 76 3 2
aplicacion 2 50 112 10 7
3 44 77 6 7

Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 4: Elaboracion de fertilizantes liquidos a base de estiércol de

chivo y caballo.
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Fig. 18.  Insumos utilizados en la elaboracion de los biofertilizantes.
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Fig. 19. Recipientes plasticos para elaboracién de fertilizantes liquidos organicos.
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Fig. 20.  Proceso de descomposicion-fermentacion anaerdbica “sin oxigeno”.
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Fig. 21. Homogeneizacion de biofertilizantes pre-filtracion.
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Fig. 22.  Proceso de filtracion de los fertilizantes organicos.
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Fig. 24. Biofertilizantes obtenidos a base de estiércol de chivo y caballo.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA

SOLICITANTE 4 CINTHYA ELIZABETH VILCHEZ PINGO
PROCEDENCIA & PIURA/ PIURA/ LA UNION
MUESTRA DE ;3 BIOL A BASE DE ESTIERCOL DE CHIVO
REFERENCIA : H.R. 78453
BOLETA : 5714
FECHA ¢ 10/05/2023
Ne Solidos MO. N P K
LAB CLAVES pH CE. Totales | en Solucion | Total Total Total
dSim gll glL mg/L mg/L mg/L
233 4.88 2268 29.48 14.36 | 1045.15 | 744.27 | 2283.33
N Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Total Total c
mg/L L mg/L alL
233 143500 | 783.33 | 875.00 8.33

9k Constantino Caldgrén Mendoza
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Fig. 25. Resultados del analisis del biofertilizante a base de estiércol de chivo.



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA

§ QI ‘r % LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
INFORME DE ANALISIS ESPECIAL DE
MATERIA ORGANICA
SOLICITANTE : CINTHYA ELIZABETH VILCHEZ PINGO
PROCEDENCIA : PIURA/ PIURA/ LA UNION
MUESTRA DE : BIOL A BASE DE ESTIERCOL DE CABALLO
REFERENCIA : H.R. 79452
BOLETA : 5714
FECHA : 10/05/2023
Ne Stidos | MO. N P K
LAB CLAVES pH C.E. Totales | enSowcién{ Total Total Total
dS/m gl g/l mgi/L mg/L mg/L
232 456 | 1302 | 1491 | 6.87 | 618.18 | 618.70 | 1133.33
N° Ca Mg Na
LAB CLAVES Total Total Total Cc
ma/L mg/l mg/L g/l
232 740.00 | 383.33 | 441.67 3.98

- Constantino C réon Mendoza
Jefe de Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622
Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

. 26. Resultados del andlisis del biofertilizante a base de estiércol de caballo.




e Anexo 5: Aplicacion de biofertilizantes liquidos.
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Fig. 27. Preparacion del terreno.

Fig. 28.  Muestreo de suelo pre-prueba.
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ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante CINTHYA ELIZABETH VILCHEZ PINGO

Departamento  : PIURA Provincia : PIURA

Distrito : LAUNION Predio

Referencia : H.R.79451-059C-23 Bolt.: 5714 Fecha 05/05/2023

Namero de Muestra CE Andlisis Mecanico | Clase [ CIC | Cationes C: Suma [ Suma | %

Lab Claves pH | (1:1) | cacos | mo.| P K |Arena] Limo [Arcila | Textural | ca? [mg?] k" [ Na* JA®+H'| ce de |satDe
(1:1) |dSim| % % |ppm|ppm | % | % [ % meq/100g Cationes| Bases | Bases

3625] [716 Jo87] 009 [o.17[131] 34 [ 97 [ o [ 3 [ A [336]252]079[0.05]001] 000 [ 336 | 3.36 [ 100

A=Arena ; AFr. = Arena Franca ; FrA. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
FrAr.L. = Franco Arcillo Limoso ; ArA. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limosc ; Ar. = Arcilloso

Numero de Muestra
Claves

o|R Z

3625

f)r. Constantino Cakderon Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

1. Textura de suelo: % de arena. limo y arcilla; método de! hidrometro.

2. Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo: agua 1:1 o en el extracto de |la pasta de saturacion(es).

3. PH. medida en el potenciometro de la suspension suelo: agua relacion 1:1

(CH,-COONH,)N; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o absor-
cién atémica.

Al*+ H*: método de Yuan. Extraccion con KCI. N

lones solubles:

) A
12

o en suspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5

4. Calcareo total (CaC03): método g

un

5 Matena organica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724.

Nitrogeno total: método del micro-Kjeldahl.

7. Fosloro disponible: método del Olsen modificado, extraccion con

NaHCO3=05M. pH 8.5 Equi
8. Potasio disponible: extraccién con acetato de amonio (CH, - COONH,)N,

pH7.0
9. C de (CIC): saturacion con acetato de

amonio (CH,- COOCH,)N; pH 7.0

10. Ca*". Mg, Na. K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

a) Ca**, Mg K-, Na* solubles: fotometria de llama y/o absorcion atomica

b) Cl, Co,=. HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO,
turbidimetria con cloruro de Bario

¢) Boro soluble: i6n con agua, con

d) Yeso soluble: solubilizacién con agua y precipitacion con acetona.

ivalencias:
1 ppm=1 mg/kilogramo
1 millimho ) =1

1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg
Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio Relaciones CatiSnicas
Salinidad g4ni disponibl disponibl elaciones i

Clasificacién del Suelo CE(es) CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacion K/Mg CaMg
“muy ligeramente salino <2 “bajo <20 <7.0 <100 *Normal 02-03 5-9
*ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-140 100 - 240 *defc. Mg >0.5
“moderadamente salino 4-8 “alto >4.0 >14.0 >240 *defc. K >0.2
‘fuertemente salino >8 “defc. Mg >10

Reaccién o pH CLASES TEXTURALES Dics;tf:’bucién szie

re z ationes

Clasificacién del Suelo pH A = arena FrArA = franco arcillo arenoso
“fuertemente acido <5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca*? = 60-75
‘moderadamente acido 56-6.0 FrA = franco arenoso FrArL = franco arcilloso limoso mg? = 15-20
*ligeramente acido 6.1-6.5 Fr. = franco ArA = arcilloso arenoso K- = 3-7
*neutro 66-7.0 FrL. = francolimoso ArL. = arcilloso limoso Na* = <15
“ligeramente alcalino 71-78 L = limoso Ar. = arcilloso
“moderadamente alcalino 79-84
*fuertemente alcalino >8.5

Fig. 29.

Resultados del primer analisis del suelo pre-prueba.




Fi. 30. Siembra de la esbecie Vigna Unguiculata.
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Fig.31. Germinacion de la especie Vigna Unguiculata en el GE1.
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Fig. 32. Germinacion de la especie Vign Unguiculata en el GEo».
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Fig. 33. Germinacion de la especie Vigna Unguiculata en el GC.



Fig. 34. Aplicacion de dosis de los fertilizantes liquidos a

base de estiércol de chivo y caballo.

Fig. 35. Extraccion de muestras finales del suelo pos-prueba.



Fig. 36. Vainas en desarrollo de las muestras de la especie de Vigna Unguiculata.

Fig. 37. Algunas plagas presentes en la especie de Vigna Unguiculata.
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FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Soficitante ¢ CINTHYA ELIZABETH VILCHEZ PINGO

Departamente  : PIURA Provincia : PIURA

Distrito ; LAUNION Predio

Referencia : H.R.78697-078C-23 Bolt.. 5780 Fecha 01/06/2023

Nimero de Muestra CE. Angdlise Macdnico | Clese | CIC Cationes Cambiables Suma | Suve %

Lad Claves pH | (1:1) | Cato, MO. | P K [Amena| Limo | Arilla | Textural ca”? (Mg x* [ Na® JarteH| o= de  |SatDe
{1:1) |dSm| % % |ppen | ppn | % 5% % meq'100g Caticnes | Bases | Bases

4391 Muestra 1 740 | 051) 0.00 [0.70] 140 ] 52 89 5 6 A 512 .34 1158(0.12] 009 | 0.00 512 | 512 | 100

4392 Muestra 2 748 1043| 000 |0.77 ] 168 | 54 91 ) 6 A, 512 29 |163]|011]010] 0.00 512 | 512 | 100

4383 Muestra 3 768 035 000 |0.70] 109| 41 81 3 6 A 400 | 224 155|009/ 013| 000 | 400 | 400 | 100

43594 Muastra 4 712 1 035] 000 | 014 | 1368] 43 91 3 6 A 400 | 212 |168|0.08/0.10| 000 | 400 | 400 | 100

A=Arena AFr « Arens Franca ; FrA = Franco Arenoss | Fr. = Franoo - FrL “ Franco Limesa ; L= Limoso | FrAv A « Franco Arcilo Avancso ; FrAz = Franss Arciloso
Frael = Franco Arcito Limoso ; ArA. = Arcilie Arenoso | ArL. = Aroilo Limase | Az, » Arclioso

Numero de Muestra
Lab. Claves N
%
4391 Muestra 1 0.07
4382 Muestra 2 0.08
4383 Muestra 3 0.08
4334 Muestra 4 0.06

. Constantino Cafd&n Mendoza

Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular: 945-505-254

e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe




UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : CINTHYA ELIZABETH VILCHEZ PINGO

Departamento PIURA Provincia | PIURA

Distrito LA UNION Pradio

Referancia : H.R. 79697-078C-23 Bolt: 5780 Fecha : 01/06/2023

Numaro da M CE. Analsis Mocénico | Clase | CIC | Canianes Cambiables Sums | Suma | %

Lab Claves pH | (111} | cacO, (MO, | P K [Arena| Limo | Arcita | Textural [ ca? Tamg?] € [ we' [aei| oo de | Sat De
(1:1) [dSm| % % | pom | ppen | % % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases

4385 Muestra 5 695 1035] 000 |056[125] 47 | 89 | 3 8 |FrA [448] 240 [179]0.13]0. 000 | 448 | 448 [ 100

4396 Muestra 6 6.99 1032| 000 (028143 44 | 83 | 3 B |Fr.A | 480 ] 270 |173]0.18]0. 0.00 | 480 | 480 | 100

4397 Muestra 7 7.12 |060] 000 [028|138]| 50 | 85 | 7 8 | AFr. | 512 ] 280 [ 1.97[0.15] 0. 000 | 512 | 512 | 100

A= Avens | AFr. = Avona Franch . Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L = Franco Limosa - L = Umoso , FrAr A = Franco Arclio Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcliosa;
Frar L = Franco Arcllo Limaso | ArA = Arclio Arenaso ; Ar L = Asslio Limaso | Ar. = Accilioss

Numero de Muestra
Lab, Clavas N
%
4395 Muestra 5 0.07
4386 Muestra 6 0.08
4387 Muestra 7 0.08

k. Constantino Calderbn Mendoza
Jefe del Laboratorio

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 Celular; 946-505-254
e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

Fig. 38. Resultados de analisis final del suelo pos-prueba mediante laboratorio.



e Anexo 6: Estadistica descriptiva de variables de parametros fenolégicos.

Tabla 19. Estadisticos descriptivos de la variable altura.

Grupo Dosis Media Desv. Desviacion N
GE:1 10% 53,75 14,175 4
20% 44,75 11,615 4
30% 59,50 14,933 4
Total 52,67 13,878 12
GE2 10% 29,00 8,907
20% 36,00 10,488
30% 35,25 9,708
Total 33,42 9,385 12
GC 10% 29,50 5,196
20% 38,50 5,972
30% 41,00 5,715
Total 36,33 7,253 12
Total 10% 37,42 15,145 12
20% 39,75 9,555 12
30% 45,25 14,567 12
Total 40,81 13,363 36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Estadisticos descriptivos de la variable nimero de hojas.

Grupo Dosis Media Desv. Desviacion N
GE1 10% 80,00 16,872 4
20% 84,00 12,961 4
30% 115,75 19,788 4
Total 93,25 22,568 12
GEz 10% 61,25 14,841
20% 74,00 13,367
30% 93,50 18,646
Total 76,25 19,887 12
GC 10% 73,25 18,572
20% 83,25 23,599
30% 66,75 19,294
Total 74,42 19,943 12
Total 10% 71,50 17,244 12
20% 80,42 16,401 12
30% 92,00 27,220 12
Total 81,31 21,984 36

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 21. Estadisticos descriptivos de la variable nimeros de vainas.

Grupo Dosis Media Desv. Desviacion N
GE: 10% 3,50 2,646 4
20% 6,00 5,477 4
30% 14,00 11,165 4
Total 7,83 8,122 12
GE2 10% 2,00 2,449
20% 3,25 3,304
30% 6,50 6,245
Total 3,92 4,379 12
GC 10% 1,75 1,708
20% 1,75 2,363
30% 2,50 2,646
Total 2,00 2,089 12
Total 10% 2,42 2,234 12
20% 3,67 4,008 12
30% 7,67 8,446 12
Total 4,58 5,847 36

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Estadisticos descriptivos de la variable nUmeros de flores.

Grupo Dosis Media Desv. Desviacion N
GE: 10% 6,75 8,995 4
20% 4,50 6,137 4
30% 4,75 6,185 4
Total 5,33 6,624 12
GE: 10% 1,25 1,500
20% 1,25 1,500
30% 1,00 1,155
Total 1,17 1,267 12
GC 10% 3,50 4,359
20% 2,50 3,317
30% 1,75 2,363
Total 2,58 3,204 12
Total 10% 3,83 5,781 12
20% 2,75 3,980 12
30% 2,50 3,896 12
Total 3,03 4,539 36

Fuente: Elaboracion propia.





