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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto de la Harina de Cuernos y
Pezufias de bovino como fertilizante para la produccion de Raphanus sativus. El
procedimiento que se siguidé para la elaboracién del fertilizante fue seleccion y
limpieza, coccion simple, desprendimiento de la clavija 6sea, hidrolizacién de las
proteinas presentes en los cuernos y pezufias, molienda y tamizaje, seguido por la
aplicacion del fertilizante a concentraciones de 5 g, 10 g y 15 g y un testigo
absoluto (sin aplicacion de HCP) en parcelas experimentales de 2 m x 2 m (4 m?)
ubicadas en el Sector Andén Andén — Larapa; se utilizé el Raphanus sativus como
indicador de crecimiento donde se evalu6 diametro del bulbo, altura de la planta y
namero de hojas. En la evaluacion del ensayo se realiz6 un Disefio Completo al
Azar (DCA), el cual estuvo constituido por 4 tratamientos, incluyendo al testigo
absoluto y 5 repeticiones. Con los datos obtenidos se realizé un analisis de
varianza (ANOVA) de un factor con la prueba de comparacion Tukey al 0.05% de
significancia. Se determind que el T3 (15 g de HCP) presentdé la mejor
concentracion del fertilizante, dando mejores resultados en la produccién de

Raphanus sativus.

Palabras clave: Harina de Cuernos y Pezufas de bovino, fertilizante, produccién

de Raphanus sativus.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the effect of bovine horn and hoof
meal as a fertilizer for the production of Raphanus sativus. The procedure followed
for the preparation of the fertilizer was selection and cleaning, simple cooking,
detachment of the bone plug, hydrolyzing the proteins present in the horns and
hooves, grinding and screening, followed by the application of the fertilizer at
concentrations of 5 g, 10 g and 15 g and an absolute control (without application
of HCP) in experimental plots of 2 mx 2 m (4 m2) located in the Anden Anden -
Larapa Sector; Raphanus sativus was used as a growth indicator where bulb
diameter, plant height and number of leaves were evaluated. In the evaluation of
the trial, a Complete Random Design (DCA) was carried out, which consisted of 4
treatments, including the absolute control and 5 repetitions. With the data obtained,
a one-way analysis of variance (ANOVA) was performed with the Tukey
comparison test at 0.05% significance. It was determined that T3 (15 g of HCP)
presented the best fertilizer concentration, giving better results in the production of

Raphanus sativus.

Key words: Bovine horn and hoof meal, fertilizer, Raphanus sativus production.



I. INTRODUCCION

En el Perd uno de los dilemas mas cuestionados es la generacion de importantes
volumenes de residuos soélidos producto del proceso de faenado de los animales. El
pais cuenta con 358 camales municipales, de las cuales el 26% estan autorizadas y
solo el 1% reune las condiciones y el nivel técnico adecuado, lo que representa 4

camales en todo el @ambito nacional (Ministerio de Agricultura, 2006, p. 42).

Cun & Alvarez (2017, p. 336) mencionaron que la cantidad promedio y el tipo de
desperdicio que producen los bovinos adultos sacrificados, es de un peso promedio
de 375 libras (100% del peso vivo), donde el 31% corresponde a los productos
liguidos residuales como el contenido del rumen y el sistema gastrointestinal, sangre,
orina y agua del aseo del animal y sdlidos (huesos, tejidos, grasas y heces), del
mismo modo se cuenta con data de los residuos que genera la ganaderia bovina;
pudiéndose identificar que el 16% de la produccion total son los residuos como
sangre, pezufias, cuernos y excretas (Oficina de Estudios Econdmicos y Estadisticos
- OEEE, 2011, como se cité en Porras & Gonzales, 2016, p. 100). De acuerdo a
Document (2015, p. 1) solo una pequefia parte de los cuernos y pezufas se logra

reutilizar en la produccion de artesanias.

Por tanto, si no existe una correcta gestibn ambiental de los residuos sélidos, se
generaria graves problemas de contaminacibn ambiental (malos olores,
contaminacion al suelo, contaminacién de cuencas hidricas por descarga de aguas
residuales sin previo tratamiento, propagacion de enfermedades, entre otras). Estos
residuos de origen organico a la actualidad no cuentan con una correcta disposicion

final hacia un lugar autorizado por alguna autoridad competente.

De acuerdo a lo sefialado por Document (2015, p. 1) los cuernos y pezuias de
ganado bovino son subproductos con una alta concentracion de queratina; si la
materia prima se procesa para debilitar su estructura y luego se muele, se obtendra
una harina rica en nitrégeno, que podra utilizarse como fertilizante. Si no se utilizan

estos subproductos, se perdera un valioso potencial fertilizante. Aguirre & Alegre



(2015, p. 159) refieren que los cuernos y pezufias de bovino tienen un contenido
promedio de 13.58% de Nitrdgeno, en comparacion de otros fertilizantes
provenientes de fuentes organicas. El uso de estos fertilizantes organicos no
convencionales es una técnica que se ha mejorado en los ultimos afios como una

opcién en el sector agrario (Aguirre, 2016, p. 5).

A partir de la realidad problematica presentada se plante6 el problema general de la
investigacion que fue ¢Cudl es el efecto de la Harina de Cuernos y Pezufias de
bovino como fertilizante para la producciéon de Raphanus sativus? Los problemas

especificos de la investigacion fueron los siguientes:

» PE1: ;(Cudl es la concentracion de macronutrientes primarios de la Harina de
Cuernos y Pezuias de bovino?

» PE2: ¢(Cual es la concentracion adecuada de la Harina de Cuernos y Pezufas
de bovino como fertilizante para la produccion de Raphanus sativus?

Es asi que este proyecto procura establecer qué concentracion del fertilizante logra
obtener mejores resultados en la produccién de Raphanus sativus, de tal manera que
estos resultados puedan ser utilizados como base para futuras investigaciones
relacionadas a la elaboracion de fertilizantes utilizando residuos organicos como son

los cuernos y pezuias de bovino.

Asi mismo el proyecto parte de la necesidad de querer contribuir en la solucion de
uno de los principales problemas ambientales provocados por los residuos solidos
como consecuencia del proceso de faenado de animales y mas aun cuando estos no
cuentan con una disposicion final adecuada, por eso se busca aprovechar
especialmente los residuos solidos organicos como los cuernos y pezufias de los

bovinos generados en los camales.

El uso de los residuos organicos producidos en el faenado de animales debe verse
como una opcion de fertilizacion a largo plazo, con el fin de proteger el ambiente y

conservar la fertilidad del suelo, siendo una alternativa viable a la fertilizacion mineral



(Sosa, Orcellet & Gambaudo, 2016, p. 18); asi mismo, la Agencia Extremefia de la
Energia (2007, p. 15) sefal6é que el aprovechamiento de residuos organicos es buen
ejemplo de reciclaje de nutrientes y si se usa adecuadamente puede minimizar la
utilizacion de grandes cantidades de fertilizantes minerales. De esta forma, se ayuda
a resolver el problema del ganadero, generando un ahorro para el agricultor y se

lograria una mejor gestion ambiental.

En ese sentido el objetivo general fue evaluar el efecto de la Harina de Cuernos y
Pezufias de bovino como fertilizante para la produccion de Raphanus sativus. Los

objetivos especificos fueron los siguientes:

» OEL: Analizar la concentracion de macronutrientes primarios de la Harina de
Cuernos y Pezuias de bovino.

» OEZ2: Analizar los parametros fisicoquimicos del suelo.

» OE3: Determinar la concentracion adecuada de la Harina de Cuernos y
Pezufas de bovino como fertilizante para la produccién de Raphanus sativus.

= OE4: Evaluar las variables agronémicas en el cultivo de Raphanus sativus.

En cuanto a la hipétesis general se planteé que la Harina de Cuernos y Pezufias de
bovino como fertilizante tendr4 un efecto positivo en la produccién de Raphanus

sativus. Las hipotesis especificas fueron:

» HE1: La Harina de Cuernos y Pezufias de bovino presenta concentraciones de
N, P y K para el crecimiento de Raphanus sativus.

» HE2: Existen diferencias significativas entre los tratamientos en las
concentraciones de la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino como fertilizante
con respecto al testigo.

» HE3: Las variables agrondmicas evaluadas en el cultivo de Raphanus sativus

presentan diferencias considerables.



II. MARCO TEORICO

Mazariegos (2017) evaluo el efecto del bocashi, gallinaza, compost y lombricompost
en la productividad del cultivo de camote. Utilizé un Disefio de Bloques al Azar con 5
tratamientos y 4 repeticiones. Como resultado de la investigacion concluy6 que el
compostaje es la mejor manera de producir camotes pequefios y medianos y el

lombricompost para la produccién de camotes grandes.

Ochoa (2015) evalué el crecimiento y desempefio del cultivo de rdbano, utilizd
compost, biofertilizante y urea 46%. Emple6 un Disefio de Bloques Completo al Azar
con 4 tratamientos y 4 repeticiones. Concluydé que los mejores resultados se
obtuvieron con el compostaje porque mejoro la textura, aireacion, porosidad del suelo
y ayudo en la fijacion de nitrégeno. Sugirié evaluar el impacto de estos fertilizantes
organicos en otras variedades de rabano y otros cultivos actuales.

Huaca (2013) determiné la eficacia de agregar fertilizantes de origen animal en el
cultivo de haba. Utiliz6 un Disefio de Blogues Completo al Azar, con 7 tratamientos y
3 repeticiones con Bovinaza y Gallinaza (4, 8 y 12 T/ha) y un testigo, sujetos a un
analisis de varianza con la prueba de Tukey. Concluy6 que el cultivo de haba logré
magnificos resultados con la Gallinaza de 12,0 t/ha. Recomienda probar otras

variedades de haba empleando diferentes dosis de fertilizacion organica.

Ramirez y Pérez (2006) evaluaron el potencial de los biosélidos en el cultivo de
rabano. Utilizaron Bloques Completos al Azar, considerando 5 tratamientos y 3
repeticiones. Los tratamientos comprenden las siguientes dosis: 100 %, 75 %, 50 %,
25 % de biosolido y un testigo. En conclusion, los biosélidos en la agricultura proveen
gran cantidad de nutrientes y materia organica, pero también existen metales

pesados gque disminuyen la produccion del cultivo de rabano.

Armas (2019) evalud el uso de la harina de cuernos y pezufias de ganado bovino
(HCP) como abono no convencional. Utilizé un Disefio Completo al Azar y una

fertilizacion con HCP, urea, gallinaza, compost, humus y un testigo, consideré 10



repeticiones. En su andlisis obtuvo 14.80 % de nitrgeno siendo apta como fuente
nitrogenada de abono no convencional. Recomienda repetir el experimento probando

nuevas dosis de HCP y la interaccion con otros abonos organicos.

Cabos et al. (2019) evaluaron las concentraciones de NPK del biol y biosol para
observar si existe diferencia entre ambos. Las aguas residuales se prepararon a
partir de estiércol fresco de vaca, utilizaron el método estadistico T-student. Los
resultados mostraron que no existe diferencia significativa entre los componentes de

cada tipo de agua residual, por lo que la concentracion de los dos es la misma.

Chipana (2019) utilizé la harina de cuernos y pezufias de bovino (HCP) como
fertilizante para mejorar el crecimiento del maiz. Realiz6 10 tratamientos con 2
testigos y cada tratamiento y control se repitieron 4 veces. En conclusién, la harina
de cuernos y pezufias de bovino presenta un aporte potencial de nitrdgeno con un

15.57 %, haciendo del HCP una fuente potencial de nitrégeno para las plantas.

Saldafia (2018) buscoé probar el efecto del fertilizante elaborado con despojos de
pescado sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento del pimiento. Utilizé dos disefios
bifactoriales: la concentracion del biofertilizante aplicado al suelo y el crecimiento del
cultivo bajo diferentes dosis del biofertilizante. Después de haber evaluado
concentraciones de 5%, 10% y 15% del fertilizante en el suelo, concluyé que el
fertilizante tiene un efecto favorable en la fertilidad del suelo y el resultado es el
crecimiento de los pimientos. Recomendd que el pimiento se evalle hasta el

rendimiento, para obtener datos mas exactos sobre los efectos del biofertilizante.

Barandriran (2017) estudioé el impacto del estiércol, guano de isla, biofertilizante y
fertilizante quimico en el rendimiento de cuatro variedades de quinua. Utilizo el
Diseilo de Bloques Completamente al Azar, con 5 tratamientos por cada variedad,
teniendo un total de 20 tratamientos y cada uno con 3 repeticiones. De este modo

concluy6 que el estiércol es el mejor tratamiento.



Oliva et al. (2017) estudiaron tres abonos organicos sobre el rendimiento del repollo,
a través de un Disefio Completamente Aleatorio. Utilizaron 4 tratamientos: T1 (sin
abono), T2 (con humus de lombriz), T3 (con bokashi) y T4 (con guano de isla), con 4
repeticiones cada una. Concluyeron que el guano de isla present6 las mejores

particularidades nutricionales entre todos los abonos empleados.

Aguirre y Alegre (2015) compararon la utilizacion de harina de cuernos y pezufas de
bovino (HCP) y de residuos hidrolizados (RH) del sector pesquero, con un fertilizante
de origen mineral en el cultivo de maiz. Encontraron que el mayor rendimiento de
biomasa y grano es para NPK, HCP+PK y RH+NPK y bajos rendimientos para los
RH. Concluyeron que la HCP actia como fuente potencial de nitrégeno; sin embargo,

se requiere estudiar mas a fondo la utilizacion de RH.

Document (2015) evaluo la utilizacién de la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino
(HCP) como abono organico. Utilizé el maiz como planta indicadora. Para obtener el
HCP se realizaron tres tratamientos diferentes: 1.- Coccion simple, 2.- Tratamiento
con detergente y 3.- Tratamiento enzimatico. Concluyé que la HCP debe ser
considerada como fertilizante potencialmente nitrogenado con un 15%. Recomendd
realizar investigaciones para obtener HCP a escala industrial, por medio de

tratamientos que minimicen el olor u otras cuestiones ambientales.

Mora (2015) evalué los efectos de diferentes concentraciones de fertilizantes
minerales y organicos en cultivos de café. Empledé un disefio metodolégico de 3
tratamientos con 3 repeticiones y un testigo en un periodo de dos afios, aplicando el
fertilizante dos veces por afio. Concluyendo que la aplicacion de fertilizantes

organicos y minerales influyen en las caracteristicas quimicas del suelo.

Mosquera et al. (2015) evaluaron los efectos del bocashi, lombricompost y
fertilizacion organica tradicional en cultivos de cafeto. Utilizaron el Disefio de Bloques
Completos al Azar. Concluyeron que cuando se utilizan fertilizantes organicos, se
pueden obtener los mismos o mejores resultados en comparaciéon con la fertilizacion

tradicional en el area de estudio.



Gonzélez et al. (2013) evaluaron el efecto de diferentes concentraciones de
fertilizantes organicos. Establecieron un experimento factorial 4x3; 14 tratamientos,
12 con gallinaza, cachaza-1, cachaza-2 y pinzote y concentraciones del 1, 2 y 3 %,
se comparé con 2 tratamientos de control (uno con urea y otro de control).
Concluyeron que la gallinaza a una concentracion de 2 % estimula el crecimiento de

la planta de Citrange troyer en condiciones de vivero.

Los camales son lugares en el cual se sacrifican los animales (Ruiz, 2011, p. 9). Con
respecto al sacrificio de animales de consumo, debe realizarse en un camal con
permiso de SENASA (Ministerio de Agricultura - SENASA, 2012, p. 3). Los residuos
organicos aprovechables de los animales, son: sangre, huesos, pezufias, cuernos y
estiércol (Reglamento Tecnoldgico de Carnes. Decreto Supremo N° 22-95-AG, s.f, p.
23). Por otra parte Rafael (2015, p. 1) indica que luego de tratar técnicamente los

desechos de camales, se reduce el porcentaje de residuos.

Segun el Capitulo XXIV Decreto Nacional N° 4238/68 (2015, p. 9) asta es el estuche
corneo de la prolongacion ésea del hueso frontal que tienen algunos rumiantes, el
cuerno es el asta con la prolongacién 6sea del hueso frontal y la harina de astas es
el producto obtenido de la trituracién de astas deshidratadas, limpias y sin cuerpos
extrafios; segun Arteaga (2011, p.19) los cuernos son fuentes de nitrdgeno no
proteico y son utilizados para enriquecer abonos. En cuanto a las pezufas se definen
como el estuche cOrneo que recubre la tercera falange de los miembros de los
artiodactilos y perisodactilos, mientras que la harina de pezufias se obtiene triturando
pezufia deshidratada y libre de materias extrafias (Capitulo XXIV. Decreto Nacional
N° 4238/68, 2015, p. 9).

De acuerdo a lo sefalado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura - FAO (2002, p. 33) los fertilizantes son cualquier
material natural o sintético, que contenga al menos 5% de uno o0 mas de los tres
nutrientes primarios (N, P20s, y K20). Si hay un suministro adecuado de nutrientes,
los cultivos pueden producir mayores rendimientos. Sin embargo, si hay escasez de

un solo nutriente esencial, el crecimiento de las plantas estara restringido y el



rendimiento de los cultivos sera bajo. Por tanto, usando fertilizantes, la productividad
de los cultivos se pueden duplicar o incluso triplicar (Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacién y la Agricultura - FAO, 2002, p. 3).

Los nutrientes primarios deben ser suministrados en mayores proporciones para el

desarrollo de las plantas, asi como:

El nitrégeno es fundamental para el crecimiento de la planta. Suple de 1 — 4 % del
extracto seco de la planta. Asimilado del suelo en forma de nitrato (NO3-) o amonio
(NH4+) (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura -
FAO, 2002, p. 8). Segun Barcelo et al. (1985, p. 780) el nitrégeno es imprescindible
en la sintesis de clorofila, cumpliendo un rol muy importante en la fotosintesis.
También Salcedo (2016, p. 1) refiere que el nitrdgeno forma proteinas, por lo que es
necesario para el desarrollo de las plantas y para Cirilo (2004, p. 9) su existencia en
el suelo es vital para el desarrollo de las mismas. En cuanto a la deficiencia del
nitrogeno, Pérez (2017, p. 22) menciona que las plantas que crecen con niveles
inferiores de nitrdgeno tendran un color verde claro y presentaran una clorosis.
También Navarro y Navarro (2003, p. 180) sefialan que la planta se desarrolla menos
y existe un descenso en la productividad.

El fosforo en la planta representa entre el 0,1% y el 0,4% del extracto seco de la
planta y desempefia un valioso rol en la transmision de energia (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura - FAO, 2002, p. 8). Asi mismo
Barcelo et al. (1985, p. 780) muestra que el fésforo es beneficioso para la floracion y
la maduracién del fruto. No obstante Navarro y Navarro (2003, p. 231) describen que
los sintomas de la deficiencia de fdésforo provocan un crecimiento anormal del
sistema aéreo y radicular de las plantas. También Pérez (2017, p. 61) menciona que

el color de las hojas de las plantas es verde oscuro o azul verdoso.

El Potasio suple del 1 - 4 % del extracto seco de la planta, mejora el estado hidrico e
incrementa su tolerancia a la sequia, heladas y la salinidad (Organizacion de las

Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura - FAO, 2002, p. 8). Por otra



parte, Pérez (2017, p. 40) refiere que el sintoma ante la deficiencia de potasio es la
manifestacion de un moteado de manchas cloréticas y la presencia de zonas

necroticas en la punta de las hojas.

Gros y Dominguez (1992, p. 153) mencionan que los abonos orgénicos nitrogenados
deben presentar al menos 3% de nitrégeno organico de origen exclusivamente

vegetal o animal. En la Tabla 1, se muestra la composicion quimica de la HCP.

Tabla 1. Composicion quimica de la Harina de Cuernos y Pezufias

Harina de cuernos
y pezufias

pH 6.20
CE (dS/m) 10.90
Materia 96.52 %
organica

N 13.58 %
P20s 0.16 %
K20 032 %

Fuente: Aguirre y Alegre (2015, p. 159)

Guerrero (1993) y Aguirre (2016, p. 14) caracterizaron diferentes residuos
procedentes de fuentes orgénicas; en la Tabla 2 se aprecia el contenido de

nutrientes de estos materiales.

Tabla 2. Contenido de nutrientes de algunos residuos organicos

Material Nitrdgeno % Fosforo % Potasio %
Harina de sangre 15 1.3 0.7
Harina de huesos 4.0 22 0.2
Estiércol de vaca fresca 3.0 0.2 0.4
Estiércol de vaca seco 0.6 0.4 0.4
Harina de pescado 10 3.0 0.0
Pezuiia y cuerno 13 L5 0.0
Estiércol equino fresco 0.4 0.2 0.4
Estiércol equino seco 0.7 0.5 0.6
Estiércol de oveja 0.7 0.4 0.3
Paja 0.6 0.3 0.9
Cabello humano 12.2 0.075 0.13
Pelo de cuy 13.0 0.02 0.06
Lana de carnero 13.2 0.035 0.22
Estiércol de camélido 1.46 0.64 0.99

Fuente: Guerrero (1993) y Aguirre (2016, p. 14)



El rabano (Raphanus sativus L.) es una hortaliza de origen chino y se cultiva por sus
raices comestibles (Maroto, 1995, p. 33). Es un cultivo de tamafio pequefio y de corto
periodo vegetativo. Gosalbez (2011, “Cémo y cuando cultivar el Rabano”, parr. 9 y
10) indica que, en buenas condiciones de siembra, pasada una semana y media se

podra ver las primeras plantulas y a los 30 dias se puede cosechar.

Taxonomia y morfologia segun INFOAGRO (1997, “Taxo y Morfo”, parr. 2):
-Familia: Cruciferae.

-Nombre cientifico: Raphanus sativus L.

-Sistema radicular: Raices carnosas de color rojo, blanco y rojiblancos.

-Hojas: Piloso, con 1-3 pares de nudos laterales con bordes dentales irregulares.
-Flores: Racimos abiertos, los pétalos son blancos, rosados o amarillentos.
-Frutos: Semillas rosadas, casi esféricas; cada fruto tiene de 1 a 10 semillas.

El ciclo de crecimiento va desde 20 dias hasta mas de 70 dias. La temperatura ideal
es entre 18 — 22 °C. Aunque prefiere suelos arcillosos y neutros, es apto para

cualquier tipo de suelo (INFOAGRO, 1997, “Requerimientos edaficos”, parr. 3).

Una de las limitantes que restringe la produccién de la mayoria de plantas es la
salinizacion del suelo, provocada de forma natural o la saturacion de sal del suelo por
abuso de fertilizantes. Esta situacion afectard seriamente la fisiologia de la planta,
resultando en la restriccion del desarrollo de la misma, lo que se refleja en el

rendimiento de la cosecha final (Africano & Pinzon, 2014, p. 11).

Segun Acevedo (2007, como se citd en Africano & Pinzén, 2014, p. 16) el Raphanus
sativus es una planta moderadamente sensible a la salinidad tolerando de 1,3 a 3,0
dS/m, el aumento en el crecimiento de area foliar, peso del tubérculo y peso fresco
de la raiz aérea pueden indicar que la concentracion aplicada y el tiempo de
exposicion son insuficientes para afectar el crecimiento de la planta, permitiéndole
continuar con su desarrollo relativamente normal o potenciar un mecanismo para

evitar el estrés salino, de modo que pueda sobrevivir y desarrollarse normalmente.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

Para Sarduy (2007, p. 5) la investigacion cuantitativa se basa en recopilar, procesar y
analizar datos cuantitativos sobre variables previamente identificadas. La
investigacibn cumple con dichas particularidades ya que se recopil6 y procesé
estadisticamente datos de las variables agrondmicas de las plantas de R. sativus.

De acuerdo a la naturaleza de la investigacibn se considera que fue una
investigacién aplicada dado que se propuso una alternativa que puede resolver el
problema de los residuos organicos producidos por el faenado de animales,
convirtiéndose en un fertilizante nitrogenado; por tanto, se ajusta a las caracteristicas
de la investigacién aplicada que menciona Baena (2017, p. 18) que es el de aportar

hechos nuevos e informacion que sera valiosa para las teorias.

El disefio de investigacion fue experimental, porque segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014, p. 129) se manipuld la variable independiente que fue el fertilizante
elaborado con Harina de Cuernos y Pezufias de bovino para estudiar su efecto sobre
la variable dependiente que fue la produccion de Raphanus sativus. Se empled un
Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual estuvo constituido por 4 tratamientos,
incluyendo el testigo absoluto y sus 5 repeticiones. Con la informacion obtenida se
hizo un andlisis de varianza (ANOVA) de un factor con la prueba de comparacién
Tukey al 0.05% de significancia.

El nivel de investigacion es explicativo cuando: “Se enfoca en interpretar por qué
sucede un fendmeno” (Hernandez et al.,, 2014, p. 30). En ese sentido, la
investigacién busca explicar cudl es el efecto de la Harina de Cuernos y Pezufias de

bovino como fertilizante para la produccion de Raphanus sativus.
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3.2 Variable y operacionalizacion
3.2.1 Variable independiente

Una variable independiente es manipulada por el investigador (Pérez, 2007, p. 171).
En la investigacion la variable independiente fue el fertilizante elaborado con Harina

de Cuernos y Pezufias de bovino.

3.2.2 Variable dependiente

No se manipula la variable dependiente, pero se mide para ver el efecto que la
variable independiente tiene en ella (Hernandez et al., 2014, p. 131). En la
investigacion la variable dependiente fue la produccion de Raphanus sativus.

3.2.3 Operacionalizacién de variable

Ver Anexo 3: Matriz de operacionalizacion de variables

3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacioén

La poblacion se establecié en el area del Sector Andén Andén — Larapa, distrito de
San Jeronimo, lugar que presentd cultivos menores de hortalizas, incluyendo el

cultivo de Raphanus sativus.

3.3.2 Muestra

La muestra estuvo conformada por cuatro parcelas experimentales de 4 m? cada
una (2m x 2m). Los tratamientos a diferentes concentraciones de Harina de
Cuernos y Pezufias de bovino fueron de 5 g, 10 g y 15 g incluyendo el testigo

absoluto, donde no se aplico el fertilizante.
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3.3.3 Muestreo

El muestreo de suelo para su posterior analisis quimico en laboratorio se realizé
mediante la técnica para muestras superficiales con una profundidad de 30 cm, ya
gue el suelo es de uso agricola, segun la Guia para el Muestreo de Suelos, en el
marco del Decreto Supremo N.° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para suelo 2014.

Para el cultivo de Raphanus sativus se tomo6 datos de las variables agronémicas,
como diametro del bulbo, altura de la planta y numero de hojas. La cosecha se

realiz6 a 45 dias de la siembra.

3.3.4 Unidad de andlisis

La unidad de analisis estuvo conformada por 4 parcelas experimentales con una
densidad poblacional de 71 plantas de R. sativus para el T1, 71 plantas de R.
sativus para el T2, 73 plantas de R. sativus para el T3 y 74 plantas de R. sativus

para el T4, teniendo una densidad poblacional total de 287 plantas de R. sativus.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos, validez y

confiabilidad

3.4.1 Técnica e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica que se utilizo fue la observacion, porque permitié observar los hechos tal
como ocurren, sobre todo aquellos que fueron de interés y se consideraron
significativos. El instrumento de recoleccién de datos fue la guia de observacion, ya

gue permitié determinar de manera objetiva el desempefio de las variables.

3.4.2 Validez y confiabilidad

Para la validacion y confiablidad del analisis que se registr6 en la guia de
observacion, se consideré el juicio de investigadores con experiencia profesional y

con publicaciones en temas relacionados al tema de investigacion.

13



3.5 Procedimientos

3.5.1

Instalacion de tratamientos

Se delimitaron las parcelas experimentales con un area de 4 m? (2m x 2m) cada

una, las mismas que fueron sembradas el 29 de octubre del 2020 en el Sector

Andén Andén — Larapa del distrito de San Jerénimo, provincia y regién Cusco.

3.5.2 Obtencion de cuernos y pezufias de bovino

Los Cuernos y Pezuiias de bovino se adquirieron del Camal Municipal y del

Mercado de Abastos Vinocanchén del distrito de San Jerénimo, Cusco.

3.5.3 Elaboracién de la harina de cuernos y pezufias de bovino (HCP)

Se siguiod la metodologia propuesta por Document (2015, p. 26), que consistio en:

a)

b)

f)

Seleccion y limpieza: Se le retiraron los pelos a los cuernos y pezufas de
bovino y se eliminé residuos como: piedras, clavos, pelos y otros.

Tratamiento - coccion simple: Se sumergi6 los cuernos y pezufas en agua
hasta cubrirlos y se espero a que hierva, por un lapso de 10 minutos.
Desprendimiento de la clavija ésea: Se golpearon los cuernos contra una
base rigida, para que se desprenda la clavija 6sea del estuche cérneo. Luego
se pusieron a secar en una estufa por un lapso de 24 horas a 65 °C.
Hidrolizacion de proteinas: Se puso los cuernos y pezufias de bovino en un
microondas convencional, introduciéndolos de 3 a 4 minutos.

Molienda: Se utilizé la Maquina de abrasion Los Angeles, para reducir el
tamafo de los cuernos y pezufas hasta pasar por un molino para granos.

Tamizaje: La harina obtenida paso6 por un tamiz de malla N° 16.
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llustracion 1. Diagrama del proceso de HCP

SELECCIONY [——  Elminacién d= residucs
LIMPIEZA
. 217 kg - — FESADC
COCCION —  Ebullicién por 10 minutos
SIMPLE
Desprandimianto d=la &+ | cppARACION
clavija ésea
l‘ En =stufa por 24 horas a3 65 °C.
SECADC {
T Perdida: 0.523 kg
En  microondas HIDROLIZACION
corwsncional  por 3 DE PROTEINAS
minLtos. +
Maquina d= abrasian Los
MOLIENDA *  Angzles y moline manual
T para grancs
Tamzdz malla i° 15 +— TAMIZAJE | Pérdid3: 0275 kg
5217 kz-0.823kg=5524k — Fr e ro-
Z 2 s || HCP aAralisis quimico {M, F, K,
5584 kg—0.275 kg =5.518 kg  w—1I C.E, pH y humzdad}
— 5z d= HCP
EMECL SADO » 10z ds HoP

1 & 15gd=zHoP

Fuente: Elaboracién propia
En la ilustracion 1 se observa la cantidad de residuos utilizados que fueron 6.217 kg
de cuernos y pezufas de bovino, del cual 0.899 kg se pierde durante el secado,

molienda y tamizaje, obteniendo un peso final de 5.318 kg de HCP; por lo tanto,
para 1 kg de cuernos y pezufias de bovino, se obtiene 0.855 kg de HCP.
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3.5.4 Aplicacion del HCP en las parcelas experimentales

La Harina de Cuernos y Pezufias de bovino (HCP) se aplicé en concentraciones
diferentes a cada parcela experimental, la primera concentracién fue de 5 g, la
segunda concentracion de 10 g, la tercera concentracion de 15 g y el testigo

absoluto no recibi6 la aplicacion del HCP.

La HCP se aplico a cada planta de Raphanus sativus; la forma de aplicacion fue
localizada, para que el fertilizante sea asimilado por las raices; asi mismo, el

momento de la aplicacion del fertilizante fue a los 14 dias post siembra.

3.6 Método de andlisis de datos

Se utiliz6 el SPSS® para realizar el analisis de varianza (ANOVA) a todos los
tratamientos y sus repeticiones, asi como el andlisis estadistico de Tukey por medio
del cual se compararon cada uno de los tratamientos y el nivel de significancia que
tuvieron los resultados obtenidos con la aplicacion de diferentes concentraciones de
Harina de Cuernos y Pezuias de bovino como fertilizante y los resultados de las
mediciones de las variables agrondmicas del cultivo de Raphanus sativus.

3.7 Aspectos éticos

Los resultados de esta investigacion son veridicos; por lo tanto, como equipo de
investigacion nos comprometimos a presentar con honestidad los resultados de los
analisis, asi como respetar la originalidad y autenticidad de las investigaciones
tomadas como antecedentes, realizar con responsabilidad la recoleccién de datos y
el muestreo, considerando las Guias Nacionales e Internacionales, destacando asi
que en todo momento la informacion presentada sera fidedigna y confiable.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis quimico de macronutrientes primarios del Harina de Cuernos y

Pezufias de bovino (HCP) y anélisis fisicoquimico del suelo sin aplicacién y

con aplicacion del HCP

Tabla 3. Resultados de los analisis quimicos

Macronutrientes Sin Con
Determinaciones Unidad primarios de la | aplicacién | aplicacion
HCP de HCP de HCP
Nitrégeno total % 12 0.05 0.1
Fdésforo disponible P,Os mg/100 30 2.6 4.0
Potasio disponible K20 mg/100 50 5.0 10
pH 6.2 7.1 7.2
Conductividad eléctrica dS/m 6.0 0.54 1.34
Humedad % 5.0 11.8 6.76
Materia organica % - 1.1 -
Textura (malla 2mm)
Arena (%) - 22.5
Arcilla (%) - 2.0
Limo (%) - 75.5
Clase textural (%) - F'ranco
Limoso

Fuente: Laboratorio de Ciencias Naturales, Aguas, Suelos, Minerales y Medio Ambiente — MC
QUIMICALAB.
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Tabla 4. Datos de las variables agrondmicas del Raphanus sativus

4.2 Resultados de la evaluacion de las variables agrondmicas de la planta

Variables agronémicas de la planta

Tratamientos (RNipgéigiSrr::%s) D.B (cm) H.P (cm) N°H
Media por cada repeticion
1 2.67 26.57 7.3
2 2.31 28.67 7.2
Tratamiento O 3 2.09 28.21 7
(Testigo
absoluto) 4 2.07 27.5 7.18
5 2.06 26.23 6.73
Media total 2.25 27.43 7.04
1 3.13 2941 7.2
2 3.21 26.63 7.35
Tratamiento 1 3 3.17 28.57 7.53
(5 g de HCP) 4 2.99 26.84 7.2
5 3.16 24.35 6.93
Media total 3.14 26.86 7.2
1 4.89 28.45 7.54
2 4.22 27.49 7.27
Tratamiento 2 3 3.55 29.27 7.53
(10 g de HCP) 4 3.38 25.91 7
5 3.49 29.22 7.27
Media total 3.88 28.01 7.3
1 4.73 26.63 7.4
2 5 26.62 6.69
Tratamiento 3 3 5.36 26.89 7.73
(15 g de HCP) 4 5.6 29.57 7.6
5 5.6 30.69 7.4
Media total 5.26 28 7.36

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Descriptivos del diametro del bulbo (cm)

Desv.
N  Media Desv. Minimo  Méaximo
Error
Tratamiento O (Testigo
71 2.25 0.38 0.05 1.40 3.01
absoluto)
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 71 3.14 0.29 0.03 2.43 3.66
Tratamiento 2 (10 g de HCP) 73 3.88 0.68 0.08 2.91 5.70
Tratamiento 3 (15 g de HCP) 74 5.26 0.57 0.07 4.07 6.13
Total 289 3.65 1.22 0.07 1.40 6.13

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Interpretacion:

El valor promedio del diametro del bulbo de Raphanus sativus en el tratamiento 0 fue
de 2.25, mientras que el valor promedio del diametro del bulbo del Raphanus sativus
en el tratamiento 1 fue de 3.14, en el tratamiento 2, el valor promedio fue de 3.88 y
en el tratamiento 3 fue de 5.26, siendo este el que presenta el mayor diametro del

bulbo de Raphanus sativus comparado a los demas tratamientos.

Tabla 6. Analisis de varianza para el pardmetro de diametro del bulbo

expresado en centimetros

Suma de Media )
Gl _ F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 354.591 3 118.197 460.358 0.000
Dentro de
73.174 285 0.257

grupos
Total 427.765 288

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
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Prueba estadistica: Analisis de Varianza.
Prueba de hipoétesis

1. HO: 0=x1=x2=X3=X4: Las medias de los grupos son iguales.
El promedio de las medidas del diametro del bulbo del Raphanus sativus es igual en

los cuatro tratamientos, con un 95% de confiabilidad.

2. H1: Al menos dos medias son distintas.
El promedio de las medidas del didmetro del bulbo del Raphanus sativus difiere en al

menos un tratamiento, con un 95% de confiabilidad.
Donde:

x1: El valor promedio de las medidas del diametro del bulbo del tratamiento 0.
x2: El valor promedio de las medidas del diametro del bulbo del tratamiento 1.
x3: El valor promedio de las medidas del diametro del bulbo del tratamiento 2.

x4: El valor promedio de las medidas del diametro del bulbo del tratamiento 3.

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.

Interpretacion:

En la tabla 6 se observa el andlisis de varianza de un factor ANOVA, el cual indica
que el valor p (significancia) Sig. = 0,00, siendo menor a 0.05, por lo tanto, no se
rechaza la hipoétesis alterna; seguido de este resultado se realiz6 la prueba de

comparacion de Tukey de estas diferencias.
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Tabla 7. Comparaciones multiples de Tukey del diametro del bulbo

Variable dependiente: Didmetro del bulbo (cm)

Intervalo de confianza al
Diferencia

Desv. 95%
() Tratamiento J de medias Sig. - -
(-9) Error Limite Limite
inferior superior
1. Tratamiento 0  Tratamiento 1 (5 g de HCP) -0.89 0.09 0.00 -1.11 -0.67
(Testigo Tratamiento 2 (10 g de HCP) -1.63 0.08 0.00 -1.85 -1.41
absoluto) Tratamiento 3 (15 g de HCP) -3.02 0.08 0.00 -3.23 -2.80
_ Tratamiento 0 (Testigo absoluto) 0.89 0.09 0.00 0.67 1.11
2. Tratamiento 1 .
Tratamiento 2 (10 g de HCP) -0.74 0.08 0.00 -0.96 -0.52
(5 g de HCP) i
HSD Tratamiento 3 (15 g de HCP) -2.13 0.08 0.00 -2.34 -1.91
Tukey _ Tratamiento O (Testigo absoluto) 1.63 0.08 0.00 1.41 1.85
3. Tratamiento 2 !
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 0.74 0.08 0.00 0.52 0.96
(10 g de HCP) i
Tratamiento 3 (15 g de HCP) -1.38 0.08 0.00 -1.60 -1.17
_ Tratamiento 0 (Testigo absoluto) 3.02 0.08 0.00 2.80 3.23
4. Tratamiento 3 i
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 2.13 0.08 0.00 1.91 2.34
(15 g de HCP) i
Tratamiento 2 (10 g de HCP) 1.38 0.08 0.00 1.17 1.60

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos



Prueba estadistica: HSD Tukey.

Prueba de hipoétesis

HO: ml-mj=0 para todo; I; J =1,2,3,4 =numero de tratamientos
H1: ml-mj #0 para al menos para uno; I; J =1,2,3,4

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO

Interpretacion:

La prueba de Tukey sefiala que existen diferencias estadisticamente significativas
entre el valor promedio de las medidas del diametro del bulbo (cm) de los cuatro

tratamientos.

Tabla 8. Datos de la prueba estadistica Tukey en el diametro del bulbo (cm)

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N
1 2 3 4
Tratamiento O (Testigo 1 2.24875
absoluto)
HSD :
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 71 3.13803
Tukey  Tratamiento 2 (10 g de HCP) 73 3.87958
Tratamiento 3 (15 g de HCP) 74 5.26381
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Interpretacion:

La prueba de Tukey indica que existen diferencias significativas entre los
tratamientos 0, 1, 2 y 3, agrupando cada tratamiento como un grupo diferente y
creando 4 subconjuntos homogéneos; es decir, no existe similitud entre los 4

tratamientos respecto al diametro del bulbo (cm).
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Tabla 9. Tabla cruzada entre diametro del bulbo (cm) y tratamientos

Tratamientos

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Tratamiento

Total
0 (Testigo 1(5gde 2(10gde 3(15gde
absoluto) HCP) HCP) HCP)
< f 70 21 3 0 94
2,980 % 98.6% 29.6% 4.1% 0.0% 32.5%
Diametro 2980  f 1 50 55 8 114
del bulbo -
% 1.4% 70.4% 75.3% 10.8% 39.4%
(cm) 4,552
4553 f 0 0 15 66 81
+ % 0.0% 0.0% 20.5% 89.2% 28.0%
f 71 71 73 74 289
Total
% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

llustracién 2. Diametro del bulbo (cm) segun tratamientos

98.6% 550
. 0
100.0% 75.3%
80.0% 70.4%an
60.0%
6%
40.0% 0 ZEA’
0 8%
20.0% 1_0/;0.0% 1.4_% ’ 0.0% 0.0%
0.0%
< 2,980 2,980 - 4,552 4 553+

Tratamiento O (Testigo absoluto)
Tratamiento 1 (5 gr de HCP)
Tratamiento 2 (10 gr de HCP)
Tratamiento 3 (15 gr de HCP)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
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Interpretacion:

En la tabla 9 e ilustracion 2 se aprecia que el 98.6% de las plantas de Raphanus
sativus del TO, tienen un diametro del bulbo menor a 2.980 cm, es decir un menor
diametro; el 70.4% de las plantas del T1, tienen un didmetro del bulbo de entre
2,980 y 4,552 cm, es decir un diametro medio; el 75.3% de las plantas del T2,
tienen un diametro del bulbo de entre 2,980 y 4,552 cm, es decir un diametro
medio y el 89.2% de las plantas del T3, tienen un diametro del bulbo mayor a

4,553 cm, es decir un diAmetro mayor.

Tabla 10. Pruebas de Chi-cuadrado entre tratamientos y diametro del bulbo

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

Valor df asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 360,2202 6 0.000
Razo6n de verosimilitud 384.098 6 0.000
Asociacion lineal por lineal 222.186 1 0.000
N de casos validos 289

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Prueba estadistica: Pruebas de chi-cuadrado.
Prueba de hipétesis

1. H1: Existe una asociacién estadisticamente significativa entre los didmetros del

bulbo de las plantas de Raphanus sativus y los tratamientos.

2. HO: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre los diametros

del bulbo de las plantas de Raphanus sativus y los tratamientos.

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.
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Interpretacion:

El p valor (Significacion asintdtica) = 0.000 indica que si existen diferencias

estadisticamente significativas entre el diametro del bulbo y los tratamientos.

Tabla 11. Descriptivos de la altura de la planta (cm)

_ Desv. _ _
N Media Desv. Minimo Maximo
Error

Tratamiento O (Testigo absoluto) 71 27.43 4.48 0.53 19.60 39.10

Tratamiento 1 (5 g de HCP) 71  27.00 561 0.67 16.40 40.20
Tratamiento 2 (10 g de HCP) 73 28.08 5.93 0.69 16.50 40.60
Tratamiento 3 (15 g de HCP) 74 28.10 3.82 0.44 18.70 35.90

Total 289 27.66 5.02 0.30 16.40 40.60

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Interpretacion:

El valor promedio de la altura de la planta de Raphanus sativus en el tratamiento O
fue de 27.43 cm, mientras que el valor promedio en el tratamiento 1 fue de 27.00
cm, en el tratamiento 2 fue de 28.08 cm y en el tratamiento 3 de 28.10 cm, por lo

tanto, el tratamiento 2 y 3 presentan cierta similitud en esta variable agronémica.

Tabla 12. Andlisis de varianza para el pardmetro de altura de la planta

expresado en centimetros

Sumade Media )
Gl _ F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 61.956 3 20.652 0.817 0.485
Dentro de grupos 7205.822 285 25.284
Total 7267.778 288

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
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Prueba estadistica: Analisis de Varianza.
Prueba de hipoétesis

1. HO: 0=x1=X2=X3= X4: Las medias de los grupos son iguales.
El promedio de las medidas de la altura de la planta de Raphanus sativus es igual

en los cuatro tratamientos, con un 95% de confiabilidad.

2. H1: Al menos dos medias son distintas.
El promedio de las medidas de la altura de la altura de la planta de Raphanus

sativus difiere en al menos un tratamiento, con un 95% de confiabilidad.
Donde:

x1: El valor promedio de las medidas de la altura de la planta del tratamiento O.
x2: El valor promedio de las medidas de la altura de la planta del tratamiento 1.
x3: El valor promedio de las medidas de la altura de la planta del tratamiento 2.

x4: El valor promedio de las medidas de la altura de la planta del tratamiento 3.

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.

Interpretacion:

En la tabla 12 se observa el andlisis de varianza de un factor ANOVA, el cual
indica que el valor p (significancia) Sig. = 0.485 siendo mayor a 0.05, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis alterna; seguido de este resultado se procede a realizar la

prueba de comparacion de Tukey de estas diferencias.
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Tabla 13. Comparaciones multiples de Tukey de la altura de la planta

Variable dependiente: Altura de la planta (cm)

Diferencia Intervalo de
) de Desv. _ confianza al 95%
(I) Tratamiento J . Sig.
medias (I- Error Limite Limite
J) inferior superior
1. Tratamiento O Tratamiento 1 (5 g de HCP) 0.44 0.84 0.95 -1.74 2.62
(Testigo Tratamiento 2 (10 g de HCP) -0.64 0.84 0.87 -2.81 1.52
absoluto) Tratamiento 3 (15 g de HCP) -0.66 0.84 0.86 -2.82 1.49
Tratamiento O (Testigo
-0.44 0.84 0.95 -2.62 1.74
2. Tratamiento 1 absoluto)
(5 g de HCP) Tratamiento 2 (10 g de HCP) -1.08 0.84 0.57 -3.25 1.08
HSD Tratamiento 3 (15 g de HCP) -1.10 0.84 0.55 -3.26 1.06
Tratamiento 0 (Testigo
Tukey _ 0.64 0.84 0.87 -1.52 2.81
3. Tratamiento 2 absoluto)
(10 g de HCP) Tratamiento 1 (5 g de HCP) 1.08 0.84 0.57 -1.08 3.25
Tratamiento 3 (15 g de HCP) -0.02 0.83 1.00 -2.16 2.12
Tratamiento O (Testigo
0.66 0.84 0.86 -1.49 2.82
4. Tratamiento 3 absoluto)
(15 g de HCP) Tratamiento 1 (5 g de HCP) 1.10 0.84 0.55 -1.06 3.26
Tratamiento 2 (10 g de HCP) 0.02 0.83 1.00 -2.12 2.16

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
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Prueba estadistica: HSD Tukey.

Prueba de hipoétesis

HO: ml-mj=0 para todo; I; J =1,2,3,4 =namero de tratamientos.
H1: ml-mj #0 para al menos para uno; I; J =1,2,3,4.

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.

Interpretacion:

La prueba de Tukey indica que no existen diferencias estadisticamente
significativas entre el valor promedio de las medidas de la altura de la planta (cm)

del Raphanus sativus entre los cuatro tratamientos.

Tabla 14. Datos de la prueba estadistica Tukey en la altura de la planta (cm)

Subconjunto para

Tratamiento N alfa=0.05
1
Tratamiento O (Testigo absoluto) 71 26.996
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 71 27.434
HSD Tukey Tratamiento 2 (10 g de HCP) 73 28.078
Tratamiento 3 (15 g de HCP) 74 28.099
Sig. 0.552

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Interpretacion:

La prueba de Tukey indica que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos 0, 1, 2 y 3, agrupando los 4 tratamientos y creando 1 subconjunto
homogéneo, es decir, existe cierta similitud entre los 4 tratamientos respecto a la

altura de la planta (cm) del Raphanus sativus.

28



Tabla 15. Tabla cruzada entre altura de la planta (cm) y tratamientos

Tratamientos

Tratamiento

Tratamiento Tratamiento

_ Tratamiento 1 Total
0 (Testigo 2(10gde 3(15gde
(5 g de HCP)
absoluto) HCP) HCP)
< f 21 23 24 13 81
24,5
% 29.6% 32.4% 32.9% 17.6% 28.0%
Altura
dela 245- f 41 35 29 55 160
planta 32,4
% 57.7% 49.3% 39.7% 74.3% 55.4%
(cm)
325+ f 9 13 20 6 48
% 12.7% 18.3% 27.4% 8.1% 16.6%
f 71 71 73 74 289
Total
% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

llustracion 3. Altura de la planta (cm) segun tratamientos

80.0%
70.0%
60.0%
50.0%

30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

74.3%
57.7%
3%
7%
32.4% 32.9%
27.4%
_a— 1%
<245 245 -32.4 32,5+

Tratamiento O (Testigo absoluto) = Tratamiento 1 (5 gr de HCP)

Tratamiento 2 (10 gr de HCP)

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Tratamiento 3 (15 gr de HCP)
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Interpretacion:

En la tabla 15 e ilustracion 3 se aprecia que el 57.7% de las plantas de Raphanus
sativus del TO, tienen un altura de la planta entre 24,5 y 32,4 cm, es decir
presentan una altura media; el 49.3% de las plantas del T1, tienen un altura de la
planta de entre 24,5y 32,4 cm, es decir una altura media; el 39.7% de las plantas
del T2, tienen un altura de la planta de entre 24,5 y 32,4 cm, es decir una altura
media, seguido de un 32.9% con una altura de la planta menor a 54.5 cm, por lo
que el T2 tiene altura de media a baja y el 74.3% de las plantas del T3, tienen una
altura de la planta de entre 24,5y 32,4 cm, presentando también una altura media.

Tabla 16. Pruebas de Chi-cuadrado entre tratamientos y altura de la planta

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

Valor df asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 21,740 6 0.001
Razon de verosimilitud 21.997 6 0.001
Asociacion lineal por lineal 0.786 1 0.375
N de casos validos 289

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Prueba estadistica: Pruebas de chi-cuadrado.
Prueba de hipétesis

1. H1: Existe una asociacién estadisticamente significativa entre la altura de la

planta de Raphanus sativus y los tratamientos.

2. HO: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre la altura de la

planta de Raphanus sativus y los tratamientos.

Regla de decisidén: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.
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Interpretacion:

El p valor (Significacion asintdtica) = 0.001 indica que, si existen diferencias
estadisticamente significativas entre la altura de la planta del Raphanus sativus y
los tratamientos, esto debido al tratamiento 2.

Tabla 17. Descriptivos del numero de hojas

Desv. _ _
N  Media Desv. Minimo Maximo

Error
Tratamiento O (Testigo absoluto) 71 7 0.664 0.079 6 9
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 71 7 0.898 0.107 6 11
Tratamiento 2 (10 g de HCP) 73 7 0.598 0.070 6 8
Tratamiento 3 (15 g de HCP) 74 7 0.869 0.101 6 11
Total 289 7 0.774  0.046 6 11

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Interpretacion:

El valor promedio del nimero de hojas del Raphanus sativus en el tratamiento 0O,
1, 2y 3 fue de 7 hojas.

Tabla 18. Analisis de Varianza para el parametro del niumero de hojas

Sumade Media )
Gl _ F Sig.
cuadrados cuadrética
Entre grupos 4.356 3 1.452 2.461 0.063
Dentro de grupos 168.170 285 0.590
Total 172.526 288

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
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Prueba estadistica: Analisis de Varianza.
Prueba de hipoétesis

1. HO: 0=x1=Xx2=X3= X4: Las medias de los grupos son iguales
El promedio del numero de hojas del Raphanus sativus es el mismo en los cuatro

tratamientos, con un 95% de confiabilidad.

2. H1: Al menos dos medias son distintas
El promedio del nimero de hojas del Raphanus sativus difiere en al menos un

tratamiento, con un 95% de confiabilidad.
Donde:

x1: El valor promedio del numero de hojas del tratamiento O.
x2: El valor promedio del numero de hojas del tratamiento 1.
x3: El valor promedio del nimero de hojas del tratamiento 2.

x4: El valor promedio del nimero de hojas del tratamiento 3.

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.

Interpretacion:

En la tabla 18 se observa el andlisis de varianza de un factor ANOVA, el cual
indica que el valor p (significancia) Sig. = 0.063, siendo mayor a 0.05, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis alterna; seguido de este resultado se procede a realizar la

prueba de comparacion de Tukey de estas diferencias.
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Tabla 19. Comparaciones multiples de Tukey del numero de hojas

Variable dependiente: Numero de hojas

Intervalo de
Diferencia )
. _ Desv. _ confianza al 95%
() Tratamiento de medias Sig i i
Error Limite Limite
(I-) o .
inferior  superior
Tratamiento 0  Tratamiento 1 (5 g de HCP) -0.18 0.13 0.49 -0.52 0.15
(Testigo Tratamiento 2 (10 g de HCP) -0.27 0.13 0.15 -0.60 0.06
absoluto) Tratamiento 3 (15 g de HCP) -0.32 0.13 0.06 -0.65 0.01
_ Tratamiento 0 (Testigo absoluto) 0.18 0.13 0.49 -0.15 0.52
Tratamiento 1 i
Tratamiento 2 (10 g de HCP) -0.09 0.13 0.90 -0.42 0.24
(5 g de HCP) :
HSD Tratamiento 3 (15 g de HCP) -0.14 0.13 0.69 -0.47 0.19
Tukey _ Tratamiento O (Testigo absoluto) 0.27 0.13 0.15 -0.06 0.60
Tratamiento 2 :
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 0.09 0.13 0.90 -0.24 0.42
(10 g de HCP) :
Tratamiento 3 (15 g de HCP) -0.05 0.13 0.98 -0.38 0.28
_ Tratamiento 0 (Testigo absoluto) 0.32 0.13 0.06 -0.01 0.65
Tratamiento 3 i
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 0.14 0.13 0.69 -0.19 0.47
(15 g de HCP)
Tratamiento 2 (10 g de HCP) 0.05 0.13 0.98 -0.28 0.38

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos
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Prueba estadistica: HSD Tukey.

Prueba de hipoétesis

HO: ml-mj=0 para todo; I; J =1,2,3,4 =namero de tratamientos.
H1: ml-mj #0 para al menos para uno; I; J =1,2,3,4.

Regla de decision: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.

Interpretacion:

La prueba de Tukey indica que no existen diferencias estadisticamente significativas
entre el valor promedio del nimero de hojas del Raphanus sativus entre los cuatro

tratamientos.

Tabla 20. Datos de la prueba estadistica Tukey del nUmero de hojas

Subconjunto para

Tratamiento N alfa=0.05
1
Tratamiento O (Testigo absoluto) 71 7.04
Tratamiento 1 (5 g de HCP) 71 7.23
HSD Tukey  Tratamiento 2 (10 g de HCP) 73 7.32
Tratamiento 3 (15 g de HCP) 74 7.36
Sig. 0.058

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

Interpretacion:

La prueba de Tukey indica que no existen diferencias significativas entre los
tratamientos 0, 1, 2 y 3, agrupando los 4 tratamientos y creando 1 subconjunto
homogéneo, es decir, existe cierta similitud entre los 4 tratamientos respecto al

namero de hojas.
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Tabla 21. Tabla Cruzada del niumero de hojas y tratamientos

Tratamientos

Tratamiento 0 Tratamiento  Tratamiento  Tratamiento

. Total
(Testigo 1(5gde 2(10gde 3(15gde
absoluto) HCP) HCP) HCP)
<8 f 56 52 45 44 197
% 78.9% 73.2% 61.6% 59.5% 68.2%
Nimero 8-9 f 15 18 28 28 89
de hojas % 21.1% 25.4% 38.4% 37.8% 30.8%
f 0 1 0 2 3
10+
% 0.0% 1.4% 0.0% 2.7% 1.0%
f 71 71 73 74 289
Total
% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos obtenidos

llustracién 4. Numero de hojas segun tratamientos

78.9%
80.0% 73.20%
70.0% 6% g0 50
60.0%
50.0% 28.4% 37 89
40.0% -
(o)
30.0% 21_W_02%A’
20.0%
10.0% 0.0% 1.4% (o 0o2:7%
. . ’
0.0% s
<8 8-9 10+

Tratamiento O (Testigo absoluto) = Tratamiento 1 (5 gr de HCP)
Tratamiento 2 (10 gr de HCP) Tratamiento 3 (15 gr de HCP)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos
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Interpretacion:

En la tabla 21 e ilustracion 4 se aprecia que el 78.9% de las plantas de Raphanus
sativus del TO, el 73.2% de las plantas del T1, el 61.6% de las plantas del T2 y el
59.5% de las plantas del T3 cuentan con un numero de hojas menor a 8 (6 0 7) y un
37.8% de las plantas del T3 tienen un niumero de hojas de 8 a 9.

Tabla 22. Pruebas de Chi-cuadrado entre tratamientos y nimero de hojas

Pruebas de chi-cuadrado

Significacion

Valor Df asintodtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 11,690a 6 0.069
Razon de verosimilitud 12.685 6 0.048
Asociacion lineal por lineal 8.741 1 0.003
N de casos validos 289

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos

Prueba estadistica: Pruebas de chi-cuadrado.
Prueba de hipétesis

1. H1: Existe una asociacion estadisticamente significativa entre el nimero de hojas

de las plantas de Raphanus sativus y los tratamientos.

2. HO: No existe una asociacion estadisticamente significativa entre el nimero de

hojas de las plantas de Raphanus sativus y los tratamientos.

Regla de decisidén: Si el valor p = Sig. < 0.05 no se acepta HO.
Interpretacion:
El p valor (Significacion asintotica) = 0.069, indica que no existen diferencias

estadisticamente significativas entre el nimero de hojas y los tratamientos.
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V. DISCUSION

El resultado del andlisis quimico de la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino fue
de un 12 % de Nitrogeno con un pH neutro de 6.2, este valor es cercano a la
composicién quimica que realizaron Aguirre y Alegre (2015, p. 159), obteniendo un
13,58 % de Nitrégeno, destacando asi que a través del método de coccion simple se
logra obtener una harina de cuernos y pezufias con alto contenido de nitrdgeno,
siendo uno de los principales macronutrientes primarios; asi mismo, se encuentra
cercano al 13 % de Nitrégeno que sefialan Guerrero (1992) y Aguirre (2016, p. 14);
de forma similar Document (2019, p. 58) logré obtener un contenido promedio de 15
% de Nitrégeno; por lo tanto, el 12 % de Nitrégeno que obtuvimos en el estudio es
importante ya que tiene un papel muy indispensable en la fotosintesis y podra ser

asimilada por el Raphanus sativus.

El resultado de la conductividad eléctrica (C.E) de la Harina de Cuernos y Pezufias
de bovino fue de 6.0 dS/m, considerado muy salino segun la clasificaciéon de
Andrades & Martinez (2014, p. 18), encontrandose por encima del valor 1.15 dS/m.
La muestra de suelo sin la aplicacion del fertilizante de HCP fue de 0.54 dS/m en
comparacién de la muestra de suelo con la aplicacion del HCP que fue de 1.34 dS/m;
este incremento de la conductividad eléctrica en el suelo con fertilizante se debio
principalmente al alto valor que presento la C.E de la harina de cuernos y pezufias de
bovino; asi mismo, este valor también pudo elevarse por el agua de riego que se
utilizé en las parcelas agricolas experimentales. Este incremento en la conductividad
eléctrica puede afectar a las variables agrondmicas del Raphanus sativus, ya que al
estar en un medio muy salino influye en la capacidad de asimilacion de los
macronutrientes que el Raphanus sativus y las plantas necesitan para su crecimiento
y desarrollo; sin embargo, Acevedo (2007, como se citdé en Africano & Pinzon, 2014,
p. 16), refiere que el Raphanus sativus es una planta moderadamente sensible a la
salinidad tolerando de 1,3 a 3,0 dS/m, por lo tanto puede adaptar su desarrollo a

medios salinos y considerando que nuestro suelo con la aplicacion de la Harina de
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Cuernos y Pezuias de bovino fue de 1.34 dS/m, este valor se encuentra dentro del

rango de salinidad tolerable por el Raphanus sativus.

Respecto a la metodologia empleada la presente investigacion, realizdé la
comparacion de 4 tratamientos, con las siguientes concentraciones: tratamiento O
(Testigo absoluto), tratamiento 1 (5 g de HCP), tratamiento 2 (10 g de HCP) y
tratamiento 3 (15 g de HCP), incrementando la concentracion de tratamiento a
tratamiento de 5 en 5, este incremento en los tratamientos se asemeja al estudio de
Saldafia, Vega y Vigo (2018, p. 54) en el cual también se aplicdé concentraciones del
fertilizante aumentando de 5 en 5 a los cultivos de Capsicum pubescens, empleando
concentraciones al 5%, 10% y 15% de biofertilizante. El fertilizante empleado en
nuestra investigacion es la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino y el Raphanus
sativus y para la otra investigacion es el Biofertilizante y el Capsicum pubescens, por

consiguiente, el fertilizante y la planta empleados son diferentes.

En cuanto a los principales hallazgos segun las pruebas estadisticas de Andlisis de
Varianza y HSD Tukey, se tiene que existen diferencias estadisticamente
significativas, con un valor p= 0.00, entre el valor promedio de las medidas del
diametro del bulbo (cm) del Raphanus sativus en los cuatro tratamientos, ya que el
valor promedio del didmetro del bulbo del Raphanus sativus en el tratamiento O fue
de 2.25 cm, mientras que el valor promedio del diametro del bulbo del Raphanus
sativus en el tratamiento 1 fue de 3.14 cm, en el tratamiento 2, el valor promedio fue
de 3.88 cm y en el tratamiento 3 el valor promedio del diametro del bulbo del
Raphanus sativus fue de 5.26 cm. Estos resultados se asemejan a la investigacion
de Chipana (2019, p. 12), el cual tuvo como objetivo utilizar la Harina de Cuernos y
Pezuias de bovino (HCP) como fertilizante para mejorar el crecimiento del cultivo de
Zea mays. L., “maiz” de grano amarillo duro, hallando que los tratamientos
presentaron diferencias significativas a la aplicacion del HCP como fertilizantes lo

gue evidencia el uso del HCP como fuente de nitrégeno.

Para la variable agrondémica altura de la planta no existen diferencias significativas

con un valor p= 0.485, se aprecia que las plantas de Raphanus sativus del
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tratamiento O, tienen un altura de la planta entre 24,5y 32,4 cm, es decir una altura
media; para el tratamiento 1, tienen una altura de la planta de entre 24,5y 32,4 cm,
es decir una altura media; las plantas de Raphanus sativus del tratamiento 2, tienen
un altura de la planta de entre 24,5y 32,4 cm, es decir una altura media, seguido de
una altura de la planta menor a 54.5 cm, por lo que el tratamiento 2 tiene altura de
media a baja y el tratamiento 3, tienen una altura de la planta de entre 24,5y 32,4
cm, es decir una altura media. Estos resultados contrastan con la investigacion de
Saldafa, Vega y Vigo (2018, p. 45), quienes hallaron que, si existen diferencias
significativas entre los promedios del crecimiento de la altura del Capsicum
pubescens respecto a las aplicaciones del biofertilizante, esto debido a la variedad

del fertilizante y la planta empleada.

Para la dltima variable agronémica niumero de hojas tampoco existieron diferencias
significativas con un valor p= 0.063, se aprecia que las plantas de Raphanus sativus
del tratamiento O, poseen un namero de hojas menor a 8 (6 o 7), es decir un menor
namero de hojas; el tratamiento 1, tienen un nimero de hojas menor a 8 (6 0 7), es
decir un menor nimero de hojas; las plantas de Raphanus sativus del tratamiento 2,
tienen un namero de hojas menor a 8 (6 0 7), es decir un menor numero de hojas
para el tratamiento 3, cuenta un numero de hojas menor a 8 (6 o 7), también
presenta un numero de hojas de 8 a 9, por lo que el tratamiento 3 tiene hojas entre la

categoria menor y media.

Las diferencias significativas encontradas fueron Unicamente en la variable
agronomica “Diametro del bulbo” con un valor p= 0,00, siendo menor a 0.05; para la
variable agronémicas “Altura de la planta” con un valor p= 0.485 siendo mayor a 0.05
por lo tanto no presenta diferencias significativas y para la variable agronémicas
“‘Numero de hojas” con un valor p= 0.063, siendo mayor a 0.05, tampoco presenta
diferencias significativas; de este modo se puede apreciar que el fertilizante Harina
de Cuernos y Pezufias de bovino influyé directamente en el diametro del bulbo del

Raphanus sativus.
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Asi mismo en nuestra investigacion el fertilizante que logré obtener mejores
resultados respecto a su concentracion fue el tratamiento 3 (15 g de HCP); se
observo un 98.6% de las plantas de Raphanus sativus del tratamiento O, tienen un
diametro del bulbo menor a 2.980 cm, es decir un menor diametro; el 70.4% de las
plantas de Raphanus sativus del tratamiento 1, tienen un diametro del bulbo de entre
2,980 y 4,552 cm, es decir un didmetro medio; el 75.3% de las plantas de Raphanus
sativus del tratamiento 2, tienen un diametro del bulbo de entre 2,980 y 4,552 cm, es
decir un didmetro medio; el 89.2% de las plantas de Raphanus sativus del
tratamiento 3, tienen un didmetro del bulbo mayor a 4,553 cm, es decir un diametro
mayor. En ese entender, se demuestra que a medida que se incrementa la
concentracion de la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino, se obtiene mejores
resultados; sin embargo, tenemos que mencionar que no siempre la concentracion
mas alta de un fertilizante sera la mas 6ptima, sino que dependera de los cultivos e

incluso de las propiedades del suelo.
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VI. CONCLUSIONES

1. Habiendo evaluado las diferentes concentraciones 5 g, 10 g y 15 g de la Harina de
Cuernos y Pezuiias de bovino, se concluye que el fertilizante tiene un efecto

positivo en la produccién de Raphanus sativus.

2. Se analiz6 la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino presentando un 12% de
Nitrégeno total, 30 mg/100 de Fosforo disponible y 50 mg/100 de Potasio

disponible; siendo asi el HCP un fertilizante con un elevado aporte de nitrégeno.

3. Los parametros fisicoquimicos del suelo sin la aplicacién de la Harina de Cuernos
y Pezuias de bovino como fertilizante presentaron una concentraciéon de N del
0.05%, P un 2.6 mg/100, K un 5.0 mg/100, pH de 7.1 considerado neutro, C. E. de
0.54 dS/m, Humedad de 11.8% y una clase textural Franco limoso con 22.5% de
arena, 2.0% de arcillay 75.5% de limo; mientras que los parametros del suelo post
aplicacién del HCP presentaron una concentracion de N del 0.1%, P en un 4.0
mg/100, K en un 5.0 mg/100, un pH de 7.2 también considerado como neutro, C.
E. de 1.34 dS/m y una Humedad de 6.76%.

4. Se determind que el T3 (15 g de HCP) presenté la mejor concentracion del
fertilizante, dando mejores resultados en la produccién de Raphanus sativus, ya
gue se evidencio que en este tratamiento las plantas presentaron mayor diametro
del bulbo con una media de 4,553 cm haciendo un 89.2 % del total; en
comparacion al TO (testigo absoluto) que tuvo un didmetro con una media menor a
2.980 cm, el T1 (5 g de HCP) con un diametro entre 2,980y 4,552 cmy el T2 (10 g
de HCP) que presentaron un diametro entre 2,980 y 4,552 cm.

5. Las plantas de Raphanus sativus en la variable agronémica didmetro del bulbo
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos 0, 1, 2 y 3; mientras
gue en la altura de la planta no existen diferencias significativas entre los
tratamientos 0, 1, 2 y 3 y con respecto al niumero de hojas no existen diferencias
significativas entre los tratamientos 0, 1, 2y 3.
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Vil. RECOMENDACIONES

Concluido el trabajo de investigacion “Efecto de la Harina de Cuernos y Pezufias de
bovino como fertilizante para la produccion de Raphanus sativus” se recomienda lo

siguiente:

1. Realizar mayores estudios respecto a la produccion de Harina de Cuernos y
Pezufas de bovino como fertilizante para conocer si es econémicamente viable su

produccion a gran escala.

2. Aplicar la Harina de Cuernos y Pezuiias de bovino a otros cultivos hasta llegar al

rendimiento, para obtener informacion mas exacta del efecto del fertilizante.

3. Complementar la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino con otros fertilizantes

gue puedan coadyuvar en la produccion de los cultivos.

4. Al momento de la siembra priorizar la aplicacion de un insecticida de preferencia
organica para evitar la presencia de plagas e insectos.

5. Replicar este ensayo en condiciones de menor salinidad y para observar la
relacion agua — suelo, realizar un analisis de las propiedades quimicas del agua

de riego.
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 23. Matriz de operacionalizacion de variables

Variable

Definicién conceptual

Definicién
operacional

Fertilizante
elaborado con
harina de cuernos y
pezufas de bovino
(HCP)

Independiente

Es un producto poco
convencional con la capacidad
de fortalecer el suelo estéril.
(Armas & Ulloa, 2019, p. 30)

Ademas de una pequefia
cantidad de otros elementos, el
HCP también tiene un alto
contenido de nitrégeno,
presentando un alto potencial
como fertilizante. (Kornillowics,
2011, como se cité en Aguirre y
Alegre, 2015, p. 159).

Es la harina obtenida de
cuernos y pezuias
limpias, deshidratadas,
hidrolizadas, trituradas y
tamizadas con un alto
contenido de nitrégeno.

Produccion de
Raphanus sativus

Dependiente

Es el resultado de la siembra 'y
cosecha de Raphanus sativus,
gue es una hortaliza de rapido
crecimiento (cinco semanas),
ademas que presenta un
contacto directo entre el sustrato
y la parte comestible (Ramirez,
R. & Pérez, M., 2006, p. 3545)

Estudio morfolégico del
Raphanus Sativus.

. : . Escala de
Dimensiones Indicadores L
medicion
Concentracion de Nitrogeno (N) %
macronutrientes
primarios de la Harina Fosforo (P) mg/100
de Cuernos y Pezufias
de bovino. Potasio (K) mg/100
Humedad %
Propiedades quimicas
de la Harina de Conductividad s/
Cuernos y Pezufias de eléctrica Hsiem
bovino.
pH -
Diametro del bulbo cm
Variables agronémicas | Altura de la planta cm
NUmero de hojas Numeros
naturales

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4. Instrumento de recoleccién de datos

FICHA DE OBSERVACION

EFECTO DE LA HARINA DE CUERNOS Y PEZUNAS DE BOVINO COMO
FERTILIZANTE EN EL CRECIMIENTO DE RAPHANUS SATIVUS

DATOS GENERALES:

Fecha de recoleccion de muestra

Fecha de entrega de resultados

Solicitantes

- Guillen Salcedo, Everly Karina

- Tecsi Solérzano, Shianell
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Tabla 24. Variables agrondémicas del Raphanus sativus - Tratamiento 0

(Testigo absoluto)

N° de planta Variables agrondmicas de la planta
Tratamientos Reopetlcmnes de
(N° de surco) Raphanus D.B (cm) H.P (cm) NeH
sativus
1
2
3
4
5
6
7
1 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
1
2
3
a4
5
6
7
2 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
1
2
3
4
5
6
7
Tratamiento O 3 g
(Testigo i)
absoluto) i
12
13
14
15
Media
1
2
3
2y
5
6
7
4 8
)
10
1
12
13
14
15
Media
1
2
3
4
5
6
7
5 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
Media total

Fuente: Elaboracion propia

Firmado digitalmente por Freddy
Pillpa Aliaga

Nombre de reconocimiento [DM):
cn=Freddy Pillpa Aliaga, o=Colegio
de Ingenieron del Perd, cu=CIP
196897,
email=fpillpaa@gmail com, c=PE

** Fetha! 20210200 223300 0500 "™

MIERSYS DEL MER
_;‘"Ayﬁ TAL cuscéJ

Ing. Juari Jo
INGE,

Zuiga Negron

IENTAL

Firmado digitalmente por: Virgilio
Quispe Yallercco

Nombre de reconocimiento

(DN): cn= Virgilio Quispe Yallercco
o=Colegio de Ingenieros del Per(,
ou=CIP: 185208
Email=virgigy@gmail.com

c=PE

Fecha: 2021/01/07

] N
Ay
V)00 P

MENDIGURE  5A

INTENERD A
eyttt sel Colegin #¢ Togeniercs ¥ 27442

52



Tabla 25. Variables agrondmicas del Raphanus sativus - Tratamiento 1
(59 de HCP)

Tratamientos

N° de planta
Repeticiones de

(N° de surco) Raphanus
sativus

Variables agronédmicas de la planta

D.B (cm)

H.P (cm)

N°H

Tratamiento 1
(5 g de HCP)

5[ |6 [R|r[B[o]|0|~]o [0 o N[

Media

5[ |6 R|r[B [0 |~]o [0|» e N[

Media

5[ |6 R|r[B [0 |~]o [o|» e N[

Media

5[ |6 R|r[B[o]|@|~]o [o]» e N[

Media

5[ |6 R|r B[]0 |~]o [o]» e N [-

Media

Media total

Fuente: Elaboracion propia

Firmado digitalmente por Freddy
Pillpa Aliaga

Nombre de reconocimiento [DM):
cn=Freddy Pillpa Aliaga, o=Colegio
de Ingenieron del Perd, cu=CIP
196897,
email=fpillpaa@gmail com, c=PE

** Fetha! 20210200 223300 0500 "™

CEMERGS DEL #ER
%A"TME TAL CUSC(%}

A SR T P,

;Z gﬁi a Negron

IENTAL

Firmado digitalmente por: Virgilio
Quispe Yallercco

Nombre de reconocimiento

(DN): cn= Virgilio Quispe Yallercco
o=Colegio de Ingenieros del Per(,
ou=CIP: 185208
Email=virgigy@gmail.com

c=PE

Fecha: 2021/01/07

j I

/
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,"/‘/ “,.L(’LLO‘A.QT
J PARUAIE
AT ARM
,’ INTENIERD “

MENDIGURE
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Tabla 26. Variables agronémicas del Raphanus sativus - Tratamiento 2

(10 g de HCP)

N° de planta Variables agrondmicas de la planta
. Repeticiones de
Tratamientos o
(N° de surco) Raphanus D.B (cm) H.P (cm) N°H
sativus
1
2
3
a
5
6
7
1 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
1
2
3
a4
5
6
7
2 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
1
2
3
a
5
6
7
3 8
Tratamiento 2 9
(10 g de HCP) =
12
13
14
15
Media
1
2
3
a4
Z Firmado digitalmente por: Virgilio
7 Quispe Yallercco
4 8 Nombre de reconocimiento
9 (DN): cn= Virgilio Quispe Yallercco
ﬁ o=Colegio de Ingenieros del Per(,
= ou=CIP: 185208
13 Email=virgigy@gmail.com
= c=PE
Media Fecha: 2021/01/07
1
2
3
a
5
6 / A
7
5 8 /
o1 /4 { Q/(\L(
T / PARLAP i3
1 MENDIGURE  5A \.
13 “
14 [l penieras ¥ W
5
Media
Media total
Fuente: Elaboracion propia
’I
Firmado digitalmente por Freddy COLECIO Ge o
Pillpa Aliaga CONS A»T':tME rA‘l":(:tuﬂsec’lgJ
Nombre de reconocimiento (DM ; T =
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Tabla 27. Variables agronémicas del Raphanus sativus - Tratamiento 3

(15 g de HCP)

N° de planta Variables agronédmicas de la planta
. Repeticiones de
Tratamientos A
(N° de surco) Raphanus D.B (cm) H.P (cm) NeH
sativus
1
2
3
4
5
6
7
1 8
9
10
11
12
13
14
15
Media
1
2
3
4
S
6
7
2 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
1
2
3
a
5
6
7
3 8
Tratamiento 3 9
(15 g de HCP) ﬁ
12
13
14
15
Media
1
2
3
a
Z Firmado digitalmente por: Virgilio
7 Quispe Yallercco
4 8 Nombre de reconocimiento
i) (DN): cn= Virgilio Quispe Yallercco
s o=Colegio de Ingenieros del Peru,
2 ou=CIP: 185208
ﬁ Email=virgigy@gmail.com
15 c=PE
Media Fecha: 2021/01/07
1
2
3
a4
5
6
7
S 8
9
10
1
12
13
14
15
Media
Media total
Fuente: Elaboracion propia
’I
Firmado digitalmente por Freddy COLECIO Ge o
Pillpa Aliaga CONS A»T':tME rA‘l":(:tuﬂsec’lgJ
Nombre de reconocimiento (DM ¢ : T‘k 8
cn=Freddy Pillpa Aliaga, o=Colegio ../. ,L_/,.__"?. A ...:-.‘_, - 55
/ de Ingenieron del Perd, cu=CIP ng_ var Jodé U”i. Sraesiiciiana,
196897, INGE (iga Negron

NTAL
email=fpillpaa@gmail.com, c=PE
" Fetha! 203702000 {22300 s'dd """




Donde:

HCP
D.B
H.P
N°H

cm

: Harina de Cuernos y Pezufias de bovino
: Diametro del bulbo (cm)

. Altura de la planta (cm)

: Numero de hojas (Nameros naturales)

: Centimetros

: Gramos
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Tabla 28. Datos de las variables agrondmicas del Raphanus sativus - TO

Variables agrondmicas de la planta
. N° de planta
. Repeticiones
Tratamientos Ne d de Raphanus
( e surco) sativus D.B (cm) H.P (cm) NeH
1 2.483 311 7
2 2.06 30.8 7
3 2.873 23.6 7
4 2.863 35.5 7
5 2.794 28.7 7
6 2.204 26.4 7
7 2.751 23 7
1 8 2.68 23.6 7
9 3.009 20.4 7
10 2.662 25.7 7
11 2.516 29.8 7
12 2.723 30 8
13 2.927 26.4 8
14 2.568 20.5 6
15 2.865 23.1 8
Media 2.67 26.57 7.13
1 1551 25.6 6
2 2.072 24.3 7
3 2.499 32.8 9
4 2.681 24.9 7
5 2.044 22.7 8
6 2.253 20.6 7
7 2.836 29 8
2 8 2.601 30.9 8
9 2.276 27.5 6
10 2.57 30.5 7
11 2.395 29.2 7
12 2.576 29.4 6
13 2.574 37.4 8
14 188 34.2 7
15 1859 311 7
Media 3L 8.67 7.20
1 2.055 30.8 7
2 2.053 26.4 6
3 2.382 29.4 7
4 2.444 30.6 7
5 2.163 24 B
Tratamiento O 6 1964 23 7
(Testigo 7 2.003 26.7 7
absoluto) 3 8 2.02 30.6 7
9 1827 29.9 7
10 2.081 214 7
11 1719 29.3 7
12 2.095 28.1 7
13 2.135 217 7
14 2.254 32.1 7
15 2.126 39.1 7
Media U9 S. 21 /.00
1 1401 34.5 6
2 1811 33.8 7
3 2.073 20.8 8
4 1933 34.6 7
5 2.482 19.6 8
4 6 2.427 32.4 8
7 2.313 28.1 7
8 2.034 25.8 7
9 2.301 23.2 7
10 1851 24.8 7
11 2.155 24.9 7
Media U7 /.00 /.15
1 1647 20.4 7
2 1825 21 7
3 2.105 313 6
4 2.61 27.7 7
5 2.272 25.6 8
6 165 30.1 6
7 2.324 24.6 6
5 8 2.483 33.1 8
9 1743 25.8 8
10 1938 29.2 7
11 2.354 28.5 6
12 2.432 23.4 6
13 1547 24.8 6
14 1636 23.7 6
15 2.348 24.3 7
Media 2.06 26.23 6.73
Media total 2.25 27.43 7.04
Total de datos | 71

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 29. Datos de las variables agrondmicas del Raphanus sativus — T1

N° de Variables agrondmicas de la planta
Tratamientos Reopetluones planta de
(N° de surco) Raphanus D.B (cm) H.P (cm) N°H
sativus
1 3.162 35.1 9
2 3.569 40.2 7
3 3.084 26.7 6
4 2.934 34.9 8
5 3.03 26.3 7
6 3.567 21.4 6
7 3.634 25.7 8
1 8 2.86 28.6 7
9 3.281 24.9 7
10 3.085 31.3 6
11 2.609 28.9 7
12 3.148 26.2 7
13 2.825 27.8 8
14 3.174 30.9 7
15 2.991 32.3 8
Medija 3.13 29,41 7.20
1 3.394 34.6 8
2 3.493 19.6 8
3 3.461 31.4 7
4 3.528 29.2 7
5 3.164 27.1 7
2 6 3.029 24.3 7
7 2.959 16.4 7
8 3.549 16.6 7
9 3.49 20.9 8
10 3.089 35.7 7
11 2.911 23.3 7
Media 3.21 26.63 7.35
1 3.489 34.3 9
2 3.289 28.8 7
3 3.07 35.3 7
a 3.268 38.4 8
5 3.06 25.9 7
6 3.016 18.7 6
7 3.097 21.1 7
3 8 3.056 35.9 7
) 3.188 27.5 7
: 10 3.506 30.6 11
Tratamiento 1 i1 EREET 566 -
(5 g de HCP) iz 3.442 22.7 7
13 2.75 26.5 7
14 3.302 28.7 8
15 2.935 27.6 8
Media 3.17 28.57 7.53
1 2.786 22.3 6
2 2.634 26.4 7
3 2.692 21.3 7
a 2.622 26.8 S
5 2.434 27.1 6
6 2.891 26.6 7
7 3.121 33.6 9
aq 8 3.298 24 7
9 3.334 29.6 7
10 2.863 26.9 8
11 3.266 34.2 9
12 3.527 35.3 7
13 2.746 20.3 7
14 3.13 30.5 6
15 3.455 17.7 6
Media 2.99 26.84 7.20
1 3.154 23.4 8
2 3.346 29.5 7
3 3.414 29.8 7
4 3.398 34 8
5 3.657 21.6 7
6 2.764 25.6 7
7 3.487 22 7
5 8 2.766 18.4 6
9 3.11 31.4 6
10 2.698 24.7 6
11 3.491 26.1 7
12 2.937 19.4 7
13 3.124 18.7 7
14 3.235 19.8 7
15 2.821 20.8 7
Media 3.16 24.35 6.93
Media total 3.14 26.86 7.20
Total de datos I 71

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 30. Datos de las variables agrondmicas del Raphanus sativus - T2

N° de Variables agrondmicas de la planta
Tratamientos Reopetn::lones planta de
(N° de surco) Raphanus D.B (cm) H.P (cm) NeH
sativus
1 5.373 25.1 8
2 4.94 214 8
3 4.915 20.8 8
4 4.761 36.9 8
5 4.289 33.6 7
6 5.184 40.6 7
1 7 4.892 36.8 7
8 5.7 214 8
9 4.655 23.4 6
10 5.124 22.3 7
11 4.509 28.7 8
12 4.786 25.2 8
13 4.442 33.6 8
Media 4.89 28.45 7.54
1 4.056 219 8
2 4.991 35.9 7
3 4.443 32.1 8
4 4.8 317 8
5 4.872 18.8 7
6 4.734 311 7
7 4.334 22.8 7
2 8 4.055 27.4 7
9 5.385 28.6 8
10 3.981 23 6
11 3.863 33.9 7
12 3.745 315 8
13 3.05 16.5 7
14 3.384 27.8 7
15 3.636 30.9 7
Media 4.22 27.59 7.27
1 3.561 19.7 7
2 3.7 22.7 8
3 3.513 33.6 7
4 3.625 29.4 8
5 3.749 27.6 7
6 3.312 29.7 8
7 4.038 22.6 8
3 8 3.354 34.2 7
9 3.073 34.4 8
Tratamiento 2 0 3544 313 )
(10 g de HCP) 11 3.337 30.6 7
12 3.595 33.3 7
13 3.203 219 8
14 4.017 35.2 8
15 3.609 32.8 7
Media 3.55 29.27 7.53
1 3.533 27.4 7
2 3272 258 vd
3 3.19 20.8 7
4 2.938 38.4 6
5 3.518 32.9 7
6 3.732 25.2 8
a 7 3.318 22.8 8
8 3.319 25.7 7
9 2.906 19.4 7
10 3.024 35.9 6
11 3.861 31 8
12 3.546 22.3 6
13 3.192 17.1 7
14 3.899 23.7 d
15 3.486 20.3 7
Media 3.38 25.91 7.00
1 3.403 29.8 7
2 3.119 24.6 7
3 3.397 35 7
4 3.413 29.7 8
5 3.779 312 7
6 3.411 23.4 8
7 3.816 39.3 7
5 8 3.341 29.8 8
9 2.922 33.7 7
10 3.424 213 7
11 3.846 37.5 8
12 3.646 316 7
13 3.404 26.2 7
14 3.753 24.6 7
15 3.672 20.6 7
Media 3.49 29.22 7.27
Media total 3.88 28.01 7.30
Total de datos I 73

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 31. Datos de las variables agrondmicas del Raphanus sativus - T3

N° de Variables agronémicas de la planta
Tratamientos Reopetlc:lones planta de
(N° de surco) Raphanus D.B (cm) H.P (cm) N°H
sativus
1 5.819 30.7 7
2 4.365 25.9 8
3 4.067 29.1 7
4 4.364 26 6
5 4.668 28.6 7
6 4.744 30.7 8
7 5.366 23.9 8
1 8 4.298 20.8 8
9 4.881 26.4 9
10 5.273 27.4 7
11 4.508 23.2 8
12 4.648 314 8
13 5.222 27.7 8
14 4.575 22.9 6
15 4.09 24.7 6
Media 4.73 26.63 7.40
1 4.831 26.8 6
2 4.382 35.3 6
3 4.237 29.6 7
4 4.661 34.9 7
5 5.238 28.6 7
6 4.705 219 7
> 7 4.771 19.7 7
8 5.469 24.8 7
9 5.203 18.7 6
10 5.095 25.2 6
11 5.796 28.4 7
12 5.442 30.6 7
13 5.61 22.3 7
14 4.765 25.8 6
Media 5.00 26.62 6.69
1 6.073 24.3 7
2 5.142 22.6 7
3 5.18 214 6
4 5.051 28.8 8
5 5.596 27.1 11
6 5.464 22.3 8
7 5.647 25.9 7
3 8 4.87 25.9 7
. o 6.089 35.6 10
Tratamiento 3 7o) 2 011 57 1 Z
(15 g de HCP) 11 5.277 319 8
12 5.328 27.7 7
13 5.135 26.4 8
14 5.696 20.4 7
15 4.998 35.9 8
Media 5.36 26.89 7.73
1 5503 30.8 8
2 5.596 29.2 8
3 6.121 32.4 8
4 5.847 27.6 7
5 4.998 29.8 7
6 6.07 30.6 8
7 5.741 28.9 8
a 8 5.943 315 7
9 4.734 26.7 8
10 5.722 27.4 8
11 6.023 28.1 8
12 5.346 30.2 7
13 5642 32.7 7
14 5.896 29.3 8
15 4.827 28.4 7
Media 5.60 29.57 7.60
1 5.392 29.1 7
2 6.126 32.8 7
3 5.248 29.7 8
4 5.433 30.6 7
5 6.098 312 8
6 5.963 30.8 7
7 4.741 29.2 7
5 8 5.736 29.7 7
9 4.849 30.5 7
10 5.791 29.3 8
11 6.123 32.4 8
12 5.949 30.2 7
13 4.794 319 7
14 5.692 30.7 8
15 6.028 32.3 8
Media 5.60 30.69 7.40
Media total 5.26 28.00 7.36
Total de datos I 74

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 5. Analisis quimico de la Harina de Cuernos y Pezufias de bovino

(HCP) y muestras de suelo

llustracion 5. Andlisis fisicoquimico del HCP y muestras de suelo con

aplicaciéon y sin aplicacion de HCP

Tesistas de la UNIVERSIDAD casmvm;
: - Guillen Salcedo Everly Karina.
- Tecsi Solorzano Shianell

PROYECTO :“Efeuodehl-imdemymdabovhmm-' ‘
produccién de Raph Sativus™ para la

M1.- Muestra sin Fertilizante.
M2.- Muestra con Fertilizante.
M3 .- Fertilizante Preparado.
SECTOR : Andén — Andén ,Larapa.
DISTRITO : San Jerénimo.
PROVINCIA : Cusco.

REGION : Cusco

FECHA : 19/12720

RESULTADOS:
DETERMINACIONES | uUNIDAD | M1 [ m2 | M3 METODO
Humedad [ % | 118 [ 676 | 5.0 Gravimétrico (6.4)
MUESTRA SECA
Nitrégeno total % 0.05 0.1 12 Kjendahl (5.6b)
Fosforo disponible P,Os mg/100 2.6 4.0 30 | Molibdato de amonio(5.9a)
Potasio disponible K,O mg/100 5.0 10 50 Emisién (5.10)
Mmiaptvﬁ-iea % L1 - - Calcinacién (5.7a)
Condu-mvndad. Eléctrica uS/cm 540 | 1340 | 6000 Instrumental (USDA)
Cq_)acgdad de intercambio meg/100 12 Extraccién con hidréxido
e:ldnmo (C.L.C) E . de sodio (5.3)

A | Instrumental

Textura(malla 2 mm) 2 & Gravimétrico y B((s):;t)lcos
Arena % 225 - - (USPA)
Arcilla % 2.0 3 z =
Limo % 75.5 = - =
Clase Textural FL - - Triangulo de textura

FL= = - (USDA)

:TSUDOSDEANAL!S'IS:EIt{abajodeuﬁlm" de suelos se ha realizado bajo los métodos establecidos
Manuales de Analisis Quimico-Agricola, Nigel T. Faithfull, Institute of Rural Studies, University of

Wales, UK 5
/ADAg-mS,qnasumsubasadomeleml“TheAmlysisongimhnle

ﬁemenciasemu;nm . L
POr 10 tener s g ;:lm’?fpmpauﬂnmhmmmhmlmah




llustracién 6. Materia prima (cuernos y pezufias de bovino)
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llustracién 8. Secado en estufa de los cuernos y pezufias de bovino

e e e =
FECHA I 24/10/2020
PROYECTO -“EFECTO DE
LA HARINA DE CUERNOS |
Y PEZUNAS DE BOVINO.. |
ENSAYO : SECADO EN
ESTUFA POR 24 Hrs A 65C

HWARWNA DE CUERNOS ... 7

ENSAYO "HIDROLIZACION DE
| DROTE\NAS
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llustracién 10. Molienda de los cuernos y pezufias de bovino

FECHA: 25/10/2020
PROYECTO :” EFECTO DE LA
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llustracién 12. Instalacion de las parcelas experimentales

llustracién 13. Cercado de las parcelas experimentales
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llustracion 14. Fertilizacidn a diferentes concentraciones
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llustraciéon 16. Plantas de Raphanus sativus en el tratamiento 0 (Testigo

absoluto)

Tratarrienio O
( Tesli 0}
obsolui0
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llustraciéon 18. Plantas de Raphanus sativus en el tratamiento 2 (10 g de HCP)

7 — e " AT
— ia T e — U TR L mmmwnn 4 .

i L

- TmTam\cho 9 W———
il M'lumﬂm

‘ "”W I R quuu it
= .

4 (10gr & HCP) |

i i wm
iy
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llustracién 20. Diferencias entre los tratamientos

llustracién 21. Planta de Raphanus sativus en el tratamiento 0 (Testigo

absoluto)
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llustraciéon 22. Planta de Raphanus sativus en el tratamiento 3 (15 g de HCP)

i Tratarmiedto O
( Tesh o\
absolulo

| aJramienTo 1

| (DgedelicF)
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