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RESUMEN

La produccion agricola y forestal debe orientarse hacia practicas sostenibles, mediante el uso
de fertilizantes organicos que mejoren los indicadores de crecimiento de las plantas. Este
estudio compara el efecto de fertilizantes organicos a base de visceras de trucha
(Oncorhynchus mykiss), jurel (Trachurus murphyi) y abonos tradicionales (estiércol de
ovino y vacuno) en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.). Se utilizaron
biodigestores anaerdbicos de 20 L para procesar las visceras de trucha y jurel, también los
estiércoles de ovino y vacuno, elaborando cuatro fertilizantes en un periodo de 60 dias a
temperatura ambiente. Se analizaron muestras en el Instituto Nacional de Innovacion Agraria
- INIA para identificar el fertilizante con mayor contenido nutricional, seguido de un riego
durante 120 dias con evaluaciones mensuales de crecimiento de colle (Buddleja coriacea
R.). Los resultados mostraron que el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% contenia
4.00% de nitrogeno, 10.13% de fdosforo y 2.11% de potasio, fueron los valores mas altos en
comparacion con otros fertilizantes y abonos tradicionales. En segundo punto el fertilizante
de visceras de jurel al 15% mostré mayores indicadores de crecimiento en las evaluaciones
mensuales, superando a los abonos tradicionales. Ademas, este fertilizante presentd mayores
valores de crecimiento en colle, incluyendo altura de planta (28.68 cm), nimero de hojas
(40.17), namero de raices (101.58) y tamafio de raices (33.71 c¢cm). En conclusion, el
fertilizante orgénico de visceras de jurel al 15% demostro ser el mas efectivo para el

crecimiento y desarrollo general del colle (Buddleja coriacea R.).

Palabras clave: Abono tradicional, colle, fertilizante orgénico, jurel, trucha, visceras.
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ABSTRACT

Agricultural and forestry production should be oriented towards sustainable practices by
using organic fertilizers that improve plant growth indicators. This study compares the effect
of organic fertilizers made from trout (Oncorhynchus mykiss) and jack mackerel (Trachurus
murphyi) viscera, and traditional manures (sheep and cattle manure) on the growth of colle
(Buddleja coriacea R.). Anaerobic biodigesters of 20 L were used to process the trout and
jack mackerel viscera, as well as sheep and cattle manure, producing four fertilizers over a
period of 60 days at room temperature. Samples were analyzed at the National Institute of
Agrarian Innovation (INIA) to identify the fertilizer with the highest nutritional content,
followed by irrigation for 120 days with monthly evaluations of colle growth. The results
showed that the organic fertilizer made from 15% jack mackerel viscera contained 4.00%
nitrogen, 10.13% phosphorus, and 2.11% potassium, the highest values compared to other
fertilizers and traditional manures. In the second point, the 15% jack mackerel viscera
fertilizer showed higher growth indicators in monthly evaluations, surpassing traditional
manures. Additionally, this fertilizer presented higher growth indicators in colle, including
plant height (28.68 cm), number of leaves (40.17), number of roots (101.58), and root size
(33.71 cm). In conclusion, the 15% jack mackerel viscera organic fertilizer proved to be the
most effective for the overall growth and development of colle (Buddleja coriacea R.).

Key words: Colle, jack mackerel, organic fertilizer, traditional manure, trout, viscera.
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INTRODUCCION

Los principales problemas que enfrentan los suelos destinados a la produccion de especies
agricolas y forestales, es poder satisfacer la creciente demanda de alimentos y mantener
niveles sustentables de las especies forestales nativas en su medio natural (Alvarez, 2021).
Es necesario utilizar fertilizantes organicos que aporten beneficios como el control de la
erosion, equilibrio del pH, reduccion del uso de fertilizantes sintéticos, proteccion de las
plantas ante las sequias y heladas (Loza & Taype, 2021). El colle (Buddleja coriacea R.)
como especie nativa viene enfrentandose a la pérdida de cobertura forestal, debido a que
soporta condiciones edéaficas/climaticas criticas, que en el futuro origina la vulnerabilidad y

amenaza de esta especie, producto de actividades antropicas (Arauco & Navarro, 2022).

En nuestra region la poblacion desconoce la importancia y los beneficios de la aplicacion de
abonos organicos, a su vez que la generacion de residuos organicos de pescado provoca un
malestar en su entorno (Diaz, 2020). Es sabido que producir cultivos y especies forestales
beneficia a la poblacién, por el consumo de productos organicos y el aumento de areas verdes
en la localidad (Alvarez, 2021). La creciente preocupacion por la sostenibilidad ambiental y
la basqueda de préacticas agricolas que minimicen el impacto negativo en los ecosistemas ha
impulsado el interés en el uso de fertilizantes organicos (Oblitas, 2019). Para lo cual el
estudio aborda la importancia de buscar alternativas de fertilizacion que no solo sean
efectivas para el crecimiento de las plantas, sino que también reduzcan la huella ambiental
y fomenten la economia circular, aprovechando subproductos de la industria pesquera para
promover la fertilizacion organica (Landazuri, 2020).

El cultivo sostenible y la conservacion de especies nativas se han convertido en prioridades
para la agricultura moderna (Delgado et al., 2019). En este contexto, la especie Buddleja
coriacea R., representa un interés especial debido a su relevancia ecologica y potencial valor
en la region (Chuquitarco et al., 2021). La presente investigacion se propone no solo evaluar
la eficacia de los fertilizantes organicos de visceras de pescado, especificamente de trucha y
jurel, sino también comparar su desempefio con los abonos tradicionales en el cultivo de la
especie colle (Buddleja coriacea R.), asimismo proporcionar informacion relevante y
practica para el sector agricola, contribuyendo al desarrollo sostenible y a la optimizacién

de recursos en la region (Delgado, 2018).

El enfoque de esta investigacion se sitda en el invernadero de la Universidad Nacional de
Juliaca, donde se llevo a cabo una evaluacion detallada del crecimiento y desarrollo del colle
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(Buddleja coriacea R.) bajo el efecto de cuatro tipos de fertilizantes y abonos (Calsin, 2019).
La importancia de este trabajo no solo radica en los resultados concretos que se obtuvieron,
sino también en su potencial para impactar positivamente en la agricultura sostenible, al
aprovechar residuos de pescado para fomentar la fertilizacion organica y el cuidado del
ecosistema. En ese contexto, el objetivo del presente estudio fue comparar el efecto de
fertilizantes organicos de visceras de trucha (Oncorhynchus mykiss), jurel (Trachurus

murphyi) y abonos tradicionales en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.).
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situacion problematica
A nivel mundial las actividades del hombre provocan la degradacion acelerada del
suelo, una de las causas principales es el uso de fertilizantes sintéticos, provocando
una problematica ambiental que conduce a la erosion, acidificacion, contaminacion,
pérdida de nutrientes esenciales, disminucion de la fertilidad y limitaciones en el
crecimiento de especies forestales (Alvarez, 2021). Segun FAO (2015), se encontro
que el 33% de la superficie terrestre mundial sufre degradacion. Ademas, el 47% de
esta superficie, son bosques, también se conoce que 1.9 mil millones de hectareas de
suelo se ven afectadas por la degradacion (Pricope et al., 2024). De esta manera, se da
a entender que el suelo es un microbioma muy delicado y que al paso de los afios la

degradacion de suelo ird incrementando (da Silva et al., 2021; Silva, 2021).

Existen evidencias, de que la aplicacion de fertilizantes organicos, desempefia un papel
fundamental en la mitigacion y reversion de la degradacion del suelo (Feriz et al.,
2018). Estos contribuyen a la reintroduccion de elementos esenciales en el sustrato,
tales como un 2% nitrdgeno, 1.8% fdsforo, 0.8% potasio (Eaton et al., 2013). Para ello,
es crucial emplear residuos y someterlos a procesos anaerobicos que agilicen la
transformacion de la materia organica en fertilizantes organicos de valor para el suelo
(Lopes et al., 2021). Es sabido que, en la actualidad existe una creciente demanda de
fertilizantes quimicos para aumentar la productividad en sistemas agricolas y
forestales (Trejo et al., 2020). Por consiguiente, la aplicacion de estos fertilizantes
organicos ha demostrado ser una alternativa viable en contraste con los fertilizantes
sintéticos (Eckhardt et al., 2021).

Ademas, laregion Puno cuenta con 21.16% de su territorio (152 330.8 hectareas) posee
aptitud forestal, de las cuales no se ha conseguido forestar y reforestar (GRP, 2008).
Puesto que se tienen problemas de manejo forestal durante el proceso de
establecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) en suelo definitivo, surgen desafios
relacionados con la insuficiencia de nutrientes en el suelo (Palomares, 2021). También
la limitada disponibilidad de nutrientes conlleva a que esta especie presente delgadez,

palidez, clorosis, con limitaciones en el crecimiento y rendimiento de la especie
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1.2.

1.3.

Buddleja coriacea R., debido a que los nutrientes son constituyentes de aminoécidos,
enzimas, proteinas, ADN, auxinas, citoquininas y clorofila, vitales para el desarrollo
de colle (Buddleja coriacea R.) (Balraj et al., 2014; Bamonde et al., 2020; Valladares,
2021).

Razon por la cual, se busca presentar una alternativa de solucion para abordar la
degradacion de los suelos, aplicando fertilizantes organicos para mitigar las
dificultades en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) causadas por
deficiencias nutricionales (Su & Arostegui, 2020). Por lo anterior expuesto, el estudio
actual tiene por objetivo comparar el efecto de fertilizantes organicos de visceras de
trucha (Oncorhynchus mykiss), jurel (Trachurus murphyi) y abonos tradicionales en el
crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) y los resultados esperados son el
incremento de los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) (da Silva
etal., 2021; Feriz et al., 2018; Ren et al., 2021).

Formulacion del problema

1.2.1.Problema general
¢Cual es el efecto de fertilizantes organicos a partir de visceras de trucha
(Oncorhynchus mykiss), jurel (Trachurus murphyi) y abonos tradicionales

(estiércol de ovino y vacuno) en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.)?

1.2.2.Problemas especificos

- ¢Cual es el contenido de nutrientes de fertilizantes organicos de visceras de
trucha, jurel y abonos tradicionales (estiércol de ovino y vacuno)?

- ¢Cuéles son los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al
aplicar los fertilizantes organicos de visceras de trucha y jurel en comparacion
con abonos tradicionales (estiércol de ovino y vacuno)?

- ¢Cual de los fertilizantes organicos ejerce mayor influencia en el crecimiento de

colle (Buddleja coriacea R.)?

Objetivos de investigacion

1.3.1.Objetivo general
Comparar el efecto de fertilizantes orgédnicos de visceras de trucha
(Oncorhynchus mykiss), jurel (Trachurus murphyi) y abonos tradicionales en el

crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.).



1.3.2.Objetivos especificos

Determinar el contenido de nutrientes en fertilizantes organicos de visceras de
trucha, jurel y abonos tradicionales (estiércol de ovino y vacuno).

Evaluar los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al aplicar
fertilizantes organicos de visceras de trucha, jurel y abonos tradicionales
(estiércol de ovino y vacuno).

Identificar el fertilizante organico con mayor influencia en el crecimiento de

colle (Buddleja coriacea R.).

1.4. Hipotesis de la investigacion

1.4.1. Hipotesis general

El efecto de fertilizantes orgénicos a partir de visceras de trucha (Oncorhynchus
mykiss) y jurel (Trachurus murphyi) incrementara los valores en el crecimiento
de colle (Buddleja coriacea R.) con respecto a los abonos tradicionales (estiércol

de ovino y vacuno).

1.4.2. Hipotesis especificas

El contenido de nutrientes de fertilizantes organicos de visceras de truchay jurel
sera mayor que los abonos tradicionales (estiércol de ovino y vacuno).

Los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al aplicar
fertilizantes organicos de visceras de trucha y jurel serdn mayores, en
comparacion a los abonos tradicionales.

Los fertilizantes organicos de visceras de trucha y jurel tendran una mayor
influencia en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) respecto a los

abonos tradicionales.

1.5. Justificacion de la investigacion

A nivel ambiental, Peru es un pais de variedad geografica que se caracteriza por tener

zonas agricolas y de forestacion (Quipuscoa, 2019). Esto da a entender, que el suelo

esta en constante uso, por lo que es necesario utilizar fertilizantes organicos que le

aporten beneficios ambientales (da Silva et al., 2021). Asi como el equilibrio de pH,

control de la erosion, proteccion de plantas ante las sequias y heladas, fijacion de

nutrientes en el suelo y reduccion en el uso de fertilizantes sintéticos (Loza & Taype,

2021). Por otro lado, la propagacion de Buddleja coriacea R., es de prioridad por su



capacidad de captar humedad del ambiente, ofrece mayor posibilidad para cosechar
agua y enfrentar al cambio climatico (Chuquitarco et al., 2021).

En el aspecto social, la presente investigacion permite a la poblacién conocer la
importancia y los beneficios sociales de utilizar abonos orgéanicos (Diaz, 2020). De la
misma forma beneficia a la poblacion en el sentido de reducir los residuos organicos,
que generan un malestar en su entorno (Oblitas, 2019). Podemos afirmar que, producir
cultivos y especies forestales beneficia a la poblacion, por el consumo de productos
organicos y amigables con el ambiente (Alvarez, 2021). Por tanto, la poblacion obtiene
suelos productivos y aptos para cultivar la especie colle (Buddleja coriacea R.),
ademas con esta especie obtendran beneficios medicinales y en la construccion,

mejorando su calidad de vida (Landazuri, 2020).

A nivel economico, la fertilizacion organica permite un crecimiento acelerado de
plantones de colle (Buddleja coriacea R.), por ende reduce los costos de produccion
(Garcia, 2013). Asimismo, se evidencia que el costo de elaboracién de fertilizantes
organicos es minimo, ya que el precio de productos quimicos de fertilizacion es mas
elevado y la demanda de estos va en aumento (Delgado et al., 2019). A su vez, resulta
menos costoso, dado por el minimo precio de los insumos para elaboracion, también
no se requiere del uso de equipos sofisticados que ocasionan una alta inversion
econdmica (Garcia & Molina, 2024). De hecho, se determind que el 62% de los
agricultores prefieren los fertilizantes organicos, esto demuestra una alta demanda por

la adquisicion de estos abonos (lliquin, 2022).

En cuanto a lo técnico, al aplicar los fertilizantes organicos los plantones de colle
(Buddleja coriacea R.) presentan un crecimiento acelerado, lo cual acorta el tiempo de
estadia en el invernadero (Calsin, 2019; Garcia, 2021). De igual importancia, la
elaboracion de fertilizantes organicos de visceras de pescado permitira el conocimiento
de nuevas técnicas de transformacion de residuos sélidos hidrobiologicos (Feriz et al.,
2018; Ren et al., 2021). También instruira a la poblacién hacia nuevas practicas
sostenibles (Delgado et al., 2019). Asi pues, la aplicacion de los fertilizantes y su efecto
en el crecimiento de la especie colle (Buddleja coriacea R.), permitirdn generar una
base de datos a partir de la reutilizacion de residuos organicos (Oblitas, 2019).



CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales
Chipana (2023), investigo el impacto del hydropriming y del fertilizante liquido
de trucha en la germinacion y crecimiento radicular de semillas de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) y cafiihua (Chenopodium pallidicaule Aellen).
Para las tres muestras evaluadas de ambas especies, hubo diferencias
significativas en la longitud de las radiculas. El tercer tratamiento, consistio en
99.5% de agua destilada y 0.25% de fertilizante liquido de trucha, result6 con la
mayor longitud de las radiculas en comparacion del testigo. Los resultados
fueron una diferencia en la longitud de 27.4 mm para la quinua y 14.6 mm en la

cafiilhua, como consecuencia de la aplicacion de hidropriming.

Hernandez et al. (2022), evaluaron el efecto de tres fuentes de fertilizacion
organica, de origen animal (pescado), de origen vegetal (maiz), la combinacién
(pescado y maiz) y un tratamiento quimico como control, con tres
concentraciones de 0, 15y 20 ppm, en cultivo de fresa (Fragaria x ananassa).
Para lo cual demostré resultados de crecimiento vegetativo con valores
estadisticamente iguales al tratamiento control. En cuanto al nimero de hojas,
las plantas con fertilizacién organica mostraron una tendencia numérica mas alta
(38.08 unidades promedio), asimismo mostraron la mayor altura numérica del
8%. De esta manera, se consiguié sustituir la fertilizacion quimica por la

organica con resultados similares.

Niven (2022), analizo los efectos de los fertilizantes organicos en el cultivo de
nopal verdura (Opuntia ficus-indica) en condiciones controladas. Los
tratamientos fueron evaluados con un disefio experimental completamente al
azar, al utilizar siete variedades de abonos (leonardita, composta estable de
vacuno, composta de gallinaza, lombricomposta de ovino, lombricomposta de
vacuno, lixiviado de composta de vacuno, fertilizacién quimica y un testigo).

Los resultados indicaron que los nopalitos alcanzaron una longitud de hasta 20



cm, asumiendo que la aplicacion de abonos organicos tiene un impacto

significativo en la produccion.

Vilches (2022), evalu6 diferentes dosis de biofertilizantes convencionales en el
cultivo de Zea mays L. En el experimento se establecié un Disefio de Bloques
Completos al Azar. Los resultados demostraron que el fertilizante organico de
pescado influencid en las variables de crecimiento con las dosis mas altas de
15.62 y 23.43 L/ha. Ademas que la altura de la planta (49.89 cm), el diametro de
la planta (22.77 mm) y el nimero de hojas (11.58) fueron las variables de

crecimiento con mayores promedios.

Karim et al. (2015), estudiaron la eficacia del ensilado de pescado en el
crecimiento de Brassica rapa chinensis. Los tratamientos se basaron en cinco
concentraciones diferentes (1, 2.5, 5, 7.5 y 10%), comparandolos con un
fertilizante comercial. Los resultados comprobaron que el ensilaje de pescado
contiene 1.84% de nitrégeno, 0.50% de fosforo, 0.41% de potasio, 0.36% de
magnesio y 0.84% de calcio. Ademas, el ensilaje de pescado en tres
concentraciones elevadas (5, 7.5 y 10%) provocdé un incremento en el

crecimiento de la col, de manera similar a la aplicacion del fertilizante comercial.

Balraj et al. (2014), investigaron el efecto de gunapaselam (fertilizante organico
de pescado) en el crecimiento de Solanum melongena. Para lo cual se estudié las
caracteristicas del crecimiento vegetativo aplicando tres tratamientos (testigo,
fertilizante quimico y gunapaselam). Los resultados demostraron que el
gunapaselam aumento los niveles de nutrientes: Nitrégeno en 3%, fésforo en 9%
y potasio en 5%. También mejoré los rasgos de crecimiento como la altura de la
planta (28.75 cm) y la longitud de la raiz (18 cm). Ademas, este estudio demostro
el potencial de los fertilizantes de pescado como un insumo util para fines

agricolas.

Eaton et al. (2013), evaluaron fertilizantes organicos en la produccion de

Calibrachoa hybrida y Tagetes erecta L. Los resultados indicaron que el

contenido de nutrientes en el fertilizante de pescado fue la siguiente: Nitrégeno

5.20%, fdsforo 1.81%, potasio 1.61%, calcio 1.61%, magnesio 0.93%. Los

mejores resultados en parametros de crecimiento de calibrachoa (con fertilizante

de pescado y pellets de alfalfa) fueron altura y ancho de planta, 23.3 y 37.7 cm
6



respectivamente. Los resultados sugirieron que los fertilizantes orgénicos
permitian un mejor crecimiento de cultivos en invernadero, pero debian

combinarse.

2.1.2. Antecedentes nacionales
Rodriguez (2024), explicé como el cultivo de Theobroma cacao respondio a la
incorporacion de estiércol de vacuno al sustrato en condiciones de vivero. Los
hallazgos demostraron que la aplicacion del estiércol generd un impacto
significativo en didmetro de tallo, peso y la cantidad de raices secas, mientras se
evidenciaron variaciones en la altura de la planta (22.25 cm). Asimismo se

notaron efectos destacados en el color y el numero de hojas (10.20 unidades).

Torres (2023), investigd la utilizacién de abono a base de cascara de cacao y
estiércol de vacuno para restaurar suelos de cultivos de Oryza sativa que se
encontraban degradados. Se reporté que se aplicaron dosis de 400, 800 y 1200
gramos por planta de este abono. Se lleg6 a la conclusion que este abono logro
regenerar suelos degradados, especialmente a una dosis alta de 1200 gramos por
planta, en el cual las caracteristicas de este cultivo alcanzaron un promedio de

altura maxima de 64.98 cm y un total de 62 hojas.

Sangay (2022), estudio la eficiencia de diferentes dosis de biol para mejorar el
rendimiento de espinaca (Spinacia oleracea L.). Para lo cual emple6 un Disefio
de Bloques Completos al Azar, realizando un analisis de varianza ANOVA y
prueba de Tukey al 5 % con 6 tratamientos, incluido el testigo. Los resultados
determinaron que la aplicacion de 2.50 L de biol incremento la altura de planta
a un promedio de 34.76 cm y el nimero de hojas promedio de 16. De hecho, los
resultados sobrepasaron notablemente los del grupo de control, evidenciando asi
que el uso de biol se presenta como una alternativa favorable para este tipo de

cultivo.

De La Cruz y Arone (2021), analizaron los impactos en el suelo destinado al
cultivo de Solanum tuberosum, al utilizar estiércol de ovino y abono verde
compuesto por residuos de alfalfa (Medicago sativa). Bajo un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres réplicas. En la que determinaron y
compararon los efectos del tratamiento sobre las propiedades fisicoquimicas del

suelo del cultivo, igualmente la aplicacion de 500 gramos de estiércol de ovino
7



mejord las propiedades fisioldgicas de la planta de papa, como altura (1.25 m) y
sus atributos fisicoquimicos (12.03% de materia organica, 0.69% de nitrogeno,
0.02% de fosforo y 6.5% de potasio).

Garcia et al. (2020), estudiaron el uso de abono de ganado integrado en los
sistemas de produccion familiar, descubrieron como el Zea mays L. respondio a
distintas concentraciones de abono tradicional de vacuno. Los hallazgos
mostraron que los tratamientos dirigidos al suelo mejoraron el rendimiento del
maiz, también el porcentaje de fosforo aument6 a 39.4% con el procedimiento
de biodigestion por 40 dias; En contraste los demas nutrientes como nitrogeno y
potasio disminuyeron. Finalmente la altura maxima de planta fue de 192.5 cm
este rendimiento se obtuvo con la utilizacion de abono a una concentracion de
60%.

Oblitas (2019), investigd la aplicacidn de biol en cultivos de rabano (Raphanus
Sativus), concluyendo que la variante mas adecuada fue el biol elaborado a partir
de estiércol de vacuno, ya que mostro niveles destacados de fésforo (0.64 g/L),
potasio (2.52 g/L), calcio (2.24 g/L) y magnesio (0.5 g/L). La dosis 6ptima de
biol para el cultivo de rabano fue del 5%, logrando una altura de 41.38 cm, un
promedio de 6.4 hojas, una longitud de raiz de 5.12 cm y un diametro de raiz de
3.75 cm. Ademas este biol no solo beneficié al suelo, al crecimiento de la planta
y al desarrollo en términos ecoldgicos, sino que tambiéen represent6 un beneficio
econdmico. Gracias a su eficacia y su bajo coste, esta mejora asistié a los

agricultores en el avance de la produccion.

Delgado et al. (2019), desarrollaron la elaboracion de fertilizantes organicos a
partir de visceras de trucha (Oncorhynchus mykiss) y jurel (Trachurus murphyi),
cuantificaron y evaluaron del efecto de los nutrimentos minerales. El propdsito
consistio en elaborar un fertilizante a partir de desechos de trucha y jurel,
analizando la relacién entre las visceras y el agua, la cantidad de levadura, la
temperatura y el pH para optimizar el proceso, debido al alto contenido de
nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio. Los resultados sefialaron que la
combinacidon de 75-25 entre las visceras de jurel y el agua produjo un fertilizante
con niveles més elevados de nitrégeno (0.34%), fosforo (10.75%) y potasio

(0.02%). Asimismo, determinaron que la presencia del 0.7% de levadura, una
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temperatura de 20 a 25°C y un pH de 7.0 son factores Optimos que promueven
un proceso de biodigestion mas efectivo.

Saldafia et al. (2018), evaluaron el efecto del fertilizante elaborado con visceras
de pescado en la fertilidad del suelo y crecimiento del Capsicum pubescens. El
propdsito era evidenciar el impacto de un fertilizante elaborado a partir de
visceras de pescado en la fertilidad del suelo y el desarrollo de Capsicum
pubescens. Tras analizar la fertilidad del suelo, se registraron niveles de 1.66%
de nitrégeno, 0.31% de potasio y 1.99% de materia organica. Después de un
periodo de evaluacion de 40 dias, utilizando una concentracion del 5% de dicho
fertilizante, se observo un notable aumento en altura (53.2 cm) y nimero de hojas
(58 unidades) en comparacion con las plantas de control. En consecuencia, se
dedujo que el fertilizante elaborado a partir de visceras de pescado mejoro la

fertilidad del suelo, lo cual se reflejo en el crecimiento de Capsicum pubescens.

Palacin (2017), investigo la influencia del fertilizante orgénico liquido a partir
de residuos de pescado para la produccion del Raphanus sativus. Los resultados
demuestran que, el fertilizante organico derivado de visceras de pescado impacta
la produccion de Raphanus sativus debido a su superior contenido de fésforo y
potasio. Durante el estudio, se emplearon tres muestras de 1, 1.5y 2.5 kg de
restos de pescado respectivamente, siendo el tercer fertilizante, compuesto por
2.5 kg de residuos de pescado, el mas eficaz, mostrando un contenido de 7.11

g/L de nitrogeno, 0.51 g/L de fosforo y 1.94 g/L de potasio.

2.1.3. Antecedentes locales
Condori et al. (2015), investigaron la mejora del biol mediante la inclusion de
visceras de pescado y la generacion de biogas. El objetivo principal fue producir
fertilizante organico (biol) al afiadir visceras de pescado, con el fin de comparar
los contenidos de nitrégeno, fosforo y potasio en un proceso anaerobico. Los
resultados mostraron un aumento significativo en los niveles de fosforo y potasio
en la primera formula en la que se incluyeron las visceras de pescado en
comparacion con la segunda, con valores de 0.01% de potasio y 0.029% de
fosforo. Se determind que la elaboracion de biol mejorado mediante la adicion

de visceras de pescado produce un abono efectivo para la fertilizacion del suelo.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Fertilizantes

Son aquellas sustancias organicas y minerales que se utilizan para maximizar la
fertilidad del suelo para obtener altos rendimientos agricolas (Moran, 2021,
Pastor, 2018).

a. Tipologia de los fertilizantes

a.l.

a.2.

a.3.

a.d.

a.b.

Fertilizante liquido
Se aplican despues de que las plantas hayan echado raices y son de liberacién
rapida. Con frecuencia, los fertilizantes solidos liberan nutrientes mas

lentamente que los fertilizantes liquidos (Marifas, 2015; Moran, 2021).

Fertilizante de liberacion continua

Suministran los nutrientes de forma gradual durante un lapso prolongado,
reduciendo la frecuencia necesaria de aplicacién. A medida que los nutrientes se
trasladan al suelo a un ritmo constante, también las plantas son capaces de
absorber lo que necesitan (Kirschbaum, 2021; SACSA, 2015).

Fertilizantes en granulos

Los granulos se disuelven lentamente a través de las raices, filtrandose en el
suelo; los granulos tienen la capacidad de ser arrastrados o disueltos a medida
que se deshacen. Una de las desventajas que presentan este fertilizante es que los
animales pueden desenterrar los granulos (Moran, 2021; SACSA, 2015).

Fertilizantes de liberacion rapida

Ayudan a mantener los nutrientes disponibles para que las plantas puedan
aprovecharlos para su buen desarrollo (Huaman, 2017). Esta clase de abono
presenta un inconveniente al agotarse rapidamente debido a la liberacién veloz
de nutrientes. Si se emplea en exceso, en lugar de fomentar el crecimiento de las

plantas, podria dafiarlas causando quemaduras (Nischwitz et al., 2021).

Fertilizante quimico

Se trata de una sustancia inorganica que suministra ciertos nutrientes esenciales
para el correcto crecimiento de las plantas. También es una sal inerte sin carga
que se descompone en agua (ya sea en una solucién o en el suelo) dejando

nutrientes idnicos (cationes y aniones) (Moran, 2021).
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a.6. Fertilizante organico
Es una mezcla de elementos naturales, se puede utilizar una serie de insumos
vegetales como animales, por ejemplo hojarascas y ciertas sobras de alimentos
para preparar un compost organico, ademas se puede usar la harina de pescado
y el guano de animales se utilizan usualmente en estos fertilizantes, ya que se

mezclan con la tierra y contribuyen con nutrientes (Cueto, 2021; SACSA, 2015).

2.2.2.Fertilizante organico de visceras de truchay jurel

Son una fuente de nutrientes que pueden utilizarse para ser empleados en la
produccion agricola y forestal sostenible (Vera, 2018). Asimismo, son
fertilizantes organicos que utilizan visceras de truchay jurel (siendo las visceras
el principal residuo del aprovechamiento de pescado), también presenta las
siguientes caracteristicas como contenido de aminoécidos, macronutrientes y
micronutrientes que muestran un potencial para su aplicacion como suplemento
en la fertilizacién de plantas (Balraj et al., 2014; Bamonde et al., 2020;
Valladares, 2021).

Tabla 1
Porcentaje de nutrientes en fertilizantes de trucha y jurel.
Fertilizantes Nitrogeno  Fdésforo Potasio Calcio  Magnesio
organicos (%) (%) (%) (%) (%)
Trucha 1.20 0.12 0.55 0.07 0.06
Jurel 0.56 0.17 0.05 1.68 0.53

Fuente: Aldana y Maquén (2024), Delgado et al. (2019), Florez et al. (2020) y
Florez (2017).

2.2.3.Influencia de los fertilizantes organicos de visceras de pescado en el
crecimiento y desarrollo de la planta
Segun Janampa y Ruiz (2021), las visceras de pescado influyen con valores
nutritivos de 0.86% de nitrogeno, 0.08% de fésforo y 0.44% de potasio, Jiménez
(2014), manifesté un resultado similar sefialando que el 30% de residuos de
pescado contenian mayor cantidad de N y P a comparacion del K, obteniendo
una menor concentracion. Por lo general, el proceso de biodigestion anaerdbica
de residuos de visceras de pescado, incrementa los nutrientes obtenidos para el
crecimiento y desarrollo de las plantas (Florez et al., 2020). Al respecto

Colchado (2024), destaca que la viscera de pescado mantiene un bajo costo
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comparado con el alto contenido de nutrientes que posee, tales como nitrégeno,
fésforo y potasio. En consecuencia, pueden reemplazar a los fertilizantes

sintéticos y comercializados (Janampa & Ruiz, 2021).

El fertilizante organico mejora las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el
cultivo, a mayor cantidad de visceras se presenta buenos resultados (Lopez &
Botello, 2021). Ante esto las visceras de pescado se pueden aprovechar
reutilizandose como materia prima en procesos de biodigestion anaerdbica para
la produccidn de abono foliar liquido (Estela, 2024). Ademas se presenta como
una actividad muy rentable ya que se asocia a un costo de residuos minimo y no
requiere de equipos para producirlos (Janampa & Ruiz, 2021). En lo que respecta
al cultivo de plantones, presenta un mayor desarrollo, crecimiento, hojas méas
anchas y mayor numero de hojas, Oblitas (2019) lo califica como una alternativa
viable y sostenible obteniendo resultados positivos al incrementar la cantidad de

fertilizante de visceras de pescado.

2.2.4. Abonos tradicionales

Constituyen un material organico empleado para fertilizar la tierra, compuesto
generalmente por heces y orina de animales domésticos, aunque el estiércol es
rico en nitrogeno, fosforo y potasio, comparado con los fertilizantes sintéticos
sus contenidos son menores (Vera, 2018). Los abonos organicos tradicionales
presentan un contenido mas variado de nutrientes, pero en bajas concentraciones
(Cabrera, 2018). Los contenidos de nutrientes en los abonos organicos son poco
manejables y estan en funcion de sus concentraciones de los residuos utilizados
(Alvarez, 2021; Estela, 2024).

a. Abono a base de estiércol de vacuno
Segun Pachas (2020), la adicion de estiércol de vacuno contribuye con
cantidades restringidas de material organico al suelo, ya que esta sustancia se
compone principalmente de hierbas y granos digeridos, siendo rico en material
organico y con niveles moderados de nutrientes (3% de nitrogeno, 2% de fésforo
y 1% de potasio) en una proporciéon 3-2-1 NPK, ademés de nutrientes como:
2.41% nitrégeno, 1.20% fosforo, 1.51% potasio, 3.21% calcio, 0.53% magnesio,

0.40% sodio, 70.08% de materia organica. En cuanto a sus propiedades quimicas
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2.2.5.

4.35% de humedad, 8.12 de pH y 12.80 dS/m conductividad eléctrica
(Anchivilca, 2018; Garcia et al., 2009; Marcafiaupa, 2014).

Abono a base de estiércol de ovino

Es ampliamente empleado y posee nutrientes beneficiosos para el crecimiento
de las plantas. Su composicion es la siguiente: Materia organica, materia seca,
nitrégeno, fosforo, calcio, magnesio (Estela, 2024). El contenido de nutrientes
es 2.27% nitrogeno, 0.79% oxido de fdésforo, 1.86% Oxido de potasio, 4.46%
Oxido de calcio, 1.64% Oxido de magnesio, 3.98% sodio, 78.13% materia
organica, sus propiedades quimicas 10.67% humedad, 8.70 de pH y 5.49 dS/m

conductividad eléctrica (Anchivilca, 2018; Marcafiaupa, 2014).

Influencia de los abonos tradicionales de estiércol de ganado en el
crecimiento y desarrollo de la planta

La aplicacion de abonos convencionales como el estiércol de ovino y vacuno,
aparte de proporcionar materia organica, estimula la actividad microbiana, lo que
beneficia la calidad del suelo y tiene un impacto en el nimero de hojas por planta
(Alejo, 2020). Analisis fisico-quimicos indican que tanto el estiércol de ovino
como el de vacuno presentan niveles elevados de nitrogeno, fosforo y potasio,
ademas de tener una mayor concentracion de materia orgénica (Amasifuen,
2022).

Es crucial que el suelo contenga los nutrientes esenciales, suministrados
mediante la utilizacion de estiércol de ovino o vacuno, para garantizar la salud y
el optimo rendimiento del cultivo a lo largo de su ciclo de crecimiento y
desarrollo (Mitidieri et al., 2022). El estiércol, como uno de los residuos
agricolas mas relevantes para el crecimiento de las plantas, posee la capacidad
de influir en el suelo de manera significativa debido a su contenido nutricional
(Alejo, 2020; Pachas, 2020).
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Tabla 2
Porcentaje de nutrientes en abonos de ovino y vacuno.
Estiércol de  Nitrogeno Fésforo Potasio  Calcio Magnesio

animales (%) (%) (%) (%) (%)
Ovino 0.27 0.03 0.59 0.02 0.01
Vacuno 0.07 0.01 0.12 0.05 0.02

Fuente: Heredia et al. (2022) y Rojas et al. (2024).

2.2.6.Biodigestion anaerdbica

a.2.

Es un proceso de oxidacion de la materia organica, ocurre bajo la ausencia total
o parcial de oxigeno, en condiciones controladas de temperatura y pH; se conoce
que es un proceso catabolico, es decir, que transforma moléculas complejas a
moléculas sencillas y genera energia quimica en forma de ATP (adenosin
trifosfato) (Bailén, 2012; Castro & Arango, 2020).

Tipos de biodigestion

. Biodigestion aerdbica

Consiste en la degradacion en presencia de oxigeno por medio de bacterias,
produciendo principalmente diéxido de carbono, agua y diversos componentes
COMO NUEevos microorganismos, materia organica resistente, energia calorica, etc
(Cueto, 2021).

Biodigestion anaerdbica

Se trata de un fendmeno que se desarrolla de manera automatica como parte del
ciclo bioldgico, en el cual estan comprendidas las bacterias metanogénicas que
participan en la produccion de gas natural, tal como el metano de los yacimientos
petroliferos y el gas producido en el tracto digestivo de animales como los
rumiantes (Cueto, 2021; Delgado, 2018).

2.2.7.Colle (Buddleja coriacea R.)

Arbol endémico de los andes, la cual en su mayoria se encuentra situados desde
la cordillera blanca en Per( hasta las areas cercanas al lago Titicaca. Es una
especie gque se planta en zonas altas, bajo condiciones dificiles de helada, fuertes
vientos, pastoreo y se adapta hasta los 3.300 a 4.200 msnm (Khuno, 2005). El

género Buddleja fue nombrado en honor y recuerdo del botanico ingles Adam
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Buddle; siendo sus nombres comunes: ¢ olle, kolle, kolli, culli, quishuar, kiswar,
punaquishuar (Garcia, 2013).

En la region Puno, es comun emplear la planta colle (Buddleja coriacea R.)
como seto vivo alrededor de las viviendas y terrenos de cultivo. Este método
ofrece resguardo a los cultivos frente a las adversidades del clima riguroso de
los Andes, incluyendo vientos y heladas. Representa, ademas, un manejo de
enorme eficiencia para la proteccion de los suelos (Reynel & Marcelo, 2009).

¢ » " AN
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Figura 1. Especie Buddleja coriacea R.

Fuente: Carbajal (2017)

Distribucion geografica del género Buddleja

De acuerdo con Nina (1999) el género Buddleja se encuentra distribuido en
diferentes paises de Latinoamérica; en la altura de los andes, Ecuador, Perd, y
Bolivia (Reynel & Marcelo, 2009). En Peru se encuentra en la sierra central y
sur (Lima, Arequipa, Ayacucho, Cusco y Puno). Asi mismo, se registran dos
géneros y 16 especies en territorio peruano, principalmente arbustos (Garcia,
2013; Mamani, 2022; Ulloa et al., 2004).

Entre los afios 1980 y 1990, debido a los programas de reforestacion de la
Buddleja en la sierra central y sur, se logrd recuperar su cobertura y poblacion
(Reynel & Marcelo, 2009). Por otro lado, de acuerdo a la legislacion peruana, en
el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, la especie Buddleja coriacea R. se
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catalogé como de Peligro Critico (CR)!. Posteriormente, este decreto fue
derogado por la Resolucion Ministerial N° 0505-2016-MINAGRI?, en la cual no
figura la especie mencionada anteriormente. En la actualidad, conforme al
registro de especies en riesgo de la Union Internacional para la Conservacién de
la Naturaleza, la Buddleja coriacea R. es una especie muy extendida; la
restauracion estd aumentando las subpoblaciones. No existen amenazas
especificas y la especie se evalla como de preocupacién menor (LC-Least
Concern) (Moraes et al., 2021).

Taxonomia de colle (Buddleja coriacea R.)
La siguiente clasificacion taxondmica de colle (Buddleja coriacea R.) es

proporcionada por Killeen (1993):

Tabla 3
Clasificacion taxonomica de la Buddleja coriacea R.
Reino Plantae
Tronco Telomophytae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Familia Buddlejaceae
Genero Buddleja
Especie Buddleja coriacea R.
Nombres comunes colle, c’olle, kolle y quishuara

Fuente: Reynel y Marcelo (2009)

Caracteristicas de la Buddleja coriacea R.

Se trata de un arbol que oscila entre los 2 y 8 metros de altura con un didmetro
considerable, que se distingue por su copa redondeada y frondosa de hojas verdes
oscuras. Las hojas tienen una parte inferior peluda y blanguecina, mientras que

la parte superior es de color verde. Las flores numerosas y de tonalidades vivas,

1 D.S. N° 043-2006-AG. Decreto Supremo que aprueba la Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora

2 R.M. N° 0505-2016-MINAGRI. Resolucion Ministerial que deroga el D.S. N° 043-2006-AG, que aprueba
una nueva Clasificacion Oficial de Especies de Flora Silvestre Categorizadas como Amenazadas.
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c.l.

c.2.

varian entre tonos anaranjados y amarillos, sus frutos son pequefios y de color
pardo (Reynel & Leon, 1990).

Dendrologia de la Buddleja coriacea R.

Segun Reynel y Marcelo (2009), los datos dendroldgicos de la Buddleja coriacea
R. son:

Este arbusto puede llegar a ser un arbol de dimensiones que oscilan entre los 2
metros y los 8 metros de altura, con un diametro que va desde 15 centimetros
hasta 60 centimetros. Su copa se presenta redondeada con un follaje compacto y
denso, y generalmente tiene un tronco grueso.

La corteza exterior muestra grietas y tiene un color marrén, mientras que la
corteza interna es de un tono crema claro.

Sus hojas, simples y opuestas, son pequefias y gruesas, con medidas que van
desde 2 centimetros hasta 4 centimetros de longitud y de 1 centimetro a 1.5
centimetros de ancho. Tienen bordes enteros. En la cara superior, su color es
verde oscuro, y en la inferior, estdn densamente cubiertas de diminutos pelos que
le confieren un aspecto blangquecino 0 cremoso, con una textura suave y
aterciopelada al tacto.

Las flores se agrupan en racimos compuestos por numerosas flores pequerias,
cada una de alrededor de 8 milimetros de longitud. Estas presentan pétalos que
van desde tonalidades rojas a anaranjadas y forman un tubo corto, acompafadas
por 4 estambres y un pistilo.

Los frutos son pequefios, con forma ovalada y miden aproximadamente de 5
centimetros a 6 milimetros de longitud. Se abren en dos partes y contienen una
gran cantidad de diminutas semillas.

La raiz cumple la funcion de absorber agua, siendo el grado de desarrollo de esta
raiz el factor que influye en la capacidad de absorcion de agua por parte de la

planta.

Fenologia de la Buddleja coriacea R.

Segun Reynel y Marcelo (2009), en el departamento de Puno se observan
floraciones desde enero hasta julio, seguido de la fructificacidn que ocurre entre
mayo y julio. Asimismo, se detalla la siguiente secuencia fenoldgica de colle
(Buddleja coriacea R.):
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- La germinacion de tipo epigea comienza entre los 12 y 15 dias, concluyendo a
los 20 dias, aunque a una temperatura constante de 22 °C, este proceso se acelera
a 4y 16 dias respectivamente.

- La actividad de las hojas se mantiene durante la mayor parte del afio; sin
embargo, se observa una mayor caida de las mismas entre los meses de junio y
octubre, mientras que la frondosidad aumenta entre noviembre y abril.

- La floracion se manifiesta de manera continua en periodos especificos; el
periodo mas productivo se extiende desde diciembre hasta abril (verano),
mientras que la floracion escasa, con grupos de flores aisladas, aparece entre
mayo Yy agosto. El colle (Buddleja coriacea R.), con una altura de 1.80 m y un
didmetro de 3 cm, alcanza esta etapa de floracion después de dos afios de
crecimiento.

- La fructificacion comienza en marzo y se extiende hasta julio; durante junio y
julio, alrededor del 50% de los frutos ain se encuentran verdes, iniciando su
proceso de maduracion en el mismo mes hasta septiembre.

- Se han registrado crecimientos de hasta 60 cm en plantones en un lapso de 5
meses con la proteccién adecuada.

- La adaptacion en campo se produce en condiciones extremas de temperatura y
altitud, soportando sequias, heladas y otras condiciones adversas presentes en el
altiplano. Se prefiere su ubicacion en laderas o rincones resguardados del viento
frio directo, donde la humedad se condensa de manera éptima.

2.2.8.Desarrollo de la planta
El desarrollo de una planta se refiere al proceso integral y continuo a lo largo de
su ciclo de vida, que involucra una serie de cambios morfoldgicos, fisioldgicos
y bioquimicos desde la germinacion de la semilla hasta la madurez y, en algunos
casos, la reproduccion (Ombrosi, 2024). Este proceso esta influenciado por una
combinacidn de factores genéticos y ambientales (Megias et al., 2022).

El desarrollo de las plantas es constante (Escaso et al., 2010). Fisiologicamente,
el desarrollo de la planta después de la germinacién se divide en una etapa
juvenil, una etapa adulta 0 madura y una etapa senescente (Bernardo, 2022;
Pastor, 2022).
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2.2.9.

2.2.10.

Etapa juvenil, se establece entre el fin de la germinacion y el inicio del proceso
reproductivo, su duracion varia entre meses hasta afios en especies lefiosas
(Medina, 2022).

Etapa adulta 0 madura, se produce la transicion del meristemo vegetativo al
meristemo reproductivo, la regulacion de este cambio de fase es principalmente
hormonal, influenciada por las giberelinas. Esto conlleva a alteraciones a nivel
de la estructura, la fisiologia y la forma de la planta (Lemos et al., 2022).

Etapa senescente, es el deterioro estructural y funcional que sufren muchos

érganos en la fase terminal de su desarrollo (Ortufio et al., 2015).

Se entiende por desarrollo al conjunto de eventos que contribuyen a la progresiva
elaboracion del cuerpo de la planta y que la capacitan para obtener alimento,
reproducirse y adaptarse plenamente en su ambiente (Gordillo, 2019).

Crecimiento de la planta

Se refiere al aumento en tamafio y masa de la planta, este proceso puede ser
medido cuantitativamente, por ejemplo mediante la observacion del aumento en
altura, diametro del tallo, nmero de hojas, entre otros (Alonso, 2011). Por tanto
el crecimiento de una planta es el proceso de aumento en tamafio y masa,
mientras que el desarrollo implica una serie de cambios cualitativos y
cuantitativos en la planta a lo largo de su ciclo de vida. El crecimiento y el
desarrollo estan estrechamente interrelacionados, ya que el crecimiento
proporciona los recursos necesarios para que ocurran los procesos de desarrollo
(Cossio, 2013; Courtis, 2014; Ledesma, 2019).

Para determinar por medicion la longitud de planta, las mediciones se pueden
realizar con herramientas convencionales de medicion, como la regla, los datos
obtenidos mediante la medicion con regla son dados en centimetros (cm); y con
esto se determina el porcentaje de crecimiento o de inhibicion de los plantones
estudiados (Tabares et al., 2022). Otro de los factores que intervienen en el
crecimiento de las plantas son los factores ambientales como la temperatura,

humedad y el oxigeno (Deaquiz, 2014).

Nutriente
Los nutrientes para las plantas son sustancias quimicas esenciales que las plantas

necesitan para llevar a cabo sus procesos vitales, crecer y desarrollarse
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adecuadamente (Cueto, 2021). Estos nutrientes son absorbidos por las raices de
las plantas del suelo o del medio en el que estan cultivadas (L6pez & Botello,
2021). Los principales nutrientes para las plantas se dividen en macronutrientes

y micronutrientes:

Macronutrientes: Son los nutrientes que las plantas necesitan en grandes

cantidades. Los principales macronutrientes son:

Nitrégeno (N): Es esencial para la formacién de proteinas, enzimas y clorofila,
y es fundamental para el crecimiento vegetal.

Fasforo (P): Es necesario para el desarrollo de raices fuertes, la floracion y la
fructificacion, y para el transporte de energia dentro de la planta.

Potasio (K): Contribuye a la resistencia a enfermedades, al desarrollo de frutos
y semillas, y al mantenimiento de la turgencia celular.

Calcio (Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (S): Tambien son macronutrientes
esenciales que desempefian funciones importantes en el metabolismo y la

estructura de las plantas.

Micronutrientes: Son nutrientes que las plantas necesitan en cantidades mucho
menores, pero igualmente importantes. Los principales micronutrientes

incluyen:

Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu) y Zinc (Zn): Estos nutrientes
participan en procesos metabolicos, como la fotosintesis y la respiracion.
Molibdeno (Mo) y Boro (B): Son necesarios para la fijacion del nitrogeno, la
sintesis de proteinas y la formacién de paredes celulares.

Cloro (Cl) y Niquel (Ni): Aunque se necesitan en cantidades ain méas pequefias,

también son esenciales para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

Cuando las plantas carecen de alguno de estos nutrientes, pueden mostrar
sintomas de deficiencia, como hojas amarillentas, crecimiento retardado o
deformaciones en las hojas (Alvarez, 2021). Por lo tanto, es importante
proporcionar a las plantas una dieta equilibrada de nutrientes para garantizar un
crecimiento saludable y una produccion 6ptima (Florez et al., 2020). Esto se
puede lograr a través de la fertilizacion adecuada y el manejo responsable del
suelo (Landazuri, 2020).
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2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

Indicadores de crecimiento de planta

Un indicador de crecimiento de planta es cualquier caracteristica observable o
medible que se utiliza para evaluar el desarrollo y el rendimiento de una planta
a lo largo del tiempo (Chuquitarco et al., 2021). Estos indicadores proporcionan
informacion sobre varios aspectos del crecimiento de la planta y pueden
utilizarse para monitorear su salud, vigor y productividad (Saldafia et al., 2018).
Algunos ejemplos comunes de indicadores de crecimiento de plantas incluyen:
altura de la planta, nimero de hojas, numero de raices y tamafio de raices
(Oblitas, 2019).

Altura

Es una de las caracteristicas y una variable que determina los indicadores de
crecimiento de una planta. La medicion impulsa al operador observar
detalladamente el crecimiento de las plantas y ayuda a ver cosas que facilmente
no se apreciarian. Como procedimiento se debe medir considerando como base
la superficie del sustrato de la bolsa hasta el cogollo mas elevado de la planta, el
instrumento empleado para este tipo de mediciones es la regla cuya graduacion
sea en centimetros (Aguilar, 2022; Mercado & Matute, 2022).

Hojas

Existen dos tipos de hojas: Simples y compuestas (UPNA, 2010). La hoja simple
tiene una Unica lamina o limbo, entera o recortada, pero los recortes nunca
forman piezas independientes (Miranda, 2020). La hoja compuesta es aquella en
que la lamina se ha recortado formando numerosas piezas independientes
(foliolos) (Huaman, 2017).

Las hojas se pueden dividir anatomicamente en dos partes: limbo y peciolo
(Miranda, 2020). El limbo es la seccion de la hoja responsable de llevar a cabo
la fotosintesis y controlar la transpiracion, donde se ubican la mayor parte de los
estomas y el tejido clorofilico de la planta (Huaman, 2017). El limbo presenta
dos caras: una superior, conocida como haz o superficie adaxial, y otra inferior,
Ilamada envés o superficie abaxial, el haz es la superficie que generalmente
queda expuesta a la luz solar, mientras que el enveés es la cara que se mantiene
oculta (Megias et al., 2022). EIl peciolo, un componente generalmente alargado

y cilindrico, conecta el limbo al tallo en los nodos, en el punto de union entre el
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2.2.14.

tallo y el peciolo, en el &ngulo agudo se encuentran las yemas axilares, las cuales
darén origen a nuevas ramificaciones (ISEA, 2022).

Las hojas son 6rganos verdes, poseen funciones basicas para la planta las cuales
se detalla

Producir el intercambio gaseoso; mediante la respiracion directa, los estomas
que se encuentran en las hojas que se abren y cierran para tomar O y desechar
CO- (Perez, 2021).

Son 6rganos fotosintéticos; transforman la energia de la luz en energia quimica
(COg, agua y sales minerales) en forma de azucares (Cordero, 2020).

Realizar la transpiracion; las hojas pierden agua en forma de vapor a través de
las estomas (Calle, 2022).

La evaluacién de hojas se realiza mediante el conteo simple en condiciones
normales, cuando la mitad del tejido de la hoja primaria sea funcional (Rojas,
2022).

Raiz

La raiz es el 6rgano vegetativo de la planta adaptado para la absorcién y
conduccion de agua, nutrientes inorganicos y fijacion de la planta al suelo (Calle,
2022). Generalmente, crece en direccion opuesta al tallo, introduciéndose en el
sustrato (raiz hipogea), aunque también puede desarrollarse en el aire (raiz
epigea) y suele exhibir un geotropismo positivo, por lo general la raiz es la parte
inferior del eje de la planta y se localiza debajo del suelo (Gravel et al., 2015;
Laraetal., 2015). Algunas de las funciones principales de la raiz son la absorcion
selectiva de agua hacia el tallo, sales minerales que son transportadas del suelo
al resto de la planta por medio de la osmosis a través de pelos radicales, la
fijacion de la planta en el suelo evitando su arrancamiento, de la misma manera
almacenar y reservar nutrientes en sus células (Calle, 2022; Poma & Quifionez,
2022).

Las raices se clasifican segln su origen:

Raices primarias; su crecimiento es a partir del apice radicular del embrion o

semilla (Vasquez et al., 2024).
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- Raices secundarias; aparecen en la superficie del suelo. Se originan
perpendicularmente de la raiz principal enfrente de los cordones lefiosos o
delante de las placas de parénquima que separan los cordones de xilema y de

floema, formando ringleras (Falcon et al., 2021).

Se le denomina sistema radicular al conjunto de raices que una planta tiene en el
suelo (Gémez, 2022). La raiz es una estructura esencial para el desarrollo de la
planta (Parada, 2022; Roldan, 2022).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito de estudio
La investigacion fue realizada en las instalaciones del invernadero del campus de la
Universidad Nacional de Juliaca, en el Centro Poblado Santa Maria de Ayabacas,
distrito de San Miguel, provincia de San Roman, departamento Puno. La zona
geografica de experimentacion se ubica a 382436.36 m al Este y 8295816.51 m al Sur
(Coordenadas UTM, Datum WGS 84 y Zona 19S), a una altitud de 3.833 metros sobre
el nivel del mar, el mapa georeferenciado de ubicacion del &rea en estudio se presenta

en el anexo 1.

3.1.1.Condiciones climéticas
Se recopilaron datos meteoroldgicos empleando el termohigrometro digital
BOECO-SH-110, el cual registrd las condiciones climaticas internas del
invernadero en la Universidad Nacional de Juliaca, durante un periodo de cuatro
meses; desde mayo hasta agosto del afio 2022, se registraron los datos de
temperatura maxima, minima y humedad relativa a diario, como se indica en el
anexo 2. Se muestra el climograma como resumen de los datos meteorologicos

obtenidos en la investigacion anexo 3.

3.1.2. Caracteristicas del campo experimental
El estudio tuvo lugar en el invernadero de la Universidad Nacional de Juliaca,
especificamente en la sede Ayabacas, empleando una cama de crecimiento con

las siguientes dimensiones.

Tabla 4

Caracteristicas del campo experimental en invernadero de la UNAJ.
Cama de crecimiento: Ancho: 1.90 m, Largo: 4.60 m
Repeticiones: Cantidad de blogues: 03 unidades

Espacio entre bloques: 0.3 m

Espacio entre filas: 0.1 m

Bolsas plasticas de polietileno (primer y Altura: 18 cm

segundo mes): Ancho: 10 cm

Bolsas plasticas de polietileno (tercer y cuarto  Altura: 24 cm

mes): Ancho: 16 cm

24



3.2.

3.3.

3.1.3. Andlisis de las muestras de fertilizantes organicos de visceras de trucha,
jurel y abonos tradicionales ovino y vacuno
El andlisis de fertilizantes organicos y abonos tradicionales se realizd en el
laboratorio INIA Salcedo, mediante determinaciones fisico quimicas, los

resultados se muestran en el anexo 4.

Tipo, nivel y disefio de la investigacion

De acuerdo con Hernandez y Mendoza (2018), el tipo de investigacidn fue de caracter
experimental, ya que se manipula una variable bajo condiciones estrictamente
controladas para describir cdmo o por qué se produce una situacién o acontecimiento

especifico.

El nivel de investigacion se orientd hacia la explicacion, dado que estos estudios se
centran en responder a las causas de los eventos y fenomenos, ya sean fisicos o
sociales, explicando su ocurrencia y las condiciones en las que se presentan (Bagque &
Martinez, 2021).

El disefio de la investigacion correspondio a bloques completamente al azar (DBCA),
con arreglo factorial de 2 factores (AxB), con cinco niveles para el factor fertilizantes
organicos/abonos tradicionales (A) y cuatro niveles para el factor concentracion de
fertilizantes organicos/abonos tradicionales (B); se realizdé 3 bloques o repeticiones
para cada uno con 20 tratamientos (Huarhua, 2017). La comparacion de medias se
realizd a través de la prueba estadistica de Tukey a un nivel de significancia de 0.05
de probabilidad (Saldafia et al., 2018).

Poblacion y muestra

La poblacion estudiada abarco la totalidad de plantones de la especie colle (Buddleja
coriacea R.), que sumaron un total de 540 plantones. Las mismas que fueron
distribuidas en 60 unidades experimentales, con 9 plantones por unidad experimental,
se realiz6 en 3 bloques o repeticiones cada una de ellas con 20 tratamientos (Naupas
etal., 2014).

3.3.1. Tamafio de muestra
El tamafio de muestra se determind segin lo propuesto por Baque y Martinez
(2021) y Fernandez et al. (2010), en tal sentido como tamafio de muestra se

considerd una cantidad de 3 plantones tomados al azar, 1 de cada bloque o
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repeticion, por 20 tratamientos y por 4 evaluaciones mensuales, para determinar
los indicadores de crecimiento (variables de estudio) altura de la planta, nimero

de hojas, nimero y tamafio de raices, anexo 8.

3.3.2. Variables de investigacion

Se muestran en la matriz de consistencia, en anexo 5.

a. Variable independiente

- Fertilizantes organicos de visceras de trucha y jurel.

- Abonos tradicionales de estiércol de ovino y vacuno.

b. Variable dependiente

- Crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.): altura de planta, nimero de hojas,

namero de raices y tamafo de raices.

3.3.3. Factores en estudio
Los factores y subniveles examinados en este estudio se presentan en la tabla a
continuacion:

Tabla 5
Factores de evaluacion.

Factor A = Fertilizantes orgéanicos y abonos Factor B = Concentracion de

tradicionales fertilizante

AO: Testigo (sin fertilizante 'y sin BO: Testigo (sin fertilizante
concentracion) y sin concentracion)

Al: Fertilizante orgénico de visceras de trucha  B1: Concentracion de 5%
A2: Fertilizante organico de visceras de jurel B2: Concentracion de 10%
A3: Abono tradicional de estiércol de ovino B3: Concentracion de 15%

A4: Abono tradicional de estiércol de vacuno
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3.3.4. Tratamientos en estudio

Egtl:n?ientos para la evaluacién de colle (Buddleja coriacea R.).
Trat. Codigo Descripcion
T1 Al1-BO Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha

(testigo)

T, Al-B1 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (5%)
Ts Al-B2 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (10%)
T4 Al1l-B3 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (15%)
Ts A2-B0  Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (testigo)
Ts A2-B1 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (5%)
T7 A2-B2 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (10%)
Ts A2-B3  Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (15%)
To A3-B0 Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (testigo)
Tio A3-B1 Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (5%)
Ti1  A3-B2 Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (10%)
T2 A3-B3 Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (15%)
Tz A4-BO Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (testigo)
T4 A4-B1 Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (5%)
Tis  A4-B2  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (10%)
Tie  A4-B3  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (15%)
Tiz  AO0-BO Tratamiento testigo (testigo)
Tis  AO0-B1 Tratamiento testigo (5%)
Ti9  AO0-B2 Tratamiento testigo (10%)
T  AO0-B3  Tratamiento testigo (15%)

3.4. Materiales e instrumentos

3.4.1. Instrumentos y equipos de campo

Los instrumentos y equipos de campo que se utilizaron fueron cinta métrica,

camara fotografica, termo higrometro digital (BOECO-SH-110), calculadora
cientifica (CASIO FX-991), 2 baldes de plastico de 20 L y 4L (Reyplast), 2
guantes de goma (ALTEX), 2 cintas de embalaje de 2” (Shurtape), tijera
(Layconsa), cuchilla grande 18 mm (Artesco), boligrafos (FABER CASTELL),
tablero (Artesco), 4 planchas de poliestireno expandido (tecnopor), regadera.
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Construccion de biodigestor: 4 estanques azules (20 L) con zuncho metalico y
goma, 4 salidas de estanque de agua PVC (20 mm), 4 terminales PVC (1/2”), 4
codos PVC (1/2”), 4 mangueras (1/2” de 40 cm), 4 abrazaderas (1/2”), alambre
galvanizado, teflon (1/2”), pegamento para tuberias de PVC, alicate, sierra para
PVC, cortapluma, 4 botellas (500 mL).

3.4.2. Instrumentos y equipos utilizados en gabinete

Los instrumentos y equipos de gabinete fueron medidor de mesa de pH y
conductividad (ISOLAB Laborgerdte GmbH), balanza electrénica de 20 kg
(TORREY modelo L-PCR-40T con precision de + 0,5 gr), congeladora de 145
L, laptop, boligrafos, papel bond A4 80 gr, mica portapapel A4, impresora,
memoria USB, libreta de apuntes.

3.4.3. Insumos

Los elementos empleados en la realizacion del experimento fueron visceras y
restos de trucha (5 kg), visceras y restos de jurel (5 kg), estiércol de vacuno (5

kg), estiércol de ovino (5 kg), agua, levadura (500 gr), melaza (2 L).

3.5. Procedimiento metodoldgico

3.5.1. Determinacion del contenido de nutrientes en fertilizantes organicos de

a.

visceras de trucha, jurel y abonos tradicionales (estiércol de ovino y vacuno)

Obtencion de materia prima (visceras, restos de truchay jurel, estiércol de
ovino y vacuno)

Los residuos de visceras de trucha y jurel fueron adquiridos del mercado las
Mercedes de la ciudad de Juliaca. Se obtuvieron visceras de trucha (5 kg) y
visceras de jurel (5 kg). En seguida, para evitar su descomposicion luego de ser
transportadas se congelaron (Delgado, 2018). Los residuos de estiércol de ovino
y vacuno se obtuvieron de una zona ganadera en el distrito de Santiago de
Pupuja, provincia de Azéangaro, region Puno. Se adquirieron estiércol de ovino
(5 kg) y estiércol de vacuno (5 kg), excretados el mismo dia. Posteriormente,
fueron homogenizados, es decir picados en particulas pequefias (Feriz et al.,
2018).
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b.

c.l.

Adecuacion y rotulacion de envases

Se instalaron biodigestores con una capacidad de 20 L, donde se realizé el
proceso de biodigestion anaerdbica del fertilizante. De manera similar, se
adecuaron recipientes de muestreo con una capacidad de 500 mL, los cuales
fueron pintados de color negro y rotularon con sus respectivos codigos (Jiménez,
2014).

Elaboracion de los fertilizantes organicos (trucha y jurel) y abonos
tradicionales (estiércol de ovino y vacuno)

Mezcla de componentes para los fertilizantes y abonos

Se realizo la combinacion de los elementos esenciales para elaborar fertilizantes
a partir de material organico, especificamente visceras y desechos de pescado
(Delgado et al., 2019). Se mezclo en los biodigestores para su fermentacion: 5
kg de visceras de trucha homogenizada, 2 L de melaza, 500 gr de levaduray 8 L
de agua (hasta llenar las 2/3 partes del biodigestor), el mismo procedimiento para
visceras de jurel, la porcion de cada componente para cada recipiente fue 32%
visceras homogenizadas, 13% melaza, 3% levadura y 52% agua (Saldafia et al.,
2018). Teniendo en cuenta a Delgado et al. (2019), se realiz6 la mezcla de los
componentes necesarios para la obtencion del abono a partir de materia organica
(estiércol de ganado). Se mezcld en el biodigestor: 5 kg de estiércol de ovino y
10 L de agua, el mismo procedimiento para estiércol de vacuno, la porcion de

cada componente fue 33% estiércol y 67% agua (Diaz, 2020).

c.2. Acondicionamiento o sellado para bloqueo de ingreso de oxigeno

c.3.

Una vez llenados los biodigestores de capacidad 20 L, en el cual debe ser
contenido solo las 2/3 partes para la biodigestion, se cerraron herméticamente a

fin de que ocurra el proceso anaerobio (Jiménez, 2014).

Proceso de biodigestion anaerodbica y almacenamiento de los fertilizantes y

abonos

La mezcla de insumos en el biodigestor permaneci6 almacenada durante 60 dias,
con una temperatura de 11 a 25°C y un pH de 6 a 7, durante el almacenamiento
se mantuvo los factores ambientales (Delgado et al., 2019).
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d. Andlisis de fertilizantes organicos y abonos tradicionales

Al completarse la fase anaerobia del proceso de biodigestion, se extrajeron
muestras y se dispusieron en contenedores etiquetados, luego fueron remitidas
al laboratorio de andlisis de muestras de suelo del Instituto Nacional de
Innovacion Agraria - INIA, donde se realizaron los andlisis de las cantidades de
nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio), conductividad eléctrica y pH, que
poseen los fertilizantes y abonos (Jiménez, 2014). Cada muestra enviada fue de
500 mL, se analizaron en total 4 muestras: Fertilizante de viscera de trucha,
fertilizante de viscera de jurel, abono tradicional de estiércol de ovino y abono
tradicional de estiércol de vacuno, anexo 4 (Florez, 2017). Para llevar a cabo la
evaluacion de los niveles de nutrientes (nitrégeno, fésforo y potasio),
conductividad eléctrica y pH, se aplico el procedimiento indicado en la tabla 7.

-I\I;Iaét;:)adZs para la determinacion de nutrientes de los fertilizantes y abonos.
Parametros Unidad Método

Determinacion % Total Semi micro kjeldahl.

de nitrégeno En esta técnica, la muestra experimenta una etapa de
descomposicion mediante una mezcla catalitica que
engloba H;SOs y KySOs4. ElI proceso de
descomposicion se realiza aplicando calor en un
matraz con cuello extendido (Bazan, 2018).

Determinacion % El método colorimétrico mide fosfatos por reaccion

de fosforo con reactivo vanadomolibdico, formando un
heteropoliacido amarillo cuya absorcién a 420 nm
indica concentracion (Lopez, 2019).

Determinacion % Combustion himeda, lectura fotometro de flama.

de potasio El método de Walkley y Black consiste en la oxidacion

de materia orgénica en suelos y sedimentos con acido
sulfurico y dicromato de potasio, aprovechando calor
de disolucion para oxidar carbono organico (Gonzales
& Paz, 2020).

El fotdbmetro de llama usa gas natural y aire para
generar una llama a baja temperatura (1700-1900°C)

para analisis elemental (Byrne, 2021).
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Tabla 7 (Continuacién).
Métodos para la determinacion de nutrientes de los fertilizantes y abonos

(Parte 2).
Parametros Unidad Método

Determinacion de % EDTA — versenato.

calcio y magnesio Basicamente, los micronutrientes Cu, Zn, Mny Fe
son extraidos mediante la interaccion del ion NH4*
y el &cido etilendiamino-tetraacético (EDTA), que
funciona como agente quelante (Gonzélez et al.,
2009).

Determinacion de % Método analitico.

zinc Propuesto por el Internacional Soil Fertility
Evaluation and Improvement Project,
incorporando la solucion de extraccion maultiple
para el zinc (Bazéan, 2018).

Micronutrientes: % ASI, Lindsay y Norvell.

Cuy Mn Lindsay y Norvell en 1978 desarrollaron este
método con el proposito de recuperar
micronutrientes en suelos que contienen cal o que
presentan niveles cercanos a la neutralidad, la
extraccion se realiza con un pH controlado
utilizando trietanolamina (Gonzalez et al., 2009).

Determinacion de mS/cm  Conductimetro de tres anillos.

conductividad 20°C  Consiste en la saturacién de una porcion de la

eléctrica

Determinacion de
pH

muestra que se encuentra entre dos anillos
conceéntricos y luego se procede a medir como
cambia el nivel de agua en el cilindro interno
(Nogués, 2021).

Potenciometro Calomelano.

Implica la medicion del potencial generado a través
de una delgada membrana de vidrio que separa dos
soluciones con concentraciones de protones

distintas (Laboratorio Agroambiental, 2023).

Fuente: Bazan (2018)
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Caracterizacion de fertilizantes por concentraciones

Tal procedimiento implico la toma de temperatura, pH y conductividad, la cual
fue realizado con medidor de mesa (ISOLAB Laborgerate GmbH), para ello se
tom6 una muestra de 100 mL (de cada concentracion de fertilizante para el
riego), en vasos precipitados de capacidad 500 mL, posterior a ello se procedio
a medir los parametros ya mencionados, utilizando agua destilada para la
limpieza del sensor en cada medicion (Delgado, 2018). La caracterizacion se
realiz6 en el laboratorio adyacente al invernadero de la UNAJ sede Ayabacas,

anexo 9.

3.5.2. Evaluacion de los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.)

a.

al aplicar los fertilizantes organicos de visceras de trucha, jurel y abonos
tradicionales (estiércol de ovino y vacuno)

Para la evaluacion de los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea
R.) al aplicar fertilizantes orgénicos y abonos tradicionales, se realizo el

siguiente procedimiento.
Acondicionamiento y mantenimiento del invernadero

Mediante la metodologia propuesta por Duran et al. (2016) se desarrollo el
procedimiento en el invernadero de la Universidad Nacional de Juliaca. Para lo
cual se llevaron a cabo actividades de limpieza, preparacién de terreno,
erradicacion de malezas, colocacion de recipientes y provision de material para
riego, por consiguiente la implementacion y mantenimiento del invernadero
(Gassé & Solomando, 2011; Quispe, 2020).

Distribucion de los plantones

Los plantones de colle (Buddleja coriacea R.), de 20 cm de altura y 8 meses
desde su trasplante, fueron adquiridos de Agroindustrial Arbolandino SRL,
ubicada en Chamchilla, Acora, Puno. Los plantones se distribuyeron en una
cama de cultivo segun la disposicion detallada en la tabla 4, organizada en tres
repeticiones o bloques. La asignacion de los tratamientos en cada bloque se
realiz6 aleatoriamente, como se muestra en el anexo 7 (Huarhua, 2017; Quispe,
2020).
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C.

c.l.

Riego de plantones

El riego se efectud con las soluciones de los fertilizantes organicos de visceras
de truchay jurel, abonos tradicionales de ovino y vacuno. Estas soluciones tenian
concentraciones del 5, 10 y 15% y se prepararon en cantidades de 10 Litros para
cada tratamiento, segun se detalla en la tabla 8 (Delgado, 2018). Para aplicar
cada tratamiento a los plantones se emplearon cinco jeringas de 10 mL de
capacidad. Inicialmente, el riego se realizé cada dos dias durante una semana,
posteriormente, se redujo la frecuencia a una vez por semana debido a que el
sustrato mantenia niveles de humedad, de tal manera que este exceso afectaria
el crecimiento de los plantones (Ldpez et al., 2011; Merchan & Proafio, 2006;
Pérez, 2017; Tandazo et al., 2018).

Concentracién de aplicacion de cada tratamiento (fertilizantes organicos y

abonos tradicionales) para crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.)

Se basO en la aplicacion de fertilizantes organicos y abonos tradicionales
mediante aplicacion foliar, realizada dos veces por semana durante el primer mes
y semanalmente en el segundo, tercer y cuarto mes. La concentracion de
aplicacion para cada tratamiento de acuerdo a Saldafa et al. (2018) se realiz0
preparando soluciones de 5%, 10% y 15% de fertilizantes organicos y abonos
tradicionales. De acuerdo con Ruiz et al. (2024), los fertilizantes organicos se
aplican para una solucién base de 5%, una proporciéon de 5 mL de fertilizante
para 1 L de agua.

Tabla 8
Concentracion de aplicacion de fertilizantes y abonos.
Fertilizantes Solucién  Concentracion Concentracion
base de riego (para  de riego (para
20 Ldeagua) 10 L deagua)
Fertilizantes organicos (visceras 5% 100 mL 50 mL
de jurel y trucha) y abonos 10% 200 mL 100 mL
tradicionales (estiércol de ovino y 15% 300 mL 150 mL
vacuno)
Testigo 0 0 0
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d.

3.5.3.

Determinacion de los indicadores de crecimiento de plantones de colle
(Buddleja coriacea R.)

Se realizaron cuatro evaluaciones mensuales de los indicadores de crecimiento
de colle (Buddleja coriacea R.); altura de planta, nimero de hojas, nimero de
raices y tamario de raices, es decir a los 30, 60, 90 y 120 dias, teniendo en cuenta
la seleccion de plantas al azar, el tamafio de muestra, 8 plantones por tratamiento
(Delgado, 2018; Florez et al., 2020; Quino, 2014; Saldafa et al., 2018).

Altura de planta (cm): Se realizé la evaluacion a los 30, 60, 90 y 120 dias
posteriores a su colocacion en el invernadero, para llevar a cabo esta evaluacién
el procedimiento consistio en medir la distancia desde la superficie del sustrato
en la bolsa, hasta el punto mas alto de la planta, que corresponde a la yema
terminal o apice, utilizando una regla graduada en milimetros (Aguilar, 2022;
Mercado & Matute, 2022).

Numero de hojas (unidad): La cantidad de hojas se verifico en intervalos de 30
dias, los valores correspondientes a este indicador, se estimaron mediante el
conteo simple y directo de hojas que habian brotado en cada uno de los
plantones, siempre y cuando mas de la mitad del tejido de la hoja primaria

estuviera en condiciones funcionales (Rojas, 2022).

Numero de raices (unidad): Se efectud el seguimiento del nimero de raices
generadas y expandidas en respuesta a los tratamientos aplicados, cada 30 dias
hasta la finalizacion del experimento, se utilizé un método simple y directo de
conteo, sumando todas las secciones del sistema de raices de la planta para

obtener el recuento total (Vasquez et al., 2024).

Tamarfio de raices (cm): Se realiz6 una evaluacion regular de la longitud de las
raices cada 30 dias. Se procedié a registrar este indicador utilizando una regla
con graduaciones en milimetros, considerando la longitud de la raiz méas extensa

identificada en la planta (Amasifuen, 2022).

Identificacién del fertilizante organico con mayor influencia en el
crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.).
La identificacion del fertilizante organico con mayor influencia en el crecimiento

de colle (Buddleja coriacea R.) se determind de acuerdo a la cantidad de
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nutrientes de fertilizantes organicos de visceras de trucha, jurel y abonos
tradicionales, de la misma forma, de acuerdo a la evaluacion de los indicadores
de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al aplicar fertilizantes organicos
de visceras de trucha, jurel y abonos tradicionales, es decir, en base al primer y

segundo objetivos especificos (Delgado et al., 2019; Saldafa et al., 2018).

3.6. Analisis estadistico
Se realizé el procesamiento y anélisis estadistico de las variables estudiadas utilizando
el programa Microsoft Excel 2021, seguido de un analisis de varianza y prueba de
rangos mdaltiples de Tukey (p<0.05) a través del programa InfoStat 2020 (Florez,
2017). Previamente al anélisis de varianza de los datos obtenidos de las variables altura

de planta y tamafio de raices fueron transformados mediante log 10 (x), para las

variables nimero de hojas y nimero de raices vx + 0.5, todo ello para verificar si la
presuposicion de normalidad es atendida (Delgado, 2021; Snedecor & Crocan, 1980;
Yana, 2021). Se realiz6 una comparacion estadistica de las medias de los tratamientos
mediante la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 5% (p<0.05) (Saldafia
et al., 2018). Segun Khuno (2005) el modelo lineal estadistico que se utilizd para el

disefio completamente al azar fue el siguiente:
Yije= P+ oi + B + (af)ij + 8 + s )
i=1,2, 3,4y 5 fertilizantes organicos y abonos tradicionales

j=1, 2,3y 4 concentraciones

k=1, 2y 3bloques

Donde:

Yiik = variable de respuesta observada (efecto en el crecimiento de colle).

u = media general de la variable de respuesta (media poblacional de plantones
de colle).

Qi = Efecto del factor A.

Bj = Efecto del factor B.

(ap)ij = Efecto de la interaccion de factores A*B

Ok = Efecto de bloques (C)

Yij = Efecto del error experimental.

Eijk = Error experimental.
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Para comparar el nivel de significancia que tienen los diferentes resultados que se han
obtenido con las diferentes concentraciones de fertilizante elaborado a partir de
visceras de trucha, jurel y abono tradicional de estiércol de ovino y vacuno (Delgado,
2018). También a los resultados de los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja
coriacea R.) se aplico el disefio de bloques completamente al azar (DBCA), el cual se
detalla en la tabla 9 (Florez, 2017). Ha sido procesado a través del analisis de varianza,
estableciendo diferencias significativas entre tratamientos utilizando la prueba de

Tukey con un 5% de significancia (Saldafia et al., 2018).

Tabla 9
DBCA- esquema del andlisis de varianza.
Fuentes de Grados de Sumade  Cuadrados Fc
variacion (F.V.)  libertad (G.L.) cuadrados medios
(S.C) (C.M.)
Tratamientos j-1 SCB CMB
Fertilizante i-1 SCTA CMTri CMA/CMR
Concentracion k-1 SCTB CMTrk CMB/CMR
Interaccion (i-1)(k-1) SC (AB) CM(AB) CM(AB)/CMR
Error (J-D(t-1) SCTR CMR
Total ij-1 SCTotal
Fuente: Acufia (2022)
Donde:
SCB : suma de cuadrados de los bloques

SCTA  :suma de cuadrados del factor A
SCTB  :suma de cuadrados del factor B
SC (AB) : suma de cuadrados del factor AxB
CMB  : cuadrado medio de los bloques
CMTri : cuadrado medio del factor A
CMTrk : cuadrado medio del factor B

CM (AB) : cuadrado medio del factor AxB

36



Comparacion del efecto de fertilizantes organicos
y abonos tradicionales en el crecimiento de colle
(Buddleja coriacea R.)

- Viscera de trucha.
- Viscera de jurel.
7 — - : = Sl A - Limpieza
| Obtencién de materia prima I—- ES“‘?‘C": ge ovimo. Acondicionamiento ) P,e:;mn R
T - Betiercolde vacuno. y mantenimiento | { - Detriccién deuusas
. as
% o o del invernadero - Instalacién de recipientes
Adecuacién y rotulacion de envases 04 Biodigestores de 20 L y matesial para riego
04 Recipi de de 500 mL ’
I Homogenizado H Picado en particulas pequefias Distribucién de los Do i logaes
plantones de forma aleatoria
T - Fomnulacion de fertilizante de trucha.
2 »l»m:d aza Mezclado — - Fomnulacion de fertilizante de jurel.
5 ; :/ S ‘ - Fomulacién de abono de estiércol de ovino.
22 ViCEIs - F lacion de abono de estiércol de vacuno. Riego de plantones Testigo
52% agua e 5 Concentraciones:
Acondicionamiento o sellado = 5%, 10%y 15%
o Temperatura 11 — 25 °¢c . A S A
339 esticecol Ph6-7 Determinacion de los indicadores | 1 - Aluradeplanta
67% agua Tiempo 60 dias aprox. de crecimiento de colle - Nimero dehojas

- Nimero de raices
I Cosecha l - Tamafio de raices

L 2

Evaluacion y
I Alm%nado A n;:ﬂﬁlﬁamﬁ analisis de datos
a ente
I Analisis y caracterizacion | v
‘ Evaluacion de los indicadores de

Deterninacion iRl cont=nido I Ge crecimiento de colle (Buddleja coriacea
nutrientes en fertilizantes organicos de R) al aplicar fertilizantes organicos de
visceras de trucha, jurel y abonos visceras de trucha, jurel y abonos
T tradicionales.

Procesamiento de resultados

v

Identificacion del fertilizante orgéanico
con mayor influencia en el crecimiento
de colle (Buddleja coriacea R.).

Figura 2. Flujograma del proceso de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion del contenido de nutrientes en fertilizantes organicos de visceras

de trucha, jurel y abonos tradicionales (estiércol de ovino y vacuno)

4.1.1. Anélisis de las muestras de fertilizantes organicos y abonos tradicionales
El proceso de analisis de muestras se realizé en el laboratorio INIA Salcedo,
teniendo en cuenta el método analitico propuesto por el International Soil
Fertility Evaluation and Improvement Project (INIA, 2022). obteniéndose los
siguientes resultados en contenido de nutrientes que se observan en la tabla 10.
Tabla 10

Resultados de analisis de fertilizantes organicos y abonos tradicionales.
Determinaciones  Fertilizante  Fertilizante Abonode  Abono de

de viscera  de viscera estiércol de estiércol

de trucha de jurel ovino de vacuno
Nitrégeno % 4.93 4.00 3.00 2.99
Materia Organica % 5.60 6.60 6.01 7.00
Fosforo % 9.38 10.13 4.13 4.00
Potasio % 2.08 2.11 1.11 1.40
Calcio % 2.33 2.40 0.40 0.38
Magnesio % 0.30 0.22 0.28 0.21
Zinc % 0.03 0.16 0.10 0.13
Mn% 0.10 0.16 0.007 0.003
Cu% 0.001 0.001 0.002 0.00
B % 0.00 0.00 0.001 0.00
CE (mS/cm 20 °C) 24.10 0.88 5.26 5.56
pH 5.740 6.630 5.731 5.774

Fuente: INIA (2022)
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Anélisis de fertilizantes y abonos
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Figura 3. Resultados de analisis de fertilizantes y abonos.

Contenido de macronutrientes (%)
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Figura 4. Resultados del contenido de macronutrientes de fertilizantes y abonos.

La tabla 10 y la figura 4, muestra que la composicion de los fertilizantes
organicos de visceras de trucha y jurel, tienen un alto contenido en
macronutrientes. Se evidencia que, el fertilizante organico de visceras de trucha
contiene, 4.93% de nitrogeno, 9.38% de fosforo, 2.08% de potasio, 2.33% de
calcio, 0.30% de magnesio, el fertilizante organico de viscera de jurel contiene,
4.00% de nitrogeno, 10.13% de fosforo, 2.11% de potasio, 2.40% de calcio,
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0.22% de magnesio. Respecto al abono tradicional de estiércol de ovino
contiene, 3.00% de nitrégeno, 4.13% de fosforo, 1.11% de potasio, 0.40% de
calcio, 0.28% de magnesio, el abono tradicional de estiércol de vacuno contiene,
2.99% de nitrégeno, 4.00% de fdsforo, 1.40% de potasio, 0.38% de calcio,
0.21% de magnesio. Al comparar estos resultados se infiere que los fertilizantes
organicos de visceras de trucha y jurel, son los que presentan mayor contenido
de nutrientes (Eaton et al., 2013; Sangay, 2022). Segun Delgado et al. (2019)
afirmd que el fertilizante de trucha y jurel alcanzo valores de 0.38% y 0.56% de
nitrogeno respectivamente, este resultado no coincidié y resultdé menor
comparado con lo obtenido en el presente estudio. Debido a que estos
fertilizantes fueron obtenidos con la aplicacion de levadura que contiene
(Saccharomyces cerevisiae) (Vargas et al., 2021). El cual activa el proceso y
permite la degradacion méaxima de las proteinas en aminodcidos (Castafieda,
2023; Chipana, 2023; Florez et al., 2020).

En contraste con lo reportado por Karim et al. (2015), el fertilizante de pescado
contiene 1.84% de nitrégeno, 0.50% fdsforo, 0.41% potasio, 0.84% de calcio y
0.36% magnesio, resultados que no se asemejan a lo obtenido en el presente
estudio, a excepcion del contenido de magnesio. De la misma forma Eaton et al.
(2013) demostraron que el contenido de nutrientes en el fertilizante de pescado
es el siguiente; 2% de nitrégeno, 1.8% de fdsforo, 0.8% de potasio, donde se
evidencia que no hay similitud con los resultados obtenidos. Igualmente en su
experimento Saldafia et al. (2018), sustentaron que para el fertilizante de visceras
de pescado se obtuvo; 4.12% de nitrogeno, 0.02% fosforo y 0.01% potasio, los
cuales mostraron valores minimos comparado con los resultados encontrados en
el presente estudio. Ello es debido a que en el proceso desarrollado se trabajo
con Saccharomyces cerevisiae, levadura que permite la activacién del proceso
con una consecuente transformacién de las proteinas en aminoacidos
(Castarieda, 2023).

En divergencia con lo descrito por Florez et al. (2020), Florez (2017) junto a
Aldana y Maqguén (2024), reportaron que la composicion nutricional de
fertilizante de trucha es 1.20% de nitrogeno, 0.12% fdsforo, 0.55% potasio,
0.07% calcio y 0.06% magnesio, también el contenido de nutrientes de

fertilizante de jurel es 0.56% de nitrogeno, 0.17% fo6sforo, 0.05% potasio, 1.68%
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calcio y 0.53% magnesio, concentraciones minimas comparados con el presente
estudio, a excepcion del magnesio en fertilizante de jurel; dado que, ello podria
deberse a que en el presente estudio se utilizé6 melaza y levadura con el fin de
estimular la actividad microbiana, los mismos que son responsables de la
mineralizacion de los componentes antes mencionados (Balraj et al., 2014;
Saldafia et al., 2018). Ademaés estos componentes (malaza y levadura) aportan
microorganismos amonificadores, nitrificantes, solubilizadores de fosfato como
Saccharomyces cerevisiae, los cuales estimulan la biodigestion anaerdbica y
generan acidos organicos como el acido lactico, acido acetico, acido carbonico,
que propician un mayor contenido de nutrientes disponibles (Balraj et al., 2014;
Castafieda, 2023; Chipana, 2023). Ademas, dicha acidez permite preservar los
micronutrientes obtenidos en el fertilizante organico de jurel (Cumplido &
Vergaray, 2020).

En tal sentido, los fertilizantes de residuos de trucha y jurel presentan mayor
contenido de nutrientes en cuanto a nitrdgeno, fosforo y potasio
respectivamente; al compararlos se deduce que las visceras de trucha pueden
tener un contenido ligeramente mas alto de proteinas (Florez et al., 2020). Por
consiguiente tiene mas nitrégeno en comparacion con las de jurel que poseen
gran cantidad de &cidos grasos, vitaminas, minerales y también proteinas
(Chipana, 2023). Por ello result6 con alto contenido de fésforo y potasio, ello
representa un impacto significativo en la composicion de nutrientes (Aldana &
Maquén, 2023; Colchado, 2023; Vasquez, 2021). De la misma manera, el alto
contenido de NPK se debe a que la trucha y jurel en su composicion poseen un
alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales, por consiguiente en el

proceso de descomposicion liberan nitrégeno, fosforo y potasio (Diaz, 2020).

En cuanto al abono de estiércol de vacuno, los resultados de Oblitas (2019),
fueron 0.21% de nitrégeno, 0.06% de fosforo, 0.25% de potasio, 0.22% calcio,
0.05% de magnesio. De igual manera Heredia et al. (2022) determind que el
abono de estiércol de vacuno contiene 0.07% de nitrogeno, 0.01% fosforo,
0.12% potasio, 0.05% de calcio y 0.02% de magnesio. Entonces se verifica que
estos resultados obtenidos son mucho menores a comparacion de lo obtenido en
la presente investigacion, debido a que los pescados contienen proteinas,

vitaminas y minerales que se descomponen en NPK sobre todo en fdsforo
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(Vilches, 2022). A diferencia del estiércol de vacuno que estd conformado
mayormente por compuestos nitrogenados, fosfatos, sales de potasio, celulosa y
hemicelulosa por lo cual producen diferentes cantidades de nutrientes debido a
la naturaleza de estos insumos (Castarieda, 2024; Chipana, 2024; Cieza, 2022;
Rojas et al., 2024).

Por otro lado segun De La Cruz y Arone (2021), el abono de estiércol de ovino
presento valores de contenido de 0.69% de nitrdgeno, 0.01% de fésforo, 0.06%
de potasio En paralelo Rojas et al. (2024) obtuvo que el abono elaborado de
estiércol de ovino contiene 0.27% de nitrogeno, 0.03% de fdsforo, 0.59% de
potasio, 0.02% de calcio y 0.01% de magnesio. Se confirma que estos resultados
son menores a lo encontrado en el presente estudio, esto significa que el estiércol
de ovino tiene un bajo potencial para suministrar nutrientes necesarios en los
cultivos y fijar un porcentaje adicional de N, P y K (Alejo, 2020). Debido a las
diferencias entre pescado y estiércol, que se componen de proteinas y celulosa

respectivamente (Castafieda, 2023; Cieza, 2022).

Por lo tanto, se ha determinado que el contenido de nutrientes resulté en primer
lugar el fertilizante organico de visceras de jurel, seguidamente el fertilizante
organico de visceras de trucha (Delgado et al., 2019). Debido a que el fertilizante
de jurel contiene altas cantidades de fosforo (10.13%) y potasio (2.11%), por
otro lado el fertilizante de trucha contiene altas cantidades de nitrogeno (4.93%)
(Chipana, 2023; Delgado, 2018). Segln la hipbtesis propuesta se rechaza la
hipotesis planteada y se acepta la hipotesis alternativa, por la diferencia que
existe entre pescados, la composicion quimica que presenta el jurel con altas
proporciones de proteinas y aminoacidos (principal fuente de nitrégeno), acidos
grasos, vitaminas y minerales a diferencia de la trucha (Balraj et al., 2014; Cieza,
2022; Rojas et al., 2023). Asimismo de acuerdo con Castafieda (2024) afirma
que es importante elegir un fertilizante considerando el contenido de nutrientes
y las necesidades de la especie colle (Buddleja coriacea R.), adaptandolo a las
condiciones locales, también optar por opciones amigables con el ambiente y

establecer las referencias de su aplicacion.
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Contenido de micronutrientes (%)
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Figura 5. Resultados del contenido de micronutrientes de fertilizantes y abonos.

Latabla 10 y la figura 5, explica que el fertilizante de viscera de trucha contiene
0.03% de zinc, 0.10% de manganeso y 0.001% de cobre, también el fertilizante
de viscera de jurel incluye 0.16% de zinc, 0.16% de manganeso y 0.001% de
cobre, en cuanto al abono tradicional de estiércol de ovino alberga 0.10% de
zinc, 0.007% de manganeso, 0.002% de cobre y 0.001% de boro, por ultimo el
abono tradicional de estiércol de vacuno contiene 0.13% de zinc y 0.003% de
manganeso. Evidenciando que el fertilizante orgénico de visceras de jurel
demuestra tener mayor contenido de micronutrientes, propios de la materia
prima utilizada para su elaboracién (Aldana & Maqueén, 2023; Delgado et al.,
2019; Florez, 2017; Florez et al., 2020).

De modo que, existe evidencia cientifica de que los fertilizantes organicos de
visceras de jurel son una fuente rica en micronutrientes (Colchado, 2023). Estos
resultados se dan por porque las visceras de jurel contieneny son fuente principal
de proteinas, estas se transforman en aminoécidos obteniéndose microelementos
(Florez et al., 2020). Se afirma que al afiadir melaza, demuestra ser una fuente
de sacarosa y compuestos nitrogenados (aspartato y glutamato), por otro lado al
afadir levadura, que contiene minerales (hierro, magnesio, fosforo, potasio,
sodio, calcio), vitaminas, Kilocalorias, carbohidratos, proteinas, fibra, grasas,
ademas de microorganismos como Saccharomyces cerevisiae los cuales
propician un mayor contenido de nutrientes disponibles (Balraj et al., 2014;

Castarfieda, 2023; Chipana, 2023). Durand (2020) afirma que las estas diferencias
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en resultados de micronutrientes, se dan por los componentes afiadidos a los
fertilizantes organicos de visceras de jurel (melaza y levadura). Los cuales

aportan en el proceso de biodigestion anaerdbica (Castarieda, 2023).

Los resultados obtenidos en el presente estudio confirman que el fertilizante
organico de visceras de jurel posee el mayor contenido de nutrientes respecto a
micronutrientes como zinc (0.16%), manganeso (0.16%) y cobre (0.001%)
(INIA, 2022). Debido a que la formulacién del fertilizante organico de visceras
de jurel incluye melaza y levadura los cuales ayudan al proceso de biodigestion
anaerodbica (Balraj et al., 2014; Durand, 2020).

En sintesis, el fertilizante orgénico de visceras de jurel obtiene la cantidad méas
alta de nutrientes para el desarrollo y crecimiento de la especie colle (Buddleja
coriacea R.) (Vilches, 2022). Al respecto estos resultados evidencian de que las
proteinas que contiene son la fuente principal de macro y microelementos
(Delgado et al., 2019). Por otro lado, es posible que las diferencias en contenido
de nutrientes de otras investigaciones, sea debido al tipo de pescado, al
procedimiento, elaboracion y proporciones de insumos que no se han
experimentado (Aldana & Maquén, 2023). Sobre todo al afiadir a la preparacion
melazay levadura que activan el proceso de biodigestion anaerdbica y son fuente
de microorganismos fermentadores que degradan la materia organica para
liberar nutrientes (Eaton et al., 2013; Velasquez, 2020).

4.2. Evaluacion de los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al

aplicar fertilizantes organicos de visceras de trucha, jurel y abonos tradicionales
(estiércol de ovino y vacuno)
Se examinaron los indicadores de crecimiento (altura de planta, nimero de hojas,
namero y tamafio de raices), mediante datos obtenidos en campo (anexo 8), de cada
tratamiento mediante un analisis de varianza, para este andlisis se aplico a resultados
transformados, revelando diferencias estadisticamente significativas (Delgado, 2018).
Posteriormente, se realiz6 la prueba de Tukey con un nivel de significancia del 0.05,
la prueba determiné los indicadores de crecimiento a los 30, 60, 90 y 120 dias de
evaluacion, como se evidencia en los resultados siguientes (Saldafa et al., 2018).
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4.2.1. Altura de planta
Se evaluo la significancia de la variable altura de planta a través de un analisis
de varianza con un nivel de significancia del 95%, para comparar la influencia
del factor fertilizante (fertilizante de trucha, fertilizante de jurel, abono de ovino
y abono de vacuno) y concentracion (5, 10 y 15%) en la altura de la planta colle
(Buddleja coriacea R.).

Tabla 11

Analisis de varianza de la altura de planta por cada evaluacion.
Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados Fc p-valor  Ftabular

variacion cuadrados libertad medios

(F.V) (s.C) (G.L)) (C.M)
Bloque 0.57 19 0.03 6.07 <0.0001 1.86 S*
Fertilizante 0.12 4 0.03 5.99  0.0007 2.61 S*
Concentracion 0.23 3 0.08 15.79 <0.0001 2.84 AS**
Interaccion 0.22 12 0.02 3.66 0.0010 2.01 S*
Error 0.20 40 4.9E-03
Total 0.77 59

CV.% 4.93

La tabla 11 muestra los resultados del analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95%, que evaluo el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al
aplicar fertilizantes organicos provenientes de visceras de trucha, jurel y abonos
tradicionales. Asi mismo, el factor fertilizante resultd p-valor=0.0007,
resultando inferior a 0.05 por lo que evidenci6 diferencias significativas entre
tratamientos. En cuanto al factor concentracion se detectaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos con p-valor=<0.0001, resultando que
existe diferencias significativas, para el factor interaccion AxB el p-
valor=0.0010, que resulté tener diferencias significativas. En consecuencia, se
observan diferencias significativas entre los tratamientos; tanto el tipo de
fertilizante, su concentracion y la interaccion entre ambos factores inciden en el

crecimiento de la altura de la planta colle (Buddleja coriacea R.).

Respecto a f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=5.99, siendo
mayor a Ft=2.61, lo cual indica diferencias significativas entre los tratamientos,
asi mismo para el factor concentracion Fc=15.79, siendo mayor a Ft=2.84,

hallando diferencias altamente significativas entre tratamientos. De igual manera
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en la interaccion de factores AxB, resultdé Fc=3.66, siendo mayor a Ft=2.01,

resultando diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) determinado para la variable altura de planta fue
4.93%, resultado aceptable segin Gordon y Camargo (2015) quienes consideran
que los coeficientes de variacion deben ser inferiores a 10%, también Patel et al.
(2001) indican que el rango aceptable para fertilizacion debe ser de 10 a 12%,
los resultados indican datos con una precision experimental adecuada, por ende

acepta la validez del presente estudio.

En la tabla 12 y 13, se presentan los resultados de la prueba de significancia de
Tukey en el crecimiento de las alturas de plantones de colle (Buddleja coriacea
R.) alos 30, 60, 90 y 120 dias.

Tabla 12

Prueba de significancia Tukey en altura de plantones por cada evaluacion.
Altura de planta (cm)

N° 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Trat. Media Trat. Media Trat. Media Trat.  Media (Sig.)
(Sig.) (Sig.) (Sig.)

1 Ts 2453a Ts 25.63a Tz 3540a Ts 36.33a

2 T 23.27a Tio 2537a T 3477a T2 36.17a

3 T 2247a Tu 2393a Ti1 3163ab Ts 36.13a

4 T3 2223a T, 2357a Ty 30.10abc Tu 35.73 ab

5 T 21.07a Ty 2353a Ts 29.50abc Ts 35.07 abc

6 T 20.73a T 2353a Ts 29.27abc  Te 34.63 abc

7 T 20.67a Ts 23.17a T, 28.60abc Ts 31.40 abcd

8 T 20.53a Ts 2207a T 27.97abc T 31.17 abcd

9 T 20.40a Tis 21.80a Tz 26.37abc Tio 28.30 abcd

10 T 20.23a T, 2147a Tz 25.13abc  Tis 28.17 abcd
11 To 20.07a Ty 19.93a Ts 2393 bc T 27.97 abcd
12 Ts 19.70a Ts 1990a T  23.67 bc Ty 23.37 abcd
13 Tu 1950a T 19.67a T 2290 bc Tis 22.23 abcd
14 Ty 19.30a Tis 19.57 a Ts 22.60 bc T3 22.13 abcd
15 Tao 19.17a T 19.30a Ty 21.87 bc Tz 22.00 abcd
16 Tis 19.07a T3 19.17a T3 2183 bc T 21.60 abcd
17 T 18.93a T 19.00a T2 21.70 bc T 21.57 abcd
18 Ty 18.73a Tz 18.90a Tuo 21.33 bc To 21.07 bcd
19 T 18.63a Tis 18.53a  Tis 2087 ¢ Ts 20.63 «cd
20 Tu 17.80a T 17.60a Ty 2037 c Ty 1877 d
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Altura de planta (evaluacion a los 30, 60, 90 y 120 dias)
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Figura 6. Prueba de significancia Tukey en altura de planta.

Tabla 13
Prueba de significancia Tukey en altura de plantones por cada evaluacion.

Altura de planta (cm)

30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tratamiento T8 T8 T12 T16
Descripcion  Fertilizante de  Fertilizante de Abono de Abono de
del jurel 15% jurel 15% ovino 15% vacuno 15%
tratamiento
Media 2453 a 25.63a 35.40 a 36.33a
Altura de planta (cm)
40 35.4 36.33
E 35
‘(; 30 24.53 25.63
£ 25
= 20
i) 15
10 .
g c ® Media
< o0
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T8=fertilizante de T8=fertilizante de = T12=abono de T16=abono de
jurel 15% jurel 15% ovino 15% vacuno 15%

Dias

Figura 7. Prueba de significancia Tukey en altura por cada evaluacion.
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A partir de los datos de la tabla 13 y la figura 7, segin el test de Tukey (a=0.05),
se evidencia que el tratamiento mas efectivo a los 30 y 60 dias fue el
correspondiente al fertilizante organico derivado de las visceras de jurel con una
concentracion del 15% (T8), con promedios de 24.53 cm y 25.63 cm
respectivamente, a los 90 dias el abono tradicional de estiércol de ovino al 15%
(T12) con promedio de 35.4 cmy a los 120 dias el abono tradicional de estiércol
de vacuno al 15% (T16) con un promedio de 36.33 cm. De tal manera se
comprende que los abonos de ovino y vacuno mejoraron la altura de colle
(Buddleja coriacea R.) debido a que incrementan el contenido de
macronutrientes propiciando el crecimiento y desarrollo de las plantas (Heredia
et al., 2022; Pachas, 2020). En base a ello, se afirma que el fertilizante de jurel
ha inhibido el crecimiento del colle (Buddleja coriacea R.) debido a un exceso
de nutrientes, descomposicion de fertilizante inadecuada, deficiencias de
crecimiento por variabilidad genética de la especie colle (Buddleja coriacea R.)

ademas de otras condiciones desfavorables (Alvarez, 2021).

Por otro lado Anchivilca (2018), evalu6 la aplicacién de abonos de estiércol de
ovino y vacuno, con una concentracion de 20% para cada uno, resultando que la
altura de Pisum sativum a los 155 dias de riego con la aplicacion de abono de
estiércol de ovino obtuvo 76.1 cm y para el estiércol de vacuno 75.9 cm,
resultados que se asemejan al presente estudio. De igual importancia Cieza
(2022) manifiesta que la especie Glycine max presenté altura promedio de 53.20
cm al aplicar abono de estiércol de vacuno al 20%, en un tiempo de 90 dias, lo
cual es coincidente con los resultados de la presente investigacion en la que se
reportaron crecimiento méaximo con un 15% de aplicacion de abono de estiércol
de vacuno. Por otro lado, Tlelo et al. (2020) observaron a los 40 dias que la
aplicacion de fertilizante quimico y de estiércol de vacuno aumento la altura de
las plantas; estos efectos estdn relacionados con cambios en ciertas

caracteristicas morfologicas de las plantas.

Asimismo Quino (2014), en su experimento con Raphanus sativus tratados con
abono de estiércol de ovino durante 70 dias a una concentracion de 200 It/ha
logré desarrollar una altura de planta 73.89 cm a comparacion con el testigo que
fue 57.21 cm, de los cuales se puede afirmar que el contenido nutricional del

abono fue un factor que determind el desarrollo fisiolégico de dicha especie
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relacionado con lo obtenido en el presente estudio; de la misma forma, Rojas et
al (2024) sostienen que el estiércol de ovino contiene altos valores de materia
organica, nitrégeno, magnesio y calcio por lo que es una alternativa como
fertilizante que mejora las propiedades fisicoquimicas del suelo permitiendo el
crecimiento de la planta. Al respecto Vésquez et al. (2024) mencionan que el
aumento del protoplasma se debe al incremento de nutrientes lo cual influye en
el aumento de la altura de la planta, porque implica la division y agrandamiento
de células, tejidos y 6rganos, que se conoce como proceso de crecimiento;
ademés, mencionan que la elongacion del tallo se debe a la acumulacion de

nutrientes producidos por la fotosintesis (Falcon et al., 2021).

De acuerdo con Saldaria et al. (2018), el crecimiento del Capsicum pubescens al
aplicar fertilizante de pescado al 5% durante 60 dias, evidencié un crecimiento
significativo en altura de 72% (28.48 cm), a comparacion con el presente estudio
la concentracion de 15% demostrd valores significativos. Por otro lado Diaz
(2017), a los 55 dias de aplicacion de 7.5% de fertilizante de visceras de pescado
diluido en 5 litros de agua, encontrd resultados significativos frente a una
concentracion menor de 5%, respecto al crecimiento en altura de 85 cm de
Medicago sativa, lo cual coincide con la presente investigacion en que a mayor
concentracion, se obtendrd mayor desarrollo y crecimiento en altura. También
Janampa y Ruiz (2021) evidenciaron que el mayor crecimiento en altura de 13.4
cm de la especie Fragaria vesca, fue con la aplicacion de 18% de fertilizante de
pescado por un periodo de 60 dias, este demostré una mayor longitud obtenida
crecimiento en comparacion a los demés tratamientos (12 y 30%), en
comparacion con el presente estudio se relacion6 a la concentracion de 15% de

fertilizante de jurel.

De la determinacion mensual de los resultados presentados se puede afirmar que
los fertilizantes que mas incrementaron el crecimiento en altura de colle
(Buddleja coriacea R.) fueron los tratamientos de fertilizante organico de
visceras de jurel al 15% (T8), abono tradicional de estiércol de ovino al 15%
(T12) y el abono tradicional de estiércol de vacuno al 15% (T16) (Delgado et al.,
2019). Segun la hipotesis propuesta se rechaza la hipdtesis planteada y se acepta
la hipotesis alternativa. Esto se debe a que estos fertilizantes proporcionan

nutrientes esenciales como el nitrégeno, fosforo, potasio y demas
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micronutrientes que promueven un mayor crecimiento, fomentan la actividad
microbiana beneficiosa que proporciona un suministro de alimento constante
(Saldaria et al., 2018). Por lo que, es un factor clave que contribuye al incremento
en altura de colle (Buddleja coriacea R.) al utilizar fertilizantes organicos de

jurel, ovino y vacuno en concentraciones de 15% (Cabrera, 2021).

4.2.2.Numero de hojas
Se analiz6 la significancia de la variable nimero de hojas mediante el anélisis de
varianza con un nivel de significancia del 95%, con el propdsito de comparar el
impacto del factor fertilizante (fertilizante de trucha, fertilizante de jurel, abono
de ovino y abono de vacuno) y concentracién (5, 10 y 15%) en el nimero de

hojas de la planta colle (Buddleja coriacea R.).

Tabla 14
Anélisis de varianza de ndmero de hojas por cada evaluacion.
Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados Fc p-valor Ft
variacion cuadrados  libertad medios
(F.V.) (s.C) (G.L) (C.M.)
Bloque 10.28 19 0.54 3.24 0.0009 1.86 S*
Fertilizante 3.82 4 0.95 5.72 0.0010 2.61 S*
Concentracion 4.43 3 1.48 8.85 0.0001 2384 S*
Interaccion 2.03 12 0.17 1.02 0.4538 2.01 NS
Error 6.67 40 0.17
Total 16.95 59
CV.% 6.59

En la tabla 14 se presentan los resultados del analisis de varianza para la variable
namero de hojas, con un nivel de confianza del 95%, con el propoésito de evaluar
los indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al aplicar
fertilizantes organicos de visceras de trucha, jurel y abonos tradicionales. Al
examinar la variable del fertilizante, se obtuvo un p-valor de 0.0010, lo cual es
menor a 0.05, indicando que existen diferencias significativas entre los
tratamientos. Asimismao, el factor concentracion mostré un p-valor de 0.0001, lo
que evidencia diferencias significativas entre los tratamientos, indicando que
tanto el tipo de fertilizante como su concentracion influyen en el crecimiento y
desarrollo del nimero de hojas de colle (Buddleja coriacea R.). Sin embargo, no
se encontraron diferencias significativas en la interaccion de los factores AxB

entre los tratamientos.
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Respecto a f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=5.72, siendo
mayor a Ft=2.61, lo cual indica diferencias significativas entre los tratamientos.
Asi mismo para el factor concentracion Fc=8.85, siendo mayor a Ft=2.84,
hallando diferencias significativas entre tratamientos. Por el contrario, la
interaccion de los factores AxB, evidencié Fc=1.02, siendo menor a Ft=2.01,

resultando diferencias no significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) determinado para la variable nimero de hojas fue
6.59%, resultado aceptable segiin Gordon y Camargo (2015) quienes consideran
que los coeficientes de variacion deben ser inferiores a 10%, también Patel et al.
(2001) indican que el rango aceptable para fertilizacion debe ser de 10 a 12%.
Como resultado, los hallazgos demuestran que los datos tienen una precision

experimental adecuada, lo que confirma la validez del estudio.

Los resultados obtenidos para la prueba Tukey a un nivel de significancia del
0.05, referentes al crecimiento del nimero de hojas de colle (Buddleja coriacea
R.) durante cada mes de evaluacidn, se presentan en las tablas 15y 16.

Tabla 15

Prueba de significancia Tukey en nimero de hojas por cada evaluacion.
Numero de hojas (unidad)

N° 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Trat. Media Trat. Media Trat. Media Trat. Media
(Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.)

1 Ts 34.33 a T 38.00 a Ts 45.00 a Tis 49.00 a
2 Ta 30.67 ab T 37.00 ab T 45.00 a Ts 45.67 ab
3 T 29.33 abc Ts 35.67 ab Ts 43.00 ab Tis 45.00 ab
4 Ti6 28.67 abc Ti5 34.00 ab T3 39.33 abc T 43.67 ab
5 T1o 28.67 abc T1o 34.00 ab Tu 38.67 abc T4 43.00 ab
6 T, 28.33abc T4 33.33ab  Tw 38.67abc  Te 42.00 ab
7 Te 28.00abc Ty 3267ab T 38.33abc T3 41.33ab
8 Tu 26.33abc T3 31.67 ab Tia 38.00abc T4 41.33 ab
9 T3 26.00 abc  Tis 31.67 ab Ty 37.67abc  Tu 40.33 ab
10 Ty 25.00abc T 31.33ab T1o 37.33abc T 36.67 ab
11 Tao 2433 bc T 30.67 ab Tis 37.00abc Ty 36.67 ab
12 T, 2333 bc Ti3 28.00 ab Tig 3233 bc T 36.00 ab
13 Tis 23.33 bc T17 27.67 ab Ts 32.00 bc Ty 34.67 ab
14 Tis 23.00 bc Too 27.00 ab T 32.00 bc T 3333 b
15 T4 22.33 bc Tis 26.67 ab Ti7 31.00 C T3 33.00 b
16 To 2233 bc Ts 26.67 ab Ts 31.00 ¢ Ta 33.00 b
17 T 22.33 bc T 26.33 ab To 3100 ¢ Ts 3267 b
18  Tis 2233 bc Ty 26.33 ab Tis 3067 ¢ Ty 3267 b
19 Tio 2200 bc Ty 26.00 ab T 2900 ¢ Tis 3233 b
20 Ts 2033 ¢ Ts 25.00 b Tis 2900 ¢ T 3233 b
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Numero de hojas (evaluacion a los 30, 60, 90 y 120 dias)
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Figura 8. Prueba de significancia Tukey en nimero de hojas.
Tabla 16
Prueba de significancia Tukey en nimero de hojas por cada evaluacion.
Numero de hojas (und)
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tratamiento T8 T16 T8 T16
Descripcion del  fertilizante de abono de fertilizante de abono de vacuno
tratamiento jurel 15% vacuno 15% jurel 15% 15%
Media 34.33a 38.00 a 45.00 a 49.00 a

Numero de hojas (und)

=% 49
g 50 45
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Figura 9. Prueba de significancia Tukey en ndmero de hojas por cada

evaluacion.
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De los resultados de la tabla 16 y la figura 9, segun la prueba Tukey (a=0.05) se
deduce que resulté efectivo a los 30 dias el fertilizante organico de visceras de
jurel al 15% (T8) con promedio 34.33 unidades, a los 60 dias el abono tradicional
de estiércol de vacuno al 15% (T16) con un promedio de 38 unidades, a los 90
dias el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% (T8) con promedio 45
unidades y a los 120 dias el abono tradicional de estiércol de vacuno al 15%
(T16) con un promedio de 49 unidades. Entonces se puede afirmar que, el
crecimiento en nimero de hojas se atribuye principalmente a la aplicacién de
fertilizante de jurel y abono de vacuno, los nutrientes adicionales que aportan
mejora la estructura del suelo agricola y estimula el crecimiento de colle
(Buddleja coriacea R.) (Heredia et al., 2022; Pachas, 2020).

Se conoce que el abono de estiércol de vacuno obtuvo un nimero de hojas de
10.20 unidades promedio en la especie Theobroma cacao, por lo tanto son
resultados menores y no coincide con los resultados obtenidos (Rodriguez,
2023). Se report6 que el abono de estiércol de vacuno estimul6 el crecimiento
de mayor nimero de hojas de Coriandrum sativum, con 29 unidades, se afirma
que este resultado es menor y no coincide con el presente estudio (Bohdrquez,
2023). De manera contraria el resultado respecto a la cantidad de hojas en Oryza
sativa se obtuvo con una cantidad de 62 hojas con la aplicacion de abono a base
de céscara de cacao y estiércol de vacuno, afirmandose que estos resultados son
mayores comparado a la presente investigacion (Torres, 2023). EI numero de
hojas es un indicador importante a evaluar, de acuerdo con Sangay (2022) estos
resultados se deben a que las hojas capturan las radiaciones y en ellas se da el
proceso de fotosintesis necesario para el crecimiento del colle (Buddleja
coriacea R.), lo cual es coincidente con lo reportado por Karim et al. (2015) que
explicaron que el contenido de nitrogeno presente en el abono de vacuno
incrementa el nimero de hojas. Entonces, es importante mencionar que este
abono contiene nutrientes esenciales como el NPK, por tal motivo acelero el
proceso de crecimiento del colle (Buddleja coriacea R.) (Cabrera, 2018; Feriz et
al., 2018).

Se ha evidenciado que utilizando fertilizantes de pescado por un periodo de 60
dias a la concentracién de 0.2% (20 ppm) en la especie Fragaria vesca,

mostraron en los resultados tendencias de elevacidon en nimero de hojas con un
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38.08 unidades promedio, en consecuencia se demostré que la concentracion
aplicada fue muy minima comparada con el presente estudio, lo cual no permitié
un mayor crecimiento de hojas de Fragaria vesca (Janampa & Ruiz, 2021). Por
otro lado, se evidencia de que con la aplicacién de fertilizante de jurel al 5%
durante 60 dias, en el desarrollo del Capsicum pubescens se obtuvo como
numero de hojas 44 unidades, incrementandose un 78% respecto del tratamiento
testigo, resultados que son muy diferentes en la especie colle (Buddleja coriacea
R.) el cual necesita de una concentracion de 15% de fertilizante de jurel para
incrementar el desarrollo de hojas (Saldafia et al., 2018). Cabe mencionar, que
es probable que al aplicar altas concentraciones de fertilizante, se produzca un
exceso de nutrientes el cual pueda producir problemas de crecimiento en las
plantas, por un desequilibrio nutricional o acumulacién téxica (Eaton et al.,
2013; Veléasquez, 2020).

Por lo tanto, se deduce que durante cada periodo de 30 dias de evaluacion, los
fertilizantes que favorecieron un mayor incremento en el nimero de hojas de
colle (Buddleja coriacea R.) fueron el fertilizante orgénico de visceras de jurel
al 15% (T8) y el abono tradicional de estiércol de vacuno al 15% (T16), segun
la hipdtesis propuesta se rechaza la hipotesis planteada y se acepta la hipotesis
alternativa. Esto es debido a que el fertilizante de jurel y abono de vacuno,
contienen una variedad de nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo, potasio
y micronutrientes contribuyeron al desarrollo foliar y a la produccion de
clorofila, lo que favoreci6 la formacion de nuevas hojas (Janampa & Ruiz, 2021,
Landazuri, 2020). El nitrégeno en particular presente en estos fertilizantes,
permitié el desarrollo de la masa verde del colle (Buddleja coriacea R.),
promoviendo la formacion de nuevas hojas y el crecimiento de las existentes
(Bohorquez, 2023).

4.2.3.NUumero de raices
Asimismo, se evaluo la significancia de la variable nimero de raices mediante
el analisis de varianza con un nivel de significancia del 95%, con el propdsito de
comparar el impacto del factor fertilizante (fertilizante de trucha, fertilizante de
jurel, abono de ovino y abono de vacuno) y concentracion (5, 10 y 15%) sobre
el nimero de raices de colle (Buddleja coriacea R.) (Arauco & Navarro, 2022;

Coaguila, 2021).
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Tabla 17
Analisis de varianza del nimero de raices por cada evaluacion.

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados Fc p-valor Ft

variacion cuadrados  libertad medios

(F.V) (s.C) (G.L) (C.M)
Blogque 18.49 19 0.97 23.76 <0.0001 1.86 AS**
Fertilizante 8.47 4 2.12 51.74 <0.0001 2.61 AS**
Concentracion 4.18 3 1.39 34.06 <0.0001 2.84 AS**
Interaccion 5.83 12 0.49 11.86 <0.0001 2.01 AS**
Error 1.64 40 0.04
Total 20.12 59
CV.% 1.98

En la tabla 17 se presenta el analisis de varianza (o= 0.05) para la variable
nimero de raices de los plantones de colle (Buddleja coriacea R.). Los
resultados indican diferencias altamente significativas tanto para el factor
fertilizante como para la concentracion, ya que el estadistico p= <0.0001 en
ambos casos, siendo inferior a 0.05. Esto sugiere que la aplicacion de diferentes
fertilizantes y concentraciones ha tenido un impacto significativo y similar en el
namero de raices de los plantones de colle (Buddleja coriacea R.). Asimismo, la
interaccion entre ambos factores (AxB) muestra diferencias altamente

significativas entre los tratamientos desde una perspectiva estadistica.

Respecto a f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=51.74, siendo
mayor a Ft=2.61, esto sefiala la presencia de diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. Del mismo modo, en relacion al factor de
concentracion, se observan diferencias altamente significativas con el valor de
Fc=34.06 siendo mayor a Ft=2.84, hallando diferencias altamente significativas
entre tratamientos. Por otro lado, la interaccion de los factores AxB resultd
Fc=11.86 siendo mayor a Ft=2.01, obteniendo diferencias altamente

significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) determinado para la variable nimero de raices
fue 1.98%, resultado aceptable segin Gordon y Camargo (2015) quienes
consideran que los coeficientes de variacion deben ser inferiores a 10%, los
resultados indican datos con una precisién experimental adecuada, por ende

acepta la validez del presente estudio.
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En la tabla 18 y 19, se presentan los resultados obtenidos mediante la prueba

Tukey con un nivel de significancia del 5%, mostrando el desarrollo del nimero

de raices de colle (Buddleja coriacea R.) a los 30, 60, 90 y 120 dias.

Tabla 18

Prueba de significancia Tukey en nimero de raices por cada evaluacion.

NUmero de raices (unidad)

N° 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

Trat. Media (Sig.) Trat. Media(Sig.) Trat. Media(Sig.) Trat. Media (Sig.)
1 Ts 91.00a Ts 122.33 a Ts 124.67 a T7 130.33 a
2 T2 90.00 ab T 122.00 a T2 123.67 a Ta 124.33 ab
3 Ta 88.67 abc Te 112.00 ab Ts 110.00 ab Ts 119.67 abc
4 Tu  88.33abcd Tis 100.67 bc Tz 110.00 ab Tis 118.33 abcd
5 T 86.00 abcde T7 100.33 bc T2 107.33 b Te 117.33 bcd
6 T3 85.67 abcde Tie 9800 bed Ta 105.33 bc Ts 111.67 bcde
7 T2 84.67 abcdef Tu 96.67 cd Tw 103.67 bc T2 110.67  cdef
8 Tis  79.67 abcdef T 9533 cd Tis 103.33 bc Tu 105.67  defg
9 T 79.33 abcdef T2 9400 cd Tu 9133 cd T 103.00 efgh
10 Tis  78.67 abcdefg Ta 93.00 cd Tie  86.00 d T 101.33 efgh
11 Tie  76.67abcdefg Tz 8933 cd Tis 8533 d Tz  100.67 efgh
12 Tis  76.33abcdefg Tis 89.00 cd Ts 84.33 d T  98.00 fgh
13 Ty 75.00 bcdefg T3 8767 cd T 8333 d To 97.00 gh
14 T 75.00 bcdefg T 8700 cd Tz  83.00 d Tiz 96.00 gh
15 Tiz 7400 cdefg T 8667 cd To 82.67 d Tz  94.67 gh
16 Ts 73.33 defg T3 86.33 cd  Tu 82.00 d T 94.67 gh
17 T 7267 efg T1 86.00 cd Ti9 8167 d Tis  93.67 gh
18 Tis 72.00 efg To 86.00 cd T 81.33 d T 93.00 gh
19 Te 70.33 fg Tz  85.00 d Ts 81.00 d Ts 93.00 gh
20 T2 64.00 g Ts 84.67 d T 80.33 d T 92.00 h
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Numero de raices (evaluacion a los 30, 60, 90 y 120 dias)
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Figura 10. Prueba de significancia Tukey en numero de raices.
Tabla 19
Prueba de significancia Tukey en nimero de raices por cada evaluacion.
Numero de raices (und)
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tratamiento T8 T8 T8 T7
Descripcion Fertilizante  Fertilizante de  Fertilizante Fertilizante de
del tratamiento  de jurel 15% jurel 15% de jurel 15% jurel 10%
Media 91.00 a 122.33 a 124.67 a 130.33a
Numero de raices (und)
140 122.33 124.67 130.33
T 120
c
S 100 1
8 80
'S 60
o 40
-8 20 = Media
g 0
g 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
T8=Fertilizante de T8=Fertilizante de T8=Fertilizante de T7=fertilizante de
jurel 15% jurel 15% jurel 15% jurel 10%
Dias

Figura 11. Prueba de significancia Tukey en nimero de raices por cada

evaluacion.
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En latabla 19 y la figura 11, segtn los resultados de la prueba Tukey (a=0.05)
con un nivel de significancia del 5%, se puede inferir que a los 30 dias result6
efectivo el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% (T8) con promedio
91 unidades, a los 60 dias el fertilizante organico de visceras de jurel al 15%
(T8) con un promedio de 122.33 unidades, a los 90 dias el fertilizante organico
de visceras de jurel al 15% (T8) con promedio 124.67 unidades y a los 120 dias
el fertilizante organico de visceras de jurel al 10% (T7) con un promedio de
130.33 unidades. Debido a que, el fertilizante organico de jurel ademéas de
contener NPK en ello también se encuentran rizobacterias promotoras de
crecimiento radicular que benefician a la especie colle (Buddleja coriacea R.)
(Aldana & Maquén, 2023).

Oblitas (2019) explico que al combinarse los fertilizantes organicos de pescado
con los hongos micorrizicos que se encuentran en las raices del colle (Buddleja
coriacea R.), otorgan un efecto bioestimulante y se potencia la capacidad del
colle (Buddleja coriacea R.) para absorber nutrientes, evidenciandose por un
sistema radicular mas vigoroso (mayor volumen y nimero de raices laterales).
Al mismo tiempo, un aumento en la absorcién y translocacion de nutrientes
esenciales como el NPK que brindan los fertilizantes de pescado, influyen en el
crecimiento radicular del colle (Buddleja coriacea R.) (Delgado et al., 2019). Se
conoce que el mayor numero de raices de colle (Buddleja coriacea R.)
incrementa el transporte de nutrientes, produccion de enzimas y de compuestos
organicos de bajo (aminoacidos, azucares, compuestos fendlicos) y alto
(mucilagos, proteinas) peso molecular, en la rizésfera (Rouphael & Colla, 2018).
Para ejemplificar, se report6d que la especie Solanum lycopersicum tuvo mayor
desarrollo de la raiz con la formulacién de 10% fertilizante de pescado, estos
resultados son diferentes a comparacion de lo obtenido en el presente estudio, en
el cual resultd efectivo el fertilizante de jurel al 15% (Lara et al., 2015; Saldafia
etal., 2018).

Se puede inferir que el fertilizante de pescado promueve el crecimiento de las
raices en la especie Solanum lycopersicum (Gravel et al., 2015). Debido a que,
estos fertilizantes aportan nutrientes que propician la retencién de agua, mejoran
la estructura de suelo para retener mayor humedad permitiendo el desarrollo méas

eficiente de las raices (Heredia et al.,, 2022; Su & Arostegui, 2020). Por
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consiguiente, una alta concentracion de fertilizantes implicO una mejora en el
crecimiento en nimero de raices (Feriz et al., 2018; Gravel et al., 2015). Por otro
lado, la composicion del fertilizante organico puede variar segun su origen (residuos
de pescado, estiércol, etc.) (Alvarez, 2021). Es decir, cada tipo de fertilizante tiene
una composicion unica de nutrientes que pueden influir en el efecto del crecimiento
de las raices (Balraj et al., 2014; Florez et al., 2020).

De los resultados presentados se puede inferir que en la determinacion mensual
de crecimiento, el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% (T8) y el
fertilizante organico de visceras de jurel al 10% (T7) contribuyeron al mayor
numero de raices de colle (Buddleja coriacea R.) (Saldafia et al., 2018), segun
la hipétesis propuesta se rechaza la hipétesis planteada y se acepta la hipdtesis
alternativa. Con la evidencia de que el fertilizante organico de jurel, aport6
nutrientes esenciales como nitrégeno, fosforo, potasio y otros micronutrientes
(Su & Arostegui, 2020). Ademas, fomento la actividad microbiana para
descomponer la materia organica, liberd nutrientes que incrementaron en
numero y fortalecieron el sistema radicular del colle (Buddleja coriacea R.)
(Anchivilca, 2018; Oblitas, 2019). Esto a su vez mejoré la capacidad de
absorcién de agua y nutrientes, lo que es crucial para el crecimiento saludable
del colle (Buddleja coriacea R.) (Coaguila, 2021).

4.2.4. Tamafo de raices
Asimismo, con un 95% de confianza se evalud la significancia del tamafio de
raices mediante analisis de varianza, considerando la influencia de diferentes
fertilizantes (trucha, jurel, ovino, vacuno) y concentraciones (5, 10, 15%) en
raices de colle (Buddleja coriacea R.).

Tabla 20
Analisis de varianza del tamafio de raices por cada evaluacion.

Fuentes de Suma de Grados de Cuadrados Fc p-valor Ft

variacion cuadrados libertad medios

(F.V.) (s.C) (G.L) (C.M)

Bloque 0.86 19 0.05 485 <0.0001 1.86 S*
Fertilizante 0.17 4 0.04 460 0.0038 2.61 S*
Concentracion 0.24 3 0.08 8.36 0.0002 284 S*
Interaccion 0.46 12 0.04 405 0.0004 2.01 S*
Error 0.38 40 0.01

Total 1.24 59

CV.% 6.77
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Los resultados del andlisis de varianza de la variable tamafio de raices se
presentan en la tabla 20, con un nivel de confianza del 95%, para evaluar los
indicadores de crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) al aplicar
fertilizantes organicos de visceras de trucha, jurel y abonos tradicionales (Aldana
& Maqueén, 2023). En la evaluacion, la variable fertilizante mostré un estadistico
p=0.0038, que es inferior a 0.05, indicando diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos. Asimismo, el factor concentracion de
fertilizante arrojé un p=0.0002, evidenciando diferencias significativas entre los
tratamientos. Se observd que la concentracion de fertilizante influye en el
crecimiento y desarrollo del tamafio de raices de colle (Buddleja coriacea R.).
Ademas, la interaccion de los factores AxB resultd en un p=0.0004, indicando

diferencias significativas entre los tratamientos.

Respecto a f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=4.60, siendo
mayor a Ft=2.61, lo cual indica diferencias significativas entre los tratamientos.
El anlisis de concentracion revel6 un valor de Fc=8.36, siendo mayor a Ft=2.84,
lo que indica la existencia de diferencias significativas entre los tratamientos.
Por otro lado, la interaccion de los factores AxB, evidenciéo Fc=4.05, siendo

mayor a Ft=2.01, resultando diferencias significativas entre tratamientos.

El coeficiente de variacion (CV) determinado para la variable tamario de raiz fue
6.77%, resultado aceptable segiin Gordon y Camargo (2015) quienes consideran
que los coeficientes de variacion deben ser inferiores a 10%, también Patel et al.
(2001) indican que el rango aceptable para fertilizacion debe ser de 10 a 12%,
los resultados indican datos con una precision experimental adecuada, por ende

acepta la validez del presente estudio.

En la tabla 21 y 22, se presentan los resultados obtenidos mediante la prueba de
Tukey con un nivel de significancia del 0.05, mostrando el desarrollo del tamafio

de las raices de colle (Buddleja coriacea R.) a los 30, 60, 90 y 120 dias.
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Tabla 21
Prueba de significancia Tukey en tamafio de raices por cada evaluacion.

Tamafio de raices (cm)

N° 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Trat. Media  Trat. Media Trat. Media Trat. Media
(Sig.) (Sig.) (Sig.) (Sig.)

1 Ts 25.30a Ts 25.03a Ts 3250 a Ts 52.00 a

2 T 2407a T 24.77 ab T, 32.00ab Ts 49.97 a

3 Tu 2397a T 24.67 ab T, 29.07abc  Ti1  35.30abc
4 Tp 2283a Tn 23.60 abc T3 28.83abc Tz 34.33abc
5 T 2267a T 21.53abcd T4 24.60abcd T4  33.00 bc
6 Tn 22.00a T; 21.20abcd  Tio 2420 bed Tis  32.73 bc
7 T4 2197a Tu 20.70 bcd Tis 2287 cd T 31.07 c
8 Ty 2180a Ts 2033 cd Tz 2190 cd Ts 28.13 ¢
9 T 21.70a T 1963 cd T 2163 cd T; 2753 ¢
10 Ts 21.60a Ty 1930 d T 2053 d Tis 2713 ¢
11 Ty 20.80a Tis 1913 d T»n 1983 d T 2393 ¢
12 Ty 19.77a Ty 1903 d Tz 1967 d Tz 2287 ¢
13 Ty 19.63a Ta 1890 d Tz 1960 d Ts 2250 ¢
14 Ty 1897a T 1887 d Ts 1940 d T 2227 ¢
15 Ty 1890a T 1863 d Ts 1903 d Tz 2223 c
16 T 1853a Ts 1853 d Ty 1873 d Ty 2183 ¢
17 Ts 1840a Ti3 18.40 d Tu 18.67 d T 21.70 ¢
18 Ty 18.30a Tig 1817 d T 1860 d T 2153 ¢
19 T 18.03a Tx 1763 d T 1847 d Txn 2143 c
20 T; 17.93a Tis 1760 d T3 1817 d Ty 1857 ¢
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Tamafio de raiz (evaluacion a los 30, 60, 90 y 120 dias)
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Figura 12. Prueba de significancia Tukey en tamafio de raices.
Tabla 22
Prueba de significancia Tukey en tamafio de raices por cada evaluacion.
Tamafio de raices (cm)
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
Tratamiento T8 T8 T8 T8
Descripcion Fertilizante de Fertilizante de Fertilizante de Fertilizante de
del tratamiento jurel 15% jurel 15% jurel 15% jurel 15%
Media 25.30a 25.03a 3250 a 52.00a

Tamafio de raices (cm)

__ 60 52

g 50

4 40 325

\% 30 25.03

é 20

2 10 = Media

[+

e 0

ﬁ 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias

T8=Fertilizante de T8=Fertilizante de T8=Fertilizante de T8=Fertilizante de
jurel 15% jurel 15% jurel 15% jurel 15%
Dias

Figura 13. Prueba de significancia Tukey en tamafio de raices por cada

evaluacion.
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De la tabla 22 y figura 13 se infiere que el mayor crecimiento en tamafio de raices
lo obtuvo el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% (T8) con promedios
de 25.30 cm (en 30 dias), 25.03 cm (en 60 dias), 32.50 cm (en 90 dias) y 52.00
cm (en 120 dias). En tal sentido, los nutrientes que aporta el fertilizante de jurel
mejoran las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo lo cual permite el
desarrollo y crecimiento del sistema radicular (De La Cruz & Arone, 2021). Por
otro lado, los nutrientes liberados por la materia organica que aporta el
fertilizante de jurel no solo aumentan la porosidad del suelo, sino que también
liberan acidos hamicos y félvicos durante su descomposicion, lo que produjo
auxina o sustancias similares que promovieron el crecimiento y desarrollo de
raices laterales (Cabrera, 2018; Delgado et al., 2019). Si bien es cierto que, el
crecimiento y la proliferacion de las raices son mejorados por la actividad de las
rizobacterias promotoras del crecimiento de las plantas al aumentar la
disponibilidad de nitrégeno y la produccion de auxinas (Aldana & Maquén,
2023). Igualmente el crecimiento temprano de las raices de colle (Buddleja
coriacea R.) fue posible por el efecto indirecto del fésforo contenido en el
fertilizante de jurel (Anchivilca, 2018; Marifias, 2015). La evaluacion de Balraj
et al. (2014) explico que algunas bacterias y actinomicetos presentes en el suelo
tienen la capacidad de descomponer compuestos organicos complejos, presentes
en los fertilizantes de pescado y liberar nutrientes esenciales como el NPK en
formas disponibles para el colle (Buddleja coriacea R.) ademas que favorecen

el crecimiento de raices.

Ciertamente, las plantas que fueron tratadas con fertilizante organico de pescado
tuvieron una mayor longitud radicular que los tratamientos que recibieron agua
y urea (Delgado, 2018). Debido a que el fertilizante de pescado incremento el
namero de xilemas que se relacionan con el incremento en el crecimiento de la
raiz, por lo tanto la correlacion entre estas caracteristicas anatdmicas y los rasgos
de crecimiento por efecto de los nutrientes respaldan los hallazgos del presente
estudio (Balraj et al., 2014). En consecuencia, Chipana (2024) demostré que una
aplicacion de 0.5% del fertilizante de pescado increment6 la longitud de las
raices de Chenopodium quinoa y Chenopodium pallidicaule, las diferencias de

longitud con relacion al testigo fueron de 14.6 mm, este efecto no coincidi6 con
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los resultados de la presente investigacion, debido a la concentracion menor que

se le aplico.

De acuerdo con Kirschbaum (2021) encontré una mayor longitud de radicula en
Solanum lycopersicum y Solanum melongena, con la aplicacion de fertilizante
organico de pescado. Asi mismo Florez (2017), concluyé que las
concentraciones de 0.001 y 0.01% de fertilizante de pescado presentan un pH 'y
CE aceptables para el crecimiento de la radicula en el cultivo de Lactuca sativa.
Por otro lado, se evidencia que con la aplicacion del fertilizante de pescado se
tienen mayores longitudes de radicula, pero esta tiende a disminuir con aumentos
graduales en la concentracion, lo cual se observé en los resultados obtenidos por
Chipana (2024), donde la concentracion de fertilizante de pescado fue 0.25% la
Optima para alcanzar mayor tamafio de raices en Chenopodium quinoa y
Chenopodium pallidicaule. Por el contrario, cuando la concentracion de
fertilizante de pescado fue 0.75% (minima) reflejé un a falta de crecimiento en
tamarfio de raices, de acuerdo con investigaciones similares se debe al incremento
del pH y disminucién de la CE (Chipana, 2024; Cruz et al., 2015). Lo cual difiere
con la presente investigacion que considera que a mayor concentracion de
fertilizante de jurel se obtendran mejores resultados en el crecimiento de tamafio

de raices de colle (Buddleja coriacea R.) (Kirschbaum, 2021).

Segun Lara et al. (2015), reportaron que Solanum lycopersicum que tuvo mayor
desarrollo de la raiz con una formulacion de 10% de residuos de pescado, 20%
de algas pardas, 13.6% de pajilla de arroz y 54.4% de estiércol de vaca, se reporto
un rendimiento del tamafio de raices en 5 cm por encima del tratamiento
convencional (Lara et al., 2015; Saldafia et al., 2018). Lo cual evidencia que es
recomendable combinar con otros insumos para optimizar los resultados, no
obstante teniendo en cuenta que la concentracion no debe ser excesiva (Cueto,
2021).

De los resultados presentados se puede inferir que, en cada 30 dias de evaluacion
el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% (T8) propicio el mayor tamafio
de raices de colle (Buddleja coriacea R.), segun la hip6tesis propuesta se rechaza
la hipdtesis planteada y se acepta la hipotesis alternativa. Con la evidencia de

que el fertilizante organico de jurel, aportd nutrientes esenciales como nitrégeno,
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4.3.

fosforo, potasio (Delgado et al., 2019). Ademas, contiene aminoacidos y acidos
grasos esenciales que beneficiaron el crecimiento, promovieron el desarrollo
radicular, fortalecieron las células y estimularon la absorcién de nutrientes (Feriz
et al., 2018; Florez et al., 2020; Vasquez, 2021). Los nutrientes y compuestos
presentes en el fertilizante de jurel, fortalecieron el sistema radicular
promoviendo un crecimiento mas extenso de las raices (Cabrera, 2018; Garcia,
2013). Esto permitié una mejor absorcion de agua y nutrientes, esenciales para
el crecimiento éptimo colle (Buddleja coriacea R.) (Anchivilca, 2018; Delgado
etal., 2019).

Identificacidn del fertilizante organico con mayor influencia en el crecimiento de
colle (Buddleja coriacea R.).

Luego se identifico la influencia en el desarrollo de colle (Buddleja coriacea R.) de
los fertilizantes organicos derivados de visceras de trucha y jurel, asi como de los
abonos tradicionales de estiércol de ovino y vacuno (Delgado, 2018). Esto se llevo a
cabo mediante la evaluacion de diversos indicadores de crecimiento, como la altura de
la planta, el nimero de hojas, la cantidad y tamafio de las raices, al concluir el periodo
de evaluacion de 120 dias (anexo 8), para después someter los resultados
transformados a un analisis de varianza y a la prueba de rangos multiples de Tukey
(p<0.05) utilizando el programa InfoStat 2020, como se detalla a continuacion
(Coaguila, 2021; Florez, 2017).

4.3.1. Altura de planta
En primer lugar, mediante datos obtenidos en campo (anexo 8) con el
procesamiento de resultados en la tabla 23, se evalud la significancia de la
variable altura de planta a través del anélisis de varianza con un nivel de
significancia del 95%, para comparar el efecto de los fertilizantes (fertilizante de
trucha, fertilizante de jurel, abono de ovino y abono de vacuno) y

concentraciones (5, 10 y 15%) al finalizar la evaluacion.
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Tabla 23
Analisis de varianza de la altura de planta.

Fuentes de Sumade  Gradosde Cuadrados Fc  p-valor Ftabular
variacion cuadrados libertad medios

(F.V) (s.C) (G.L) (C.M)
Blogque 0.38 19 0.02 3.11 0.0004 1.77 S*
Fertilizante 0.09 4 0.02 3.68 0.0096 2.52 S*
Concentracion 0.17 3 0.06 8.89  0.0001 2.76 AS**
Interaccion 0.11 12 0.01 1.48 0.1569 1.93 NS
Error 0.38 60 0.01
Total 0.76 79
CV.% 571

En la Tabla 23 se presentan los resultados del andlisis de varianza con un nivel
de confianza del 95%, con el propésito de identificar el fertilizante organico que
ejerce una mayor influencia en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.).
Se observa que el factor fertilizante exhibi6 un p-valor de 0.0096, siendo menor
a 0.05, lo que indica diferencias significativas (Coaguila, 2021). Ademas, el
factor concentracion revelé diferencias altamente significativas entre los
tratamientos con un p-valor de 0.0001. En cambio para la interacciéon de los
factores AxB no se identificaron diferencias significativas, indicando
homogeneidad (Oblitas, 2019). Como resultado, se establecen diferencias
significativas entre los tratamientos y las concentraciones por separado, mientras
que la interaccion AxB no influye en el crecimiento de la altura de planta de

colle (Buddleja coriacea R.).

Respecto a f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=3.68, siendo
mayor a Ft=2.52, lo cual indica diferencias significativas entre los tratamientos.
Asi mismo para el factor concentraciéon Fc=8.89, siendo mayor a Ft=2.76,
hallando diferencias altamente significativas entre tratamientos. Por el contrario,
la interaccion de los factores AxB resultdo Fc=1.48, siendo menor a Ft=1.93,
resultando de que no existe diferencias significativas entre tratamientos. El valor
de coeficiente de variacion (CV) para la variable altura de planta fue del 5.71%,
una cifra considerada aceptable segin Gordon y Camargo (2015), quienes
sugieren que los coeficientes de variacion deberian ser inferiores al 10%. Por lo
tanto, los hallazgos demuestran que los datos tienen una precision experimental

adecuada, lo que confirma la validez del estudio.
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En la tabla 24, se presentan los resultados de la prueba de Tukey que analizé la
significancia en el aumento de la altura de los plantones de colle (Buddleja
coriacea R.) al concluir la evaluacion, es decir a los 120 dias.

Tabla 24
Prueba de significancia Tukey en altura de planta.

Altura de planta (cm)

N° de 0 a 120 dias
Trat. Descripcion de tratamientos Media  Sig.

1 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (15%) 28.68 a
2 Tiz  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (15%) 27.83 a
3 Tis  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (15%) 27.37 a
4 Tp Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (10%) 27.27 a
5 T4 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (15%) 27.01 a
6 T  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (5%) 26.77 a
7 T3 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (10%) 26.24 a
8 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (5%) 2549 a
9 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (5%) 25.30 a
10 Tis  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (10%) 2354 a
11 Tiws  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (5%) 2348 a
12 Ty Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (10%) 22,78 a
13 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (testigo) 21.12 a
14 Ti3  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (testigo)  20.88 a
15 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (testigo) 20.71 a
16 Tis  Tratamiento testigo (5%) 2054 a
17 Ti;  Tratamiento testigo (testigo) 2054 a
18 Ty Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (testigo) 20.53 a
19 Ty  Tratamiento testigo (15%) 2044 a
20 Tig  Tratamiento testigo (10%) 20.21 a

Segun los resultados de la tabla 24, a los 120 dias de evaluacion la aplicacion del
fertilizante organico de visceras de jurel (15%) permitié un mayor crecimiento
en altura de colle (Buddleja coriacea R.) con un promedio de 28.68 cm a
comparacion del tratamiento testigo con un promedio de 20.21 cm (Saldafia et
al., 2018). Es por ello que si la aplicacion de la concentracion incrementa, la
altura de colle (Buddleja coriacea R.) aumenta (Florez, 2017; Garcia, 2013). De
acuerdo con Saldafia et al. (2018) estas diferencias en altura de planta se
atribuyeron al alto contenido de nutrientes esenciales como nitrégeno, fésforo y
potasio. Asimismo se debe que el jurel tiene un alto contenido de aminoacidos y
acidos grasos que estimularon el crecimiento de la masa verde del colle
(Buddleja coriacea R.) (Florez et al., 2020; Vasquez, 2021).
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4.3.2.Numero de hojas
Asi mismo, se examino la significancia de la variable nimero de hojas mediante
el analisis de varianza con un nivel de significancia del 95% utilizando los datos
de campo (anexo 8) obteniéndose el procesamiento de resultados en la tabla 25
para comparar el impacto de los fertilizantes (fertilizante de trucha, fertilizante
de jurel, abono de ovino y vacuno) y las concentraciones (5, 10 y 15%) al

finalizar la evaluacion, es decir, de 0 a 120 dias.

Tabla 25
Analisis de varianza del nimero de hojas.
Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados Fc p-valor  Ftabular
variacion cuadrados libertad medios
(F.V.) (S.C) (G.L) (C.M)
Bloque 8.51 19 0.45 151 0.1153 1.77 NS
Fertilizante 2.10 4 0.52 1.76  0.1479 2.52 NS
Concentracion 4.68 3 1.56 5.25 0.0028 2.76 S*
Interaccion 1.74 12 0.15 0.49 0.9137 1.93 NS
Error 17.82 60 0.30
Total 26.33 79
CV.% 9.54

En la tabla 25 se obtiene resultados del andlisis de varianza con un nivel de
confianza del 95% de probabilidad para identificar el fertilizante organico con
mayor influencia en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) (Florez,
2017). Por lo tanto, el factor fertilizante resulté p-valor=0.1479, resultando
mayor a 0.05, es decir no se encontro diferencias significativas, por otro lado, en
el factor concentracion se hallé diferencias significativas entre tratamientos con
p-valor=0.0028. En cambio, para la interaccion de los factores AxB resultando
p-valor=0.9137, lo cual indic6 que no existe diferencias significativas, es decir
que es homogéneo. En efecto, existe diferencias significativas solamente por
parte de las concentraciones, asi que el tipo de fertilizante y la interaccion AxB
no influye en el crecimiento de nimero de hojas de colle (Buddleja coriacea R.)
(Saldaria et al., 2018).

En relacion con la f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=1.76,
siendo menor a Ft=2.52, lo cual indica que no existe diferencias significativas
entre los tratamientos. Asi mismo para el factor concentracion Fc=5.25, siendo
mayor a Ft=2.76, hallando diferencias significativas entre tratamientos. Por el
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contrario, la interaccion de los factores AxB evidencié Fc=0.49, siendo menor a
Ft=1.93, resultando homogeneidad y que no existe diferencias significativas
entre tratamientos. El coeficiente de variacion (CV) determinado para la variable
namero de hojas fue 9.54%, resultado aceptable segiin Gordén y Camargo (2015)
quienes consideran que los coeficientes de variacion deben ser inferiores a 10%,
por consiguiente los resultados indican que los datos tienen una precision

experimental adecuada, lo que confirma la validez del estudio (Yana, 2021).

En la tabla 26, se presentan los resultados de la prueba de Tukey que examina la
significancia en el incremento del nimero de hojas de los plantones de colle
(Buddleja coriacea R.) al concluir la evaluacion, es decir a los 120 dias.

Tabla 26
Prueba de significancia Tukey en nimero de hojas.

Nuamero de hojas (und)

N° de 0 a 120 dias
Trat. Descripcion de tratamientos Media Sig.

1 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (15%) 40.17 a
2 T  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (15%) 38.17 a
3 Ta Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (15%) 37.08 a
4 Ty,  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (15%) 3559 a
5 Tu  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (10%) 3558 a
6 Tis  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (10%) 35.17 a
7 T3 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (10%) 34.58 a
8 Tio  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (5%) 3417 a
9 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (5%) 3392 a
10 Ty Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (10%) 3384 a
11 T Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (5%) 3375 a
12 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (5%) 3150 a
13 Tiy  Tratamiento testigo (testigo) 29.09 a
14 T,  Tratamiento testigo (15%) 29.08 a
15 Ty Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (testigo) 28.58 a
16 Tig  Tratamiento testigo (10%) 2850 a
17 T  Tratamiento testigo (5%) 28.17 a
18 Ti3  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (testigo) 28.08 a
19 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (testigo) 27.92 a
20 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha 27.42 a

(testigo)

Segun los resultados de la tabla 26, a los 120 dias de evaluacion la aplicacion del
fertilizante organico de visceras de jurel (15%) permitié un mayor crecimiento

en namero de hojas de colle (Buddleja coriacea R.) con un promedio de 40.17
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unidades a comparacion del tratamiento testigo con un promedio de 27.42
unidades (Vilches, 2022). Se conoce que el fertilizante de jurel es una fuente rica
de nutrientes como el NPK, estos son elementos beneficiosos para el crecimiento
de colle (Buddleja coriacea R.), el nitrdgeno es fundamental para la formacién
de clorofila, mientras que el fosforo es esencial para el desarrollo general de las
plantas y el potasio ayuda en la fotosintesis y la resistencia de la planta, por ello
cre6 un ambiente favorable para el desarrollo de las hojas de colle (Buddleja
coriacea R.) contribuyendo a que resulten estas diferencias (Florez, 2017;
Saldafa et al., 2018; VVasquez, 2021).

4.3.3.NUumero de raices
Para comparar el efecto de los fertilizantes (fertilizante de trucha, fertilizante de
jurel, abono de ovino y vacuno) y las concentraciones (5, 10 y 15%) al finalizar
la evaluacion, es decir, de 0 a 120 dias, se realizo un analisis de varianza con un
nivel de significancia del 95% de la variable numero de raices utilizando los
datos de campo (anexo 8).

Tabla 27

Anélisis de varianza del nimero de raices.
Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados Fc p-valor  Ftabular

variacion cuadrados libertad medios

(F.V) (s.C) (G.L) (C.M)

Blogque 16.25 19 0.86 1.81 0.0432 1.77 S*
Fertilizante 6.45 4 1.61 3.41 0.0141 2.52 S*
Concentracion 6.02 3 2.01 423 0.0088 2.76 S*
Interaccion 3.78 12 0.31 0.66 0.7780 1.93 NS
Error 28.42 60 0.47

Total 44.67 79

CV.% 7.13

En la tabla 27 se obtiene resultados del analisis de varianza con un nivel de
confianza del 95% de probabilidad para identificar el fertilizante organico con
mayor influencia en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) (Garcia,
2013). En consecuencia, el factor fertilizante resulto p-valor=0.0141, resultando
menor a 0.05, es decir que se presentaron diferencias significativas, por otro
lado, en el factor concentracién se hallo diferencias significativas entre
tratamientos con p-valor=0.0088 (Oblitas, 2019). En cambio, para la interaccién

de los factores AxB resulto p-valor=0.7780 resultando diferencias no
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significativas, es decir homogéneo. En efecto, existe diferencias significativas
entre las variables de concentracion, por otra parte no hay suficiente respaldo
para afirmar que hay una diferencia real o una relacion significativa entre las

variables fertilizante e interaccion AxB.

Acerca de la f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=3.41, mayor
a Ft=2.52, lo cual indica que existe diferencias significativas entre los
tratamientos. Asi mismo para el factor concentracioén Fc=4.23, mayor a Ft=2.76,
hallando diferencias significativas entre tratamientos. Por el contrario, la
interaccion de los factores AxB resultd Fc=0.24, menor a Ft=1.93, resultando
que no existe diferencias significativas entre tratamientos. El coeficiente de
variacion (7.13%) indica precision experimental adecuada, siendo aceptable
segun Gordon y Camargo (2015), validando el estudio de acuerdo con Yana
(2021).

La tabla 28 muestra los resultados de la prueba de Tukey, analizando la
significancia en el aumento del nimero de raices de colle (Buddleja coriacea R.)
tras 120 dias.

Tabla 28
Prueba de significancia Tukey en numero de raices.

Numero de raices (und)

N° de 0 a 120 dias
Trat. Descripcion de tratamientos Media  Sig.

1 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel 114.42 a
(15%)

2 T, Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel 105.00 a
(10%)

3 T4 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha 102.83 a
(15%)

Tao Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (5%) 102.42

5 T2 Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (15%) 101.50

6 T, Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha 99.17
(5%)

7 T3 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha 98.75 a
(10%)

8 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (5%) 96.00

9 Tu Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (10%) 95.50

10 Tis Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno 95.25
(15%)

11 Tis Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno 94.59 a
(10%)

12 T Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (5%) 88.58 a
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Tabla 28 (Continuacion)
Prueba de significancia Tukey en nimero de raices (Parte 2).

Numero de raices (und)

N° de 0 a 120 dias
Trat. Descripcion de tratamientos Media  Sig.

13 T1 Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha 85.92 a
(testigo)

14 To Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino 85.17 a
(testigo)

15 Tis Tratamiento testigo (5%) 85.00

16 Tio Tratamiento testigo (10%) 84.50

17 Tis Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha 84.50
(testigo)

18 Taz Tratamiento testigo (testigo) 83.50

19 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel 83.00
(testigo)

20 T2 Tratamiento testigo (15%) 81.58 a

Segun los resultados de la tabla 28, a los 120 dias de evaluacion la aplicacion del
fertilizante organico de visceras de jurel (15%) permitié un mayor crecimiento
en nimero de raices de colle (Buddleja coriacea R.) con un promedio de 114.42
unidades a comparacion del tratamiento testigo con un promedio de 81.58
unidades (Florez, 2017). Esto se debe al contenido alto de nutrientes importantes
como el nitrégeno, fdsforo, potasio y demas micronutrientes, los cuales
estimulan el desarrollo y la proliferacion de raices (Eaton et al., 2013).
Igualmente la aplicacion de fertilizante de jurel estimul6 la actividad microbiana
que permite la liberacion de nutrientes, asimismo se afirma que estos fertilizantes
mejoran el suelo, permitiendo una mayor absorcion de nutrientes y agua, por

ende un aumento en el nimero de raices (Oblitas, 2019; Su & Arostegui, 2020).

4.3.4. Tamafio de raices
Asi mismo, para comparar el efecto de los fertilizantes (fertilizante de trucha,
fertilizante de jurel, abono de ovino y vacuno) y las concentraciones (5, 10 y
15%) al finalizar la evaluacion, es decir de 0 a 120 dias, se evalud la significancia
de la variable tamafio de raices mediante un analisis de varianza con un nivel de

significancia del 95% utilizando los datos de campo (anexo 8).
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Tabla 29

Analisis de varianza del tamafio de raices.
Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrado Fc p-valor  Ftabular
variacién cuadrados libertad s medios

(F.V.) (s.C) (G.L) (C.M.)

Bloque 0.26 19 0.01 191 0.0304 1.77 S*
Fertilizante 0.07 4 0.02 244  0.0562 2.52 NS
Concentracion 0.11 3 0.04 5.23 0.0028 2.76 S*
Interaccion 0.08 12 0.01 0.90 0.5546 1.93 NS
Error 0.44 60 0.01

Total 0.70 79

CV.% 6.32

En la tabla 29 se obtiene resultados del andlisis de varianza con un nivel de
confianza del 95% de probabilidad para identificar el fertilizante organico con
mayor influencia en el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) (Garcia,
2013). Por tanto, el factor fertilizante resultd p-valor=0.0562, resultando mayor
a 0.05, es decir no existe diferencias significativas, por otro lado, en el factor
concentracion se hall6 diferencias significativas entre tratamientos con p-
valor=0.0028. En cambio, para la interaccion de los factores AxB resulto p-
valor=0.5546 resultando diferencias no significativas, es decir homogéneo. En
efecto, existe diferencias significativas entre las variables de concentracion, por
otra parte no hay suficiente respaldo para afirmar que hay una diferencia real o

una relacion significativa entre las variables fertilizante e interaccion AxB.

Con respecto a f calculada y f tabular, el factor fertilizante resulté Fc=2.44,
siendo menor a Ft=2.52, lo cual indica que no existe diferencias significativas
entre los tratamientos. Asi mismo para el factor concentracion Fc=5.23, siendo
mayor a Ft=2.76, hallando diferencias significativas entre tratamientos. Por el
contrario, la interaccion de los factores AxB resultd6 Fc=0.90, siendo menor a
Ft=1.93, resultando diferencias no significativas entre tratamientos. Para la
variable tamafio de raices, se encontré un coeficiente de variacion (CV) de
6.32%, este resultado fue aceptable segun Gordon y Camargo (2015) quienes
consideran que los coeficientes de variacion deben ser inferiores a 10%. Por
consiguiente, los resultados indican que los datos tienen una precision

experimental adecuada, lo que confirma la validez del estudio (Yana, 2021).
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Tabla 30
Prueba de significancia Tukey en tamafio de raices.

Tamafio de raices (cm)

N° de 0 a 120 dias
Trat. Descripcion de tratamientos Media Sig.

1 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (15%) 33.71 a
2 T Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (5%) 27.83 a
3 T  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (15%) 27.20 a
4 Ty Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (10%) 25.36 a
5 Tis  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (15%) 25.28 a
6 T  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (5%) 2519 a
7 Twi  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (5%) 24.09 a
8 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (10%) 23.87 a
9 Ta Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (15%) 23.40 a
10 T, Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (5%) 22,79 a
11 Tis  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (10%) 2257 a
12 Ty Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (10%) 2219 a
13 Tiz  Tratamiento testigo (testigo) 20.24 a
14 Tig  Tratamiento testigo (5%) 19.98 a
15 Tig  Tratamiento testigo (10%) 19.67 a
16 Ts Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (testigo) 19.62 a
17 Ty Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (testigo) 1947 a
18 T,  Tratamiento testigo (15%) 19.36 a
19 Ti;3  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (testigo) 19.29 a
20 Ty Tratamiento de fertilizante orgénico de visceras de trucha 19.23 a

(testigo)

Segun los resultados de la tabla 30, a los 120 dias de evaluacion se obtiene que
la aplicacion de fertilizante organico de visceras de jurel (15%) permitié un
mayor crecimiento en tamarfio de raices de colle (Buddleja coriacea R.) con un
promedio de 33.71 cm a comparacion del tratamiento testigo con promedio de
19.23 cm (Rodriguez, 2023). Esto se debe al contenido alto de nutrientes
importantes como el nitrégeno, fésforo, potasio y demas micronutrientes, los
cuales estimulan el crecimiento en tamario de raices (Lara et al., 2015; Saldafa
et al., 2018). Igualmente la aplicacion de fertilizante de jurel estimuld la
actividad microbiana que permite el suministro de estos nutrientes y compuestos
organicos, obteniéndose un crecimiento mas vigoroso, por ende un aumento en
el tamafio de raices de colle (Buddleja coriacea R.) (Feriz et al., 2018; Florez et
al., 2020; Vasquez, 2021).
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Tabla 31
Resultados de la evaluacion de altura de planta, nimero de hojas, numero de
raices y tamafio de raices.

Tratamiento Descripcion de tratamientos Media
Altura de Tratamiento de fertilizante orgéanico de
T8 i ] 28.68 a
planta (cm) visceras de jurel (15%)
Numero de Tratamiento de fertilizante orgéanico de
. T8 i ] 40.17 a
hojas (und) visceras de jurel (15%)
NUmero de Tratamiento de fertilizante organico de
] T8 ; ] 101.58 a
raices (und) visceras de jurel (15%)
Tamafio de Tratamiento de fertilizante orgéanico de
. T8 . ] 33.71a
raices (cm) visceras de jurel (15%)

De acuerdo con la tabla 31 los resultados demuestran que el tratamiento de
fertilizante organico de visceras de jurel con una concentracion de 15% poseen
mayor influencia en el desarrollo y crecimiento del colle (Buddleja coriacea R.),
segun la hipotesis propuesta se rechaza la hip6tesis planteada y se acepta la
hipotesis alternativa (Saldafia et al., 2018). Debido a que aportaron a la planta un
mayor contenido de nutrientes con resultados en macronutrientes de 4.00% de
nitrégeno, 10.13% de fosforo, 2.11% de potasio, 2.40% de calcio, 0.22% de
magnesio, micronutrientes 0.16% de zinc, 0.16% de manganeso y 0.001% de
cobre (Castafieda, 2023). En cuanto a la evaluacion de los indicadores de
crecimiento, de manera coincidente resulto en altura de planta un promedio de
28.68 cm, en numero de hojas 40.17 unidades, en numero de raices 101.58
unidades y finalmente para tamafio de raices result6 33.71 cm (Delgado et al.,
2019; Palacin, 2017).

Acerca de los nutrientes esenciales como el nitrogeno, se conoce que este
elemento estimuld el crecimiento de la especie colle (Buddleja coriacea R.)
desarrollando los tejidos vegetales y en aumento de biomasa, mantuvo la
coloracion verde de las hojas para la fotosintesis y aumentd la resistencia a
enfermedades (Florez et al.,, 2020). Se sabe que el fésforo promovi6 la
produccion de energia en las células vegetales, formo parte de procesos
metabolicos de fotosintesis, ayudd a la conversion de la luz solar en energia
quimica, entre otros (Delgado, 2018). Ademas el potasio brindara tolerancia al

colle (Buddleja coriacea R.) (en suelo definitivo) para soportar factores adversos
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como el frio de la region Puno, ya que regula la apertura y cierre de estomas, el
equilibrio hidrico, participa en la sintesis de proteinas y enzimas, ayuda en el
transporte de carbohidratos y otros nutrientes (Oblitas, 2019). El calcio, zinc y
manganeso fueron vitales para la formacion de paredes celulares, participaron
en la absorcion y transporte de nutrientes, formaron parte de la sintesis de
hormonas de crecimiento, tambien fueron componentes esenciales de la clorofila
y activaron enzimas para la sintesis de carbohidratos, proteinas y otros
compuestos (Anchivilca, 2018; Landazuri, 2020). Se afirma que estos nutrientes
son importantes para el crecimiento y desarrollo de la especie colle (Buddleja

coriacea R.) en invernaderos (Saldafa et al., 2018).

Por otra parte pH el méas adecuado resulto ser el fertilizante de visceras de jurel
con un valor de 6.630 que es ligeramente acido y se aproxima a neutro, este
parametro condiciono la disponibilidad y absorcion de nutrientes para la especie
colle (Buddleja coriacea R.) (Balraj et al., 2014). Asimismo Eaton et al. (2013)
afirmaron que el pH tiene un impacto en la accesibilidad de los nutrientes y
también depende de la composicion de fertilizantes, cuando los niveles de pH
son excesivamente altos o bajos, el contenido de nutrientes no se dispone
facilmente para la especie colle (Buddleja coriacea R.), a pesar de su presencia
en el fertilizante (Mamani, 2022). En cuanto a materia orgénica el abono
tradicional de estiércol de vacuno con el valor de 7%, demostr6 ser adecuado
para las necesidades especificas de la especie colle (Buddleja coriacea R.)
(Heredia et al., 2022). Respecto a conductividad eléctrica el mas adecuado es el
fertilizante de visceras de trucha con el valor de 24.10 mS/cm, debido a que
propicia la disponibilidad de nutrientes esenciales disueltos, desempefian roles
fundamentales en la fisiologia del colle (Buddleja coriacea R.) y en su capacidad
para transportar sefiales eléctricas a través de sus tejidos, ver tabla 10. (Eaton et
al., 2013; Velasquez, 2020).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
En conclusion, el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% demostro ser el mas
efectivo para el crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) en comparacién con los
fertilizantes organicos de visceras de trucha y los abonos tradicionales, superando a

estos en todos los indicadores de crecimiento evaluados.

Se puede concluir que el tratamiento con fertilizante organico de visceras de jurel a
una concentracion de 15% ha resultado tener un contenido nutricional de 4.00% de
nitrégeno, 10.13% de fésforo, 2.11% de potasio, 2.40% de calcio, 0.22% de magnesio,
0.16% de zinc, 0.16% de manganeso y 0.001% de cobre.

En referencia a la evaluacion mensual de los indicadores de crecimiento, se evidencia
que el fertilizante organico de visceras de jurel al 15% presenté mayores valores de
crecimiento en centimetros (altura y raices) y numeros (hojas y raices), en

comparacion a los abonos tradicionales.

En cuanto a los indicadores de crecimiento evaluados, se observd de manera
consistente que el tratamiento con fertilizante organico de visceras de jurel a una
concentracion de 15%, propicid a los 120 dias un crecimiento significativo con 28.68

cm en altura de planta.
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5.2. Recomendaciones
Incentivar el uso de fertilizantes organicos de visceras de jurel como una alternativa

sostenible frente a los fertilizantes quimicos y otros abonos menos efectivos.

Investigar la optimizacion de la formula del fertilizante para mejorar el balance de
nutrientes, maximizando su beneficio y asegurando un uso eficiente y sostenible en la

produccion agricola y forestal.

Se recomienda mantener una evaluacion mensual de los indicadores de crecimiento

para ajustar las dosis y mejorar continuamente la estrategia de fertilizacion.

Publicar los resultados de crecimiento y beneficios observados en plataformas

forestales y foros cientificos para fomentar la adopcion de este fertilizante organico.
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ANEXOS

ANEXO 1. Mapa de ubicacién del estudio, invernadero UNAJ sede Ayabacas

MAPA DE UBICACION DEL ESTUDIO
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ANEXO 2. Datos de temperatura en el invernadero de mayo a agosto del 2022

Afio / mes/ Temperatura (°C) Humedad  Afio/ mes Temperatura (°C) Humedad
dia Max  Min Media  relativa (%0) / dia Max  Min Media relativa (%)
1/05/2022 29.9 6.7 18.30 47 1/06/2022 324 0.2 16.30 65
2/05/2022 30.0 6.1 18.05 67 2/06/2022  31.9 0.1 16.00 65
3/05/2022 30.5 6.1 18.30 67 3/06/2022  32.7 0.3 16.50 65
4/05/2022 29.8 6.0 17.90 62 4/06/2022  33.4 0.3 16.85 66
5/05/2022  31.4 6.2 18.80 68 5/06/2022  34.9 0.4 17.65 67
6/05/2022  30.5 4.3 17.40 67 6/06/2022  34.2 0.3 17.25 67
7/05/2022  30.9 5.4 18.15 67 7/06/2022  33.8 0.3 17.05 66
8/05/2022 29.7 5.9 17.80 65 8/06/2022  32.8 0.2 16.50 65
9/05/2022 30.7 6.1 18.40 68 9/06/2022 325 0.3 16.40 65
10/05/2022  30.5 4.3 17.40 67 10/06/2022  33.7 0.4 17.05 66
11/05/2022  31.3 6.3 18.80 69 11/06/2022  32.6 0.3 16.45 65
12/05/2022  29.9 6.0 17.95 65 12/06/2022  33.3 0.2 16.75 66
13/05/2022  30.2 6.1 18.15 67 13/06/2022  33.9 -1.4 16.25 66
14/05/2022  29.8 5.9 17.85 65 14/06/2022  34.2 -2.8 15.70 67
15/05/2022  30.1 55 17.80 67 15/06/2022  34.1 -2.8 15.65 67
16/05/2022  30.3 52 17.75 67 16/06/2022  34.2 -2.9 15.65 67
17/05/2022  30.5 4.3 17.40 67 17/06/2022  32.8 2.1 15.35 65
18/05/2022  30.5 4.3 17.40 67 18/06/2022  31.8 -2.9 14.45 64
19/05/2022  29.9 3.5 16.70 65 19/06/2022  33.1 -2.5 15.30 66
20/05/2022  30.5 1.9 16.20 67 20/06/2022  34.2 -2.9 15.65 67
21/05/2022  31.8 15 16.65 69 21/06/2022 335 -2.4 15.55 66
22/05/2022  30.7 1.0 15.85 67 22/06/2022 324  -2.8 14.80 65
23/05/2022  30.5 0.5 15.50 67 23/06/2022  31.9 -2.9 14.50 64
24/05/2022  29.9 0.5 15.20 65 24/06/2022  32.7 -2.6 15.05 65
25/05/2022  30.8 0.6 15.70 67 25/06/2022  34.1 -2.9 15.60 67
26/05/2022  31.9 0.6 16.25 69 26/06/2022  33.8 -2.7 15.55 66
27/05/2022  34.2 0.4 17.30 67 27/06/2022  34.2 -2.9 15.65 67
28/05/2022  33.9 0.5 17.20 66 28/06/2022  34.2 -2.9 15.65 67
29/05/2022  33.7 0.4 17.05 66 29/06/2022 335 -2.5 15.50 66
30/05/2022  33.9 0.4 17.15 66 30/06/2022  34.2 -2.9 15.65 67
31/05/2022  34.2 0.3 17.25 67 Promedio 33.37 -1.48 15.94 65.9
Promedio 31.05 3.64 17.34 66.03
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ANEXO 2 (Continuacién). Datos de temperatura en el invernadero de mayo a agosto del 2022 (Parte

2)
Afio / mes Temperatura (°c) Humedad  Afio / mes Temperatura (°c) Humedad
/ dia relativa (%0) / dia relativa (%0)
Max  Min Media Max  Min Media

1/07/2022  30.8 -3.1 13.85 64 1/08/2022  34.8 0.2 17.50 62
2/07/2022  32.2 -2.4 14.90 65 2/08/2022  32.7 0.3 16.50 65
3/07/2022  32.6 -2.7 14.95 65 3/08/2022 324 0.3 16.35 65
4/07/2022  33.7 -2.6 15.55 66 4/08/2022  32.1 0.2 16.15 65
5/07/2022  34.2 -2.9 15.65 67 5/08/2022  33.9 0.3 17.10 66
6/07/2022 349 -3.0 15.95 67 6/08/2022 325 0.2 16.35 65
7/07/2022  33.6 -2.7 15.45 66 7/08/2022  31.7 0.0 15.85 64
8/07/2022  32.1 -2.5 14.80 65 8/08/2022  31.9 0.1 16.00 64
9/07/2022  32.8 -2.7 15.05 65 9/08/2022 324 0.2 16.30 65
10/07/2022  31.9 -2.6 14.65 65 10/08/2022  34.8 0.2 17.50 62
11/07/2022  34.2 -2.9 15.65 67 11/08/2022 33.1 0.1 16.60 66
12/07/2022 34.1 -2.9 15.60 67 12/08/2022 34.6 0.3 17.45 67
13/07/2022  33.9 -2.8 15.55 67 13/08/2022 35.4 0.4 17.90 68
14/07/2022 33.4 -2.8 15.30 66 14/08/2022  34.9 0.3 17.60 67
15/07/2022 32.6 -2.7 14.95 65 15/08/2022  35.8 0.4 18.10 68
16/07/2022  33.6 -2.9 15.35 66 16/08/2022  35.3 0.3 17.80 66
17/07/2022  34.0 -3.0 15.50 67 17/08/2022 34.8 0.2 17.50 62
18/07/2022  33.7 -2.8 15.45 66 18/08/2022  38.1 0.3 19.20 67
19/07/2022  32.6 -1.6 15.50 65 19/08/2022 415 0.2 20.85 62
20/07/2022  29.7 -0.7 14.50 64 20/08/2022  41.6 0.3 20.95 62
21/07/2022  24.9 0.2 12.55 62 21/08/2022 41.1 0.2 20.65 62
22/07/2022  25.8 -0.3 12.75 63 22/08/2022  39.9 0.1 20.00 61
23/07/2022  26.1 0.3 13.20 63 23/08/2022  41.7 0.3 21.00 62
24/07/2022  26.9 0.3 13.60 63 24/08/2022 415 0.2 20.85 62
25/07/2022  25.6 0.2 12.90 62 25/08/2022 415 0.2 20.85 62
26/07/2022  25.1 0.2 12.65 62 26/08/2022  40.2 0.1 20.15 61
27/07/2022  26.0 0.2 13.10 62 27/08/2022  39.9 0.1 20.00 61
28/07/2022  27.5 0.1 13.80 63 28/08/2022  40.8 0.2 20.50 61
29/07/2022 26.4 0.2 13.30 63 29/08/2022  38.7 0.0 19.35 60
30/07/2022  26.6 0.1 13.35 63 30/08/2022  41.7 0.1 20.90 61
31/07/2022  28.9 0.4 14.65 64 31/08/2022  46.7 0.2 23.45 62
Promedio 30.66 -1.63 14.52 64.68 Promedio 37.03 0.21 18.62 63.65
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ANEXO 3. Climograma meteorolégico en invernadero de la UNAJ afio 2022

Climograma 2022
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ANEXO 4. Resultados del analisis de fertilizantes y abonos

wan . | Ministeri
% PERU | de Desarrollo Agrario nia

| v Riego —— i e

CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE : Jannette del Carmen Ayamamani Quispe.
DIRECCION :
PROCEDENCIA :
PRODUCTO : Biol.
CANTIDAD g
MUESTREO : Interesado.
TIPO DE ANALISIS : Anlisis de N, P, K, Ca, Mg, pH CE. y Zn.
N° DE ANALISIS : 04,
FECHA DE RECEPCION : 01 de Abril del 2022.

FECHA DE CERTIFICACION : 15 de Abril del 2022.

DETERMINACIONES FISICO QUIMICA:

Determinaciones Levadura, Viscera | Levadura, Viscera | Estiercol de Ovino Estiercol de
detruchay Melaza | deJurelyMelaza | Vacuno
Nitrogeno % Pial 493 . J
Materia Organica % 560
Fosforo % 938
Potasio % 208
Calcio % 233
Magnesio % g 030
Zinc % ikt 0.03
Mn % i 0.10
Cu % i 0.001 X
B % ik 0.00 ‘ .0 ~0.00
CE i 24.10 mS/cm 20 °C 880 uS/cm 20 °C 5.26 mS/cm 20 °C 56:mS/cm 20 °C
pH & 5.740 6.630 5.731 ¥ 5174
Referencias: 2
:Afmods of _analy(sls d«: :olHIsr,n planlsl ?nd wale(l‘s. University of California, Division of Agricultural Sciences E.U.A. Sexta reimpresion, Ocmm~1988; 195p.

2-Determinacién de Conductividad Eléctrica Conductimetio de tres anilos,
3.-Determinacién de Nitrégeno Total Semimicrokjeldahl.

4.-D inacion de Fosforo M dato de Amonio.

5.-Di inacion de Potasio Ci ion humeda, lectura Fotémetro de Flama

6.-D inacion de Calcio y Magnesio EDTA - verse nato.

7.~Determinacion de Zinc, método analitico prop por el ional Soil Fertility Et ion and Imp Project, introduciendo la solucion
multiple para zinc.

Conclusiones:

La muestra analizada de Biol CUMPLE con los requisitos de documentos referenciales, utilizados en el analisis.

Nota:

Ninguno.

Validez del Certificado:

El presente Certificado es valido, si permanece en el papel original. EI documento en su papel original tendra validez por el periodo de noventa (90) dias calendarios a partir
de la fecha de emision,
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ANEXO 5. Matriz de consistencia

EVALUACION DE FERTILIZANTES ORGANICOS DE VISCERAS DE TRUCHA (Oncorhynchus mykiss), JUREL (Trachurus
murphyi) Y ABONOS TRADICIONALES EN EL CRECIMIENTO DEL COLLE (Buddleja coriacea R.) EN EL INVERNADERO DE
LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Dimensiones Indicador Unidad de Metodologia
medida
General General General Visceras de trucha | Nitrégeno %
Independiente Fosforo %
(Cuadl es el efecto de | Comparar el efecto de | EI efecto de fertilizantes Potasio %
fertilizantes organicos a partir | fertilizantes organicos de | organicos a partir de visceras de | Fertilizantes Visceras de jurel Nitrégeno %
de  visceras de  trucha | visceras de trucha | trucha (Oncorhynchus mykiss) y | organicos Eosforo %
(Oncorhynchus mykiss), jurel | (Oncorhynchus mykiss), | jurel  (Trachurus  murphyi) Potasio %
(Tra}churus murpl]yl) y abor_ms jurel (Trachl_Jr_us murphyi) y incrementara los valores en _eI ADONOS Estiércol de ovino Nitrogeno % . Tlp.o de”
tradicionales (estiércol de ovino | abonos tradicionales en el | crecimiento de colle (Buddleja tradicionales Fosforo % investigacion
y vacuno) en el crecimiento de | crecimiento de colle | coriacea R.) con respecto a los Potasio % Experimental
colle (Buddleja coriacea R.)? (Buddleja coriacea R.). abonos tradicionales (estiércol — — 0
de ovino y vacuno). Estiércol de vacuno | Nitrégeno %
Fosforo % Nivel
Potasio % o
— — — Explicativo
Especificos Especificos Especificas Altura i
- ¢Cuél es el contenido de | - Determinarel contenidode | - EI contenido de nutrientes de | Dependiente de planta Centimetros
nutrientes  de  fertilizantes nutrientes en fertilizantes fertilizantes  organicos  de Lo
organicos de visceras de trucha, organicos de visceras de visceras de trucha y jurel sera Disefio
jurel 'y abonos tradicionales trucha, jurel y abonos mayor que los  abonos Bloques
(estiércol de ovino y vacuno)? tradicionales (estiércol de tradicionales (estiércol de ovino NUmero de Conteo completamente al
ovino y vacuno). y vacuno). hojas azar con arreglo
- ¢Cudles son los indicadores de factorial de 2 factores
crecimiento de colle (Buddleja | - Evaluar los indicadores de | - Los indicadores de crecimiento (AxB)
coriacea R.) al aplicar los crecimiento  de  colle de colle (Buddleja coriacea R.) - .
fertilizantes ~ organicos  de (Buddleja coriacea R.) al al aplicar fertilizantes organicos | Crécimiento de Indicadores de NGmero de
visceras de trucha y jurel en aplicar fertilizantes de visceras de trucha y jurel | colle (Buddleja crecimiento : Conteo Poblacion
comparacion  con  abonos organicos de visceras de seran mayores, en comparacion | cortacea R.)en raices 540 plantones de
tradicionales  (estiércol  de trucha, jurel 'y abonos a los abonos tradicionales. invernadero colle (Buddleja
ovino y vacuno)? tra_dlcmnales (estiércol de - ) coriacea R.)
ovino y vacuno). - Los fertilizantes orgénicos de
- ¢Cudl de los fertilizantes visceras de trucha y jurel
organicos ejerce mayor | - Identificar el fertilizante tendran una mayor influencia . |
influencia en el crecimiento de organico  con  mayor en el crecimiento de colle Tam'fmo de Centimetros
colle (Buddleja coriacea R.)? influencia en el (Buddleja coriacea R.) respecto raices
crecimiento  de  colle al abono tradicional.
(Buddleja coriacea R.).
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ANEXO 6. Registro de pH, temperatura y conductividad de fertilizantes y abonos

Fertilizantes Concentracion (%) Parametros
pH 6
5 temperatura 19.2°C
conductividad 1920 puS
pH 5.98

Fertilizante organico

. 10 temperatura 19.1°C
de Viscera de trucha conductividad 3mS
pH 5.96
15 temperatura 19.3°C
conductividad 4.41 mS
pH 5.87
5 temperatura 19°C
conductividad 1573 uS
- - pH 5.79
e
conductividad 2.87 mS
pH 5.79
15 temperatura 19 °C
conductividad 4 mS
pH 6.61
5 temperatura 19.1°C
conductividad 288 uS
Abono tradicional de pH 6.52
estiércol de ovino 10 temperatura 19.3°C
conductividad 538 uS
pH 6.53
15 temperatura 19.2 °C
conductividad 740 uS
pH 6.71
5 temperatura 19.3°C
conductividad 232 pS
- pH 6.76
A;Z;gfcgf S:ec\l/(:::ilnie 10 temperatura 19.4 °C
conductividad 385 uS
pH 6.69
15 temperatura 19.2 °C
conductividad 524 uS
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ANEXO 7. Croquis del experimento

([ 08 BOR RV BOR IR RV RV RBOR RRIVD RV
RLV® VRV RXRR QRR R RR® RR® QRR RR® RR®
T1I09R® T2QQ® TIOR® T4ORQ TIOX®® T5Q0Q0® T7OR® TR TEHR® TeRR®
RII® R/R® RR® RRI® BR® BR® RV VIR RR® RRIRD Bloque |
XK VXK RRR VXK RV RV RRKR RRXR VR RRR®
\ T110®® T1300® T1400® TROO® T20¥9® TIIWA® TI®O® TISOX® TI50QQ TI7OX®
(31 ey RV® RR® BV BR® RV VR RV® RV
prfeidey QR QR VXX QR QR poedey QKR QR QRRR
T2OR® TAQRR® TIORR TI0®HE TIO®® T8RRR® TIOR® T6HRHRR T7OR® TERR®
RV ROR RRIVD ROR RRIVD RVIRD RV VRO RRIVD KRRV Bloque Il
RLROR VAR QR VXX QR QR XX QR QR QR
\ T13QR® T17Q0Q® T120QQ TIIOO®  TURXR T1eHWHR® TI8HHE@  TI50XE TR  T200@0®
( 0® RV® RR® RR® RV® RR® RV RV® RV® RV®
XK KRR RRR KRR KRR RV RRKR KRR VR RRR®
T4 TIOQ® 20 TI®®R® TI0R®®® T7OR® T5Q0Q T8RR® T6HX® TIORX®
QIR PR RRR® PR RV® RR® QIR AR RR® RV® Bloque 111
XK RRKR VK VXK RV RV XX VXK VK RRV
\ T12O0®  T1900®  T1500® TI4A®R® T1100Q T2000® TIOX® TI7TOR® TIsRR® T16QBR®
Poblacion total: 540
LEYENDA
) Plantones en tratamiento
T1: Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (testigo) T11:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (10%)
T2: Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (5%) T12:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (15%)
T3: Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (10%) T13:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (testigo)
T4: Tratamiento de fertilizante organico de visceras de trucha (15%) T14:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (5%)
T5: Tratamiento de fertilizante orgéanico de visceras de jurel (testigo) T15:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (10%)
T6: Tratamiento de fertilizante orgéanico de visceras de jurel (5%) T16:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de vacuno (15%)
T7: Tratamiento de fertilizante orgéanico de visceras de jurel (10%) T17:  Tratamiento testigo (testigo)
T8: Tratamiento de fertilizante organico de visceras de jurel (15%) T18:  Tratamiento testigo (5%)
T9: Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (testigo) T19:  Tratamiento testigo (10%)
T10:  Tratamiento de abono tradicional de estiércol de ovino (5%) T20:  Tratamiento testigo (15%)
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ANEXO 8. Datos obtenidos de las variables en evaluacion

Datos obtenidos de la variable altura de planta.

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Altura de planta (cm)
30 60 90 120
dias dias dias dias

T1 AL Bo | 195 182 214 204

T1 AL Bo I 21.7 19.7 272 215

T1 A Bo i 208 20 20.1 229

T2 A B1 I 215 234 314 367

T2 A B1 I 199 222 243 218

T2 AL B1 Il 21.8 251 301 254

T3 A B2 I 228 275 249 302

T3 A B2 I 186 195 329 443

T3 A B2 i 253 19.2 30 19.7

T4 A Bs I 208 216 289 279

T4 A Bs ] 248 296 249 454

T4 A B3 Il 21.8 132 30.1 351

T5 A Bo | 189 173 255 199

5 A Bo 1 19.2 207 204 208

T5 Az Bo Il 21 217 219 212

6 A B1 I 242 226 186 354

6 Ao B 1 18.7 213 329 30

T6 A B Il 178 256 20.3 385

T7 A B> | 113 215 259 146

T7 A B> ] 21.8 254 341 246

T7 A B2 Il 23.1 237 303 171

8 A Bs I 258 324 328 302

8 A Bs 1 232 281 29.7 40

T8 Az Bs Il 246 164 26 35

T9 A3 Bo I 201 189 19.7 221

T9 A3 Bo 1 224 199 203 204

T9 Az Bo Il 19.7 21 21.1  20.7

T10 As B1 | 157 258 364 25.1

T10 As B1 I 185 25 349 29

T10 As B Il 21.7 253 33 30.8
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Datos obtenidos de la variable altura de planta (Parte 2).

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Altura de planta (cm)
30 60 90 120
dias dias dias dias

T11 As B> I 188 273 376 39.6

T11 Az B> 1 18 231 283 358

T11 Az B> i 166 214 29 31.8

T12 As B3 | 22 176 385 411

T12 A3 Bs I 186 234 336 34.6

T12 A3 Bs i 196 18 341 328

T13 Ay Bo | 196 177 247 231

T13 Ay Bo I 199 202 21 235

T13 A4 Bo i 21.7 196 19.8 19.8

T4 Ay B I 198 20.7 27 30.7

T14 As B1 1 204 169 249 35

T14 As B1 1! 183 211 191 278

T15 Ay B> I 206 272 268 249

T15 As B> 1 19.2 201 255 288

T15 As B> 1! 174 181 231 30.8

T16 Ay Bs I 216 242 249 319

T16 As Bs 1 233 234 274 401

T16 Ay Bs i 249 23 26.8 37

T17 Ao Bo | 19.1 156 209 20.7

T17 Ao Bo 1 184 198 206 244

T17 Ao Bo 1! 204 174 241 25

T18 Ao B1 | 215 168 234 234

T18 Ao B1 1 204 189 20 21.1

T18 Ao B1 i 19.7 199 192 222

T19 Ao B> | 181 159 235 199

T19 Ao B> I 196 205 206 23

T19 Ao B> i 19.1 206 199 218

T20 Ao Bs I 19.2 171 206 20.6

T20 Ao Bs I 204 186 204 20.9

T20 Ao Bs i 179 21 241 245
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Datos obtenidos de la variable nimero de hojas.

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Numero de hojas (unidades)

30 60 90 120
dias dias dias dias

T1 A Bo I 24 29 26 35
T1 A Bo I 20 24 29 33
T1 A Bo i 23 25 32 29
T2 Al Bi1 I 21 28 50 42
T2 Al Bi1 I 25 32 44 31
T2 Al Bi1 i 24 34 41 35
3 A B2 I 23 34 37 50
3 A B2 ] 26 30 39 49
3 A B2 i 29 31 42 25
T4 A Bs I 29 28 40 39
T4 As Bs I 33 38 42 44
T4 As Bs Il 30 34 47 41
5 Az Bo I 20 25 29 35
5 Az Bo I 22 26 34 30
5 Az Bo Il 19 29 33 33
6 Az B1 I 29 27 28 44
6 Az B1 I 23 25 32 37
6 Az B1 Il 32 23 33 45
7 Az B2 I 25 36 33 35
7 Az B2 I 29 32 38 42
7 Az B2 Il 31 30 42 33
T8 A Bs I 35 37 45 44
T8 A Bs I 39 36 48 50
8 Az Bs Il 29 34 42 43
79  As Bo I 22 28 30 36
79  As Bo I 24 30 29 33
79  As Bo Il 21 21 34 35
T10 As B1 I 24 45 40 29
T10 As B1 I 30 28 35 38
T10 As B1 Il 32 29 37 43
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Datos obtenidos de la variable nimero de hojas (Parte 2).

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Numero de hojas (unidades)

30 60 90 120
dias dias dias dias

T11 As B2 I 25 40 45 42
T11 As B2 I 29 38 32 38
T11 As B2 Il 25 33 39 41
T12 As Bs I 22 22 39 42
T12 As Bs I 31 36 37 40
T12 As Bs Il 35 34 40 49
T13 A4 Bo I 24 24 29 30
T13 A4 Bo I 20 27 28 36
T13 A4 Bo Il 23 33 30 33
T4 A4 B1 I 25 32 46 45
T4 A4 B1 I 20 32 35 44
T4 A4 B1 Il 22 31 33 40
T15 A4 B2 I 22 38 33 42
T15 A4 B2 I 25 34 45 45
T15 A4 B2 Il 23 30 37 48
T16 Ay Bs I 30 37 36 46
T16 Ay Bs I 31 36 35 49
T16 As Bs Il 25 41 40 52
T17 Ao Bo I 24 26 26 27
T17 Ao Bo I 28 28 32 38
T17 Ao Bo Il 23 29 35 33
T18 Ao Bi1 I 22 23 30 31
T18 Ao B1 I 26 29 28 30
T18 Ao Bi1 Il 21 28 34 36
T19 Ao B2 I 22 27 33 30
T19 Ao B2 I 21 24 34 32
T19 Ao B2 i 23 28 30 38
T20 Ao Bs I 20 26 30 35
T20 Ao Bs I 28 30 31 29
T20 Ao Bs Il 25 25 35 35

107



Datos obtenidos de la variable nimero de raices.

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Numero de raices (unidades)

30 60 90 120
dias dias dias dias

T1 Al Bo I 76 89 77 98

T1 Al Bo I 74 87 84 102
T1 Al Bo Il 75 82 83 104
T2 Al B1 I 92 90 108 105
T2 Al B1 I 81 93 109 109
T2 Al B1 Il 81 99 105 118
T3 Al B2 I 95 86 112 113
T3 Al B2 I 82 88 104 110
T3 Al B2 Il 80 89 114 112
T4 As Bs I 93 91 98 125
T4 Al Bs I 88 100 105 128
T4 Al Bs Il 85 88 113 120
™ A Bo I 73 88 84 98

™ A Bo I 75 86 83 91

™ A Bo Il 72 80 76 90

6 A B1 I 59 118 81 118
6 A B1 I 82 105 83 115
6 A B1 Il 70 113 89 119
T7 A2 B2 I 73 98 104 126
T7 A2 B2 I 81 100 110 131
T7 A2 B2 Il 84 103 116 134
T8 A Bs I 88 119 132 116
T8 A Bs I 95 134 123 120
T8 A Bs Il 90 114 119 123
T9 Az Bo I 79 85 81 100
T9 Az Bo I 76 89 80 95

T9 Az Bo i 70 84 87 96

T10 As B1 I 83 126 108 98

T10 As B1 I 87 122 105 96

T10 As Bi1 i 88 118 98 100
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Datos obtenidos de la variable nimero de raices (Parte 2).

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Numero de raices (unidades)

30 60 90 120
dias dias dias dias

T11 As B2 I 88 101 96 105
T11 As B2 I 91 92 84 99
T11 As B2 Il 86 97 94 113
T12 As Bs I 95 86 129 101
T12 As Bs I 85 90 125 108
T12 As Bs Il 90 92 117 100
T13 A4 Bo I 70 81 88 90
T13 A4 Bo I 75 88 79 98
T13 A4 Bo Il 77 90 82 96
T4 A4 B1 I 80 99 85 105
T4 A4 B1 I 70 92 84 96
T4 A4 B1 Il 79 95 77 101
T15 A4 B2 I 83 106 98 89
T15 A4 B2 I 81 94 102 97
T15 A4 B2 Il 75 102 110 98
T16 Ay Bs I 75 90 89 118
T16 Ay Bs I 80 104 87 122
T16 As Bs Il 81 100 82 115
T17 Ao Bo I 75 82 79 98
T17 Ao Bo I 72 88 84 91
T17 Ao Bo Il 71 85 78 99
T18 Ao B1 I 74 87 81 90
T18 Ao Bi1 I 75 89 86 93
T18 Ao Bi1 i 67 91 89 98
T19 Ao B2 I 78 88 78 95
T19 Ao B2 I 75 82 82 95
T19 Ao B2 Il 77 90 85 89
T20 Ao Bs I 60 90 88 88
T20 Ao Bs I 68 85 83 92
T20 Ao Bs i 64 86 79 96
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Datos obtenidos de la variable tamafio de raices.

Trat. Fertilizante Concentracion Blogue Tamafio de raices (cm)

30 60 90 120
dias dias dias dias

T1 Al Bo I 188 188 17.2 209
T1 Al Bo I 174 192 178 204
T1 Al Bo Il 179 186 204 233
T2 Al B1 I 244 238 252 237
T2 Al B1 I 244 191 188 247
T2 Al B1 Il 234 217 209 234
T3 Al B2 I 152 226 315 26.2
T3 Al B2 I 176 217 295 352
T3 Al B2 Il 21 193 255 212
T4 As Bs I 206 192 284 243
T4 Al Bs I 219 189 236 30.1
T4 Al Bs Il 234 186 21.8 30

™ A Bo I 194 195 188 24.1
™ A Bo I 185 186 204 204
™ A Bo Il 173 175 179 23

6 A B1 I 25 212 16.6 484
6 A B1 I 201 196 224 476
6 A B1 Il 19.7 202 192 539
T7 A2 B2 I 22 201 289 16

T7 A2 B2 I 233 181 292 245
T7 A2 B2 Il 201 197 291 152
T8 A Bs I 254 249 348 528
T8 A Bs I 283 263 321 56

T8 A Bs Il 222 239 306 47.2
T9 Az Bo I 19 188 182 201
T9 Az Bo I 184 18.7 194 224
T9 Az Bo Il 175 196 186 23

T10 As Bi1 I 215 25 234 101
T10 As Bi1 I 232 248 281 27.6
T10 As Bi1 Il 177 242 211 555
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Datos obtenidos de la variable tamafio de raices (Parte 2).

Trat. Fertilizante Concentracion Bloque Tamafio de raices (cm)

30 60 90 120
dias dias dias dias

T11 As B2 I 236 233 287 36

T11 As B2 I 23.7 267 16.1 33

T11 As B2 Il 18.7 208 16.8 36.9
T12 As Bs | 235 202 324 355
T12 As Bs I 268 179 304 295
T12 As Bs Il 182 208 332 38

T13 Ay Bo | 195 186 189 19.6
T13 A4 Bo I 171 192 199 234
T13 A4 Bo Il 201 174 157 221
T4 Ay B1 | 26 21.8 212 313
T4 Ay B1 I 274 198 185 34.2
T4 Ay Bi1 Il 185 205 163 335
T15 Ay B2 I 257 162 244 245
T15 Ay B2 I 27.2 185 215 30

T15 Ay B2 Il 151 181 227 26.9
T16 As Bs I 20.7 26 236 295
T16 As Bs I 232 235 218 354
T16 As Bs Il 212 248 203 333
T17 Ao Bo I 21.7 18 189 243
T17 Ao Bo I 209 198 194 218
T17 Ao Bo Il 16.7 181 20.7 225
T18 Ao B1 I 205 179 205 251
T18 Ao B1 I 185 196 19.7 214
T18 Ao B1 Il 179 199 186 20.2
T19 Ao B2 I 192 194 179 222
T19 Ao B2 I 21.3 175 18 20.2
T19 Ao B2 Il 184 176 199 244
T20 Ao Bs I 201 159 214 199
T20 Ao Bs I 176 184 194 215
T20 Ao Bs Il 179 186 187 229
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ANEXO 9. Panel fotografico

Figura 14. Obtencion de visceras de trucha y jurel.
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Figura 16. Elaboracion de fertilizantes organicos de visceras de trucha y jurel.
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Figura 18. Al finalizar la biodigestion anaerdbica de fertilizantes organicos de visceras
(trucha y jurel) y de abonos tradicionales (ovino y vacuno).
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Figura 19. Salida de gases de fertilizantes organicos de pescado y abono tradicional de
estiércol de ganado.
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Figura 20. Toma de muestras de fertilizantes de visceras de pescados y abonos de estiércol

de ganados.
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Figura 21. Dilucion de las concentraciones en 5, 10 y 15%.
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Figura 23. Primer mes de evaluacion de altura de planta, nimero de hojas, nimero de

raices y tamafio de raices.
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Figura 24. Segundo mes de evaluacion de altura de planta, nimero de hojas, niumero de

raices y tamafio de raices.

Figura 25. Tercer mes de evaluacion de altura de planta, nimero de hojas, nimero de

raices y tamafio de raices.
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Figura 26. Cuarto mes de evaluacion de altura de planta, nimero de hojas, nimero de

raices y tamafio de raices.
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Figura 27. Evaluacion del crecimiento de colle (Buddleja coriacea R.) con aplicacion de
fertilizante organico de viscera de jurel al 5, 10 y 15%.
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