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RESUMEN

La presente investigacion tiene el propdsito de incentivar el uso de fertilizantes organicos
no convencionales para los cultivos. El objetivo de la presente investigacion fue utilizar
la harina de cuernos y pezuiias de bovino (HCP) como fertilizante para mejorar el
desarrollo del cultivo de Zea mays. L., “maiz” de grano amarillo duro. Las variables
agronomicas evaluadas fueron: altura de la planta, peso fresco aéreo, peso fresco de raiz,
peso seco aéreo, peso seco de raiz y numero de hojas El ensayo se desarroll6 en un
invernadero local. Se recolect6 cuernos y pezufias, estos se limpiaron y fueron sometidos
a coccion simple, luego se secaron en estufa a 75°C por 48 horas. Una vez secos se
molieron y tamizaron para obtener la HCP. Luego se procedid al anélisis especial en el
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM). Los analisis fisicoquimicos de la
harina indicaron 15.57 % N, 0.24 % P20s, 0.38 % K20 y 2.28 % S total, datos tomados
como punto de partida al dosificar la HCP. Los tratamientos presentaron diferencias
significativas a la aplicacion del HCP como fertilizantes lo que evidencia el uso del HCP

como fuente de nitr6geno.

Palabras clave: harina de cuernos y pezufias, tratamientos, fertilizante organico
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CAPITULO I.

INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En Peru se generan toneladas de residuos solidos provenientes de la operacién de
faena de los animales. El pais tiene 358 camales entre publicos y privados; 264
camales no tienen autorizacion, 93 camales poseen autorizacion, y solo 4 camales
retinen adecuadas condiciones técnicas y nivel tecnolégico MINAGRI (2006)

Es importante mencionar los residuos sélidos generados en los camales, como
cuernos y pezufias los cuales no tienen una disposicion final adecuada hacia un
relleno sanitario autorizado. Solo una pequefia parte de los cuernos y pezufias se
logra reutilizar en la produccidn de artesanias Documet (2015). Los residuos sélidos
organicos tales como estiércol, cuernos y pezufias poseen nitrogeno, fosforo, azufre,
etc., los cuales pueden ser utilizados como fertilizantes en la agricultura Aguirre,
(2016). Los fertilizantes suministran nutrientes a las plantas para mejorar el
rendimiento del sembrado y aumentar la calidad de los alimentos Salgado y Nufiez
(2010). En sus inicios, los cuernos y pezufias se tostaban y trituraban para la
obtencion de abono nitrogenado, la coccidn de estos se hacia de manera controlada
para no desnaturalizar las proteinas, sin embargo no detalla los parametros de
tiempo de coccion y presion Paredes (1984). El uso de fertilizantes organicos no
convencionales es una técnica que se ha mejorado en los ultimos afios como una
opcidn en el sector agrario Aguirre (2016). Por ello la presente tesis plantea un
manejo sostenible y amigable con el ambiente a partir de la reutilizaciéon de los
residuos de cuernos y pezufias de bovinos gque se generan en diferentes camales del

Peru.
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Son diversas las causas que pueden influir en la adecuada o inadecuada asimilacion
de nutrientes por las plantas y como estas pueden abrir lugar al uso de nuevas

alternativas, a continuacion, algunos antecedentes:

La actividad pecuaria produce el desarrollo de diversos sectores principalmente de
la agricultura y ganaderia Olmeda (2019). La industria ganadera emite desechos
organicos altamente contaminantes que son: cuernos, pezufias, huesos, sanguaza,
etc. Latinoamérica no posee procesos sanitarios la para industria carnica Garzon
(2010). Los desechos de los mercados, avicolas y camales al darle un tratamiento
tecnificado disminuye el porcentaje de residuos solidos Rafael (2015). Por ello
fuentes organicas no comunes determinadas son harina de hueso, harinas de plumas,
harina de pescado, harina de cuernos y pezufias Martinez (2011). Asi mismo, la
harina de sangre y huesos es utilizado también como fertilizante Chavez et al.
(2006). Por otro lado, la harina de carne y hueso de vacuno cubre los requerimientos
de aportes de nutrientes a menos costo Valencia (2017). Los cuernos y pezufas del
bovino contienen queratina que al someter a la trituracion y molienda se obtiene
una harina rica en nitrégeno, la que puede ser empleada como fertilizante organico
Documet (2015). Los anélisis fisicoquimicos de la harina de cuernos y pezufias
contienen 95% de proteinas y 1% de grasa Xia et al. (2015) debido a la queratina
que se caracteriza por su alta y baja solubilidad Zoccola et al. (2009). La coccion
de los cuernos y pezufias de manera excesiva puede causar la perdida de nutrientes
Santos (2008). Asi mismo, Cayuela et al. (2009) utiliz6 harina de carne y hueso y
harina de cuernos y pezufias como fertilizante organico. Los desechos organicos
contienen una fuente primordial de nutrientes que pueden ser consumidos por las
plantas Santander (2015), ya que cubre los requerimientos de aportes de nutrientes

a las plantas a menor costo Valencia (2017) y tienen diferentes alternativas de
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reutilizacion debido a la variada composicion quimica Vargas y Pérez (2018). La
actividad enzimatica y microbioldgica poseen beneficios en diferentes materias
organicas Salamanca (2008). Los fertilizantes organicos e inorganicos no comunes
aportan Nitrogeno (N), Fosforo (P) y Potasio (K) demuestran mayor obtencion de
biomasa foliar y radicular Llanos (2006), por ello las plantas absorben altas
cantidades de macronutrientes como el nitrégeno, fésforo y potasio, lo cual se
requiere suministrar Salgado y Nufiez (2010) para la actividad metabdlica, aumento
la materia seca y tasa de crecimiento y fisiologia de la planta De la Cruz (2016). El
manejo de la dosis de la fertilizacion nitrogenada se realiza de manera precisa para
la produccion del cultivo Delgado et al. (2004). El nitrégeno es un componente
esencial para el crecimiento de diferentes plantas por las proteinas que éste
constituye Salcedo (2016), para que se desarrolle de manera eficaz las hojas, tallo
y adquiera un color verde oscuro debido a la clorofila Gros y Dominguez (1992),
uno de los problemas es la disponibilidad de este en el suelo, ya es fundamental
para el desarrollo de las plantas Cirilo (2004). La biotransformacion de nitrégeno y
azufre son absorbidos por plantas Kornittowicz y Bohacz (2011). También
Gutiérrez (2013) menciona lo importante que es la materia organica como fuente
primordial de nitrogeno, el cual interviene en la formacion de aminoacidos y
proteinas Aguirre (2016). Los aminoacidos tienen una rapida absorcion y
asimilacion para metabolizar los compuestos organicos Vega (2014). Otro elemento
es el fésforo, compuesto fundamental de las plantas, en los tejidos meristematicos
se localiza altas concentraciones de fésforo Sanchez (1984). El potasio regula los
desdrdenes fisioldgicos Oré (2015). También existen los fertilizantes quimicos que
se utilizan por la falta de nutrientes procedentes del suelo Yanez et al. (2010). El

suelo es contaminando por diferentes causas, principalmente por el uso excesivo de
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fertilizantes quimicos Delgado y Suyon (2017). En los ultimos tiempos se han
incrementado el empleo de estos, lo cual trae consigo afectos nocivos hacia la salud
de los seres vivos y contaminacion del ambiente Calle (2015). La utilizacién de
estos de manera excesiva provoca la eutrofizacion de los rios y lagos debido a los
regadios o a la accion del viento. Saldafa (2018). Los agricultores cada vez estan
utilizando insumos organicos para no ocasionar problemas ambientales Lépez y
Sainz (2011) como ejemplo tenemos la combinacion del estiércol de bovino y
forrajes tienen rendimientos bajos Huaman et al. (2018). El estiércol de bovino
obtiene rendimientos bajos como abono organico Huaman et al. (2018) pero Borjas
(2008) evidencio efectos positivos en las variables agronémicas. La materia seca y
las variables agronomicas indicaron diferencias significativas al suministro de
nitrégeno Hijar (2018). La materia organica aporta micronutrientes, lo que hace que
incremente la produccion agricola Abanto (2016) debido a los nutrientes que posee
tales como el nitrogeno, fosforo y potasio Berrios (2015). El cultivo de maiz es
utilizado como una opcion para el pastoreo excesivo de bovinos. Collazos et al.
(2018), ya que es utilizado por los nutrientes y por la extensién de materia seca que
produce por hectarea Manrigque (2015). EI maiz es una de las plantas que se adapta
en diferentes climas por ello se cultiva en diferentes partes del mundo Urquia
(2004). El rendimiento de los cultivos depende de las semillas, sistema de siembra,
aplicacion de fertilizantes entre otros Chumpitaz (2018). ElI maiz amarillo duro
presenta un excelente manejo productivo cuando se le proporciona diferentes dosis
de nitrogeno Tejada (2016). EI compost organico de nitrégeno mostro
estadisticamente efectos positivos similares a los fertilizantes sintéticos Sotomayor
et al., (2017). La aplicacién de fertilizacion calcica y acidos himicos no presentan

diferencias significativas en las variables agronémicas Méndez (2018). También
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tenemos los abonos liquidos utilizan el estiércol de animales y desechos organicos
para obtener elementos nutritivos para los cultivos Vasquez (2012). Los
hidrolizados liquidos poseen una fuente de aminoacidos que son obtenidos a partir
de residuos organicos, siendo una opcion economica y amigable con el ambiente
Hidalgo (2015).
Formulacion del problema
¢Como favorece el fertilizante de harina de cuernos y pezufias de bovino en el
desarrollo de Zea mays L. Variedad Marginal 28 Tropical en condiciones de
invernadero?
Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Aprovechar la harina de cuernos y pezufias de bovino como fertilizante para
el desarrollo de Zea mays L. Variedad Marginal 28 Tropical en condiciones
de invernadero.
1.3.2. Objetivos especificos

- Determinar la calidad de los parametros fisicoquimicos de harina de cuernos
y pezuiias de bovino.

- Analizar los parametros fisicoquimicos del sustrato arenoso.

- Conocer el efecto de la harina de cuernos y pezufias de bovino en la
germinacion de semillas de Zea mays L. Variedad Marginal 28 Tropical en
condiciones de invernadero.

- Analizar las variables agronomicas en el cultivo de Zea mays L. Variedad

Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
El aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufias de bovino favorecera
el desarrollo del cultivo de Zea mays L. Variedad Marginal 28 Tropical en
condiciones de invernadero.
1.4.2. Hipotesis especificas
- Laharinade cuernos y pezufias de bovino presenta concentraciones aceptables
de N, Py S que ayudara al desarrollo del cultivo de Zea mays L. Variedad
Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.
- La harina de cuernos y pezufias favorece la germinacién de semillas de Zea
mays L. Variedad Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.
- Las variables agronémicas evaluadas en el cultivo de Zea mays L. Variedad
Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero presentan diferencias

significativas.
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CAPITULO 1.

METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Cuantitativa-prospectiva-experimental (Hernandez et al, 2018)
La investigacion sera cuantitativa, debido a que se recolectara un registro de datos;
prospectiva, ya que la medicién de las variables ocurrira durante un periodo de
estudio a futuro (abril 2018-julio 2018); experimental, puesto que se trabajara con
Zeamays L. en condiciones de invernadero y correlacional-causal, ya que se medira
la causa (la aplicacion del fertilizante) y efecto (desarrollo del cultivo de maiz).
2.2. Poblacion y Muestra
Inicialmente se partié de una poblacion total de 144 individuos, de los cuales se
deshijaron 48 individuos para estandarizar las condiciones iniciales del
experimento. Por ello, las evaluaciones finales fueron realizadas sobre un total de

96 individuos de la especie Zea mays L. Var. Marginal 28 tropical (M28T)”’maiz”.

Las unidades experimentales consistieron en: dos plantas de Zea mays L. Var.
M28T, por maceta.
2.3.Materiales
a) Equipos y/o instrumentos

Estufa Ecocell 100 litros

- Balanza analitica OHAUS

- Multi-Parameter PCSTestr 35

- Sensor Vernier de pH, Conductividad Eléctrica

- Cémara digital Sony, modelo Cybershort DSC-H200

- Termohigrémetro

GPS: UTM Geo Map
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- Cocina agas
- Molinos
- Tamices

b) Reactivos y soluciones

- Agua destilada

- Microrganismo- ECOVIDA
c) Material de laboratorio
- Placas Petri

- Probeta

- Vasos precipitados

- Pipetas

- Fiolas

- Bombillas

d) Materiales de escritorio
- Papel Kraf

- Papel toalla

- Plumones

- Cintas masking

- Libreta de campo

e) Otros materiales

- Bolsas ziploc

- Macetas

- Mallas de alambre

- Platos descartables

2.3.1. Materia prima
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Cuernos y pezufias de ganado bovino (Bos taurus).

2.3.2. Cultivo indicador

Para la presente investigacion se utilizé la semilla Zea mays L. Var. M28T
proporcionada por el Programa de Investigaciones en Maiz de la Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM). Cabe mencionar que estas semillas se
encuentran certificadas bajo estdndares de inocuidad, rendimiento y resistencia a
plagas. Ademas, la semilla Zea mays L. Var. M28T tiene la capacidad de adaptarse

y crecer en temporadas de verano.

| Maiz Amorillo Duro
M28T

Figura 1. Zea mays L. Variedad Marginal 28 Tropical.
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2.3.3. Consorcio microbiano
ECOVIDA COMPETENTE: Consorcio microbiano que bioestimula la
germinacion, activa procesos fisiologicos de las plantas, disminuye problemas de
plagas y enfermedades.

2.4. Métodos

2.4.1. Obtencion y disminucion de carga microbioldgica en el sustrato
El sustrato utilizado para la investigacion fue arena, extraida del rio Chillon del
distrito de Carabayllo, provincia de Lima. Posterior a esto, se procedio a
desinfectar el sustrato, en un horno de 100 L de capacidad perteneciente al
Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes (LASPAF) de la

UNALM, con ubicacién geografica: latitud: -11.850190, longitud: -77.035423 y

altitud: 255 m.s.n.m.

Rio chillén Obtencidn del

sustrato

Esterilizacién del Capacidad del

sustrato horno 100 litros

Bolsa de 3
Kilos Empaquetado
Etiquetado
o Caracteristicas

Figura 2. Diagrama de proceso de disminucién de la carga microbiana en el sustrato
arenoso del rio Chillén-Carabayllo
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A B
, \

Figura 3. Procedimiento de disminucion de carga microbiolégico A) Obtencion del
sustrato del rio Chillén-Carabayllo, B) Desinfeccién en un horno de 100 L de
capacidad, C) Arena esterilizada, D) Empaquetado de la arena.

2.4.2. Obtencion de cuernos y pezufias
Los cuernos y pezufias fueron obtenidos del Camal de Carabayllo, provincia de
Lima, con ubicacion geogréfica: latitud: -11.848252, longitud: -77.017792 y
altitud: 272 m.s.n.m.
Después se procedio al andlisis especial en el LASPAF de la Universidad Nacional
Agraria La Molina. Los elementos analizados para esta muestra fueron: N, P2Os,

K2OyS.
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2.4.3. Obtencion de la harina de cuernos y pezufias (HCP)

Para obtener la mezcla de harina de cuernos y pezufias (HCP) se siguid a la

metodologia establecida por Document (2015), la cual consiste en 4 etapas:

A) Seleccion y limpieza: Se le retiraron los a los cuernos y pezufias de bovino los
pelos y todos los residuos como: arena, piedra, estiércol, clavos, etc.

B) Coccion simple: se basé en sumergir los cuernos y pezufias en agua hasta
cubrirlos por completos, manteniendo dicho hervor por un tiempo de 10
minutos, seguido se elimind los excesos de agua y se llevo a la estufa por un
tiempo de 24 horas a 70 °C.

C) Separacion: Se procede a separar la clavija (estructura interna del cuerno) con
la ayuda de un martillo para obtener el estuche cérneo con mayor facilidad.
Con respecto a las pezufias, se retird todas las estructuras queratinosas.

D) Molienda: Los cuernos y pezufias se llevaron a un molino para conseguir un
tamafo de particulas de 0.5 um. La harina de cuernos y pezufias producida se

almaceno en bolsas ziploc para el anélisis.

Cabe mencionar, que de acuerdo a las evaluaciones, la obtencion de particulas
pequefias y homogéneas el proceso de obtencion de harina de cuernos y pezufias
realizado en la UNALM, se empleo el tamiz de malla de 0.1 mm, donde las
particulas de menor tamafio ingresan por la malla de poros de esa manera se
obtiene de manera uniforme la harina de cuernos y pezufias puesto que las

plantas absorberan los nutrientes de manera eficiente.
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[

Figura 4. Obtencion de la harina de cuernos y pezufias A) Muestras de cuernos y
pezuiias, B) Proceso de secado en la estufa, C) Molienda de los cuernos y pezufias, D)
Tamizado de la harina de cuernos y pezufias.

24.4. Agua
Para el riego del ensayo se utilizd agua potable procedente del distrito de Puente
Piedra, departamento de Lima, la cual es apta para el riego de vegetales y consumo
humano (D.S N° 004-2017-MINAN). El agua se encontr6 en con un pH de 7.20
valor que se encuentra dentro los limites indicados en los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua - Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de

animales. Valor que indica que es apta para el riego de vegetales. (Ver tabla 1)

Chipana Medina Sonia Yesenia Pag. 20



.

. Aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufas de bovino
}4 UNIVERSIDAD como fertilizante para el desarrollo de Zea mays L. Variedad
PRIVADA DEL NORTE Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.
Tabla 1.

ECA —pH; Evaluacion de pH del agua de riego.

pH ECA-pH

7.20 6.5-8.5

OE & & | paginat =[5 0E BFA & A T T T MO W romar datos
@eH=720
Ultimo
Tiempo ‘ pH
(s}
1 0 7.074
2 2 7.07
3 4 707
4 5 708
5 8 7.09 L
6 10 710 Estadisticas de: Ultime | pH
7 | 12 710 min: 7.065 en 0 max: 7.164 en 38.00
— promedio:7.119 mediana: 7.124
8 14 711 104 ﬁesv est: 0.03235 muestras: 20
9 16 711 £y 0.10
10 18 712
11 20 713
12 22 713
13 24 714
14 26 714
15 28 715 4
16 30 7.15 T 4
17 32 715 =
18 34 716
19 36 716
20 38 716
21 54
22
23
24 |
23 |
26
27
28
1. 1
7.20 ’ '
- 50

(53.26,7.96)

Figura 5. Imagen del Programa Logger Pro utilizado para medicién de pH.

2.4.5. Efecto de la harina de cuernos y pezufias en la germinacion de Zea mays L.
Variedad Marginal 28 Tropical
En la etapa in vitro, se trabajé con 5 semillas de Zea mays L. Var. M28T por placa
Petri, para luego proceder al andlisis de germinacion de las semillas Zea mays L.
Var. M28T, durante un periodo de 6 dias. Las semillas fueron hidratadas con 5
mL de agua destilada estéril por placa. El ensayo se llevd acabo en dos bloques

con cuatro tratamientos y un tratamiento control por bloque. Con los datos
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obtenidos se calculd el porcentaje de germinacion para cada tratamiento. (Ver
tabla 2)

Tabla 2.

Descripcion de los tratamientos en laboratorio UPN

Tratamientos Dosis

A

T0 Control H20

T1 HCP 100 ppm

T2 HCP 150 ppm

T3 HCP 200 ppm

T4 HCP 250 ppm

B

T5 Control H20 + m.o
T6 HCP 100 ppm + m.o
T7 HCP 150 ppm + m.o
T8 HCP 200 ppm + m.o
T9 HCP 250 ppm + m.o
T10 NPK HCP

T11 NPK HCP m.o

Figura 6. Pesaje de la Harina de cuernos y pezufias a utilizar en los tratamientos

Chipana Medina Sonia Yesenia Pag. 22



y . . ~ .
}., Aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufias de bovino

4 UNIVERSIDAD como fertilizante para el desarrollo de Zea mays L. Variedad

PRIVADA DEL NORTE Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.

Esterilizacion
de las placas Placas Petri
Petri
Siembra de las Varl_edad
. . Marginal 28
semillas Zea maiz L. .
Tropical
Temperatura Encubadora
de 37 °C
Porcentaje
Germinacion de
germinacién

Figura 7. Proceso de germinacion de la semilla de Zea mays L. Variedad

Marginal 28 Tropical

2.4.6. Efecto de la harina de cuernos y pezufias de bovino en el desarrollo de Zea
mays L. Variedad Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero

2.4.6.1. Lugar de ejecucion
Para esta etapa de evaluacion se llevd acabo en un invernadero local ubicado en
el distrito de Puente Piedra, departamento de Lima con ubicacion geogréfica:
latitud -11,829231, longitud: -77,114412 y altitud 249,98 m.s.n.m.
2.4.6.2. Preparacion de macetas
Se utilizaron 48 macetas de plastico con capacidad de 2 kilos. En cada maceta se
colocé en su base una malla, para evitar el escape del sustrato. Las macetas fueron

rotuladas de la siguiente manera.
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T: Tratamiento

R: Repeticion Harina de cuernos y

pezufas

Concentracion
utilizada

Figura 8. Identificacion de rotulacion de los maceteros

En la imagen se aprecia el modelo de etiqueta utilizado para rotulacién de los maceteros
utilizados en el invernadero.

2.4.7.

2.4.6.3. Preparacion del sustrato con HCP

El sustrato, en este caso arena fue homogenizado con harina de cuernos y pezufias
con las concentraciones estimadas y luego vertidas en las macetas en una cantidad
de 2 kilos de capacidad.

2.4.6.4. Calculo de capacidad de campo y riego

Para el riego de los tratamientos se calculé la capacidad de campo de acuerdo al
volumen del sustrato utilizado en las macetas. Este consistid en utilizar una
maceta con 2 kilos de sustrato al cual se vertio un litro de agua para luego el dejar
escurrir el agua por 12 horas. Con los datos obtenidos se hizo un célculo de regla
de tres simple para obtener la capacidad de campo. Con la finalidad de mantener

la humedad constante al 58%.

Variables meteoroldgicas

2.4.7.1. Temperaturay Humedad Relativa

La medicion se realizo en tres horarios 08:00, 12:00 y 16:00 horas, durante los 65
dias del ensayo. Se utiliz6 un Termometro Higrémetro Digital interior Exterior

HTC-8, el cual mide temperatura en el exterior, humedad y temperatura en el
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interior, registro de maximo y minimo de temperatura y valor de la humedad de
forma automatica, Unidad de temperatura seleccionable: °C o °F.

De forma automatica.

2.5. Procedimiento de siembra
Se procedié a sembrar 3 semillas de Zea mays. L. Var. M28T por maceta, se
realizaron 10 tratamientos con 2 testigos, con 4 repeticiones por cada tratamiento
y testigo, los cuales se detallan a continuacion. (Ver tabla 3)

Tabla 3.

Descripcidn de los tratamientos en el invernadero - Puente Piedra

Tratamientos Dosis

A

T0 Control H20

T1 HCP 100 ppm

T2 HCP 150 ppm

T3 HCP 200 ppm

T4 HCP 250 ppm

B

T5 Control H20 + m.o
T6 HCP 100 ppm + m.o
T7 HCP 150 ppm + m.o
T8 HCP 200 ppm + m.o
T9 HCP 250 ppm + m.o
T10 NPK HCP

T11 NPK HCP m.o
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2.5.1. Analisis estadistico

El programa estadistico utilizado fue IBM SPSS Statistics, se emple6 un disefio

completo al azar (DCA).

OOOO00OOOOO0OU
OOO000000O0000
OOO00000OO00O0
OOOO0OOO0OO0O0O O

-/-----------
\

Testigo Testigo HCP NPK
HCP mo HCP + m.o HCP NPK m.o

Figura 9. Modelo de los tratamientos realizados en el invernadero.

2.5.2. Cosecha

La etapa de invernadero tuvo una duracion de 65 dias, los datos obtenidos después

de la cosecha correspondieron a las variables agronémicas: nimero de hojas,

altura de planta, peso fresco aéreo, peso seco aéreo, peso fresco radicular y peso
seco radicular. La medicion de las variables agronémicas, se obtuvieron de la
siguiente manera:

a) Parte foliar: Se contd el nimero total de hojas, se midi6 la altura de la planta,
posteriormente se cortd el tallo al ras del suelo, se obtuvo el peso fresco. Luego
se empaquet6 en bolsas de papel kraft y se procedié a su secado en estufa para
obtener el peso seco del area foliar y radicular.

b) Parte radicular: Se separd la raiz del sustrato. La raiz fue pesada para obtener

su peso fresco para luego ser colocadas en bolsas de papel kraft para su secado en

la estufa y obtener el peso seco.
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Figura 10. Obtencion de variables agrondémicas: A) Cosecha de la parte radicular, B)
Obtencidn del peso de la parte aérea, C) Obtencion del peso radicular, D) Proceso de
secado en la estufa.
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CAPITULO III.

RESULTADOS

3.1. Andlisis especial del HCP
El analisis especial de harina de cuernos y pezufias arrojé como resultado un 15.57%
de Nitrégeno, como elemento mayoritario. (Ver tabla 4)

Tabla 4.

Resultados especiales de la harina de cuernos y pezufias

Caracteristicas Valor obtenido
Porcentaje de N total (%) 15.57
Porcentaje de P total (%) 0.24
Porcentaje de K total (%) 0.38
Porcentaje de S total (%) 2.28
pH 5.7
C.EdS/m 11.2

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos Plantas, Aguas y
Fertilizantes (LASPAF) Universidad Nacional Agraria La Molina

3.2. Evaluacion del porcentaje de germinacion en condiciones in vitrio.
El porcentaje de germinacidn se estimd de manera secuencial a los 3y 6 dias después
de iniciado el ensayo. EI maximo porcentaje de germinacion se alcanzé en el
tratamiento T2 y T4 con 80 % de semillas germinadas, mientras que los tratamientos
TO, T1, T5, T6, T7, T8 y T9 presentaron un porcentaje de germinacion de 70 %. A
continuacion, se detalla los porcentajes de germinacion especificos para cada

tratamiento. (Ver tabla 5)
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Tabla 5.

Resultados de los porcentajes de germinacion.

Tratamientos Porcentaje
A

TO Control H20 70%
T1 HCP 100 ppm 70%
T2 HCP 150 ppm 80%
T3 HCP 200 ppm 50%
T4 HCP 250 ppm 80%
B

T5 Control H20 + m.o 70%
T6 HCP 100 ppm + m.o 70%
T7 HCP 150 ppm + m.o 70%
T8 HCP 200 ppm + m.o 70%
T9 HCP 250 ppm + m.o 70%
T10 NPK HCP 80%
T11 NPK HCP m.o 80%

Figura 11. Proceso de germinacion de la semilla Zea mays L. Variedad Marginal 28 Tropical
A) Preparacion de las placas Petri, B) Siembra de las semillas Zea mays L. C) Germinacion
al sexto dia. D) Estufa
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= TOH20

= T1 HCP 100 ppm
= T2 HCP 150 ppm
= T3 HCP 200 ppm
= T4 HCP 250 ppm

&

Figura 12. Porcentaje de germinacion de tratamientos de HCP

= T5 HCP H20 + m.o

= T6 HCP 100 ppm + m.o
= T7 HCP 150 ppm + m.o
= T8 HCP 200 ppm + m.o
= T9 HCP 250 ppm + m.o

Figura 13. Porcentaje de germinacion de tratamientos de HCP + m.o (microorganismos)
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= TO H20

®m T5 HCP H20 + m.o
= T10 NPK HCP

= T11 NPKHCP + m.o

Figura 14. Porcentaje de germinacion de tratamiento de NPK - HCP - m.o

3.3. Caracterizacion del sustrato arenoso del rio Chillén-Carabayllo
De acuerdo con la caracterizacion del sustrato realizado en el laboratorio LASPAF,
se evidencid que este sustrato es apto para su uso como sustrato inerte, es decir que
no presenta interferencia con los resultados obtenidos durante la etapa de
invernadero. A continuacion, los resultados obtenidos de la caracterizacion
fisicoquimica del sustrato. (Ver tabla 6)

Tabla 6.

Caracterizacion fisicoquimica del sustrato arenoso del rio Chillon-Carabayllo

Caracteristicas Valor obtenido
Clase textural Arena
Arena 94 %
Limo 6 %
Arcilla 0%
pH (1:1) 7.87
C.E (1:1) dS/m 0.31
CaCO03 (%) 0.30
M.O. 0.03
P ppm 2.2
K ppm 59
CIC 4.80
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Ca*? 4.04

Mg *2 0.43

K* 0.14

Na * 0.19

Al +H"* 0.00

Suma de cationes 4.80

Suma de bases (%) 4.80

% Saturacion de Bases 100

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos Plantas, Aguas y
Fertilizantes (LASPAF) Universidad Nacional Agraria La Molina

1.1.1. Caracteristicas de las variables agronémicas de los tratamientos de
HCP a diferentes concentraciones

Para la variable altura, se realizé una medicion secuencial durante los 15, 22,
29, 36, 43,50, 57 y 65 dias (Ver Anexo 1). De los tratamientos que consisten
en HCP a diferentes concentraciones (TO a T4), se observaron diferencias
significativas para la semana 7 y 8 con un p-valor de 0.01 y 0.38
respectivamente (Ver tabla 7). Por lo que se consideré apropiado realizar las
pruebas de diferencias minimas entre tratamientos mediante la prueba de
Duncan, dicha prueba arrojo diferencias significativas en la semana 8 para el
tratamiento T1 (HCP 100 ppm) quién resulté significativamente diferente al
resto de tratamientos incluido el testigo. (Ver tabla 8).

Tabla 7.

Analisis de Varianza para la variable altura de planta.

Variable
FV dependiente SC GL CM FC P-VALOR
Semanal 67,762 9 7,529 1,082 ,404
Semana2 69,289 9 7,699 ,631 761
Semana3 50,087 9 5,565 ,510 ,856
Tratamiento Semana4 21,559 9 2,395 ,356 ,947
Semanab 43,881 9 4,876 ,443 ,900
Semana6 164,214 9 18,246 1,689 ,136
Semana? 432,922 9 48,102 4,211 ,001
Semana8 328,432 9 36,492 2,358 ,038
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Tabla 8.

Anélisis de diferencias significativas minimas por tratamiento

(Duncan) para la variable altura.

. Subconjunto
Tratamiento
B C
T3 17.8750
T9 18.9375 18.9375
T2 19.1875 19.1875
T8 21.5000 21.5000 21.5000
T7 23.0625 23.0625 23.0625
T6 23.3875 23.3875  23.3875
T4 23.9375 23.9375 23.9375
TO 24.6875  24.6875
Tl 25.7500
T5 26.6875
T4 Hep 250 ppm -
2 Hep 200 oo
g
c
()
£ T2Hep 150 ppm
E
T Hep 100 ppm | —
Torz20 [
0 5 10 15 20 25 30

Altura de planta (cm)

Figura 15. Resultados promedio de la variable altura con tratamiento de s6lo HCP

Con respecto a las variables altura de planta, nimeros de hojas, peso fresco aéreo y radicular

no se obtuvieron diferencias significativas. Por otro lado, el analisis de varianza arrojé

diferencias significativas para peso seco radicular con un p-valor 0.037 (Ver tabla 9), lo que

Ilevo realizar el andlisis de diferencias significativas minimas (Prueba de Duncan) entre los
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9 primeros tratamientos, dicho analisis determind que existe una ligera diferencia entre el

tratamiento T1 y los demas tratamientos (Tabla 10).

Para el resto de las variables evaluadas no se encontraron diferencias significativas (Anexos
5al 10).

Tabla 9.

Anélisis de varianza para la variable peso seco radicular

Variable P-
FV dependiente SC GL CM FC VALOR
tratamiento Peso fresco raiz 2444509 9 271,612 977 478
Peso seco raiz 148,069 9 16,452 2,364 ,037
Error Peso fresco raiz 8338,886 30 277,963

Peso seco raiz 208,755 30 6,959
Total corregido ~ Peso frescoraiz  10783,395 39

Peso seco raiz 356,824 39

Tabla 10.

Analisis de diferencias significativas minimas (Duncan) por

tratamiento para la variable peso seco radicular.

. Subconjunto

Tratamiento
A B C

T9 3.7150
T7 4.3975 4.3975
T3 5.4825 5.4825 5.4825
T8 5.5975 5.5975 5.5975
T2 6.4550 6.4550 6.4550
T4 7.6450 7.6450 7.6450
T6 8.3175 8.3175
Tl 8.9600
T5 9.1050
T0 9.1450

Chipana Medina Sonia Yesenia Pag. 34



yl

N

Figura 16.

UNIVERSIDAD - .
PRIVADA DEL NORTE como fertilizante para el desarrollo de Zea mays L. Variedad

Aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufias de bovino

Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.

T4 HCP 250 ppm ——-
w» T3 HCP 200 ppm ——-
=]
c
()
‘€ T2 HCP 150 ppm _—-
F T1 HCP 100 ppm ——-
T0 H20 _
0 10 20 30 40 50 60 70
Peso (g)

M Peso fresco radicular M Peso seco radicular

Resultados para la variable peso fresco y seco radicular de los tratamientos con
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Figura 17. Resultados para la variable peso fresco y seco aéreo de los tratamientos con

s6lo HCP
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Figura 18. Resultados promedio de la variable nimeros de hojas con tratamiento de sélo
HCP
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1.1.2. Caracteristicas de las variables agrondémicas de los tratamientos de
HCP a diferentes concentraciones con microorganismos competentes
(ECOVIDA).

Para la variable altura, se realiz6 una medicidn secuencial durante los 15, 22,
29, 36, 43,50, 57 y 65 dias (ver Anexo 1). De los tratamientos que consisten en
HCP a diferentes concentraciones con microorganismo (T5 a T9). Al ejecutar
el andlisis de varianza se obtuvieron diferencias significativas para el
tratamiento T5, cabe mencionar que T5 es el tratamiento testigo. Por lo que se
asume que el testigo fue mejor que los tratamientos evaluados. Posiblemente
debido a una respuesta contraria del cultivo a la presencia del microorganismo
inoculado. Cabe mencionar que no todos los microorganismos establecen
simbiosis exitosas con las plantas. (Ver anexo 2 y 3). Mientras que para la
variable peso fresco y peso seco, solo el tratamiento T6 presentd diferencias

significativas. Este resultado también

o HCp 250 pprm -+ .o
T8 WP 200 pprn+ .o I —
7 Hep 150 pprn+ mo I

Tratamientos

76 Hep 100 ppm -+ .o [
75 Control 20 +m.o - [

0 5 10 15 20 25 30
Altura de planta (cm)

Figura 19. Resultados promedio de la variable altura con tratamientos de HCP a diferentes
concentraciones con microorganismos

De igual manera, el analisis de varianza para altura de planta, nimeros de hojas peso seco y

fresco aéreo y radicular no presentaron diferencias significativas entre tratamientos.
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Figura 20. Resultados para la variable peso fresco y seco radicular con tratamientos de
HCP a diferentes concentraciones con microorganismos

T9 HCP 250 ppm + m.o
T8 HCP 200 ppm + m.o
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o
N
D
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0o

10
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B Peso fresco aéreo M Peso seco aéreo

Figura 21. Resultados para la variable peso fresco y seco aéreo con tratamientos de HCP a
diferentes concentraciones con microorganismos
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Figura 22. Resultados promedio de la variable nimeros de hojas con tratamientos de HCP
a diferentes concentraciones con microorganismos

Chipana Medina Sonia Yesenia Pag. 39



Y

L]
}J UNIVERSIDAD Aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufias de bovino
PRIVADA DEL NORTE como fertilizante para el desarrollo de Zea mays L. Variedad
Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.

1.1.3. Caracteristicas de las variables agrondémicas de los tratamientos de
HCP a diferentes concentraciones con NPK 'y microorganismos
competentes (ECOVIDA).

Cuando se establecieron las diferencias significativas para solo HCP a
diferentes concentraciones en comparacion con HCP més microorganismos, se
decidid realizar un analisis de varianza conjunto con los tratamientos T10y T11
(HCP + NPK + m.0), que evidencio los siguientes resultados: los tratamiento
T10 y T11 presentaron diferencias significativas minimas (Prueba Duncan) en
comparacion al resto de tratamientos (TO a T9), tanto como para altura de planta
peso fresco y seco de raiz, peso fresco y seco aéreo. Mientras que para la
variable nimero de hojas, solo el tratamiento T11 presentd diferencias

significativas. (Ver de Anexo 6 hasta Anexo 11)

T11 HCP NPK + m.o

T10 NPK HCP

Tratamientos

T5 HCP H20 + m.o

TO Control H20

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Altura de planta (cm)

Figura 23. Resultado de la variable altura con tratamientos de HCP a diferentes
concentraciones con NPK méas microoganismos.
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o

20 40 60 80 100 120 140 160 180
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Figura 24. Resultados para la variable peso fresco y seco radicular con tratamientos de
HCP a diferentes concentraciones con NPK méas microorganismos.
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Figura 25. Resultados para la variable peso fresco y seco aéreo con tratamientos de HCP a
diferentes concentraciones con NPK méas microorganismos.
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Figura 26. Resultados para la variable nimero de hoja con tratamientos de HCP a
diferentes concentraciones con NPK méas microorganismos.

1.1. Variables Meteorologicas
1.1.1. Temperatura
La temperatura méaxima es de 30° C, debido a que, al momento de la siembra,
la estacidn iniciaba con otofio y la temperatura minima es de 16° C. Se
muestran los resultados de las variables de la temperatura de los meses de

mayo a julio. (Ver tabla 11)

Tabla 11.

Variables Meteoroldgicas de los meses de mayo — junio - Puente Piedra- 2018.

Meses Temperatura Temperatura Temperatura
Minima Méaxima Promedio
Mayo-Julio 2018 16°C 30°C 20° C
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1.1.2. Humedad relativa

Se evidenci6 que el promedio m&ximo de la humedad relativa fue de 99%,
promedio minimo de la humedad relativa es de 35%. Se muestran los

resultados obtenidos. El promedio de humedad relativa para los meses de

mayo a julio fue de 74%. (Ver tabla 12)

Tabla 12.

Humedad relativa de los meses de mayo — junio - Puente Piedra- 2018.

Meses Humedad Minima Humedad Maxima Humedad
Promedio
Mayo-Julio 2018 35 % 99% 74 %
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CAPITULO IV.
DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

DISCUSIONES

En la presente investigacion, los resultados de los andlisis de la harina de cuernos y
pezufias realizados demostraron que el porcentaje obtenido de Nitrogeno fue de
15.57%, elemento considerado como fuente principal de nutrientes para las plantas,
y cuyo valor obtenido fue mayor al que encontré Aguirre (2016) cuyo porcentaje de
Nitrégeno obtenido durante el analisis fue de 13.58 % de N. Asimismo, Documet
(2015) obtuvo 15% de Nitrégeno en el tratamiento de coccion simple. En
comparacion, con otros sustratos, Martinez (2011) determind la concentracion de
Nitrégeno en diferentes fuentes organicas, el cual alcanzd 2.7 % para compost, 1.74
% para humus, 12.18 % para guano de isla, 2.22 % para estiércol de vacuno, 1.56 %
para ovino, 1.49 % para estiércol de equino y 1.3 % para estiércol de camélido. Por
ello el cultivo de maiz requiere mayor cantidad de nitrégeno, ya que controla la
produccion de biomasa. La deficiencia de nitrdgeno es manera casi universal, por

ello debe suministrarse fertilizantes organicos e inorganicos. (Black, 1975).

Estos valores resultaron menores al porcentaje registrado para el HCP en los

diferentes tratamientos de presente investigacion.

La germinacién de las semillas de Zea mays L., variedad Marginal 28 Tropical
(M28T) en el estudio in vitro, obtuvo un porcentaje maximo de germinacion del 80
% para el tratamiento de solo HCP 150 ppm y 250 ppm que corresponden a los
tratamientos T2 y T4 respectivamente, con una temperatura de 28°C después de 7

dias. Estos valores son cercanos a la investigacion realizada por Iglesias (2018), en
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la que determind el porcentaje de germinacion de 95% aplicando biochar con una
concentracion de 1ml de base sélida con 5 ml de agua desionizada. Otros autores
como Moreno y Flores (2015), también determiné el porcentaje de germinacion en
la gran mayoria de variedades de maiz, donde obtuvieron un porcentaje de
germinacion superior al 80 %, a una temperatura de 28 °C después de siete dias. Este

estudio fue realizado en un laboratorio.

En los tratamientos con HCP a diferentes concentraciones con microorganismos, la
respuesta obtenida fue contraria al cultivo. Una posibilidad a esta repuesta es que
los microorganismos hayan consumido los macronutrientes que componen la harina
de cuernos y pezufias, al entrar en competicidn con las plantas por estos. Se presume
que al aplicar el HCP no seria necesario una dosis de inoculo microbiano, ya que el
microbiota propio de la semilla y el suelo seria suficiente. Esto concuerda con
Escudero y Arias (2012), quienes mencionan que los microorganismos realizan un
proceso aérobico en un ambiente de agua y calor, donde los microorganismos
realizan las actividades de degradacién de la materia organica. Por ello el uso del
nitrégeno en los cultivos de maiz puede ser afectado por el tipo, condiciones
climaticas, las propiedades fisicoquimico, caracteristicas del sustrato y carga

microbiana del suelo, al igual que al resto de los nutrientes.

Document (2015) realiz6 una investigacion similar enfocada en el estudio de la
obtencion de harina de cuernos y pezufias de ganado vacuno y evaluacion de su
utilizacion como fertilizante organico, donde registré entre los meses Marzo-Mayo,
temperaturas altas de 28.7°C y humedad relativa de 97 %. Sin embargo, la presente
investigacion se realizé en los meses de otofio-invierno (mayo a julio) donde las

temperaturas promedio fueron de 20°C y la humedad relativa fue de 74%. Segun las
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condiciones climatoldgicas en las cuales Document (2015) evalud la evolucion del
HCP Zea mays L., obtuvo resultados significativos a una concentracion de 250 ppm
de HCP. Sin embargo, la presente investigacion obtuvo mejor evolucién a una
concentracion de 100 ppm de HCP. Asi mismo, debe tener en cuenta que, la
diversidad del Zea mays L., es muy amplia por lo que la temperatura es una
caracteristica primaria en el desarrollo del maiz. EI maiz tiene requerimientos
térmicos en zonas tropicales, el factor abiotico que las distingue es la temperatura.
La temperatura 6ptima para el desarrollo del maiz en tierras bajas es de 30° y 34°C

y para el maiz en tierras altas es de 21°C (Ellis et al., 1992).

Aguirre (2016) realiz6 una investigacion enfocada en el estudio de exploracion de
fuentes orgénicas y minerales como alternativa para la fertilizacion de cultivos. En
el estudio se procedi6 a desahijar las plantas débiles en todos los maceteros con el
objetivo que se desarrollen mejor las mas fuertes. Por ello, en la presente
investigacion se optd por realizar el mismo procedimiento para estandarizar el
desarrollo y crecimiento del Zea mays L. Aguirre (2016) obtuvo 85.4 cm de altura
de planta y 68 g de peso seco por maceta con tratamiento de 100 ppm de HCP como
fuente fosfatada y nitrogenada. Sin embargo, en la presente investigacion se obtuvo
25.75 cm en altura de planta y 6.18 g/maceta de peso seco en el tratamiento de HCP
100 ppm. Esta diferencia en los resultados para estas variables puede atribuirse a la
generacion amonio en altas concentraciones, tal como afirma Aular y Rojas (1994),
cuyo proceso de descomposicion del HCP produce altas concentraciones de amonio
durante las primeras etapas de desintegracion. Cabe mencionar que, Aguirre (2016)
presentaron datos contradictorios, al detectar que su tratamiento testigo, presento un

mejor desarrollo y crecimiento que sus tratamientos sometidos a HCP, algo que en
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la investigacion no sucede, ya que el tratamiento testigo (TO) no supera a los

tratamientos con HCP para la variable altura de planta.

Document (2015) realizé un estudio enfocado en la obtencion de harina de cuernos
y pezufias de ganado vacuno y evaluacién del uso como abono organico, al evaluar
la variable peso seco radicular, Document obtuvo 8.46 g peso seco radicular en su
tratamiento de 250 ppm de HCP. Asi mismo, lainvestigacion obtuvo una mejor
respuesta, con 8.96 g peso seco radicular en el tratamiento (T1) de 100 ppm de HCP.
Lo que corrobora, el efecto de la HCP en el desarrollo radicular de Zea mays L. Sin
embargo, en el presente estudio también se pudo corroborar que dosis mayores a
250 ppm de HCP influye en un descenso del desarrollo de la raiz, ya que para el

tratamiento (T2) 250 ppm de HCP el peso de la raiz fue de 7.64 g peso seco radicular.

La investigacion es de tipo practico porgue es un trabajo novedoso e innovador, ya
que resuelve una problematica sobre acumulacion de residuos de cuernos y pezufias.
Los residuos que emiten los camales mayormente no tienen una disposicion final
hacia rellenos sanitarios. Muchos de los residuos solidos son incinerados o
trasladados a botaderos. Ello acarrea consecuencias de la contaminacion del suelo,
airey agua. Eltrabajo de investigacion tiene un aporte metodolégico en la obtencion
de un producto como la harina de cuernos y pezufias que es utilizable como
fertilizante para los cultivos. A fin de evitar el uso de fertilizantes quimicos que
contaminan el medio ambiente y perjudican la salud humana. El aporte de la
investigacion es muy eficiente por lo que transforma la produccion de residuos
solidos en productos aprovechables y amigables con el medio ambiente. Posee un

impacto positivo sobre el suelo agricola para el desarrollo de diferentes cultivos, ya
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que la harina de cuernos y pezufias posee principalmente aporte de nitrogeno,

fésforo y potasio.
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CONCLUSIONES

- Se determin6 que la harina de cuernos y pezufias de bovino presenta un aporte
potencial de nitrogeno, con un porcentaje de nitrogeno total es de 15.57 %, lo que
convierte al HCP en una fuente potencial de Nitrégeno para las plantas.

- El mayor porcentaje de germinacion fue obtenido en los tratamientos de harina de
cuernos y pezufias seguidas del tratamiento con microrganismo, lo cual implica su
efecto estimulador de germinacion.

- Se evidenci6 que el porcentaje de germinacion mas alto se obtuvo al sexto dia en
laboratorio fue del 80%, en los tratamientos con HCP.

- Las plantas con harina de cuernos y pezurias a diferentes concentraciones presentaron
diferencias significativas en la semana 7 y semana 8 con un p-valor de 0.01 y 0.38
respectivamente para la variable altura. El tratamiento 1 resulté mejor al resto
incluido al testigo.

- Las plantas con harina de cuernos y pezufias con diferentes concentraciones y
microorganismos presentaron diferencias significativas debido a que los

microorganismos realizan la accion de degradacion de la materia organica.
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ANEXOS

ANEXO n.° 1. Matriz de Consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

HIPOTESIS DE
INVESTIGACION

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

Problema General:

Objetivo General:

Hipotesis General:

Tipo de Investigacion:

¢Como favorece el fertilizante
de harina de cuernos y
pezufias de bovino en el
desarrollo de Zea mays L.
Variedad Marginal 28
Tropical en condiciones de
invernadero?

Aprovechar la harina de
cuernos y pezufias de bovino
como fertilizante para el
desarrollo de Zea mays L.
Variedad Marginal 28
Tropical en condiciones de
invernadero.

El aprovechamiento de la harina
de cuernos y pezufias de bovino
favorecera el desarrollo del
cultivo de Zea mays L.
Variedad Marginal Tropical 28
en condiciones de invernadero.

Cuantitativa-prospectiva-
experimental.

Problemas Especifico 1:

Obijetivos Especifico 1:

Hipétesis Especifica 1:

Método de Investigacion:

¢Colmo influye la aplicacién
del fertilizante de harina de
cuernos y pezufias en el
desarrollo del Zea mays L?

sistema  de
humedad

Disefiar el
captacion
atmosférica.

de

La harina de cuernos y pezufias
de bovino presenta
concentraciones aceptables de
N, P y S que ayudard al
desarrollo del cultivo de Zea
mays L. Variedad Marginal
Tropical 28 en condiciones de
invernadero.

El método de investigacion es
cuantitativo.

Problemas Especifico 2:

Obijetivos Especifico 2:

Hipétesis Especifica 2:

Disefio de Investigacion:

¢Colmo influye la aplicacién
de un fertilizante en la
valoracién de 10 parametros
fisico-quimicos (Textura, pH,

CE, materia organica, P, K,
CIC, Ca, Mg, Na) en el
sustrato?

Analizar los  parametros
fisicoquimicos del sustrato
arenoso.

La harina de cuernos y pezufas
favorece la germinacion de
semillas de Zea mays L.
Variedad Marginal Tropical 28
en condiciones de invernadero.

La investigacion corresponde a
un disefio experimental. Se
realiza el andlisis fisico-
guimico de harina de cuernos y
pezufias para luego incorporar
en diferentes dosis de
tratamiento en los maceteros
como un fertilizante organico.

Problemas Especifico 3:

Objetivos Especifico 3:

Hipotesis Especifica 3:

Muestra:

¢Cémo influye la aplicacién
de wun fertilizante en las
variables agrondmicas (peso
fresco de la parte aérea, peso
seco de la parte aérea, niUmero
de hojas y altura de la planta)
en las muestras de maiz (Zea
mays L.)?

Conocer el efecto de la harina

de cuernos y pezufias de
bovino en la germinacién de
semillas de Zea mays L.
Variedad Marginal Tropical
28 en condiciones de
invernadero.

Las variables agrondmicas
evaluadas en el cultivo de Zea
mays L. Variedad Marginal
Tropical 28 en condiciones de
invernadero presentan
diferencias significativas.

96 plantas de Zea mays L.

Objetivo especifico 4:

Analizar las variables
agronémicas en el cultivo de
Zea mays L. Variedad
Marginal Tropical 28 en
condiciones de invernadero.
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ANEXO n.° 2. Matriz de Operacionalizacién de Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA
Conductividad
Es cualquier material | El anélisis de la harina de Eléctrica (CE) C.E (dS/m)
organico o inorgénico, | cuernos y pezufias se
o e ; , pH pH
natural o sintético, que | realizé en el laboratorio Parametro
Variable se adiciona al suelo con | certificado de Analisis | fisico-quimicos N Porcentaje N (%)
Independiente: | la finalidad de suplir en | de Suelos Plantas, Aguas residuo de :
Fertilizante | determinados y Fertilizantes | cuernosy P Porcentaje P(%)
elementos  esenciales | (LASPAF) Universidad pezufias o
para el crecimiento de | Nacional Agraria La K Porcentaje K(%)
las plantas. Molina .
P S Porcentaje S(%)
Peso frescp de la parte Gramos (gr)
aérea
La siembra se realiz6 en Peso seco de la parte Gramos (gr)
un macetero de 2 kg en Seca
un ,invernade_ro. Se Peso frescp de la parte Gramos (gr)
utilizé la semilla Zea radicular
mays L. Var. M28T Peso seco de la parte Gramos (gr)
Es una planta | proporcionada por el radicular
_ graminea, I_o cual Programa. c!e NGmero de hojas NUmeros
Variable significa que tiene un | Investigaciones en Maiz . naturales
Dependiente: |tallo cilindrico y hojas|de  la  Universidad Variables .
P ) y hoj . ; agronomicas Altura de planta Centimetro (cm)
ZeamaysL |largas y gruesas, su|Nacional Agraria La
altura oscila entre el | Molina (UNALM). Cabe Temperatura °C
metro y los tres de alto. | mencionar que estas Humedad Porcentaje (%)
semillas se encuentran Materia Organica Porcentaje (%)
certificadas bajo (M.O) je (o
estandares de inocuidad, NPK Porcentaje (%)
rendimiento y resistencia ) . Materia organica
a plagas. Materia organica (%)
Conductividad
Eléctrica (CE) C.E (dS/m)
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ANEXO n.° 3. Tabla 1. Medicién secuencial de la variable altura en los tratamientos.

TRATAMIENTOS

DIAS Altura (cm)

TO T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9
15 | 6.65]991 1985|968 | 759|784 |856|685|6.18 | 7.65
22 |1354(12.43|13.46|15.39|12.44112.58|12.03|11.69|10.16 |13.56
29 |15.11|15.54|14.79|16.79|14.95| 16.7 |15.14|15.18|12.69|14.11
36 [15.19|17.68|15.38(16.88|16.31|16.88| 17 |16.01|15.86|16.28
43 |17.91|19.53|17.08{19.54|19.29|19.49|17.83(16.35| 17.4 |17.74
50 [21.26|22.78|17.31{18.75|22.59|22.36|17.88|22.19|19.06|18.81
57 125.16(25.55[19.13|18.19|25.03|27.93|21.33|20.48| 22.9 |17.96
65 |24.69(25.75]19.19/17.88|23.94|26.69|23.39|23.06| 21.5 [18.94
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ANEXO n.° 4. Tabla 2. Andlisis de varianza para la variable altura

Variable
FV dependiente SC GL CM FC |P-VALOR
Semanal 67,762 9 7,529 | 1,082 ,404
Semana2 69,289 9 7,699 | ,631 , 761
_ Semana3 50,087 | 9 5565 | ,510 ,856
Tratamiento Semanad | 21,550 | 9 | 2395 | 356 | ,947
Semanab 43,881 9 4,876 ,443 ,900
Semana6 164,214 | 9 18,246 | 1,689 ,136
Semana7’ 432922 | 9 48,102 | 4,211 ,001
Semana8 328432 | 9 36,492 | 2,358 ,038
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ANEXO n.° 5. Tabla 3. Andlisis de diferencia significativas minimas por tratamiento,

prueba de Duncan para variable altura

Subconjunto

tratamiento A b C
T3 17.8750
T9 18.9375 | 18.9375
T2 19.1875 | 19.1875
T8 21.5000 | 21.5000 | 21.5000
T7 23.0625 | 23.0625 | 23.0625
T6 23.3875 | 23.3875 | 23.3875
T4 23.9375 | 23.9375 | 23.9375

T0 24.6875 | 24.6875
T1 25.7500
T5 26.6875
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ANEXO n.° 6. Anélisis de varianza para variable peso seco

Variable
FV dependiente SC GL CM FC |P-VALOR
tratamiento | pesofrescoderaiz | 2444,509 9 271,612 | 977 478

pesosecoraiz 148,069 9 16,452 | 2,364 ,037

Error pesofrescoderaiz | 8338,886 30 | 277,963
pesosecoraiz 208,755 30 6,959

Total corregido| pesofrescoderaiz | 10783,395 39

pesosecoraiz 356,824 39
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ANEXO n.° 7. Tabla 5. Andlisis de diferencia significativas minimas por tratamiento,

prueba de Duncan para variable peso seco radicular

Subconjunto

Tratamiento A b C
T9 3.7150
T7 4.3975 | 4.3975
T3 5.4825 | 5.4825 | 5.4825
T8 55975 | 55975 | 5.5975
T2 6.4550 | 6.4550 | 6.4550
T4 7.6450 | 7.6450 | 7.6450

T6 8.3175 | 8.3175
T1 8.9600
T5 9.1050
T0 9.1450
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ANEXO n.° 8. Tabla 6. Prueba de Duncan para variable altura de planta

Subconjunto
Tratamiento a B c d e
T3 17,87
T9 18,93 18,93
T2 19,18 19,18
T8 21,50 21,50 21,50
T7 23,06 23,06 23,06
T6 23,38 23,38 23,38
T4 23,93 23,93 23,93
TO 24,68 24,68 24,68
Tl 25,75 25,75
T5 26,68
T10 56,72
T11 67,32
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ANEXO n.° 9. Tabla 7. Prueba de Duncan para variable nimero de hojas

Tratamiento a B c d e
T9 2,37
T7 2,75 2,75
T3 3,33 3,33 3,33
T8 3,40 3,40 3,40
T2 3,83 3,83 3,83
T4 4,49 4,49 4,49
T6 4,86 4,86
TO 5,16 5,16
T5 5,16 5,16
Tl 5,25 5,25
T10 7,12
T11 10,37
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ANEXO n.° 10. Tabla 8. Prueba de Duncan para variable peso fresco de raiz

Tratamiento Subconjunto
S a b c

T3 35,6100
T9 38,8025
T2 40,5375
T8 45,4200
TO 46,8325
T7 47,1250
T6 50,7925
T4 56,0425
T5 58,1075
T1 59,5775

T10 88,6825

T11 148,1075
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ANEXO n.° 11. Tabla 9. Prueba de Duncan para variable peso fresco aéreo

Tratamiento Subconjunto
s A b c

T9 4,3475

T3 4,8650

T2 6,2025

T8 6,4575

T7 6,6475

T4 17,4625

T5 7,5925

TO 7,8000

T6 8,0800

T1 9,4525
T10 56,6775
T11 120,4575

Chipana Medina Sonia Yesenia Pag. 69



A

L1
}4 UNIVERSIDAD Aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufias de bovino
PRIVADA DEL NORTE como fertilizante para el desarrollo de Zea mays L. Variedad

Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.

ANEXO n.° 12. Tabla 10. Prueba de Duncan para variable peso seco de raiz

Tratamiento Subconjunto
S a b c

T9 3,7150
T7 4,3975
T3 5,4825
T8 5,5975
T2 6,4550
T4 7,6450
T6 8,3175
T1 8,9600
T5 9,1050
TO 9,1450

T10 24,4225

T11 45,9450
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ANEXO n.° 13. Tabla 11. Prueba de Duncan para variable peso aéreo

Tratamiento

S A b c

T9 1,04

T7 1,11

TO 1,18

T3 1,19

T2 1,21

T8 1,21

T5 1,23

T4 1,35

T6 1,41

T1 1,54

T10 14,49

T11 38,19
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ANEXO n.° 14. Tabla 12. Calculo para hallar las ppm de cada tratamiento-Germinacion.

100 ppm 0.084 g de HCP /100 ml de H20
150 ppm 0.126 g de HCP /100 ml de H20
200 ppm 0.168 g de HCP /100 ml de H20
250 ppm 0.21 g de HCP /100 ml de H20
Microorganismo 0.1 ml de m.o /100 ml de H20
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ANEXO n.° 15. Tabla 13. Dosis de los tratamientos en el invernadero.

100 ppm 1.685 g de HCP/2 Kg por maceta
150 ppm 2.527 g de HCP/2 Kg por maceta
200 ppm 3.369 g de HCP/2Kg por maceta
250 ppm 4.211 g de HCP/2Kg por maceta
m.o 1 ml de m.o/2 Kg por maceta
N-P-K 1.32 g de N-P-K/2 Kg por maceta
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ANEXO n.° 16. Tabla 14. Promedio de Peso seco

Tratamientos Repeticiones | Promedio Peso seco Peso seco

T1R1 1.09 g
TiR2 1.93 ¢

T1=HCP 100 ppm 6.18 g
T1R3 1.46 g
T1R4 179
T2R1 0.79¢g
T2R2 1.54¢

T2 =HCP 150 ppm 4.86 g
T2R3 0.92¢g
T2R4 1.619
T3R1 1.36 g
T3R2 1.01¢

T3 =HCP 200 ppm 478 g
T3R3 1.01¢
T3R4 149
T4R1 1.49g
T4R2 1.53¢

T4 = HCP 250 ppm o449
T4R3 0.96 g
T4R4 1.42 g
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ANEXO n.° 17. Tabla 15. Promedio de Peso radicular

Tratamientos Peso seco radicular
TO H20 9.14 ¢
T1 HCP 100 ppm 8.96 g
T2 HCP 150 ppm 6.45¢
T3 HCP 200 ppm 548¢
T4 HCP 250 ppm 7.649
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ANEXO n.° 18. Andlisis de caracterizacion de suelo de Carabayllo

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

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante 9 SONIA CHIPANA MEDINA
Departamento LIMA Provincia :  LIMA
Distrito : CARABAYLLO Predio
Referencia H.R. 63163-039C-18 Bolt.: 1457 Fecha :  27/04117
Nimero de Muestra CE. Andlisis Mecanico | Clase | CIC | Cationes C. Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco, | MmO. | P K [Arena] Limo [Arcilla| Textural [ca? [Mg? [ K [ Na" JAP+ | de de | Sat De
(1:1)[dsim| % % |ppm[ppm| % | % | % meq/100g Cationes| Bases | Bases

[3544] _Arena Rio Chillon | 7.87 ] 0.31] 030 | 003 | 22 | 50 [ 94 | 6 | 0 | A | 480] 404 | 043 ] 014 ] 0.19] 0.00 [ 480 [4.80] 100 |

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

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

Chipana Medina Sonia Yesenia Pag. 76



L]
}J UNIVERSIDAD Aprovechamiento de la harina de cuernos y pezufias de bovino
PRIVADA DEL NORTE como fertilizante para el desarrollo de Zea mays L. Variedad
Marginal 28 Tropical en condiciones de invernadero.

ANEXO n.° 19. Analisis especial de Harina de cuernos y pezufas.

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

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE : SONIA CHIPANA MEDINA
PROCEDENCIA : LIMA/ LIMA/ CARABAYLLO/ CAMAL DE CARABAYLLO
MUESTRA DE : HARINA DE CUERNOS Y PEZUNAS
REFERENCIA : H.R. 63162
BOLETA : 1457
FECHA : 26/04/18
NO
LAB CLAVES N P,0s KO S
% % % %
2030 15.57 0.24 0.38 228

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