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RESUMEN 

La investigación se realizó en el anexo de Pumapahuasin, Callanmarca- 

Huancavelica, durante la campaña 2018-2019 con el objetivo de evaluar la 

respuesta de la espinaca (Spinacia oleracea L.) a la aplicación de ocho dosis de 

biol por siete oportunidades cada diez días, el experimento se realizó y condujo 

bajo el diseño de bloques completamente al azar con ocho tratamientos en cuatro 

repeticiones teniéndose como variables de respuesta, la altura de planta, ancho 

de hoja, numero de hojas por planta y peso de las plantas por tratamiento, 

arribándose a las siguientes conclusiones: Las mejores dosis para altura de planta, 

364, 227.5 y 318.5 l/ ha con 25.5, 25.1 y 24.1 cm: dosis para ancho de hoja 364 

y 227.5 l/ ha con 12.6 y 12.4 cm; dosis para número de hojas por planta, 364, 

227.5, 318.5, 182 y 273 l/ ha con 18.1, 17.9, 17.5, 17.3 y 17.1 cm; dosis para 

rendimiento 364, 227.5, 318.5, 273 y 182 l/ ha con 38,600, 37,400, 35,300, 

33,900 y 30,500 kg/ha, todos ellos muestran diferencia estadística con el testigo.  

Palabras clave: Biol, Espinaca, dosis, rendimiento.    
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ABSTRACT 

 The research was carried out in the annex of Pumapahuasin, Callanmarca-

Huancavelica, during the 2018-2019 campaign with the aim of evaluating the 

response of spinach (Spinacia oleracea L.) to the application of eight doses of 

biol for seven opportunities every ten days, the experiment was installed and 

conducted under the full block design at random with eight treatments in four 

repetitions having as response variables, the plant height, leaf width, number of 

leaves per plant and weight of plants per treatment, arriving at the following 

conclusions The best doses for plant height, 364, 227.5 and 318.5 l/ha with 25.5, 

25.1  and 24.1 cm: doses for leaf width 364 and 227.5 l/ha with 12.6 and 12.4 

cm; doses for number of leaves per plant, 364, 227.5, 318.5, 182 and 273 l/ha 

with 18.1, 17.9, 17.5, 17.3 and 17.1 cm; doses for yield 364, 227.5, 318.5, 273 

and 182  l/ha with 38,600, 37,400, 35,300, 33,900 and 30,500 kg/ha, all of them 

show statistical difference with the control.  

Keywords: Biol, Spinach, dose, yield. 
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CHINTIY 

Kay maskariymi ruwakurqa chay Pumapa Wasin, Qallan Marka, Wanka 

Willka suyupi, 2018-2019 tarpuypi. Kay llamkay qatiriypiqa Ispinakapa 

(Spinacia oleracea L.) kutichiynin tupuymi, pusaq rikchaq biol wanuta 

churaykuptinchik qanchis kutikama sapa chunka punchaumantakama imaynas 

qawarikunman. Kay maskariy llamkaymi ruwarikurqa kurpanpi apasqa 

mayqenpas atisqanchikman hina pusaq rikchaq wanuchayta tawatakama 

yapaspa. Kay tikrariqmi imaynam wiñarisqan qawarinanchikpaqpas karqa: 

wiñaypa allin sayaynin, yurapa kinrayninman wiñaynin, hayka rapich kanman 

sapa wiñaypi chaymanta wanupasqa wiñay haykach llasaynin kanman. Kay 

llamkaypa tukuyninkunam kaynaman chayakun: Alin allin wanuchay wiñaypa 

sayayninpaqmi 364, 227.5 y 318.5 litru/ yuntapaq, 25.5, 25.1 chaymanta 24.1 

niyoq sintimitrusnin. Rapipa kinray wiñaynipaq 364 chaymanta 227.5 litrus/ 

yuntapaq, 12.6 chaymanta 12.4 niyoq sintimitrusnin. Haykam sapa wiñaypa 

yuran kayninpañataq 364, 227.5, 318.5, 182 chaymanta 273 litru/ yuntapaq, 18.1, 

17.9, 17.5, 17.3 chaymanta 17.1 niyoq sintimitrusnin. Lasayninpañataq 364, 

227.5, 318.5, 273 chaymanta 182 litrus/ yuntapaq, 38,600, 37,400, 35,300, 

33,900 chaymanta 30,500 kilus/yuntapaq, llapa kaykunam yupaykunapi imay 

manata qawachikun chay qawaylla qawaq ruwariywan.  

Simi rimay kichana: Biol wanu, Ispinaka, sapa wanuchay, lloqsiriynin.  
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CAPÍTULO I 

 INTRODUCCIÓN 

El proyecto se ha referido a la asperjación de biol en el cultivo de la espinaca, 

como bien se sabe existen muchos tipos de tratamiento para la espinaca es el caso 

que siendo el biol uno de ellos se ha optado por investigar y experimentar con 

dicho proceso en cuanto al rendimiento de la espinaca. 

Las principales características del presente proyecto se basaron en el uso del 

método científico y la experimentación, basado en numerosos estudios en los 

cuales mencionan diversos tratamientos de biol para las hortalizas.  

Para optar por este tema, fue necesario analizar las causas, una de ellas es la 

nula productividad de la espinaca en nuestro territorio peruano y 

fundamentalmente en la Región de Huancavelica, por datos recolectados por el 

INEI hasta el año 2018 se puede apreciar que Huancavelica no figura en (Perú: 

Producción de hortalizas por Región según producto, año 2016) (ver tabla 1), 

siembra de espinaca en Angaraes es, en huertos familiares con rendimiento y 

calidad baja, esto pretendió determinar la respuesta del biol en rendimiento de la 

espinaca, proporcionando los nutrientes adecuados para la hortaliza. Debido al 

efecto de biol un abono orgánico líquido siendo resultado de la descomposición 

del estiércol de los animales, plantas y aguas residuales INIA (2008) asimismo, 

el biol que proviene de estiércol de animales tiene en su composición química 

materia orgánica, nitrógeno, fósforo y potasio (Bejarano y Méndez, 2004). 

Además, los nutrientes son importantes en el crecimiento vigoroso de la planta y 

forman parte de funciones metabólicas o estructurales de las mismas Gutiérrez 

(2002). 
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Tabla 1.   

Perú: Producción de hortalizas por Región según producto, año 2016 

(toneladas). 

Departamento  Calabaza   Col o 

Repollo 

Coliflor  Culantro  Espinaca  Lechuga  Nabo   Orégano 

seco 

Pallar 

grano verde 

Total  13 077 39 306 17 547 22 267 30 499 64 282 11 693 15 760 5 157 

Tumbes  - - - - - - - - - 

Piura - - - - - 34 3 - - 

Lambayeque  - 2994 - 96 - 593 - - - 

La Libertad 69 7 773 1 049 1 496 723 5 076 144 - - 

Cajamarca  - 366 - - - 112 - - - 

Amazonas 236 2 345 239 242 150 1 019 - - - 

Ancash  - 321 147 - 197 2 287 250 - - 

Lima - 15 417 11 780 19 207 16432 41 718 8 591 - 3 926 

Ica  - 10 - 155 127 348 169 - 1 231 

Huánuco  3 427 1 431 123 - - 236 - - - 

Pasco  2 098 - - - - - - - - 

Junín  1 360 1 625 290 398 10 280 6 578 614 64 - 

Huancavelica - - - - - - - - - 

Arequipa   1 406 2 477 1 490 - 2 108 2 200 1 623 3 312 - 

Moquegua  - - - - - 110 - 1 425 - 

Tacna - 975 963 - 473 1 745 179 10 898 - 

Ayacucho  1 945  1012 303 - - 307 120 25 - 

Apurímac  2 165 536 197 - 10 430 - 31 - 

Cusco  - 1 403 966 - - 994 - - - 

Puno  372 9 - - - 40 - 5 - 

San Martin  - 28 - - - - - - - 

Loreto - 329 - 206 - 286 - - - 

Ucayali  - 229 - 467 - 144 - - - 

Madre de Dios - 25 - - - 25 - - - 

Fuente: INEI (2018)                                                                                                                 Continua… 

 

1.1. Situación del problema 

Siendo el Perú uno de los países con baja productividad en hortalizas y 

más aún Huancavelica como región cuya producción es casi nula en 

espinaca, asimismo Lircay y comunidades la producción es a nivel de 

huertos familiares donde las plantas se evidencian en forma desuniforme 

(grandes y pequeños), esta situación dio motivo a experimentar aplicando 

diferentes dosis de biol para incrementar el rendimiento y la calidad de la 

espinaca, por otro lado existe la desnutrición y la anemia en niños menores 

de 5 años en la región. 
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1.2. Formulación del Problema 

¿El cultivo de espinaca responderá en rendimiento a la aplicación de ocho 

dosis de biol? 

1.2.1. Sub problemas 

¿La espinaca responderá en altura de planta a la aplicación de ocho 

dosis de biol? 

¿La espinaca responderá en ancho de hojas a la aplicación de ocho 

dosis de biol? 

¿La espinaca responderá en número de hojas a la aplicación de ocho 

dosis de biol? 

¿La espinaca responderá en peso de la planta a la aplicación de ocho 

dosis de biol? 

1.3. Fundamentación teórica 

Señalan que la producción de abono foliar biol es una técnica utilizada 

cuyo objetivo es incrementar y mejorar la calidad de las cosechas su uso en 

pequeñas cantidades es capaz de promover actividades fisiológicas y 

estimular el desarrollo de las plantas, sirviendo para actividades agronómicas 

como: enraizamiento, acción sobre el follaje, mejora la floración y activa el 

vigor y poder germinativo de las semillas, ayudando al aumento de las 

cosechas, además en la producción del biol se puede añadir a la mezcla 

plantas biosidas o repelentes, para combatir insectos plagas. (Colque, y otros, 

2005) 

Restrepo (2007), indica que en el biol se puede usar cualquier tipo de 

estiércol y de planta, dependiendo de la actividad ganadera (vacunos, ovinos, 

camélidos o animales menores) y la diversidad vegetal de nuestra 

comunidad.  (Restrepo, 2007) 

La espinaca es una planta anual, cultivada como verdura por sus hojas 

comestibles, grandes y de ciclo verde muy oscuro. Su cultivo se realiza 
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durante todo el año y se puede consumir fresca, cocida o frita. La espinaca 

es una hortaliza sembrada y producida principalmente en Lima y Junín. Con 

una superficie cosechada a nivel nacional de 615 ha, con un rendimiento 

promedio nacional de 11,589Kg/ha. (INFOAGRO, 2018) 

1.4. Fundamentación practica  

Mayor producción de espinaca, se obtuvo con el tratamiento T3 (1200 L 

biol/ha), logrando 22.4 t/ha, superando al tratamiento T4 (testigo), el cual 

ocupo el último lugar con 7.8 t/ha.   

En relación a las evaluaciones de número de hojas por planta, altura de 

planta, ancho de hojas y longitud de hojas; el tratamiento T3, con mayor 

dosis de biol (1200 L biol/ha), obtuvo los máximos valores, en comparación 

entre los tratamientos, superando en especial al tratamiento T4 (testigo). 

(Escobedo, 2019, p. 65) 

manifiesta en la investigación realizada sobre “Aplicación de BIOL en el 

Cultivo establecido de Alfalfa” (Medicago sativa), que se obtuvo mejores 

resultados con respecto a la altura y con aplicaciones de 5 cc/l cada 15 días 

después del corte, superó en la mayoría de los parámetros tomados en cuenta 

como número de hojas, altura de planta, volumen. (Guanopatin, 2012) 

1.5. Objetivos 

1.5.1. Objetivo general 

Evaluar la respuesta en rendimiento de la espinaca variedad 

Corvair F1, a la aplicación de ocho diferentes dosis de biol 

1.5.2. Objetivos específicos 

- Evaluar la respuesta en altura de la planta de espinaca a la 

aplicación de ocho dosis de biol. 

- Evaluar la respuesta en ancho de hoja de la planta de espinaca a 

la aplicación de ocho dosis de biol. 

- Evaluar la respuesta en número de hojas de la planta de espinaca 

a la aplicación de ocho dosis de biol. 
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- Evaluar la respuesta en peso de la planta de espinaca a la 

aplicación de ocho dosis de biol. 

 

1.6. Hipótesis General 

- Hp La espinaca responde en rendimiento a la aplicación de ocho dosis 

de biol. 

- Ho La espinaca no responde en rendimiento a la aplicación de ocho 

dosis de biol 

1.7. Hipótesis específicas 

- La espinaca responderá en altura de planta a la aplicación de ocho dosis 

de biol. 

- La espinaca responderá en ancho de hoja a la aplicación de ocho dosis 

de biol. 

- La espinaca responderá en número de hojas a la aplicación de ocho dosis 

de biol. 

- La espinaca responderá en peso de planta a la aplicación de ocho dosis 

de biol. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO / BASES TEÓRICAS 

2.1. Marco Teórico 

2.1.1. El biol  

El biol es la descomposición anaeróbica del estiércol de animales 

y vegetales: guano, rastrojo, etc. Los componentes nutritivos son 

absorbidos (…) por las plantas haciéndolas más vigorosas y 

resistentes. Para lograr este propósito se utiliza los biodigestores. 

(Cuestas, 2011, p. 5) 

Considera un excelente abono foliar (biol) aquellos que resultan 

de una fermentación y descomposición de los distintos materiales 

orgánicos en un sistema anaerobio, brindando a las plantas los 

nutrientes esenciales para su desarrollo, tales como el nitrógeno, 

fosforo y potasio. (Chiriboga, 2015, p. 12) 

2.1.1.1. Ventajas del Biol 

✓ Se prepara con los insumos de la zona.  

✓ Receta no determinada, el ingrediente varia.  

✓ Tiene bajo costo.  

✓ No daña al suelo, agua y aire tampoco queda residuos 

dañinos en la planta  

✓ Se logran incrementar hasta 30 % en la producción de 

los cultivos (…) (Martí, 2012, p. 74) 

2.1.1.2. Desventajas del Biol 

✓ Según (Arana, 2011) “(…) planificar su producción con 

anticipación.  

✓ Extensiones grandes requiere volúmenes grandes. 

✓ Cada lote tiene una composición diferente” (p.23-32) 
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2.1.1.3. Materiales 

Para obtener 150 litros de biol se utilizan: 

✓ Un envase no metálico de 200 litros.  

✓ 40 kilogramos del estiércol de vacuno.  

✓ 160 litros de agua sin cloro.  

✓ 5 litros de melaza de caña. 

✓ 1 litro de leche. (Pantoja, 2013, p. 12) 

2.1.1.4. Preparación del biol 

✓ Hacer agujero en la tapa del recipiente de 200 litros (…) 

y conectar el tubo para evacuar el gas durante la 

fermentación.  

✓ Añadir los 40 kg de estiércol en el envase.  

✓ Agregar los 160 litros de agua mezclando 

constantemente.  

✓ Añadir la melaza de caña y la leche removiendo 

homólogamente.  

✓ Tapar el recipiente para favorecer la descomposición 

anaeróbica (sin oxígeno). Para evacuar los gases (…) 

conectar a una botella o balde con agua para que 

burbujee. La manguera o tubo debe permanecer bajo 

agua. 

✓ Dejar reposar en sombra durante 60 días. (Pantoja, 

2013, p. 12) 

2.1.1.5. Dosis, uso, periodo y momento de aplicación 

✓ Se aplican en todos los cultivos, durante la etapa de 

crecimiento o desarrollo vegetativo.  

✓ En hortalizas, los mejores rendimientos se obtienen con 

dosis entre 30% y 50% de aplicación (300 ml a 500 ml 

de biol por cada litro de agua). (Pantoja, 2013, p. 12) 



8 

 

 

2.1.1.6. Rendimiento 

Según Pantoja (2013) “demostró en su investigación que, 

150 litros diluidos al 50 % (75 litros de biol diluidos en 75 

litros de agua) alcanza para ½ hectárea (5.000 m2) de 

cultivos” (p. 12) 

2.1.1.7. Almacenamiento 

Según Pantoja (2013) “recomienda que se almacena en 

envases cerrados por 4 meses en lugares frescos y 

ventilados” (p. 12) 

2.1.1.8. Propiedades del Biol 

El Biol además de ser una fuente de nutrientes (N, P, K, 

Ca, S), también es un fitorregulador de crecimiento porque 

contiene fitohormonas que aceleran el crecimiento del 

follaje (vigor), inducen a la floración y fructificación y 

acelera la maduración de los cultivos. (Mamani, Chávez y 

Ortuño, 2012, p. 2) 

Según Cajamarca (2012) “da a conocer que, los abonos 

líquidos (biol) contienen nitrógeno amoniacal, hormonas, 

vitaminas y aminoácidos. Estas sustancias ayudan regular el 

metabolismo de la planta y son un buen complemento a la 

fertilización integral aplicada al suelo” (p. 118) 

2.1.2. Espinaca (Spinacea oleracea L) 

La espinaca (Spinacea oleracea L.) su origen se sitúa en el sudeste 

asiático, fue introducida a Europa por los árabes durante sus 

invasiones. Su cultivo habría iniciado hace unos mil años, 

expandiéndose a toda Europa en los siglos XVI y XVII, y desde allí 

habría sido traída a América.  (Castagnino, 2009, p. 356). 

2.1.2.1. Clasificación taxonómica 

✓ Reino  : Plantae 
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✓ División  : Magnoliophyta 

✓ Clase  : Magnoliopsida, Caryophyllidae 

✓ Orden  : Caryophyllales 

✓ Familia  : Amaranthaceae 

✓ Género  : Spinacea 

✓ Especie  : oleracea (Zabala, 2017) 

2.1.2.2. Descripción Botánica 

Nos menciona que la espinaca proviene de la familia 

Chenopodiaceae, y que se denomina con el nombre 

científico de Spinacea oleracea L. El tiempo de crecimiento 

es de 40 a 50 días, en la primera etapa de su desarrollo forma 

una roseta de hojas variable según condición climática 

presente y saliendo brotes del tallo, del cuello o muchas 

veces también las hojas surgen de las ramificaciones 

secundarias, al igual que en muchas especies existen plantas 

masculinas, femeninas y las hermafroditas, en la cual las 

femeninas se diferencian por tener una mayor cantidad de 

hojas basales, son las más productivas. (Jiménez, 2010, p. 

16) 

2.1.2.3. Descripción morfológica 

La morfología de la espinaca: 

 

a) Raíz 

Este sistema consta de una raíz pivotante, además 

tiene la peculiaridad de ser poco ramificada y de tener un 

crecimiento radicular superficial. 

b) Tallo 
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Puede llegar a medir de forma recta de 30 cm a 1 m de 

longitud en donde se encuentran las flores. (Jiménez, 

2010, p.16)  

c)  Hojas 

Posee unas hojas caulíferas, mayormente alternas y 

pecioladas, tienen consistencias y formas variables, de 

acuerdo a la variedad a la que pertenece. Goza de un color 

verde oscuro. El pecíolo posee una forma cóncava y 

pocas veces presentan un color rojizo en su base, tienen 

longitudes muy variables, las cuales disminuyen 

conforme se van formando las nuevas hojas (...) 

(Jimenez, 2010)  

d) Flores 

Con respecto a las flores masculinas, mayormente se 

asocian en número de 6-12 espigas terminales o axilares 

las cuales poseen un color verdoso formados por un 

periantio conformados por 4 y hasta 5 pétalos y 4 

estambres. Las flores femeninas se agrupan en 

glomérulos axilares y están constituidos por un periantio 

tetradentado, poseen unos ovarios uniovulares, con un 

estilo único y estigma separado en 3 hasta 5 segmentos. 

(Jimenez, 2010)  

e) Semilla 

Según (Santafeagro, 2001) “las semillas de dos años 

presentan con gran frecuencia una germinación más 

rápida y regular que las de solo un año. La semilla es 

rugosa, característica que destaca más al envejecer, lo 

que permite valorar la vida de la semilla” 

2.1.2.4. Condiciones climáticas 

a) Clima y temperatura 
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En el Perú la espinaca requiere un clima templado, con 

temperaturas optimas que promedian de 13 a 18°C., 

también soportan temperaturas por debajo de los 0°C, 

mientras no persistan por mucho tiempo ya que además 

de originar lesiones foliares, produce una detención total 

del crecimiento, afectando el rendimiento. La 

temperatura mínima mensual de crecimiento es de 

aproximadamente 5°C. La adaptabilidad a las 

temperaturas bajas es de gran importancia práctica, para 

la mayor demanda de esta verdura coincide con el 

periodo otoño-primavera. (InfoAgro, 2006) 

b) Luminosidad  

La iluminación y la temperatura influyen, cuánto 

tiempo se mantiene en estado de roseta.  No favorecen 

los días largos (más de 14 horas de luz diurna) mayor a 

15 ºC las plantas cambian de la fase vegetativa (roseta) a 

la (…) producción (emisión de tallo y flores). 

(InfoJardin, 2017) 

Según (InfoJardin, 2017) “la producción dependerá 

mucho del calor, si es demasiado y alargado el 

fotoperiodo, las plantas permanecerán en la forma de 

roseta muy poco tiempo, con lo que no se alcanza un 

crecimiento adecuado”  

c) Precipitación 

Según (Santafeagro, 2001) “manifiesta que la 

precipitación adecuada para el cultivo de espinaca, oscila 

en un rango de 300 a 1300 mm/año y no tolera 

encharcamientos” 

d) Suelos 
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La espinaca es muy rigurosa en cuanto al suelo y 

requiere terrenos fértiles de buena textura y estructura de 

reacción química balanceada…, profundo, de textura 

media, levemente suelto, rico en materia orgánica y 

nitrógeno; nutriente al que la espinaca es bastante 

exigente (Gomez, 2005)  

e) Altitud 

Se cultiva desde los 1800 a 2800 msnm.  

2.1.2.5. Requerimientos nutricionales. 

a) Fertilización Foliar 

Es factible nutrir vía foliar a las plantas 

particularmente para corregir deficiencias de macro y 

micronutrientes, sin embargo, es necesario recalcar que 

el abonamiento foliar solamente puede ser 

complementario y en ningún caso puede sustituir la 

fertilización al suelo; debido a que las dosis de aplicación 

por las hojas son mínimas en relación a las exigencias del 

cultivo (Mera, 2010) 

Según (Narvaéz, 2007) “la fertilización foliar 

orgánica incrementa el rendimiento y calidad; acelera el 

crecimiento y completa el ciclo de la planta, incluyendo 

la floración y formación de la semilla. Reduce el periodo 

entre la siembra y la cosecha”  

2.1.2.6. Aspectos agronómicos 

a) Preparación de terreno 

Según (Nacional, 2005) “la espinaca requiere un suelo 

mullido, esponjoso y nivelado. Para lo cual requerirá 

además de la labor de arada los de rastrillada. En esta 

labor se incorpora el abono orgánico descompuesto”  

b) La siembra 
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La siembra se puede hacer directamente en el suelo, al 

voleo, en camas o en líneas separadas de 25 a 30 cm, la 

tierra se compacta un poco tras la siembra para evitar 

malas germinaciones. Se emplea de 2 a 3 g de semillas 

por metro cuadrado, éstas se distribuyen bien para evitar 

entresaques posteriores. La densidad de plantación con 

plántulas pregerminadas en semillero ha sido 22 

plantas/m2 en un marco de 15 x 30. (Jimenez, 2010)  

c) Desahije 

Se realiza en cultivos densos… para facilitar un 

crecimiento adecuado y evitar aparición de patógenos. Se 

efectúa cuando las plantas alcanzan 4-5 hojas. En 

cultivos intensivos suelen hacerse dos aclareos, el 

primero a una distancia entre plantas 5-7 cm y el segundo 

después de diez días, dejando entre plantas una distancia 

de 12-15 cm. En cultivo destinado a la industria, el 

aclareo se realiza dejando entre plantas unos 5-6 cm. 

(Jimenez, 2010)  

d) Riego 

En el establecimiento del cultivo se recomienda… 

riego por aspersión, realizando diariamente en la primera 

semana, para incentivar la germinación de la semilla 

(siembra directa) y mantener el vigor de las plántulas 

para el caso del trasplante. (Jimenez, 2010)  

e) Control de malezas 

Según (Velastegui, 2005) “la eliminación manual de 

malezas es la alternativa ecológica más aconsejable, 

dependiendo de la mano de obra, de los costos de la 

misma y de los esquemas agrícolas que se empleen. En 

agricultura orgánica no se pueden aplicar herbicidas”   
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f) Plaga y enfermedades 

Para obtener un buen desarrollo de la espinaca es 

importante el control de plagas y enfermedades, 

principalmente cuando el desarrollo de las plántulas se 

encuentra en sus primeros días, siendo propensos al daño 

de las plagas que causan grandes pérdidas. (Bogotá, 

2015)  

g) Plagas del suelo 

Nochero o trozador (Agrotis sp. Feltia sp. Prodenia 

sp.) 

Según (Plagas, 2010) “afecta a muchas hortalizas, 

importante daño lo causan las larvas más desarrolladas 

al cortar las plántulas al nivel del cuello, aunque 

ocasionalmente consumen el follaje”  

Gusano alambre (Agriotes sp.) 

Según (Plagas, 2010) “se alimentan de las raíces y 

cuello de las plantas, pudiendo producirse la muerte si 

éstas son jóvenes”  

h) Plagas del follaje   

Pulgones (Aphis sp.)  

Según (Velastegui, 2005) “el daño que ocasiona es 

por succión de la savia y/o jugos celulares de los tejidos 

vegetales atacados mediante un aparato bucal chupador 

en forma de estilete” 

Mosca blanca (Bemicia tabaci Genn., Trialeurodes 

sp.) 

Según (Suquilanda, 2003) “las partes tiernas de las 

plantas son infestadas por los adultos, ovipositan en el 

envés de las hojas. De éstas nacen las larvas, que son 

móviles y pasan por tres estadios larvarios”  
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Trips (Thrips sp.) 

Según (Velastegui, 2005) “son insectos chupadores 

que provocan debilitamiento a las plantas y además son 

transmisores de enfermedades virosas. Según la especie 

hay de color pardo, café, verde y amarillo” 

Babosas (Agriolimax agrestis) 

Según (Dominguez, 1998) “son moluscos de hábitos 

nocturnos, en el día se oculta bajo terrones, pero en días 

nublados se los puede ver en los cultivos, depositan de 

300 a 400 huevos que eclosionan en tres semanas” 

Enfermedades 

Según (Ticona, 2016) “las enfermedades que 

producen mayor daño al follaje de la espinaca, están la 

Cercospora, Peronospora, Alternaria, Botrytis, Albugo 

y la Antracnosis”  

i) Cosecha 

Según (FAO, 2011)  “las hojas deben tener un largo 

de 10 a 20 cm y ancho de ±10 cm. Las hojas deben ser 

verde brillante, con un aspecto fresco, turgentes y sin 

daño físico”  

La cosecha se inicia en variedades precoces a los 40 y 

50 días desde la siembra, la cosecha con raíz incluida es 

a los 60 días; con una producción óptima de 10 y 15 t/ha. 

La recolección no se realiza después de un riego, las 

hojas se ponen turgentes y son muy sensibles de 

romperse. (InfoAgro, 2006)  

j) Valor nutritivo 

La espinaca es una hortaliza que posee distintos 

beneficios, propiedades y nutrientes. Es rica en 
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vitaminas, fibras y minerales, también aporta calorías, no 

contiene grasas, no contiene muchos carbohidratos. Este 

vegetal está compuesto principalmente por agua y 

antioxidantes debido a que está compuesta por 

betacaroteno y luteína que protege del daño celular. 

(Licata, 2019)  

2.2. Antecedentes de investigación / estado de arte / revisión de 

literatura  

En cuanto a la variable rendimiento el mejor peso reportó el tratamiento 

B2A2, al que se le aplicó biol con estiércol de cuy con una frecuencia de 

14 días, el mismo que reportó un promedio de 45.9 kilogramos de fruta de 

mora por hectárea. (Yumbopatin, 2013, p. 75) 

La planta de fresa incrementó los estolones, la altura y el rendimiento 

número de plantas/área) de las plantas al ser fertilizada con biol; sin 

embargo no se favoreció la producción de flores debido al bajo contenido 

de nitrógeno (factor limitante) en los sustratos trabajados así como a la 

minima polinización, esto tuvo un efecto directo en la producción baja de 

frutos. (Velazquez, 2013, p. 67) 

Según Guato (2016) “las variables peso y rendimiento, aplicando el biol 

de bovino con una dosis del 7.5% se obtuvieron mejores resultados, con 

una promedio de 2,54 Kg de peso de tubérculos por planta, y un promedio 

de rendimiento de 50,97 Kg/tratamiento” (p. 74) 

El uso de biol, a mayor concentración (T2 p. 74  ): 7.5 cc/l, permitió 

mayor resultado en la producción de alfalfa, con una mayor altura de (90 

cm) e incremento en el rendimiento (en base fresca (2.63 kg) y base seca 

(2.65%)). (Plasencia, 2017, p. 71) 

El mejor resultado es de la longitud de fruto, diámetro del fruto, número 

de frutos/planta, peso de fruto y rendimiento Tm/ha del tomate, se obtuvo 

con el T4 (200 cc. de biol/litro de agua), con promedios de 8.75 cm/fruto, 
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6.95 cm/fruto, 23.40 frutos/planta, 136.84 g/planta y 32.04056 Tm/ha, 

respectivamente. (Soberon, 2013, p. 53) 

En rendimiento, el mayor peso total de las cebollas se logró con la dosis 

de 3 lt/mochila con 11.11 kg/ 6 m2 (18 508.34 kg/ha) en promedio, en el 

peso de bulbos con 6.68 kg/ 6 m2 (11 125.00 kg/ha) y en peso de hojas 

frescas con 4.43 kg/ 6 m2 (7 383.33 kg/ha), resultados que superaron al 

testigo obteniendo 7.53 kg/ 6 m2 (12 541.67 kg/ha); en peso de bulbos con 

4.55 kg/ 6 m2 (7 575.00 kg/ha) y  peso de hojas con 2.98 kg/ 6 m2 (4 966.67 

kg/ha). (Torres, 2017, p. 87) 

En la investigación la mejor producción de vainas verdes de arveja var. 

Quantum se obtuvo, con la  interacción entre 6 t.ha-1 de humus de lombriz; 

1 t.ha-1 de guano de islas y biol al 40 % (H6G1B4) logrando el mayor 

rendimiento de 12,8 t.ha-1 este resultado presentó diferencia estadística 

significativa frente a resultados obtenidos por los demás tratamientos. 

(Huacoto, 2017, p. 50) 

El porcentaje de germinación de las semillas de algodón, fue superior al 

remojar las semillas en biol a la dosis de 5% que a 10%.  Estadísticamente 

se encontraron minima diferencia significativa entre los tratamientos 

respecto al testigo; la prueba de Duncan muestra una diferencia 

significativa para el tratamiento B4 a la dosis de 5%.  El peso fresco de los 

germinados de algodón fue mayor al remojar las semillas a la dosis de 5% 

respecto a la dosis de 10%; sin embargo estadísticamente no se 

diferenciaron entre los tratamientos respecto al testigo. (Espinoza, 2019) 

El nivel de biol y sistema de siembra más determinante en el 

rendimiento del perejil (Petroselinum crispum) fue con 30%  de biol y un 

sistema de siembra de 6 hileras de plantas de perejil (B3S1) y se obtuvo los 

sigiuentes rendimientos 28494 kg.ha-1 (primer corte); 26694 kg.ha-1 

(segundo corte); 22778 kg.ha-1 (tercer corte). (Espinoza, 2019, p. 44) 
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Utilizando biol mejora el rendimiento de la lechuga y obtuvo mayor 

peso (268.5 g), mayor tamaño (21.62 cm), mayor número de hojas (31 

unidades) y la fertilidad del suelo, con tratamiento T3 (10kg de vísceras de 

pescado) fue el mejor tratamiento.  (Merino, 2017, p. 61) 

Se  pudo determinar en esta investigación que los parámetros químicos 

que vienen hacer los nutrientes principales (…) de biol del lactosuero 

influyen de manera significativa en el desarrollo de la espinaca (Spinacea 

oleracea L.) debido a que presenta una buena concentración de nutrientes 

en las muestras de biol, siendo el más eficiente el tratamiento N°2 que 

presenta Nitrógeno 1610  mg/l, fosforo 734mg/l, 3657 mg/l. los cuales son 

los nutrientes principales para la espinaca. (Miguel Angel, 2018, p. 63) 

Se determinó el índice de germinación en semillas de Lepidium sativum, 

obteniendo el mayor porcentaje, con el tratamiento de gallinaza, con dosis 

de 5% y respecto al biol de ganado vacuno se logro el mayor índice de 

germinación con biol al 10%. (Alvarado Garay, 2018, p. 46)  

Mayor producción de espinaca, se obtuvo con el tratamiento T3 (1200 

L biol/ha), logrando 22.4 t/ha, superando al tratamiento T4 (testigo), el cual 

ocupo el último lugar con 7.8 t/ha. 

En relación a las evaluaciones de número de hojas por planta, altura de 

planta, ancho de hojas y longitud de hojas; el tratamiento T3, con mayor 

dosis de biol (1200 L biol/ha), obtuvo los máximos valores, en 

comparación entre los tratamientos, superando en especial al tratamiento 

T4 (testigo). (Escobedo, 2019, p. 65) 

El mejor resultado de maíz de la variedad blanco  fue de 4.3 toneladas 

por hectárea, aplicando 1500ml de biol/20 litros de agua correspondiente 

al tratamiento 3, seguidamente se obtuvo 3.9 toneladas por hectarea 

utilizando 2000 ml de biol/20 litros de agua propio del tratamiento 4, 

finalmente el testigo manifesto el menor rendimiento con 2.4 toneladas de 

maiz grano seco por hectarea, estos resultados estan bastante definidos por 
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el diametro de mazorcas, pues en el tratamiento 4 se tiene en promedio 

26.36 cm que es el mejor seguido por tratamiento 3 con un diametro de 

25.31 y en el testigo lo mas bajo  con 21.38 cm de diametro en las 

condiciones de Huando-Huancavelica. (Wiliam Indalicio, 2018, p. 74) 

El mejor resultado con respecto al tamaño de la inflorescencia de 

hortensia se logró con la aplicación de 30 ml de biol/l de solución (T3), y 

que probablemente fue favorecido por el aporte óptimo de los 

macronutrientes en el biol tales como: el fósforo (P), nitrógeno (N) y 

potasio (K) en la cantidad necesaria para generar dicho resultado, debido 

al pH (5.9) bajo estas condiciones favorecería en mayor medida la 

absorción de los mismos. (Madelí Teódula, 2018, p. 63) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

El proyecto realizado es de tipo aplicada. 

 

3.2. Matriz de consistencia 
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Tabla 2. 

Matriz de consistencia. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Indicadores Población/ 

muestra 

Técnica/ 

instrumento 

Problema  

General  

 

¿El cultivo de espinaca 

responderá en 

rendimiento a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol? 
 

Objetivo  

General 

 

Evaluar la respuesta en 

rendimiento de la espinaca 

variedad Corvair F1, a la 

aplicación de ocho 

diferentes dosis de biol 
 

Hipótesis 

General 

 

Hp La espinaca responde 

en rendimiento a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol. 

Ho La espinaca no 

responde en rendimiento 

a la aplicación de ocho 

dosis de biol 
 

Variable 

evaluada 

 

Dosis de biol 

Indicadores  

 

Altura  

Ancho  

Número. 

Peso.  

Población        

 

2560 

Plantas de 

espinaca. 

Tipo de 

Investigación 

  

Cuantitativo.   

Sub Problemas 

 

¿La espinaca responderá 

en altura de planta a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol? 
 

Objetivos Específicos 

 

  Evaluar la respuesta en 

altura de la planta de 

espinaca a la aplicación de 

ocho dosis de biol 

Sub Hipótesis 

 

La espinaca responderá 

en altura de planta a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol. 

Variable 

respuesta 

 

 Producción de 

la espinaca. 

Indicador   

 

 

Cm 

 

 

 

6 

 

 

 

Cuantitativo. 
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¿La espinaca responderá 

en ancho de hojas a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol? 
 

Evaluar la respuesta en 

ancho de hoja de la planta 

de espinaca a la aplicación 

de ocho dosis de biol 

La espinaca responderá 

en ancho de hoja a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol. 

  Cm 6 Cuantitativo. 

¿La espinaca responderá 

en número de hojas a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol? 
 

Evaluar la respuesta en 

número de hojas de la 

espinaca a la aplicación de 

ocho dosis de biol 

La respuesta de número 

de hojas por planta de 

espinaca es diferente a 

ocho dosis de biol 

 

  Unidad 6 Cuantitativo. 

¿La espinaca responderá 

en peso de la planta a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol? 
 

Evaluar la respuesta del 

peso de la planta de 

espinaca a la aplicación de 

ocho dosis de vol. 

La espinaca responderá 

en peso de planta a la 

aplicación de ocho dosis 

de biol. 
 

  Kg 80 Cuantitativo. 
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Tabla 3.   

Operacionalización de una variable. 

V
a

ri
a

b
le

 r
e
sp

u
es

ta
: 

 R
en

d
im

ie
n

to
 d

e 
e
sp

in
a

ca
 

Variables evaluadas 

Dimensiones indicadores Categorías Índice 

Altura de plata 

Se efectuó la medición a seis plantas 

marcadas desde el cuello hasta el ápice 

de la hoja antes del corte en tres 

oportunidades y en cada unidad 

experimental 

Datos en 

cm 

Cuantitativa Continuo 

Ancho de hojas 

Se efectuó la medición a seis plantas 

marcadas desde el extremo al otro 

extremo de la hoja antes del corte en 

tres oportunidades y en cada unidad 

experimental 

Datos en 

cm 

Cuantitativa Continuo 

Número de hojas 

Se efectuó la contabilización de 

cantidad de hojas a seis plantas 

marcadas antes del corte en tres 

oportunidades y en cada unidad 

experimental. 

Numero 

unidad 

Cuantitativa Discreto 

Peso de la planta  

Se registró el peso de la planta cortado 

por cada unidad experimental, este 

peso se proyectó para una hectárea de 

cultivo. 

kg Cuantitativa Continuo 

 

3.3. Nivel de Investigación 

  La investigación es cuantitativa. 
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3.4. Diseño de la investigación 

La investigación se distribuyó y condujo bajo el Diseño de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA), con ocho tratamientos en cuatro 

repeticiones, para su análisis estadístico se empleó el Análisis de Varianza 

(ANDEVA), para la comparación de medias se empleó la prueba de 

Duncan, cuyo modelo aditivo lineal es el siguiente: 

Yij = U + Ti + Bj + Eij 

I = 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 (N° de tratamientos)  

J = 1, 2, 3, 4 (N° de repeticiones, bloques) 

Donde: 

Yij = Unidad experimental el que recibe el tratamiento i y está en el 

bloque j 

U = Promedio de la población 

Ti = Efecto de los tratamientos 

Bj = Efecto de los bloques 

Eij = Error experimental. (Gutiérrez, 2015, p.15-16) 

 

Tabla 4. 

Análisis de varianza ANDEVA. 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft. 0.01-0.05 Sig 

Bloque r-1     

Tratamiento  t-1     

Error experimental (t-1) (r-1)     

Total (tr)-1     

Fuente: Diseño de bloques completamente al azar Gutiérrez (2015) 

3.4.1. Características del campo experimental 

Terreno experimental 

➢ Largo del terreno experimental : 16.50 m 

➢ Ancho del terreno experimenta : 7.30 m 
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➢ Área total del experimento  : 120.45 m2 

➢ Área neta de experimento  : 57.6 m2 

➢ Ancho de calles    :  0.50 m 

➢ Largo de UE    : 1.5 m  

➢ Ancho de UE    : 1.20 m 

➢ Área neta de UE   :  1.8 m2 

➢ Distancia entre surcos   :  0.3 m  

➢ Distancia entre plantas   :  0.10 m  

➢ Número de plantas por UE  :  80 

➢ Número total de plantas  :  2 560 

➢ Número de tratamientos  :  8  

➢ Número de bloques   :  4 

➢ Número de UE    :  32 

➢ Número de surcos/UE   :  5 

➢ N° de surcos para evaluación por UE : 3 

 

Croquis del campo experimental 

       Figura 1.  Distribución de tratamientos en campo experimenta 
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Tabla 5. 

Tratamientos de la investigación. 

Tratamientos Dosis de biol/15 litros 

agua/aplicación 

Dosis de 

biol/ha/aplicación 

T0 0 litros Testigo  

T1 1 litro 13 litros 

T2 1.5 litro 20 litros 

T3 2 litros 27 litros 

T4 2.5 litros 33 litros 

T5 3 litros 40 litros 

T6 3.5 litros 47 litros 

T7 4 litros 53 litros 

                   Distribución de dosis   

 

 Croquis de unidad experimental 

  Figura 2. Distribución de unidad experimental 

 

3.5. Población y Muestra 

3.5.1. Población 

En las 32 unidades experimentales, se tuvo un total de 2 560 

plantas de espinaca. 
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3.5.2. Muestra 

Las muestras se seleccionaron en forma aleatoria- simple, 6 

plantas de espinaca para altura, ancho de hoja y número de hojas, 

para el peso de la planta se tomó las 80 plantas de cada unidad 

experimental. 

3.6. Recolección de Datos 

Se recolecto los datos utilizando la técnica de evaluación a través de 

observación y medición, según las variables a evaluar. 

3.6.1. Aplicación de instrumentos de evaluación, tabulación y 

procesamiento 

A los 30, 60 y 90 días tras la siembra, se recolectaron los datos 

utilizando los instrumentos de trabajo necesarios, por cada variable, 

los promedios de seis plantas para altura de planta, ancho de hoja y 

numero de hojas y el peso de la planta en el momento de la cosecha, 

los tratamientos se procesaron utilizando el cuadro de ANDEVA.  

3.7. Procedimientos generales de la investigación 

a) Ubicación Política  

• Región  : Huancavelica  

• Provincia : Angaraes 

• Distrito : Callanmarca 

• Lugar  : Pumapahuasin 

b) Ubicación geográfica 

• Altitud  : 4 033 msnm. 

• UTM  : E=540865.05-N=8577524.27 

c) Resultados del análisis de suelo 

El análisis de suelo, fue realizado en el laboratorio AGROLAB-

Ayacucho, cuyos resultados esta debajo del texto (ver cuadro 6), donde 

se observa la clase textura de arena franco arcilloso con 29% de arcilla 

mostrando ser un suelo de textura conveniente para el cultivo de 
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espinaca; un pH de 6.98 el cual es ligeramente acido, materia orgánica 

(M.O) 6.87% que corresponde a nivel alto. El Nitrógeno total es de 

0.34 está en nivel muy alto, contenido de P 45.3 ppm y K 70 ppm, en 

el suelo es alto. La CE de 0.18 demuestra que no hay problema de 

sales. El contenido de Ca es 19.29 muestra un nivel medio, mientras el 

Mg con 0.43 está en nivel pobre, el Na está en nivel bajo lo que es 

conveniente para el suelo representado. 

Tabla 6. 

Características del suelo. 

Fuente: Multiservicios AGROLAB- Ayacucho (2018) 

 

3.7.1. Preparación de biol 

Para la elaboración de biol, se cuenta con insumos del Camal 

Municipal, hornos de panadería, mercado, desechos orgánicos de 

los domicilios y plantas tiernas sea cultivada o silvestre alrededor 

del pueblo, esto facilita la elaboración de biol en cualquier 

momento, para ello se emplearon los siguientes materiales e 

insumos: 

a) Materiales 

✓ 01 bidón de plástico de 200 litros de capacidad.  

✓ 2 m de manguera de nivel de ½”.  

✓ 01 Soldimix.  

✓ 01 botellas de 2 litros. 

 

b) Insumos  

✓ 20 kg de estiércol de vaca (fresco) 

N° de 

muestras 

Ph  CE 

ds/m 

CO 

% 

MO 

% 

Nt 

% 

P 

ppm 

K 

ppm 

Ar Li Ar Clase 

textural 

CIC Ca  Mg  Na K % 

Sat. 

Bases 

% % % Cmol kg 

1 6.98 0.18 0.0 6.87 0.34 45.3 70 46 25 29 Fr Ar 

A 

21.29 19.29 0.43 0.18 1.39 100 
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✓ 1 L de suero de leche 

✓ 1 kg de azúcar 

✓ 100 g levadura.  

✓ 1 litro de chicha de jora 

✓ 2 kg de estiércol de cuy 

✓ 1 kg de ceniza de leña 

✓ 120 litros de agua 

✓ 1 kg de semilla de zapallo molido 

✓ 200 g de sangre seca 

✓ 2 kg de espinas de pescado 

✓ 1 kg de cascara de huevo molido 

✓ 2 kg de rumen de vacuno 

✓ 2 kg de brote de alfalfa verde picado  

✓ 1 kg de hojas tiernas de mutuy picadas. 

 

c) Proceso de preparación de biol 

Se colocó el biodigestor lejos de la vivienda, sin mucho 

sombra ni mucho calor; al bidón se llenó los 120 litros de agua, 

luego se disolvió todos los otros insumos en baldes y se iban 

incorporando constantemente, luego de añadir todos, con 

ayuda de un palo se homogenizo todo el preparado, terminada 

la carga del biodigestor se tapó dejando un espacio de 10cm 

entre la solución y la tapa del bidón y se procedió a cerrar el 

bidón en la tapa del bidón se colocó la manguera para liberar 

los gases de la fermentación la cual se colocó dentro de una 

botella con agua para neutralizar los gases de la fermentación. 

La madurez del biol se da cuando ya no hay liberación de gases 

de la fermentación ósea cuando ya no se siente la presencia de 

gases identificados por su olor fétido, para la cosecha del biol 

se filtró utilizando tela fina para evitar que pasen los residuos 
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del material fermentado utilizado en la preparación, en seguida 

se almaceno en bidones cerrados en un lugar frio y oscuro. 

d) Resultados del análisis de Biol 

El análisis fue realizado en el laboratorio de la Universidad 

Nacional Agraria la Molina, (ver tabla 7).  

Tabla 7. 

Análisis de Biol. 

Fuente: UNALM (2018) 

 

3.7.2. Instalación y Conducción del experimento 

Para sembrar la espinaca en terreno de la investigación se realizó 

diferentes actividades utilizando diferentes materiales, insumos y 

equipos en cada etapa del trabajo tanto en el campo como en el 

gabinete. 

Tabla 8. 

Materiales e insumos 

 

Equipos y materiales de campo 

Materiales 

y equipo de 

oficina 

 

Equipos de 

laboratorio 

Semilla de espinaca Deshierbador Jarra Lapicero Análisis de suelo 

Plumón indeleble Wincha Lápiz USB Análisis de biol 

Madera Flexómetro Tina Laptop Análisis foliar de 

espinaca 

Biol Aspersor Jeringa Internet e 

impresión 

 

Mochila 

asperjadora 

Triplay Bidón Hojas  

Estaca Estaca  Letrero calculadora  

Pico Cordel Balanza CD  

Clave Ph C. E 

dS/m 

Solidos 

totales 

g/L 

MO en 

solución 

g/L 

N 

total 

mg/L 

P 

total 

mg/L 

K 

total 

mg/L 

Ca 

total 

mg/L 

Mg 

total 

mg/L 

Na 

total 

mg/L 

Fe 

total 

mg/L 

Cu 

total 

mg/L 

Zn 

total 

mg/L 

Mn 

total 

mg/L 

B 

total 

mg/L 

1 6.04 18.40 11.77 6.28 2282.0 169.83 1417.50 1782.50 444.0 302.50 111.30 0.78 3.38 15.27 2.55 
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Manguera Cuaderno  

de campo 

Balde    

Chakitaklla Celular     

Materiales, equipos e insumos de la investigación 

 

a) Limpieza del terreno 

Se eliminó todo tipo de residuos de cosecha anterior y piedras 

existentes en el terreno, utilizando pico, mantas y rastrillo.  

b) Riego 

El terreno se regó y se dejó dos días para alcanzar la humedad 

adecuada, para roturar el suelo y posteriormente realizar la 

siembra, la frecuencia de riego fue cada siete días. 

c) Roturación, desterronado y nivelado 

El suelo fue roturado con chaquitacllas, desterronado con pico 

y se nivelo con rastrillo. 

d) Marcación del Terreno 

Se utilizó wincha, estacas, cordel y cal, con ello se trazó el 

campo experimental, luego se marcaron los cuatro bloques y 

dentro de los bloques las ocho unidades experimentales. 

e) Melgas 

Después de haber marcado las unidades experimentales se 

elaboraron las melgas para la siembra en líneas a un 

distanciamiento de 30 cm. 

f) Siembra 

Se aperturó pequeños surcos y se colocó dos semillas por golpe 

en línea a una distancia de 10 cm. 

g) Tapado 

Las semillas se taparon cuidadosamente al doble del tamaño de 

la semilla. 

h) Desahíje 

Esta labor se realizó cuando las plantas alcanzaron cuatro hojas 

verdaderas y se extrajo la planta más débil. 
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i) Aplicación de Biol o Abonamiento 

Para las aplicaciones se empleó una bomba de mochila de 15 

litros de capacidad, la solución se aplicó directamente a las 

hojas de la espinaca, esta actividad se cumplió según la dosis y 

la frecuencia programada fue cada 10 días.  

j) Presencia de malezas 

Se realizó el primer deshierbo a 20 días y el segundo fue a un 

mes y medio de la siembra. Las malezas con mayor incidencia 

fue la falsa ortiga Lamium unioloides, la hierba gallinera 

Stellaria media y la cebadilla copetona Bromus unioloides. 

k) Presencia de plagas 

Se tuvo la presencia de plagas que no han llegado al nivel de 

claves, todo el tiempo se mantuvieron como potenciales, en el 

momento de emergencia se tuvo el gusano de tierra Copítarsia 

turbata, el cual afecto a algunas plantas, a medida que 

aumentaba las hojas, la misma plaga afecto a las hojas tiernas 

de la parte central de la planta. Se controló de manera manual 

(control mecánico) para disminuir su población. 

l) Presencia de aves 

Los que afectaron las hojas de espinaca en la fase de 

crecimiento fueron las siguientes aves: cuculí (Zenaida 

meloda) y el zorzal (Turdus anthracinus). Estas aves devoraron 

las hojas de la espinaca en sus diferentes fases fenológicas, su 

daño no fue significativo. 

m)  Presencia de enfermedades 

No se tuvo la presencia de enfermedades. 

n) Presencia de granizo y helada 

Durante el tiempo de permanencia en el campo experimental, 

la espinaca fue dañada por granizo hasta 3 veces, ante este daño 

se recuperó su verdor, pero las roturas no, esto sí afectó la 
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cualidad de la espinaca. Las temperaturas bajas de la zona no 

afectaron notoriamente a las plantas. 

 

o) Cosecha 

Una vez cumplido los 3 meses se procedió a la cosecha cuando 

las plantas alcanzaron los 25 cm de altura, cortando la raíz en 

un cm debajo del cuello de la planta. 

 

p) Análisis foliar de la espinaca 

Fue realizado en el laboratorio de la Universidad Nacional 

Agraria la Molina, los resultados de macronutrientes y 

micronutrientes en la hoja de la espinaca al momento de la 

cosecha, (ver tabla 9). 

 

Tabla 9. 

Análisis foliar de la espinaca 

Fuente: UNALM (2018) 

 

 

 

Clave N 

%  

P 

% 

K 

% 

Ca 

%  

Mg 

%  

S 

% 

Na 

% 

Zn 

ppm 

Cu 

ppm 

Mn 

ppm 

Fe 

ppm 

B 

ppm  

M.S. 

% 

T0 4.70 0.40 2.68 1.44 1.11 0.31 0.08 121 7 45 264 40 14.28 

T1 4.37 0.40 2.46 1.24 0.83 0.34 0.05 115 7 42 385 43 15.64 

T2 4.76 0.40 2.51 1.08 0.85 0.32 0.03 115 6 39 286 37 14.26 

T3 5.10 0.40 2.65 1.07 1.04 0.31 0.05 128 7 47 526 34 14.96 

T4 4.90 0.39 1.39 1.12 0.81 0.35 0.03 89 6 39 335 39 14.98 

T5 5.01 0.40 1.11 1.25 0.92 0.32 0.06 111 7 44 485 39 15.11 

T6 4.51 0.39 1.41 1.02 1.00 0.36 0.05 110 7 33 300.0 41 14.72 

T7 5.10 0.39 1.49 1.06 1.02 0.38 0.08 94 7 36 341.0 32 15.12 
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CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. Análisis de los resultados 

4.1.1. Altura de planta  

Tabla 10. 

Análisis de varianza para altura de planta a los 30 días después de la siembra. 

FV GL SC CM FC Ft 0.05 Ft0.01 Sig. 

Bloque 3 8.8 2.9 5.2 3.07 2.49 ** 

Tratamiento 7 28.5 4.1 7.2 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 11.9 0.6       

Total 31 49.2 1.6       

C.V.   16 % 

 

La tabla 10 sobre el análisis de varianza para altura de planta a 

los 30 días después de la siembra nos muestra que existe diferencia 

estadística altamente significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para tratamiento existe diferencia estadística altamente 

significativa, lo que nos muestra que ha existido diferencias en 

cuanto a la altura de planta por tratamiento, el coeficiente de 

variabilidad es de 16 %, y nos da entender que los datos obtenidos 

están dentro de los niveles permisibles para trabajos de campo, lo 

que nos da la confiabilidad de los datos obtenidos en la evaluación, 

para la comparación de medias se ha empleado la prueba 

estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 
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Tabla 11.  

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre la altura de planta en espinaca a los 30 días. 

Tratamientos  Altura   Significancia 

T7 4 l 5.7 a 
   

T4 2.5 l 5.6 a 
   

T6 3.5 l 5.5 a b 
  

T5 3 l 4.9 a b 
  

T3 2 l 4.8 
 

b 
  

T2 1.5 l 4.0 
  

c 
 

T1 1 l 3.5 
  

c d 

T0 Testigo 3.0 
   

d 

             Altura de planta del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

 

La tabla 11 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable de 

altura de planta de espinaca por tratamiento, nos muestra que las 

plantas de espinaca de los tratamientos T7, T4, T6 y T5 ocuparon 

los primeros puestos y no existe diferencia estadística entre ellos, 

sin embargo los tratamientos T6 y T5 no hay diferencia estadística 

con el tratamiento T3 y nos da entender que las mejores dosis para 

lograr una mayor altura de planta a los 30 días, son las de 364 y 

227.5 l/ha, los tratamientos T2 y T1 no hay diferencia estadística 

entre ellos, pero el T1 no presenta diferencia estadística con el 

testigo y nos da entender que la dosis de 91 l/ha, no incide en la 

altura de planta de la espinaca y que la dosis de 136.5 l/ha 

comienza a marcar diferencias con el testigo y que para lograr una 

mayor altura de planta a los 30 días  debemos de aplicar los 

tratamientos de T7, T4, T6 y T5, que son las dosis de 364, 227.5, 

318.5 y 273 l/ha respectivamente ya que son las que permiten 

alcanzar las mayores alturas de plantas a los 30 días con 5.7, 5.6, 

5.5 y 4.9 cm de altura respectivamente. 
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Tabla 12. 

Análisis de varianza para la variable altura de planta de espinaca a los 60 

días. 

FV GL SC CM FC Ft 0.05 Ft 0.01 Sig 

Bloques 3 14.7 4.9 4.1 3.07 2.49 * 

Tratamientos 7 61.4 8.8 7.3 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 25.2 1.2      

Total 31 101.3 3.3       

C.V.  15 % 

 

La tabla 12 sobre el análisis de varianza para altura de planta a 

los 60 días después de la siembra nos muestra que existe diferencia 

estadística altamente significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para tratamiento existe diferencia estadística altamente 

significativa, lo que nos muestra que ha existido diferencia en 

altura de planta por tratamiento y nos da entender que la espinaca 

ha respondido de modo diferente a las diferentes dosis de biol 

aplicado sobre las plantas, el coeficiente de variabilidad es de 

15%, y está dentro de los niveles permisibles para trabajos de 

campo, lo que nos da la confiabilidad en los datos obtenidos en la 

evaluación, para la comparación de medias se ha empleado la 

prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 

Tabla 13. 

 Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre la altura de planta en espinaca a los 60 días después de la 

siembra. 

Tratamientos  Altura   Significancia 

T7 4 l 9.7 a 
     

T4 2.5 l 9.1 a b 
    

T6 3.5 l 8.2 
 

b c 
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T3 2 l 8.0 
 

b c d 
  

T5 3 l 7.1 
  

c d e 
 

T2 1.5 l 6.9 
   

d e 
 

T1 1 l 6.0 
    

e f 

T0 Testigo 5.4 
     

f 

         Altura de planta del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

 

La tabla 13 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable de 

altura de planta de espinaca por tratamiento a los 60 días después 

de la siembra, nos muestra que las plantas de espinaca de los 

tratamientos T7 y T4 ocupan el primer puesto y no hay diferencia 

estadística entre ellos, sin embargo el tratamientos T4 no muestra 

diferencia estadística con los tratamientos T6, y T3 y nos da 

entender que las mejores dosis para lograr una mayor altura de 

planta a los 60 días, son las de 4 y 2.5 litros por bomba de mochila 

donde las plantas han alcanzado 9.7 y 9.1 cm a los 60 días, el T1 

de la dosis de 1 litro por Ha no muestra diferencia estadística con 

el testigo y nos da entender que esta dosis, no incide en la altura 

de planta de la espinaca y que a partir de la dosis de 1.5 litros por 

Ha comienza a marcar diferencias con el testigo pero que para 

lograr una mayor altura de planta a los 60 días  debemos de aplicar 

los tratamientos de T7 y T4  que son las dosis de 4 y 2.5 l/ha 

respectivamente ya que son las que permiten alcanzar las mayores 

alturas de plantas a los 60 días (9.7 y 9.1 cm de altura de planta), 

por tanto la dosis 2.5 l/ha se muestra matemáticamente superior a 

las dosis de 3.5 y 2 l/ha. 

Tabla 14. 

Análisis de varianza para la variable altura de planta de espinaca a los 90 dds. 

FV GL SC CM FC FT0.05 FT0.01 SIG 

Bloques 3 70.1 23.4 8.3 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 147.0 21.0 7.4 4.87 3.64 ** 
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Error Experimental 21 59.2 2.8     
  

Total 31 276.6 8.9     
  

        

C.V.  7 % 

La tabla 14 sobre el análisis de varianza para altura de planta a 

los 90 días después de la siembra nos muestra que existe diferencia 

estadística significativa entre los bloques y nos da entender que 

los bloques estaban en condiciones diferentes y que ha habido 

influencia de la pendiente en los bloques, así mismo para 

tratamiento existe diferencia estadística altamente significativa, lo 

que nos muestra que ha existido diferencias en cuanto a la altura 

de planta por tratamiento y nos da entender que la espinaca ha 

respondido de modo diferente a las diferentes dosis de biol 

aplicado sobre las plantas, el coeficiente de variabilidad es de 7 % 

y está dentro de los niveles permisibles para trabajos de campo, lo 

que nos da la confiabilidad en los datos obtenidos en la evaluación, 

para la comparación de medias se ha empleado la prueba 

estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 

 

Tabla 15. 

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre la altura de planta en espinaca a los 90 dds. 

Tratamientos  Altura   Significancia 

T7 4 l 25.5 a 
     

T4 2.5 l 25.1 a b 
    

T6 3.5 l 24.1 a b c 
   

T3 2 l 23.7 a b c d 
  

T2 1.5 l 22.7 
 

b c d e 
 

T5 3 l 22.6 
  

c d e 
 

T1 1 l 21.6 
   

d e 
 

T0 Testigo 18.3 
     

f 
                        Altura de planta del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 
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La tabla 15 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable de 

altura de planta de espinaca por tratamiento a los 90 días después 

de la siembra, nos muestra que las plantas de espinaca de los 

tratamientos T7, T4 y T6 con 25.5, 25.1 y 24.1, ocupando los 

primeros puestos ya que no hay diferencia estadística entre ellos 

siendo las dosis de 4, 2.5 y 3.5  las más recomendables para lograr 

una mayor altura de planta  a los 90 días, en último lugar se 

encuentra el testigo sin aplicación de biol, y nos da entender que 

las aplicaciones de biol permiten obtener plantas con mayor altura 

a los 90 días después de la siembra, la dosis de 2.5 litros y que 

ocupa el segundo superando matemáticamente a la dosis de 3.5 y 

3 litros podría deberse a la eficiencia de la aplicación y/o al 

contenido de nutrientes en el suelo. 
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Tabla 16. 

Resumen de las evaluaciones de altura de planta en espinaca a los 30, 60 y 90 días después de la siembra. 

30 días 60 días 90 días 

Tratamiento  Prom  Significancia  Tratamiento  Prom  Significancia  Tratamiento  Prom  Significancia  

T7 4 l 5.7 a    T7 4 l 9.7 a      T7 4 l 25.5 a      

T4 2.5 l 5.6 a    T4 2.5 l 9.1 a b     T4 2.5 l 25.1 a b     

T6 3.5 l 5.5 a b   T6 3.5 l 8.2  b c    T6 3.5 l 24.1 a b c    

T5 3 l 4.9 a b   T3 2 l 8.0  b c d   T3 2 l 23.7 a b c d   

T3 2 l 4.8  b   T5 3 l 7.1   c d e  T2 1.5 l 22.7  b c d e  

T2 1.5 l 4.0   c  T2 1.5 l 6.9    d e  T5 3 l 22.6   c d e  

T1 1 l 3.5   c d T1 1 l 6.0     e f T1 1 l 21.6    d e  

T0 Testigo  3.0    d T0 Testigo 5.4      f T0 Testigo 18.3      f 

 

Promedio 

 

4.6 

     

Promedio 

 

7.6 

       

Promedio 

 

22.9 

      

Nivel de 

significación **     

Nivel de 

significación **       

Nivel de 

significación **   
    

 

C.V (%) 16     

 

C.V (%) 15       

 

C.V (%) 7 

      

      (l) litro. 

(0) Testigo o grupo de control. 

(*) Las letras que repiten no muestran diferencias estadísticamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 

 (**) Las medias de los tratamientos altamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 
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La tabla 16 sobre el resumen de las evaluaciones de altura de 

planta en espinaca a los 30, 60 y 90 días después de la siembra, 

nos muestra que en las plantas de espinaca responden 

significativamente frente al testigo y que a medida que va 

aumentado la dosis también se aumenta la altura de plantas y nos 

da entender que la planta responde al nitrógeno y otros elementos 

que aporta el biol por lo que se podría indicar que en futuros 

trabajos se podría estar probando dosis superiores a cuatro litros 

por bomba de mochila, así mismo se puede observar que a medida 

que va aumentando la dosis de biol es más eficiente ya que la 

diferencia del testigo con el tratamiento de cuatro litros es cada 

vez mayor, ya que las diferencias a los 30 días es de 2.7 cm, a los 

60 días es 4.3 cm y a los 90 días es de 7.2 cm, y nos hace entender 

que  la planta responde mejor a la aplicación del biol en la fase 

fenológica cerca de su madurez comercial, ello también nos 

permite suponer que ante la aplicación continua de cada 10 días 

del biol se mantiene un crecimiento continuo de la planta.  

 

4.1.2. Ancho de hojas 

 

Tabla 17.  

Análisis de varianza para el variable ancho de hoja de la planta de espinaca a 

los 30 días después de la siembra. 

FV GL SC CM FC FT 0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 3.6 1.2 9.1 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 21.6 3.1 23.5 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 2.8 0.1     

Total 31 27.9 0.9     
        

C.V.  10 % 
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La tabla 17 sobre el análisis de varianza para ancho de hoja a 

los 30 días después de la siembra nos muestra que existe diferencia 

estadística altamente significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para tratamiento existe diferencia estadística altamente 

significativa, lo que nos muestra que ha existido diferencias en 

cuanto al ancho de hojas por tratamiento y nos da entender que la 

espinaca ha respondido de modo diferente a las diferentes dosis de 

biol aplicado sobre las plantas, el coeficiente de variabilidad es de 

10 %, y está dentro de los niveles permisibles para trabajos de 

campo, lo que nos da la confiabilidad en los datos obtenidos en la 

evaluación, para la comparación de medias se ha empleado la 

prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 

 

Tabla 18. 

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el ancho de hoja de la planta de espinaca a los 30 días después 

de la siembra. 

Tratamientos  Ancho  Significancia 

T7 4 L 4.3 a 
    

T4 2.5 l 4.1 a b 
   

T6 3.5 l 4.0 a b c 
  

T5 3 l 3.9 
 

b c 
  

T3 2 l 3.7 
  

c 
  

T2 1.5 l 3.2 
   

d 
 

T1 1 l 2.9 
   

d 
 

T0 Testigo 1.7 
    

e 
        Ancho de hoja del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

 

La tabla 18 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable de 

ancho de hoja de espinaca por tratamiento a los 30 días después 
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de la siembra, nos muestra que las plantas de espinaca de los 

tratamientos T7, T4 y T6 con 4.3, 4.1 y 4.0, y se ubican entre los 

primeros lugares ya que no hay diferencia estadística entre ellos 

siendo las dosis de 4, 2.5 y 3.5 las más recomendables para lograr 

una mayor ancho de hoja  a los 30 días, En último lugar se 

encuentra el testigo sin aplicación de biol, y nos hace entender que 

las aplicaciones de biol permiten obtener plantas con mayor ancho 

de hoja a los 30 días después de la siembra, la dosis de 2.5 litros y 

que ocupa el segundo superando matemáticamente a la dosis de 

3.5 y 3 litros podría deberse a la eficiencia de la aplicación y/o al 

contenido de nutrientes en el suelo. 

 

Tabla 19. 

Análisis de varianza para el variable ancho de hoja de la planta de espinaca a 

los 60 días después de la siembra. 

C.V.  10 % 

 

La tabla 19 sobre el análisis de varianza para ancho de hoja a 

los 60 días después de la siembra nos muestra que existe diferencia 

estadística altamente significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia 

estadística altamente significativa, lo que nos muestra que ha 

existido diferencias en cuanto al ancho de hojas por tratamiento y 

nos da entender que la espinaca ha respondido de modo distinto a 

las diferentes dosis de biol aplicado sobre las plantas, el 

FV GL SC CM FC FT0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 5.1 1.7 6.6 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 14.4 2.1 8.1 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 5.3 0.3     
  

Total 31 24.8 0.8     
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coeficiente de variabilidad es de 10 %, y está dentro de los niveles 

permisibles para trabajos de campo, lo que nos da la confiabilidad 

en los datos obtenidos en la evaluación, para la comparación de 

medias se ha empleado la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad. 

 

Tabla 20.  

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el ancho de hoja de la planta de espinaca a los 60 días después 

de la siembra. 

Tratamientos  Ancho  Significancia 

T7 4 l 6.1 a 
    

T4 2.5 l 5.6 a b 
   

T6 3.5 l 5.3 
 

b 
   

T5 3 l 5.1 
 

b c 
  

T3 2 l 5.1 
 

b c 
  

T2 1.5 l 4.7 
  

c d 
 

T1 1 l 4.3 
   

d e 

T0 Testigo 3.8 
    

e 
     Ancho de hoja del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

La tabla 20 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable de 

ancho de hojas en la planta de espinaca por tratamiento a los 60 

días después de la siembra, nos muestra que las plantas de 

espinaca de los tratamientos T7 y T4 con  6.1 y 5.6 cm con las 

dosis de 4 y 2.5 litros de biol respectivamente ocupando el primer 

lugar, la dosis de 4 litros marca diferencia estadística con el resto 

de tratamientos, lo que nos permite indicar que es la dosis que 

aporta mayor cantidad de nitrógeno y ello ha permitido el mayor 

crecimiento en ancho de la hoja a los 60 días después de la 

siembra, el testigo sin aplicación de biol ocupa el último lugar lo 

que señala que la aplicación de biol permite que la planta crezca 

más rápido y que la dosis de 1 litro por bomba de mochila no 
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aporta la cantidad de suficiente de nutrientes, ya que a partir de 

dos litros por mochila el biol aporta nutrientes  suficientes para 

lograr que el ancho de hoja se incremente y al incrementar el área 

del limbo la acción fisiológica de la planta ya que se tiene una 

mayor área de fotosíntesis. 

Tabla 21. 

Análisis de varianza para el variable ancho de hoja de la planta de espinaca a 

los 90 días después de la siembra. 

FV GL SC CM FC FT0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 13.2 4.4 6.9 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 34.6 4.9 7.7 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 13.5 0.6     
  

Total 31 61.3 2.0     
  

       

C.V. 7 % 

 

La tabla 21 sobre el análisis de varianza para ancho de hoja a 

los 90 días después de la siembra nos muestra que existe diferencia 

estadística altamente significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia 

estadística altamente significativa, lo que nos muestra que ha 

existido diferencias en cuanto al ancho de hojas por tratamiento y 

nos da entender que la espinaca ha respondido de modo distinto a 

las diferentes dosis de biol aplicado sobre las plantas, el 

coeficiente de variabilidad es de 7 %, y está dentro de los niveles 

permisibles para trabajos de campo, lo que nos da la confiabilidad 

en los datos obtenidos en la evaluación, para la comparación de 

medias se ha empleado la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad. 
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Tabla 22. 

 Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el ancho de hoja de la planta de espinaca a los 90 días después 

de la siembra. 

Tratamientos  Ancho  Significancia 

T7 4 l 12.6 a 
    

T4 2.5 l 12.4 a b 
   

T6 3.5 l 12.0 
 

b 
   

T3 2 l 11.6 
 

b c 
  

T2 1.5 l 11.4 
 

b c 
  

T5 3 l 11.2 
  

c d 
 

T1 1 l 11.0 
   

d e 

T0 Testigo 9.0 
    

e 
                     Ancho de hoja del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

 

La tabla 22 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable ancho 

de hoja de la planta de espinaca por tratamiento, a los 90 días 

después de la siembra, nos muestra que las plantas de espinaca de 

los tratamientos T7 y T4 con 12.6 y 12.4 y se ubican entre los 

primeros lugares donde no hay diferencia estadística entre ellos 

siendo las dosis de 4 y 2.5 litros por bomba de mochila las más 

recomendables para lograr hojas más anchas  a los 90 días, En 

último lugar se encuentra el testigo sin aplicación de biol, y nos 

da entender que las aplicaciones de biol permiten obtener plantas 

con hojas más anchas  a los 90 días después de la siembra, la dosis 

de 2.5 litros y que ocupa el segundo lugar supera 

matemáticamente a la dosis de  3.5 y 2 litros podría deberse a la 

eficiencia de la aplicación y/o al contenido de nutrientes en el 

suelo. 
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Tabla 23. 

Resumen de las evaluaciones de ancho de hoja de planta de espinaca a los 30, 60 y 90 días después de la siembra. 

30 días 60 días 90 días 

Tratamiento  Prom  Significancia  Promedio  Prom  Significancia  Tratamiento   Prom  Significancia  

T7 4 L 4.3 a     T7 4 l 6.1 a     T7 4 l 12.6 a     

T4 2.5 l 4.1 a b    T4 2.5 l 5.6 a b    T4 2.5 l 12.4 a b    

T6 3.5 l 4.0 a b c   T6 3.5 l 5.3  b    T6 3.5 l 12.0  b    

T5 3 l 3.9  b c   T5 3 l 5.1  b c   T3 2 l 11.6  b c   

T3 2 l 3.7   c   T3 2 l 5.1  b c   T2 1.5 l 11.4  b c   

T2 1.5 l 3.2    d  T2 1.5 l 4.7   c d  T5 3 l 11.2   c d  

T1 1 l 2.9    d  T1 1 l 4.3    d e T1 1 l 11.0    d e 

T0 Testigo  1.7     e T0 Testigo  3.8     e T0 Testigo  9.0     e 

Promedio 3.5      Promedio 5.0      Promedio 11.4      

Nivel de 

significación 
**      

Nivel de 

significación 
**      

Nivel de 

significación 
** 

     

 

C.V (%) 10      

 

C.V (%) 10      

 

C.V (%) 7 

     

(l) litro. 

(0) Testigo sin biol 

(*) Las letras que repiten no muestran diferencias estadísticamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 

(**) Las medias de los tratamientos altamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 
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La tabla 23 sobre el resumen de las evaluaciones de ancho de 

hoja en espinaca a los 30, 60 y 90 días después de la siembra, nos 

muestra que las plantas de espinaca responden significativamente 

frente al testigo y que a medida que va aumentado la dosis también 

se incrementa el ancho de la hoja y nos da entender que la planta 

responde al nitrógeno y otros elementos que aporta el biol por lo 

que se podría indicar que en futuros trabajos se podría estar 

probando dosis superiores a cuatro litros por bomba de mochila, 

así mismo se puede observar que a medida que va aumentado la 

dosis de biol es más eficiente ya que la diferencia del testigo con 

el tratamiento de cuatro litros es cada vez mayor, ya que las 

diferencias a los 30 días es de 2.6 cm, a los 60 días es 2.3 cm y a 

los 90 días es de 3.6 cm, estos resultados nos indican que la 

aplicación de biol permite incrementar el ancho de las hojas de la 

planta de espinaca y al incrementar el ancho de hoja más el tamaño 

de hoja también se incrementa el área foliar y por lo tanto se tiene 

una mejor capacidad de fotosíntesis en la planta y con una mayor 

fotosíntesis se tendría también un mayor contenido de clorofila y 

por ende mayor contenido de magnesio y posiblemente de hierro, 

que son los principales elementos que aporta esta planta como 

recurso alimenticio y nutritivo. 

 

4.1.3. Número de hojas por planta 

 

Tabla 24.  

Análisis de varianza para la variable número de hojas de la planta de espinaca 

a los 30 días después de la siembra. 

FV GL SC CM FC FT 0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 14.9 5.0 6.7 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 23.7 3.4 4.6 4.87 3.64 * 

Error Experimental 21 15.5 0.7     
  

Total 31 54.1 1.7     
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C.V.  18 % 

 La tabla 24 sobre el análisis de varianza para número de hojas a los 30 

días después de la siembra nos muestra que existe diferencia estadística altamente 

significativa entre los bloques y nos da entender que los bloques estaban en 

condiciones diferentes y que ha habido influencia de la pendiente en los bloques, 

así mismo para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia 

estadística altamente significativa, lo que nos muestra que ha existido diferencias 

en cuanto al número de hojas por planta y por tratamiento y nos da entender que 

la espinaca ha respondido de modo distinto a las diferentes dosis de biol aplicado 

sobre las plantas, el coeficiente de variabilidad es de 18 %, y está dentro de los 

niveles permisibles para trabajos de campo, lo que nos da la confiabilidad en los 

datos obtenidos en la evaluación, para la comparación de medias se ha empleado 

la prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 

 

Tabla 25. 

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el número de hojas de la planta de espinaca a los 30 días después 

de la siembra. 

Tratamientos  Número   Significancia 

T7 4 l 5.7 a 
  

T4 2.5 l 5.7 a 
  

T6 3.5 l 5.0 a b 
 

T3 2 l 5.0 a b 
 

T5 3 l 4.9 a b 
 

T2 1.5 l 4.6 
 

b 
 

T1 1 l 3.9 
 

b 
 

T0 Testigo  2.9 
  

c 

                   Numero de hojas del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

 

La tabla 25 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable 

número de hojas de la planta de espinaca por tratamiento a los 30 
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días después de la siembra, nos muestra que las plantas de 

espinaca de los tratamientos T7, T4, T6, T3 y T5 con 5.7, 5.7, 5.0, 

5.0 y 4.9, se ubican entre los primeros lugares ya que no muestran 

diferencia estadística entre ellos siendo las dosis de 4, 2.5, 3.5, 2.0 

y 3.0 las más recomendables para lograr un mayor número de 

hojas de la  planta  a los 30 días, En último lugar se encuentra el 

testigo sin aplicación de biol, y con solo un promedio de 2,9 hojas 

por planta y nos da entender que las aplicaciones de biol permiten 

obtener plantas con un mayor número de hojas por planta a los 30 

días después de la siembra. 

  

Tabla 26. 

Análisis de varianza para la variable número de hojas de la planta de espinaca 

a los 60 días después de la siembra. 

FV GL SC CM FC FT0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 46.3 15.4 8.9 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 55.9 8.0 4.6 4.87 3.64 * 

Error Experimental 21 36.3 1.7     
  

Total 31 138.5 4.5     
  

C.V.  12% 

La tabla 26 sobre el análisis de varianza para número de hojas 

a los 60 días después de la siembra nos muestra que existe 

diferencia estadística significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia 

estadística, lo que nos muestra que ha existido diferencias en 

cuanto al número de hojas por planta y por tratamiento esto nos da 

entender que la espinaca ha respondido de modo distinto a las 

diferentes dosis de biol aplicado sobre las plantas, el coeficiente 

de variabilidad es de 12 %, y está dentro de los niveles permisibles 

para trabajos de campo, lo que nos da la confiabilidad en los datos 
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obtenidos en la evaluación, para la comparación de medias se ha 

empleado la prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 

 

Tabla 27. 

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el número de hojas de la planta de espinaca a los 60 días después 

de la siembra. 

Tratamientos   Número   Significancia  

T7 4 l 12.6 a 
  

T4 2.5 l 12.4 a 
  

T6 3.5 l 12.3 a 
  

T5 3 l 11.5 a b 
 

T3 2 l 11.2 a b 
 

T2 1.5 l 10.5 
 

b 
 

T1 1 l 9.9 
 

b c 

T0 Testigo  8.5 
  

c 

            Número de hojas del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

La tabla 27 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable 

número de hojas de la planta de espinaca por tratamiento a los 60 

días después de la siembra, nos muestra que las plantas de 

espinaca de los tratamientos T7, T4, T6, T5 y T3 con 12.6, 12.4, 

12.3, 11.5 y 11.2, ocuparon entre los primeros lugares ya que no 

hay diferencia estadística entre ellos siendo las dosis de 4, 2.5, 3.5, 

3.0 y 2.0 las más recomendables para lograr un mayor número de 

hojas de la  planta  a los 60 días después de la siembra, en último 

lugar se encuentra el testigo sin aplicación de biol, y con solo un 

promedio de 8.5 hojas por planta y no muestra diferencia 

estadística con el T1 de la dosis de 1.0 litro por bomba de mochila 

lo que nos indica que las aplicaciones de biol entre 2.5 y 4 litros 

permiten obtener plantas con un mayor número de hojas por planta 

a los 60 días después de la siembra. 
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Tabla 28.  

Análisis de varianza para la variable número de hojas de la planta de espinaca 

a los 90 días. 

FV GL SC CM FC FT0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 41.2 13.7 15.1 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 39.4 5.6 6.2 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 19.1 0.9     
  

Total 31 99.7 3.2     
  

C.V.  6 % 

 

La tabla 28 sobre el análisis de varianza para número de hojas 

a los 90 días después de la siembra nos muestra que existe 

diferencia estadística significativa entre los bloques y nos da 

entender que los bloques estaban en condiciones diferentes y que 

ha habido influencia de la pendiente en los bloques, así mismo 

para la fuente de variabilidad de tratamientos existe diferencia 

estadística altamente significativa, lo que nos muestra que ha 

existido diferencias en cuanto al número de hojas por planta y por 

tratamiento y nos da entender que la espinaca ha respondido de 

modo distinto a las diferentes dosis de biol aplicado sobre las 

plantas, el coeficiente de variabilidad es de 6 %, y está dentro de 

los niveles permisibles para trabajos de campo, lo que nos da la 

confiabilidad en los datos obtenidos en la evaluación, para la 

comparación de medias se ha empleado la prueba estadística de 

Duncan al 0.01 de probabilidad. 

 

Tabla 29.  

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el número de hojas por planta de espinaca a los 90 días después 

de la siembra. 

Tratamientos   Número   Significancia  

T7 4 l 18.1 a 
  

T4 2.5 l 17.9 a 
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T6 3.5 l 17.5 a b 
 

T3 2 l 17.3 a b 
 

T5 3 l 17.1 a b 
 

T2 1.5 l 16.5 
 

b 
 

T1 1 l 15.5 
 

b c 

T0 Testigo  14.7 
  

c 

  Número de hojas del cultivo de espinaca con ocho dosis de biol 

 

La tabla 29 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable 

número de hojas de la planta de espinaca por tratamiento a los 90 

días después de la siembra, nos muestra que las plantas de 

espinaca de los tratamientos T7, T4, T6, T3 y T5 con 18.1, 17.9, 

17.5, 17.3 y 17.1, ocupan el primer lugar ya que no existen 

diferencia estadística entre ellos siendo las dosis de 4, 2.5, 3.5, 2.0 

y 3.0 litros por bomba de mochila las más recomendables para 

lograr un mayor número de hojas de la  planta de espinaca a los 

90 días, en último lugar se encuentra el testigo sin aplicación de 

biol, y con solo un promedio de 14.7 hojas por planta y no muestra 

diferencia estadística con la dosis de 1 litro por bomba de mochila 

y nos da entender que las aplicaciones de biol desde 1.5 a 4.0 litros 

por bomba de mochila permiten obtener plantas con un mayor 

número de hojas por planta a los 90 días después de la siembra. 
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Tabla 30.  

Resumen de las evaluaciones del número de hojas por planta de espinaca a los 30, 60 y 90 días después de la siembra. 

30 días 60 días 90 días 

Tratamiento  Prom  Significancia  Tratamiento  Prom  Significancia  Tratamiento  Prom  Significancia  

T7 4  l 5.7 a   T7 4 l 12.6 a   T7 4 l 18.1 a   

T4 2.5 l 5.7 a   T4 2.5 l 12.4 a   T4 2.5 l 17.9 a   

T6 3.5 l 5.0 a b  T6 3.5 l 12.3 a   T6 3.5 l 17.5 a b  

T3 2 l 5.0 a b  T5 3 l 11.5 a b  T3 2 l 17.3 a b  

T5 3 l 4.9 a b  T3 2 l 11.2 a b  T5 3 l 17.1 a b  

T2 1.5 l 4.6  b  T2 1.5 l 10.5  b  T2 1.5 l 16.5  b  

T1 1 l 3.9  b  T1 1 l 9.9  b c T1 1 l 15.5  b c 

T0 Testigo  2.9   c T0 Testigo  8.5   c T0 Testigo  14.7   c 

 

Promedio 

 

4.7 

    

Promedio 

 

11.1 

    

Promedio 

 

16.8 

 

   

Nivel de 

significación 

 

** 

   Nivel de 

significación 

 

** 

   Nivel de 

significación 

 

** 

 

   

C.V (%) 18    C.V (%) 12    C.V (%) 6    

(l) litro. 

(0) Testigo sin biol 

   (*) Las letras que repiten no muestran diferencias estadísticamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 

  (**) Las medias de los tratamientos altamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 
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La tabla 30 sobre el resumen de las evaluaciones de hojas por  

planta de espinaca a los 30, 60 y 90 días después de la siembra, 

nos muestra que las plantas de espinaca responden 

significativamente frente al testigo a la aplicación de biol y que a 

medida que va aumentado la dosis también se incrementa el 

número de hojas por planta y nos da entender que la planta 

responde al nitrógeno y otros elementos que aporta el biol por lo 

que se podría indicar que en futuros trabajos se podría estar 

probando dosis superiores a cuatro litros por bomba de mochila 

para obtener un mayor número de hojas por planta, así mismo se 

puede observar que a medida que va aumentado la dosis de biol es 

más eficiente ya que la diferencia del testigo con el tratamiento de 

cuatro litros es cada vez mayor, ya que las diferencias a los 30 días 

es de 2.8 hojas, a los 60 días es 4.1 hojas y a los 90 días es de 3.8 

hojas. 

 

4.1.4. Peso de la planta 

 

Tabla 31. 

Análisis de varianza para la variable peso de planta de espinaca a los 90 días. 

FV GL SC CM FC FT0.05 FT 0.01 SIG. 

Bloques 3 25.1 8.4 5.9 3.07 2.49 ** 

Tratamientos 7 64.8 9.3 6.6 4.87 3.64 ** 

Error Experimental 21 29.6 1.4     
  

Total 31 119.6 3.9     
  

 C.V.  16 %  

La tabla 31 sobre el análisis de varianza para el peso de plantas 

a la cosechas nos muestra que existe diferencia estadística 

significativa para bloques y nos da entender que los bloques 

estaban en condiciones diferentes y que ha habido influencia de la 

pendiente en los bloques, así mismo para la fuente de variabilidad, 

entre tratamientos, existe diferencia estadística altamente 
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significativa, lo que nos muestra que existe diferencias estadísticas 

en cuanto al peso de plantas por tratamiento lo que indica que la 

espinaca ha respondido de modo distinto a las diferentes dosis de 

biol aplicado sobre las plantas, el coeficiente de variabilidad es de 

16 %, y está dentro de los niveles permisibles para trabajos de 

campo, lo que nos da la confiabilidad en los datos obtenidos en la 

evaluación, para la comparación de medias se ha empleado la 

prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad. 

 

Tabla 32. 

Prueba estadística de Duncan al 0.01 de probabilidad para comparación de 

medias sobre el peso de plantas de espinaca a la cosecha. 

90 días 

Tratamiento Prom. Significancia Rendimiento Kg/Ha 

T7 4 l 9.3 a    38,600 

T4 2.5 l 9.0 a    37,400 

T6 3.5 l 8.5 a    35,300 

T5 3 l 8.1 a b   33,900 

T3 2 l 7.3 a b c  30,500 

T2 1.5 l 6.9  b c  28,900 

T1 1 l 6.2   c  25,700 

T0 testigo 4.8    d 19,900 

 

Promedio 7.5     31,275 

Nivel de 

significación 

 

** 
     

 

C.V  

 

16 % 
     

(l) litro. 

(0) Testigo sin biol 

(*) Las letras que repiten no muestran diferencias estadísticamente significativas según la prueba 

de Duncan al 5%. 

(**) Las medias de los tratamientos altamente significativas según la prueba de Duncan al 5%. 
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La tabla 32 sobre la prueba estadística de Duncan al 0.01 de 

probabilidad para comparación  de medias sobre la variable peso 

de plantas de espinaca por tratamiento a la cosecha, nos muestra 

que las plantas de espinaca de los tratamientos T7, T4, T6, T5 y 

T3 con rendimientos 38,600; 37,400; 35,300; 33,900 y 30,500 

kg/ha respectivamente y se ubica en los primeros lugares y no 

existen diferencia estadística entre ellos siendo las dosis 364, 

227.5, 318.5, 273 y 182 l/ha las más recomendables para lograr un 

mayor peso de plantas  a los 90 días, en último lugar se encuentra 

el testigo sin aplicación de biol, y con solo un promedio de peso 

de plantas de 19,900 kg/ha  lo que nos indica que las aplicaciones 

de biol permiten obtener rendimientos más altos.  
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

La planta de espinaca ha respondido positivamente a la aplicación de biol en 

la etapa de crecimiento para altura de planta a los 90 días, con los siguientes 

resultados: dosis de biol 91, 273, 136.5, 182, 318.5, 227.5 y 364 l/ha, se obtuvo 

21.6, 22.6, 22.7, 23.7, 24.1, 25.1 y 25.5 cm de altura respectivamente mientras el 

testigo alcanzo a 18.3 cm., mostrando diferencia estadística con todas las dosis 

de biol.  

La planta de espinaca responde positivamente a la aplicación de biol en cuanto 

al ancho de hoja donde la aplicación de biol a las dosis de: 91, 273, 136.5, 182, 

318.5, 227.5 y 364 l/ha alcanzaron un ancho de hoja de 11.0, 11.2, 11.4, 11.6, 

12.0, 12.4 y 12.6 cm respectivamente, mientras que el testigo sin aplicación de 

biol ocupo el último lugar con solo 9 cm y no mostro diferencia estadística con 

la dosis de 91 l/ha. 

Las plantas de espinaca tienden a incrementar el número de hojas por planta 

con la aplicación de biol según las dosis de: 91, 136.5, 273, 182, 318.5, 227.5 y 

364 l/ha se obtuvo 15.5, 16.5, 17.1, 17.3, 17.5, 17.9 y 18.1 hojas promedio por 

planta respectivamente, mientras el testigo sin aplicaciones de biol alcanzo a 

formar un promedio de 14.7 hojas por planta y no muestra diferencia estadística 

con la dosis de 91 l/ha. 

Las plantas de espinaca han alcanzado la mayor producción con las 

aplicaciones de biol teniéndose los siguientes resultados para las dosis de 91, 

136.5, 182, 273, 318.5, 227.5 y 364 l/ha con, 25,700, 28,900, 30,500, 33,900, 

35,300, 37,400 y 38,600 kg/ha. mientras el testigo alcanzo un peso de plantas de 

19,900 kg/ha y es estadísticamente menor a todas las dosis de biol. 

Los macro y micronutrientes del suelo según el análisis de suelo se encontró 

en nivel alto para la siembra de espinaca, sin embargo, el grupo de control o el 

testigo obtuvo resultados no significativos ante los tratamientos T7 T4 T6 y T5 en 

las variables: altura de planta, numero de hojas, ancho de hoja y el peso de la 
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planta, mostrando diferencias significativas, mientras los tratamientos T3 T2 T1 

obtuvieron resultados cercanos al grupo de control, esto podría indicar que existe 

factores propios del suelo inhiben la absorción de nutrientes por la raíz de la 

planta de espinaca, a esto corroboro la tabla de ANDEVA de Bloques en la 

columna de F calculada ante la f tabular mostrando diferencias significativas 

cuando el resultado debería de ser no significativa. 

En la tabla de análisis foliar de las hojas de espinaca, el contenido de 

macronutrientes y micronutrientes está dentro de lo óptimo.  
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CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

Aplicar biol al cultivo de espinaca ya que este producto permite incrementar 

la altura de planta, el ancho de la hoja, el número de hojas y el peso de plantas 

por tratamiento. 

Probar la aplicación de biol con una diferente frecuencia de aplicación que 

podría ser cada 15 días para optimizar la frecuencia y reducir costos. 

Probar dosis mayores de biol, menor o mayor frecuencia de aplicación. 

Probar las ventajas del biol en otros cultivos para incrementar su producción, 

principalmente en las hortalizas de hoja. 

Sembrar las hortalizas de hoja en suelos con macro y micronutrientes con 

niveles altos y realizar los análisis para determinar los resultados exactos, que 

factores intervienen en la absorción eficaz de las plantas.  

Enriquecer el biol con plantas, semillas y otros insumos que contienen 

fitohormonas. 
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REGISTRO Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

ANEXO A: ALTURA DE PLANTA A LOS 30 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 2.4 3.2 3.9 4.1 4.9 4.2 5.4 6.2 34.3 4.3

II 3.6 3.9 4.8 5.6 6.7 6.1 5.9 6.7 43.3 5.4

III 3.5 3.3 3.2 3.7 3.9 3.8 6.3 4.4 32.1 4.0

IV 2.3 3.5 4.2 5.6 6.7 5.3 4.2 5.3 37.1 4.6

Total 11.8 13.9 16.1 19.0 22.2 19.4 21.8 22.6 146.8 18.4

Promedio 3.0 3.5 4.0 4.8 5.6 4.9 5.5 5.7 36.7 4.6

1° Termino de correccion

673.4

2° Suma de cuadrado de Totales

722.7

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

702

4° Suma de cuadrado de Bloques

682.3

5° Suma de cuadrado del Error

11.9

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 5.2 3.07 2.49 **

Tratamiento 7.2 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 16

3 8.8 2.9

31 49.2 1.6

7 28.5 4.1

21 11.9 0.6

Altura de la planta de espinaca (cm) a los 30 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para altura de la planta de espinaca a los 30 dds
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ANEXO B: ALTURA DE PLANTA A LOS 60 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 4.3 4.9 6.7 7.2 9.9 7.1 8.8 8.9 57.8 7.2

II 6.4 7.4 6.4 9.4 10.8 6.2 9.7 10.5 66.8 8.4

III 4.9 5.3 7.7 6.5 5.8 7.8 5.9 8.7 52.6 6.6

IV 5.8 6.2 6.9 8.9 9.7 7.2 8.2 10.6 63.5 7.9

Total 21.4 23.8 27.7 32.0 36.2 28.3 32.6 38.7 240.7 30.1

Promedio 5.4 6.0 6.9 8.0 9.1 7.1 8.2 9.7 60.2 7.5

1° Termino de correccion

1811

2° Suma de cuadrado de Totales

1912

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

1872

4° Suma de cuadrado de Bloques

1825

5° Suma de cuadrado del Error

25.2

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 4.1 3.07 2.49 *

Tratamiento 7.3 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 15

3 14.7 4.9

31 101.3 3.3

7 61.4 8.8

21 25.2 1.2

Altura de la planta de espinaca (cm) a los 60 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para altura de la planta de espinaca a los 60 dds
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ANEXO C: ALTURA DE PLANTA A LOS 90 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 16.8 22.4 24.3 23.8 25.4 24.7 21.6 25.8 184.8 23.1

II 20.5 24.8 25.2 24.9 25.6 25.3 25.5 25.6 197.4 24.7

III 16.2 16.7 17.5 21.5 24.2 19.4 24.6 24.7 164.8 20.6

IV 19.7 22.5 23.9 24.6 25.3 20.9 24.7 25.9 187.5 23.4

Total 73.2 86.4 90.9 94.8 100.5 90.3 96.4 102.0 734.5 91.8

Promedio 18.3 21.6 22.7 23.7 25.1 22.6 24.1 25.5 183.6 23.0

1° Termino de correccion

16859

2° Suma de cuadrado de Totales

17135

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

17006

4° Suma de cuadrado de Bloques

16929

5° Suma de cuadrado del Error

59.2

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 8.3 3.07 2.49 **

Tratamiento 7.4 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 7

Altura de la planta de espinaca (cm) a los 90 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para altura de la planta de espinaca a los 90 dds

3 70.1 23.4

31 276.3 8.9

7 147.0 21.0

21 59.2 2.8
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ANEXO D: ANCHO DE HOJA A LOS 30 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 1.6 2.4 2.9 3.2 4.2 4.0 4.3 4.2 26.8 3.4

II 1.8 3.5 3.7 4.3 4.6 3.7 4.5 4.7 30.8 3.9

III 1.5 2.4 2.6 3.4 2.9 4.2 3.2 3.6 23.8 3.0

IV 1.7 3.1 3.5 4.0 4.5 3.8 4.1 4.7 29.4 3.7

Total 6.6 11.4 12.7 14.9 16.2 15.7 16.1 17.2 110.8 13.9

Promedio 1.7 2.9 3.2 3.7 4.1 3.9 4.0 4.3 27.7 3.5

1° Termino de correccion

383.6

2° Suma de cuadrado de Totales

411.5

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

405.2

4° Suma de cuadrado de Bloques

387.2

5° Suma de cuadrado del Error

2.8

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 9.1 3.07 2.49 **

Tratamiento 23.5 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 10

3 3.6 1.2

31 27.9 0.9

7 21.6 3.1

21 2.8 0.1

Ancho de hoja de la planta de espinaca (cm) a los 30 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para ancho de hoja de la planta de espinaca a los 30 dds
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ANEXO E: ANCHO DE HOJA A LOS 60 DÍAS 

 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 3.8 4.0 4.5 5.1 6.0 4.2 5.0 6.1 38.6 4.8

II 4.1 4.7 4.9 6.0 6.2 5.7 5.9 6.2 43.7 5.5

III 3.2 3.9 4.2 4.0 3.9 5.7 4.5 5.9 35.3 4.4

IV 4.0 4.5 5.3 5.2 6.1 4.8 5.8 6.0 41.7 5.2

Total 15.1 17.1 18.9 20.3 22.2 20.4 21.2 24.2 159.3 19.9

Promedio 3.8 4.3 4.7 5.1 5.6 5.1 5.3 6.1 39.8 5.0

1° Termino de correccion

793.2

2° Suma de cuadrado de Totales

818

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

807.6

4° Suma de cuadrado de Bloques

798.3

5° Suma de cuadrado del Error

5.3

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 6.6 3.07 2.49 **

Tratamiento 8.1 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 10

Ancho de hoja de la planta de espinaca (cm) a los 60 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para ancho de hoja de la planta de espinaca a los 60 dds

3 5.1 1.7

31 24.8 0.8

7 14.4 2.1

21 5.3 0.3
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ANEXO F: ANCHO DE HOJA A LOS 90 DÍAS 

 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 9.0 10.3 10.0 10.7 12.2 11.3 12.3 12.5 88.3 11.0

II 8.5 12.7 12.9 13.0 13.1 12.4 12.9 13.0 98.5 12.3

III 9.2 9.9 11.2 10.2 11.4 11.2 9.9 11.8 84.8 10.6

IV 9.3 11.2 11.4 12.6 12.8 9.9 12.8 13.0 93.0 11.6

Total 36.0 44.1 45.5 46.5 49.5 44.8 47.9 50.3 364.6 45.6

Promedio 9.0 11.0 11.4 11.6 12.4 11.2 12.0 12.6 91.2 11.4

1° Termino de correccion

4154

2° Suma de cuadrado de Totales

4216

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

4189

4° Suma de cuadrado de Bloques

4167

5° Suma de cuadrado del Error

13.5

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 6.9 3.07 2.49 **

Tratamiento 7.7 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 7

Ancho de hoja de la planta de espinaca (cm) a los 90 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para ancho de hoja de la planta de espinaca a los 90 dds

3 13.2 4.4

31 61.3 2.0

7 34.6 4.9

21 13.5 0.6
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ANEXO G: NUMERO DE HOJA A LOS 30 DÍAS 

 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 3.3 3.4 5.2 5.3 6.5 6.4 6.3 6.7 43.1 5.4

II 2.5 3.9 3.4 5.0 3.2 2.7 4.1 4.5 29.3 3.7

III 3.1 3.1 5.2 5.2 6.3 4.3 4.0 5.1 36.3 4.5

IV 2.7 5.3 4.6 4.4 6.7 6.2 5.7 6.3 41.9 5.2

Total 11.6 15.7 18.4 19.9 22.7 19.6 20.1 22.6 150.6 18.8

Promedio 2.9 3.9 4.6 5.0 5.7 4.9 5.0 5.7 37.7 4.7

1° Termino de correccion

708.8

2° Suma de cuadrado de Totales

762.9

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

732.5

4° Suma de cuadrado de Bloques

723.7

5° Suma de cuadrado del Error

15.5

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 6.7 3.07 2.49 **

Tratamiento 4.6 4.87 3.64 *

Error

Total

C.V. 18

Numero de hojas de la planta de espinaca a los 30 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para numero de hojas de la planta de espinaca a los 30 dds

3 14.9 5.0

31 54.1 1.7

7 23.7 3.4

21 15.5 0.7
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ANEXO H: NUMERO DE HOJA A LOS 60 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 10.3 10.7 11.2 12.8 13.8 13.7 14.6 14.8 101.9 12.7

II 6.7 8.7 10.5 8.4 10.9 11.6 8.6 10.3 75.7 9.5

III 7.9 10.6 9.8 12.5 10.4 11.0 11.3 11.5 85.0 10.6

IV 9.2 9.5 10.3 11.2 14.6 9.5 14.5 13.7 92.5 11.6

Total 34.1 39.5 41.8 44.9 49.7 45.8 49.0 50.3 355.1 44.4

Promedio 8.5 9.9 10.5 11.2 12.4 11.5 12.3 12.6 88.8 11.1

1° Termino de correccion

3940

2° Suma de cuadrado de Totales

4078

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

3996

4° Suma de cuadrado de Bloques

3986

5° Suma de cuadrado del Error

36.3

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 8.9 3.07 2.49 **

Tratamiento 4.6 4.87 3.64 *

Error

Total

C.V. 12

Numero de hojas de la planta de espinaca a los 60 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de narianza para numero de hojas de la planta de espinaca a los 60 dds  

3 46.3 15.4

31 138.5 4.5

7 55.9 8.0

21 36.3 1.7
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ANEXO I: NUMERO DE HOJA A LOS 90 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 14.2 16.4 17.2 16.7 18.2 16.8 18.2 17.0 134.7 16.8

II 16.0 17.4 18.5 18.9 18.9 17.5 18.6 19.2 145.0 18.1

III 14.6 13.6 13.8 14.8 15.8 15.8 14.4 17.4 120.2 15.0

IV 14.0 14.5 16.6 18.6 18.6 18.4 18.9 18.7 138.3 17.3

Total 58.8 61.9 66.1 69.0 71.5 68.5 70.1 72.3 538.2 67.3

Promedio 14.7 15.5 16.5 17.3 17.9 17.1 17.5 18.1 134.6 16.8

1° Termino de correccion

9052

2° Suma de cuadrado de Totales

9152

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

9091

4° Suma de cuadrado de Bloques

9093

5° Suma de cuadrado del Error

19.1

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 15.1 3.07 2.49 **

Tratamiento 6.2 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 6

Numero de hojas de la planta de espinaca a los 90 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para numero de hojas de la planta de espinaca a los 90 dds

3 41.2 13.7

31 99.7 3.2

7 39.4 5.6

21 19.1 0.9
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ANEXO J: PESO (KG) DE PLANTA A LOS 90 DÍAS 

T0 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 Total Promedio

I 4.5 7.0 6.1 6.2 7.1 9.4 9.0 9.2 58.5 7.3

II 4.7 6.5 7.2 7.4 10.0 7.5 7.8 11.4 62.5 7.8

III 5.6 4.3 5.8 6.6 7.5 7.0 6.0 7.0 49.8 6.2

IV 4.3 6.9 8.6 9.1 11.3 8.6 11.1 9.5 69.4 8.7

Total 19.1 24.7 27.7 29.3 35.9 32.5 33.9 37.1 240.2 30.0

Promedio 4.8 6.2 6.9 7.3 9.0 8.1 8.5 9.3 60.1 7.5

1° Termino de correccion

1803

2° Suma de cuadrado de Totales

1923

3° Suma de cuadrado de Tratamientos

1868

4° Suma de cuadrado de Bloques

1828

5° Suma de cuadrado del Error

29.6

FV FC FT 0.05 FT 0.01 SIG.

Bloque 5.9 3.07 2.49 **

Tratamiento 6.6 4.87 3.64 **

Error

Total

C.V. 16

Peso (kg) de la planta de espinaca a los 90 dias despues de la siembra 

Bloque
Tratamiento

TC

GL SC CM

SCTotales

SCTratamientos

SCBloques

SCError

Analisis de varianza para peso de la planta de espinaca a los 90 dias 

3 25.1 8.4

31 119.6 3.9

7 64.8 9.3

21 29.6 1.4
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ANEXO K: PANEL FOTOGRÁFICO DE ACTIVIDADES DE LA 

INVESTIGACION 

            

 Foto 1 y 2 Preparación y cosecha de biol 

        

 

Foto 3 y 4 Recojo de muestras del suelo para análisis 
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Foto 5, 6, 7, 8, 9 y 10 Barbecho, desterronado, nivelación, marcado del terreno 

y siembra de espinaca en campo experimental 

          

 

Foto 11 y 12 Deshierbo de espinaca en campo experimental 
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Foto 13, 14, 15 y 16 Aplicando Biol a la espinaca      Foto 17 Daño por helada                                    
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      Foto 18 Granizo dañando a la espinaca           Foto 19 Daño por granizo 

 

 

       Foto 20 Gusano de tierra                            Foto 21 Daño por gusano de tierra   
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Foto 22 Daño por aves                            Foto 23 Daño por chupadera  

                                                                                      fungosa en plántulas 
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Foto 24, 25, 26 y 27 Recolectando datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Foto 28 y 29 Cosecha a los 90 dds                
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Foto 30 y 31 Pesando espinaca con balanza de precisión y balanza electrónica 

 

 

Foto 32 Resultado final de la investigación 
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ANEXO L: RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE SUELO 

 

 

 

 

 

Fecha: 20/05/2018 
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ANEXO N: RESULTADOS DE ANALISIS DE BIOL 
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ANEXO M: RESULTADOS DE ANÁLISIS FOLIAR DE LA ESPINACA 

 


