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RESUMEN 

 

La aplicación del estiércol de gallinas es uno de las primeras alternativas de 

fertilización para nuestros pastos y forrajes como Tithonia diversifolia “botón de oro” 

en Iquitos. La Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, facultad de agronomía. 

El diseño que se tomó fue el de bloque completamente al azar, con un arreglo 

factorial de 2 x 2 con cuatro repeticiones: T0 que fue el testigo, T1 (20 toneladas de 

estiércol seco y 20 toneladas de estiércol en forma de lodo), T2 (40 toneladas de 

estiércol seco y 20 toneladas de estiércol en forma de lodo), T3 (20 toneladas de 

estiércol seco y 40 toneladas de estiércol en forma de lodo) y T4 (40 toneladas de 

estiércol seco y 40 toneladas de estiércol en forma de lodo), obteniendo los siguientes 

resultados para interacción si hay significancia estadística en altura de planta, 

materia verde, materia seca, número de hojas por planta y rendimiento de materia 

verde por hectárea. En conclusión, para todas las variables dependientes. En las 

características agronómicas, se obtuvo el mayor valor en la factorial de 40 toneladas 

de estiércol seco y 40 toneladas de lodo que es tratamiento T4, en altura de 1.68 m, 

materia verde de 3.1 kilos /m2, materia seca de 0.72 kilos/m2, número de hojas por 

planta de 14 hojas. El rendimiento por hectárea en el tratamiento T4 es de 31,025 

kilos/ha  

Palabra clave: estiércol, gallinas, fabáceas y forraje. 
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ABSTRACT 

 

The application of chicken manure is one of the first fertilization alternatives for our 

pastures and forages such as Tithonia diversifolia "golden button" in Iquitos. The 

National University of the Peruvian Amazon, Faculty of Agronomy. The design used 

was the completely randomized block design, with a 2 x 2 factorial arrangement with 

four repetitions: T0, which was the control, T1 (20 tons of dry manure and 20 tons of 

manure in the form of sludge), T2 (40 tons of dry manure and 20 tons of manure in 

the form of sludge), T3 (20 tons of dry manure and 40 tons of manure in the form of 

of mud) and T4 (40 tons of dry manure and 40 tons of manure in the form of mud), 

obtaining the following results for interaction if there is statistical significance in plant 

height, green matter, dry matter, number of leaves per plant and yield of green matter 

per hectare. In conclusion, for all dependent variables. In the agronomic 

characteristics, the highest value was obtained in the factorial of 40 tons of dry manure 

and 40 tons of sludge that is T4 treatment, at a height of 1.68 m, green matter of 3.1 

kilos / m2, dry matter of 0.72 kilos / m2 , number of leaves per plant of 14 leaves. The 

yield per hectare in the T4 treatment is 31,025 kilos/ha 

Keyword: manure, chickens, fabaceae and forage. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Los ganaderos no cuentan con información o no conocen otros forrajes que están 

sembradas en épocas de sus padres que tienen poco contenido de proteína y son de 

lento crecimiento. Las especies arbóreas en la actualidad están constituyendo una 

alternativa forrajera porque muchas de ellas proporcional una alta calidad de proteína 

y otros minerales como la Tithonia diversifolia botón de oro, para incrementar la 

cantidad de leche e incrementar la carne y con ello el crecimiento de los animales 

poligástricos. Tithonia diversifolia más conocida como botón de oro por su forma de 

sus flores que son de color amarillas, tiene la capacidad de que sus raíces tienen 

gran volumen y se profundizan mucho más que una poacea, es una forrajera que se 

da muy bien en la región amazónica como por ejemplo en Yurimaguas, en otras 

regiones como San Martin y Ucayali. MINAG (1), Las mayores publicaciones en la 

alimentación ganadera son del país vecino que es Colombia. Los suelos que tenemos 

son ácidos y de baja fertilización y este forraje tolera nuestras condiciones y con 

adecuado abonamiento puede expresar sus mejores rendimientos. La producción de 

biomasa puede variar entre 30 a 70 t/ha de forraje verde dependiendo de la densidad 

de siembra, suelos y estado vegetativo. En Colombia se ha observado su uso como 

cerca viva, flora para apicultura, ornamental, en silvopastoril de ganado bovino, forraje 

de corte en la alimentación de cerdos, ovejos, conejos, bovinos y búfalos. Mahecha 

& Rosales (2). 

 

 

 

  



2 

CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

 

1.1. Antecedentes 

Mahecha & Rosales (2). En su trabajo de investigación en Colombia reporta que 

el contenido de proteína en sus hojas puede oscilar entre 14.52 - 28.12% en 

materia seca y esto depende del tiempo de corte, es uno de las pocas plantas 

que se usa para forraje que contiene altos niveles de fósforo entre 0.32 - 0.39%  

y el elemento Calcio entre 1.65% - 2.25%, con una alta digestibilidad que en 

materia seca puede llegar hasta el 90% En harina se encontró una Digestibilidad 

in vitro de la materia seca del 63.3% y un 65.9% para la digestibilidad in vitro del 

nitrógeno.  

Se está empleando la Tithonia diversifolia cada vez más en la  alimentación 

animal esto por muchos factores como rusticidad en el campo, contenido 

nutricional, alta digestibilidad de la materia seca y la presencia de aceites en sus 

hojas y flores; Mahecha & Rosales (2). 

Mahecha & Rosales (2) menciona que en campo se puede utilizar como 

pastoreo para vacas lecheras y novillos. El Instituto de investigación agrícola de 

Kenya reporta que en eses lugar se utiliza como parte de la dieta de los animales 

conjuntamente con  Calliandra calothyrsus, Tithonia diversifolia, Lantana camara 

y Ficus sp  

Ruiz (3), recomienda que el forraje de Tithonia diversifolia debe realizar 

acostando el tallo en el fondo del surco,. Con este sistema se puede producir 

mayor cantidad de biomasa aérea en campo. 

Ibrahim et al (4) compara a la Tithonia diversifolia con las leguminosas porque 

en el follaje puede acumular tanta proteína hasta 33% que puede competir con 

las fabáceas. 
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Mozombite (5), menciona los resultados obtenidos en la zona de Zungarococha, 

bajo esas condiciones agroclimáticas de  materia verde 2.69 kg/m2 y materia 

seca 0.57  kg/m2, y 89.63% del porcentaje de cobertura de planta a los 60 días 

después de la siembra. 

Botero et al (6), menciona que la Tithonia diversifolia es un forraje que tiene una 

capacidad de absorber grandes cantidades de nutrientes y almacenarlos en su 

estructura esto demuestra su alta producción de biomasa aérea, como se 

evidencia en la relación entre el tratamiento sin fertilización y el T6 con el mayor 

nivel de fertilización con 88.5 g de fertilizante por planta/corte (44.3 g de urea, 

25.7 g de DAP y 18.5 g de KCL). Con un peso por planta de 2019.3 gramos. 

 

1.2. Bases teóricas 

Botón de oro (Tithonia diversifolia) 

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA Y CLASIFICACIÓN 

Tithonia diversifolia (Helms.) A Gray, es un arbusto de la familia Asterácea, 

originario de México y ampliamente distribuido en la actualidad en los trópicos 

húmedos y sub-húmedos de América Central y del Sur, Asia y África. Ríos (7). 

 

ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN 

La familia Asteracea posee unas 15.000 especies distribuidas por todo el mundo 

Gómez y Rivera (8). El género Tithonia comprende diez especies originarias de 

Centro América.  

DESCRIPCIÓN BOTÁNICA Y CLASIFICACIÓN 

Nash (9), describe a la T. diversifolia que es  herbácea que puede tener un 

rango de altura de 1.5 a 4.0 metros,  hojas alternas, pecioladas de 7 a 20 cm de 

largo y 4 a 20 cm de ancho. 
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RANGO DE ADAPTACIÓN  

Ríos (7). Menciona que en condiciones de acidez y baja fertilidad puede vivir sin 

problemas. La siembra puede ser con semillas botánicas o vegetativa, si se 

utiliza el ultimo se cortan las estacas y se siembra lo más rápido tiende a 

deshidratarse. La semilla sexual que produce es poco viable; solo un porcentaje 

muy bajo de un 10% logra germinar. El botón de oro por su contenido de proteína 

y otros minerales extrae muchos nutrientes del suelo por lo tanto después de 

cada corte se tiene que aplicar de 5 a 7 qq por hectárea de abono orgánico.  

Arronis V. (10). Menciona que el manejo de la maleza es muy importante y 

puede hacerse en forma manual o con motoguadaña. La Tithonia diversifolia se 

puede utilizar en alimentación de poligástricos y animales que consumen forraje. 

Ríos et al (7). Con su experiencia y trabajos de investigación recomienda que 

debe cortar y ofrecerse a los animales antes de florear, menciona que a mayor 

tiempo disminuye su calidad de forraje. 

Mahecha & Rosales (2), menciona que tiene una alta digestibilidad ya que 

identificó como un material de alta degradación de la materia seca a nivel ruminal 

en 24 horas.. 

Mahecha & Rosales (2), menciona que los ganaderos y le dan el manejo 

adecuado a la Tithonia diversifolia pueden producción y calidad de la leche en 

sistemas ganaderos de lechería especializada. 

Flórez & Gómez (12). Afirma que la T. diversifolia es una alternativa forrajera de 

gran importancia para las ganaderías en los trópicos húmedos por sus múltiplos 

ventaja que tiene. 
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Moharana & Biswas (13), menciona que si seguimos aplicando fertilizantes 

químicos a los suelos,  se lograra un agotamiento del suelo por la pérdida de 

materia orgánica y un desbalance nutricional.  

A la fracción orgánica de estos se le conoce como gallinaza y se compone de heces, 

orina, porción no digerible de alimentos, microorganismos de la biota intestinal, 

plumas y huevos rotos de la gallina criada en jaula o piso. Estrada (14).  

De acuerdo a Veliz (15) la aplicación de materia orgánica aporta nutrientes y 

funciona como base para la formación de múltiples compuestos en el suelo, los 

cuales son asimilados de mejor manera por las plantas para su crecimiento y 

reproducción. 

 

RENDIMIENTO DEL FORRAJE Tithonia diversifolia “Botón de Oro” 

Según Botero et al (16), menciona sobre la frecuencia de corte y a los 50 días, 

logro obtener  una producción por hectárea/año de materia fresca de 147,408 

kg, aplicando  nitrógeno. 

Según Botero et al (16), El mayor rendimiento de Materia Seca a los 50 días de 

corte fue de 304.5 g planta/corte. 

Según Guatusmal et al (17), a la frecuencia de corte de 80 días, se logró la 

mayor producción de Materia Verde con 4,14 kg/arbusto; paralelamente se logró 

en la misma frecuencia una mayor producción de Materia Seca de 30,6 t/ha /año. 

 

1.3. Definición de términos básicos 

Compostaje se llama así a la transformación de la materia orgánica ya sea 

animal o vegetal en compost. 
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Estaca: es una semilla vegetativa que sirve para producir plantas de igual 

característica de los padres. 

Follaje: parte aérea de la plantas compuesta por hojas y peciolos. 

Forraje. es parte de la planta que contiene hojas y ramas tiernas y sirve de 

alimento a los animales.  

Gallinaza abono de aves que sirve para nutrir los suelos en sus propiedades 

físicas, químicas y biológicas. 

Producción de forraje: el rendimiento de biomasa aérea que produce un pasto 

o forraje. 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

2.1. Formulación de la hipótesis 

2.1.1. Hipótesis general 

Las dosis de estiércol de gallinas en forma seca y en lodo influyen en la 

característica agronómica y rendimiento de Tithonia diversifolia. 

 
2.1.2. Hipótesis específicas 

- Hay interacción de las dosis de lodo de 20 y 40 toneladas por hectárea 

y 20 y 40 toneladas por hectárea de gallinaza.  

- Las dos dosis de lodo de gallinaza de 20 y 40 toneladas por hectárea 

influyen en la característica agronómica y rendimiento de Tithonia 

diversifolia. 

- Las dos dosis de gallinaza de 20 y 40 toneladas por hectárea influyen 

en la característica agronómica y rendimiento de Tithonia diversifolia. 

 

2.2. Variable y su operacionalización  

2.2.1. Identificación de las variables 

Variables independientes 

X1= Dosis de lodo de gallinaza 

X2= Dosis de gallinaza  

Variables dependientes 

Y1= Características agronómicas 

Y1.1= Altura de planta 

Y1.2= materia verde 

Y1.2= materia seca 

Y1.4= Porcentaje de cobertura 

Y2= Rendimiento 

Y.2.1. rendimiento /unidad experimental 

Y.2.2. rendimiento/hectárea 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño 

3.1.1. Tipo de investigación 

Es una investigación del tipo descriptivo experimental. 

 
3.1.2. Diseño de la investigación 

Es experimental cuantitativo transversal. Para cumplir los objetivos 

planteado se utilizó el Diseño de Bloques Completo al Azar (D.B.C.A), 

con una factorial de 2 x 2 con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. 

 
Cuadro 1. Tratamientos en estudio 

Fuente Tratamiento Dosis 

Estiércol de 
gallinaza seca y 

en forma de 
lodo 

T1  20 toneladas de lodo y 20 toneladas de 
estiércol seco de gallinas 

T2 20 toneladas de lodo y 40 toneladas de 
estiércol seco de gallinas  

T3 40 toneladas de lodo y 20 toneladas de 
estiércol seco de gallinas  

T4 40 toneladas de lodo y 40 toneladas de 
estiércol seco de gallinas  

  
  
Dónde: 

G= Estiercol seco de Gallina  

G1: 20 toneladas/ha. 

G2: 40 toneladas/ha  

L= Estiercol lodo de Gallina  

L1: 20 toneladas/ha  

L2: 20 toneladas/ha   
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Cuadro 2. Análisis de varianza 

Fuente Variación  G L 

Bloques r – 1                         =   4 – 1     =  3 

Estiércol seco de gallina(G) M – 1                       =   2 – 1     =  1 

Estiércol lodo de gallina (L) FC -  1                     =   2 – 1     =  1  

G x L (M – 1) (FC – 1)     =   1 x  1    =  1 

Error  (r-1 ) (M x FC )     =   3 x 4     =  12 

TOTAL r.M.FC  – 1             =  16 - 1     =  15 

 

 

3.2. Diseño muestral 

3.2.1. Población 

La población lo constituye todas las plantas de Tithonia diversifolia, en el 

experimento se sembraron 288 plantas. 

 
3.2.2. Muestra 

De las 16 unidades experimentales se tomó 4 plantas por cada unidad 

experimental, teniendo un muestreo total de 64 plantas. 

 

3.3. Procedimientos de recolección de datos 

3.3.1. Instrumentos de recolección de datos 

La recolección de datos de campo se realizó de la siguiente manera, se 

utilizó el método de la Red Internacional de Evaluación de Pastos 

tropicales (RIEPT) 

En campo 

La evaluación se realizó a los 60 días de comenzado el trabajo de 

investigación, con promedio de 16 plantas evaluadas por cada 

tratamiento. 

El instrumento que se utilizara para la recolección de datos es el registro  
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3.3.2. Características del campo experimental 

a. De las parcelas. 

Cantidad de parcelas   : 16 

Largo de parcela   : 3.0 m 

Ancho de parcela   : 1.2 m 

Separación de parcela  : 0.5 m 

Área de parcela        : 3.6 m2 

b. De los Bloques. 

Cantidad de bloques   : 4 

Largo de bloque   : 8.3 m 

Ancho de bloque   : 3.0 m 

Separación de parcela  : 1.0 m 

Área de bloque   : 24.9 m2 

c. Del campo Experimental. 

Largo del campo experimental :17 m 

Ancho del campo experimental : 8.3 m 

Área del campo experimental : 141.1 m2 

 

3.3.3. Manejo agronómico del cultivo 

a. Trazado del campo experimental. Consistió que la demarcación del 

campo experimental de acuerdo a la distribución planteada en la 

aleatorización de los tratamientos; delimitando el área del experimento 

y dividiéndole en los bloques y parcelas. 

b. Muestreo del suelo. Se tomo los datos del tesista José Hermógenes 

Canchari Pascual. El cual, fue enviado al laboratorio del Instituto de 

Cultivos Tropicales. 
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c. Siembra. La siembra se realizó con semillas vegetativas (estacas) de 

forraje de Botón de oro (Tithonia diversifolia, las estacas fueron 

sembradas de acuerdo a los tratamientos planteados de vertical y 

horizontal, el distanciamiento de siembra fue de 0.5 m x 0.5 m. 

d. Aplicación de abono. Se aplicó a todas las unidades experimentales 

en forma uniforme la cantidad que indica los tratamientos. 

e. Control de malezas. Esta labor se efectuó en forma manual a la 

cuarta semana después de la siembra. 

 

3.3.4. Instrumento y evaluación 

a. Altura de la planta. Es el resultado del crecimiento de la planta en 

altura y medir con una wincha desde el nivel del suelo hasta la última 

hoja verdadera. 

b. Producción de materia verde. Este dato es muy importante debido a 

que nos muestra la producción de biomasa aérea, para esto se utiliza 

el metro cuadrado y se corta todo lo que está dentro de ella y es 

pesado con una balanza digital. 

c. Producción de materia seca. Para esta información se saca 

muestras de lo que se recolecto de la materia verde en sobres de 

manila la cantidad de 250 gramos y es llevado a una estufa. Para esto 

también se usa una balanza de precisión. 

d. Cobertura. La cobertura nos indica el porcentaje que cubre la planta 

de la unidad experimental y se saca en porcentaje. Para esto se utiliza 

el metro cuadrado sub dividido en 25 cuadriculas. 

e. Rendimiento. Es la expresión en hectárea del metro cuadrado de 

materia verde. 
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3.4. Procesamiento y análisis de los datos 

Se utilizó el paquete estadístico InfoStat. que nos brindó los datos de  

homogeneidad de LEVENE y se realizan pruebas paramétricas y Análisis de 

varianza y prueba de Tukey 

 

3.5. Aspectos éticos 

Todo trabajo de investigación los aspectos éticos son los que se debe aplicar, 

respetando los datos reales de campo, respetando la naturaleza y el uso de un 

paquete estadístico que sea apropiado para el trabajo. 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

 

4.1. Altura de planta (m) 

En el Cuadro 3, el análisis de varianza para altura de planta (m), muestra la no 

diferencia estadística para la interacción (p>0.05), expresando diferencia 

estadística significativa para estiércol seco y lodo de gallina (p<0.05). 

El coeficiente de variación (3.39 %) indicando confianza experimental. 

Cuadro 3. Análisis de varianza de altura de planta (m). 

Variable  N   R²  R² Aj  CV   

Altura (m) 16 0.86 0.76 3.39  
      

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

    F.V.        SC  gl   CM     F    p-valor 

Bloques        0.01 3 2.50E-03 0.93 0.4646 
Gallinaza      0.03 1 0.03 12.79 0.006 
Lodo           0.07 1 0.07 27.25 0.0005 
Gallinaza*Lodo 0.03 1 0.03 10.8 0.0094 
Error          0.02 9 2.70E-03               
Total          0.17 15                       

* Significativo, Alfa=0.05  

El análisis de varianza nos muestra que estiércol seco y lodo de gallina son 

factores independientes, actúan en combinación y hay efecto de interacción 

sobre altura de planta. 

Cuadro 4. Prueba de Tukey de Altura de planta (m). Factor Gallinaza 

 

 

 

 

 
El Cuadro 4, la prueba de Tukey para altura de planta, indica que el estiércol 

seco con un promedio de 1.57 m es superior. 

 
  

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05850    

Error: 0.0027 gl: 9     

      

OM Gallinaza Medias n  Significancia (5 %) 

1 G2        1.57 8 A     

2 G1        1.48 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Gráfico 1. Efectos del factor Gallinaza en altura de planta (m) 

 

En el gráfico 1, se observa que la dosis de 40 toneladas de estiércol seco de 

gallina es superior estadísticamente en el cultivo de Tithonia diversifolia “Botón 

de oro”. 

 
Cuadro 5. Prueba de Tukey de Altura de planta (m), Factor lodo de gallinaza. 

 

 

 

 

 

El Cuadro 5, la prueba de Tukey para altura de planta, indica que la  dosis de 40 

toneladas de estiércol seco de gallina con un promedio de 1.59 m es superior 

estadísticamente  

 

  

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05850    

Error: 0.0027 gl: 9     

      

OM Lodo Medias n  Significancia (5 %) 

1 L2   1.59 8 A     

2 L1   1.46 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
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Gráfico 2. Efectos del factor Lodo de Gallinaza en altura de planta (m). 

 

En el gráfico 2, se observa la dosis de 40 toneladas por hectárea de estiércol de 

lodo de gallina es superior estadísticamente del cultivo de Tithonia diversifolia 

“Botón de oro”. 

 
Gráfico 3. Efecto de interacciones de gallinaza x lodo de gallinaza en altura de 
planta (m) 

 

En el gráfico 3, indica que los factores no actúan independientemente, influyen 

conjuntamente sobre altura de planta (m), las lineas no son paralelas están muy 

proximas a cruzarse expresando que  existe efectos de interacción. 
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4.2. Materia verde (kg/m2) 

El análisis de varianza para materia verde (kg/m2), muestra que hay diferencia 

estadística para la interacción (p>0.05), expresando diferencia estadística 

significativa para estiércol seco y lodo de gallina (p<0.05). 

El coeficiente de variación (1.73 %) indicando confianza experimental. 

Cuadro 6. Análisis de varianza de materia verde (kg/m2) 

* 

Significativo, Alfa=0.05 

 
El análisis de variancia de efectos simples para materia verde muestra diferencia 

altamente significativa para los estiércoles seco y lo de gallina tiene efecto 

estadísticamente significativo  

 
Cuadro 7. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m2) Factor Gallinaza 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05293    

Error: 0.0022 gl: 9     

      

OM Gallinaza Medias n  Significancia (5 %) 

1 G2        2.94 8 A     

2 G1        2.48 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

La prueba de Tukey para materia verde (kg/m2), indica que el estiércol seco con 

un promedio de 2.94 kg/m2 es superior. 

  

   Variable    N   R²  R² Aj  CV   

Mverde (kg/m2) 16 0.99 0.99 1.73  

      

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

    F.V.         SC    gl   CM      F    p-valor 

Bloques        2.70E-03 3 9.10E-04 0.41 0.7472 

Gallinaza      0.84 1 0.84 384.46 <0.0001 

Lodo           1.28 1 1.28 585.75 <0.0001 

Gallinaza*Lodo 0.22 1 0.22 101.96 <0.0001 

Error          0.02 9 2.20E-03                

Total          2.37 15                        
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Cuadro 8. Prueba de Tukey de materia verde (kg/m2) factor lodo de gallinaza 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.05293    

Error: 0.0022 gl: 9     

      

OM Lodo Medias n  Significancia (5 %) 

1 L2   2.99 8 A     

2 L1   2.43 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

En el cuadro 8, la prueba de Tukey para materia verde (kg/m2), indica que el 

estiércol en forma de lodo con un promedio de 2.99 kg/m2 es superior. 

 
Gráfico 4. Efecto de interacciones de Gallinaza x Lodo en materia verde (kg/m2) 

 

Indica que los factores no actúan independientemente, influyen conjuntamente 

sobre la materia verde (kg/m2), las lineas no son paralelas están muy proximas 

a cruzarse expresando que  existe efectos de interacción. 
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4.3. Materia seca (kg/m2)  

El análisis de varianza para materia seca (kg/m2), muestra que hay diferencia 

estadística para la interacción (p>0.05), expresando diferencia estadística 

significativa para estiércol seco y lodo de gallina (p<0.05). 

El coeficiente de variación (2.1%) indicando confianza experimental. 

 
Cuadro 9. Análisis de varianza de materia seca (kg/m2) 

  Variable    N   R²  R² Aj  CV   

MSeca (kg/m2) 16 0.99 0.98 2.1  

      

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

    F.V.         SC    gl   CM      F    p-valor 

Bloques        6.90E-05 3 2.30E-05 0.14 0.9325 

Gallinaza      0.06 1 0.06 348.61 <0.0001 

Lodo           0.08 1 0.08 475.92 <0.0001 

Gallinaza*Lodo 0.01 1 0.01 32.48 0.0003 

Error          1.50E-03 9 1.60E-04                

Total          0.14 15                        

*Significativo, Alfa=0.05 
 

El análisis de variancia de efectos simples para materia seca muestra diferencia 

altamente significativa para los estiércoles seco y el lodo de gallina tiene efecto 

estadísticamente significativo. 

 
Cuadro 10. Prueba de Tukey materia seca (Kg/m2) factor Gallinaza 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01439    

Error: 0.0002 gl: 9     

      

OM Gallinaza Medias n  Significancia (5 %) 

1 G2        0.66 8 A     

2 G1        0.55 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 
 

 
La prueba de Tukey para materia seca (kg/m2), indica que el estiércol seco con 

un promedio de 0.66 kg/m2 es superior. 
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Cuadro 11. Prueba de Tukey materia seca (Kg/m2) Factor Lodo 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.01439    

Error: 0.0002 gl: 9     

      

OM Lodo Medias n  Significancia (5 %) 

1 L2   0.67 8 A     

2 L1   0.54 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

 
En el cuadro 11, la prueba de Tukey para materia seca (kg/m2), indica que el 

estiércol en forma de lodo con un promedio de 2.99 kg/m2 es superior. 

 
Gráfico 5. Efecto de interacciones de Gallinaza x Lodo en materia seca (kg/m2) 

 

Indica que los factores no actúan independientemente, influyen conjuntamente 

sobre la materia seca (kg/m2), las lineas no son paralelas están muy proximas a 

cruzarse expresando que  existe efectos de interacción. 

 

  



20 

4.4. Numero de hojas por planta 

El análisis de varianza de hojas por planta, muestra que no hay diferencia 

estadística para la interacción (p>0.05), expresando diferencia estadística 

significativa para estiércol seco y no para lodo de gallina (p<0.05). 

El coeficiente de variación (6.95%) indicando confianza experimental. 

Cuadro 12. Análisis de varianza de N° de hojas/planta 

   Variable     N   R²  R² Aj  CV   

N° hojas/planta 16 0.89 0.82 6.95  
      

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

    F.V.        SC   gl  CM    F    p-valor 

Bloques        0.5 3 0.17 0.25 0.8594 
Gallinaza      42.25 1 42.25 63.38 <0.0001 
Lodo           6.25 1 6.25 9.38 0.0135 
Gallinaza*Lodo 0 1 0 0 >0.9999 
Error          6 9 0.67               
Total          55 15                     

*Significativo, Alfa=0.05 

 
El análisis de variancia de efectos simples para número de hojas por planta, 

muestra diferencia altamente significativa para los estiércoles seco y lodo de 

gallina, hay interacción.  

 
Cuadro 13. Prueba de Tukey N° de hojas/planta, Factor Gallinaza 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.92352    

Error: 0.6667 gl: 9     

      

OM Gallinaza Medias n  Significancia (5 %) 

1 G2        13.38 8 A     

2 G1        10.13 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

La prueba de Tukey para número de hojas por planta, indica que el estiércol seco 

con un promedio de 13.38 hojas es superior  
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Cuadro 14. Prueba de Tukey N° de hojas/planta, Factor Lodo 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=0.92352    

Error: 0.6667 gl: 9     

      

OM Lodo Medias n  Significancia (5 %) 

1 L2   12.38 8 A     

2 L1   11.13 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

La prueba de Tukey para número de hojas por planta, indica que el estiércol en 

lodo con un promedio de 12.38 hojas es superior. 

 
Gráfico 6. Efecto de interacciones de gallinaza x Lodo en N° de hojas/planta  

 

 
Indica que, si los factores actúan independientemente y no influyen 

conjuntamente sobre el número de hojas por planta, las lineas  son paralelas  y 

no estan proximas a cruzarse expresando que  no existe efectos de interacción. 
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4.5. Rendimiento de materia verde kg/hectárea 

El análisis de varianza para materia verde kilos por hectárea, muestra que hay 

diferencia estadística para la interacción (p>0.05), expresando diferencia 

estadística significativa para estiércol seco y lodo de gallina (p<0.05). 

El coeficiente de variación (1.73 %) indicando confianza experimental. 

 

Cuadro 15. Análisis de varianza del rendimiento de materia verde kg/hectárea. 

Variable   N   R²  R² Aj  CV   

Rdto kg/ha) 16 0.99 0.99 1.73  
      

Cuadro de Análisis de la Varianza (SC tipo III)   

    F.V.            SC      gl     CM         F    p-valor 

Bloques        271875 3 90625 0.41 0.7472 
Gallinaza      84180625 1 84180625 384.46 <0.0001 
Lodo           128255625 1 128255625 585.75 <0.0001 
Gallinaza*Lodo 22325625 1 22325625 101.96 <0.0001 
Error          1970625 9 218958.33                
Total          237004375 15                             

 
* Significativo, Alfa=0.05 

 

Cuadro 16. Prueba de Tukey del rendimiento de materia verde kg/ha.  

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=529.26542   

Error: 218958.3333 gl: 9    

      

OM Gallinaza  Medias  n  Significancia (5 %) 

1 G2        29375 8 A     

2 G1        24787.5 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

La prueba de Tukey para materia verde kilos por hectárea. indica que el estiércol 

seco con un promedio de 29 375 kilos por hectárea es superior. 
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Cuadro 17. Prueba de Tukey de rendimiento de materia verde (kg/ha) Factor Lodo 

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=529.26542   

Error: 218958.3333 gl: 9    

      

OM Lodo  Medias  n  Significancia (5 %) 

1 L2   29912.5 8 A     

2 L1   24250 8    B  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

 

La prueba de Tukey para materia verde en kilos por hectárea, indica que el 

estiércol en forma de lodo con un promedio de 29912.5 kilos por hectárea es 

superior.  

 
Gráfico 7. Efecto de interacciones de Gallinaza x Lodo en N° de hojas/planta  

 

Indica que los factores no actúan independientemente, influyen conjuntamente 

sobre la materia verde kilos por hectarea, las lineas no son paralelas están muy 

proximas a cruzarse expresando que  existe efectos de interacción 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

 

Los resultados logrados en altura de planta con el estiércol seco y lodo de gallina, 

lográndose un valor de 1.57 m con estiércol seco y 1.59 m, con lodo, teniendo un 

promedio de 1.58 m, a los 60 días. Chanchari (18), menciona en su trabajo de 

investigación en métodos de plantación una altura de 1.48 m, y en frecuencia de corte 

de 1.59 m , con un promedio de 1.52 m, estos resultados se puede explicar que en 

la altura la fertilización influye más que otros factores. 

En lo que respecta a materia verde (kg/m2), con el estiércol seco y lodo de gallina, 

lográndose un valor de 2.94 kg/m2 con estiércol seco y 2.99 kg/m2, con lodo, 

teniendo un promedio de 2.965 kg/m2. Chanchari (18), logro la mayor producción de 

materia verde Kg/m2 con el método de plantación vertical con un promedio de 2.11 

kg/m2, Ruiz (3), asimismo menciona que la frecuencia de corte FC2 (corte a los 60 

días) logro un mayor promedio 2.26 kg/m2, estadísticamente superior a FC1 (corte a 

los 50 días) que obtuvo 1.51 kg/m2. 

Los resultados de rendimientos, con el estiércol seco y lodo de gallina, lográndose 

un valor de 29,375 kg/ha con estiércol seco y 29,912.5  kg/ha, con lodo, teniendo un 

promedio de 2.965 kg/m2. Chanchari (18), menciona que con respecto a los métodos 

de plantación se presenta la prueba de Tukey, reporta que M1 (plantación vertical), 

ocupa el primer lugar con un promedio de 21125.00 kg/ha, mientras que, para las 

frecuencias de corte, FC2 (corte a los 60 días), obtuvo el mayor rendimiento con un 

promedio de 22550.0 kg/ha, teniendo un promedio de 21,837.5 y  Botero et al (6), 

que la mejor frecuencia de corte fue a los 50 días, y con 88.5 g de fertilizante urea 

por planta/corte, obtuvo una producción por hectárea/año de materia fresca de 

147,408 kg.  
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 

Después del análisis de los resultados encontrados en el trabajo de investigación, se 

concluye que: 

1. Para interacción si hay significancia estadística en altura de planta, materia verde, 

materia seca, número de hojas por planta y rendimiento de materia verde por 

hectárea. En conclusión, para todas las variables dependientes. 

2. En las características agronómicas, se obtuvo el mayor valor en la factorial de 40 

toneladas de estiércol seco y 40 toneladas de lodo que es tratamiento T4, en altura 

de 1.68 m, materia verde de 3.1 kilos /m2, materia seca de 0.72 kilos/m2, número 

de hojas por planta de 14 hojas. 

3. El rendimiento por hectárea en el tratamiento T4 es de 31,025 kilos/ha  
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CAPÍTULO VII: RECOMENDACIONES 

 

1. Se sugiere fertilizar con el tratamiento T4 (40 toneladas de estiércol de gallinas 

en seco y en lodo), bajo nuestras condiciones agroclimáticas de la zona ya que 

dio el mayor rendimiento 

2. Realizar análisis bromatológicos de la fabácea de Canavalia ensiformis como 

forrajera. 

3. Evaluar de otros estiércoles del ganado que se cría en la zona para la 

producción de proteínas para forraje. 
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Anexo 1.  Datos meteorológicos. 2021 

 

Datos meteorológicos registrados durante el desarrollo del trabajo de 

investigación  

Meses 
Temperaturas 

Precipitación 
Pluvial (mm) 

Humedad 
relativa (%) 

Temperatura 
media 

Mensual 
Máx. Min. 

Setiembre 33.66 23.5 269.8 95 27.8 

Octubre 33.38 23.4 274.3 93 27.3 

Noviembre 34.29 23.3 283.9 93 27.1 

Diciembre  33.23 23.8 295.2 94 28.5 

 
Fuente: Reporte realizado por el Servicio Nacional de Meteorología e  Hidrología-SENAMHI 
- ESTACION METEOROLÓGICA SAN ROQUE – IQUITOS 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



31 

Anexo 2. Datos de campo 

 
Cuadro 18. Altura de Planta (m) 

BLOQUES G1 G2 

  L1 L2 L1 L2 

I 1.44 1.55 1.51 1.71 

II 1.46 1.58 1.48 1.65 

III 1.41 1.49 1.45 1.68 

IV 1.51 1.4 1.41 1.69 

 
Cuadro 19. Materia verde de planta entera (kg/m2) 

BLOQUES G1 G2 

  L1 L2 L1 L2 

I 2.05 2.94 2.75 3.05 

II 2.1 2.91 2.78 3.12 

III 2.04 2.84 2.81 3.16 

IV 2.12 2.83 2.75 3.08 

 
Cuadro 20. Materia seca de planta entera (Kg/m2) 

BLOQUES G1 G2 

  L1 L2 L1 L2 

I 0.45 0.65 0.61 0.70 

II 0.46 0.64 0.61 0.72 

III 0.45 0.62 0.62 0.73 

IV 0.47 0.62 0.61 0.71 

 
Cuadro 21. Número de hojas/planta 

BLOQUES G1 G2 

  L1 L2 L1 L2 

I 9.00 11.00 13.00 14.00 

II 10.00 10.00 12.00 15.00 

III 10.00 12.00 13.00 13.00 

IV 9.00 10.00 13.00 14.00 

 

Cuadro 22. Rendimiento por hectárea (Kg) 

BLOQUES G1 G2 

  L1 L2 L1 L2 

I 20500 29400 27500 30500 

II 21000 29100 27800 31200 

III 20400 28400 28100 31600 

IV 21200 28300 27500 30800 
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Anexo 3. Pruebas de normalidad y de homogeneidad de varianzas de las 

variables en estudio 

  

FICHA 

DISEÑO EXPERIMENTAL: Diseño de Bloque Completo al Azar con un arreglo 

factorial de 2 x 2 con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones 

PRUEBA DE NORMALIDAD: SHAPIRO WILKS MODIFICADO. (RDUO) 

PRUEBA DE HOMOGENEIDAD: PRUEBA DE LEVEN (Res Abs.)  

SOFTWARE: INFOSTAT 

RESULTADOS 

VARIABLES 
NORMALIDAD HOMOGENEIDAD 

(p valor) (p valor) G (p valor) L 

Altura (m) 0.9999 0.9004 0.7786 
Mverde (kg/m2) 0.0063 0.9999 0.9999 
MSeca (kg/m2) 0.3274 0.9999 0.9999 
N° hojas/planta 0.6111 0.9999 0.1961 
Rdto kg/ha) 0.0063 0.9999 0.9999 

 

CONCLUSIÓN 

Errores aleatorios con distribución normal y varianzas homogéneas todas las 

variables 

RECOMENDACIÓN 

Realizar Pruebas estadísticas Paramétricas para todas las variables en estudio. 
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Anexo 4. Gráficos de los supuestos de normalidad y homogeneidad de 

varianzas. 
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Materia verde (kg/m2) 
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Materia seca (kg/m2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

N° hojas/planta 
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Rendimiento Kg/ha 
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Anexo 5. Análisis ded suelo – caracterización 

 
 
Nº Solicitud :  ASO143-19         FECHA DE MUESTREO: 14/08/2019 

SOLICITANTE :  José Hermógenes Canchari Pascual         FECHA DE RECEP. LAB.: 30/08/2019 

PROCEDENCIA : Iquitos –Loreto            FECHA DE REPORTE     : 12/09/2019 

CULTIVO : Pasto 

Numero de Muestra 

pH 
CE 

d/sm 

CaCO33 

(%) 

M.O 

(%) 

N 

(%) 

P 

(ppm) 

K 

(ppm) 

ANALISIS MECANICO 
CIC 

CATIONES CAMBIABLES 

Suma 

de 

Bases 

% 

Sat 

de 

Bases 

Arena Limo Arcilla 
CLASE 

TEXTURAL 

Ca2+ Mg2+ K+ Na+ Al3+H+ 

Lab Campo % Meq/100 

21 12 0721 M1 5.29 0.08 0.00 0.78 0.03 25.64 29 85 10 5 A.Fr 4-05 1.08 0.31 0.07 0.07 2.54 1.54 47.5 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

La Banda de Shilcayo, 12 de setiembre del 2019 
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Anexo 6. Diseño del área experimental 
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Anexo 7. Diseño de la parcela experimental 
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Anexo 8. Fotos del experimento 

 

TRATAMIENTOS 
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PESO DE MATERIA VERDE 
 

 



45 

 
PESO PARA MATERIA SECA 

 

 


