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RESUMEN

Objetivos: Evaluar el efecto del efluente liquido porcino en el crecimiento inicial del maiz
para forraje y la distribucion de la materia seca y contenido de nutrientes en condiciones del
valle de Huaura. Metodologia: El experimento se condujo bajo el disefio completamente al
azar con seis tratamientos y cinco repeticiones. Los tratamientos, en base a dosis al efluente
liquido porcino fueron: TO: 0; T1: 9,45; T2: 18,90; T3: 28,35; T4: 37,80; y T5: 47,25 m? ha-
I, respectivamente. Se evaluaron longitud radicular, altura de planta, diametro de tallo, peso
fresco de raices y follaje, volumen radicular, peso seco de raices y follaje. Para la
comparacion de medias se utiliz6 la prueba de Scott-Knott al 5%. Resultados: De acuerdo
a los resultados obtenidos, se observo que el incremento en las dosis de aplicacion del
efluente liquido porcino influy6 en la obtencion de mayores valores para el conjunto de
caracteristicas evaluadas. Conclusiones: Se concluye que las aplicaciones del efluente
liquido porcino en sus distintas dosis de influyeron en mejores respuestas en el crecimiento
inicial del maiz.

Palabras clave: Zea mays, efluente liquido porcino, volumen radicular, tasa agronomica.

ABSTRACT

Objectives: Evaluate the effect of swine liquid effluent on the initial growth of corn for
forage and the distribution of dry matter and nutrient content under conditions in the Huaura
Valley. Methodology: The experiment was conducted under a completely randomized
design with six treatments and five repetitions. The treatments, based on doses to the porcine
liquid effluent, were: TO: 0; T1: 9.45; T2: 18.90; T3: 28.35; T4: 37.80; and T5: 47.25 m3 ha-
1, respectively. Root length, plant height, stem diameter, fresh weight of roots and foliage,
root volume, dry weight of roots and foliage were evaluated. The Scott-Knott test at 5% was
used to compare means. Results: According to the results obtained, it was observed that the
increase in the application doses of the porcine liquid effluent influenced the obtaining of
higher values for the set of characteristics evaluated. Conclusions: It is concluded that the
applications of porcine liquid effluent in its different doses influenced better responses in the
initial growth of corn.

Keywords: Zea mays, porcine liquid effluent, root volume, agronomic rate.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

Dentro del grupo de las carnes, la carne de cerdo es la més consumida en el mundo,
alcanzando para el afio 2019 un consumo percéapita mundial de 15,6 kg/hab/afio; siendo
Hong Kong (82 kg/hab./afio), la Union Europea (41,1 kg/hab/afio), China (40 kg/hab/ afio),
Taiwan (39,5 kg/hab/afo), Corea del Sur (38,2 kg/hab/afio), y Estados Unidos (28,8

kg/hab/afio), los paises de mayor consumo (Contreras, 2020).

En el Peru, la carne de cerdo es la tercera mas consumida después del pollo (50,3 kg/hab/afio)
y el vacuno (6,1 kg/ hab/afio). Asi, durante el 2019 el consumo percapita alcanz6 los 5,5
kg/hab/afio. A nivel nacional, su produccion se viene incrementando lentamente, mostrando
un crecimiento sostenido a una tasa anual de 3,2%. Este crecimiento se deberia
principalmente a su mayor consumo, las mejoras en las condiciones de produccion, un mejor

control de la sanidad de esta especie y posibilidades de colocacién en el mercado chino.

En el proceso productivo de este tipo de carne se producen efluentes constituidos por los
liquidos procedentes de los lavados de las heces, orina y restos de alimentos de los animales
que pueden ocasionar contaminacion ambiental afectando la calidad de los suelos y del agua,
tanto superficial como subterranea (Carrizo et al., 2014; Canesi, 2019). También es
importante mencionar que este efluente es rico en materia organica, nitrogeno y fosforo
principalmente; y ademas, provee de micronutrientes, lo que conduce a que pueda ser
utilizado como fertilizantes para las plantas, reemplazando asi a los fertilizantes sintéticos

(Rabasedas et al., 2014).

En ese sentido, resulta relevante desarrollar investigaciones en este tema, por lo que el
proposito de la presente investigacion es evaluar el efecto de los efluentes liquidos porcinos

en el crecimiento inicial del maiz para forraje.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

(Afectard el efluente liquido porcino el crecimiento inicial del maiz para forraje y la

distribucion de la materia seca y contenido de nutrientes en condiciones del valle de Huaura?
1.2.2 Problemas especificos

a.  (Afectara el efluente liquido porcino las caracteristicas de planta en el
crecimiento inicial del maiz para forraje en condiciones del valle de Huaura?

b.  ;Afectara el efluente liquido porcino la distribucion de la materia seca y
contenido de nutrientes en las plantas de maiz en condiciones del valle de

Huaura?
1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto el efluente liquido porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje y
la distribucion de la materia seca y contenido de nutrientes en condiciones del valle de

Huaura.
1.3.2 Objetivos especificos

a. Comparar el efecto del efluente liquido porcino en las caracteristicas de planta del
maiz para forraje en condiciones del valle de Huaura.

b. Determinar el efecto del efluente liquido porcino en la distribucion de la materia
seca y contenido de nutrientes en las plantas de maiz en condiciones del valle de

Huaura.

1.4  Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se justifica porque sus resultados favoreceran tanto a los criadores
de cerdo como a los productores de maiz para forraje. De esa manera, se reducira el efecto
negativo en el ambiente de esos residuos que actualmente no son aprovechados. Asimismo,

permitira desarrollar otras investigaciones en otras plantas cultivadas.



1.5 Delimitacion del estudio

Delimitacién Espacial: La investigacion se desarrollo en el area experimental de la Facultad
de Ingenieria Agraria, Industrias Alimentarias y Ambiental, perteneciente al distrito de
Huacho y provincia de Huaura, region de Lima provincias. Las coordenadas son 11,109 LS

y 77,608 LO.

Delimitaciéon Temporal: La duracion del experimento fue desde mayo a agosto del 2023.

Delimitacion del Universo: La poblacion estuvo constituida por las plantas de maiz

proveniente del material genético estudiado.

Delimitacion del Contenido: La investigacion determiné el efecto del efluente liquido

porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Renan et al. (2012), para evaluar el comportamiento de las aguas residuales de los cerdos,
en cuanto a sus efectos sobre el suelo y la calidad de sus lixiviados, incubaron el suelo con
efluentes, utilizando para ello 48 unidades experimentales en total, con dosis de aplicacion
de 0, 50, 100 y 150 m? ha!. Luego de las aplicaciones, observaron que el pH del suelo y el
lixiviado permanecieron acidas y los valores de amoniaco en los argisoles presentaron
valores menores que en el suelo control mientras que en Nitosoles hubo un incremento
debido a las tasas de aplicacion. Asi también, la capacidad de intercambio cationico aumento
con mayor intensidad en los argisoles. Con respecto a la relacion carbono/nitrégeno, esta fue
baja, evidenciando una rapida mineralizacion de los residuos organicos. Valores de nitrato
en el primer lixiviado y fésforo en Nitosoles fueron mayores que en Argisoles, dependiendo

de la dosis de aplicacion.

Pérez et al. (2015), con la intencion de contrarrestar los efectos negativos que causan los
residuos de la crianza de cerdos, estudio el efecto de cuatro dosis de excreta liquida de cerdo
(ELC) previamente tratada con un biodigestor tipo FAO. Para ello ensayaron los siguientes
tratamientos: T1 (100 % ELC y 0 de % agua), T2 (75 % ELC y 25 % de agua), T3 (50 %
ELC y 50 % de agua), T4 (25 % ELC y 75 % de agua) y una fertilizacion quimica
recomendada (250N-200P-300K, kg ha-1) para chile habanero (Capsicum chinense Jacq.)
en la region (TS5 ). El experimento lo establecid en invernadero y la dosis de riego se calcul6d
con base al 100 % de la evapotranspiracion de referencia estimada con la técnica del tanque
evaporimetro tipo A. El disefio experimental fue bloques completos al azar con cuatro
repeticiones en cada tratamiento. Se evalud el contenido de humedad del sustrato y las
variables de respuesta fueron: potencial hidrico de la hoja (Y¥h), rendimiento y tamafio de
frutos, y distribucion de biomasa. La aplicacion de excreta liquida de cerdo aumento la
conductividad eléctrica del sustrato y generd un efecto negativo en la condicion hidrica de
la planta. El crecimiento y rendimiento de frutos de la planta disminuyd cuando se regd con
el tratamiento con mas ELC (T1), en cambio en las plantas tratadas con menores dosis de
ELC (T2, T3 y T4) fueron similares a las tratadas con fertilizacion inorganica. A pesar de

ser una alternativa para fertilizar el cultivo de chile habanero, el uso comercial de las excretas



liquidas de cerdo ain no es recomendable en Yucatan, porque la biodigestion aqui aplicada

no garantiza inocuidad completa de aguas y frutos.

Alvarenga et al. (2022), con el objetivo de demostrar que es posible aplicar todo el P de
fondo de forma orgénica (140 kg P205/ha), complementando el N de forma mineral, con el
fin de aportar la misma cantidad total de N y P en todos los tratamientos organicos, sin
exceso. P, utilizaron estiércol de cerdo, crudo o tratado por separacion solido-liquido y
acidificacion (pH 5.0), con el fin de evaluar el beneficio de estos tratamientos en el aporte
de N y P para el cultivo de maiz (Zea mays L.), en maceta prueba. Los autores observaron
que la aplicacion de fertilizantes organicos, mas ricos en otros nutrientes esenciales, permitio
alcanzar un rendimiento en biomasa y crecimiento vegetal (altura y nimero de hojas)
significativamente superior al obtenido con la aplicacion de fertilizantes minerales (395 kg
N/ha, 62 kg P205/ ha, 150 kg K20O/ha), obteniéndose los mejores resultados aplicando el
efluente crudo, el efluente acidificado o la fraccion liquida del efluente acidificado,
demostrando el beneficio de la acidificacion en la puesta a disposicion de los nutrientes para
el cultivo. Asimismo, los autores sefialan que, a pesar de que la concentracion de P en las
hojas y raices de la planta fue significativamente mayor en el testigo con fertilizacion
mineral, en comparacion con los tratamientos organicos, la exportacion total de P realizada
por las plantas fertilizadas con efluentes pecuarios fue, en términos absolutos, superior, o

idéntico, al control con fertilizacién mineral.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Moreno y Cadillo (2018), con el objetivo evaluar las bondades del estiércol porcino sélido
como abono organico, medido a través del rendimiento forrajero, valor nutricional de la
planta, propiedades fisicoquimicas del suelo post cosecha, costo de produccion y beneficio
neto del maiz chala, plantearon tres tratamientos: fertilizante quimico (Control, T1), estiércol
solido (T2) y fertilizante quimico + estiércol solido (T3), dispuestos en un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA). Los autores observaron mayores valores con el tratamiento
T2, 1,08 kg de peso fresco por planta'y 73,8 t ha'!, 5 t mas que el tratamiento T1. El mayor
valor nutricional de la planta, se obtuvo con el tratamiento T3, 10,5 % proteina cruda, 1,6 %
grasa, 25,4 % fibra cruda y 54,8 % fibra detergente neutra. Mejores propiedades
fisicoquimicas del suelo post cosecha se obtuvo con el tratamiento T2, 2,56 % materia

organica, 59,4 ppm fosforo y 230 ppm potasio. La mayor rentabilidad de la produccion de



forraje se obtuvo con el tratamiento T2, S/ 3,858.60 de costo de produccion y S/ 4,270.40 de

beneficio neto por hectarea.

Moreno et al. (2020), con el objetivo de evaluar el efecto de la calidad de abonos organicos
(estiércol solido, biosol y biol, elaborados a partir del estiércol liquido porcino) en el
rendimiento forrajero, valor nutricional, utilidad neta del cultivo de maiz chala y propiedades
fisicoquimicas del suelo post cosecha, implementaron los tratamientos: fertilizante quimico
(T1, control), estiércol solido (T2), fertilizante quimico + estiércol so6lido (T3), biosol (T4)
y biol (T5). Los autores obtuvieron como resultados que para el rendimiento forrajero no se
apreciaron diferencias significativas (p>0,05): altura planta, peso planta y peso por hectarea
respectivamente. Con respecto al valor nutricional, los autores sefialan que destacé el T3
(proteina cruda 10,5%, extracto etéreo 1,6 %, fibra cruda 25,4% y fibra detergente neutra
54,8%); y en lo referente al valor energético NDT (62,64%) y ENL (1,41 Mcal/kg) el T1.
Refieren ademas que, mejores propiedades fisicoquimicas del suelo post cosecha se obtuvo
con el T2: 2,56% materia organica, 59,4 ppm fosforo, 230 ppm potasio, clase textural franco.
Finalmente, los autores concluyen que los abonos organicos solidos son una buena
alternativa al uso de fertilizantes quimicos para el cultivo del maiz chala; mejoran el
rendimiento forrajero, valor nutricional de la planta, la utilidad neta por hectarea y las

caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

2.2 Bases teoricas
2.2.1. El cultivo de maiz

El maiz es un cultivo de gran importancia socio econémica en el Peri debido a que es
generadora de fuentes de trabajo directas e indirectas. Sus granos son de alto valor
nutricional y es utilizado en la alimentacion humana y animal; ademas es materia prima para
la industria. En este sentido, el maiz es uno de los principales cereales cultivados en todo el
mundo y presenta grandes necesidades de agua y nutrientes para su pleno desarrollo y

obtencion de altos indices de productividad (Moraes et al., 2023).

Ante ello, surgen oportunidades para obtener acceso a fuentes nutricionales diferentes a los
fertilizantes sintéticos, como es el uso de los efluentes liquidos porcinos. El uso de estos

residuos agricolas son un gran potencial para satisfacer la demanda de nutrientes (macro y



micronutrientes) de manera sostenible, ya que los residuos organicos pueden ser una fuente
alternativa de fuentes nutricionales, materia organica, macro y micronutrientes en
complementacion o incluso en sustitucion de los fertilizantes quimicos. (Moraes et al.,

2023).

2.2.2. Los efluentes liquidos porcinos (ELP) y su potencial uso en la agricultura

El incremento en la produccién de carne de cerdos estd generando preocupacion respecto a
la correcta disposicion de los residuos generados por esta actividad. Esta preocupacion
conduce a encontrar alternativas que sean eficientes en la utilizacion de estos residuos
(Efluentes liquidos porcinos), principalmente orientados hacia actividades que generen
retornos financieros. En ese sentido, diversas investigaciones permitieron descubrir que el
uso de este residuo en la agricultura sirve como fertilizante de calidad, ya que su composicion
es rica en materia organica y nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, que se encargan
de mejorar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Beltrao, 2021). Asi, en
suelos de textura arenosa, por ejemplo, la aplicacion de estos residuos, ademas de aportar
nutrientes a las plantas, contribuye a través de la materia organica, aumentando la capacidad
de intercambio cationico y proporcionando una mejora en la estructura, caracterizandose por
disminucion de la densidad del suelo, aumento de la porosidad y la tasa de infiltracion de
agua y mejoras en la distribucion del tamafio de los poros del suelo (Moraes et al., 2014).
Adicionalmente, fuentes alternativas de fertilizantes, el uso de microorganismos que ayuden
en el mejor aprovechamiento de los nutrientes presentes en la solucion del suelo, como la
fijacion del nitrégeno biologico (BNF), por ejemplo, que consiste en la fijacion de N
atmosférico promovida por la simbiosis de bacterias diazotréficas con varias especies de
leguminosas, puede considerarse como una alternativa a la fertilizacion con fertilizantes

minerales (Moura et al., 2017).

Los efluentes liquidos porcinos estan constituidos normalmente por las excretas de cerdos y
que se presentan mezcladas con otros materiales. Estos materiales adicionales pueden ser el
agua fresca suministrada para bebida animal pero no capturada por el cerdo, los residuos
arrastrados por el agua de lavado o “flushing”, restos de alimento volcado en el piso, paja o

material usado para la “cama” en el sistema tunel, etc. (Renan et al., 2012).

El uso de los efluentes liquidos porcinos en la agricultura es recomendable; sin embargo,

requiere de ciertos conocimientos referidas a la Edafologia, la Salud Publica y la Hidrologia,



a fin de no causar trastornos ambientales. Estudios realizados en diversos paises han
demostrado que la productividad agricola mejora significativamente en zonas fertirrigadas
con aguas residuales, siempre que se gestionen adecuadamente. A pesar de las ventajas de
la utilizacion de aguas residuales en la agricultura, su uso inadecuado puede ocasionar
contaminacion microbiologica de los productos agricolas y de la napa freatica, acumulacion
de elementos toxicos, desequilibrio de nutrientes, salinizaciéon e impermeabilizacion del

suelo (Renan et al., 2012).

2.2.3 Caracteristicas quimicas de los efluentes liquidos porcinos (ELP)

Las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de los ELP estan relacionadas con la
alimentacion, el aprovechamiento de los nutrientes por el sistema digestivo (el cual varia
segun su estado de crecimiento), asi como con la cantidad de agua utilizada en la granja,
siendo que buena parte de los nutrientes contenidos en el alimento son eliminados por los

animales a través de heces y orina (Canesi, 2021).

Cabe mencionar que es muy comun que los residuos contengan gran cantidad de agua, la
cual proviene principalmente de las pérdidas en los bebederos, lo que impacta en la calidad
del efluente, por lo que su manejo es fundamental, de modo que los residuos se puedan

utilizar como fertilizante (Canesi, 2021).

En la siguiente Tabla se muestran las concentraciones de nutrientes presentes necesarias y
las aplicadas en la alimentacion de los cerdos. Se aprecia que hay un exceso de nutrientes en
las raciones, siendo mas notorio en el caso del cobre, en la que se aplica 5,7 veces mas de lo

requerido (Barros et al., 2019).



Tabla 1
Niveles nutricionales de dietas de crecimiento (71-110 dias de edad) realizado por algunas
empresas comerciales con el mismo requerimiento nutricional

Diferencia (usado -

Nutriente Uso medio E’:rilgef;il;ia exigencia)
Unidades %
Calcio (Ca) (%) 0,741 0,631 0,110 17,47
Fosforo total (P) (%) 0,581 0,524 0,057 10,93
Fosforo disponible 0,373 0,332 0,041 12,20
Sodio (Na) (%) 0,259 0,180 0,079 43,75
Cloro (CI) (%) 0,366 0,170 0,196 115,44
Ferro (Fe) (mg.kg!) 75,13 64,00 11,125 17,38
Cobre (Cu) (mg.kg") 64,63 9,60 55,025 573,18
Manganeso (Mn) (mg.kg') 47,38 32,00 15,375 48,05
Zinc (Zn) (mg.kg") 87,88 80,00 7,875 9,84
Yodo (I) (mg.kg") 1,07 0,80 0,265 33,13
Selenio (Se) (mg.kgh) 0,30 0,29 0,006 2,16

' Media de ocho empresas comerciales.
Fuente: Barros et al. (2019)

Segtin Barros et al. (2019), anualmente cada hembra alojada en la granja produce como

excrecion 85,70; 49,60 y 46,90 kg afio! de N, P20s y K20, respectivamente.
2.3 Definicion de término basicos

Metales pesados: Corresponde a un grupo de elementos quimicos que presentan una
densidad alta. En general son toxicos para los seres humanos y entre los mas susceptibles de

presentarse en el agua estan el mercurio, niquel, cobre, plomo y cromo (Facsa, 2017).

Abono organico: Un abono en general se considera aquel material que se aplica al suelo y
estimula el crecimiento de las plantas de manera indirecta, a través de la mejora de las
propiedades fisicas del suelo. Se considera organicos cuando estos son provenientes de
residuos organicos, como los estiércoles de diferentes especies de animales, los biosélidos,
los residuos de cosecha y las compostas pueden considerarse como abonos y también como

fertilizantes orgénicos (Salazar et al., 2003).

Textura: Se refiere a la proporcion de particulas minerales del suelo menores de 2 mm, y se

analiza como porcentaje de arena, limo y arcilla que contiene un suelo (Salazar et al., 2003).



Permeabilidad: Es la velocidad con que el agua se mueve a través del perfil del suelo. Esta
caracteristica depende de la cantidad, tamafno, forma y arreglo de los poros del suelo.
Propiedades como pedregosidad, estructura, materia organica y capas endurecidas del suelo

influyen en el grado de permeabilidad del suelo (Salazar et al., 2003).

Biosdlido: Es el subproducto resultante de la estabilizacion de la fraccion organica de los
lodos generados en el tratamiento de aguas residuales, con caracteristicas fisicas, quimicas
y microbiologicas que permiten su reaprovechamiento como acondicionador del suelo. No

son biosolidos las cenizas producto de la incineracion de lodos (El Peruano, 2017).

Reaprovechamiento: Es el proceso a través del cual se vuelve a obtener un beneficio del

biosolido, permitiendo su reutilizacion para otros fines (El Peruano, 2017).

Tasa agronomica: Es la tasa de aplicacion de biosolido al suelo, considerando la provision
de nutrientes como nitrogeno, fosforo o micronutrientes requeridos para el cultivo o
vegetacion, evitando generar impactos negativos de contaminacion al suelo, a las aguas

superficiales y subterraneas (El Peruano, 2017).

2.4  Hipdtesis de investigacion

2.4.1 Hipotesis General

No existe efecto del efluente liquido porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje
y la distribucion de la materia seca y contenido de nutrientes en condiciones del valle de

Huaura

2.4.2 Hipdtesis Especificas

a. No existe efecto del efluente liquido porcino en las caracteristicas de planta del maiz
para forraje en condiciones del valle de Huaura
b. No existe efecto del efluente liquido porcino en la distribucion de la materia seca y

contenido de nutrientes en las plantas de maiz en condiciones del valle de Huaura.
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2.5 Operacionalizacion de las variables

La construccion de la operacionalizacion de las variables siguid el formato establecido por

Espinoza (2019).

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables
Concepto Dimension ~ Variables Indicadores
Longitud radicular cm
Altura de planta cm
Crecimiento del Didmetro de tallo mm
maiz Peso fresco de raices g
Crecimiento Peso fresco de follaje g
.de.l ma‘i zy Peso fresco total g
distribucion de
materia seca Volumen radicular cm’
Distribucién de P€so seco de raices g, %
materia secay Peso seco de follaje g, %
contenido de  Peso seco total g, %
nutrientes N,PyK %
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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1  Gestion del experimento

3.1.1 Ubicacion

El presente trabajo se realizé en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria Agraria,
Industrias Alimentarias y Ambiental, perteneciente al distrito de Huacho y provincia de
Huara, region de Lima provincias, y localizada en las coordenadas 11,1093 LS y 77,6086

LO, a 25 msnm, durante los meses de mayo hasta agosto del 2023.

Con respecto al suelo utilizado, ésta presento las siguientes caracteristicas (Tabla 3):

Tabla 3
Caracteristicas del suelo

Textura  CE (mS/m) pH MO (%) N (%) P(mgkg') K(@mgkg') CaCO;(%)

Arenoso 13,50 8,70 1,40 0,02 13,69 86,16 4,42

Fuente: Laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria.

Segun los resultados, el suelo es alcalino, libre de sales, bajo en materia organica, alto en

fosforo, y bajo en potasio.

Con relacion al clima, en la figura 1 se aprecia que hay un descenso tanto en la temperatura
maxima como en la minima. Asi, en mayo la maxima fue de 26,14 °C con una minima de

19,07 °C; en tanto que en setiembre fue de 23,01 °C y 19,94 °C, respectivamente.

30.00
25.00 M
23.01
20.00
19.07
+8:23 18.30 3783 16.94
15.00
10.00
5.00
0.00
Mayo Junio Julio Agosto  Setiembre
e=@==Temp. Max Temp. Min

Fuente: Estacion meteorologica UNJFSC

Figura 1. Datos meteorologicos
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3.1.2 Materiales, equipos e insumos

Materiales:

- Macetas de 4 L de capacidad

- Tierra agricola

- Jarrade3L

Equipos:

- Balanza con aproximacion de 0,01 g

- Molino para triturar tejidos vegetales

- Estufa con circulacion de aire

- Espectrofotémetro

Insumos:

- Semillas de maiz

- Efluente liquido porcino

- Fertilizantes inorganicos (Urea, FDA y Cloruro de potasio)

- Insecticidas

- Fungicidas

3.1.3 Diseifio experimental

Se utilizd el Diseio Completamente al Azar (DCA) con seis tratamientos y cinco

repeticiones. El esquema de andlisis de varianza fue la siguiente:

Tabla 4
Analisis de varianza
Fuente de Variacion GL SC CM Fcalc.
Tratamiento 5 SCTrat CMTrat
Error 24 SCe CMe
Total 30  SCtotal -
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3.1.4 Tratamientos

Tabla 5

Tratamientos en estudio (Efluentes liquidos porcino)

Clave N° de golpes ha’! L golpe’! Tratamientos (m> ha)
TO 37 800 0,00 0 (Testigo)

Tl 37 800 0,25 9,45

T2 37 800 0,50 18,90

T3 37 800 0,75 28,35

T4 37 800 1,00 37,80

TS 37 800 1,25 47,25

3.1.5 Caracteristicas del 4rea experimental

Caracteristicas de la unidad experimental:

e Launidad experimental estuvo constituida por tres macetas, de capacidad de 3 L de

sustrato.

Caracteristicas del tratamiento:

e (Cada tratamiento consto de cinco unidades experimentales
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3.1.6 Croquis del experimento

T0 T2 T5 T1 T5
T3 T1 T4 T3 TO
T2 T5 T4 T2 T1
TO T3 T1 T4 T3
T5 T4 TO T1 T2
T2 T5 T4 T3 TO

Leyenda:

Clave Tratamientos (m’ ha”

TO
T1
T2
T3
T4
T5

0 (Testigo)
9,45
18,90
28,35
37,80
47,25
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3.1.7 Variables a evaluar
En cada unidad experimental las plantas fueron separadas por 6rganos formados y luego
fueron llevados a la estufa para su secado a 70°C por 72 horas, hasta alcanzar peso contante.

Se evaluaron las siguientes variables:

a) Longitud radicular
b) Altura de planta

¢) Diametro de tallo

d) Peso fresco de raices
e) Peso fresco de follaje
f) Peso fresco total

g) Volumen radicular
h) Peso seco de raices

i) Peso seco de follaje

j) Peso seco total

Posteriormente, la materia seca de las raices y follajes fueron enviados al Laboratorio de
analisis de plantas de la Universidad Nacional Agraria La Molina, para el andlisis de las
siguientes caracteristicas:

a) N

b) P

c) K

3.1.8 Conduccion del experimento
Recojo del efluente liquido porcino

Se procedio al recojo del efluente liquido porcino de las instalaciones de la granja porcina
de la Escuela de Ingenieria Zootécnica, de la UNJFSC, y se envi6 al laboratorio del Instituto

Nacional de Investigacion Agraria-Donoso-Huaral, para el analisis respectivo.

Los resultados del analisis del efluente liquido porcino se muestran en la Tabla 6:

16



Tabla 6
Anélisis del efluente liquido porcino

Ensayo Unidad LC Resultados

pH unid. pH - 6.3
Conductividad eléctrica dS/m - 8,4
Solidos Totales g/L 42,06
Materia organica g/L -- 6,75
N mg/L -- 741,03
P20s mg/L -- 148,15
K-0 mg/L -- 459,23
CaO mg/L -- 1850,43
MgO mg/L -- 617,63
C/N S.U. -- 5,28

Recojo de sustrato

El sustrato que fue utilizado procedié de un terreno eriazo incorporado a la agricultura.
Asimismo, se envid la muestra al laboratorio del Instituto Nacional de Investigacion Agraria-

Donoso-Huaral, para su respectivo analisis (Tabla 3).
Siembra

Previo a la siembra, la semilla se desinfectd con vencetho para prevenir el ataque de insectos
en el suelo. Posteriormente se sembrd en cada maceta colocando cinco semillas. 15 dias
después se procedio al desahije dejando solo tres plantas por maceta. Se trabajé con una

densidad de siembra de 37 800 golpes por cada hectarea, considerandose 3 plantas por cada
golpe.

Riego

La frecuencia de riego fue interdiaria y se aplico 500 mL de agua en cada maceta

Control de malezas

El control de las malezas fue de forma manual.

Aplicacion de los tratamientos

Laaplicacion del ELP se realizo a los 21 dias después de la siembra. Las cantidades aplicadas

fueron de acuerdo a los tratamientos establecidos y se sigui6 el siguiente procedimiento:
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- Se establecié un volumen de solucion estandar de aplicacion de 1,50 L

- Para cada tratamiento se le adiciond agua hasta completar el volumen de solucion
estandar. Asi, por ejemplo: a 0,25 L de ELP se le adiciond 1,25 L de agua; a 0,50 L
de ELP se le adicion6 1,0 L de agua; y asi sucesivamente.

- Las aplicaciones se realizaron en dos momentos e interdiarias.

Control fitosanitario

La principal plaga que se observo durante el experimento fue el cogollero (Spodotera

frugiperda). Para su control se hicieron tres aplicaciones quimicas a base de Clorpirifos.

Evaluacion de caracteristicas

Las evaluaciones se realizaron a los 60 dias después de la siembra y para ello se procedio a
retirar las plantas de las macetas agregandose chorros de agua a fin de no ocasionar roturas
de las raices. Posteriormente, las plantas fueron llevadas al laboratorio para las mediciones
respectivas; y finalmente, fueron secadas en la estufa con circulacion de aire a 70°C por 72

horas hasta alcanzar peso constante.
3.2  Técnicas para el procesamiento de la informacion

Los datos recopilados en el campo fueron procesados a través del software estadistico

Infostat version estudiantil y el SISVAR version 5.6.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
4.1 Longitud radicular al 80% del volumen

En el andlisis de varianza para longitud radicular al 80% del volumen radicular (Tabla 7) se

encuentra que se han presentado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 18,10 cm con un coeficiente de variabilidad de
14,65%, valor considerado como medio y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel

(1990).

Tabla 7
Analisis de varianza para longitud radicular al 80% del volumen en “Efecto del efluente
liquido porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 123,90 5 24,78 3,52 % 0,0157
Tratamiento 123,90 5 24,78 3,52 * 0,0157
Error 168,80 24 7,03
Total 292,70 29
*: significativo al 5% de probabilidad
C.V.: 14,65%

X : 18,10 cm

Comparando los promedios para longitud radicular al 80% del volumen radicular (Tabla 8),
segun la prueba estadistica de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que
los tratamientos TS5, T4, T3 y T2 alcanzaron longitudes similares y fueron superiores
significativamente a los tratamientos T1 y TO. Los tratamientos T1 y TO fueron similares

entre si.

Tabla 8
Prueba de Scott-Knott al 5% para longitud radicular al 80% del volumen en *““Efecto del
efluente liquido porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Longitud radicular (cm) Significacion
T5 21,20 a
T4 19,40 a
T3 18,60 a
T2 18,20 a
T1 16,20 b
TO 15,00 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.2 Longitud radicular total (cm)

En el andlisis de varianza para longitud radicular total (Tabla 9) se encuentra que se han

presentado diferencias significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 45,33 cm con un coeficiente de variabilidad de
10,08%, valor considerado como medio y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel

(1990).

Tabla 9
Analisis de varianza para longitud radicular total (cm) en ““Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 327,07 5 65,41 3,13 % 0,0258
Tratamiento 327,07 5 65,41 3,13 * 0,0258
Error 501,60 24 20,90
Total 821,67 29
*: significativo al 5% de probabilidad
C.V.: 10,08%

X :45,33 cm

Comparando los promedios para longitud radicular total (Tabla 10), segin la prueba
estadistica de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos T2, T3, TS5, T1 y T4, pues alcanzaron
longitudes similares y fueron superiores significativamente al tratamiento TO, que alcanz6

una longitud de 39,20 cm.

Tabla 10
Prueba de Scott-Knott al 5% para longitud radicular total (cm) en “Efecto del efluente
liquido porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Longitud radicular (cm) Significacion
T2 50,20 a
T3 46,40 a
T5 46,20 a
T1 46,00 a
T4 44,00 a
TO 39,20 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.3 Altura de planta (cm)

En el analisis de varianza para altura de planta (Tabla 11) se encuentra que se han presentado

diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 57,79 cm con un coeficiente de variabilidad de 6,04%,

valor considerado como bajo y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990).

Tabla 11
Analisis de varianza para altura de planta (cm) en “Efecto del efluente liquido porcino en
el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 2195,40 5 439,08 36,03 ** <0,0001
Tratamiento 2195,40 5 439,08 36,03 ** <0,0001
Error 292,49 24 12,19
Total 2487,89 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.:6,04%

X : 57,79 cm

Comparando los promedios para altura de planta (Tabla 12), segin la prueba estadistica de
comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T5, T4 y T3, pues alcanzaron alturas similares y fueron
superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los tratamientos T2 y T1 no
hubo diferencias significativas. La menor altura de planta fue obtenida por el tratamiento TO,

que alcanzo un valor de 42,10 cm.

Tabla 12
Prueba de Scott-Knott al 5% para altura de planta (cm) en “Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Altura de planta (cm) Significacion
T5 67,93
T4 64,87
T3 62,13
T2 56,30 b
T1 53,43 b
TO 42,10 c

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.4  Diametro de tallo (mm)

En el andlisis de varianza para diametro de tallo (Tabla 13) se encuentra que se ha presentado

diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 14,60 mm con un coeficiente de variabilidad de

9,38%, valor considerado como bajo y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel

(1990).

Tabla 13
Analisis de varianza para diametro de tallo (mm) en “Efecto del efluente liquido porcino
en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 128,93 5 25,79 13,74 ** <0,0001
Tratamiento 128,93 5 25,79 13,74 ** <0,0001
Error 45,03 24 1,88
Total 173,96 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.:9,38%

X : 14,60 mm

Comparando los promedios para diametro de tallo (Tabla 14), segtn la prueba estadistica de
comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T5 y T4, pues alcanzaron didmetros similares y fueron
superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los tratamientos T3 y T2 no
hubo diferencias significativas. El menor didmetro de tallo fue obtenido por el tratamiento

TO, que alcanz6 un valor de 10,88 mm.

Tabla 14
Prueba de Scott-Knott al 5% para diametro de tallo (mm) en ““Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Diametro de tallo (mm) Significacion
T5 17,33
T4 16,36
T3 14,89 b
T2 14,67 b
T1 13,46 c
TO 10,88 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.5 Peso fresco de raices (g)

En el andlisis de varianza para peso fresco de raices (Tabla 15) se encuentra que se han

presentado diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 54,58 g con un coeficiente de variabilidad de 32,81%,

valor considerado como alto de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990).

Tabla 15
Analisis de varianza para peso fresco de raices (g) en “Efecto del efluente liquido porcino
en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC Gl CM F p-valor
Modelo 9915,61 5 1983,12 6,19 ** 0,0008
Tratamiento 9915,61 5 1983,12 6,19 ** 0,0008
Error 7694,48 24 320,6
Total 17610,09 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.:32,81%

X:5458¢

Comparando los promedios para peso fresco de raices (Tabla 16), segun la prueba estadistica
de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T2, T5 y T4, pues alcanzaron peso fresco de raices
similares y fueron superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los

tratamientos T3, T1 y TO no hubo diferencias significativas.

Tabla 16
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso fresco de raices (g) en “Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Peso fresco de raices (g) Significacion
T2 74,12 a
T5 70,34 a
T4 67,76 a
T3 49,57 b
T1 43,07 b
TO 22,62 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.6  Peso fresco de follaje (g)

En el analisis de varianza para peso fresco de follaje (Tabla 17) se encuentra que se han

presentado diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 43,45 g con un coeficiente de variabilidad de 17,57%,

valor considerado como medio y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990).

Tabla 17
Analisis de varianza para peso fresco de follaje (g) en “Efecto del efluente liquido porcino
en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7165,06 5 1433,01 24,59 ** <0,0001
Tratamiento 7165,06 5 1433,01 24,59 ** <0,0001
Error 1398,69 24 58,28
Total 8563,74 29
**: significativo al 1% de probabilidad
CV.:17,57%

X :4345¢

Comparando los promedios para peso fresco de follaje (Tabla 18), segiin la prueba
estadistica de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo
diferencias significativas entre los tratamientos TS5 y T4, pues alcanzaron peso fresco de
follaje similares y fueron superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los
tratamientos T3 y T2 no hubo diferencias significativas. El menor valor para peso fresco de

follaje fue obtenido por el tratamiento TO, que alcanzé un valor de 18,43 mm.

Tabla 18
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso fresco de follaje (g) en ““Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Peso fresco de follaje (g) Significacion
TS 62,53
T4 60,26
T3 46,11 b
T2 42,26 b
T1 31,11 c
TO 18,43 d

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.7  Peso fresco total (g)

En el andlisis de varianza para peso fresco (Tabla 19) se encuentra que se ha presentado

diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 98,03 g con un coeficiente de variabilidad de 23,07%,

valor considerado como bajo y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990).

Tabla 19
Analisis de varianza para peso fresco total (g) en *“Efecto del efluente liquido porcino en
el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 31350,91 5 6270,18 11,62 ** <0,0001
Tratamiento 31350,91 5 6270,18 11,62 ** <0,0001
Error 12950,94 24 539,62
Total 44301,84 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.:23,07%

X:98,03¢g

Comparando los promedios para peso fresco total (Tabla 20), seglin la prueba estadistica de
comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T5, T4, T2 y T3 pues alcanzaron valores similares y
fueron superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los tratamientos T1 y

TO no hubo diferencias significativas.

Tabla 20
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso fresco total (g) en “Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Peso fresco total (g) Significacion
T5 132,86 a
T4 128,02 a
T2 116,38 a
T3 95,68 a
T1 74,18 b
TO 41,05 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.8 Volumen radicular

En el analisis de varianza para volumen radicular (Tabla 21) se encuentra que se ha

presentado diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 53,00 cm?® con un coeficiente de variabilidad de

25,68%, valor considerado como bajo y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel

(1990).

Tabla 21

Analisis de varianza para volumen radicular en “Efecto del efluente liquido porcino en el

crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 7741,21 5 1548,24 8,36 ** 0,0001
Tratamiento 7741,21 5 1548,24 8,36 ** 0,0001
Error 444417 24 185,17
Total 12185,38 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.: 25,68%

X 153,00 cm?

Comparando los promedios para volumen radicular (Tabla 22), segtin la prueba estadistica

de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias

significativas entre los tratamientos TS5, T4, T2 y T3 pues alcanzaron valores similares y

fueron superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los tratamientos T1 y

TO no hubo diferencias significativas.

Tabla 22

Prueba de Scott-Knott al 5% para volumen radicular en “Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Volumen radicular (cm?) Significacion
T5 70,67 a
T4 68,00 a
T2 60,00 a
T3 52,00 a
T1 44,00 b
TO 23,33 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.9 Peso seco de raices (g)

En el andlisis de varianza para peso seco de raices (Tabla 23) se encuentra que se ha

presentado diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 7,78 g con un coeficiente de variabilidad de 25,68%,

valor considerado como alto de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990).

Tabla 23
Analisis de varianza para peso seco de raices (g) en “Efecto del efluente liquido porcino
en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 83,69 5 16,74 3,63 * 0,0138
Tratamiento 83,69 5 16,74 3,63 * 0,0138
Error 110,73 24 4,61
Total 194,41 29
*: significativo al 5% de probabilidad
C.V.:25,68%

X:778¢g

Comparando los promedios para peso seco de raices (Tabla 24), segtn la prueba estadistica
de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T5, T4, T2, T1 y T3 pues alcanzaron pesos similares y
fueron superiores significativamente a los demas tratamientos. El menor valor para peso seco

de raices fue obtenido por el tratamiento TO, que alcanz6 un valor de 4,13 g.

Tabla 24
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso seco de raices (g) en “Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Peso seco de raices (g) Significacién
T5 9,09 a
T4 8,74 a
T2 8,55 a
T1 8,22 a
T3 7,97 a
TO 4,13 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.10 Peso seco de follaje (g)

En el analisis de varianza para peso seco de follaje (Tabla 25) se encuentra que se ha

presentado diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 7,46 g con un coeficiente de variabilidad de 22,84%,
valor considerado como bajo y aceptable de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990)

Tabla 25
Analisis de varianza para peso seco de follaje (g) en “Efecto del efluente liquido porcino
en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 134,51 5 26,9 9,26 ** 0,0001
Tratamiento 134,51 5 26,9 9,26 ** 0,0001
Error 69,69 24 2,9
Total 204,19 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.:22,84%

X:746¢g

Comparando los promedios para peso seco de follaje (Tabla 26), segun la prueba estadistica
de comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T4, TS, T3 y T2 pues alcanzaron pesos similares y fueron
superiores significativamente a los demas tratamientos. Entre los tratamientos T1 y TO no

hubo diferencias significativas.

Tabla 26
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso seco de follaje (g) en “Efecto del efluente liquido
porcino en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Peso seco de follaje (g) Significacion
T4 9,96 a
T5 9,69 a
T3 7,94 a
T2 7,6 a
T1 5,53 b
TO 4,04 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.11 Peso seco total

En el analisis de varianza para peso seco total (Tabla 27) se encuentra que se ha presentado

diferencias altamente significativas entre los diferentes tratamientos.

El promedio general observado fue de 15,24 g. con un coeficiente de variabilidad de 20,73%,

valor considerado como alto de acuerdo a lo planteado por Pimentel (1990)

Tabla 27
Analisis de varianza para peso seco total en “Efecto del efluente liquido porcino en el
crecimiento inicial del maiz para forraje”

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 389,31 5 77,86 7,79 ** 0,0002
Tratamiento 389,31 5 77,86 7,79 ** 0,0002
Error 239,75 24 9,99
Total 629,05 29
**: significativo al 1% de probabilidad
C.V.: 20,73%

X:1524 ¢

Comparando los promedios para peso seco total (Tabla 28), segin la prueba estadistica de
comparacion multiple de Scott-Knott al 5% se encuentra que no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos T5, T4, T2, T3 y Tlpues alcanzaron pesos similares y
fueron superiores significativamente al testigo (TO). El menor valor para peso seco total fue

obtenido por el tratamiento TO, que alcanz6 un valor de 8,18 g.

Tabla 28
Prueba de Scott-Knott al 5% para peso seco total en “Efecto del efluente liquido porcino
en el crecimiento inicial del maiz para forraje”

Tratamiento Peso seco total (g) Significacion
T5 18,78 a
T4 18,70 a
T2 16,15 a
T3 15,91 a
T1 13,75 a
TO 8,18 b

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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4.12 Distribucion de la materia seca (%)

En la Tabla 29 se puede observar que en la medida en que se aumenta la cantidad aplicada
del efluente liquido porcina, el mayor porcentaje del peso se concentra en las raices. Esto es
de importancia porque cuando el sistema radicular presenta mayor desarrollo, significa que
va a tener capacidad de absorber mayor cantidad de nutrientes del suelo, la que favorecera a

una mayor produccion de biomasa vegetal.

Tabla 29
Distribucidn de la materia seca
Tratamiento % Follaje % Raices

TO 50,87 49,13
T1 58,30 41,70
T2 53,40 46,60
T3 49,55 50,45
T4 46,92 53,08
T5 48,46 51,54

4.13 Contenido de nutrientes en el follaje (%)

En la figura 2 se aprecia que cuando se aumenta la cantidad aplicada del efluente liquido
porcina, también se incrementa el contenido de nitrogeno, fésforo y potasio en el follaje.
Esto ocurre porque se aumenta la cantidad y disponibilidad de estos nutrientes procedentes
del efluente liquido porcino, las cuales son absorbidos por el sistema radicular y dirigidos

hacia el follaje.
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Figura 2. Contenido de nutrientes (%)
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CAPITULO V. DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos, se aprecia que la aplicacion de dosis creciente del
efluente liquido porcino influye directamente en el crecimiento inicial de la planta de maiz,

alcanzando mayores valores para las distintas caracteristicas evaluadas.

Esa respuesta encontrada se explica porque el efluente liquido porcino contiene cantidades
considerables de nutrientes tales como el nitrégeno, fosforo y potasio. Embrapa (2019)
refiere que una gran parte de los nutrientes presentes en las raciones alimenticias de los
porcinos son eliminados en forma de heces y orina, excretandose entre 40 a 60% del

nitrégeno, 50 a 80% de calcio y fosforo, y de 70 a 95% de K, Na, Mg, Cu, Zn, Mn y Fe.

Embrapa (2019), comparando la produccion de maiz en diferentes afios y fertilizados con
fuentes organicas, entre ellas el efluente liquido porcino, y la fertilizacion mineral,

reportaron que no observaron diferencias en el rendimiento.

Del mismo modo, Alvarenga (2022) encontrdé que las aplicaciones del estiércol de cerdo
favorecieron a una mayor produccioén de biomasa en el cultivo de maiz, resultado similar a

lo encontrado en la presente investigacion.

Por otra parte, Silva et al. (2015) encontraron que las aplicaciones de los efluentes liquidos
porcinos mejoraron la productividad y la calidad del pasto Brachiaria decumbens.
Asimismo, observaron mayores contenidos de nutrientes en la planta como es en el caso del
nitrégeno, fosforo, calcio y magnesio, coincidiendo estos resultados con los encontrados en

la presente investigacion.

Scherer (2005) reporta que las aplicaciones de los efluentes liquidos porcinos son mas
eficientes que las aplicaciones en solidos, debido a que existe mayor concentracion de
nitrégeno en la forma amoniacal y que cuando son aplicadas al cultivo, éstas rapidamente
son aprovechadas. El mismo autor (2011) menciona que los efluentes liquidos porcinos

promovieron mayores rendimientos en el maiz y no en el frijol.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Como resultado de la investigacion se concluye que:

a)

b)

c)

las aplicaciones de las dosis crecientes del efluente liquido porcino influyeron en el
crecimiento inicial del maiz para forraje y la distribucion de la materia seca y
contenido de nutrientes en condiciones del valle de Huaura.

las aplicaciones de las dosis crecientes del efluente liquido porcino influyeron en el
en las caracteristicas de planta del maiz para forraje en condiciones del valle de
Huaura, observandose incremento de los valores para las variables evaluadas en la
medida en que se incrementaban las dosis.

las aplicaciones de las dosis crecientes del efluente liquido porcino influyeron en la
distribucion de la materia seca y contenido de nutrientes en las plantas de maiz en

condiciones del valle de Huaura.

6.2 Recomendaciones

Como resultado de la investigacion se sugieren las siguientes recomendaciones:

a)

b)

Incrementar las dosis de aplicacion del efluente liquido porcino hasta encontrar la
dosis optima.

Incrementar el nimero de aplicaciones del efluente liquido porcino, considerando la
fenologia del cultivo.

Repetir el experimento utilizando otras texturas de suelo.
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Tabla 30

Datos de campo

Tratamiento Repeticion LRI (cm) LR2 (cm) APaér(cm) DT (mm) PFR (g) PFF (g) PFT (g) VR (ml) PSR (g) PSF (g) PSTot
TO 1 15 41 40,00 9,12 22,23 13,09 35,32 20,00 3,81 2,72 6,53
TO 2 14 44 45,17 12,62 26,66 23,40 50,06 26,67 5,11 5,07 10,18
TO 3 14 37 41,00 10,06 20,52 18,00 38,51 23,33 4,17 4,23 8,40
TO 4 16 42 43,17 11 24,16 18,24 42,40 23,33 3,65 3,85 7,51
TO 5 16 32 41,17 11,60 19,52 19,44 38,96 23,33 3,93 4,34 8,27
T1 1 14 46 52,00 13,6 60,30 34,02 94,31 56,67 15,16 6,33 21,49
T1 2 18 43 59,33 13,49 38,30 31,52 69,82 40,00 7,38 6,40 13,78
T1 3 15 38 56,00 15,97 41,26 37,12 78,38 46,67 5,81 5,77 11,58
T1 4 16 43 46,17 12,06 39,21 21,26 60,47 40,00 6,97 3,40 10,38
T1 5 18 50 53,67 12,17 36,27 31,64 67,91 36,67 5,76 5,76 11,52
T2 1 17 45 61,17 17,26 121,44 57,96 179,40 73,33 8,77 10,72 19,49
T2 2 17 57 52,83 13,73 48,97 38,60 87,57 46,67 9,98 6,45 16,43
T2 3 16 49 55,67 13,87 68,85 37,88 106,73 60,00 6,91 6,69 13,60
T2 4 20 47 55,33 13,7 47,44 36,46 83,90 46,67 8,31 5,55 13,86
T2 5 21 53 56,50 14,79 83,91 40,39 124,30 73,33 8,78 8,60 17,37
T3 1 20 54 66,33 14,18 35,50 47,21 82,71 36,67 5,40 8,03 13,43
T3 2 17 49 59,33 14,63 54,52 43,42 97,94 53,33 7,68 7,51 15,20
T3 3 20 41 56,63 15,79 47,91 46,07 93,98 63,33 10,20 8,81 19,01
T3 4 19 46 67,67 15,75 61,25 54,12 115,37 60,00 10,01 8,90 18,91
T3 5 17 42 60,67 14,1 48,66 39,73 88,39 46,67 6,56 6,45 13,01
T4 1 18 44 69,50 17,60 103,76 73,19 176,95 100,00 11,19 12,03 23,22
T4 2 21 46 66,50 15,13 58,47 59,41 117,87 60,00 9,04 10,16 19,19
T4 3 19 45 63,33 15,91 70,27 72,22 142,49 73,33 8,10 12,96 21,06
T4 4 17 43 63,00 18,51 61,57 53,92 115,49 60,00 9,95 8,69 18,64
T4 5 22 53 62,00 14,67 44,74 42,54 87,28 46,67 5,40 5,97 11,37
T5 1 17 41 68,33 17,06 81,83 55,09 136,92 80,00 10,71 8,08 18,79
TS 2 20 43 69,17 19,29 51,93 65,55 117,47 53,33 9,75 11,59 21,34
TS 3 18 48 64,50 17,10 54,42 62,33 116,75 53,33 8,11 9,76 17,87
T5 4 21 47 69,17 16,74 93,29 60,82 154,10 96,67 8,88 10,61 19,49
TS 5 30 51 68,50 16,45 70,21 68,86 139,06 70,00 7,99 8,43 16,42

Promedio 18,10 45,33 57,79 14,60 54,58 43,45 98,03 53,00 7,78 7,46 15,24
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