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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo general determinar el efecto de 

diferentes tipos de té de estiércol en el rendimiento en vaina verde del cultivo 

de arveja (Pisum sativum L.) Variedad INIA 103 remate, en condiciones 

edafoclimáticas de San Cristóbal, Huacrachuco, Marañón; la metodología 

utilizada se desarrolló en base al enfoque cuantitativo, tipo aplicada, nivel 

experimental, diseño DBCA, con tres bloques y seis tratamientos compuestos 

por él  te de estiércol de cuy, ovino, caballo, vacuno y gallina y uno sin 

aplicación (testigo); el análisis inferencial de los datos se realizó mediante la 

prueba paramétrica Análisis de Varianza y para la comparación de medias de 

los tratamientos se utilizó la prueba de significación de Duncan a los niveles 

de 5% y 1%; los resultados mostraron que el té de estiércol tiene un efecto 

significativo sobre los componentes  número de vainas por planta, numero de 

granos por vainas, longitud de vaina y peso de vainas verdes, donde el mejor 

resultado se obtuvo con el tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) con un 

promedio de 21,56 vainas por planta, 9,88 granos por vaina, 9,28 cm de 

longitud de vaina y 11,87 t/ha de vaina verde superando al tratamiento testigo 

que obtuvo 9,17 t/ha; por lo que se concluye que el té de estiércol  tiene un 

efecto significativo en el rendimiento en vaina verde del cultivo de arveja 

(Pisum sativum L.) Variedad INIA 103 remate siendo el más adecuado el de 

estiércol de cuy. 

 

Palabras clave: abonos orgánicos, fertilización foliar, estiércol de cuy. 
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ABSTRACT 

The general objective of this research was to determine the effect of different 

types of manure tea on the green pod yield of the pea crop (Pisum sativum L.) 

INIA variety 103 remate, in soil and climatic conditions of San Cristobal, 

Huacrachuco, Marañon; the methodology used was developed based on the 

quantitative approach, applied type, experimental level, DBCA design, with 

three blocks and six treatments composed of guinea pig, sheep, horse, cattle 

and chicken manure tea and one without application (control); The inferential 

analysis of the data was carried out using the parametric test Analysis of 

Variance and for the comparison of means of the treatments the Duncan 

significance test was used at the 5% and 1% levels; The results showed that 

manure tea has a significant effect on the components number of pods per 

plant, number of grains per pod, pod length and weight of green pods, where 

the best result was obtained with treatment T1 (guinea pig manure tea) with 

an average of 21.56 pods per plant, 9.88 grains per pod, 9.28 cm of pod length 

and 11.87 t/ha of green pods, surpassing the control treatment that obtained 

9.17 t/ha; Therefore, it is concluded that manure tea has a significant effect on 

the green pod yield of the pea crop (Pisum sativum L. ) Variety INIA 103 

remate, being the most appropriate the guinea pig manure. 

Key words: organic fertilizers, foliar fertilization, guinea pig manure 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad, es responsabilidad de todos los involucrados 

garantizar alimentos de calidad y saludables a lo largo de la cadena 

alimentaria, siendo el desafío de crear un sistema integral y efectivo que 

garantice la participación y el compromiso a largo plazo de todas las partes 

involucradas en cada etapa ya que los sistemas alimentarios varían de 

productores a consumidores y tienen una orientación internacional. Las tareas 

de disponibilidad adecuada, suministro adecuado de nutrientes y inocuidad de 

los alimentos que deben suministrarse son cada vez más complejas y 

requieren esfuerzos importantes (FAO 2006). 

La fertilidad natural del suelo, debido a la constante labranza, cosecha, 

infiltración y erosión, le quita gran cantidad de nutrientes; muy poca tierra es 

capaz de producir cosechas rentables a menos que le agregues algunos 

nutrientes necesarios. Ante esta situación, la agricultura se ha vuelto 

dependiente de los fertilizantes químicos, los cuales tienen altos costos que 

muchas veces no son asequibles para los pequeños productores 

mayoritariamente de nuestra zona, su limitada adquisición y por ende su 

impacto en los bajos rendimientos de los cultivos. 

Desde una perspectiva técnica, los productores primarios deben aplicar 

buenas prácticas agrícolas, entender los problemas de seguridad, aplicar 

reglas de higiene y trabajar con las autoridades y representantes del sector 

privado para desarrollar programas de gestión agrícola. Al mismo tiempo, la 

población está cada vez más empeñada en reducir el daño ambiental 

originado por las actividades agrícolas, especialmente con respecto a los 

riesgos para la salud de los consumidores (FAO 2006). 

 Con el fin de reducir el impacto de los productos químicos agrícolas en 

el medio ambiente y la calidad de los productos vegetales y mantener los 

productos seguros, es importante aplicar la tecnología de producción agrícola 

para el uso eficiente de los recursos y la agricultura sostenible, con un sistema 

de producción biológica que reduce o suprime el uso de fertilizantes y 

reguladores inorgánicos del crecimiento (Martínez 2011). 
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Teniendo esto en cuenta, una fuente de fertilizante orgánico que no 

perjudique los recursos de producción como el suelo, lo que puede suponer 

un riesgo para la calidad y seguridad de los productos cosechados, 

especialmente para sembríos  como la arveja verde  que son de alta demanda 

en los mercados locales; es por ello que se propuso el estudio denominado 

efecto de la utilización de té de estiércol en el cultivo de arveja, como  una 

alternativa importante de fertilización para el cultivo en condiciones de 

Huacrachuco  donde la materia orgánica del suelo es insuficiente para lograr 

una producción significativa de los cultivos. 
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CAPÍTULO I. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Fundamentación del problema de investigación 

Las arvejas (Pisum sativum L.) son legumbres de importancia 

nutricional, con un alto contenido en proteínas (18-30%) del grano, así como 

vitaminas y minerales. También contienen carbohidratos y son fáciles de usar 

en alimentos, por lo que se consumen como granos verdes en guisos y 

ensaladas, así como en productos procesados como harinas, alimentos 

enlatados y alimentos congelados; gránulos secos en forma de menestras 

Entre los factores que limitan la producción de arvejas se encuentran la falta 

de semillas probadas para cultivares adaptados a las condiciones andinos, la 

susceptibilidad a las enfermedades y la inadecuada disponibilidad de agua y 

fertilización. Donde este último factor desempeña un papel fundamental ya 

que afecta directamente el rendimiento final de cosecha (FAO 2006). 

Durante siglos, la agricultura no intensiva utilizó solo los restos de 

plantas y animales para compensar las pérdidas de las exportaciones de 

cultivos, la lixiviación de nutrientes, la evaporación, etc. Los fertilizantes 

químicos que aparecieron con la revolución verde, extraídos de fuentes 

naturales (potasio) y producidos industrialmente (nitrógeno), aumentan 5 

veces el contenido de nutrientes minerales del suelo; sin embargo, la 

necesidad de fertilizantes orgánicos (estiércol, compost, cenizas, fertilizantes 

guanos, etc.) fue verificada rápidamente por su acción sobre las propiedades 

química y biología del suelo (Martínez 2011). 

La provincia de Marañón, región de Huánuco, es una zona de 

producción de arvejas en  menor escala donde los agricultores no cuentan con 

los recursos o la tecnología adecuados para la producción debido al terreno 

accidentado, la fertilización insuficiente y la falta de semillas de calidad, solo 

utilizan las variedades populares de la región con alto potencial de 

crecimiento, bajo rendimiento, en el distrito de Huacrachuco, el cultivo de 

arveja aún es limitado para el autoconsumo, los agricultores siembran en 
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seco, no saben cómo usar el mecanismo de mejoramiento de fertilizantes 

orgánicos. Es necesario incrementar el rendimiento de esta leguminosa 

mediante el uso de fertilizantes orgánicos para incrementar los ingresos de los 

agricultores y competir en el mercado mediante la aplicación de tecnología 

que mejore la producción, haciendo uso de la arveja como plantas que se 

adaptan a diferentes tipos de suelo.  

En diversos experimentos, se encontró que el rendimiento de la arveja 

puede incrementarse en gran medida mediante el uso de fertilizantes y la 

introducción de materia orgánica, es por ello que en esta investigación, se 

propuso evaluar diferentes tipos de té de estiércol (ovino, bovino, cuy, caballo 

y gallina) los resultados serán verificados en rendimiento de la arveja como 

alternativa a fertilizantes químicos, sin afectar las propiedades deseadas del 

suelo en las condiciones de San Cristóbal (ubicado a 3092 m de altitud), 

distrito de Huacrachuco, provincia de Marañón, Región Huánuco.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

1.2 Formulación del problema de investigación  

1.2.1 Problema general 

¿Cuál será el efecto de diferentes tipos de té de estiércol en el 

rendimiento en vaina verde del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) variedad 

INIA 103 remate, en condiciones edafoclimáticas de San Cristóbal – 

Huacrachuco – Marañón 2020? 

 
1.2.2 Problemas específicos 

a) ¿Tendrán efecto las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, vacuno, 

ovino, gallina y caballo respecto a la cantidad de vainas por planta de 

arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate? 

 
b) ¿Existirá efecto de las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, vacuno, 

ovino, gallina y caballo respecto a la cantidad de granos por vaina de 

arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate? 
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c) ¿Cuál será el efecto de las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, 

vacuno, ovino, gallina y caballo respecto a la longitud de vainas de 

arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate? 

 

d)  ¿Tendrán efecto las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, vacuno, 

ovino, gallina y caballo respecto al peso de vainas verdes de arveja 

(Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate por planta y por hectarea? 

1.3 Formulación de objetivos 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar el efecto de diferentes tipos de té de estiércol en el 

rendimiento en vaina verde del cultivo de arveja (Pisum sativum L.) variedad 

INIA 103 remate, en condiciones edafoclimáticas de San Cristóbal – 

Huacrachuco – Marañón 2020. 

1.3.2 Objetivos específicos 

a) Medir el efecto de las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, vacuno, 

ovino, gallina y caballo respecto a la cantidad de vainas por planta de 

arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate. 

 
b) Determinar el efecto de las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, 

vacuno, ovino, gallina y caballo respecto a la cantidad de granos por 

vaina de arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103. 

 
c) Determinar el efecto de las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, 

vacuno, ovino, gallina y caballo respecto a la longitud de vainas de arveja 

(Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate. 

 
d) Determinar el efecto de las  aplicaciones  de té de estiércol de cuy, 

vacuno, ovino, gallina y caballo respecto al peso de vainas verdes de 

arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate por planta y por 

hectarea. 
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1.4 Justificación 

El presente trabajo de investigación se justifica desde el punto de vista 

práctico por lo siguiente: 

Económico, los agricultores de Huacrachuco ya no dependerán de los 

costosos fertilizantes sintéticos teniendo una amplia gama de recursos 

orgánicos, como él te estiércol, lo que genera incremento del rendimiento. La 

arveja, como muchas otras hortalizas, son más caros en el mercado cuando 

se cultivan orgánicamente sin pesticidas ni productos sintéticos. Esta es una 

excelente manera para que los agricultores aumenten sus ingresos 

económicos mediante el uso razonable de recursos para una producción 

rentable en la agricultura orgánica. 

Social, los beneficios sociales que se derivan de este proyecto están 

directamente relacionados con factores económicos, aumentan los ingresos, 

dando a los agricultores y sus familias acceso a una mejor calidad de vida  en 

las áreas de salud, educación, nutrición, y otros servicios básicos, por otro 

lado se busca concientizar a la población de la importancia de la producción 

ecológica y demostrar que se pueden lograr buenos rendimientos con el uso 

adecuado de los recursos existentes, como  los fertilizantes líquidos de 

estiércoles. 

Alimenticio, sus granos contienen 22-26 % proteínas de alta calidad 

además de carbohidratos, vitaminas y minerales (Ca, P, K), empero por su 

falta de contenido en aminoácidos azufrados por lo cual, combinados con los 

cereales poseen una proteína bien equilibrada y mejoran de manera 

significativa la nutrición poblacional con recursos económicos limitados 

(Camarena 2003). 

Brecha tecnológica, uno de los objetivos de este estudio es revalorar 

y promover la producción y el uso del té de estiércol, un fertilizante líquido que 

es más fácil de fabricar y usar que otros fertilizantes líquidos. Al mismo tiempo, 

es necesario determinar el tipo de estiércol óptimo en la producción de arveja 

y obtener información valiosa para la agricultura ecológica. 
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Impacto ambiental, este estudio identifica fertilizantes orgánicos 

líquidos a base de estiércol que ayudan a mejorar los rendimientos del cultivo 

de arveja, restaurar y mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas 

del suelo, siendo muy beneficioso para el medio ambiente. 

1.5 Limitaciones 

No existieron restricciones para el desarrollo de esta investigación ya 

que existe un bagaje de investigación relacionado con las variables en estudio 

y además se tuvo acceso a materiales, herramientas e insumos para realizar 

esta investigación. 

1.6 Formulación de hipótesis 

1.6.1 Hipótesis general 

La aplicación de diferentes tipos de té de estiércol tiene  un efecto 

significativo en el rendimiento en vaina verde del cultivo de arveja (Pisum 

sativum L.) variedad INIA 103 remate, en condiciones edafoclimáticas de San 

Cristóbal – Huacrachuco – Marañón 2020. 

1.6.2 Hipótesis específicas 

a) Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y caballo 

al menos uno de ellos tendrá efecto significativo respecto a la cantidad 

de vainas por planta de arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 

remate. 

 
b) Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y caballo 

al menos uno de ellos tendra  efecto significativo respecto a la cantidad 

de granos por vaina de arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103. 

 
c) Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y caballo 

al menos uno de ellos tendrá  efecto significativo respecto a la longitud 

de vainas de arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate. 

 
d) Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y caballo 

al menos uno de ellos tendrá  efecto significativo respecto al peso de 
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vainas verdes de arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate por 

planta y por hectárea. 

 

 

1.7 Variables 

• Variable independiente: Té de estiércol 

• Variable dependiente:  Rendimiento  

• Variable interviniente: Condiciones edafoclimáticas. 

1.8 Definición teórica y operacionalización de las variables 

1.8.1 Definición teórica 

Té de estiércol  

El té de estiércol es un compuesto que convierte el fertilizante sólido en 

fertilizante líquido. Durante la preparación del té, los estiércoles liberan sus 

nutrientes en el agua, quedando a disposición de la planta y permitiendo que 

la planta los suministre durante el crecimiento. También es un repelente de 

hormigas y otros insectos (MAGAP 2014). 

Rendimiento  

El rendimiento agrícola viene hacer los resultados del proceso de 

siembra y cosecha en el campo; esto es principalmente para obtener 

alimentos, aunque un porcentaje es destinado a la industria que le aporte un 

costo añadido. En la agricultura también el rendimiento es conocido también 

como producción agrícola es una estimación de la proporción de un cultivo o 

producto producida por unidad de área (Fertiberia 2017). 

Condiciones edafoclimáticas 

Las condiciones edafoclimáticas se refieren a características, tanto de 

clima como del suelo, que se presentan en diversas zonas geográficas. Es así 

como la ubicación puede influir en el trabajo post cosecha, proceso en que las 

principales tareas son la nutrición, control fitosanitario, poda y mantención de 

una correcta iluminación en las plantas (CIAT 2007). 

http://globalhazelnuts.cl/guia-post-cosecha-que-hacer-en-esta-etapa/
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1.8.2 Operacionalización 

Cuadro 1. Operacionalización de variables. 

VARIABLES DIMENSIÓNES INDICADORES 

INDEPENDIENTE 

Té de estiércol 

Estiércol cuy 

Estiércol vacuno 

Estiércol ovino 

Estiércol gallina  

Estiércol caballo 

Dosis: 

1L de té de estiércol por 3 L 

de agua 

DEPENDIENTE 

Rendimiento 

Peso                  

Número 

Tamaño 

Peso de vainas por planta/ ha 

Número de vainas por planta.        

Número de granos por vaina 

Longitud de vainas. 

INTERVINIENTE 

Condiciones 

Edafoclimáticas 

San Cristóbal – 

Huacrachuco – 

Marañón 

Temperatura 

Humedad 

Luminosidad 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes  

Machaca (2018) en su trabajo de investigación con el objetivo principal 

de determinar los niveles de guano de islas y té de estiércol de cuy en el 

rendimiento del cultivo de arveja verde (Pisum sativum L.) en la Irrigación 

Majes de Arequipa; la metodología siguió un enfoque cuantitativo, tipo 

aplicada con diseño experimental, estudio tres niveles de guano de isla (1 t. 

ha-1, 1,5 t. ha-1 y 2 t. ha-1) y dos dosis de té de estiércol de cuy (20% y 40%); 

los resultados muestran que el mejor rendimiento de vainas verdes de arveja 

cv. Chinchucho lo obtuvo la incorporación de 1,5 t. ha-1 de guano de islas 

alcanzando 12688 kg. ha-1 en la que respecta al té de estiércol de cuy la 

aspersión en dosis del 40 % registro el mayor rendimiento con 11763,3 kg. 

ha1 y el mejor rendimiento para las interacciones fue 13850 kg. ha-1 

correspondiente a la aplicación de 1,5 t. ha-1 guano de islas y el té de estiércol 

de cuy al 40%. 

Mamani (2016) en su tesis con el objetivo de determinar el efecto de 

tres biofermentos y guano de isla en la producción de arveja verde (Pisum 

sativum L.) cv. Quantum; la metodología siguió un enfoque cuantitativo, tipo 

aplicada con diseño experimental, donde estudio los biofermentos (pescado, 

calamar y maca) y niveles de guano de isla (500 kg. ha-1, 800 kg. ha-1); los 

resultados muestran que el mayor rendimiento de vainas verdes fue de 10 978 

kg. ha-1; 20,1 vainas por planta; 8,79 cm de longitud de vainas obtenido de la 

aplicación de biofermento de pescado con guano de isla a 800 kg. ha-1, a nivel 

individual las aplicaciones foliares del biofermento de pescado registro el 

mayor rendimiento con 9880 kg. ha1 de vainas verdes. 

Calderón (2015) en su trabajo de investigación con el objetivo principal 

de determinar el efecto de diferente té de estiércol en la producción de pasto 
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miel en la provincia de Pichincha; la metodología siguió un enfoque 

cuantitativo, tipo aplicada con diseño experimental, donde estudio el 

comportamiento agronómico del pasto miel, con la aplicación de té de estiércol 

bovino en una dosis de 63 l por cada unidad experimental, té de estiércol de 

pollo en una dosis de 38 l por cada unidad experimental y té de estiércol de 

cuy en una dosis de 50 l por cada unidad experimental comparado  con un 

tratamiento sin aplicación  testigo; los resultados demostraron que existe 

efecto significativo de la aplicación del té de estiércol  en la producción del  

pasto miel, logrando mejor resultado en el rendimiento con la aplicación foliar 

del té de estiércol de cuy. 

2.2 Bases teóricas    

2.2.1 Té de estiércol 

El té de estiércol es un extracto derivado del estiércol que es soluble 

en agua.  Se diferencia del biol por su proceso de fermentación aerobia, que 

tiene lugar en presencia de oxígeno.  Román et al.  (2013) mencionaron que 

este método extrae compuestos hidrosolubles y microorganismos del 

estiércol. Este sistema es similar al que se emplea para hacer una infusión de 

hierbas o un té para tomar, solo que se emplea agua fría, y aunque limpia, no 

necesariamente potable. 

Según el MAGAP (2014) el té de estiércol es una formulación que 

convierte el fertilizante sólido en fertilizante líquido, teniendo en cuenta la 

formación del té, el fertilizante libera sus nutrientes en el agua, poniéndola así 

a disposición de las plantas. Lo que es complementado por Vásquez (2008) 

que sugiere que el té de estiércol se puede preparar mezclando estiércol 

fresco con agua y convirtiéndolo en fertilizantes que se pueden aplicar a las 

plantas durante todo el crecimiento de la planta. También se puede utilizar 

como repelente de insectos y hormigas.  

El té de estiércol ha sido durante mucho tiempo el abono más común 

utilizado para fertilizar el suelo. Se usó en grandes cantidades en los campos 

hace unos años, pero luego fue ligeramente ignorado por el fertilizante 

sintético. Cuando el fertilizante estiércol se descompone, se convierte en una 
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sustancia rica en flora microbiana, muy útil para el suelo y las plantas. Este 

tipo de fertilizante no requiere fertilizantes químicos más costosos, lo que 

ayuda a ahorrar dinero. El proceso de descomposición del estiércol es muy 

conveniente porque elimina semillas de malezas, hongos, virus y bacterias 

(Zúñiga 2016).   

2.2.1.1 Riqueza nutricional 

Vásquez (2008) menciona que el estiércol es un óptimo abono que se 

ha usado hace varios años y sigue dando buenos resultados; esto 

corresponde a los excrementos de animales usados para mejorar los 

rendimientos. El té de estiércol es una preparación que convierte el estiércol 

sólido en un abono líquido, mediante un proceso de fermentación aeróbica. 

Durante la elaboración del té, el estiércol suelta sus nutrimentos en el agua y 

así esto se hace disponible para las plantas. 

Cuadro 2. Composición de los principales estiércoles. 

Materia N% P2O5% K2O % CaC % MgO % 
Sulfatos 
totales 

Estiércol de vaca  0,40 0,20 0,10 0,10 0,06 0,05 

Estiércol de caballo  0,50 0,30 0,30 0,15 0,10 0,05 

Estiércol de cerdo  0,60 0,40 0,30 - - - 

Estiércol de oveja  0,60 0,40 0,30 0,50 0,20 0,15 

Estiércol de cuy  0,70 0,50 0,31 - - - 

Estiércol de gallina 0,14 1,40 2,10 0,80 0,25 0,20 

 
Fuente: Elaborado con base en Guerrero 2003. 

 
El té de estiércol según MAGAP (2014), son bioabonos líquidos 

fermentados preparados con deyecciones de animales que se encuentran en 

cualquier explotación; su uso aporta a la planta y suelo algunos minerales 

como N, P, y permite inocular microorganismos activadores de la vida del 

suelo. Su elaboración es sencilla, se puede hacer a partir de la 

descomposición y fermentación aeróbica y anaeróbica de diferentes sustratos. 
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También, Román et al. (2013) refieren que los compuestos presentes 

en el té de compost incluyen sustancias orgánicas que han sido producidas 

por los microorganismos durante el proceso de elaboración del té. Esto es, 

por ejemplo, ácidos orgánicos, aminoácidos y azúcares, entre otros. 

Igualmente contiene elementos inorgánicos solubles como N, P, K, entre 

otros, que contribuyen a la nutrición de los microorganismos y de las plantas 

una vez sea aplicado en un sistema agrícola. Así mismo, contiene una alta 

concentración y variedad de microorganismos benéficos del grupo de las 

bacterias, hongos y nematodos que, en los sistemas agrícolas, contribuyen a 

prevenir enfermedades, aumentar la disponibilidad de elementos nutricionales 

y estimular el crecimiento vegetal. 

Cuadro 3. Análisis químico del té de estiércol de conejo 

Composición Unidades Cantidad Nivel 

pH   7,5 Alcalino 

NH4 % 2,5 Bajo 

P2O5 % 0,4 Medio 

K2O % 2,2 Medio 

Fe ppm 17 Medio 

Co ppm No No 

Zn ppm 26 Medio 

Mn ppm 35 Bajo 

Ca % 0,6 Bajo 

Mg % 0,16 Bajo 
 

Fuente: Elaborado con base en Román et al. 2013. 

 
2.2.1.2 Proceso de elaboración 

Calderón (2015), informa que, para producir té de estiércol se necesitan 

los siguientes componentes: 1 recipiente de plástico con una capacidad de 

200 litros, 1 bolsa de tela, 25 libras de estiércol fresco, 4 kilogramo de 

sulpomag o 0-0-60 tienen la posibilidad de sustituir con el puré de plátano, 4 

kilogramo de judías picadas, 1 cuerda de 2 m de extenso, 1 paño, 1 roca de 

peso de 5 kilogramo, 1 litro de melaza o agua diluida por panela y 1 litro de 

leche. En cuanto a la elaboración del té de estiércol, Vásquez (2008), vertió 

los primeros tres cuartos de estiércol en una bolsa de yute, ató los extremos 
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El INIA (2004) confirma que el cultivo de arveja se desarrolla de 

manera óptima a 1700-3200 metros sobre el nivel del mar, pueden cultivarse 

en climas fríos sin problemas y alcanzan los mayores rendimientos en 

altitudes de 2.000-3.000 metros sobre el nivel del mar, a veces permiten 

alturas de hasta 3.600 metros o hasta 1.800 metros, pero en este punto las 

flores han caído y los rendimientos han disminuido. 

Condiciones edáficas 

La pendiente, la pedregosidad, la profundidad (capas impermeables, 

nivel freático, lecho rocoso), el tamaño y la textura del grano, la porosidad, el 

pH, la salinidad, el porcentaje de materia orgánica, la presencia de malezas, 

enfermedades fúngicas y otras características del suelo afectan al crecimiento 

y desarrollo de las plantas (Soto-Aguilar 2014).   

Maocho (2013) confirma que la arveja crece bien en suelos de textura 

silíceo-limosa, pueden mostrar signos de blanqueamiento en suelos calizos y 

las semillas suelen ser duras. Es recomendable cambiar la siembra cada 

época del año. El pH óptimo está entre 6 y 6,5, en cuanto a la salinidad, es 

una planta que se considera en medio de tolerancia a la sal. Los suelos 

orgánicos negros bien drenados de los Andes son superiores a los suelos 

arcillosos y arenosos de este cultivo. Es una especie que requiere un suelo 

rico en nutrientes asimilado, bien estructurado, profundo, bien drenado con 

una reacción ligeramente ácida a neutra.  

Los mejores resultados se obtienen en suelos bien drenados, esto 

asegura una ventilación adecuada y tiene la capacidad suficiente para 

absorber y almacenar agua para el suministro normal, especialmente durante 

las etapas críticas (durante la floración y el llenado de las vainas). Los 

guisantes pueden adaptarse a diferentes tipos de suelo y se pueden sembrar 

desde franco arenoso hasta franco arcilloso, pero prefieren suelos sueltos, 

profundos, permeables con caliza y abundante materia orgánica. Evite 

sembrar en suelo con estructura compacta (INIA 2004). 
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2.3 Bases conceptuales 

Abonos orgánicos: El término fuentes de materia orgánica se usa 

para referirse a las excretas de ganado y de las aves consiste en la sustancia 

que pasa a través del tracto digestivo y que luego es fermentado (Suquilanda 

2001). 

 

Aeróbico: El proceso que se lleva a cabo en presencia de oxígeno. 

Para que el compost funcione correctamente, debe proporcionar suficiente 

oxígeno para sustentar los procesos aeróbicos (Sarmiento 2017). 

Anaeróbico: Es un proceso que se desarrolla sin la presencia de 

oxígeno. Cuando esto ocurre durante el proceso de compostaje, se ralentiza 

y puede desprender un olor desagradable debido al proceso de 

descomposición (Maquera 2010). 

Nitrógeno: Se considera uno de los componentes más importantes de 

la nutrición vegetal, forma parte de la clorofila y participa en el proceso de 

fotosíntesis; es fuente de vitaminas y aminoácidos que van a formar las 

proteínas. Las raíces llegan absorber el nitrógeno en forma de nitrato (NO3) y 

amoniaco (NH4). Sin embargo, si hay más nitrato, la planta mostrará una tasa 

de crecimiento más alta. La carencia de nitrógeno reducirá la producción de 

clorofila y provocará amurallamiento en las hojas viejas de la planta. 

Demasiados de estos nutrientes en la arveja pueden extender la temporada 

de crecimiento, reducir el contenido de materia seca del grano, causar la 

muerte de la planta y aumentar la susceptibilidad a enfermedades (Suquilanda 

2001). 

Fósforo: Esencial para la calidad y rendimiento de los cultivos, 

participa en las actividades de la fotosíntesis, respiración, almacenamiento y 

transferencia de energía así mismo promueve la formación de frutos y el 

desarrollo de raíce haciéndolos más resistentes al frio, también mejora el uso 

del agua finalmente se puede acotar que participa en la resistencia a 

enfermedades. El fósforo es un elemento importante para el crecimiento de 
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las plantas y en las primeras etapas de la formación de tubérculos y frutos. La 

deficiencia de fósforo impide el crecimiento del dosel reduciendo la resistencia 

de las plantas (Suquilanda 2001). 

Potasio: Este elemento se necesita para la fotosíntesis de los 

vegetales, específicamente participa en la síntesis de proteínas. Es 

fundamental que la descomposición de los carbohidratos genere energía, 

controle la igualdad iónica, mejore la fotosíntesis y mejore el metabolismo de 

metales pesados como el hierro, así como su capacidad para combatir 

patologías como el fusarium y las manchas negras. El potasio resulta ser un 

activador enzimático que regula el metabolismo de las plantas, como la 

abertura y el cierre de las estomas, y además provoca que las plantas sean 

más tolerantes a la sequía (Suquilanda 2001). 

Magnesio: El magnesio, que se necesita para la fotosíntesis, actúa 

como activador (catalizador) de muchas enzimas correctas para el aumento 

de las plantas. El magnesio en las plantas pasa de forma fácil de los tejidos 

maduros a los adolescentes (Tineo et al. 2004). 

Zinc: Su importancia radica en que está involucrado en muchos 

procesos enzimáticos que ocurren en las plantas, y también es responsable 

de controlar la síntesis de ácido indolacético, y también se distingue por el 

hecho de que se considera un importante regulador del crecimiento de las 

plantas (Tineo et al. 2004). 

Hierro: Son necesarios los procesos sintéticos de la clorofila llevadas 

a cabo en las células de las plantas. Desempeñan un papel importante en la 

respiración, la fotosíntesis y la fijación simbiótica de nitrógeno participando en 

la activación bioquímica (Tineo et al. 2004). 

Aminoácidos: El valor de los aminoácidos en la fertilización foliar es 

subjetivamente presente. Uno de las ventajas más notables que aportan los 

aminoácidos es su tiempo de absorción, que resulta casi instantáneo, y en 

algunas ocasiones tarda de 1 a 3 horas (Tineo et al. 2004). 
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2.4 Bases epistemológicas o bases filosóficas  

Dentro del marco científico actual, es necesario desarrollar nuevos 

métodos de investigación para abordar la compleja realidad percibida por el 

mundo, y la ciencia como un conjunto de ideas junto con evidencia cada vez 

más convincente muestra que el mundo está en crisis. Fenómenos como el 

calentamiento global y la crisis económica amenazan la estabilidad de países 

enteros y, por tanto, de sus poblaciones. Los crecientes problemas de pobreza 

mundial fueron el ímpetu de la crisis del modelo cartesiano de ciencia clásica, 

que mostró su ineficacia para abordar estas prioridades en la agenda 

científica. 

La presente investigación se encuentra en las ciencias fácticas 

naturales enmarcada en la corriente filosófica positivista, que afirma que el 

conocimiento proviene de la experiencia, a la vez que se obtiene mediante el 

método científico (Comte1875), por cuanto los hechos o fenómenos serán 

medidos y observado generando el conocimiento científico de la aplicación de 

té de estiércol de diferentes animales para mejorar el rendimiento del cultivo 

de arveja en la localidad de San Cristóbal, que está enfocado a solucionar los 

problemas de los bajos rendimientos. Siendo de importancia conocer por parte 

de los agricultores cuál es tipo de estiércol que presenta mejores resultados 

para mejorar el rendimiento de sus cultivos. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

3.1 Ámbito 

La presente indagación se llevó a cabo en el anexo de San Cristóbal 

del distrito de Huacrachuco perteneciente a la Provincia de Marañón de la 

región Huánuco. Ubicando a 3092 msnm, 08°35’11’’ latitud sur y a 77° 09’ 09’’ 

de longitud oeste. Según el sistema de clasificación de las formaciones 

vegetales o zonas de vida natural del mundo, la Microcuenca de Huacrachuco 

está ubicado en la formación vegetal bosque seco Montano Bajo Tropical (bs 

- MBT). Las condiciones climáticas de la localidad de San Cristóbal distrito 

de Huacrachuco, las ubican dentro de un clima Sub-Tropical (Templado a 

frígido), con una temperatura promedio de 24°C durante el verano y de 15ºC 

en las épocas de invierno. 

Para determinar las propiedades físicas y químicas del suelo se 

tomaron muestras representativas de suelo y se enviaron al  laboratorio de  la 

Universidad Nacional Agraria La Molina, para su análisis lo que nos muestra  

que le terreno presenta una  textura franco arcilloso arenoso, con pH de 5,69 

moderadamente ácido, el contenido de materia orgánica es 3,83 % grado 

medio,  fósforo de 2,1 ppm  nivel bajo y potasio 152 ppm de nivel medio, la 

función de intercambio catiónico 12,48 moderadamente elevado, y no posee 

problema de salinidad. 
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3.2 Población  

 Al respecto de población Fuentes-Doria et al. (2020) mencionan que se 

trata de un grupo de personas que comparten o tienen características 

comunes respecto al estudio. Por lo tanto, la población consistió en 792 

plantas de arveja por ensayo y 40 plantas por unidad de ensayo 

3.3 Muestra 

La muestra estuvo conformada de 10 plantas de arveja por unidad 

experimental, haciendo un total de 180 plantas en toda el área experimental.  

Al respecto Salazar y Del Castillo (2018:13) afirman que la muestra es “un 

conjunto de elementos que se seleccionan de una población según un plan 

de acción preestablecido (muestreo) con el fin de obtener conclusiones que 

se puedan extender a toda la población". 

Se empleo el muestreo probabilístico, en forma de muestra aleatoria 

simple (MAS), porque cualquiera de las semillas de arveja al momento de la 

siembra tuvo la misma posibilidad de formar parte del área neta experimental. 

Sustentando en Tapia y Jijón (2018) quienes mencionan que en el muestreo 

aleatorio simple todos los individuos que componen la población tienen la 

misma probabilidad de ser seleccionados en la muestra.  

3.4 Nivel y tipo de estudio 

3.4.1 Nivel de estudio 

Experimental; porque se manipuló la variable independiente (té de 

estiércol), y se midió su efecto en la variable dependiente (rendimiento de 

arveja). Sustentado en Hernández-Sampieri y Mendoza (2018) que 

mencionan que los diseños experimentales manipulan y prueban 

tratamientos, estímulos, influencias o intervenciones (denominadas variables 

independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las 

dependientes) en una situación de control. 
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3.4.2 Tipo de estudio  

Tomando como referencia a Baena (2017) quien señala que la 

investigación aplicada centra la atención en las posibilidades específicas de 

implementaciones prácticas de teorías generales y se dedica a abordar las 

necesidades sociales y humanas. Es por ello que la investigación es aplicada 

porque se empleó los conocimientos científicos para generar tecnologías 

expresados en el abonamiento orgánico con té de estiércol, dirigidos a 

solucionar problemas de bajos rendimientos del cultivo de arveja en verde en 

la provincia de Marañón. 

 

3.5 Diseño de investigación 

La investigación fue de un diseño experimental, en su forma de Bloques 

Completamente al Azar (DBCA), el mismo que estuvo constituida por 6 

tratamientos incluyendo un testigo y 3 bloques, haciendo un total de 18 

unidades experimentales. El modelo aditivo lineal para el Diseño 

Completamente al Azar está dado por: 

𝒀𝒊𝒋 = μ + 𝒕𝒊 + 𝜷𝒋 + 𝒆𝒊𝒋 

Dónde: 

• 𝑌𝑖𝑗 = unidad experimental que recibe el tratamiento 𝑖 en el bloque j  

• μ = media general a la cual se espera alcanzar todas las observaciones 

(media poblacional)  

• 𝑡𝑖 = Efecto verdadero del 𝑖 - ésimo tratamiento 

•  𝛽𝑗 = Efecto verdadero del 𝑗 - ésimo bloque  

• 𝑒𝑖𝑗 = Error experimental  

• 𝑖 = es el número de tratamientos 𝑖 - ésimo tratamiento  

• 𝑗 = es el número de bloques en el 𝑗 - ésimo bloque 

Cuadro 5. Factor y tratamientos en estudio 

 
Factor 

 
Clave 

 
Tratamiento 

Dosis  

Elaboración Aplicación 
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Té de 

estiércol 

T1 Té de estiércol de cuy  

12 kg de 

estiércol por 

200 L de 

agua 

 

1 L de té de 

estiércol 

por 3 L de 

agua 

T2 Té de estiércol de vacuno 

T3 Té de estiércol de ovino 

T4 Té de estiércol de gallina 

T5 Té de estiércol de caballo 

T0 Sin aplicación (testigo) --- ---- 

 

Características del campo experimental 

Longitud del campo experimental  : 21,2 m. 

Ancho del campo experimental   : 13.9 m. 

Área total del campo experimental  : 294,68 m2 

 Características de la unidad experimental 

Longitud       : 3,3 m 

Ancho       : 3,2 m 

Área total      : 10,56 m2 

 

 Características de las plantas 

Número total de plantas    : 792 

Distancia entre surcos    : 80 cm 

Distancia entre plantas    : 30 cm  
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Figura 01. Croquis del campo experimental
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Figura 02. Croquis de la unidad experimental. 

 
3.6 Métodos, técnicas e instrumentos 

3.6.1 Métodos 

En la investigación se empleó el método Hipotético-deductivo; que 

según, Quesada et al. (2018) este método comienza mediante la observación 

de un fenómeno con la cual hace una hipótesis que explica el problema 

encontrado, luego procede a verificarlo. 

Por lo cual, se siguió el método de investigación hipotético-deductivo, 

porque a partir del problema de investigación que se ha observado los bajos 

rendimientos se han planteado hipótesis las cuales mediante un 

procedimiento estadístico fueron contrastados, aceptando la hipótesis si la 

aplicación de té de estiércol, tiene efecto significativo en el rendimiento de la 

arveja, rechazando en caso contrario. 

3.6.2 Técnicas 

Según Arias (2020) la técnica de investigación es entendida como un 

conjunto de reglas y procedimientos que le ayudan al investigador a 
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establecer la relación con el objeto de su estudio. En la presente investigación 

se utilizó las siguientes técnicas: 

Análisis documental: Se utilizó para la identificación, recogida y 

análisis de documentos relacionados con el hecho o contexto estudiado. 

Observación: Esta técnica nos permitió observar el efecto de las 

aplicaciones del té de estiércol en el rendimiento de la arveja variedad INIA 

103 remate, en condiciones edafoclimáticas de San Cristóbal. 

3.6.3 Instrumentos  

Para Baena (2017:11) un instrumento viene hacer "una herramienta 

que emplean los investigadores para recopilar y registrar información". 

Fichas bibliográficas: Se utilizó para desarrollar el marco teórico y la 

referencia bibliográfica, se realizaron fichas de resúmenes y textos de acuerdo 

con los requisitos de la Norma bibliográfica IICA - CATIE quinta edición. 

Ficha de observación: Se utilizó para registrar los datos del efecto de 

las aplicaciones del té de estiércol en el rendimiento de la arveja variedad INIA 

103 remate, en condiciones edafoclimáticas de San Cristóbal; estos 

instrumentos fueron: 

• Libreta de campo. 

• Guías de observación. 

• Fichas de registro. 

3.7 Validación y confiabilidad de los instrumentos  

La validación y confiabilidad de las fichas de observación empleados 

en el desarrollo del trabajo de campo se sustenta en que estas ya se 

encuentran establecidos y son respaldados por estudios similares a nuestro 

tema, con base en ello, se prepararon registros de campo para recolectar 

información relacionada a los componentes del rendimiento de la arveja 

variedad INIA 103 remate, en condiciones edafoclimáticas de San Cristóbal. 
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3.8 Procedimiento 

3.8.1 Conducción de la investigación 

Elección del terreno y toma de muestras: Se eligió un terreno plano 

para evitar efectos adversos en el manejo de la planta. También se tomaron 

muestras de suelo mediante el método de zigzag para caracterización fueron 

enviadas al Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La 

Molina en Lima. 

Preparación del té de estiércol: La preparación del té de estiércol se 

realizó colocando el estiércol de gallina, ovino, caballo, vacuno y de cuy, en 

saquillos, una vez colocado el estiércol se introdujo la piedra en el saquillo y  

se amarro con una cuerda, luego se colocó el saquillo al  cilindro  de 200 l, 

dejando la cuerda afuera como si fuera bolsa de té, se agregó agua limpia 

hasta llenar el cilindro luego se tapó con plástico dejando fermentar durante 7 

días, pasado el tiempo, se sacó el saquillo del cilindro y se exprimió,  el líquido 

que queda es el abono, que posteriormente fueron aplicados foliarmente al 

cultivo. 

Riego de machaco: Se llevó a cabo un riego a gran escala antes de la 

siembra para inyectar agua en la tierra con el fin de cultivar la tierra y mantener 

la humedad suficiente para eliminar las plagas del suelo por ahogamiento.  

Preparación del terreno: El campo experimental se trabajó un mes 

antes del experimento y se expuso a un ambiente donde las larvas o pupas 

de insectos de campañas anteriores se expusieron a la luz solar y murieron. 

Luego mediante una yunta de toro se volvió a roturar y mullir bien la tierra días 

antes de la siembra del cultivo de arveja. 

 

Surcado del terreno: Esta labor se realizó utilizando herramientas 

manuales como el zapapico, considerando las dimensiones de 0,80 m entre 

surcos y a una profundidad de 10 cm. 
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Selección de semilla: La semilla de arveja variedad INIA 103 Remate 

fue certificada, se adquirió de la empresa Hortus, de la ciudad de Lima. 

 
Siembra: La siembra se realizó de manera directa, colocando tres 

semillas por golpe en los surcos a una profundidad de 5 cm con un 

distanciamiento de 30 cm entre plantas y 80 cm entre surcos. 

Fertilización: La aplicación de guano de isla se realizó en el momento 

de la siembra de acuerdo a un plan de fertilización considerando la demanda 

del cultivo y el análisis del suelo a razón de 900 kg por hectárea. 

Aplicación de té de estiércol: Se realizó con diferentes tés de 

estiércol según corresponde a cada tratamiento, aplicados en tres etapas del 

cultivo, la primera aplicación se realizó durante el desarrollo vegetativo 

(después del aporque), la segunda aplicación durante la floración y la tercera 

aplicación después de la floración al inicio de la formación de vainas. 

Riego y aporque: Los riegos se realizaron por gravedad y por 

aspersión en forma oportuna, teniendo en consideración los requerimientos 

hídricos de la planta. El aporque se realizó a los 30 días después de la 

emergencia, con la finalidad de cubrir las raíces de las plantas para darles 

más consistencia y formar surcos que nos permitió realizar los riegos por 

gravedad.  

Deshierbo: La limpieza de las malas hierbas es imprescindible para 

obtener una buena cosecha, se realizaron repetidas escardas con el objeto 

de airear el suelo e interrumpir el crecimiento de malezas. 

Cosecha: La cosecha se realizó en grano verde, esta labor consistió 

en arrancar manualmente las vainas con granos bien formados a los 110 días 

desde la siembra aproximadamente. Se realizó de una manera escalonada a 

medida que iban madurando después de la siembra. 
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3.8.2 Registro de datos 

Número de vainas por planta: Esta evaluación se realizó al momento 

de la cosecha, se cogieron al azar 10 plantas de cada área neta experimental 

contando el número de vainas por planta, luego los datos fueron promediados. 

Número de granos por vaina: Se registró al momento de la cosecha 

en base a 10 vainas tomadas al azar de cada área neta experimental, y 

contándose en forma individual a cada una de ellas el número de granos, 

luego los datos fueron promediados. 

Peso de vainas por planta: Las plantas localizadas dentro del área 

experimental se evaluaron, para esta labor se empleó una balanza de 

precisión, con el cual se pesaron las vainas por planta, que posteriormente 

fueron promediados en kilogramos de vainas verdes por planta. 

Tamaño de vainas: Se registró tomando 10 vainas ubicadas en los 

surcos centrales de cada parcela neta experimental, posteriormente se realizó 

la medición con la ayuda de un flexómetro, y se expresaron en centímetros 

por vaina. 

Peso de vainas por hectárea: Para registrar este indicador se pesaron 

las vainas verdes del área neta experimental y mediante este dato se calculó 

el rendimiento de vainas por hectárea que se expresará en kg. ha-1 

3.9 Tabulación y análisis de datos  

Los datos recolectados se ordenaron según los tratamientos y 

repeticiones los que posteriormente fueron analizados mediante el programa 

estadístico Infostat; empleando el análisis descriptivo y el análisis deductivo 

conocido como estadística inferencial. Para definir el análisis descriptivo, 

Quesada et al. (2018) argumentan que es este proceso el que organiza y 

categoriza los datos cuantitativos recolectados durante el período de 

medición, revelando numéricamente las características, asociaciones y 

tendencias de los sujetos de estudio. En este sentido, el estudio utilizo tablas 
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de comparación entre los tratamientos teniendo en cuenta las medidas de 

tendencia central y de dispersión.  

Según, Ñaupas et al. (2018) afirman que el análisis inferencial es la 

parte de la estadística general, que busca inferir y generalizar los rasgos 

observados en una muestra a toda la población, utilizando modelos 

matemáticos estadísticos. Se utiliza para estimar parámetros y probar 

hipótesis basadas en la distribución de muestras.  Por lo tanto, para contrastar 

las hipótesis planteadas, se realizó el análisis de varianza (ANDEVA) previa 

prueba de cumpliendo de los supuestos de normalidad y de homogeneidad 

de varianzas y para comparar las medias de los tratamientos del ensayo 

DUNCAN, con un margen de error de 0,05 y 0,01. 

Cuadro 6. Esquema de Análisis de Varianza (DBCA) 

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (gl) 

Bloques o repeticiones (r-1) = 2 

Tratamientos (t-1) = 5 

Error experimental (r-1) (t-1) = 10 

Total (tr-1) = 17 

 

3.10 Consideraciones éticas 

En el desarrollo de la investigación se respetó la autoría de toda la 

información que se ha obtenido de fuentes primarias, secundarias y terceros, 

citándolos según el formato de normas IICA – CATIE para la referencia 

respectiva. De igual manera, los datos recolectados son verídicos y no fueron 

alterados para beneficiar a la investigación, respetando de esta manera el 

código de ética de la comunidad científica internacional. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1 Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas 

Para la aplicación de la prueba paramétrica Análisis de la Varianza los 

datos deben seguir una distribución normal y las varianzas deben ser 

homogéneas según Fernández et al. (2010). Teniendo en cuenta que el 

número de datos por tratamiento son menores a 50 para evaluar la normalidad 

se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk. 

Cuadro 7. Prueba de la normalidad 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable N° Estadístico p-valor 

N° de vainas por planta 18 0,98 0,9494 

N° de granos por vaina 18       0,98 0,9715 

Longitud de vainas 18 0,94 0,5746 

Peso de vainas por planta 18 0,97 0,8573 

Peso de vainas por hectárea 18 0,90 0,151 

 

Según el cuadro 7 considerando que los valores de p-valor de la prueba 

de normalidad (0,9494; 0,9715; 0,5746; 0,8573 y 0,151) son mayores a 0,05, 

se asume que los datos obtenidos en nuestro estudio siguen una distribución 

normal. 

Cuadro 8. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de Levene 

Variable gl Fc   p-valor 

N° de vainas por planta 5 1,73 0,2016 

N° de granos por vaina 5 1,71 0,2078 

Longitud de vainas 5 1,47 0,2696 

Peso de vainas por planta 5 
0,96 0,4798 

Peso de vainas por hectárea 5 2,03 0,1459 

 
Según el cuadro 8 considerando que los valores de p-valor de la prueba 

de Levene (0,2016; 0,2078; 0,2696; 0,4798 y 0,1459) son mayores a 0.05, lo 
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que nos indica que las varianzas obtenidas en los tratamientos de las 

diferentes variables de evaluación son homogéneas. 

4.2 Análisis inferencial de las variables 

A continuación, se presentan los resultados del Análisis de Varianza y 

la comparación de medias mediante Duncan según los objetivos e hipótesis 

planteados en la investigación. 

4.2.1 Número de vainas por planta 

Cuadro 9. Análisis de varianza para número de vainas por planta. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,12 0,06 0,09  0,9178ns 

Tratamientos 5 22,61 4,52 6,77  0,0053** 

Error experimental 10 6,68 0,67   

Total 17 29,40    

       C.V. = 4,01 %          Sx: = ± 0,47 
 

 
Según cuadro 9 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en el   número de vainas por planta muestran que no existe diferencia 

significativa entre los bloques (p-valor>0,05)  lo que nos indica un buen 

manejo de campo; pero para la fuente de variabilidad  tratamientos nos 

muestra diferencias estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que 

nos indica que existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los 

tratamientos difiera del testigo; el coeficiente de variabilidad de 4,01%  nos 

indica que los datos obtenidos son confiables demostrando precisión en la 

toma de datos y una buena conducción  del experimento. 
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para número de vainas por planta. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 
(Unidad) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 21,56 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 21,44 a a 

3° T5 Té de estiércol de caballo 21,31 a ab 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 20,19 ab abc 

5° T4 Té de estiércol de gallina 19,14  b  bc 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 18,77  b    c 

 

En el cuadro 10, la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

y 0,01 de margen de error  se aprecia que el tratamiento T1 (Té de estiércol 

de cuy), T3 (Té de estiércol de ovino), T5 (Té de estiércol de caballo)  T2 (Té 

de estiércol de vacuno)  estadísticamente son iguales, donde el tratamiento 

T1 (Té de estiércol de cuy) con un promedio de 21,56 vainas por planta ocupo 

el primer lugar del orden de mérito, superando al tratamiento testigo que 

obtuvo  el último lugar con un promedio de 18,77 vainas por planta. 

4.2.2 Número de granos por vaina 

Cuadro 11. Análisis de varianza para número de granos por vaina. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,65 0,32 0,62 0,555 ns 

Tratamientos 5 21,71 4,34 8,38 0,0024** 

Error experimental 10 5,18 0,52   

Total 17 27,54    

       C.V. = 8,26 %          Sx: = ± 0,42 
 
 
Según cuadro 11 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en el número de granos por vaina muestra que no existe diferencia 

significativa entre los bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo 

de campo; pero para la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra 
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diferencias estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que nos 

indica que existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los 

tratamientos difiera del testigo. El coeficiente de variabilidad de 8,26%   nos 

indica que los datos obtenidos son confiables demostrando precisión en la 

toma de datos y una buena conducción del experimento. 

 

Cuadro 12. Prueba de Duncan para número de granos por vaina. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 
(Unidad) 

Significación 

0,05 0,01 

1° T3 Té de estiércol de ovino 10,03 a a 

2° T1 Té de estiércol de cuy 9,88 a a 

3° T5 Té de estiércol de caballo 9,40 ab a 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 8,19  bc ab 

5° T4 Té de estiércol de gallina 7,45    c    b 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 7,37    c    b 

 

 

En el cuadro 12  la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

y 0,01 de margen de error  se aprecia que los tratamientos T3 (Té de estiércol 

de ovino), T1 (Té de estiércol de cuy) y T5 (Té de estiércol de caballo)    

estadísticamente son iguales, donde el tratamiento T3 (Té de estiércol de 

ovino) con un promedio de 10,03 granos por vaina ocupo el primer lugar del 

orden de mérito, superando al tratamiento T5 (Té de estiércol de gallina) y al 

tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 7,37 granos 

por vaina. 

 

4.2.3 Longitud de vainas  

Según cuadro 13 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en la longitud de vainas muestra que no existe diferencia significativa entre los 

bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo de campo; pero para 

la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra diferencias estadísticas 

significativa (p-valor<0,05) lo que nos indica que existe una probabilidad del 

95% que al menos uno de los tratamientos difiera del testigo. El coeficiente de 
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variabilidad de 3,18%   nos indica que los datos obtenidos son confiables 

demostrando precisión en la toma de datos y una buena conducción del 

experimento. 

Cuadro 13. Análisis de varianza para longitud de vainas. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,15 0,08 0,99 0,404 ns 

Tratamientos 5 2,01 0,40 5,20 0,013* 

Error experimental 10 0,77 0,08   

Total 17 2,94    

  C.V. = 3,18 %         Sx: = ± 0,16 
 

En el cuadro 14  la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

de margen de error  se aprecia que los tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy), 

T3 (Té de estiércol de ovino) y T5 (Té de estiércol de caballo)    

estadísticamente son iguales, y al nivel de 0,01 de margen de error  se aprecia 

que los tratamientos del orden de mérito del 1 al 5     estadísticamente son 

iguales, donde el tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) con un promedio de 

9,28 cm ocupo el primer lugar del orden de mérito, superando al tratamiento 

testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 8,19 cm de longitud de 

vaina. 

 
Cuadro 14. Prueba de Duncan para longitud de vainas. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 

(cm) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 9,28 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 8,87 ab ab 

3° T5 Té de estiércol de caballo 8,86 ab ab 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 8,68  bc ab 

5° T4 Té de estiércol de gallina 8,53  bc  ab 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 8,19    c    b 
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4.2.4 Peso de vainas por planta 

Cuadro 15. Análisis de varianza para peso de vainas por planta. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,00034 0,0002 1,63 0,2436 ns 

Tratamientos 5 0,01 0,0018 17,11 0,0001** 

Error experimental 10 0,0011 0,0001   

Total 17 0,01    

       C.V. = 4,01 %          Sx: = ± 0,01 
 

 
Según cuadro 15 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en peso de vainas por planta muestra que no existe diferencia significativa 

entre los bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo de campo; 

pero para la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra diferencias 

estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que nos indica que 

existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los tratamientos difiera 

del resto. El coeficiente de variabilidad de 4,01%   nos indica que los datos 

obtenidos son confiables demostrando precisión en la toma de datos y una 

buena conducción del experimento. 

 

Cuadro 16. Prueba de Duncan para peso de vainas por planta. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 

(kg) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 0,29 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 0,28 ab ab 

3° T5 Té de estiércol de caballo 0,26  bc abc 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 0,25    cd   bc 

5° T4 Té de estiércol de gallina 0,24      d     cd 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 0,22        e       d 

 

En el cuadro 16  la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

de margen de error  se aprecia que los tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) 
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y T3 (Té de estiércol de ovino) estadísticamente son iguales, y al nivel de 0,01 

de margen de error  se aprecia que los tratamientos del orden de mérito del 1 

al 3  estadísticamente son iguales; donde el tratamiento T1 (Té de estiércol 

de cuy) con un promedio de 0,29 kg ocupó el primer lugar del orden de mérito, 

superando al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio 

de 0,22 kg de peso de vainas por planta. 

 

4.3.5 Peso de vainas por hectárea 

Según cuadro 17 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en peso de vainas por hectárea muestra que no existe diferencia significativa 

entre los bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo de campo; 

pero para la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra diferencias 

estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que nos indica que 

existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los tratamientos difiera 

del resto. El coeficiente de variabilidad de 3,06%   nos indica que los datos 

obtenidos son confiables demostrando precisión en la toma de datos y una 

buena conducción del experimento. 

Cuadro 17. Análisis de varianza para peso de vainas por hectárea. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,46 0,23 2,19 0,163 ns 

Tratamientos 5 14,13 2,83 27,02 0,0001** 

Error experimental 10 1,05 0,10   

Total 17 15,63    

       C.V. = 3,06 %          Sx: = ± 0,19 
 

En el cuadro 18  la prueba de significación de Duncan;   al nivel de 0,05 

de margen de error  se aprecia que el tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) 

con un promedio de 11,87 toneladas supera estadísticamente a los demás 

tratamientos  y al nivel de 0,01 de margen de error  se aprecia que los 

tratamientos T1 (Té de estiércol de cuy) y T3 (Té de estiércol de ovino) 

estadísticamente son iguales, superando al tratamiento T4 (Té de estiércol de 
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gallina) y al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 

9,17 toneladas de vaina verde por hectárea. 

 
Cuadro 18. Prueba de Duncan para peso de vainas por hectárea. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 

(t) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 11,87 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 11,25  b ab 

3° T5 Té de estiércol de caballo 10,83  bc  b 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 10,42    cd   bc 

5° T4 Té de estiércol de gallina 9,86      d     cd 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 9,17        e       d 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

5.1 Vainas por planta 

Los promedios de la variable número de vainas por planta con la 

aplicación de diferentes te de estiércoles según el análisis de varianza 

muestran diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor<0,01); 

mediante la comparación de Duncan sobresale en el primer lugar el 

tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) con un promedio de 21,56 vainas por 

planta; superando al tratamiento T4 (Té de estiércol de gallina) y al testigo que 

obtuvo el último lugar con un promedio de 18,77 vainas por planta. 

Comprobando así que la aplicación de té de estiércoles tiene un efecto 

significativo en el número de vainas por planta. 

 La diferencia de los tratamientos  se atribuye a que la fertilización foliar 

con té de estiércoles favorece en la formación de vainas  por  su riqueza 

nutricional como menciona Zúñiga (2016) cuando el té de estiércol  se 

descompone, se convierte en una sustancia rica en flora microbiana, muy útil 

para el suelo y las plantas; los promedios son similares  a los establecidos 

para la variedad INIA 103 Remate  que es de 21 vainas por planta (INIA 2004) 

y con los Mamani (2016) quien registra un promedio de 20,10 vainas por 

planta. 

Según los resultados obtenido podemos afirmar que el número de 

vainas por planta en el cultivo de arveja está relacionado con la fertilidad del 

suelo especialmente el fósforo, como afirma  Suquilanda (2001), el fósforo es 

un elemento importante para el crecimiento de las plantas y en las primeras 

etapas de la formación de tubérculos, vainas y frutos, teniendo en cuenta que 

el terreno presenta un nivel bajo de fosforo (2,1 ppm) por lo que el tratamiento 

testigo obtuvo el promedio más bajo a pesar del aporte de fósforo del guano 

de las islas (10%) la aplicación del té de estiércol de cuy (0,5% P2O5)  

complemento mejor los niveles de fertilización porque tiene mejores 

resultados que los demás estiércoles  que contienen menos riqueza. 
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5.2 Granos por vaina 

Los resultados obtenidos para el número de granos por vainas con la 

aplicación de diferentes te de estiércoles  según el análisis de varianza 

muestran diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor<0,01) y 

mediante la comparación de Duncan, se aprecia que los tratamientos T3 (Té 

de estiércol de ovino), T1 (Té de estiércol de cuy) y T5 (Té de estiércol de 

caballo)  estadísticamente son iguales, donde el tratamiento T3 (Té de 

estiércol de ovino) con un promedio de 10,03 granos por vaina ocupo el primer 

lugar del orden de mérito, superando al tratamiento T4 (Té de estiércol de 

gallina) y al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 

7,37 granos por vaina. Comprobando así que la aplicación de té de estiércoles 

tiene un efecto significativo en el número de granos por vainas. 

La diferencia se atribuye a que la fertilización foliar con té de estiércoles 

favorece en la formación de granos por su riqueza nutricional; los promedios 

son similares a los establecidos para la variedad INIA 103 Remate que es de 

8 a 9 granos por vaina (INIA 2004) pero se supera a lo obtenido por Mamani 

(2016) mediante la aplicación de biofermento de pescado más 800 kg. ha-1 

de guano de islas obtuvo 8,3 granos por vaina en el cultivo de arveja.  

En cuanto a los resultados, cabe señalar que el número de granos por 

vaina de arveja depende del estado genético de la variedad. Pero muchos 

investigadores manifiestan para que la expresión genética se exprese en su 

totalidad se hace necesario de la intervención de factores medioambientales 

externos, incluido el suministro oportuno y constante de nutrientes, con lo 

manifestado se deduce que el té de estiércol es una alternativa importante en 

el uso de fertilizantes orgánicos en lugar de fertilizantes químicos y otras 

sustancias sintéticas. 

5.3 Longitud de vainas 

Los resultados del análisis de varianza muestran diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos (p-valor<0,05) y a través 

de la prueba de significación de Duncan, se aprecia que el tratamiento T1 (Té 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

4.1 Prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas 

Para la aplicación de la prueba paramétrica Análisis de la Varianza los 

datos deben seguir una distribución normal y las varianzas deben ser 

homogéneas según Fernández et al. (2010). Teniendo en cuenta que el 

número de datos por tratamiento son menores a 50 para evaluar la normalidad 

se utilizó la prueba de Shapiro-Wilk. 

Cuadro 7. Prueba de la normalidad 

Shapiro-Wilks (modificado) 

Variable N° Estadístico p-valor 

N° de vainas por planta 18 0,98 0,9494 

N° de granos por vaina 18       0,98 0,9715 

Longitud de vainas 18 0,94 0,5746 

Peso de vainas por planta 18 0,97 0,8573 

Peso de vainas por hectárea 18 0,90 0,151 

 

Según el cuadro 7 considerando que los valores de p-valor de la prueba 

de normalidad (0,9494; 0,9715; 0,5746; 0,8573 y 0,151) son mayores a 0,05, 

se asume que los datos obtenidos en nuestro estudio siguen una distribución 

normal. 

Cuadro 8. Prueba de homogeneidad de varianzas 

Estadístico de Levene 

Variable gl Fc   p-valor 

N° de vainas por planta 5 1,73 0,2016 

N° de granos por vaina 5 1,71 0,2078 

Longitud de vainas 5 1,47 0,2696 

Peso de vainas por planta 5 
0,96 0,4798 

Peso de vainas por hectárea 5 2,03 0,1459 

 
Según el cuadro 8 considerando que los valores de p-valor de la prueba 

de Levene (0,2016; 0,2078; 0,2696; 0,4798 y 0,1459) son mayores a 0.05, lo 
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que nos indica que las varianzas obtenidas en los tratamientos de las 

diferentes variables de evaluación son homogéneas. 

4.2 Análisis inferencial de las variables 

A continuación, se presentan los resultados del Análisis de Varianza y 

la comparación de medias mediante Duncan según los objetivos e hipótesis 

planteados en la investigación. 

4.2.1 Número de vainas por planta 

Cuadro 9. Análisis de varianza para número de vainas por planta. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,12 0,06 0,09  0,9178ns 

Tratamientos 5 22,61 4,52 6,77  0,0053** 

Error experimental 10 6,68 0,67   

Total 17 29,40    

       C.V. = 4,01 %          Sx: = ± 0,47 
 

 
Según cuadro 9 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en el   número de vainas por planta muestran que no existe diferencia 

significativa entre los bloques (p-valor>0,05)  lo que nos indica un buen 

manejo de campo; pero para la fuente de variabilidad  tratamientos nos 

muestra diferencias estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que 

nos indica que existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los 

tratamientos difiera del testigo; el coeficiente de variabilidad de 4,01%  nos 

indica que los datos obtenidos son confiables demostrando precisión en la 

toma de datos y una buena conducción  del experimento. 
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Cuadro 10. Prueba de Duncan para número de vainas por planta. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 
(Unidad) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 21,56 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 21,44 a a 

3° T5 Té de estiércol de caballo 21,31 a ab 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 20,19 ab abc 

5° T4 Té de estiércol de gallina 19,14  b  bc 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 18,77  b    c 

 

En el cuadro 10, la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

y 0,01 de margen de error  se aprecia que el tratamiento T1 (Té de estiércol 

de cuy), T3 (Té de estiércol de ovino), T5 (Té de estiércol de caballo)  T2 (Té 

de estiércol de vacuno)  estadísticamente son iguales, donde el tratamiento 

T1 (Té de estiércol de cuy) con un promedio de 21,56 vainas por planta ocupo 

el primer lugar del orden de mérito, superando al tratamiento testigo que 

obtuvo  el último lugar con un promedio de 18,77 vainas por planta. 

4.2.2 Número de granos por vaina 

Cuadro 11. Análisis de varianza para número de granos por vaina. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,65 0,32 0,62 0,555 ns 

Tratamientos 5 21,71 4,34 8,38 0,0024** 

Error experimental 10 5,18 0,52   

Total 17 27,54    

       C.V. = 8,26 %          Sx: = ± 0,42 
 
 
Según cuadro 11 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en el número de granos por vaina muestra que no existe diferencia 

significativa entre los bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo 

de campo; pero para la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra 
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diferencias estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que nos 

indica que existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los 

tratamientos difiera del testigo. El coeficiente de variabilidad de 8,26%   nos 

indica que los datos obtenidos son confiables demostrando precisión en la 

toma de datos y una buena conducción del experimento. 

 

Cuadro 12. Prueba de Duncan para número de granos por vaina. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 
(Unidad) 

Significación 

0,05 0,01 

1° T3 Té de estiércol de ovino 10,03 a a 

2° T1 Té de estiércol de cuy 9,88 a a 

3° T5 Té de estiércol de caballo 9,40 ab a 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 8,19  bc ab 

5° T4 Té de estiércol de gallina 7,45    c    b 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 7,37    c    b 

 

 

En el cuadro 12  la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

y 0,01 de margen de error  se aprecia que los tratamientos T3 (Té de estiércol 

de ovino), T1 (Té de estiércol de cuy) y T5 (Té de estiércol de caballo)    

estadísticamente son iguales, donde el tratamiento T3 (Té de estiércol de 

ovino) con un promedio de 10,03 granos por vaina ocupo el primer lugar del 

orden de mérito, superando al tratamiento T5 (Té de estiércol de gallina) y al 

tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 7,37 granos 

por vaina. 

 

4.2.3 Longitud de vainas  

Según cuadro 13 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en la longitud de vainas muestra que no existe diferencia significativa entre los 

bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo de campo; pero para 

la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra diferencias estadísticas 

significativa (p-valor<0,05) lo que nos indica que existe una probabilidad del 

95% que al menos uno de los tratamientos difiera del testigo. El coeficiente de 
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variabilidad de 3,18%   nos indica que los datos obtenidos son confiables 

demostrando precisión en la toma de datos y una buena conducción del 

experimento. 

Cuadro 13. Análisis de varianza para longitud de vainas. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,15 0,08 0,99 0,404 ns 

Tratamientos 5 2,01 0,40 5,20 0,013* 

Error experimental 10 0,77 0,08   

Total 17 2,94    

  C.V. = 3,18 %         Sx: = ± 0,16 
 

En el cuadro 14  la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

de margen de error  se aprecia que los tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy), 

T3 (Té de estiércol de ovino) y T5 (Té de estiércol de caballo)    

estadísticamente son iguales, y al nivel de 0,01 de margen de error  se aprecia 

que los tratamientos del orden de mérito del 1 al 5     estadísticamente son 

iguales, donde el tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) con un promedio de 

9,28 cm ocupo el primer lugar del orden de mérito, superando al tratamiento 

testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 8,19 cm de longitud de 

vaina. 

 
Cuadro 14. Prueba de Duncan para longitud de vainas. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 

(cm) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 9,28 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 8,87 ab ab 

3° T5 Té de estiércol de caballo 8,86 ab ab 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 8,68  bc ab 

5° T4 Té de estiércol de gallina 8,53  bc  ab 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 8,19    c    b 
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4.2.4 Peso de vainas por planta 

Cuadro 15. Análisis de varianza para peso de vainas por planta. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,00034 0,0002 1,63 0,2436 ns 

Tratamientos 5 0,01 0,0018 17,11 0,0001** 

Error experimental 10 0,0011 0,0001   

Total 17 0,01    

       C.V. = 4,01 %          Sx: = ± 0,01 
 

 
Según cuadro 15 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en peso de vainas por planta muestra que no existe diferencia significativa 

entre los bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo de campo; 

pero para la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra diferencias 

estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que nos indica que 

existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los tratamientos difiera 

del resto. El coeficiente de variabilidad de 4,01%   nos indica que los datos 

obtenidos son confiables demostrando precisión en la toma de datos y una 

buena conducción del experimento. 

 

Cuadro 16. Prueba de Duncan para peso de vainas por planta. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 

(kg) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 0,29 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 0,28 ab ab 

3° T5 Té de estiércol de caballo 0,26  bc abc 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 0,25    cd   bc 

5° T4 Té de estiércol de gallina 0,24      d     cd 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 0,22        e       d 

 

En el cuadro 16  la prueba de significación de Duncan;  al nivel de 0,05 

de margen de error  se aprecia que los tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) 
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y T3 (Té de estiércol de ovino) estadísticamente son iguales, y al nivel de 0,01 

de margen de error  se aprecia que los tratamientos del orden de mérito del 1 

al 3  estadísticamente son iguales; donde el tratamiento T1 (Té de estiércol 

de cuy) con un promedio de 0,29 kg ocupó el primer lugar del orden de mérito, 

superando al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio 

de 0,22 kg de peso de vainas por planta. 

 

4.3.5 Peso de vainas por hectárea 

Según cuadro 17 el análisis de varianza para efecto del té de estiércol 

en peso de vainas por hectárea muestra que no existe diferencia significativa 

entre los bloques (p-valor>0,05) lo que nos indica un buen manejo de campo; 

pero para la fuente de variabilidad tratamientos nos muestra diferencias 

estadísticas altamente significativas (p-valor<0,01) lo que nos indica que 

existe una probabilidad del 99% que al menos uno de los tratamientos difiera 

del resto. El coeficiente de variabilidad de 3,06%   nos indica que los datos 

obtenidos son confiables demostrando precisión en la toma de datos y una 

buena conducción del experimento. 

Cuadro 17. Análisis de varianza para peso de vainas por hectárea. 

Fuente de 
Variabilidad GL SC CM FC 

p-valor 
 

Bloques 2 0,46 0,23 2,19 0,163 ns 

Tratamientos 5 14,13 2,83 27,02 0,0001** 

Error experimental 10 1,05 0,10   

Total 17 15,63    

       C.V. = 3,06 %          Sx: = ± 0,19 
 

En el cuadro 18  la prueba de significación de Duncan;   al nivel de 0,05 

de margen de error  se aprecia que el tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) 

con un promedio de 11,87 toneladas supera estadísticamente a los demás 

tratamientos  y al nivel de 0,01 de margen de error  se aprecia que los 

tratamientos T1 (Té de estiércol de cuy) y T3 (Té de estiércol de ovino) 

estadísticamente son iguales, superando al tratamiento T4 (Té de estiércol de 
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gallina) y al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 

9,17 toneladas de vaina verde por hectárea. 

 
Cuadro 18. Prueba de Duncan para peso de vainas por hectárea. 

 
OM 

 

Clave Tratamiento 
Promedio 

(t) 

Significación 

0,05 0,01 
1° T1 Té de estiércol de cuy 11,87 a a 

2° T3 Té de estiércol de ovino 11,25  b ab 

3° T5 Té de estiércol de caballo 10,83  bc  b 

4° T2 Té de estiércol de vacuno 10,42    cd   bc 

5° T4 Té de estiércol de gallina 9,86      d     cd 

6° T0 Sin aplicación (Testigo) 9,17        e       d 
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CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 

5.1 Vainas por planta 

Los promedios de la variable número de vainas por planta con la 

aplicación de diferentes te de estiércoles según el análisis de varianza 

muestran diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor<0,01); 

mediante la comparación de Duncan sobresale en el primer lugar el 

tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) con un promedio de 21,56 vainas por 

planta; superando al tratamiento T4 (Té de estiércol de gallina) y al testigo que 

obtuvo el último lugar con un promedio de 18,77 vainas por planta. 

Comprobando así que la aplicación de té de estiércoles tiene un efecto 

significativo en el número de vainas por planta. 

 La diferencia de los tratamientos  se atribuye a que la fertilización foliar 

con té de estiércoles favorece en la formación de vainas  por  su riqueza 

nutricional como menciona Zúñiga (2016) cuando el té de estiércol  se 

descompone, se convierte en una sustancia rica en flora microbiana, muy útil 

para el suelo y las plantas; los promedios son similares  a los establecidos 

para la variedad INIA 103 Remate  que es de 21 vainas por planta (INIA 2004) 

y con los Mamani (2016) quien registra un promedio de 20,10 vainas por 

planta. 

Según los resultados obtenido podemos afirmar que el número de 

vainas por planta en el cultivo de arveja está relacionado con la fertilidad del 

suelo especialmente el fósforo, como afirma  Suquilanda (2001), el fósforo es 

un elemento importante para el crecimiento de las plantas y en las primeras 

etapas de la formación de tubérculos, vainas y frutos, teniendo en cuenta que 

el terreno presenta un nivel bajo de fosforo (2,1 ppm) por lo que el tratamiento 

testigo obtuvo el promedio más bajo a pesar del aporte de fósforo del guano 

de las islas (10%) la aplicación del té de estiércol de cuy (0,5% P2O5)  

complemento mejor los niveles de fertilización porque tiene mejores 

resultados que los demás estiércoles  que contienen menos riqueza. 
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5.2 Granos por vaina 

Los resultados obtenidos para el número de granos por vainas con la 

aplicación de diferentes te de estiércoles  según el análisis de varianza 

muestran diferencias significativas entre los tratamientos (p-valor<0,01) y 

mediante la comparación de Duncan, se aprecia que los tratamientos T3 (Té 

de estiércol de ovino), T1 (Té de estiércol de cuy) y T5 (Té de estiércol de 

caballo)  estadísticamente son iguales, donde el tratamiento T3 (Té de 

estiércol de ovino) con un promedio de 10,03 granos por vaina ocupo el primer 

lugar del orden de mérito, superando al tratamiento T4 (Té de estiércol de 

gallina) y al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 

7,37 granos por vaina. Comprobando así que la aplicación de té de estiércoles 

tiene un efecto significativo en el número de granos por vainas. 

La diferencia se atribuye a que la fertilización foliar con té de estiércoles 

favorece en la formación de granos por su riqueza nutricional; los promedios 

son similares a los establecidos para la variedad INIA 103 Remate que es de 

8 a 9 granos por vaina (INIA 2004) pero se supera a lo obtenido por Mamani 

(2016) mediante la aplicación de biofermento de pescado más 800 kg. ha-1 

de guano de islas obtuvo 8,3 granos por vaina en el cultivo de arveja.  

En cuanto a los resultados, cabe señalar que el número de granos por 

vaina de arveja depende del estado genético de la variedad. Pero muchos 

investigadores manifiestan para que la expresión genética se exprese en su 

totalidad se hace necesario de la intervención de factores medioambientales 

externos, incluido el suministro oportuno y constante de nutrientes, con lo 

manifestado se deduce que el té de estiércol es una alternativa importante en 

el uso de fertilizantes orgánicos en lugar de fertilizantes químicos y otras 

sustancias sintéticas. 

5.3 Longitud de vainas 

Los resultados del análisis de varianza muestran diferencias 

estadísticamente significativas entre los tratamientos (p-valor<0,05) y a través 

de la prueba de significación de Duncan, se aprecia que el tratamiento T1 (Té 
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de estiércol de cuy) con un promedio de 9,28 cm ocupo el primer lugar del 

orden de mérito, este valor presenta diferencia estadística significativa frente 

al tratamiento testigo que obtuvo  el último lugar con un promedio de 8,19 cm 

de longitud de vaina, motivo por lo cual se acepta la hipótesis de investigación. 

Los promedios son similares a los establecidos para la variedad INIA 103 

Remate que es de 9,13 cm (INIA 2004) se supera a lo reportado por Mamani 

(2016) quien logró vainas con tamaño de 8,79 cm al abonar el cultivo de arveja 

con biofermento. 

En base a los resultados obtenidos, podemos afirmar que el aumento 

en el tamaño de la vaina está en función de la riqueza de nutrientes del suelo, 

por lo tanto, el tratamiento que no usó fertilizante T0 (testigo) obtuvo la media 

más baja por deficiencia ya que el suelo no proporciona nutrientes fácilmente 

disponibles, especialmente fósforo, ya que estos elementos afectan el 

diámetro y la longitud de vainas (Suquilanda 2001). 

5.4 Peso de vainas 

Al evaluar la influencia de la aplicación de diferentes te de estiércoles      

en el peso de vainas verdes por planta y hectárea mediante el análisis de 

varianza muestran una diferencia significativa entre los tratamientos (p-

valor<0,01) y a través de la prueba de significación de Duncan, se puede 

contrastar la superioridad del tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) con un 

promedio de 0,29 kg por planta y 11,87 t/ha y ocupando el último lugar T0 

(testigo) con 9,17 t/ha. Estos resultados nos muestran que la aplicación de té 

de estiércoles tiene un efecto significativo en el peso de vainas verdes, motivo 

por lo cual se acepta la hipótesis de investigación.  

La diferencia entre los promedios de los tratamientos se les atribuye a 

los diferentes te de estiércoles    que se le aplicó y la superioridad en el orden 

de mérito del té de estiércol de cuy se podría deber a que es un estiércol con 

mayor concentración de macro elementos en comparación con los demás 

estiércoles utilizados (Guerrero 2003). El promedio obtenido por el 

tratamiento T1 (Té de estiércol de cuy) son superior a lo reportado por INIA 



43 

 

(2004) de 10 t/ha en vaina verde para la variedad INIA 103 Remate, pero no 

se supera a lo reportado por Machaca (2018) de 11763,3 kg/ha abonado con 

guano de isla y te de estiércol de cuy.  

La respuesta positiva de las plantas del cultivo de arveja al fertilizante 

se verificó de acuerdo a la tendencia de los resultados al agregar guano de 

islas (0,9 t/ha) y aplicaciones foliares de té de estiércol de cuy a razón de 

30%, este efecto sería la respuesta a la fertilización orgánica realizada en la 

plantas ya que los nutrientes promueven un buen crecimiento y desarrollo de 

las plantas, reflejado en un buen rendimiento de vaina verde, como lo 

menciona Zúñiga (2016) el té de estiércol, es un  fertilizante que libera sus 

nutrientes en el agua y los pone a disposición de la planta. 
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CONCLUSIONES 

1. La aplicación de diferente té de estiércoles mostró un efecto significativo 

alta diferencia significativa en el número de vainas de arveja por planta en 

condiciones de San Cristóbal; donde la fertilización foliar con té de 

estiércol de cuy resulto ser superior obteniendo el promedio más alto con 

21,56 vainas. 

 
2. La fertilización foliar orgánica con diferentes te de estiércoles, influyeron 

positivamente respecto al número de granos por vainas, donde la 

fertilización foliar con té de estiércol de ovino y cuy, obtuvieron los 

promedios más altos con 10,03 y 9,88 granos superando al tratamiento 

testigo que obtuvo 7,37 granos. 

 
3. La aplicación de diferente té de estiércoles, influyeron positivamente 

respecto a la longitud de vainas, donde la fertilización foliar con té de 

estiércol de cuy y ovino, obtuvieron los promedios más altos con 9,28 cm 

y 8,87 cm superando al tratamiento testigo que obtuvo 8.19 cm de longitud 

de vainas de arveja. 

 
4. En el peso de vainas verdes expresados en t/ha mostro un mayor 

promedio el tratamiento de la fertilización foliar con té de estiércol de cuy, 

con 11,87 t/ha y el tratamiento testigo sin aplicación foliar mostro el más 

bajo rendimiento con 9,17 t/ha, existiendo diferencia significativa entre los 

tratamientos. 

 

 

 

 

 



45 

 

RECOMENDACIONES 

1.  Se sugiere aplicar la fertilización foliar con té de estiércol de cuy quien tuvo 

mejores resultados produciendo 11,87 toneladas de peso de vainas verdes 

de arveja por hectárea en condiciones edafoclimáticas en San Cristóbal, 

Huacrachuco. 

 
2. Realizar estudios de fertilización foliar con té de estiércol con diferentes 

fuentes orgánicas en diferentes zonas del distrito de Huacrachuco, con la 

finalidad de convalidar los resultados obtenidos en la presente 

investigación.  

 
3. Los tés de estiércoles no deben ser considerados como sustitutos de 

abonamiento, porque estos solo permiten equilibrar el contenido de 

nutrientes existente en el suelo, para un mejor desarrollo de las plantas. 
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Anexo 01. Matriz de consistencia 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis Variables Indicadores 

Problema general 
¿Cuál será el efecto de diferentes tipos de 
té de estiércol en el rendimiento en vaina 
verde del cultivo de arveja (Pisum sativum 
L.) variedad INIA 103 remate, en 
condiciones edafoclimáticas de San 
Cristóbal – Huacrachuco – Marañón 2020? 

Objetivo General 
Evaluar el efecto de diferentes tipos de 
té de estiércol en el rendimiento en 
vaina verde del cultivo de arveja (Pisum 
sativum L.) variedad INIA 103 remate, 
en condiciones edafoclimáticas de San 
Cristóbal – Huacrachuco – Marañón 
2020. 

Hipótesis general 
La aplicación de diferentes tipos de té de 
estiércol tiene  un efecto significativo en el 
rendimiento en vaina verde del cultivo de 
arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 
remate, en condiciones edafoclimáticas de 
San Cristóbal – Huacrachuco – Marañón 
2020 

 
Variable Indep.: 
Té de estiércol. 
 

• Estiércol de cuy, 
vacuno, ovino, gallina y 
caballo 

 
Variable Dep.: 
Rendimiento 

• Número de vainas y 
granos 

• Tamaño de vainas 

• Peso de vainas 

Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis especificas Sub variables Sub indicadores 

¿Tendrán efecto las  aplicaciones  de té de 
estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y 
caballo respecto a la cantidad de vainas por 
planta de arveja (Pisum sativum L.) 
variedad INIA 103 remate? 

Medir el efecto las  aplicaciones  de té 
de estiércol de cuy, vacuno, ovino, 
gallina y caballo respecto a la cantidad 
de vainas por planta de arveja (Pisum 
sativum L.) variedad INIA 103 remate. 

Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, 
vacuno, ovino, gallina y caballo al menos uno 
de ellos tendrá efecto significativo respecto a 
la cantidad de vainas por planta de arveja 
(Pisum sativum L.) variedad INIA 103 remate. 

 
Cantidad de 
vainas 

 
 
- Vainas/planta(n°) 

¿Existirá efecto de las  aplicaciones  de té 
de estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y 
caballo respecto a la cantidad de granos por 
vaina de arveja (Pisum sativum L.) variedad 
INIA 103 remate? 

Determinar el efecto de las  aplicaciones  
de té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, 
gallina y caballo respecto a la cantidad 
de granos por vaina de arveja (Pisum 
sativum L.) variedad INIA 103. 

Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, 
vacuno, ovino, gallina y caballo al menos uno 
de ellos tendra  efecto significativo respecto a 
la cantidad de granos por vaina de arveja 
(Pisum sativum L.) variedad INIA 103. 

 
Cantidad de 
granos 

 
 
- Granos/vaina(n°) 

¿Cuál será el efecto de las  aplicaciones  de 
té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina 
y caballo respecto a la longitud de vainas de 
arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 103 
remate? 

Determinar el efecto de las  aplicaciones  
de té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, 
gallina y caballo respecto a la longitud 
de vainas de arveja (Pisum sativum L.) 
variedad INIA 103 remate. 

Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, 
vacuno, ovino, gallina y caballo al menos uno 
de ellos tendrá  efecto significativo respecto a 
la longitud de vainas de arveja (Pisum 
sativum L.) variedad INIA 103 remate. 

 
Tamaño 

 

 
- Longitud de vainas (cm) 

¿Tendrán efecto las  aplicaciones  de té de 
estiércol de cuy, vacuno, ovino, gallina y 
caballo respecto al peso de vainas verdes 
de arveja (Pisum sativum L.) variedad INIA 
103 remate por planta y por hectarea? 

Determinar el efecto de las  aplicaciones  
de té de estiércol de cuy, vacuno, ovino, 
gallina y caballo respecto al peso de 
vainas verdes de arveja (Pisum sativum 
L.) variedad INIA 103 remate por planta 
y por hectarea 

Si  aplicaciones   té de estiércol de cuy, 
vacuno, ovino, gallina y caballo al menos uno 
de ellos tendrá  efecto significativo respecto al 
peso de vainas verdes de arveja (Pisum 
sativum L.) variedad INIA 103 remate por 
planta y por hectarea. 

 
Peso 

 
- Peso de vainas/planta/ 
ha (kg) 
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Anexo 02. Análisis de suelo 
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Interpretación del análisis de suelo 

• El pH del suelo es moderadamente ácido 

• La materia orgánica grado medio 

• El fósforo disponible se encuentra en un nivel bajo 

• El Potasio disponible se encuentra nivel medio 

• No posee problema de salinidad. 

• La función de intercambio catiónico moderadamente elevado 
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Anexo 03. Datos de campo 
 

Número de vainas por planta 

CLAVE TRATAMIENTO 
B   L   O   Q   U   E   S E.TRAT PROM 

I II III (E X i) X 

T1 Té de estiércol de cuy 20.38 23.08 21.21 64.67 21.56 

T2 Té de estiércol de vacuno 20.78 19.80 20.00 60.58 20.19 

T3 Té de estiércol de ovino 21.98 20.85 21.48 64.31 21.44 

T4 Té de estiércol de gallina 19.85 18.58 19.00 57.43 19.14 

T5 Té de estiércol de caballo 20.58 21.78 21.58 63.94 21.31 

T0 Sin aplicación (Testigo) 18.50 19.00 18.80 56.30 18.77 

 TOTAL DE BLOQUES (E X j) 122.07 123.09 122.07 367.23   

PROMEDIO BLOQUES 20.35 20.52 20.35   20.40 

 
 

Número de granos por vaina 

CLAVE TRATAMIENTO 
B   L   O   Q   U   E   S E.TRAT PROM 

I II III (E X i) X 

T1 Té de estiércol de cuy 9.55 10.00 10.09 29.64 9.88 

T2 Té de estiércol de vacuno 8.72 7.98 7.87 24.57 8.19 

T3 Té de estiércol de ovino 10.02 9.95 10.12 30.09 10.03 

T4 Té de estiércol de gallina 6.29 7.12 8.95 22.36 7.45 

T5 Té de estiércol de caballo 10.10 8.75 9.36 28.21 9.40 

T0 Sin aplicación (Testigo) 8.00 6.99 7.12 22.11 7.37 

 TOTAL DE BLOQUES (E X j) 52.68 50.79 53.51 156.98   

PROMEDIO BLOQUES 8.78 8.47 8.92   8.72 

 
 

Longitud de vainas 

CLAVE TRATAMIENTO 
B   L   O   Q   U   E   S E.TRAT PROM 

I II III (E X i) X 

T1 Té de estiércol de cuy 9.33 9.48 9.03 27.84 9.28 

T2 Té de estiércol de vacuno 8.63 8.90 8.50 26.03 8.68 

T3 Té de estiércol de ovino 8.83 9.23 8.55 26.61 8.87 

T4 Té de estiércol de gallina 8.17 8.95 8.47 25.59 8.53 

T5 Té de estiércol de caballo 8.95 8.53 9.10 26.58 8.86 

T0 Sin aplicación (Testigo) 8.18 8.10 8.30 24.58 8.19 

 TOTAL DE BLOQUES (E X j) 52.09 53.19 51.95 157.23   

PROMEDIO BLOQUES 8.68 8.87 8.66   8.74 
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Peso de vainas por planta 

CLAVE TRATAMIENTO 
B   L   O   Q   U   E   S E.TRAT PROM 

I II III (E X i) X 

T1 Té de estiércol de cuy 0.28 0.30 0.28 0.86 0.29 

T2 Té de estiércol de vacuno 0.24 0.26 0.25 0.75 0.25 

T3 Té de estiércol de ovino 0.26 0.28 0.29 0.83 0.28 

T4 Té de estiércol de gallina 0.25 0.23 0.25 0.73 0.24 

T5 Té de estiércol de caballo 0.26 0.27 0.26 0.79 0.26 

T0 Sin aplicación (Testigo) 0.21 0.22 0.23 0.66 0.22 

 TOTAL DE BLOQUES (E X j) 1.50 1.56 1.56 4.62   

PROMEDIO BLOQUES 0.25 0.26 0.26   0.26 

 
 

Peso de vainas por hectárea 

CLAVE TRATAMIENTO 
B   L   O   Q   U   E   S E.TRAT PROM 

I II III (E X i) X 

T1 Té de estiércol de cuy 11.67 12.08 11.85 35.60 11.87 

T2 Té de estiércol de vacuno 10.83 11.25 10.42 32.50 10.83 

T3 Té de estiércol de ovino 10.83 11.25 11.67 33.75 11.25 

T4 Té de estiércol de gallina 10.00 10.83 10.42 31.25 10.42 

T5 Té de estiércol de caballo 10.00 9.75 9.83 29.58 9.86 

T0 Sin aplicación (Testigo) 8.75 9.17 9.58 27.50 9.17 

 TOTAL DE BLOQUES (E X j) 62.08 64.33 63.76 190.18   

PROMEDIO BLOQUES 10.35 10.72 10.63   10.57 
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