UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

EFECTO DEL ABONAMIENTO ORGANICO EN EL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD AMARILIS,
EN CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE HUACRACHUCO -
MARANON - 2015

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERO
AGRONOMO

TESISTA: WILMER CAMPOS FELIX

HUANUCO - PERU

2018



DEDICATORIA

Este trabajo resultado de mucho esfuerzo, dedico a Dios Todo poderoso por

ser mi guia y fiel compafiia en cada momento de mi vida.

A mis padres, Martin Campos y Victoria Félix, por su amor, esfuerzo, carifio
y comprension; por ser pilares fundamentales en mi formacién, seres a los
gue nunca terminaré de agradecerles por todo lo que han hecho por mi.
Quienes me acompafaron y apoyaron durante la realizacion de mis estudios

y en la elaboracion de esta tesis.

A mi hermano y hermanas Alex, Ulda y Eleana Ruth; por mostrar su apoyo

en el logro de esta meta.



AGRADECIMIENTO

Expreso mi mas sincero agradecimiento a Dios por ser mi guia espiritual en
estos afios de estudio y haberme dado fuerzas necesarias para seguir

adelante paso a paso.

A mis queridos padres, por estar siempre presente con Su apoyo
incondicional para poder llegar a cumplir una de mis metas trazadas, y sobre
todo por demostrarme siempre su amor y carifio, que definitivamente no
hubiese podido ser realidad sin ustedes, seran siempre mi inspiracion para
alcanzar mis metas, por enseflarme que todo esfuerzo es al final
recompensado, y a las que nunca dejare de agradecerles por todo lo que

hicieron por mi.

A mi hermano y hermanas, por estar siempre conmigo apoyandome

constantemente en todo este proceso.

A todas las personas que a lo largo de mi vida han contribuido con mi
formacion profesional.

Al Dr. Santos Jacobo Salinas, GRACIAS y a todos los que no son
mencionados, pero que también fueron el cimiento para lograr esta meta,

GRACIAS.



EFECTO DEL ABONAMIENTO ORGANICO EN EL RENDIMIENTO DEL
CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIEDAD AMARILIS, EN
CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS DE HUACRACHUCO - MARARNON -

2015.

RESUMEN

La investigacion se realizd con el objetivo de evaluar el efecto del
abonamiento organico en el rendimiento del cultivo de papa, en la localidad
de Huacrachuco, cuya posicion geografica es de 8° 31" 35" LS, 76° 11" 28”
LO y 2 930 msnm de altitud, y ubicacion politica en la provincia de Marafion,
Region Huanuco. Se utilizé el disefio experimental de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con tres tratamientos y un testigo: estiércol
de ovino, estiércol de vacuno y gallinaza incorporadas a razon de 23 t/ha.
Las variables evaluadas fueron, nimero y peso de tubérculos. Los abonos
fueron aplicados a la siembra depositando el abono entre cada planta. Las
observaciones de las variables en estudio se realizé en muestras aleatorias
de cada parcela experimental. Segun los resultados, el mejor tratamiento
para el numero de tubérculos de papa extra y primera fue con el tratamiento
T3 (abono de gallinaza) con 3.06 y 2.75 tubérculos por planta
respectivamente; para las variables de rendimiento promedio por hectarea
de tubérculos extra, primera y segunda son de 11 791.67 kg., 13 123.26 kg.
y 2 454.86 kg. respectivamente, y de 27 369.79 kg en el rendimiento
total.estimado. Con base a los resultados obtenidos, se recomienda efectuar
la incorporacién de gallinaza al cultivo de papa, para la obtencidon de mejores

rendimientos

Palabras clave: tubérculos, estiercol, ovino, vacuno y gallinaza.



EFFECT OF ORGANIC FERTILIZER CROP YIELD IN POTATO (Solanum
tuberosum L.) VARIETY AMARILIS IN EDAPHOCLIMATIC CONDITIONS
OF HUACRACHUCO - MARANON - 2015.

ABSTRACT

The research was developed in Huacrachuco village, located in the 8 °
31" 35" SL, 76° 11’ 28" WL and 2930 masl.In the district and province of
Maranon in the Huanuco Region. this research was evaluated the effect of
organic fertilizers in potato crop yield’s. Was used the experimental design
randomized complete block (RCBD) with four treatments and one testin:
sheep organic manure, (T1) organic bovine manue (T2) and organic chicken
manure (T3); the organic fertilizer dosses 23 t. The characteristics evaluated
was were number and weight of tubers. The fertilizers were incorpored during
planting stage between each plant. The variables assessmet based in
random samples of each experimental plot the. Results of the study were that
the number of tubers for plantextra potato (3.06) and first (2.75) was Bettes
with T3 (incorporation of manure) tubers per plant. Abouts wheight tuber for
extra, potatoes second and secondo potatoes (average yield ha™) were the
bets (11 791.67 kg. ha™) extra potatoes, (13 123.26 Kg ha™) first potatoes
and (2 454.86 Kg ha) second potatoes and total yield was the (27 454.86
Kg ha’) T3. The research suggest the use of organic chicken manure for

investing of the crop production.

Keywords: potato, organics, fertilizers
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I. INTRODUCCION

La Agricultura convencional se desarroll6 vertiginosamente en los ultimos 40
afios y liberada por los Estados Unidos, se caracteriza por el empleo de
sistemas tecnoldgicos que utilizan plantas muy especializadas, y una alta
cantidad de insumos como fertilizantes, pesticidas, herbicidas, riego,
antibidticos, maquinaria agricola y energia fésil. Una alta y destructiva
mecanizacioén, el monocultivo, la concentracién de la tierra y animales en

grandes agroempresas y la produccién para la explotacion.

Desde el enfoque ecologico; las técnicas agricolas introducidas; asi como, el
afan de lucro de los grandes productores y la necesidad de subsistencia de
grandes masas campesinas desplazadas hacia zonas marginales que no
tienen una aptitud para la actividad agricola, ha dado como consecuencia
una grave deforestacion del planeta, un aumento de la erosion y perdida de
la capacidad productiva de los suelos de tal magnitud que la desertificacion
alcanza el 55 % con posibilidades proyectadas al afio 2000 para 60 al 80 %

de la superficie de la tierra.

Por lo mencionado anteriormente, una oposicion a las tecnologias de la
Agricultura convencional, es la agricultura organica, que es una concepcion
del desarrollo agricola, la cual utiliza una variedad de opciones tecnoldgicas
con empefio de producir alimentos sanos, proteger la calidad del ambiente y
la salud humana e intensificar las interacciones biolégicas y los procesos
naturales beneficiosos. Asi mismo, sefiala que el movimiento de la
Agricultura Organica no es una linea rigida ni estrecha; sino que, comparte
los principios de la agricultura natural, biodinamica, bioldgica, y presume la
sustentabilidad de los sistemas agricolas desde el punto de vista productivo,

ecolégico, econdmico y social.



En este sentido, la produccién agricola actual ha generado muchas pérdidas
nutricionales a los suelos; no obstante, muchos agricultores solo tienen esta
alternativa, que genera rentabilidad por el cultivo de las especies de pan
llevar, no toman en cuenta los riesgos del modelo de la agricultura
convencional. La papa, que es uno de los cultivos de mayor importancia en
el mundo (CIP 1998), y es la base de la alimentacién de la zona andina y es
producido por 600 mil pequefias unidades agrarias; para su produccion, los
agricultores emplean altas dosis de fertilizantes y pesticidas para obtener
rendimiento altos. La produccion rentable de la papa en la sierra del Peru
requiere tomar en cuenta diferentes medidas para reducir el alto costo de
produccion y el impacto negativo que producen las condiciones ambientales

gadversas que se encuentran en esta region.

Existen diversas fuentes disponibles de materia organica, las cuales pueden
ser de utilidad para el proposito de empleo como abono o fuente de
mejoramiento del suelo e incorporacion de elementos nutritivos para las
plantas; entre las fuentes se pueden citar las aguas negras, abonos verdes,
residuos de cosecha, compost; asi como, los estiércoles de diferentes
especies de Ganado (Longorio, 2000). Los estiércoles de ovino, vacuno y
gallianza pueden ser una alternativa de fuente nutricional para los
agricultores, ya que se tiene referencia que los abonos organicos producen

efectos satisfacctorios a los cultivos (Rivadeneira, 2013; Solis, 2012).

Por lo expuesto, fue necesario comprobar los resultados obtenidos por otros
investigadores con la finalidad de generar una tecnologia organica para la
produccion del cultivo de papa, cuyo objetivo general de evaluar el efecto del
abonamiento organico con estiércol de ovino, estiércol vacuno y gallinaza en
el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), variedad

Amatrilis, en condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco-Marafon.



Los objetivos especificos fueron:

1 Determinar el efecto del estiércol de ovino en el nimero de

tubérculos por planta y peso de tubérculos.

2 Identificar el efecto del estiércol de vacuno en el nimero de

tubérculos por planta y peso de tubérculos.

3 Medir el efecto de la gallinaza en el en el numero de tubérculos

por planta y peso de tubérculos.



II. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacidn tedrica

211. Origen de la papa

Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion - FAO - (2008a) indica que el cultivo tiene su origen hace unos
8000 afos, cerca del lago Titicaca, que esta a 3 800 metros sobre el nivel
del mar, en la cordillera de los Andes, América del Sur, en la frontera de
Bolivia y Peru. Ahi, segun revela la investigacion, las comunidades de
cazadores y recolectores que habian poblado el sur del continente por lo
menos unos 7.000 afios antes, comenzaron a domesticar las plantas
silvestres de la papa que se daban en abundancia en los alrededores del
lago.

En el continente americano hay unas 200 especies de papas
silvestres, pero fue en los Andes centrales donde los agricultores lograron
seleccionar y mejorar el primero de lo que habria de convertirse, en los
milenios siguientes, una asombrosa variedad de cultivos del tubérculo. En
realidad, lo que hoy se conoce como "papa" (Solanum especie tuberosum)
contiene apenas un fragmento de la diversidad genética de las siete
especies reconocidas de papa y las 5.000 variedades que se siguen
cultivando en los Andes.

Si bien los incas la llamaban "papa", los espafioles la llaman "patata”,
por una posible confusién con otro tubérculo del Nuevo Mundo, el camote, o
batata. Este término parece haberse aplicado a ambas plantas mas o menos
durante un siglo. Hoy en dia en Espafia se dice patata, salvo en las

Canarias. Sin embargo, en la América de lengua espariola se sigue llamando

papa.



Roca (1998) comenta que, el origen de las papas cultivadas se
remonta a las variedades nativas desarrolladas por los agricultores
precolombinos a partir de especies que crecian en estado silvestre. La
evidencia arqueoldgica sitia los primeros indicios del cultivo alrededor del
lago Titicaca hace wunos 7000 afos, centrado en un grupo de
aproximadamente 20 especies silvestres morfolégicamente similares
relacionadas con el complejo Solanum brevicaule, que estan distribuidas

desde el centro del Peru hasta el norte de Argentina.

Hawkes (1994) indica que el cultivo de papa a lo largo de la historia
ha ocupado un lugar trascendental en la alimentacion humana, tuvo su
origen en el area cercana al lago Titicaca, en la actual zona limitrofe entre
Pera y Bolivia. Con el correr del tiempo el hombre andino tuvo cientos de
variedades, extendiendo el cultivo de papa por casi toda la region andina,
ocupando las regiones altas de Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia y Chile.
Esta época coincidié con la llegada de los espafioles a Sudamérica, quienes
introdujeron la papa a Europa a finales del siglo XVI, siendo dispersada
posteriormente por todo el mundo debido al intercambio comercial,

constituyéndose asi en un elemento muy importante para la dieta humana.

212. Clasificacion taxon6mica.

Hawkes (1994) indica la siguiente clasificacion taxonémica.

Reino Vegetal
Division Fanerd6gama
Sub division Angiospermas
Clase Dicotiledoneas
Sub clase Simpétala
Seccion Anisocarpeas

Orden Tubiflorineas



Familia Solanacea
Genero Solanum
Seccion Patata
Especie Solanum tuberosum L

213. Caracteristicas botanicas

Egulzquisa (2000) revela que es una planta dicotiledénea constituida de
un sistema aéreo y subterraneo de naturaleza herbacea, anual, pero puede
ser considerada como perenne potencial debido a su capacidad de

reproducirse vegetativamente por medio de tubérculos.

Serena (2013) citado por Zuiiga et al (2017) indica que las siguientes

caracteristicas botanicas de la papa:

Raices: Son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas. Las raices tienen un
débil poder de penetracion y solo adquieren un buen desarrollo en un suelo
mullido.

Tallos: Son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al principio erguido
y con el tiempo se van extendiendo hacia el suelo. Los tallos se originan en
la yerma del tubérculo, siendo su altura variable entre 0.5y 1 metro. Son de
color verde pardo debido a los pigmentos antociamicos asociados a la
clorofila, estando presentes en todo el tallo.

Rizomas: Los tallos son subterraneos de los que surgen las raices
adventicias. Los rizomas producen unos hinchamientos denominados
tubérculos, siendo éstos ovales o redondeados.

Tubérculos: Son los érganos comestibles de la patata. Estan formados por
tejido parengimatico, donde se acumulan las reservas de almidoén. En las
axilas del tubérculo se sitian las yemas de crecimiento llamadas “ojos”,
dispuestas en espiral sobre la superficie del tubérculo.

Hojas: Es compuesta, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e

intercalares. La nerviacion de las hojas es reticulada, con una densidad



mayor en los nervios y en los bordes del limbo.

Inflorescencias: Son cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y
sostenidas por un escapo floral. Es una planta autégama, siendo su
androesterilidad muy frecuente, a causa del aborto de los estambres o del
polen segun las condiciones climaticas. Las flores tienen la corola rotacea
gamopétala de color blanco, rosado, violeta, etc.

Frutos: En forma de baya redondeada de color verde de 1 a 3 cm de

didmetro, que se tornan amarillos al madurar

214. Condiciones agroecologicas

Clima

Alvarez (2002) menciona que la papa es una hortaliza adaptado a
diferentes condiciones climaticas, ya que se ve favorecida por la presencia
de temperaturas minima ligeramente por debajo de sus normales y maximas
ligeramente superiores en el periodo de tuberizacion temperaturas minimas

de 8 — 13°C y temperaturas maximas de 20 — 25°C.

Centro Internacional de la Papa - CIP - (1998) indica que la temperatura
media Optima para la tuberizacién es de 20 °C., si se incrementa por encima
de este valor disminuye la fotosintesis y aumenta la respiracion y por
consecuencias de ello se produce la combustion de hidratos de carbono

almacenado en los tubérculos.

Bonierbale (2001) menciona que la papa en etapa de germinaciéon y fases
tempranas de crecimiento las temperaturas altas favorecen el crecimiento

vegetativo.

Centro Internacional de la Papa - CIP - (1998) indica que la papa en el Peru
es sembrado en altitudes que van desde 3,000 m.s.n.m. hasta 3,700

m.s.n.m. dependiendo basicamente de las temperaturas que se registran en



cada zona y se mantengan en los rangos 0ptimos para su produccion.

Barreda (1978) reporta que la formacién de tubérculos, requieren arriba de
15 °C, temperaturas elevadas originan el desarrollo vegetativo y las bajas,
producen un raquitismo en la planta y no hay tuberizacion. Sostiene ademas
que la papa, para su buen desarrollo, requiere una humedad relativa
comprendida entre 70 a 85% de la humedad del medio ambiente.

Barreda (1978) informa que el cultivo de la papa, se adapta, hasta los 4000
metros de altitud. Dias cortos, lluviosos y con temperatura de 14 a 18°C,
favorecen en el crecimiento de los tubérculos, la disponibilidad del agua, es
un factor critico limitante en la produccion; por lo tanto depende de la
presencia de lluvias, su escasez afecta al desarrollo del cultivo disminuyendo

la produccion de los tubérculos.

Alvarez (2002) menciona que las plantas de papa requieren una luminosidad
abundante, ya que ello influye en la produccion de carbohidratos, desde el

momento en que es uno de los elementos que intervienen en la fotosintesis.

Bonierbale (2001) indica que la influencia de la luz en la papa no sélo se
circunscribe a la produccion de la fotosintesis, sino a la distribucion de
carbohidratos, siendo su concentracion mayor en los tubérculos cuando es

alta.

Suelo

Dominguez (1984) reportan que la materia organica, es un elemento
mejorador de la estructura del suelo y juega un papel importante en el cultivo

de papa, como acondicionador de las caracteristicas fisicas del suelo.

Alvarez (2002) sostiene que las plantas de papa tienen un sistema pedicular

fuerte para la cual recomienda suelos franco arenoso, profundos, bien



drenadas y con un pH de 5.5 a 8.0.
Centro Internacional de la Papa — CIP- (1998) indica que la papa prospera
en suelos que sean fértiles, profundos en materia organica y que tengan

drenaje.

215. Nutricion del cultivo de papa.

La papa es un cultivo que demanda una fertilizacién fuerte y
equilibrada, calculada de acuerdo con la fertilidad del suelo y de la aplicacion
de abonos anteriores. Los requerimientos de la papa son de: 150 a 200
kg/ha de nitrogeno, 300 a 600 kg de fosforo y de 200 a 250 kg/ha de potasio.
Esta incorporacion de nutrientes al suelo se podria hacer utilizando
fertilizantes inorganicos y abonos organicos cada uno con sus ventajas y

desventajas (Ministerio de Agricultura y Ganaderia — MAG, 1991).

Marcko et al (2008) mencionan que la fertilizacion debe tener un balance
nutricional que incluye todos los elementos necesarios para el buen
desarrollo de la papa. Aun mas importante que la fertilizacion es manejar
correctamente el agua de riego, lo cual es un factor critico para obtener una
nutricion optima ya que el cultivo se nutre a través del agua en el suelo. Es
preciso enfatizar que el riego es el “nutriente” mas importante que tiene la
planta. Si se riega mucho se lixivia y se diluyen mucho los nutrientes. Si se

riega poco la planta no tiene disponibilidad de los mismos.

Vander Zaag (1986), manifiestan la importancia y valor de los nutrimentos en
los cultivos. Asi el nitrdgeno es el componente de proteinas. De la molécula
de clorofila y de los acidos nucleidos que constituyen los cromosomas. El
fésforo es responsable de la trasferencia de energia, necesario para los
procesos metabdlicos de las plantas: también se las encuentra en los acidos

nucleidos, siendo importante para la formacion de la semilla y el crecimiento
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de la raiz. El potasio actia en la formacién de carbohidratos, en la
transformacion y el movimiento del almidéon de las hojas de papa al
tubérculo, controla el movimiento de las estomas y del agua de la planta,
menciona también a los elementos pequefios como el azufre, que se
requiere para la sintesis de los aminoacidos y aceleran el crecimiento de las
plantas. El magnesio activa el metabolismo de los carbohidratos y la
respiracion celular. El calcio es importante para la sintesis de la proteina,

division de la célula y desarrollo del tejido meristematico.

216. Produccion, rendimiento y consumo.

Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion - FAO - (2008b) menciona que los paises en desarrollo hoy son
los principales productores e importadores de papas, y la demanda esta
pasando del tubérculo fresco a los productos elaborados. En 2005, por
primera vez, la produccion de papa de los paises en desarrollo superé a la
de los paises desarrollados. El cultivo de subsistencia de papas en los
paises en desarrollo ha disminuido porque los agricultores estan dirigiendo la
produccion hacia los mercados internos e internacionales. EI consumo
mundial estd cambiando de las papas frescas a productos elaborados con
valor afiadido. En el comercio internacional, tanto el valor como el volumen
de los productos elaborados comerciales exceden con mucho el comercio de
tubérculos frescos. Los paises en desarrollo son importadores netos en el
comercio internacional de papas, cuyo valor en 2005 se calculé en 6 000

millones de délares.

Asimismo, reporta que la produccién de papa en los paises desarrollados,
especialmente en Europa y en la Comunidad de Estados Independientes, ha
disminuido en promedio un 1 por ciento al afio en los ultimos 20 afios. Sin
embargo, la produccion en los paises en desarrollo ha aumentado a una

tasa promedio del 5 por ciento anual.
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Cuadro 1. Produccion mundial de la papa

Area cosechada Cantidad Rendimiento
Continentes Hectareas Toneladas | Toneladas/hectarea
Africa 1541 498 16 706 573 10.8
Asiay Oceania 8 732 961 137 343 664 15.7
Europa 7473 628 130 223 960 17.4
América latina 963 766 15 682 943 16.3
América del norte 615 878 25 345 305 41.2
Mundo 19 327 731 325 302 445 16.8

Fuente FAOSTAT 2007

217. Abonos organicos

Corominas y Pérez (1994) sefala que los abonos organicos, también
conocidos como enmiendas organicas, fertilizantes organicos, fertilizantes
naturales entre otros, presentan diversas fuentes como los abonos verdes,
estiércoles, compost, humus de lombriz, bioabonos, de los cuales varia su
composicion quimica segun el proceso de preparacion e insumos que se

empleen.

Cabezas (2004) manifiesta que es muy importante tener un adecuado
contenido de materia organica en el suelo debido a que proporciona
nutrientes principalmente Nitrogeno, Fosforo, Azufre, Hierro, Manganeso,
Cobre, Zinc, Boro y por otro lado estos nutrimentos se encuentran en una
forma muy estable y asimilable. Es aconsejable al menos una vez al afio
incorporar materia organica, la cantidad varia dependiendo del porcentaje
de materia organica existente en el suelo, recomendandose entre 10 a 15
toneladas por hectarea por afio, si el contenido de materia organica es
muy bajo se puede repetir la aplicacion en el mismo afio. Cuando se
incorpora un material organico bajo en nitrogeno este composteado
consume nitrégeno en un inicio, por lo que se tendra que aportar nitrégeno

extra de lo contrario primero se tendra que compostear el material antes de
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incorporarlo a los invernaderos. A pesar de que las materias organicas
tienen elementos para la nutricibn estos no son suficientes para nutrir a la
planta en forma completa, por lo que se tiene que complementar con

fertilizacion quimica.

Cervantes (2004) hace referencia a la importancia de los abonos organicos,
gue tienden a mejorar diversas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del suelo, y en este sentido, este tipo de abonos juega un papel
fundamental, aumentando la capacidad que posee el suelo de absorber los

distintos elementos nutritivos.

Alaluna (2002) menciona que la fertilizacion organica mejora las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y estimula la intemperizacion de las

sustancias minerales y contribuye con la adicion de elementos nutritivos.

Propiedades de los abonos organicos

Cervantes (2004) menciona que los abonos organicos tienen propiedades
gue ejercen determinados efectos sobre el suelo, que hacen aumentar la

fertilidad de este, siendo de tres tipos de propiedades:

Propiedades fisicas.

Por su color oscuro, absorben mas las radiaciones solares, con lo que el
suelo adquiere mas temperatura y las plantas pueden absorber con mayor
facilidad los nutrientes. Mejoran la estructura y textura del suelo, haciendo
mas ligeros a los suelos arcillosos y mas compactos a los arenosos.
Disminuyen la erosion del suelo, a través del agua como del viento.

Aumentan la retencion de agua en el suelo, por lo que se absorbe mas el
agua cuando llueve o se riega, y retienen durante mucho tiempo, el agua en

el suelo durante el verano.
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Propiedades quimicas

Aumentan el poder tampon del suelo, y en consecuencia reducen las
oscilaciones de pH. Aumentan la capacidad de intercambio catiénico del

suelo, y por lo tanto la fertilidad.

Propiedades bioldgicas.

Favorecen la aireacion y oxigenacion del suelo, por lo que hay mayor
actividad radicular y mayor actividad de los microorganismos aerobios.
Constituyen una fuente de energia para los microorganismos, por lo que se

multiplican rapidamente.

Barrios (2004) menciona que la composicion del estiércol de animales varia
dependiendo de la especie, la alimentacion suministrada, las practicas de
manejo, los cuidados que se tengan para conservarlo y su grado de
descomposicion. Los estiércoles ademas de nitrogeno, fésforo y potasio

contienen azufre, magnesio, calcio, manganeso, boro y cobre, entre otros.

Cuadro 2. Contenido de nutrientes de estiércoles segun animal.

Estiércol Nitrégeno Fésforo Potasio
Caballo 6.7 2.3 7.2
Vacuno 3.4 1.3 3.5
Cerdo 4.5 2.0 6.0
Oveja 8.2 2.1 8.4
Gallina 15.0 10.0 4.0

Fuente: Fertilizacion en diversos cultivos. Quinta aproximacion. ICA. Centro de
Investigacion, Tibaitatd. Nov. 1992.
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Cuadro 3. Contenidos de nutrientes en estiércol.

Elemento Cantidad en
gramos
Azufre 500
Magnesio 2000
Calcio 5000
Manganeso 30-50
Boro 4
Cobre 5

Fuente: Fertilizacién en diversos cultivos. Quinta aproximacion. ICA. Centro de
Investigacion, Tibaitata. Nov. 1992.

Cofiuepan y Pasmifio (2004) reportan que el origen de los guanos utilizados
por los productores, proviene de diferentes especies, encontrandose la mas

recurrente el guano de ovinos y en menor proporcion de gallina.

2.1.7.1. Clasificacion de los abonos organicos
Estiércol

Ochoa, citado por Lopez (2010) menciona que los estiércoles, son los
excrementos de los animales, que resultan como desecho de la digestion de

los alimentos que estos consumen.

Bertran (2003) menciona que el estiércol listo para ser incorporado al
terreno, contiene por término medio: 0.5% N 0.25% de acido fosforico, 0.5 %
de Potasa y 0.7% de cal, es entonces 30 veces menos concentrado que un

abono del comercio de formula: 15/ 7.5/ 15.
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Estiércol de ovino

Cofiuepan y Pasmifio (2004) Si el estiércol es muy fresco conviene que se
someta a un proceso de fermentacién que dure al menos tres meses para
gue se degrade un poco y después esté apto para mezclar con la tierra. Este
estiércol aportard al sustrato o tierra nitrégeno, potasio, fosforo y
oligoelementos. Como dato curioso, os decimos que 300 Kg de estiércol de
oveja, equivalen a 1000 Kg de estiércol de vaca; otra de sus ventajas es que
contiene pajullos los cuales son muy convenientes para airear la tierra,
contiene pelos lo cual da un aporte adicional de nitrogeno. Si hablamos de
metros cuadrados, la sugerencia es suministrar de 3 a 5 Kg de abono de

estiércol por cada metro cuadrado de tierra.

Estiércol de ganado bovino.

Ortiz y Ortiz (1980) y Tamhane et al. (1983) citados por Salcedo (1986)
indican al respecto del estiércol bovino, que en esencia aporta cantidades de
materia organica que al ser incorporadas al suelo agricola tienen un gran
impacto y reflejan su efecto sobre las propiedades fisicas, quimicas y

biologicas.

Como es de esperarse, existen algunos efectos negativos al menos en forma
temporal en la incorporacion de estiércol de bovino al suelo agricola;
asimismo, tales efectos no son privativos de esta fuente de materia organica;
sino que, ocurren con todo tipo de abonos frescos 0 secos en mayor o
menor grado. Uno de los efectos es que bloguea los elementos fertilizantes
en particular al nitrégeno, pasandolo a wuna forma organica no
inmediatamente asimilable por las plantas (Garcia, 1966; citado por
Longorio, 2000)
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Gallinaza

Yagodin et al citado por Cantarero y Martinez (2002), sostienen que es un
abono de excelente calidad, compuesta por deyecciones de las aves,
cascarilla de arroz mezclado con cal (cama del corral); es muy apreciado
como abono orgéanico, debido a que contiene todos los nutrientes basicos
indispensables para las plantas.

Rivero y Carracedo (1999), sefialan es una excelente fuente de fosforo al
producirse un efecto indirecto sobre las formas de Fdésforo en el suelo,
ademas genera un efecto neutralizador frente a la acidez del suelo debido a
la accion del Calcio.

Agrilogica (2002) reporta que el estiércol procedente de las aves de corral 0
gallinaza es el mas concentrado y rico en nutrientes sobre todo en nitrégeno,
por este motivo es importante ser prudente en su empleo ya que un exceso
de nitrégeno produciria mayor sensibilidad al parasitismo, mala conservacion

y hortalizas con un exceso de contenido en nitratos.

Aporte nutrimental de la gallinaza

Cofuepan y Pasmifio (2004) la gallinaza es un excelente fertilizante para los
cultivos, si se utiliza de forma correcta. Es un material que integra al suelo
excelentes cantidades de nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio,
azufre y algunos micronutrientes. Su aplicaciéon al suelo, también aumenta el
contenido de materia organica, mejora la fertilidad del suelo y conserva las
propiedades fisicas y quimicas del mismo. La gallinaza en comparacion con

otros abonos organicos tiene un mayor contenido nutrimental.
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Cuadro 4. Contenido nutrimental del estiércol de bovino comparado con la

gallinaza.
Contenido nutricional Estiércol de Bovino Gallinaza
Kglt

Nitrogeno 14.2 34.7
Faésforo (P2 Os) 14.6 30.8
Potasio (K20) 34.1 20.9
Calcio 36.8 61.2
Magnesio 7.1 8.3
Sodio 51 5.6
Sales solubles 50 56

Materia organica 510 700

Fuente: Castellanos (1980)

Usos de los abonos organicos en la agricultura.

Yegna citado por Alaluna (2002) menciona que el abonamiento organico
basico se debe hacer con 5 a 10 toneladas de estiércol por hectarea afo y
como esta cantidad nunca se alcanza en la practica, deberia, en su opinion,

darse por lo menos una vez dentro de una rotacion de 3 a 5 afios.

Agrilogica (2004) revela que el estiércol fresco procedente de los
excrementos animales y de sus camas se utiliza si el suelo tiene buena
actividad biolégica y buen equilibrio mineral, si el tiempo es favorable
(caliente y humedo) y en cultivos como pifia, arboles frutales, praderas
permanentes y en cultivos exigentes en nitrégeno como alcachofa, apio,

calabaza, col, maiz, patata, puerro, tomate, etc.
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Beneficios del uso de abonos organicos

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de nutrientes,
lo cual puede agotar la materia organica del suelo, por esta razén se deben
restituir permanentemente. Esto se puede lograr a través del manejo de los
residuos de cultivo, el aporte de los abonos organicos, estiércoles u otro tipo

de material organico introducido en el campo (Alaluna 2002)

Agrilogica (2004) informa que el abonamiento consiste en aplicar las
sustancias minerales u organicas al suelo con el objetivo de mejorar su
capacidad nutritiva, mediante esta practica se distribuye en el terreno los
elementos nutritivos extraidos por los cultivos, con el proposito de mantener
una renovacion de los nutrientes en el suelo. El uso de los abonos organicos
se recomienda especialmente en suelos con bajo contenido de materia
organica y degradada por el efecto de la erosion, pero su aplicacion puede
mejorar la calidad de la produccion de cultivos en cualquier tipo de suelo. La
composicion y contenido de los nutrientes de los estiércoles varia mucho
segun la especie de animal, el tipo de manejo y el estado de descomposicion

de los estiércoles.

2.2. Antecedentes

Usufio (2014) estudio el efecto del Bokashi de oveja, de vaca, de
gallinaza y de cuy a una dosis de 20 t/ha en el cultivo de papa. Los
resultados fueron los siguientes: el tratamiento Bokashi gallinaza destaca en
altura de 31 plantas a la cosecha (53.04 cm.); y peso de tubérculos por area
neta (9.78 kg.)

Rivadeneira (2013) realiz6 la investigacion utilizando como fuentes organicas
al estiércol descompuesto de ovino (3 500 kg/ha), estiércol descompuesto de

bovino (3 733 kg/ha), guano de corral (2 800 kg/ha), estiércol descompuesto
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de ovino (1 750 kg/ha) + guano de corral (1 400 kg/ha), estiércol
descompuesto de bovino (1 867 kg/ha) + guano de corral (1 400 kg/ha),
aplicados al cultivo de papa. Los resultados obtenidos fueron: el abono
guano de corral destaca en la altura de planta a los 70 dias (15.60 cm) y a la
cosecha (27.20 cm); en el numero de tubérculos por planta (25.25); y en el
rendimiento por hectarea (12 656 kg); el abono estiércol descompuesto de
ovino + guano de corral expreso mejores resultados en el peso de tubérculos

por parcela (15.00 kg).

Solis (2012) investigo la influencia de tres tipos de estiércoles (cuy, bovino y
ovino) en tres dosis: 5.50; 6.50 y 7.50 t/ha que fueron aplicados al cultivo de
papa. Obteniendo los siguientes resultados: en la altura de plantas a los 60
dias, el estiércol de bovino a una dosis de 6.50 t/ha destact con 51.93 cm; a
los 120 dias el estiércol de cuy a la dosis de 6.50 t/ha con 77.87 cm.; en el
peso de tubérculo por parcela y rendimiento por hectarea, el estiércol de cuy
a una dosis de 5.50 t/ha destaco con 45.95 kg. y 38.29 t.

Paca (2009) investigo el efecto de tres dosis: 10, 20 y 30 t/ha en cuatro
fuentes de abono organico: estiércol de bovino, estiércol de ovino, Bioway
(bocashi) y Ecobonaza (pollinaza seca procesada) en el cultivo de papa. El
estiércol de ovino a la dosis de 30 t/ha destaco en las variables: altura de 32
plantas a los 60 dias (19.50 cm), a los 90 dias (32.43 cm), a los 120 dias
(45.57 cm), peso de tubérculos de segunda por area neta (7.19 kg), peso de
tercera por area neta (9.56 kg) y rendimiento/ha (12 376.54 kg). El abono
comercial Ecobonanza sobresalio en el peso de tubérculos de primera por

area neta (9.13 kg).

Zamora et al. (2008) realiz6 el estudio del efecto de cinco fuentes organicas:
estiércol de chivo, fertipollo (pollinaza), estiércol de bovino, biofertilizante
(compost + melaza de cafia), cascarilla de café, todas estas a una dosis de

30 t/ha en el cultivo de papa. El tratamiento fertipollo presentd la mayor
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altura de planta a la cosecha con 42.37 cm., asimismo en el grosor del tallo
con 0.96 cm. En el numero de tubérculo por planta y rendimiento por
hectarea el estiércol de chivo destacé obteniendo los mejores resultados con
7 tubérculos por planta y 32 t/ha respectivamente.

Pimentel (2016) evalu6 niveles de microorganismos eficaces en el
rendimiento del Cultivo de papa, donde el tratamiento 30 toneladas por
hectarea de EM — Bokashi + 10% de EM 1 activado obtuvo el mayor promedio
en la altura de plantas con 71.17 centimetros; igualmente obtuvo el mayor peso
de tubérculos de primera (23.72 kg/ANE), el peso por area neta experimental

(30.20 kilogramos) y en el rendimiento estimado (47 187.50 kg/ha)

2.3. Hipotesis
231. Hipotesis general

Si aplicamos de manera adecuada el abonamiento organico con
estiércol de ovino, estiércol de vacuno y gallinaza entonces se obtendra un
efecto significativo en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) variedad Amarilis en condiciones edafoclimaticas de

Huacrachuco — Marafon.

232. Hipotesis especificas.

1 Si aplicamos un nivel de abonamiento organico con estiércol de
vacuno, entonces tendremos un efecto significativo, en el, nUmero

de tubérculos por plantay peso de tubérculos

2 Si aplicamos un nivel de abonamiento organico con gallinaza,
entonces tendremos un efecto significativo en el numero de

tubérculos por planta y peso de tubérculos papa.
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2.4. Variables.

Variable Independiente.Abonamiento organico
Variable dependiente. Rendimiento del cultivo de papa
Variable interviniente. Condiciones edafoclimaticas de Huacrachuco

Cuadro 5. Operacionalizacién de variables

Variables Dimensiones Indicadores
Variable Es:!erco: ge ovmon 23 t/ha
Independiente: Stiercol de vacuno

Gallinaza
Abonos organicos Testigo
Variable Dependiente: Numero de tubérculos/planta
Peso
- Peso de tuberculos/ANE y
Rendimiento Numero

/Hectarea
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipoy nivel de Investigacion
311 Tipo de investigacion.

Aplicada, porque gener6 nuevos conocimientos tecnoldgicos
expresados en el abonamiento organico, destinadas a la solucion del
problema de los bajos rendimientos que obtienen los agricultores dedicados
al cultivo de papa en la Provincia de Marafion.

312. Nivel de investigacion.

Experimental, porque se manipulé la variable independiente
(abonamiento con estiércol de ovino, vacuno y gallinaza), se medio su efecto
en la variable dependiente (rendimiento) y se comparo los resultados con un

testigo (sin aplicacion de estiércoles).

3.2. Lugar de ejecucién

El presente trabajo de investigacion, se desarrollo en la localidad de
Huacrachuco, dicho lugar esté localizado a una distancia de 1 kilémetro de la

capital de la Provincia de Marafion.

Ubicacién politica

Regidén . Huénuco
Provincia : Maranon
Distrito : Huacrachuco

Lugar . Huacrachuco
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Posicion geografica
Latitud Sur :8°31° 35
Longitud Oeste 1 76°11° 287

Altitud : 2 930 msnm.

321. Caracteristicas agroecoldgicas de la zona.

Segun el mapa ecoldgico del Pert actualizado por la Oficina Nacional
de Evaluacién de Recursos Naturales — ONERN (1995) el area donde se
realizard el proyecto de investigacion se encuentra en la zona de vida
bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT). Segun la clasificacion de
Javier Pulgar Vidal, Huacrachuco esta situado en la Region Quechua, con

una temperatura promedio de 17 °C con precipitaciones estacionales.

Las temperaturas mas bajas se registran en los meses de junio a
agosto de 9 °C aproximadamente; por estas variaciones hacen que
Huacrachuco tenga un clima templado, hasta templado frio. El suelo es de
origen transportado, aluvial con pendiente moderada, posee una capa arable

hasta 0,60 m, de profundidad, caracteristica principal para el cultivo de papa.

3.3. Poblacién, muestray unidad de andlisis.
331 Poblacion
Estuvo constituida por 512 plantas de papa en todo el campo

experimental, con 32 plantas de papa en cada unidad experimental.

332. Muestra

Constituida por 8 plantas de cada area neta experimental, haciendo un
total de 128 plantas en todas las areas netas experimentales de
experimento. El tipo de muestreo fue probabilistico, en forma de Muestra

Aleatorio Simple (MAS), porque cualquiera de las semillas de papa en el
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momento de la siembra tuvo la misma probabilidad de formar parte del area

neta experimental.

333. Unidad de anélisis
La unidad de andlisis es la parcela con las plantas de papa.

3.4. Factores y tratamientos en estudio
Se estudié el efecto del abonamiento organico en el rendimiento del
cultivo de la papa; para lo cual se tuvo tres dosis de abonamiento mas un

testigo (sin abono).

Cuadro 6. Tratamientos y niveles de estudio.

Cantidad de Cantidad de
Claves Tratamientos abono utilizado abono
en el proyectado
experimento por ha
T1 T1 = Estiércol de ovino. 225 kg 23 t.
T2 T2 = Estiércol de vacuno 225 kg 23 t.
T3 T3 = Gallinaza 225 kg 23 t.
TO [TO=(Sin Abono) - -

3.5. Pruebade hipotesis
351. Disefio de la investigacion

Es Experimental, en la forma de Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), con 4 tratamientos y 4 repeticiones, haciendo un total de 16

unidades experimentales.



Modelo Aditivo Lineal (MAL)
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El modelo aditivo lineal para Disefio en Bloques Completamente al Azar,

esta dado por:

Yij=U + Ti+ Bj + Eij

Dénde:
[ =1, 2, ... 4. Tratamientos/bloque.
] =1, 2,.... 4 Repeticiones/experimento.
T = N° de tratamientos
B = N° de bloques
Yij = Valor o rendimiento observado en el i-

ésimo tratamiento; |-

U = Efecto de la media general.

Ti = Efecto del (i — ésimo) tratamiento.

Bj = Efecto del (j — ésimo) bloque.

Eij = Error experimental de las observaciones (Yij).

Esquema de Analisis de Varianza

eésimo bloque

La técnica estadistica es el ANDEVA (Andlisis de Varianza) para medir la

significacion entre tratamiento y repeticiones al margen de error de 0.05 y

0.01. Para la comparacion de los promedios de los tratamientos se utilizé la
Prueba de DUNCAN al 0.05 y 0.01 del margen de error.

Cuadro 7. Esquema del analisis estadistico.

Fuente de Varianza (F.V)

Grados de libertad (GL)

Bloques o repeticiones (r-1) =3
Tratamientos (t-1) =3
Error experimental (r-1)(t-1) =9

Total

(tr-1) = 15




Caracteristicas del campo experimental.
Caracteristica del campo

Longitud del campo experimental
Ancho del campo experimental

Area total de caminos (344.4 — 230.4)
Area Total del campo experimental (21.00 x 16.4)
Area experimental total (4.00X4X14.4)

Caracteristicas de bloques:

Numero de bloques
Tratamientos por bloque
Largo de bloque

Ancho de bloque

Area total de bloques

Caracteristicas de parcelas
Largo de parcela

Ancho de parcela

Area total de parcela

Area neta experimental (2.00x1.80)
Caracteristicas de surcos
Longitud de surcos por parcela
Numero de surcos por parcela
Numero de plantas por surco
Distancia entre surcos

Distancia entre plantas

26

:21.00m
:16.40 m

© 114.00m ?
© 344.40 m?
:230.40 m?

©14.40 m
:4.00 m
:57.6 m?

:4.00m
:3.60m
:14.4 m?

: 3.60 m?

:4.00m

:0.90m

:0.50 m.
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Figura. 01. Croquis del Campo experimental
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Figura. 03. Detalle de distanciamiento Entre surcos y golpes

P
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Figura 4. Detalle de distanciamiento De bordes
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352. Datos registrados

Los datos se registraron al momento de la cosecha de tubérculos y
fueron clasificados por categoria de acuerdo a la escala propuesta por
Egusquiza (2000).

Cuadro 08. Escala por categorias de la papa

Categoria Descripcion
Extra 8 - 10 cm. de didmetro
Primera 7- 8 cm. de didmetro
Segunda 6 - 7 cm. de diametro

Fuente: Egusquiza (2000)

Numero de tubérculos por planta.

Esta variable fue realizada a la cosecha luego de la categorizacion de
los tubérculos de papa, donde se contaron los tubérculos por cada categoria
del area neta experimental de cada tratamiento y luego se obtuvieron los

promedios por planta en extra, primera y segunda.

Peso de tubérculos

Una vez contabilizados los tubérculos de papa, se efectud el pesado
de tubérculos categorizados (extra, primera y segunda) con la ayuda de una
balanza commercial, luego estos dats fueron registrados para la obtencion
de la suma total de los tubérculos. El resultado fue expresado en kilogramos

por area neta experimental

Rendimiento estimado por hectarea
El rendimiento total se obtuvieron del peso de cada area neta
experimental transformando a hectarea (10 000 m?), y los resultados se

expreso en kilogramos o por hectarea.
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353. Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién.

3.5.3.1.

Técnicas bibliogréficas y de campo.

Las técnicas a utilizados para la recoleccion de informacion fueron

los siguientes:

3.5.3.2.

Técnicas bibliogréficas.

Fichaje. Permiti6 recolectar informacion bibliografica para elaborar

nuestro marco tedérico de las diferentes referencias bibliogréficas.

Andlisis de contenido. Fue el estudio y analisis de una manera

objetiva y sistematica de los documentos leidos.

Técnicas de campo

Observacion. Permitié obtener informaciodn sobre las observaciones

realizadas directamente del cultivo de papa.

Instrumentos de recoleccién de informacioén

Fichas

Para registrar la informacién producto del analisis del documento en
estudio. Estas fueron de: Registro o localizacion (fichas bibliograficas
hemerograficas e internet) y de documentacion e investigacion
(fichas textuales o de transcripcion, resumen, comentario Yy

combinadas).

Libreta de campo

En ella se registraron las observaciones realizadas sobre la variable
dependiente. Ademas se utilizé desde el inicio de ejecucion del
proyecto hasta la finalizacion, se registr6 todas las actividades
realizadas, los costos por rubros y finalmente las evaluaciones, era

un documento confidencial.
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3.6. Materiales y equipos

Cuadro 9. Lista de materiales y equipos.

Materiales Equipos
- Picotas - Camara fotogréfica
- Cordel - Balanza
- Wincha 50m - Computadora
- Rafia - Etc.
- Estacas
- Jalones
- Yeso
- Costales
- Semillas
- Boligrafo

3.7. Conduccion de lainvestigacion
Eleccion del terreno

El terreno elegido fue con una pendiente de 4% con buen drenaje para
evitar el encharcamiento del agua y permitir una buena aireacion, con vias
de facil acceso para su transporte de materiales e insumos, con

disponibilidad de agua permanente.

Toma de muestra para el andlisis del suelo.

El método de muestreo fue en zigzag, tratando de cubrir toda el area
del terreno y consistio en limpiar la superficie de cada punto escogido de 20
X 20 cm., con una pala recta se abrié6 un hoyo en forma cuadrada a una
profundidad de 20 cm. y se extrajo una tajada de 5 cm. de espesor de suelo,
luego se introdujo en un balde limpio y se mezcldé las sub muestras,

obteniendo de ella una muestra representativa de 1 kilogramo. Esta muestra
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se envio al laboratorio de Universidad Nacional La Selva — UNAS — Tingo

Maria, para los analisis fisicos y quimicos respectivos.

Preparacién del terreno.

Para el desarrollo de esta actividad se empled la yunta (traccion
animal), el cual consistié en el cruce del terreno y posteriormente el arado,
luego se procedié a nivelar la misma y por ultimo una pasada de arado, con
la finalidad de modificar la estructura del suelo y obtener condiciones favorables
para la siembra, emergencia y un adecuado desarrollo de las plantas, el mismo
gue permitid6 una distribucién uniforme del agua, semilla y los fertilizantes.
Finalmente fue surcado el terreno a un distanciamiento entre surcos de 0.90

metros.

Trazado del campo experimental.

Finalizada la preparacion del terreno, se procedio a la demarcacion
de las parcelas experimentales, bloques y caminos de acuerdo al croquis
del experimento, utilizando cal, estacas, wincha, jalon y cordel con la

finalidad de identificar los tratamientos

Siembra

Esta labor se efectud bajo el método de siembra directa, en el cual se
colocaron los tubérculos semilla a una distancia entre tubérculos de 0.50
metros a una profundidad de 5 centimetros, luego se cubrié la semilla con
tierra con la ayuda de un azadon. La cantidad total de tubérculos semilla

empleados fue de 512 por todo el experimento

Riegos

En se aprovecharon las lluvias que se produjeron durante el periodo de

duracion de la investigacion. Ante la ausencia de las lluvias se tuvo que
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efectuar lo riegos por gravedad de acuerdo a la necesidad de la planta en las

primeras horas de la mafiana.

Aporque

Consistié en amontonar tierra alrededor de la planta con la ayuda de un
azadoén para brindar estabilidad a las plantas, evitar el ataque de plagas y
enfermedades y garantizar una buena tuberizacion. Se efectuaron dos
aporques, el primer se realizé a los 45 dias después de la siembra y el
segundo a los 75 dias.

Deshierbos

Esta actividad se ejecutd manualmente con la ayuda de un azadon con
el proposito de eliminar las malezas que afectan al cultivo al competir por
agua, nutrientes y espacio. Los deshierbos fueron efectuados
oportunamente cada semana, debido a que las lluvias en la zona de

ejecucion permitian el desarrollo de malezas en el campo experimental.

Abonamiento

Consistio en la aplicacion de los abonos organicos a base de
estiércol ovino, estiércol de vacuno y la gallinaza a una dosis de 13
toneladas por hectarea. La incorporacion del abono fue realizado al
momento de la siembra, donde se deposito 600 gramos de abono por
planta. La cantidad total de abono empleado por parcela fue de 56.25

kilogramos y por tratamiento 225.00 kilogramos.
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Cuadro 10: Plan de abonamiento para la produccion de 27 t/ha del

cultivo de la papa.

ITEMS N—P-K N—P-K N—P-K
Requerimiento
del E;/'ﬂ‘;? e | 160-170-140 | 160-170-140 | 160- 170-140
Oferta del 60-17.11-13.28 | 60 - 17.11-13.28 | 60 - 17.11-13.28

suelo kg/ha?

% de eficiencia
del nutriente®

45-15-60

45-15-60

45-15-60

Aporte del
abono en kg/t*

11.8 - 12.16-28.4]

14.2 - 14.6-34.1

34.7- 30.8-20.90

Requerimiento
del cultivo

100- 153-127

100- 153-127

100- 153-127

Cantidad de
abono utilizado
en el
experimento
(kg) 57.6 m?

225

225

225

Cantidad de
estiercol (t/ha)

23

23

23

Fuente: Elaboracion propia

Control fitosanitario

El control fitosanitario del cultivo se realizé en forma preventiva para

evitar el ataque de plagas y enfermedades.

Cosecha.

Esta actividad se desarroll6 manualmente cuando las plantas hayan

alcanzado la madurez fisiolégica, el cual se expresa en un cambio de

! Salazar,1995

2 Anexo 8: resultados de analisis de suelos

3 Castellanos, 1980

* Baligar y Bennet, 1986.b
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tonalidad en el color de las hojas de un verde oscuro a amarillento, el cual
servié como indicador para proceder a realizar el corte del follaje. Al cabo de
10 dias después se realiz6 la cosecha, donde se empleé el pico
(herramienta) para poder sacar y separar los tubérculos enterrados en el
suelo y posteriormente recolectarlos fueron clasificados por categorias y
almacenados en costales de polietileno para su posterior evaluacion global

de rendimiento.
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IV. RESULTADOS

Los resultados expresados en promedios se presentan en cuadros y
figuras interpretados estadisticamente con las técnicas estadisticas del
Andlisis de Varianza (ANDEVA) a fin de establecer las diferencias
significativas entre bloques y tratamientos donde los tratamientos que son
iguales se denota con (ns), quienes tienen significacién (*) y altamente

significativos (**).

Para la comparacion de los promedios se aplicé la prueba de
significacion de Duncan a los niveles de significacion de 95 y 99% de

probabilidades de éxito.
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4.1. Nimero de tubérculos por planta

Los resultados se indican en los anexos 1 al 3 donde se presentan los

promedios obtenidos.

4.1.1. Nimero de tubérculos por planta de papa extra

El andlisis de varianza respecto al numero de tubérculos de papa
extra por planta (Cuadro 7), indican que no existe significacion estadistica
para la fuente de variabilidad repeticiones, sin embargo alta significacion
para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) fue de 12.46% y la

desviacion estandar (Sx) de 0.13.

Cuadro 11. Analisis de Varianza para numero de tubérculos por planta de

papa extra.
FUENTE DE F.TABULADA

VARIABILIDAD GL. SC. CM. FC. 0.05 0.01
BLOQUES 3 0,21 0,07 1,14™ | 3,86 6,99
TRATAMIENTO 3 2,96 0,99 | 15,74 | 3,86 6,99
ERROR 9 0,56 0,06
TOTAL 15 3,73

CV = 12,46% Sx=0,13

La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 8) confirma los
resultados del Analisis de Varianza, donde al nivel del 0.05 de margen de
error los tratamientos difieren entre si, destacando el Tratamiento T3, ya que
obtuvo el mayor numero de tubérculos por planta con 2,75 tubérculos,
seguido del tratamiento T2 con 1,81 tubérculos, tal como se muestra en la

Figura 5.
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Cuadro 12. Prueba de significacion de Duncan para numero de tubérculos

de papa extra.

NIVEL DE
oM TRATAMIENTO PRO,MEDIO SIGNIFICACION
(tubérculos)
(0.05)
1 T3 2,75 a
2 T2 1,81 b
3 Tl 1,75 C
4 TO 1,72 d
[VALOR]
a
3.00
2.50 [VALOR] [VALOR] [VAIL)OR]
d c
8 2.00
-
0
r 150
‘w
m
D 1.00
|_
0.50
0.00 /
TO (Testigo) T1 (Est. Ovino) T2 (Est. T3 (Gallinaza)
Vacuno)
BTO (Testigo) MmT1 (Est. Ovino) OT2 (Est. Vacuno) OT3 (Gallinaza)

Figura 5. Numero de tubérculos por planta de papa extra.

4.1.2. Numero de tubérculos de papa primera.

El andlisis de varianza para numero de tubérculos de papa primera

por planta (Cuadro 9) indica que no existe significacién estadistica para la

fuente de variabilidad repeticiones, mientras que alta significacion para

tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) fue de 2,22% y la desviacion

estandar (Sx) de 0,03.
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Cuadro 13. Analisis de Varianza para numero de tubérculos por planta de

papa primera

BLOQUES 3 0,01 0,00 1,00™ 3,86 6,99
TRATAMIENTO 3 0,92 0,31 86,09° | 3,86 6,99
ERROR 9 0,03 0,00
TOTAL 15 0,97

CV=222% Sx=0,03

La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 10) confirma los
resultados del Andlisis de Varianza donde los tratamientos muestran
promedios diferentes entre si, del que destaca estadisticamente el
tratamiento respecto a los demas tratamientos al obtener el mayor numero
de tubérculos de primera con 3,06 tubérculos por planta, el ultimo lugar
ocupo el tratamiento testigo TO con 2,44 tubérculos por planta, tal como se

aprecia en la Figura 6.

Cuadro 14. Prueba de significacion de Duncan para numero de tubérculos

de papa primera

NIVEL DE
OM TRATAMIENTO PRO,MEDIO SIGNIFICACION
(tubérculos)
(0.05)

1 T3 3,06 a
2 T2 2,75 b
3 T1 2,53 c
4 TO 2,44 d
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[VALOR]

[VALOR] [VALOR] [VAtOR] a
d c

3.50
3.00

2.50
2.00
1.50

TUBERCULOS

1.00

0.50

S

0.00
TO (Testigo)  T1 (Est. Ovino) T2 (Est. T3 (Gallinaza)
Vacuno)

ETO (Testigo) ®T1 (Est. Ovino) OT2 (Est. Vacuno) OT3 (Gallinaza)

Figura 6. Numero de tubérculos por planta de papa primera.

4.1.3. Numero de tubérculos de papa segunda planta.

Respecto al nimero de tubérculos de papa segunda, el andlisis de la
varianza (Cuadro 11) indica que no existe significacion estadistica para la
fuente de variabilidad repeticiones, no obstante se evidencia alta
significacion para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 7,36%

y la desviacion estandar (Sx) 0,07.

Cuadro 15. Analisis de Varianza para numero de tubérculos por planta de

papa segunda

VaRABILIDAD | CL | 5G| oM | o o
BLOQUES 3 003 | 001 | 046™ | 3,86 | 6,99
TRATAMIENTO 3 050 | 017 | 873" | 3,86 | 6,99
ERROR 9 0,17 | 0,02
TOTAL 15 0,70

CV =7,36% Sx=0,07
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La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 12) confirma los
resultados del Analisis de Varianza donde al nivel de 0,05 de probabilidad de
error, los tratamientos son diferentes entre si en cuanto a sus promedios. El
tratamiento TO supera estadisticamente respecto a los demas tratamientos
al obtener el mayor niumero de tubérculos 2,19 tubérculos por planta, el

tratamiento T3 ocupo el dltimo lugar con 1,75 tubérculos por planta.

Cuadro 16. Prueba de significacion de Duncan para numero de tubérculos

de papa segunda

NIVEL DE
OM | TRATAMIENTO PROMEDIO SIGNIFICACION
(tubérculos)
(0.05)
1 TO 2,19 a
2 T1 1,81 b
3 T2 1,78 c
4 T3 1,75 d
[VALOR]
2.50 a
[VALOR] [VALOR] [VALOR]
b c d
2.00
75}
-
3 1.50
O
&i
o 1.00
D
[l
0.50
0.00
TO (Testigo) T1 (Est. Ovino) T2 (Est. T3 (Gallinaza)
Vacuno)
ETO (Testigo) M\T1 (Est. Ovino) OT2 (Est. Vacuno) OT3 (Gallinaza)

Figura 7. Numero de tubérculos por planta de papa segunda.
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4.2. Peso de tubérculos por por area neta experimental (ANE)

Los resultados se indican en los anexos 4 al 6 donde se presentan los
promedios obtenidos y a continuacion el Andlisis de Varianza y la prueba de

significacion de Duncan.

4.2.1. Peso de tubérculos de papa extra por area neta experimental
(ANE)

El ANVA respecto al peso por area neta experimental de papa extra
(Cuadro 13), indica que existe significacion estadistica para la fuente de
variabilidad repeticiones y alta significacion para tratamientos.El coeficiente
de variabilidad (CV) es 2.85% y la desviacion estandar (Sx) 0,06.

Cuadro 17. Analisis de Varianza para peso por area neta experimental de

papa extra
FUENTE DE F.TABULADA

VARIABILIDAD GL. SC. CM. FC. 0.05 0.01
BLOQUES 3 0,24 0,08 6,52 3.86 6.99
TRATAMIENTO 3 2,18 0,73 59,02" | 3.86 6.99
ERROR 9 0,11 0,01
TOTAL 15 2,53

CV =2,85% Sx =0,06

La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 14) confirma los
resultados del Analisis de Varianza donde al nivel de 0.05 de probabilidad de
error, los tratamientos tratamiento T3 y T2 superan estadisticamente a los
demas tratamientos al obtener los mayores promedios con 4.25 y 4.20
kilogramos respectivamente y el meor promedio obtuvo el tratamiento testigo

TO con 3.33 kilogramos, tal como se observa en la Figura 8.
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Cuadro 18. Prueba de significacion de Duncan para peso por area neta

experimental de papa extra

NIVEL DE
OM TRATAMIENTO (E:I?c?'\r/lfrr?cl)(s)) SIGNIFICACION
9 (0.05)
1 T3 4,25 a
2 T2 4,20 a
3 T1 3,81 b
4 TO 3,33 C
[VALOR] [VALOR]
a a
4.50 [VALOR]
4.00 c
g 3.50
2 3.00
Q 250
< 2.00
S 150
—
< 1.00
0.50
0.00

TO (Testigo)

T1 (Est. Ovino) T2 (Est.
Vacuno)

@TO (Testigo) ®T1 (Est. Ovino) OT2 (Est. Vacuno)

T3 (Gallinaza)

O T3 (Gallinaza)

Figura 8. Peso de tubérculos por area neta experimental de papa extra.

4.2.2. Peso tubérculos de papa primera por ANE

Los resultados respecto al rendimiento de tubérculos de papa primera

por area neta experimental, el ANVA (Cuadro 15) indican que no existe

significacién estadistica para la fuente de variabilidad repeticiones y alta

significacién para tratamientos. El coeficiente de variabilidad (CV) es 5.85%

y la desviacion estandar (Sx) 0,12.
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Cuadro 19. Andlisis de Varianza para peso por area neta experimental de

papa primera

VaRmBILIDAD | Ob | G| om | Fo. —palBees
BLOQUES 3 0,07 0,02 | 0,45™ | 3.86 6.99
TRATAMIENTO 3 4,65 1,55 | 28,82 | 3.86 6.99
ERROR 9 0,48 0,05
TOTAL 15 5,20

CV =5,85% Sx=0,12

La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 16) confirma los
resultados del Andlisis de Varianza donde al nivel de 0.05 de probabilidad de
error, el tratamiento T3 supera estadisticamente a los demas tratamientos al
reportar el mayor promedio con 4.72 kilogramos y el menor promedio obtuvo
el tratamiento testigo TO con 3.28 kilogramos, tal como se aprecia en la

Figura 9.

Cuadro 20. Prueba de significacion de Duncan para peso por area neta

experimental de papa primera

NIVEL DE
OM | TRATAMIENTO PROMEDIO SIGNIFICACION
(kilogramos)
(0.05)

1 3 472 a

2 T2 417 b

3 T1 3.69 c

4 T0 3.28 d
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[VALOR]
[VALOR] a

[VALOR] b
Cc

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

KILOGRAMOS (kg)

TO (Testigo)  T1 (Est. Ovino) T2 (Est. T3 (Gallinaza)
Vacuno)

ETO (Testigo) ®T1 (Est. Ovino) OT2 (Est. Vacuno) ©OT3 (Gallinaza)

Figura 9. Peso de tubérculos por area neta experimental de papa primera.
4.2.3. Peso de tubérculos por ANE de papa segunda.

El ANVA respecto al rendimiento de tubérculos de papa segunda por
ANE (Cuadro 17) indica que no existe significacion estadistica para la fuente
de variabilidad repeticiones y significacion para tratamientos. El coeficiente
de variabilidad (CV) fue 7.97% vy la desviacion estandar (Sx) 0,03.
Cuadro 21. Analisis de Varianza para peso por area neta experimental de

papa segunda

VARABILDAD | G| SC | oM | Fe o oa
BLOQUES 3 0,01 | 000 | 091™ | 386 | 6,99
TRATAMIENTO 3 005 | 002 | 39 | 386 | 699
ERROR 9 0,04 | 0,00 46
TOTAL 15 0,10

CV=7,97% Sx=0,03

La prueba de Significacion de Duncan (Cuadro 18) confirma los
resultados del Analisis de Varianza donde al nivel de 0.05 de probabilidad de

error, los tratamientos T3 y T2 superan estadisticamente a los demas
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tratamientos al obtener los mayores promedios con 0.88 y 0.87 kilogramos
respectivamente y el menor el tratamiento testigo TO con 0.75 kilogramos, tal

como se observa en la Figura 10.

Cuadro 22. Prueba de significacion de Duncan para peso por area neta

experimental de papa primera

NIVEL DE
OM TRATAMIENTO P.ROMEDIO SIGNIFICACION
(kilogramos)
(0.05)
1 T3 0,88 a
2 T2 0,87 a
3 T1 0,79 b
4 TO 0,75 c
[VALOR]
0.95 [VALOR] a
a
0.90 [VALOR]
—~ 0.85 [VALOR] b
2
8 0.80
s 0.75
&
o 0.70
9 o065
* 0.60
0.55
0.50 /
TO (Testigo) T1 (Est. Ovino) T2 (Est. T3 (Gallinaza) 47
Vacuno)
ETO (Testigo) ®T1 (Est. Ovino) OT2 (Est. Vacuno) ©OT3 (Gallinaza)

Figura 10. Peso de tubérculos por area neta experimental de papa segunda.
4.2.4. Rendimiento estimado por hectarea

Con los promedios de peso de tubérculos por ANE se estimé el
rendimiento por hectare (Anexo 7), el cual se presenta en la Figura 11y 12.

El rendimiento total estimado fue de 27 369.79 kg/ha para el tratamiento T3
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el cual fue el mayor entre los tratamientos.

13123.26
11666.6711572.92 11791,

14,000.00
12,000.00 —
10,000.00 242.19 9116.69
8,000.00
6,000.00
400 - C 2454.86

KILOGRAMOS (kg:)

2,000.00

0.00
TO (Testigo)  T1 (Est. Ovino) T2 (Est. T3 (Gallinaza)
Vacuno)
EExtra EPrimera BSegunda

Figura 11. Rendimiento estimado de papa extra, primera y segunda por
hectarea

27369.79

28,000.00 25666.67

26,000.00 23028.94
24,000.00
22,000.00
20,000.00
18,000.00
16,000.00
14,000.00
12,000.00
10,000.00

20435.79

KILOGRAMOS (kg:)

TO (Testigo) T1 (Est. T2 (Est. T3 (Gallinaza)
Ovino) Vacuno)

ETO (Testigo) ®T1 (Est. Ovino) 0OT2 (Est. Vacuno) OT3 (Gallinaza)

Figura 12. Rendimiento total estimado de tubérculos por hectarea
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V. DISCUSION

5.1. NUmero de tubérculos

Los resultados indican que existe diferencias estadisticas significativas en
tubérculos de extra, primera y segunda, donde el tratamiento Ts, reportd 2.75
de tubérculos extra, 3.06 tubérculos de papa primera, y el tratamiento To
registré 2.19 tubérculos de segunda. Resultados que al ser contrastados con
Lopez (2010) resulta ser inferior ya que obtuvo 7.75; 9.75 y 10.25 tubérculos
extra, primera y segunda, debido a que empleo fertilizantes sintéticos, lo que

denota la superioridad de la fertilizacion inorganica frente a la organica.

Por otro lado lo obtenido en la investigacion posiblemente se deba a que los
estiércoles no disponen de manera inmediata los nutrientes en el suelo, por
el lento proceso de mineralizacion de la materia organica en el suelo, factor
que pudo condicionar los resultados en cuanto a este parametro. No
obstante, de efectuarse un manejo adecuado de los estiércoles podria ser de
utilidad en la productividad del cultivo de papa, porque mostré mejor

resultado que el tratamiento testigo.

En vista de los resultados obtenidos, la gallinaza es una fuente organica que
mejor comportamiento demostré en comparacion a los estiércoles de vacuno
y ovino, ya que reporta altos porcentajes de macroelementos como
nitrogeno, fésforo y potasio (Castellanos, 1980), lo que coincide con Yagodin
et al citado por Cantarero y Martinez (2002), es muy apreciado como abono
organico, debido a que contiene todos los nutrientes basicos indispensables

para las plantas.
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5.2. Peso de tubérculos
5.2.1. Peso de tubérculos por ANE

Los resultados indican que el tratamiento Ts, reportd 4,25 kg de tubérculos
extra; y 4,72 kg de tubérculos de primera y 0,88 kg de tubérculos de
segunda. Al compararse con Paca (2009) quien 9.13 kg., de tubérculos de
primera, es inferior respecto a lo obtenido en la investigacion, ya que empleo
una fuente organica comercial con macro y micronutrientes mas disponibles.
De la misma manera, Pimentel (2016) reporta 23.72 kg. de tubérculos de
primera, debido a que emple6 Compost enriqguecido con EM, abono con
nutrientes mas disponibles para las plantas que a las fuentes empleadas en
la investigacion.

Por lo obtenido, demuestra que para lograr resultados notables se tiene
incorporar estiércoles de manera continua y abundante por varios afos y

luego suspendiendola (Thorne y Peterson, 1985).

Es conveniente recordar que el estiércol antes de ser incorporado debe ser
puesto a madurar, de preferencia en un lugar cubierto y bien compacto,
puesto que el sol y el aire disminuyen su eficacia como fertilizante,
especialmente por perdidas de N. Al mezclar el estiércol con una “cama”
hecha de paja, aserrin o viruta, el producto es mas rico porque dicho

elemento retiene su fraccion liquida (Suquilanda, 1996).

5.2.2. Rendimiento estimado

Los resultados fueron estimado a hectarea, donde el tratamiento T3
reportd de 11 791.67 kg de tubérculos extra, 13 123.26 kg de tubérculos de
primera 2 454.86 de tubérculos de segunda y de 27 369.79 kg en el
rendimiento total. Este valor obtenido es superior al confrontarse con lo
registrado por Rivadeneira (2013) de 12 656 kg. y Paca (2009) de 12 376.54

kg; por lo que demuestra que la gallinaza es una excelente fuente de fésforo
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al producirse un efecto indirecto sobre las formas de Fosforo en el suelo,
ademas genera un efecto neutralizador frente a la acidez del suelo debido a
la accién del Calcio (Rivero y Carracedo, 1999). Sin embargo, es inferior al
contrastarse con Zamora et al (2008) que obtuvo 32 t/ha

En vista de ello la gallinaza al presenter mayors indices de nutrients en su
composicion quimica (Castellannos, 1980) es superior a los estiércoles,
puesto que el contenido de P es bajo, o0 no esta disponible para las plantas y
gue esta fijado, es necesario aumentar un fertilizante fosforado para reforzar

su accion (Paca, 2009).

La superioridad de la gallinaza frente a los estiércoles de vacuno y ovino, se
debe a que estos estiércoles pierden sus nutrientes por la volatilizacion del
nitrogeno amoniacal como resultado del secamiento o congelacion, por
acarreo de las partes mas solubles de los tres nutrientes en escurrimientos
de aguas superficiales, o por lixiviacion de nutrientes (Thorne y Peterson.
1985).

Ese efecto es atribuido a perdidas por lixiviacion y a la fijacion por el suelo
en formas de nutrientes de las plantas menos solubles. En estiércol fresco y
debidamente almacenado contiene cantidades grandes de nutrientes

solubles y se aplica a su empleo el mismo principio (Suquilanda, 1996).

A nivel de la regién el promedio en Arequipa, Lima e Ica es de 8 a 12.4
ton/ha y segun la FAO el rendimiento promedio en el Pert es 12.00 ton/ha
en el 2003. De igual forma en la costa es 17.08 ton/ha, sierra central es
12.02 ton/ha y en la sierra sur 12.55 ton/ha. En tal sentido, la incorporacion
de estiércoles de ovino, vacuno y la gallinaza tuvo un efecto sobre el
rendimiento ya que se pudo superar el rendimiento promedio en reportado
en Lima, Arequipa e Ica; esto indica que si se realiza un mejor manejo de
estas fuentes organicas empleadas podria ser una alternativa de fuente

nutricional econémica para los agricultores de escasos recursos econémicos
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VI.  CONCLUSIONES

1 Para el nimero de tubérculos de papa extra y primera, los mejores
resultados obtenidos fue con el tratamiento T3 (incorporacion de
gallinaza), de 3.06 y 2.75 tubérculos por planta respectivamente

2 Respecto al peso de tubérculos de papa extra, primera y segunda, el
rendimiento promedio por hectarea, los mejores resultados fueron de
11 791.67 kg de tubérculos extra, 13 123.26 kg de tubérculos de
primera 2 454.86 de tubérculos de segunda y de 27 369.79 kg de
rendimiento total, obtenidos con el tratamiento T3 (abono orgéanico

gallinaza).
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere la utilizacion de abono orgénico gallinaza para la obtencion
de buenos rendimientos en el cultivo de papa variedad amarilis bajo el
enfoque de la agricultura organica.

2. Realizar ensayos comparativos con abonamiento y fertilizacién, épocas,
densidades de siembra para determinar el efecto en el rendimiento de

diferentes variedades de papa y en condiciones agroecologicas diferentes.

3. Estimar el costo economico y su efecto en la rentabilidad econémica del

cultivo de la papa.

4. Procurar que los estiércoles estén descompuestos antes de ser
incorporados al suelo para evitar la prolongacion del tiempo de

descomposicion de la materia organica en el suelo.
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ANEXOS



Anexo 1. NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA DE PAPA EXTRA

61

TRATAMIENTOS DOSIS BLOQUES E.TRAT | PROM. Trat.
| | 1} v (E Xi) X

To TESTIGO 175 | 1.63 | 1.75 | 1.75 | 6.88 1.72

T, 1.75 | 1.75 | 1.75 | 1.75 7.00 1.75

T, 1.88 | 1.75 | 1.75 | 1.88 7.25 1.81

T, 3.00 | 3.00 | 2.00 | 3.00 | 11.00 2.75
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 8.38 | 8.13 | 7.25 | 8.38 | 32.13
PROMEDIO BLOQUES 2.09 | 2.03 | 1.81 | 2.09 2.01

Anexo 2. NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA DE PAPA PRIMERA.
TRATAMIENTOS |  Estiércoles BLOQUES ETRAT | PROM. Trat.
| ] ]| v (EXi) X

To TESTIGO 2.38 | 2.50 | 2.38 | 2.50 9.75 2.44

T, OVINO 2.50 | 2.50 | 2.63 | 2.50 | 10.13 2.53

T, VACUNO 275 | 275 | 2.75 | 275 | 11.00 2.75

Ts GALLINAZA | 3.00 | 3.00 | 3.13 | 3.13 | 12.25 3.06
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 10.63 | 10.75 | 10.88 | 10.88| 43.13
PROMEDIO BLOQUES 2,66 | 2.69 | 2.72 | 2.72 2.70

Anexo 3. NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA DE PAPA SEGUNDA.

TRATAMIENTO . BLOQUES E.TRAT | PROM. Trat.

S Estiéreoles | I m | v | (EXi) X

To TESTIGO 2.00 | 2.13 | 2.25 | 2.38| 8.75 2.19

T; OVINO 188 | 1.75 | 1.88 | 1.75| 7.25 1.81

T, VACUNO 200 | 1.75 | 1.75 | 1.63| 7.13 1.78

Ts GALLINAZA | 1.75 | 1.75 | 1.88 | 1.63 | 7.00 1.75
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 7.63 | 738 | 7.75 | 7.38 | 30.13
PROMEDIO BLOQUES 191 | 1.84 | 1.94 | 1.84 1.88




Anexo 4. PESO DE TUBERCULOS DE PAPA EXTRA.

62

TRATAMIENTOS Estiéreoles BLOQUES E.TRAT | PROM. Trat.
| | 1} v (E Xi) X
To TESTIGO 0.29 0.28 | 0.27 | 0.27 1.11 0.28
Ty OVINO 0.29 0.28 | 0.29 | 0.28 1.14 0.28
T, VACUNO 0.30 0.30 | 0.29 | 0.29 1.18 0.30
Ts GALLINAZA | 0.17 0.18 | 0.18 | 0.16 | 0.69 0.17
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 1.04 | 1.04 | 1.03 | 1.01 | 4.12
PROMEDIO BLOQUES 0.26 0.26 | 0.26 | 0.25 0.26
Anexo 5 . PESO DE TUBERCULOS DE PAPA PRIMERA.
TRATAMIENTO .. BLOQUES E.TRAT | PROM. Trat.
S Estiércoles | I m | v | (EXi) X
To TESTIGO 0.16 0.18 | 0.17 | 0.16 | 0.67 0.17
T, OVINO 0.17 | 0.19 | 0.20 [ 0.17 | 0.73 0.18
T, VACUNO 0.20 | 0.19 | 0.18 | 0.19| 0.76 0.19
T, GALLINAZA | 0.19 | 0.19 | 0.20 | 0.19| 0.77 0.19
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 0.72 0.75 0.74 | 0.72 | 2.93
PROMEDIO BLOQUES 0.18 0.19 | 0.18 | 0.18 0.18
Anexo 6. PESO DE TUBERCULOS DE PAPA SEGUNDA.
TRATAMIENTOS Estiércoles BLOQUES E.TRAT| PROM. Trat.
| I n Iv | (EXi) X
To TESTIGO 0.05 0.03 0.05 |0.05| 0.18 0.05
T, OVINO 0.05 0.05 0.05 |0.05| .20 0.05
T, VACUNO 0.06 ( 0.06 | 0.06 (0.06| (.24 0.06
T, GALLINAZA | 0.06 | 0.05 | 0.06 |0.06| (.23 0.06
TOTAL DE BLOQUES (E X j) 0.22 0.19 0.22 |0.22| 0.85
PROMEDIO BLOQUES 0.06 0.05 0.06 |0.06 0.05




Anexo 7. Rendimiento estimado por hectarea
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Peso por ANE (kg.)

Rendimiento estimado (kg/ha)

OM | TRAT.
Extra | Primera | Segunda| Extra Primera | Segunda| Total
1 T3 4.25 4.72 0.88 |11 791.67(13 123.26|2 454.86 | 27 369.79
2 T2 4.20 4.17 0.87 |11666.67|11 572.92|2 427.08| 25 666.67
3 T1 3.81 3.69 0.79 |10 586.23|10 239.58|2 203.13| 23 028.94
4 TO 3.33 3.28 0.75 |9242.19|9116.69 |2 076.91| 20435.79
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PANEL FOTOGRAFICO

Anexo 10. Preparacion del terreno
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Anexo 11. Trazado del campo experimental
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Anexo 12. Siembra
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Anexo 15. Cosecha y seleccion de papa extra, primera y segunda



