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EFECTO DEL ABONAMIENTO CON GUANO DE ISLA EN EL
RENDIMIENTO DEL CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosum L.)
VARIEDAD CANCHAN INIAA, EN CONDICIONES EDAFOCLIMATICAS
DE NUEVO CHAVIN — HUACRACHUCO - MARANON - 2017

RESUMEN

La investigacion se realizdé con el objetivo de evaluar el efecto del
abonamiento organico con guano de isla en el rendimiento del cultivo de papa,
en la localidad de Huacrachuco, cuya posicidon geografica es de 8° 31" 35" LS,
76° 11" 28" LO y 2 930 msnm de altitud. Se utilizé el disefio experimental de
Blogues Completos al Azar (BCA), con tres tratamientos (3,0; 2,5y 1,6 t ha?)
y un testigo (sin guano de isla). Se consideré como variables evaluadas al
namero y peso de tubérculos por planta y area neta experimental (ANE). El
guano de isla se pes6 con una balanza comercial y se aplicé a la siembra
depositando el abono entre cada planta segun la cantidad de los tratamientos
en estudio. Segun los resultados, el mejor tratamiento que destaco en la
mayoria de los parametros evaluados es el tratamiento T1 (3,0 t ha') el cual
respecto al numero de tubérculos reporté de 1,81; 7,09 y 15,00 tubérculos
extra, 1ra y total por planta, asimismo en el nimero de tubérculos por ANE
obtuvo 14,50; 56,75 y 120,00 tubérculos extra, 1ra y total. En cuanto al peso
de tubérculos, se obtuvo 385,16; 618,00 y 1385,47 gramos de tubérculos
extra, 1lray total por planta, asimismo en el peso por ANE se obtuvo 3,08; 4,94
y 11,08 kilos de tubérculos extra, 1ra y total respectivamente, asi como en el
rendimiento total de 30,79 t hal. Con base a los resultados obtenidos, se
recomienda efectuar la incorporacion de guano de isla a 3,0 t haal cultivo de
papa, para la obtencién de mejores rendimientos.

Palabras clave: tubérculos, guano de isla, peso, rendimiento



EFFECT OF FERTILIZATION WITH GUANO OF ISLAND IN THE YIELD
OF CROP OF PAPA (Solanum tuberosum L.) VARIETY CANCHAN
INIAA, IN CONDITIONS EDAFOCLIMATICAS OF NUEVO CHAVIN -

HUACRACHUCO - MARANON - 2017

ABSTRACT

The research was carried out in order to assess the effect of the organic
composting with guano of island in the yield of the potato crop, in the town of
Huacrachuco, whose geographical positionis 8°31'35" SL, 76 ° 11' 28 " WL
and 2 930 masl of altitude. The experimental design of complete blocks at
random (CBR) with three treatments was used (3,0; 2,5 and 1,6 t ha') and a
control (without guano of island). Variables evaluated at the number and
weight of tubers per plant and experimental net area (ENA) was considered.
guano of island was weighed with a trade balance and sowing depositing
manure applied between each plant according to the number of treatments in
study. According to the results, the best treatment that highlighted in most of
the evaluated parameters is the treatment T1 (3,0 t ha') regarding the number
of tubers which reported 1,81; 7,09 and 15,00 extra tubers, 1st and total plant,
also in the number of tubers by ANE gained 14,50; 56,75 and 120,00 extra
tubers, 1st, and total. As regards the weight of tubers, collated 385,16; 618,00
and 1385,47 grams of extra, 1st tubers and total per plant, also in weight by
ANE was 3,08; 4,94 and 11,08 kg extra tubers, 1st and total respectively, as
well as in the total yield of 30,79 t hal. Based on the obtained results, we
advise you to the incorporation of guano of island 3,0 t ha'' to potato cultivation,

to obtain better yields.

Keywords: tubers, guano Island, weight, yield
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I. INTRODUCCION

La Agricultura convencional, se desarroll6 vertiginosamente en los ultimos
40 afios y liderada 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,
antibioticos, maquinaria agricola y energia fosil. Una alta y destructiva
mecanizacion, el monocultivo, la concentracion de la tierra y animales en
grandes agroempresas Y la produccién para la explotacion.

Desde el enfoque ecoldgico; 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 desertificacidon
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, la cual utiliza una
variedad de opciones tecnologicas con empefio de producir alimentos sanos,
proteger la calidad del ambiente y la salud humana e intensificar las
interacciones bioldgicas 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,
biodindmica, biolégica, y presume la sustentabilidad de los sistemas
agricolas desde el punto de vista productivo, ecologico, econdémico y social.

En este sentido, la produccion agricola rural actual ha generado muchas
pérdidas nutricionales a los suelos; muchos agricultores solo tienen esta
opcion como alternativa de subsistencia, 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



alimentacion de la zona andina y es producido por 600 mil pequefas
unidades agrarias. 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
adversas que se encuentran en esta region.

Existen diversas fuentes de materia organica, las cuales pueden ser de
utilidad para el 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 gallinaza pueden ser
una alternativa de fuente nutricional para los agricultores, ya que se tiene
referencia que los abonos organicos producen efectos satisfactorios a los
cultivos (Rivadeneira, 2013). Asimismo, se tiene referencia del efecto del
guano de isla sobre el cultivo de papa (Rios et al., 2015; Arquifiigo, 2014,
Mendoza, 2013).

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. Los objetivos fueron:

e Objetivo general:

Evaluar el efecto del abonamiento organico con guano de isla en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.), variedad Canchan,
en condiciones edafoclimaticas de Nuevo Chavin-Huacrachuco-Marafion.

e Objetivos especificos:

1. Determinar el efecto de los niveles de guano de isla en el nimero
de tubérculos de las categorias extra, 1ra, 2da, 3ra y total

2. Estimar el efecto de los niveles de guano de isla en el peso de
tubérculos de las categorias extra, 1ra, 2da, 3ra y total



Il. MARCO TEORICO

2.1. Fundamentacioén tedrica

2.1.1. El cultivo de la papa

La papa (Solanum tuberosum L.) es una planta alimenticia que procede
de las culturas Pre - Incas e Inca; en el territorio peruano se encuentra la
mayor cantidad de especies de papa conocidas en el mundo; las papas
silvestres estuvieron en nuestro territorio desde antes de la llegada del hombre
y es muy posible que, desde entonces, se iniciara el proceso de
reconocimiento y recoleccion selectiva de tubérculos de las especies

silvestres presentes a lo largo del territorio nacional (Egusquiza, 2000).

En los ultimos afios la cordillera de los andes a pesar de haber sido
sometida a acelerados procesos de deterioro por la sobreexplotacién de sus
recursos naturales, guarda aun en su seno la mas rica y variada diversidad
genética de la papa entre otros cultivos que el hombre andino ha domesticado.
Esta riqueza ha sido conservada celosamente de generacion en generacion
por los pobladores de la zona a través de un uso y manejo racional de la
diversidad de su entorno, a pesar de la marginacién sufrida a causa de la

agricultura moderna (Lovaton, 2000).

La papa es uno de los alimentos basicos de la humanidad, ocupa el
cuarto lugar en importancia después del trigo, el arroz y el maiz (Zufiga, 2011,
CIP, 2013); en el Peru se siembran 317,687 hectareas que involucra a mas
de 700,000 productores, el consumo promedio es de 84 kg/hab./afio y la papa
se produce en 19 regiones del pais, donde genera unos 33'000,000 de

jornales por campana (Trinidad, 2015)

Actualmente la papa es el principal cultivo del pais en superficie
sembrada y representa el 25% del PBI agropecuario. Es la base de la

alimentacion de la zona andina y es producido por 600 mil pequefias unidades



agrarias. La papa es un cultivo competitivo del trigo y arroz en la dieta
alimentaria (MINAG, 2006).

2.1.2. Caracteristicas botanicas

Egusquiza (2000), revela que, es una planta constituida de un sistema
aéreo y subterrdneo de naturaleza herbacea, anual, pero puede ser
considerada como perenne potencial, debido a su capacidad de reproducirse
vegetativamente por medio de tubérculos. Es una planta dicotiledénea, que
pertenece a la familia de las solanaceas.

Zuiiga et al (2017) indica que las siguientes caracteristicas botanicas
de la papa: las raices son fibrosas, muy ramificadas, finas y largas; los tallos
son de color verde pardo, aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, siendo al
principio erguido y con el tiempo se van extendiendo hacia el suelo; los
estolones son subterraneos los cuales producen unos hinchamientos
denominados tubérculos, siendo éstos ovales o redondeados; las hojas son
compuestas, imparpinnadas y con foliolos primarios, secundarios e
intercalares, con nerviacion de las hojas es reticulada; las inflorescencias son
cimosas, estan situadas en la extremidad del tallo y sostenidas por un escapo
floral; los frutos: son en forma de baya redondeada de color verde de 1 a3 cm
de diametro, que se tornan amarillos al madurar

2.1.3. Requerimientos edafocliméaticas del cultivo de papa
Clima

Egusquiza (2000), indica que, la papa necesita temperaturas bajas
(clima frio) para una buena produccién, aunque en los primeros meses
después de la siembra es deseable que la temperatura sea templada para
favorecer el rapido crecimiento de la planta. Ademas, Bonierbale (2001)
también sefiala que, en etapa de germinacion y fases tempranas de
crecimiento las temperaturas altas favorecen el crecimiento vegetativo

Los mejores rendimientos se logran en suelos franco arenosos,
profundos, bien drenados y con un pH de 5.5 a 8.0. El cultivo de la papa se ve
favorecido por la presencia de temperaturas minimas ligeramente por debajo



de sus normales y maximas ligeramente superiores en el periodo de
tuberizacion (temperaturas maximas o diurnas de 20 a 25°C y minimas o
nocturnas de 8 a 13°C) (MINAG, 2006).

La temperatura media Optima para la tuberizacion 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 combustién de hidratos

de carbono almacenado en los tubérculos (CIP, 1998).

La papa en el Peru se siembra en altitudes que van desde 3,000
m.s.n.m. hasta 3,700 m.s.n.m. dependiendo basicamente de las temperaturas
gue se registran en cada zona y se mantengan en los rangos éptimos para su
produccion (CIP, 1998). Sin embargo, se adaptan hasta los 4000 metros de
altitud. Los dias cortos, lluviosos y con temperatura de 14 a 18°C, favorecen
en el crecimiento de los tubérculos; ademas para su buen desarrollo, requiere
una humedad relativa comprendida entre 70 a 85% de la humedad del medio
ambiente (Barreda, 1978).

Las plantas de papa requieren una luminosidad abundante, ya que
ello influye en la produccion de carbohidratos, por ser uno de los elementos
gue intervienen en la fotosintesis (Egusquiza, 2000). No obstante, la influencia
de la luz en la papa no solo se circunscribe a la produccioén de la fotosintesis,
sino a la distribucion de carbohidratos, siendo su concentracion mayor en los

tubérculos cuando es alta (Bonierbale, 2001).

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
(Barreda, 1978)

Suelo

Dominguez (1984), reportan que, la materia orgénica, 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.



FAO (2008), menciona que, las plantas de papa pueden crecer casi
en todos los tipos de suelos, salvo donde son salinos o alcalinos. Los suelos
requieren una buena preparacion hasta encontrar las condiciones adecuadas,
suaves, bien drenadas y bien ventiladas. Los suelos arcillosos o de arena con
arcilla y abundante materia organica, con buen drenaje y ventilacion, son los
mejores. Se considera ideal un pH de 5,2 a 6,4 en el suelo.

2.1.4. Las variedades

En el Peru existe una gran diversidad de variedades. Entre comunes y
mejorados. La papa cultivada o papa comun, se conoce con su hombre
general atribuido por Linneo Solanum tuberosum. Los cultivares obtenidos por
métodos de mejoramiento genético modernos se conocen como cultivares

‘mejorados’ o0 ‘modernos’ (Egusquiza, 2000).

El cultivar Canchan procede del siguiente cruzamiento (Mendoza, 2002):

BL-1.2 X Murillo 111-80 {(tbr x dms) x tbr)} x {Solanum ajanhuiri x adg}

Donde:
tbr = Solanum tuberosum
dms = Solanum demissum

adg = Solanum tuberosum ssp. andigena

Este cultivar fue liberado por el INIAA en el afio 1990 en la EEA Canchan —
Huanuco por el equipo del Dr. Jorge Landeo Cabezudo y sus principales
caracteristicas son sus tubérculos redondos de piel roja, escasa floracion y
fructificacion ademas de su susceptibilidad a la rancha (Phytophthora
infestans) (MINAG, 2006).



Cuadro 1. Requerimientos de temperatura del cultivo de papa segun fases

fenoldgicas
Fases del cultivo de papa Temperatura optimat Temperatura critica®
Emergencia 8-15°C
Formacién de estolones Temperaturas nocturnas 7 -12 °C
Tuberizacion 10-15°C 7-20°C
Maduracion 10-15°C 7-20°C

Fuente: MINAG, 2006. 1. Temperatura en la cual se alcanza el méximo crecimiento y desarrollo. 2.
Referida a la temperatura minima y maxima a la cual la planta crece.

Asimismo, este cultivar se caracteriza por su tallo y follaje color verde
claro y sus flores color lila. Los tubérculos presentan pulpa blanca y ojos
superficiales, con brotes color rosado intenso. El periodo vegetativo es de 120
dias alcanzando rendimientos de hasta 30 t ha* entre tubérculos medianos y
grandes, con un porcentaje de materia seca promedio de 25% y una aceptable
calidad culinaria (MINAG, 2006).

2.1.5. Requerimiento nutricional del cultivo de papa.

La papa, es un cultivo que demanda una fertilizacion 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
1 de nitrégeno, 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
nutriciébn optima ya que el cultivo se nutre a través del agua en el suelo. 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) manifiesta la importancia y valor de los
nutrimentos en los cultivos. Asi el nitrégeno 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 de la raiz. El potasio actia en la formacion de
carbohidratos, en la transformacion y el movimiento del almidon 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.

El Nitrogeno manifiesta su efecto con la presencia del color verde
oscuro de las hojas, ejerce un buen desarrollo vegetativo y una adecuada
absorcion de fosforo, potasio y calcio. En cantidades muy altas, en relacion
con la disponibilidad de los otros elementos, induce a la producciéon de papas
extra grandes, pero se reduce su contenido de almidones. Ademas, aumenta
la susceptibilidad de las plantas a las plagas, especialmente a las
enfermedades causadas por hongos y bacterias (Asado, 2012; Roman y
Hurtado, 2002)

El Fosforo es un elemento determinante en el crecimiento inicial del
cultivo, especialmente en las raices porque promueve la formacion temprana
y el crecimiento de las mismas, por lo que su déficit produce plantas pequefias
de color violaceo o morado por el efecto de acumulacion de antocianinas. Se
requiere en cantidades muy inferiores al Nitrdgeno, las recomendaciones de
aplicacion de Fésforo varian de 100 — 150 kg ha. Los requerimientos de
Fosforo para una cosecha potencial de 50 toneladas pueden variar de 60 —
130 kg. (Asado, 2012; Sierra et al, 2002 y Rottenberg, 2010)



El Potasio es un elemento responsable de mas de 48 funciones
distintas en las plantas, en la papa una de las funciones importantes es un
activador para la sintesis de carbohidratos, debido al gran contenido de
carbohidratos que debe formar y almacenar en los tubérculos, es por ello que
este elemento juega un papel muy importante en la nutricién. Su déficit en la
papa produce manchas cloréticas y los tallos son débiles y quebradizos. El
requerimiento de Potasio para una cosecha potencial de 50 toneladas se
requiere 460 kg de K20, no obstante, ciertos suelos actian como excelentes
fuentes de Potasio, estas contribuciones pueden descontarse o tomarse como
una fuente parcial de los requerimientos totales del cultivo. (Sierra et al, 2002
y Rottenberg, 2010)

2.1.6. Produccién, rendimiento y consumo del cultivo de papa

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 produccién hacia los
mercados internos e internacionales. El consumo mundial estd cambiando de
las papas frescas a productos elaborados con valor afiadido. Los paises en
desarrollo son importadores netos en el comercio internacional de papas, cuyo
valor en 2005 se calcul6 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
altimos 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 2. Producciéon mundial de la papa

Area cosechada Cantidad Rendimiento
Continentes Hectéreas Toneladas Toneladas/hectarea
Africa 1541 498 16 706 573 10,8
Asiay Oceania 8 732 961 137 343 664 15,7
Europa 7 473 628 130 223 960 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

2.1.7. Guano de isla

Se origina por la acumulacion de las deyecciones de las aves guaneras
qgue habitan las islas y puntas de nuestro litoral. Entre las aves mas
representativas tenemos al Guanay (Phalacrocorax bouganinvilli Lesson),
Pigquero (Sula variegata Tshudi) y Pelicano (Pelecanus thagus) (Borrero,
2008)

Es una mezcla de excrementos de aves marinas, plumas, restos de
aves muertas, huevos, etc. los cuales experimentan un proceso de
fermentacion lenta. El uso del guano de isla es conocido en América Latina
desde hace mas de 1500 afios. Es uno de los abonos naturales de mejor
calidad en el mundo, por su alto contenido de nutrientes 12% de Nitrogeno,
11 % de Fésforo y 2% de Potasio, 8% de Calcio, 0.5% de Magnesio, 1.5% de
Azufre, 1.5% de Sodio; ademas de microelementos debe aplicarse
pulverizado a una profundidad aceptable o taparlo inmediatamente para evitar
pérdidas de amoniaco, puede ser mezclado con otros abonos orgénicos para

aumentar su mineralizacion y lograr una mejor eficiencia (RAAA, 2002).

El guano de las islas contiene macronutrientes como el nitrégeno,
fésforo y potasio en cantidades de 10-14, 10-12, 2-3% respectivamente.
También contiene elementos secundarios como el calcio, magnesio y azufre,

con un contenido promedio de 8, 0.5 y 1.5% respectivamente. Asimismo,
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contiene microelementos como el hierro, zinc, cobre, manganeso, boro y
molibdeno en cantidades de 20 a 320 ppm, que lo convierten en el fertilizante
organico mas completo del mundo. Ademas, realiza aportes de
microorganismos benéficos que van a enriquecer la microflora del suelo,
incrementando la actividad microbiana notablemente, lo que le confiere al

suelo la propiedad de “organismo viviente” (MINAGRI, 2018).

Cuadro 3. Riqueza en nutrientes del guano de las islas

Elemento Formula/Simbolo Concentracion
Nitrégeno N 10 - 14%
Fésforo P.0s 10-12%
Potasio K20 2-3%
Calcio CaO 8.0%
Magnesio MgO 0,50%
Azufre S 1,50%
Hierro Fe 0,032%
Zinc Zn 0,0002%
Cobre Cu 0,024%
Manganeso Mn 0,020%
Boro B 0,016

Fuente: (MINAGRI, 2018).

2.2.11.1. Propiedades

Borrero (2008), menciona que son muchos los beneficios que aporta el

guano de isla, haciendo referencias algunas:

a) Fertilizante natural y completo; contiene todos los nutrientes que la
planta requiere para su crecimiento y desarrollo.

b) Es un producto ecolégico; no contamina el medio ambiente.

c) Es biodegradable; su proceso de mineralizacion lo completa en el
suelo, transformandose parte en humus y otra se mineraliza,
liberando nutrientes a través de un proceso microbioldgico.

d) Mejora las condiciones fisico quimicas y microbioldgicas del suelo;
en suelos sueltos se forman agregados y en suelos compactos se
logra la soltura. Incrementa la capacidad de intercambio cationico

(C.1.C), favorece la absorcion y retencion de agua. Aporta flora
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microbiana y materia organica mejorando la actividad
microbioldgica del suelo.

e) Es soluble en agua; de facil asimilacion por las plantas (fraccion
mineralizada).

f) Tiene propiedades de sinergismo; en experimentos realizados en
cultivos de papa, en cinco lugares del Perl, considerando un
testigo sin tratamiento, se aplicé el Guano de las Islas, estiércol y
una mezcla de ambos. En los cinco lugares experimentados, la
produccion se incrementé significativamente con el tratamiento

Guano de las Islas mas estiércol.

2.2. Antecedentes

Rios et al (2015) realizé el ensayo “Efecto de tres niveles de guano de
las islas en el rendimiento de Solanum tuberosum L. var. Huevo de indio”. Los
tratamientos estudiados fueron T1, T2, T3 con 1.0, 1.5, 2.0 toneladas de
guano de las Islas/ha respectivamente, y un testigo TO sin incorporacion de
guano de las Islas. En el nUmero de tubérculos por planta, el tratamiento T3
registra el mayor nimero con 8,50; en el rendimiento por planta reporta 2,23
kg; en el rendimiento por hectarea 55,94 tha!

Rivadeneira (2013) realizdé 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 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 nimero 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).

Zamora (2017) en la tesis “Aplicacion de guano de isla y abono sintético
en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum var. UNICA) en el
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distrito y provincia de Barranca — Lima”, siendo los tratamientos: testigo - suelo
agricola (T1); guano de isla 10 t.ha! + 120-80-40 (NPK) (T2); guano de isla
10 t.ha? + 130-85-50 (NPK) (T3); guano de isla 10 t.ha' + 135-90-55 (NPK)
(T4). Los resultados muestran que el tratamiento llegd a tener la mayor
respuesta en la produccion de papa, concerniente a los parametros de altura
de planta con 72,10 cm y rendimiento por mata de 7,63 Kg y por hectarea de
23,79 t.hat, diferenciandose altamente significativa de los tratamientos T3, T2
y T1.

Arquifiigo (2014) en la tesis “Niveles de guano de islas y densidades de
siembra en el rendimiento de papa variedad Mama Lucha (Solanum phureja
L.) Campanayocc 3400 msnm, Ayacucho”; conformados por los niveles de
guano de isla (0; 1,5; 3,0 y 4,5 t.ha!) y los niveles de densidad (35 y 45 cm).
los resultados respecto a la altura de planta se alcanzé con la distancia de
siembra de 35 cmy 4,5 t.ha! de guano de isla; el mayor nimero de tallos por
planta se obtuvo con 4,5 t.ha'l de guano de isla con 4.50 tallos, por la mayor
disponibilidad de nitrogeno; Los mayores rendimientos de tubérculos se
lograron con 25 y 35 cm de distancia entre plantas y 3.0 t.ha' de guano de
Islas, y 35 cm + 4,5 t.ha! de guano de islas, con 23350,97 kg.hat, 22333,33
kg.ha'ly 22121,69 kg.ha?' respectivamente; El mayor rendimiento de papa
categoria segunda y categoria tercera se alcanzo con la aplicacién de 3.0 t.ha
1 de guano de isla con 11328,46 kg.ha' y 6921,38 kg.hal, respectivamente;

Mendoza (2013) en la tesis “Niveles de guano de las islas y dosis de
microorganismos eficaces - EM, en el cultivo de papa (Solanum sp.) var.
Mama Lucha. Canaan, 2750 msnm. — Ayacucho, conformado por los niveles
de guano de islas (0; 0,81; 1,62; 2,43 y 3,43 t.hal) y los niveles de EM (40 y
80 L.ha). Los resultados obtenidos fueron: en la altura de planta se obtuvo
una mayor altura de 42,33 cm con 3,43 t.ha! de guano de isla y de 38,95 cm
con 80 L.hat; en el rendimiento de tubérculos de primera obtuvo de 4 827, 6
kg.hal; en el rendimiento de segunda registra 5 056,8 kg.ha!; rendimiento de
tercera reporta 1 573,9 kg.ha'; en el rendimiento total obtuvo de 11 458,3
kg.ha! bajo la incorporacién de 3,43 t.ha de guano de isla.
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2.3. Hipétesis
2.3.1. Hipotesis general

Si aplicamos de manera adecuada el abonamiento organico con guano
de isla entonces se obtendra un efecto significativo en el rendimiento del
cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) variedad Canchan INIAA, en
condiciones edafoclimaticas de Nuevo Chavin - Huacrachuco - Marafion.

2.3.2. Hipotesis especificas

1. Si aplicamos un nivel de abonamiento organico con guano de isla,
entonces tendremos un efecto significativo, en el numero de
tubérculos de papa de las categorias extra, 1ra, 2da, 3ra y total por
planta y por area neta experimental.

2. Si aplicamos un nivel de abonamiento organico con guano de isla
entonces tendremos un efecto significativo en el peso tubérculos de
papa de las categorias extra, 1lra, 2da, 3ra y total por planta y por
area neta experimental.

2.4. Variables.
Variable Independiente.

Abonamiento con Guano de isla
Variable dependiente

Rendimiento del cultivo de papa

Variable interviniente

Condiciones edafoclimaticas de Nuevo Chavin
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2.4.1. Operacionalizacion de variables

Cuadro 3. Operacionalizacion de las variables, dimensiones e indicadores

Variables Dimensiones Indicadores
Dosis de guano de Dosis alta: 3 t.
Variable isla Dosis media: 2,5 t.

Independiente: Dosis baja: 1,6 t.

Guano de isla

Variable Numero NUumero de tubérculos /
Dependiente: Peso planta / parcela
Peso de tubérculos / planta

/ ANE y Hectéarea

Rendimiento
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lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipo y nivel de Investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion.

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

3.1.2. Nivel de investigacion.

Experimental, porque se manipulé la variable independiente
(abonamiento con guano de isla), se midi6 su efecto en la variable
dependiente (rendimiento) y se compard los resultados con un testigo (sin
aplicacion de abono “guano de isla”).

3.2. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion, se desarroll6 en la localidad de
Nuevo Chavin, localizado a 2 kilbmetros de la capital de la Provincia de

Marafidn; cuya posicién geografica y ubicacion politica es la siguiente:

Ubicacién politica

Region Huanuco
Provincia Marafién
Distrito Huacrachuco
Lugar Nuevo Chavin

Posicion geogréfica
Latitud Sur 8° 31’ 35”
Longitud Oeste 76° 11’ 28”
Altitud 2 930 msnm
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3.2.1. Caracteristicas agroecolégicas de la zona.

Segun el mapa ecoldgico del Peru 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 Regién 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, cuyas
caracteristicas fisicas y quimicas se muestran en el Anexo 22.

3.3. Poblacion, muestray unidad de analisis.
3.3.1. Poblacion

Estuvo constituida por 512 plantas de papa en todo el campo
experimental, con 32 plantas de papa en cada unidad experimental.

3.3.2. 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 momento de la
siembra tuvo la misma probabilidad de formar parte del area neta

experimental.

3.3.3. Unidad de anélisis

La unidad de andlisis es la parcela con las plantas de papa.
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3.4. Factores y tratamientos en estudio

Se estudié el efecto del abonamiento con guano de isla en el
rendimiento del cultivo de la papa; para lo cual se tuvo tres dosis de
abonamiento mas un testigo (sin abono), con 4 repeticiones, haciendo un

total de 16 unidades experimentales.

Cuadro 4. Tratamientos y niveles de estudio.

Factor Tratamientos Descripcién (dosis) D;?;riierl)gr
T1 Dosis alta: 3,00 t ha! 4,32 kg
Guano de T2 Dosis media; 2,50t ha! 3,60 kg
isla T3 Dosis baja: 1,60 t hat 2,30 kg
TO Sin Abono: 0 kg hat 0,00 kg

3.5. Prueba de hipotesis
3.5.1. Disefio de lainvestigacion

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)

El modelo aditivo lineal para Disefio en Bloques Completamente al Azar,

esta dado por:

Yij=U+Ti+Bj+Eij

Donde:
i =1, 2,... 4. Tratamientos/bloque
] =1, 2,.... 4 Repeticiones/experimento
T = N° de tratamientos

B = N° de bloques
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Yii = Valor o rendimiento observado en el i-ésimo tratamiento;
j-ésimo bloque

U = Efecto de la media general

Ti = Efecto de (i-ésimo) tratamiento

Bj = Efecto del (j-ésimo) bloque

Ei = Error experimental de las observaciones (Yi)

Esquema de Analisis de Varianza

Se usO La técnica estadistica de ANDEVA (Analisis de Varianza) para

medir la significacién entre tratamientos y bloques al margen de error de 0.05

y 0.01. Para la comparacién de los promedios de los tratamientos se utilizé la

Prueba de DUNCAN al 0.05

Cuadro 5. Esquema del analisis estadistico.

Fuente de Varianza (F.V) Grados de libertad (GL)
Bloques (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

121,00 m
:16,40 m
: 114,00m ?
: 344,40 m?

:230,40 m?

:14,40 m



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

20

4,00 m
: 57,6 m2

24,00 m
:3,60m
: 14,4 m?
: 3,60 m?

4,00 m

0,90 m
10,50 m.
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Figura 4. Detalle de distanciamiento de bordes

Figura 3. Detalle de distanciamiento entre surcos y golpes
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3.5.2. Datos registrados

Los datos de los parametros registrados se obtuvieron de las ocho

plantas que conforman el area neta experimental

3.5.2.1. Numero de tubérculos por planta.

Esta actividad 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.

3.5.2.2. 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 comercial, luego estos datos fueron registrados para la obtencién de
la suma total de los tubérculos. El resultado fue expresado en kilogramos por
area neta experimental

3.5.2.3. Rendimiento estimado por hectarea

El rendimiento total se obtuvo del peso de cada éarea neta
experimental transformando a hectarea (10 000 m?), y los resultados se
expreso en kilogramos o por hectarea.

3.5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion.

3.5.3.1. Técnicas bibliograficas y de campo.
Las técnicas a utilizados para la recoleccién de informacion fueron los

siguientes:
Técnicas bibliograficas.

Fichaje. Permitié recolectar informaciéon bibliografica para elaborar
nuestro marco tedrico de las diferentes referencias bibliograficas.

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

objetiva y sistemética de los documentos leidos.
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Técnicas de campo

Observacion. Permitidé obtener informacion sobre las observaciones
realizadas directamente del cultivo de papa.

Instrumentos de recoleccién de informacién

Fichas

Para registrar la informacion producto del andlisis 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 y combinadas).

Libreta de campo

En ella se registraron las observaciones realizadas sobre la variable
dependiente. Ademas, se utiliz6 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.

Escala

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 6. Escala por categorias de la papa

Categoria Descripcion
Extra 8 - 10 cm. de diametro
Primera 7- 8 cm. de diametro
Segunda 6 - 7 cm. de diametro
Fuente: Egusquiza (2000)
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3.6. Materiales y equipos

Cuadro 7. Lista de materiales y equipos.

Materiales Equipos

Picotas, Cordel Céamara fotografica
Wincha 50m, Rafia Balanza Computadora
Estacas, Jalones Etc.

Yeso

Costales

Semillas

Boligrafo

3.7. Conduccion de la investigacion

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 analisis del suelo.

El método de muestreo fue en zigzag, tratando de cubrir toda el &rea del
terreno y consistié en limpiar la superficie de cada punto escogido de 20 X 20
cm., con una pala recta se abrié 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 mezclo las sub muestras, obteniendo de ella
una muestra representativa de 1 kilogramo. Esta muestra se envié al
laboratorio de Universidad Nacional Agraria La Molina - UNALM - Lima, para
los andlisis fisicos y quimicos respectivos (Estudio de Caracterizacion).

Preparacion 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 procedio 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
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plantas, el mismo que permitié 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 procedi6 a la demarcacion de
las parcelas experimentales, bloques y caminos de acuerdo al croquis del
experimento, utilizando cal, estacas, wincha, jalén y cordel con la finalidad
de identificar los tratamientos

Siembra

Esta labor se efectud bajo el método de siembra directa (25/11/17), 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 azaddn. 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
duracién de la investigacion. Ante la ausencia de las lluvias se tuvo que
efectuar los riegos por gravedad de acuerdo a la necesidad de la planta en las
primeras horas de la mafana.

Aporque

Consistié en amontonar tierra alrededor de la planta con la ayuda de un
azadon 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 ejecutd6 manualmente con la ayuda de un azaddn con

el proposito de eliminar las malezas que afectan al cultivo al competir por
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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 abono organico a base de guano de isla. La
incorporacion del abono fue realizado al momento de la siembra. La
cantidad total de abono empleado por parcela fue de 4,32; 3,60 y 2,30
kilogramos (segun los tratamientos e estudio), esparciendo manualmente

de manera uniforme en cada surco

Cuadro 8. Plan de abonamiento

ITEMS Dosis alta Dosis media Dosis baja
NPK del suelo
Requerimiento
del cultivo en kg 140- 180-140 140- 180-140 140- 180-140
hal®
Nutrientes del
23-31-13 23-31-13 23-31-13
suelo kg ha?t
NPK a afiadir (a) 129 - 164 — 139 129 - 164 — 139 129 - 164 — 139
NPK del guano de isla
R'q“eéz delguano | 15_12-2 10-12-2 10-12-2
Cantidad de NPK
del guano de isla 160 — 160 — 32 120-120-24 80-80-16
(b)
Diferencia de NPK (a—h)
Balance de NPK -31-4-117 9-44-115 49 -84 -123

Fuente: (!) DRA — Huanuco (2018); (%): MINAGRI (2018),

Control fitosanitario

El control fitosanitario del cultivo se realiz6 en forma preventiva al
momento de la siembra (Homai W.P), espolvoreando sobre las semillas para
evitar el ataque de enfermedades. El control de plagas se realiz6 con Extermin

en una dosis 30 ml/mochila 20 L.
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Cosecha

Esta actividad se desarroll6 manualmente cuando las plantas hayan
alcanzado la madurez fisioldgica, el cual se expresa en un cambio de tonalidad
en el color de las hojas de un verde oscuro a amarillento, el cual sirvi6 como
indicador para proceder a realizar el corte del follaje. Al cabo de 10 dias
después se realiz6 la cosecha, en forma manual empleando el pico y el
azadén como 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) al 95 y 99 % de probabilidad de confianza, a
fin de establecer las diferencias significativas entre bloques y tratamientos
donde los tratamientos que son iguales se denota con (ns), quienes tienen

significacion (*) y altamente significativos (**).

Para la comparacion de los promedios entre tratamiento se aplico la
prueba de Significacion de Duncan a un nivel de confianza del 95 % de
probabilidad de éxito, en esta prueba los tratamientos de la misma letra
indican que no existen diferencias estadisticas significativas, mientras que los
tratamientos de distintas letras denotan diferencias estadisticas significativas.

En el caso que el resultado del ANVA sea no significativo entre
Tratamientos no se realiz6 la prueba de Duncan.
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4.1. Numero de tubérculos
4.1.1. Nimero de tubérculos por planta

Los promedios de las variables numero de tubérculos de las categorias
extra, 1ra, 2da, 3ra y total por planta se aprecian en los anexos del 1 al 5
respectivamente, a continuacion, el andlisis de varianza y la prueba de

Duncan.

El analisis de varianza respecto al numero de tubérculos por planta del
Cuadro 9, indican que no existe significacion estadistica al 95 y 99% de
confianza para bloques en tubérculos extra, 1lra y 2da, sin embargo, para

tratamientos existe alta significacion en ambos niveles de confianza.

Los coeficientes de variabilidad (CV) registraron porcentajes de 28,55;
13,09 y 28,33 para numero de tubérculos extra, 1lra y 2da respectivamente,
estos porcentajes denotan la confiabilidad de la recopilacion de los datos de
campo y el andlisis estadistico realizado

Cuadro 9. Andlisis de Varianza para numero de tubérculos extra, 1ra y 2da

por planta
iy " Extra lra 2da Ftab
CM FC CM FC CM FC ———
95% 99%
Bloques 3 012 194 0,12 054™ 0,29 0,38™ 3,86 6,99
Tratamientos 3 2,20 34,35* 2392 109,82** 16,96 21,82* 3,86 6,99
Error 9 0,06 0,22 0,78
Total 15
Ccv 28,55 13,09 28,33
X 0,88 3,56 3,11

En el Cuadro 10 se observa el andlisis de varianza para el numero de
tubérculos de tercera y total por planta donde la fuente Tratamientos es
altamente significativo al 95 y 99% de confianza, demostrando que alguno de
los ellos es diferente. El coeficiente de variabilidad reporta de 26,81 y 14,68

%, siendo estos valores aceptables que garantizan el andlisis realizado.
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Cuadro 10. Analisis de Varianza para numero de tubérculos de 3ra y total por

planta.
3ra Total Ftab
FvV gl
CM FC CM FC 95%  99%
Bloques 3 1,71 4,08* 3,98 1,86 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,57 1,37 82,83 38,78 3,86 6,99
Error 9 0,42 2,14
Total 15
Ccv 26,81 14,68
X 2,41 9,95

La prueba de Significacion de Duncan para numero de tubérculos extra
y 1ra del Cuadro 11, donde al 95% de confianza, el tratamiento T1 difiere
estadisticamente de los tratamientos T2, T3y TO al ocupar el 1° lugar del O.M.
con 1,81y 7,10 tubérculos extray de 1ra respectivamente. El testigo TO obtuvo
con 0,16 tubérculos extra y 1.50 tubérculos de 1ra, tal como se muestra en la

Figura 5.

Cuadro 11. Prueba de significacion de Duncan para numero de tubérculos de

categoria extra y 1ra por planta

NIVEL DE NIVEL DE
OM  TRAT. Extra  CONFIANZA 1ra CONFIANZA
(95%) (95%)
1 T1 1,81 a 7,10 a
2 T2 1,13 b 3,10 b
3 T3 0,44 C 2,56 b c
4 TO 0,16 Cc 1,50
Sx=0,12 Sx =0,23

En el Cuadro 12 se contempla la Prueba de Duncan al 95% de
confianza del niamero de tubérculos de 2da y total por planta, donde el
tratamiento T2 destaca estadisticamente en el numero de tubérculos de
segunda con 2.97, mientras que el tratamiento T1 en el nimero de tubérculos
totales con 15.00, tal como se muestra en la Figura 6.
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Cuadro 12. Prueba de significacion de Duncan para namero de tubérculos de

categoria 2da y total por planta

NIVEL DE NIVEL DE
OM TRAT. 2da CONFIANZA TRAT. Total CONFIANZA
(95%) (95%)
1 T2 2,97 a T1 15,00 a
2 T1 2,29 b T2 12,44 b
3 T3 2,25 b c T3 7,22 C
4 TO 1,22 (o TO 5,16 C
Sx=0,44 Sx=0,73
200 1.81
1.80
1.60
< 140 1.13
5 12
g 1.00
g 080 0.44
g 0.60
0.00
TO (Testigo)  T1 (Dosis alta) T2 (Dosis T3 (Dosis baja)
media)

Figura 5. Promedios del niumero de tubérculos de papa extra por planta
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Figura 6. Promedios del namero de tubérculos de papa de 1ra, 2da, 3ray total

por planta

4.1.2. Numero de tubérculos por area neta experimental (ANE)

Los promedios de las variables numero de tubérculos por ANE de las
categorias extra, 1ra, 2da, 3ra y total se muestran en los anexos 6 al 10
respectivamente, a continuacién, el analisis de varianza y la prueba de

Duncan.

El andlisis de varianza para numero de tubérculos de papa extra, 1ra,
2da, 3ra y total por ANE se observan en los Cuadro 13 y 14, donde indican
gue existe alta significacion estadistica al 95 y 99% de confianza para
Tratamientos para el nimero de tubérculos extra, 1lra, 2da y total, mientras
gue en tubérculos de 3ra no existe significacion estadistica en ambos niveles

de confianza.

Los coeficientes de variabilidad (CV) registraron valores aceptables de
28,73; 13,13; 28,39; 27,06 y 14,68%, lo que demuestra la confiabilidad en el
andlisis estadistico.
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Cuadro 13. Analisis de Varianza para numero de tubérculos extra, 1ra y
2da.por ANE

Extra 1ra 2da Ftab

FV gl

CM FC CM FC CM FC m

Bloques 3 790 192 750 0,38™ 1892 0,38"° 3,86 6,99
Tratamientos 3 140,73 34.17*¢1531,17 21,77" 1085,42 21,77** 3,86 6,99
Error 9 412 30,78 49,86
Total 15

cV 28,73 13,13 28,39

X 7,06 28,50 24,88

Cuadro 14. Analisis de Varianza para numero de tubérculos de 3ra y total por

ANE.
3ra Total Ftab
FVvV gl
CM FC CM FC 95%  99%
Bloques 3 113,90 4,23* 255,08 1,87m 3,86 6,99
Tratamientos 3 38,73 1,44™ 5301,75 38,82** 3,86 6,99
Error 9 26,95 136,58
Total 15
Ccv 27,06 14,68
X 19,19 79,63

La prueba de Significacién de Duncan del Cuadro 15 y 16 confirman los
resultados del Analisis de Varianza donde al nivel de 95% de confianza, el
tratamiento T1 muestran un efecto superior y diferente respecto a los
tratamientos T2, T3 y TO al imponerse con 14,50; 56,75 y 47,75 tubérculos
extra, 1ra y 2da, sin embargo, en el numero de tubérculos totales por ANE el
tratamiento T1 y T2 presentan promedios estadisticamente iguales. Los

promedios de la variable se aprecian en la Figura 7 y 8.
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Cuadro 15. Prueba de significacion de Duncan para namero de tubérculos de

categoria extra y 1ra por ANE.

NIVEL DE NIVEL DE
OoM TRAT. Extra CONFIANZA 1ra CONFIANZA
(95%) (95%)
1 Tl 14,50 a 56,75 a
2 T2 9,00 b 24,75 b
3 T3 3,50 C 20,50 b c
4 TO 1,25 C 12,00
Sx=1,01 Sx =2,77

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

categoria 2da t total por ANE

NIVEL DE NIVEL DE
OM TRAT. 2da CONFIANZA TRAT. Total CONFIANZA
(95%) (95%)
1 T2 47,75 a T1 120,00 a
2 T1 25,00 b T2 99,50 a
3 T3 17,00 b T3 57,75 b
4 TO 9,75 b TO 41,25 b
Sx = 3.56 Sx =5,84
16.00 14.50
14.00
12.00
oy 9.00
3 10.00 s
i
L 8,00
S
— 6.00 3.50
=
4.00
1.25
0.00
TO (Testigo)  T1 (Dosis alta) T2 (Dosis T3 (Dosis baja)
media)

Figura 7. Promedios del nimero de tubérculos de papa extra por ANE
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120.00

100.00

80.00

60.00

UNIDADES (und.)

40.00 Total

3ra
20.00

0.00

TO (Testigo)  T1 (Dosis alta) T2 (Dosis T3 (Dosis baja)
media)

E1ra @2da @3ra OTotal

Figura 8. Promedios del nimero de tubérculos de papa de 1ra, 2da, 3ray total

por parcela.

4.2. Peso de tubérculos
4.2.1. Peso de tubérculos de papa por planta

Los promedios de la variable peso de tubérculos de las categorias
extra, 1lra, 2da, 3ra y total por planta se revelan en los anexos del 11 al 15
respectivamente.

El ANVA respecto al peso de tubérculos de papa por planta se observa
en los Cuadros 17 y 18, en el cual indican que existe alta significacion
estadistica al 95 y 99% de confianza para tratamientos en el peso de
tubérculos extra. 1ra, 2da y total por planta, no obstante no hubo significacién

para tratamientos en el peso de tubérculos de 3ra por planta.

Los coeficientes de variabilidad (CV) reportaron valores aceptables de
28,73; 11,65; 27,10; 26,67 y 11,06 % los cuales garantizan la confiabilidad en
la precision de la informacién obtenida.
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Cuadro 17. Analisis de Varianza para peso de tubérculos extra, 1ray 2da por

planta
Extra 1ra 2da Ftab
FV gl
CM FC CM FC CM FC m
Bloques 3 6018,36 195" 220045 1,13 3618,19 0,91 3,86 6,99
Tratamientos 3 112433,03 36,46** 136685,49 70,08** 76190,00 19,09* 3,86 6,99
Error 9 3083,62 1950,31 3991,90
Total 15
CV (%) 28,73 11,65 27,10
X 193,25 379,16 233,15

Cuadro 18. Andlisis de Varianza para peso de tubérculos de 3ra y total por

planta
3ra Total Ftab
FV gl
CM FC CM FC 95%  99%
Bloques 3 530395 549 28873,44 2,80" 3,86 6,99
Tratamientos 3 136558 1,41"™ 818791,32 79,28** 3,86 6,99
Error 9 965,74 10327,27
Total 15
CV (%) 26,67 11,06
X 116,54 919,18

La prueba de Significacion de Duncan al 95% de confiabilidad (Cuadros
19 y 20) confirma los resultados del Andlisis de Varianza. En el peso de
tubérculos extra, de 1ra y total, el tratamiento T1 expresa un mejor resultado
al superar y diferir de los demas tratamientos con 385,16; 618,00 y 1385,47g.
en las categorias extra, 1lra y total. Cabe destacar que en el peso de
tubérculos de 1ra y total los tratamientos son diferentes entre si. Los
promedios de la variable se muestran en las Figuras del 9 al 11.



39

Cuadro 19. Prueba de significacion de Duncan para peso de tubérculos de

categoria extra y 1ra por ANE.

Extra NIVEL DE ira NIVEL DE
oM TRAT. CONFIANZA CONFIANZA
(9.) (95%) (9.) (95%)
1 T1 385,16 a 618,00 a
2 T2 280,94 b 403,44 b
3 T3 72,44 c 319,22 c
4 TO 34,47 c 175,97 d
Sx =27,77 Sx = 22,08

Cuadro 20. Prueba de significacion de Duncan para peso de tubérculos de

categoria 2da y total por ANE

2d NIVEL DE Total NIVEL DE
OM TRAT. a4 CONFIANZA TRAT. ota CONFIANZA
9. (95%) (9.) (95%)
1 T2 423,78 a T1 1385,47 a
2 T1 239,53 b T2 1208,47 b
3 T3 160,66 b c T3 658,72 C
4 TO 108,63 C TO 424,07 d
Sx =31,59 Sx =50,81
385.16
400.00
35000 280.94
— 300.00
>
& 250.00
=
< 200.00
® 150,00
' 72.44
100.00 34.47 ﬁ
50.00 5
0.00 e
TO (Testigo)  T1 (Dosis alta) T2 (Dosis T3 (Dosis baja)
media)

Figura 9. Promedios del peso de tubérculos de papa extra por planta.
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Figura 10. Promedios del peso de tubérculos de 1ra, 2da y 3ra por planta.
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Figura 11. Promedios del peso total de tubérculos de papa por planta.

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

Los promedios de la variable peso de tubérculos de las categorias
extra, 1ra, 2da, 3ra y total por planta se revelan en los anexos del 16 al 20
respectivamente.
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El ANVA respecto al peso de tubérculos de papa por planta se observa
en los Cuadro 21y 22, en el cual indica que existe alta significacion estadistica
al 95y 99% de confianza para tratamientos en el peso de tubérculos extra, de
1ra, 2da y total por ANE, mientras que no hubo significacién en el peso de

tubérculos de 3ra.

Los coeficientes de variabilidad (CV) reportaron valores aceptables de
28,77; 11,60; 27,09; 27,04 y 11,06 % los cuales garantizan la confiabilidad del

analisis estadistico efectuado.

Cuadro 21. Andlisis de Varianza para peso de tubérculos extra, 1ra y 2da por

ANE
|:V ’ Extra 1ra 2da Ftab
Bloques 3 039 044™ 0,14 1,15™ 0,23 091" 386 6,99
Tratamientos 3 7,20 791* 874 70,55* 4,87 19,04* 3,86 6,99
Error 9 0,20 0,12 0,26
Total 15
CV (%) 28,77 11,60 27,09
X 1,55 3,03 1,87

Cuadro 22. Analisis de Varianza para peso de tubérculos de 3ra y total por

parcela.
iy ’ 3ra Total Ftab
M F M F
¢ c C C 95% 99%
Bloques 3 0,35 5,54* 1,84 2,78" 3,86 6,99
Tratamientos 3 0,09 1,42"s 52,36 79,16 3,86 6,99
Error 9 0,06 0,66
Total 15
CV (%) 27,04 11,06
X 0,93 7,35

La prueba de Duncan al 95% de confiabilidad (Cuadros 23 y 24),
indican que el tratamiento T1 es el que mejor comportamiento produjo ya que
destaca en todas las categorias del peso de tubérculos por ANE (extra: 3,08;
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2da: 3,39 y total: 11,08), excepto en el peso de tubérculos de 1ra, donde el T2
mostré mayor numero de tubérculos. En el peso de tubérculos de 1ra y total
los tratamientos son diferentes produciendo un efecto independiente sobre la
variable. En las Figuras dell2 al 14 se muestran los promedios de la variable
donde se representa la superioridad del tratamiento T1 en las variables
mencionadas anteriormente.

Cuadro 23. Prueba de significacion de Duncan para peso de tubérculos de

categoria extra y 1ra por ANE.

Extra NIVEL DE 1ra NIVEL DE
oM TRAT. CONFIANZA TRAT. CONFIANZA

(kg.) (95%) (kg.) (95%)

1 T1 3,08 a T2 4,95 a

2 T2 2,25 b T1 3,23 b

3 T3 0,58 c T3 2,56 c

4 T0 0,28 c TO 1,41 d

Sx = 0,22 Sx =0,17

Cuadro 24. Prueba de significacion de Duncan para namero de tubérculos de

categoria 2da y total por ANE

2da NIVEL DE Total NIVEL DE
OM TRAT. CONFIANZA TRAT. CONFIANZA
(kg.) (95%) (kg.) (95%)
1 T1 3,39 a T1 11,08 a
2 TO 1,92 b T2 99,50 b
3 T3 1,29 b c T3 57,75 c
4 T2 0,87 c T0 41,25 d

Sx=0,25 Sx=0,41
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Figura 14. Promedios del peso de tubérculos de 1ra, 2da y 3ra por ANE

4.2.3. Rendimiento estimado por hectarea

Con los promedios de peso de tubérculos por parcela se estimo el
rendimiento por hectarea (Anexo 21), el cual se presenta en la Figura 15. El
rendimiento total estimado fue de 30,79 t. ha! para el tratamiento T1.
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media)

Figura 15. Rendimiento total estimado de papa por hectarea
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Cuadro 25. Resumen del nimero de tubérculos por planta.

Tratamientos

Numero de tubérculos por planta

Extra lra 2da 3ra Total
TO (Testigo) 1,81 7,10 1,22 2,28 5,16
T1 (Dosis alta) 1,13 3,10 3,13 2,97 15,00
T2 (Dosis media) 0,44 2,56 5,97 2,25 12,44
T3 (Dosis baja) 0,16 1,50 2,13 2,13 7,22
Total 3,54 14,26 12,45 9,63 39,82

Cuadro 26. Resumen del niamero de tubérculos por ANE

Tratamientos

Numero de tubérculos por ANE

Extra lra 2da 3ra Total
TO (Testigo) 1,25 12,00 9,75 18,25 41,25
T1 (Dosis alta) 14,5 56,75 25,00 23,75 120,00
T2 (Dosis media) 9,00 24,75 47,75 18,00 99,50
T3 (Dosis baja) 3,50 20,50 17,00 16,75 57,75
Total 28,25 114 99,50 76,75 318,50

Cuadro 27. Resumen del peso de tubérculos por planta.

Tratamientos

Numero de tubérculos por planta

Extra 1lra 2da 3ra Total

TO (Testigo)

T1 (Dosis alta)
T2 (Dosis media)
T3 (Dosis baja)

34,47 175,97 108,63 114,84 424,06
385,16 618,00 239,53 142,78 1385,47
280,94 403,44 423,78 100,31 1208,47
72,44 319,22 160,66 108,21 658,72

Total

773,01  1516,63 932,60 466,14 3676,72

Cuadro 28. Resumen del peso de tubérculos por ANE.

Tratamientos

Numero de tubérculos por planta

Extra lra 2da 3ra Total
TO (Testigo) 0,28 1,41 0,87 0,92 3,39
T1 (Dosis alta) 3,08 4,94 1,92 1,14 11,08
T2 (Dosis media) 2,25 3,23 3,39 0,80 9,67
T3 (Dosis baja) 0,58 2,55 1,29 0,85 5,27

Total

6,19 12,13 7,47 3,71 29,41
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V. DISCUSION

5.1. NUmero de tubérculos

Los resultados indican que el tratamiento T1 (3,0 t ha! de guano de isla),
reporté 1,81; 7,09 y 15,00 tubérculos extra, 1ray total por planta, asimismo en
el namero de tubérculos por ANE obtuvo 14,50; 56,75 y 120,00 tubérculos
extra, 1ray total. El resultado del nimero de tubérculos total por planta (15,00)
fue superior al obtenido por Rios et al (2015) quien reporto6 8,50 tubérculos por
planta, debido a que se emple6 en mayor dosis el guano de isla con una
diferencia de 1,00 t.ha respecto al usado en el estudio, esto permiti6 una
mayor disponibilidad de nutrientes en el suelo de modo que mejord las
propiedades del suelo (RAAA, 2002; MINAGRI, 2018).

Por otro lado, el guano de isla logré estimular al desarrollo de los
tubérculos de categoria extra, suceso que no reportan Rios et al (2015),
Zamora (2017), Arquiiiigo (2014), Mendoza (2013), lo que demuestra que las
caracteristicas del suelo donde se realizo el experimento son mejores a los
autores mencionados; ademas el guano de isla es un excelente mejorador de
las propiedades fisicas, quimicas Yy biolégicas del suelo (MINAGRI, 2018), el
cual constituye una estrategia importante para la restitucion y mantenimiento
de la capacidad productiva del suelo (Rios et al, 2015).

Cabe sefialar que por los resultados obtenidos el guano de las islas
influyé en el nUmero de tubérculos, al mejorar las propiedades quimicas del
suelo existi6 una mejor movilidad y disponibilidad del fésforo, elemento
indispensable para la formacion temprana y el crecimiento de las mismas
(Asado, 2012; Sierra et al, 2002), al transferir la energia necesario para los
procesos metabdlicos de la planta de papa (Vander Zaag, 1986).

5.2. Peso de tubérculos

Los resultados indican que el tratamiento T1 (3,0 t ha? de guano de
isla), report6 385,16; 618,00 y 1385,47 gramos de tubérculos extra, 1ra y total
por planta, asimismo en el peso de tubérculos por ANE obtuvo 3,08; 4,94 y
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11,08 kilos de tubérculos extra, 1ra y total por ANE respectivamente, asi como
en el rendimiento total de 30,79 t hat.

Los resultados obtenidos para el peso total por planta son superiores
segun obtuvieron Rios et al (2015) y Zamora (2017) quienes registran 2,23 y
7,63 kg. El peso total de tubérculos por parcela es superado por Rivadeneira
(2013) 15,00 kg En cuanto al rendimiento total de tubérculos supera a lo
registrado por Zamora (2017), Arquifiigo (2014) y Mendoza (2013)

Por otro lado, los resultados reflejan que hubo mayor diferencia
estadistica con la dosis alta de guano de isla, debido a que se incorpora una
mayor cantidad de nitr6geno, fésforo y potasio lo que genera mayor
acumulacion de almidén a los tubérculos de papa.

El guano de las islas ademéas de ser un fertilizante natural, completo,
ecoldgico y biodegradable (MINAGRI, 2018) puede mezclarse con bonos
organicos para aumentar su mineralizacion y lograr una mejor eficiencia
(RAAA, 2002), de modo tal que se convertiria en una alternativa para la
restitucion de los minerales extraidos del suelo por el cultivo.
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VI. CONCLUSIONES

De los objetivos planteados y los resultados obtenidos en la

investigacion permite llegar a las siguientes conclusiones

1. Los resultados indican que el tratamiento T1 (3,0 t ha de guano de
isla), reporté 1,81; 7,09 y 15,00 tubérculos extra, 1ra y total por
planta, asimismo en el nimero de tubérculos por ANE obtuvo 14,50;
56,75y 120,00 tubérculos extra, 1lray total.

2. El tratamiento T1 (3,0t ha! de guano de isla), reporté 385,16; 618,00
y 1385,47 gramos de tubérculos extra, lra y total por planta,
asimismo en el peso de tubérculos por ANE obtuvo 3,08; 4,94 y
11,08 kilos de tubérculos extra, 1ray total por ANE respectivamente,

asi como en el rendimiento total de 30,79 t ha'l.
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VIl. RECOMENDACIONES

. A'los agricultores, se sugiere la utilizacion del guano de isla a un nivel
de 3,0t ha?! para la obtencién de buenos rendimientos en el cultivo de
papa variedad Canchan bajo el enfoque de la agricultura organica.

. A los estudiantes o profesionales, se recomienda realizar ensayos
comparativos con nuevas formulaciones de enmiendas organicas,
caudales de riego, densidades de siembra para determinar el efecto
en el rendimiento de diferentes variedades de papa y en condiciones
agroecoldgicas diferentes.

. A los agricultores, estimar el costo econdmico bajo una nutricion
organica del cultivo y su efecto en la rentabilidad econémica del cultivo

de la papa.

. Alos agricultores, se recomienda incorporar mayor cantidad de guano
de isla hasta 4 toneladas por hectarea y mezclar con fertilizantes
sintéticos de manera que maximice la eficiencia de los nutrientes de
los fertilizantes y haya un mayor aprovechamiento de estos al cultivo.

. Para futuros trabajos de abonamiento con guano de las islas realizar
el andlisis de fertilidad respectivo para estimar la cantidad Optima a
incorporar del guano de isla.
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ANEXOS



ANEXO 1. Promedios de numero de tubérculos extra por planta

TRATAMIENTOS | "BLOQUESI" v Promedio | Suma
T0 (Testigo) 0,13 0,00 0,13 0,38 0,16 0,63
T1 (Dosis alta) 1,75 1,38 2,13 2,00 1,81 7,25
T2 (Dosis media) 0,88 0,75 1,50 1,38 1,13 4,50
T3 (Dosis baja) 0,63 0,50 0,50 0,13 0,44 1,75
Promedio 0,84 0,66 1,06 0,97 0,88
Suma 3,38 2,63 4,25 3,88 14,13

ANEXO 2. Promedios de numero de tubérculos de 1ra por planta

TRATAMIENTOS I B"LOQUES m v Promedio | Suma
TO (Testigo) 2,00 1,50 1,38 1,13 1,50 6,00
T1 (Dosis alta) 6,88 7,25 7,00 7,25 7,09 28,38
T2 (Dosis media) 3,88 2,63 3,00 2,88 3,09 12,38
T3 (Dosis baja) 2,25 2,00 2,75 3,25 2,56 10,25

Promedio 3,75 3,34 3,53 3,63 3,56
Suma 15,00 13,38 14,13 14,50 57,00
ANEXO 3. Promedios de numero de tubérculos de 2da por planta

TRATAMIENTOS | B""OQUES . | Promedio | Suma
TO (Testigo) 1,25 1,38 1,13 1,13 1,22 4,88
T1 (Dosis alta) 2,13 2,88 3,50 4,00 3,13 12,50
T2 (Dosis media) 7,00 4,38 6,88 5,63 5,97 23,88
T3 (Dosis baja) 1,63 2,88 2,50 1,50 2,13 8,50

Promedio 3,00 2,88 3,50 3,06 3,1
Suma 12,00 11,50 14,00 12,25 49,75
ANEXO 4. Promedios de numero de tubérculos de 3ra por planta

TRATAMIENTOS I ﬁLOQUESm v Promedio Suma
TO (Testigo) 0,75 2,88 2,63 2,88 2,28 9,13
T1 (Dosis alta) 2,50 3,13 2,63 3,63 2,97 11,88
T2 (Dosis media) 2,00 1,25 2,88 2,88 2,25 9,00
T3 (Dosis baja) 1,29 1,25 3,13 2,88 2,13 8,54

Promedio 1,63 2,13 2,81 3,06 2,41
Suma 6,54 8,50 11,25 12,25 38,54
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ANEXO 5. Promedios de numero de tubérculos total por planta

TRATAMIENTOS | "BLOQUE?" v Promedio Suma
TO (Testigo) 413 575 5,25 5,50 516 20,63
T1 (Dosis alta) 13,25 14,63 15,25 16,88 15,00 60,00
T2 (Dosis media) 13,75 9,00 14,25 12,75 12,44 49,75
T3 (Dosis baja) 5,63 6,63 8,88 7,75 7,22 28,88

Promedio 9,19 9,00 10,91 10,72 9,95
Suma 36,75 | 36,00 43,63 42,88 159,25
ANEXO 6. Promedios de nimero de tubérculos extra por ANE

TRATAMIENTOS I "BLOQUE?" v Promedio Suma
T0 (Testigo) 1,00 0,00 1,00 3,00 1,25 5,00
T1 (Dosis alta) 14,00 11,00 17,00 16,00 14,50 58,00
T2 (Dosis media) 7,00 6,00 12,00 11,00 9,00 36,00
T3 (Dosis baja) 5,00 4,00 4,00 1,00 3,50 14,00
Promedio 6,75 5,25 8,50 7,75 7,06
Suma 27,00 | 21,00 34,00 31,00 113,00

ANEXO 7. Promedios de numero de tubérculos de 1ra por ANE

TRATAMIENTOS I "BLOQUESI" v Promedio Suma
TO (Testigo) 16,00 | 12,00 11,00 9,00 12,00 48,00
T1 (Dosis alta) 55,00 | 58,00 56,00 58,00 56,75 227,00
T2 (Dosis media) 31,00 21,00 24,00 23,00 24,75 99,00
T3 (Dosis baja) 18,00 16,00 22,00 26,00 20,50 82,00
Promedio 30,00 26,75 28,25 29,00 28,50
Suma 120,00 | 107,00 | 113,00 | 116,00 456,00

ANEXO 8. Promedios de numero de tubérculos de 2da por ANE

TRATAMIENTOS |—— "B"OQUE?" | Promedio | Suma
TO (Testigo) 10,00 11,00 9,00 9,00 9,75 39,00
T1 (Dosis alta) 1700 | 2300 | 2800 | 3200 | 2500 100,00
T2 (Dosis media) | 5600 | 3500 | 5500 | 4500 | 4775 191,00
T3 (Dosis baja) 1300 | 2300 | 2000 | 1200 | 17,00 68,00
Promedio 2400 | 2300 | 2800 | 2450 | 24,88
Suma 96,00 | 92,00 | 112,00 | 98,00 398,00
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ANEXO 9. Promedios de numero de tubérculos de 3ra por ANE

TRATAMIENTOS | "BLOQUESI’" v Promedio Suma
TO (Testigo) 6,00 23,00 21,00 23,00 18,25 73,00
T1 (Dosis alta) 20,00 25,00 21,00 29,00 23,75 95,00
T2 (Dosis media) 16,00 10,00 23,00 23,00 18,00 72,00
T3 (Dosis baja) 9,00 10,00 25,00 23,00 16,75 67,00
Promedio 12,75 17,00 22,50 24,50 19,19
Suma 51,00 68,00 90,00 98,00 307,00

ANEXO 10. Promedios de namero de tubérculos totales por ANE

TRATAMIENTOS I "BLOQUE?" v Promedio Suma
TO (Testigo) 33,00 46,00 42,00 44,00 41,25 165,00
T1 (Dosis alta) 106,00 | 117,00 | 122,00 | 135,00 120,00 480,00
T2 (Dosis media) 110,00 | 72,00 114,00 | 102,00 99,50 398,00
T3 (Dosis baja) 45,00 53,00 71,00 62,00 57,75 231,00
Promedio 73,50 72,00 87,25 85,75 79,63
Suma 294,00 | 288,00 | 349,00 | 343,00 1274,00

ANEXO 11. Promedios de peso de tubérculos extra por planta

TRATAMIENTOS | "BLOQUESI" v Promedio Suma
TO (Testigo) 15,00 25,75 15,00 82,13 34,47 137,88
T1 (Dosis alta) 453,75 | 252,50 | 451,88 | 382,50 385,16 1540,63
T2 (Dosis media) 254,38 | 192,50 | 339,38 | 337,50 280,94 1123,75
T3 (Dosis baja) 93,50 72,50 70,00 53,75 72,44 289,75

Promedio 20416 | 13581 | 219,06 | 213,97 193,25
Suma 816,63 | 543,25 | 876,25 | 855,88 3092,00

ANEXO 12. Promedios de peso de tubérculos de 1ra por planta

BLOQUES

TRATAMIENTOS | ’ " v Promedio Suma
TO (Testigo) 236,25 | 169,38 | 150,00 148,25 175,97 703,88
T1 (Dosis alta) 600,63 | 625,00 | 612,38 | 634,00 618,00 2472,00

T2 (Dosis media) 501,25 | 355,00 | 405,00 | 352,50 403,44 1613,75

T3 (Dosis baja) 311,88 | 282,50 | 313,75 | 368,75 319,22 1276,88

Promedio 412,50 | 357,97 | 370,28 | 375,88 379,16

Suma 1650,00 | 1431,88 | 1481,13 | 1503,50 6066,50




ANEXO 13. Promedios de peso de tubérculos de 2da por planta

TRATAMIENTOS | "BLOQUE?" v Promedio Suma
TO (Testigo) 98,13 | 138,75 | 69,38 | 128,25 108,63 434,50
T1 (Dosis alta) 132,50 | 211,88 | 275,00 | 338,75 239,53 958,13
T2 (Dosis media) 41450 | 368,75 | 519,38 | 392,50 423,78 1695,13
T3 (Dosis baja) 122,50 | 215,63 | 188,75 | 115,75 160,66 642,63
Promedio 191,91 | 233,75 | 263,13 | 243,81 233,15
Suma 767,63 | 935,00 | 1052,50 | 975,25 3730,38

ANEXO 14. Promedios de peso de tubérculos de 3ra por planta

TRATAMIENTOS I "BLOQUE?" v Promedio Suma
TO (Testigo) 37,90 138,75 | 128,13 | 155,00 114,84 459,38
T1 (Dosis alta) 116,88 | 139,38 | 137,38 | 177,50 142,78 571,13
T2 (Dosis media) 92,50 59,38 129,38 | 120,00 100,31 401,25
T3 (Dosis baja) 57,86 56,25 138,13 | 180,63 108,21 432,86
Promedio 76,18 98,44 133,25 | 158,28 116,54
Suma 304,73 | 393,75 | 533,00 | 633,13 1864,61

ANEXO 15. Promedios de peso de tubérculos totales por planta

TRATAMIENTOS I "BLOQUES"I v Promedio Suma
T0 (Testigo) 386,88 | 43325 | 362,50 | 513,63 424,06 1696,25
T1 (Dosis alta) 1303,75 | 1228,75 | 1476,63 | 1532,75 | 138547 5541,88
T2 (Dosis media) 1262,63 | 975,63 | 1393,13 | 1202,50 1208,47 4833,88
T3 (Dosis baja) 578,50 | 626,88 | 710,63 | 718,88 658,72 2634,88
Promedio 882,94 | 816,13 | 985,72 | 991,94 919,18
Suma 3531,75 | 3264,50 | 3942,88 | 3967,75 14706,88

ANEXO 16. Promedios de peso de tubérculos extra por ANE

TRATAMIENTOS |~ "B"OQUESI‘" | Promedio | Suma
TO (Testigo) 0,12 0,21 0,12 0,66 0,28 1,10
T1 (Dosis alta) 3,63 2,02 3,62 3,06 3,08 12,33
T2 (Dosis media) 2,04 1,54 2,72 2,70 2,25 8,99
T3 (Dosis baja) 0,75 0,58 0,56 0,43 0,58 2,32
Promedio 1,63 1,09 1,75 1,71 1,95
Suma 6,53 4,35 7,01 6,85 24,74
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ANEXO 17. Promedios de peso de tubérculos de 1lra por ANE

TRATAMIENTOS | "BLOQUESI’" v Promedio Suma
TO (Testigo) 1,89 1,36 1,20 1,19 1,41 5,63
T1 (Dosis alta) 4,81 5,00 4,90 5,07 4,94 19,78
T2 (Dosis media) 4,01 2,84 3,24 2,82 3,23 12,91
T3 (Dosis baja) 2,50 2,26 2,51 2,95 2,55 10,22
Promedio 3,30 2,86 2,96 3,01 3,03
Suma 13,20 11,46 11,85 12,03 48,53

ANEXO 18. Promedios de peso de tubérculos de 2da por ANE

TRATAMIENTOS I "BLOQUESI" v Promedio Suma
TO (Testigo) 0,79 1,11 0,56 1,03 0,87 3,48
T1 (Dosis alta) 1,06 1,70 2,20 2,71 1,92 7,67
T2 (Dosis media) 3,32 2,95 4,16 3,14 3,39 13,56
T3 (Dosis baja) 0,98 1,73 1,51 0,93 1,29 514
Promedio 1,54 1,87 2,11 1,95 1,87
Suma 6,14 748 8,42 7,80 29,84

ANEXO 19. Promedios de peso de tubérculos de 3ra por ANE

TRATAMIENTOS |~ "B"OQUESI‘" | Promedio | Suma
TO (Testigo) 0,30 1,11 1,03 1,24 0,92 3,68
T1 (Dosis alta) 094 | 112 | 110 | 142 114 457
T2 (Dosis media) | 074 | 048 | 104 | 096 0.80 321
T3 (Dosis baja) 041 | 045 | 111 | 145 0,85 341
Promedio 060 | 079 | 107 | 127 093
Suma 238 | 315 | 426 | 507 14,86

ANEXO 20. Promedios de peso de tubérculos totales por ANE

TRATAMIENTOS I "BLOQUE?" v Promedio Suma
TO (Testigo) 3,10 3,47 2,90 4,11 3,39 13,57
T1 (Dosis alta) 10,43 9,83 11,81 12,26 11,08 44,34
T2 (Dosis media) 10,10 7,81 11,15 9,62 9,67 38,67
T3 (Dosis baja) 4,63 5,02 5,69 5,75 5,27 21,08
Promedio 7,06 6,53 7,89 7,94 7,35
Suma 28,25 26,12 31,54 31,74 117,66




ANEXO 21. Rendimiento estimado total de tubérculos papa por hectarea

TRATAMIENTOS I "BLOQUE?" v Promedio Suma
TO (Testigo) 8,60 9,63 8,06 11,41 9,42 37,69
T1 (Dosis alta) 28,97 27,31 32,81 34,06 30,79 123,15
T2 (Dosis media) 28,06 21,68 30,96 26,72 26,85 107,42
T3 (Dosis baja) 12,86 13,93 15,79 15,98 14,64 58,55
Promedio 19,62 18,14 21,90 22,04 20,43
Suma 78,48 72,54 87,62 88,17 326,82
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ANEXO 22. Andlisis de suelo del campo experimental

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE SUELOS
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante : MELQUISEDEC IRENO VIERA VILLANUEVA
Departamento - HUANUCO Provincia ©°  MARANON
Distrito HUACRACHUCO Predio
Referencia H R 59372-084SC-17 Boit.: 505 Fecha 07707117
Numero de Muestra CE Analisis Mecanico | Clase cic | Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) | caco, | MmO P K [Arena| Limo [Arcilla] Textural T ca? | Mg? ] Kk | Na~ Jar®+n| ce ge [ satpDe
(1:1) | dS/m % % ppm |ppm| % | % | % meq/101g Cationes| Bases | Bases
| 5488 | [ 580 J0o26] 000 [ 152 ] 41 [ 328 ] 51 24 | 26 [FrArAJ1440[ 656 [ 422 ] c29]017] 010 [11.33]11.23] 78 |

A =Arena ; AFr. = Arena Franca , Fr.A. = Franco Arencso , Fr = Franco , Fr.L. = Franco Limoso ; L = Uimoso | FrAr A = Franco Arcilio Arencso | Fr.Ar. = Franco Arcilloso,
FrAr.L. = Franco Arcllic Limoso , Ar A = Arcilio Arencso . Ar L = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilioso

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe



TABLA DE INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELO: CARACTERIZACION
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pH | Interpretaciéon | C.E. |Interpretacion | M.O | Interpretacion | P | Interpretacion Interpretacion
dS/m % ppm ppm
Muy
5,8 | Moderadamente | 0,26 ligeramente 1,52 Bajo 4,1 Bajo Bajo
acido salino
Analisis Mecanico | Clase textural Cationes Cambiables Suma de | Suma | % Sat.
Arena | Limo | Arcilla | Franco CIC  Tcaz Mg*? | K* Na* AF® + | Cationes | de De
% % % Arcilloso H* Bases | Bases
Arenoso
51 24 25 14,40 | 6,56 | 4,22 |0,29 0,17 0,10 |11,33 11,23 | 78




ANEXO 23. Panel fotografic

T
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Figura 2. Aplicacién de guano de las islas antes de la siembra.
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Figura 4. Supervision del jurado de tesis



Figura 5. Cosecha del cultivo.

Figura 6. Seleccion de tubérculos.
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